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RESUMO

PropOe-se uma metodologia simples, com o objeti
vo de discriminar trés diferentes condigoOes de pluviosida
de — designadas como "pessimista", "normal" e "otimista" — re
lacionados cor cs trimestres e semestres freqliientemente mais
chuvoscs. Os critérios discriminantes para identificar essas
condigoes fixados empiricamente, baseiam-se nos totais de pre
cipitagao trimestrais e semestrais correspondentes a niveis
selecionaaos de probabilidade (P< 25%, 25% < P < 75% e P>75%)
usando o modelo de distribuigao gama incompleta, proposto
por MIELKE (1975). Foram utilizadas as séries pluviométricas
superiores a 20 anos de registro, para cerca de 70 localida
des do Estaao do Rio Grande do Norte. Incluiram-se as cartas
correspondaentes as contribuigOes percentuais do trimestre e
ao semestre identificados como os mais chuvosos, em relagao
ao total anual de precipitagao, assim como cartas de exceden
tes e deficiéncias hidricas médias estimadas pelo Método -~ de

THORNTHWAITE & MATHER (1955), para as trés situagOes citadas.



ABSTRACT

A simple method is proposed in order to discriminate
three different rainfall conditions — designated as "pessimis
tic", "normal" and "optimistic" ; according to the most fre
guent rainiest semester and three-month periods. The empiri
cally fixed discriminating criteria to identify those condi
tions are based on the total precipitation of the semester
and three month periods, corresponding to selected probabili
ty levels (P < 25%, 258 < P < 75% and P < 75%), using the
incomplete gamma distribution model proposed by MIELKE (1975).
Rainfall data collected in the State of Rio Grande do Norte,
Brazil, from about 69 stations with more than 20 years of
recording period were used. Charts of percentual contribution
of the rainiest semester and three-month periods are also
included, as well as annual mean values charts of water sur
plus and deficiency, estimated through the THORNTHWAITE &
MATHER's methodology (1955) for the three above mentioned

conditions.
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1. INTRODUGAO

O Nordeste do Brasil, ocupando uma arca de apro
ximadamente 1,6 milhao de km2 e abrigando 30% da populagao
nacional (cerca de 35 milhoes de habitantes) tem se revelado
um desafio ao génio humano. De fato, a maior parte da area
mencionada se caracteriza por grandes flutuagGes espaciais e
temporais do estado prevalescente das condigoes atmosféricas,
particularmente no tocante aos sistemas fisicos gque geram pre
cipitagao. Como consegiiéncia, a regido, ora sofre perdas irre
pardveis por falta ou ma distribuigao de chuvas, ora & atingi

da por enchentes violentas.

Essa "irregularidade" climatica da regiao afeta
particularmente as atividades agricolas tradicionais, ao mes
mo tempo em que amplia consideravelmente a incerteza associa
da ao planejamento, nagqueles setores onde a dependéncia da

chuva é importante.

Em se tratando de uma regiao com recursos hidri
cos limitados, &€ evidente que o crescimento demografico tende
a agravar a situagao, tendo em vista o aumento da demanda de
dgua para fins domésticos, agricolas, etc. Dai a necessidade
de racionalizar o uso da agua, de modo a garantir simulténeg
mente o atendimento a produgao agricola e, outras necessida

des (industriais, urbanas, etc.).

Ressalta-se, porém, que o planejamento que en
volve pluviosidade €, tradicionalmente baseado em médias

de longas séries de observagao. A partir dessas mé



dias s3o feitas estimativas guanto a outros termos da equacgio
do balango hidrico, visando a quantificar a retengdo de dgua
pelo solo, a deficiéncia hidrica, a evapotranspiracgao, ot ,
Mas, devido as grandes flutuacoes da pluvicsidade regional,
as médias, geralmente, estao associadas varidncias muito ele
vadas. Em conseqiiéncia, a média tem pouca representatividade
como pardmetro avaliador do total de chuva mais provavel num
periodo particular. Esse fato € ainda mais agravado porque,
em se tratando de uma area com caracteristicas semi-aridas, a
distribuigao da chuva nao segue necessariamente o modelo gaus
siano. Assim, em geral, a média nao coincide com a moda e,
portanto, o uso da média (como estimativa da chuva mais prova
vel) pode conduzir a erros muito grosseiros, comprometendo to
do o planejamento. Evidentemente, se for possivel adotar cri
térios discriminantes que permitam agrupar condigoes semelhan
tes de pluviosidade, as médias de cada grupo passam a ter
maior representatividade, face a homogeneizagao gue se impri

me as informagoes, ao agrupa-las,

Ante o exposto, caracteriza-se a conveniéncia
de tornar disponiveis (guer a nivel de planejamento, quer
a nivel de execugdo) estimativas mais adequadas da precipita
cao esperada. E exatamente um procedimento com esse objetivo
gue se pretendeu atingir através do presente trabalho, utili
zando-se os dados disponiveis para o estado do Rio Grande do

Norte.

Inicialmente, determinou-se o total de precipi
tagao para o trimestre e semestre mais chuvosos, usando va

rios niveis de probabilidade, através de um modelo probabilis
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tico gue melhor se ajustasse a rcalidade fisica. O passo SE
guinte consistiu em caracterizar anos considerados probabilis
ticamente "pessimistas”, "normais" e "otimistas® gue, a jrio

ri, corresponderam aqueles anos cujo total de precipitagao do
trimestre e semestre fosse inferior s ldminas de precipita
¢ao correspondentes a probabilidades pré-fixadas, Usaram-se
para classificar os anos, sob o ponto de vista pluviométrico,

os seguintes critérios:

— anos "pessimistas", aqueles cujo total de pre
cipitacao do trimestre, ou do semestre, fosse inferior ao ob

servado em 25% dos casos;

— anos "otimistas", agqueles cujo total de¢ preci
pitacao do trimestre, ou semestre, fosse superior ao observa

do em 75% dos casos;

— anos "normais", agueles nao enguadrados nos

dois casos precedentes. (50% de cada amostra).

Uma vez.classificados os anos, foram calculadas
as médias pluviométricas mensais correspondentes e, a sc¢guir,
de posse dos dados e das estimativas da temperatura, computa
ram-se os balangos hidricos climiticos (ver metodologia), ob
tendo-se os excedentes e deficiéncias hidricas para cada si
tuagdo. No final do texto consta, evidentemente, além das ta
belas de probabilidades, as cartas correspondentes as distri

buigOes espaciais desses parametros.



.04

A classificagao empirica dos anos, utilizada
neste texto, possibilita trabalhar em bases mais confiiveis,
no que diz respeito a distribuigao de totais de precipitugio,
Convém salientar que foram geradas tabelas de probabilida
des — aos niveis de 5%, 10%, 20%, 25%, 30%, 40%, 50%, 60%, 708,
75%, 80% e 90% — para cerca de 70 localidades do Estado do
Rio Grande do Norte. Com esses resultados pretendbu—se olere
cer a po;sibilidade de formular diagndsticos e extrapolagoes
mais realistas do que aquelas gue se apoiam exclusivamente na

média temporal da precipitagdo.

O objetivo geral, por conseguinte, foi obter in
formagOes sobre a distribuigao de probabilidades da precipi
tagdo e a distribuigao espacial e temporal da temperatura do
ar, como base d estimativa da evapotranspiracgao potencial,
bem como dos excedentes e deficiéncias hidricas, para situa
goes pluviométricas tipicas nesse Estado. Evidentemente, e
possivel, no futuro, aperfeigoar os criterios empirices aqui
sugeridos, adptando-os especificamente 3ds exigéncias de cul

turas selecionadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Modelos probabilisticos

No que concerne a precipitagdo pluviométrica G.
L. Barger e H. C. S. Thom, em 1949 (MOSINO & GARCIA, 1981) fo
ram os primeiros autores a sugerir a aplicagao da distribui
gao gama incompleta como modelo tedrico capaz de representar
a distribuigao dos totais mensais e anuais observados. A par
tir de entdo, a aplicagao desse modelo prokabilistico tem se
generalizado em todo o mundo, com resultados considerados sa

tisfatorios.

HARGREAVES (1973), usando a metodologia propos
ta por THOM (1951, 1958), obteve tabelas da distribuiqﬁo men
sal e anual de precipitagao para tedo o Nordeste. No entanto,
o autor substituiu, pelo valor médio, as falhas encontradas
nas séries temporais dos registros pluviométricos, reduzindo,
desse modo, a variancia. Usando ¢ mesmo procedimento preconi
zado por THOM (1951, 1958), AZEVEDQ (1974) aplicou a distri
buicdo gama incompleta a todas as séries pluviométricas dis
poniveis no Brasil. Também NIMER (1979) serviu-se do me smo
procedimento no estudo das precipitagGes nos Estados da Pa

raiba e Pernambuco, obtendo ajustes convenientes.

Em 1972, ELLIS usou esse mesmo modelo para ajus
tar a disgfibuiqéo de laminas pluviométricas mensais e decen

diais, em Manaus (AM).

Todos os autores ja mencionados trabalharam com
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dados de estagoes brasileiras, usando uma aproximagdo do méto
do de maxima verossimilhanga, desenvolvida por THOM (1958) a
qual nao fornece bons resultados quando a assimetria da dis

tribuigdo € muito acentuada (parametro de forma inferior a 5),

caso muito fregliente no estado do Rio Grande do Norte,

Dos trabalhos objeto dessa andlise bibliografi
ca, poucos usaram a distribuigao gama incompleta, com uw apro
ximagao mais elaborada do método de mdxima verossimilhanga pa
ra estimar os pardametros y e B . Destaca-se o estudo realiza
do por JACCON (1982), referente apenas aos totais anuais de
precipitagao no Estado da Paraiba, O autor demonstrou que a
distribuigdo desses totais em varios casos pode ser represen
tada pela distribuigao gama incompleta, sendo, para determi
nadas localidades, comprovadamente o melhor modelo probabilis
tico. JACCON (1982) recomenda que, no caso de totais anuais
de precipitagao, a distribuigdo de Galton se ajusta melhor as
estagoes situadas a até 150 km do litoral, e sugere o empre
go de distribuigao de Goodrich no restante do estado da Parai
ba, O autor porém ndo procedeu a0 ajustamento de totais

mensais de precipitacgdo a nenhum modelo probabilistico,

Além dos trabalhos mencionados — todos no &mbi
to do Brasil — destacam-se alguns outros, envolvendo regioes
semi-dridas de outros paises. MOSINO & MIRANDA (1979) emprega
ram a metodologia proposta por THOM (1951, 1958) para totais
pluviométricos do México e América Central, obtendo resulta
dos satisfatdrios. Posteriormente, MOSINO & GARCIA (1981)
usaram o© método dos momentos para estimar os parametros

da distribuigao gama incompleta no estudo da variabili
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dade da precipitagao no México. No entanto, conforme demons
tram varios autores (COX & LEWIS, 1968; BRUNET-MORET 1969),
o método dos momentos nao & considerado suficientemente preci

so para a estimativa dos citados parédmetros.

MOOLEY (1978) igualmente langou mao da mectodo
logia sugerida por THOM (1951, 1958) para estudar o ajustamen
to dos dados de precipitacgao coletados na India a distribui
¢do gama incompleta. Esse autor também analisou o periodo de
observagdo necessaria a estabilizagao dos pardmetros y ¢ & des
sa distribuicdo. Note-se que grande parte das localidadecs ana
lisadas por MOOLEY (1978) encontram-se na zona semi-arida da
India e que os resultados foram considerados muito satisfatd

rios, embora o método usado para estimativa dos parametros

do modelo nao tenha sido o mais preciso,
2.2 - Balango hidrico

O balango hidrico se fundamenta na aplicag¢do do
principio da conservagao da massa & dgua, para um determinado
local ou &rea. A aplicagao desse principio permite eviden
ciar gque a variagao da gquantidade d'agua (existente num de
terminado "volume de contfole“)deve ser igual i diferenga en
tre o ganho (resultante da condensagao local e das precipita
gOoes) e o consumo (representado pelos escoamentos superficial e prufim
do e pela evaporagd3o ou evapotranspiragao). Na pratica, poiam,
a quantificagao dos termos que figuram na eguagdo do balango

nidrico apresenta, como € sabido, sérias limitagCes. Por cssa



razdo, € comum o emprego de métodos empiricos que forncecem cs

timativas desce balango.

O método do balango hidrico preconizado por
THORNTHWAITE & MATHER (1955) tem sido largamente utilizado
guando se pretende obter estimativas climatoldgicas dos ter
mos da referida eqguagao e nao se dispGe de dados gue possibi
litem estudos mais refinados. E preciso porém esclarecer gque
esse método nao € necessariamente capaz de fornecer resulta
dos absolutos gquando aplicado fora da area para o gual foi de
duzido. VAREJAO-SILVA et alii frizam que o mé&todo de THORNTH
WAITE & MATHER, no entanto, revela-se "bastante 0til gquando
se deseja estabelecer comparagoes entre regides de diferentcs

condigoes climdticas",

A bibliografia sobre a utilizagio dc método de
THORNTHWAITE & MATHER (1955) € bastante vasta e sua revisao
completa seria exaustiva e mondtona. De fato, essa mcetodolo
gia € muito conhecida (MOTA, 1979) e tem sido usada para es
tudos no Nordeste, com bastante fregliéncia. Nessa regiao ci
tam-se os trabalhos de REIS (1967, 1979, 1972 e 1974) e de VA
REJAO-SILVA et alii (1978). No plano nacional citam-se os
trabalhos ae CAMARGO (1958, 1964, 1966, 1971, 1972); de CA
MARGO & ORTOLANI (1966, 1972); e de ORTOLANI et alii (1970) .
Todos esses estudos aplicam o método de THORNTHWAITE E MATHER

(1955) para obter estimativas climdticas comparaveis de pnré

metros que figuram na eguagao do balango hidrico.



3. DISPONIBILIDADE DE DADOS

3.1 - pados de precipitagao

Os dados de precipitagao pluviométrica disponi
veis foram cedidos & UFPb pela Divisdo de Hidrometeorologia
(HM) , do Departamento de Recursos Naturais (DRN) da SUDENE.
Esses dados referem-se a totais mensais e anuais de precipita
gao do Estado do Rio Grande do Norte e de estagOes pertencen
tes a outros Estados, situadas nas proximidades de sua fron
teira,

Aos dados disponiveis estd associado um certo
erro. Em primeiro lugar, € muito dificil identificar falhas
do observador ou de registro; em segundo, o instrumento colg
tor de precipitacao pode ter apresentado defeito (vazanento
na valvula de coleta, furos por corrosao, etc.), alterando os
resultados. No entanto, os dados disponiveis representam o me

lhor acervo pluviométrico atualmente existente,

No sentido de melhor assegurar a representativi
dade dos dados para cada ponto (posto pluviométrico ou esta
¢do meteoroldgica, conforme o caso), optou-se por ndo conside

rar as séries com vinte ou menos anos de observagao. O ideal

seria usar séries temporais referentes ao mesmo periodo de
tempo porém, face & nao coincidéncia do inicio da operagao
dos postos e estagOes, bem como &s interrupgles eventuais,

esse critério iria reduzir drasticamente a amplitude das sé

ries € o numero de séries a utilizar. Assim sendo, foram ado
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tadas séries com mais de vinte anos, independentemente do ini
cio e da duragao do periodo disponivel, o gue represcntou uma

amostra abrangendo dados de 70 locais, aproximadamente,

3.2 - Dados de temperatura

Os dados de temperatura disponiveis, cedidos pe
lo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referem-se a
valores médios mensais da temperatura compensada (ti)’ obtida

de acordo com a seguinte expressao:

2
foo, + Fmy o+ x4 R12, |
£y = 2 (3.1}
5
onde tOOl’ t12 ; tmi, e txi indicam, respectivamente, as lei

turas das 00 e das 12 horas TMG do termémetro de bulbo seco,
da temperatura maxima e da temperatura minima, para o dia i

(i= 1, 2...) considerado.

A mesma restrigdo, devida & n3o coincidéncia do
inicio da operagao das estagdes meteoroldgicas e as interrup
gées operacionais, meﬁcionadas no tdpico anterior (dados de
precipitagao), aplica-se, também, aos dados de temperatura,
No gue concerne ao periodo de observacgdo, neste caso, adota
ram-se cinco anos como O minimo, lIsto porgue, na area em estu
do, como acontece entre as latitudes de 15°N e 1508, a va
ridncia associada @ media temporal da temperatura & relativa
mente peguena, O que possibilita, sem introdugdo de eryros

aprecidveis, utilizar periodos de registro ndao muito longos,
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A andlise prévia dos dados de temperatura existentes revelou
vdrias séries com cinco ou mais anos de observacao; todavia,
esse nimero & muito aquém da quantidade das séries de precipi
tacao disponiveis. Considerando a necessidade de se efetuarem
os balangos hidricos (fungao da precipitagdo e da temperatu
ra) , tornou-se indispensavel estimar os valores da temperatu
ra média mensal através de métodos estatisticos para localida

des em gue apenas existiam observa¢Ses pluviométricas.



4, FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 - A distribuigdo gama incompleta

Na maioria dos estudos climatoldgicos sobre pre
cipitagao, costuma-se usar, como medidas de tendéncia central
e dispersdo, respectivamente, a média (X) e a varidncia (s?)
isto é:

xi/N (4.1)

—
X:

|

(xl - x)?/N-1 (4.2)
Nessas expressoes, x; representa o total mensal
(ou anual) da precipitagdo e N o niimero de elementos da amos

tra disponivel,

Como foi dito, a média (X) coincide com o valor
mais provavel apenas no caso de distribuigoes simétricas, tal
como acontece com a distribuicao de Gauss. Em se tratando de
distribuig¢Oes ndo simétricas, porém, a diferenga absoluta en
tre os valores da média (X) e da moda (Mo) aumenta com o coe
ficiente de assimetria. Em outras palavras, quanto mais assi

métrica for a distribuicao, menor a capacidade da média arit

mética em representar o valor mais fregliente,

Diversos autores (THOM, 1958; 1966; 1968; ELLIS,
1972; HARGREAVES, 1973; NIMER, 1979; MOSINO E GARCIA, 1981,den

tre outros), tém demonstrado que o modelo probabilistico ted
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rico que melhor se ajusta d distribuig¢do de totais mensais da
precipitagdo, € a distribuigao gama incompleta. No ajustamen
to da distribuigao de totais anuais de precipitag¢do ha suges
toes para a adogao, além do citado, de outros modelos proba
bilisticos. Recentemente, JACCON (1982), estudando as séries
de totais anuais de chuva do Estado da Paraiba, mostrou que
as distribuig¢oes de Galton e de Goodrich sdo as que melhor se
ajustam aqueles dados, respectivamente na regiao litoxdnea e
interiorana (mais de 150 km da costa do Estado). No entanto,
o emprego de diferentes leis probabilisticas para representar
a distribuicgao de uma mesma variavel em situacoes geografi
cas ndo muito afastadas, na pratica introduz complicagbes. Pa
ralelamente, o grau de refinamento que se consegue ao "melho
rar o ajustamento", pode situar-se aquém do erro normalmente
associado ao proprio valor da variavel e, nesse caso, seria
inbcua a tentativa de refinamento. Por essa razao, optou-se
pela adogdo da distribuigao gama incompleta como modelo pro
babilistico Gnico a ser testado para os totais mensais, e

anuais de chuva, em toda a area estudada,

A distribuigao gama incompleta € uma distribui
gcao biparamétrica do tipo III, do sistema de curvas de freqi
éncia de K, Pearson (ESSENWANGER, 1976). A funcao de densida

de de probabilidade dessa distribuigao é:

S -YX/u

g(x; vy, u) = (?—E) B S
I (y) (4.3)
sendo g (x; Yy, u) = 0 para x < 0. A correspondente funcao de

distribuigao & dada por:
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G(x; vy, W) = —— Xy Y x¥71 ¢ —Yx/udx (4.4)
I (y) H

Nessas expressoes y e pu/y=R sao os parametros
de forma e escala da distribuigao, respectivamente; p é a mé
dia dos valores da variavel; e representa a base dos logarit

mos naturais e, finalmente, T traduz a conhecida fungao gama,

isto é:
riz) = | x*7' e Fax , (4.5)
0
Nota-se que, para y = 1 a distribuigao gama (4.3
e 4.4) se reduz & exponencial; guando y>1, g(x; Yy, ) = 0 na
origem, tem um Gnico mé&ximo no ponto correspondente a x =

u(y-1)/y = B8 (y-1), que € a moda da distribuigao. Para 0 < y<1,
a fungdo de densidade de probabilidade g(x; vy, u) tende a in
finito guando x tende a zero (COX & LEWIS, 1968) e a moda da

distribuigdo € considerada nula.

A maior dificuldade para a utilizacao da distri
buicdo gama incompleta, como modelo tedrico representativo da dis
tribuicao de freqgiliéncias de totais‘(mensais e anuais) de pre
cipitagao, reside na dgtermipagéo da melhor estimativa dos pa
rametros \u e‘;. A seguir serao comentados os métodos mais usa

dos na determinacao desses paré@metros.
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4.1.1 - O método dos momentos

Tendo em conta a definicao de fungao  geradora

de momentos,

ﬂx(t) = e g(x) dx

pode-se facilmente demonstrar que:

E(x) = X = q (4.6)

s? = u¥/y (4.7)

VAR (x)

sendo E(x) e VAR(x), respectivamente, a esperanga matematica
ge x = (X) e a variancia que lhe estd associada (s?). Segundo
COX & LEWIS (1968), porém, a estimativa ¥ de y, obtida a par
tir da equagao (4.7), nao fornece bons resultados, especial
mente para valores de ¥y inferiores a 5., Uma eficiéncia da or

dem de 80% somente & conseguida para y > 10; essa eficiéncia

cai para 40% quando y € da ordem de 1.

4,1.2 - O método de maxima verossimilhanca

Quando se aplica o método de maxima verossimi
lhanga (COX & LEWIS, 1968; BRUNET MORET, 1969; PARADINI & RI
VETT, 1974), d distribuig¢do gama incompleta, obtém-se o se

guinte sistema de equagoes:

TR (4.8)
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d{4n T'(y)} : -

£n y - - £n x -£n x (4.9)
Y

Tal como se observa, a equagao (4.9) ndo tem solugdo algébri
ca, ja que envolve a fungao digama (segundo termo do primeiro
membro da expressao). Alguns autores tém sugerido métodos apro
ximados para a determinagao de y a partir da equagdo (4.8).
THOM (1958), por exemplo, obteve uma expressao simplificada,

usando uma aproximacgao assintdtica para estimar a funcao diga

ma, resultando:

T

(1 + 4n733 %y an, (4.10)

=)
I

A=/fnx - £n x (4.11)

No entanto, embora seja um método extremamente rdpido de cal
culo, as estimativas de y obtidas, exigem corregoes nao linea
res (gue aumentam gquando y diminui), o que torna os resulta
dos pouco precisos para pequenos valores de y (THOM, 1968).
Mesmo com esse inconveniente, o método de THOM foi amplamente
usado em todo o mundo, destacando-se os trabalhos de MOOLEY &

CRUTCHER (1968) , HARGREAVES (1973) e AZEVEDO (1974).

MIELKE (1976) desenvolveu uma expressao para o

cémputo da fungdo/ digama| isto &:

———

3 S
Ao LW = cw (-1 1HGE +y DI+
dy

j=1

In{s + vy =-1/2)/(s + 1/2)} (4.12)
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em que S € um ndmero arbitrdrio, tanto maior quanto melhor a
aproximagdo requerida. Em geral utiliza-se 25< S< 100, Com

base nessa expressao MIELKE (1975) desenvolveu um

processo
iterativo para obter vy, ou seja:
¢n (XL llicuie i VO
Ty =1 #— ey (4.13)
B3 Gy 13T
j=1

em que C = 0,577215665 € a conhecida constante de Euler, O va

lor y; =1 € usado para a primeira iteragao. Em geral, o pro
cesso iterativo € truncado se |Yk - Yk—ll < 10_7,
4.1.3 - Computo das probabilidades

Para determinagao das fregliéncias empiricas
(observadas) dos totais anuais (trimestrais e semestrais) de

precipitagdo, os dados disponiveis para cada estagdo e perio
do (trimestral ou semestral) foram agrupados em classes. O ni

mero de classes (Ce) foi estimado segundo a expressao:

Ce =5 log B . (4.14)

em que N € o nimero de elementos da série considerada. A am

plitude de classe, nesse caso, foi tomada como:

A= —— (4.15)
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onde XM e Xm sao os limites superiores e inferiores da clas
se considerada, respectivamente, Note-se que, guando Ce € um
nimero fraciondrio adotou-se sua parte inteira acrescida de

uma unidade,

Para o cOmputo das frequéncias tedricas acumula
das, segundo o modelo probabilistico da distribuigao gama in
completa, faz-se necessario calcular a integral G(x; vy, u)que
€ obviamente imprépria. No entanto, pode-se desenvolver a ex
pressdo (4.4) em série, tendo-se em conta que eV ={1-v/1! +

v2/2! - v*/3!'...}, e integrar cada termo resultante, no inter

valo de 0 a v obtendo-se, para v = yx/u:

Y 2
G(x; v,u) = ¥ {1 + W e it Al
I'{y+l) .e Yl CrEd) (yi2)
/ fi,/’(/ (4.16)
Vi

Em cada iteragdo a série anterior foi truncada quando o Ulti

mo termo atingiu 10_10_ A estimativa de y fol considerada sa

tisfatdéria quando o erro associado a expressao (4.13) tornou
. : -7
-se igual ou inferior a 10 ', Embora capaz de oferecer melho

res estimativas de y, o método empregado neste trabalho tem o

inconveniente de exigir um tempo de processamento maior,
4,2 - Teste de ajustamento

pPara testar o ajustamento da série observada

(distribuicdo empirica) com o modelo tedrico (distribuigado ga
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ma), utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov (MASSEY, 1980)
considerado, para este caso, mais eficiente que o teste de
x2 (COX & LEWIS, 1968). Para um nivel de significdncia parti
cular (o), aceita-se que o modelo tedrico G (X) pode ser usa
do para representar a distribuigao observada P (x), guando o
valor méximo de diferenga entre elas & inferior a um determi
nado valor limite da(N)' © qual depende do numero (N) de ele

mentos da amostra. O modelo tedrico & considerado satisfatd

rio, ao nivel de probabilidade (a) selecionado, guando:

MAX |P(x) - G(x) |'<da(N) (4.17)

em sintese, hd uma probabilidade de 1-o da verdadeira distri
buigdo F,(x) — que & desconhecida - obedecer a seguinte condi

cao:
P(x)—da(N)<F0(xP:P(x)+da(N) (4.18)

em que P(x) e G(x) indicam freqliéncias acumuladas, de acordo

com a simbologia adotada neste trabalho.

Para este estudo foi adotado o nivel de signi

ficdncia de 20%. Segundo MASSEY (1980),
dZO%(N) = 1,07/Y N (4.19)

guando N > 25 (aproximagao assintética).

E conveniente citar que o teste de Kolmogorov-
—-Smirnov vem sendo usado sistematicamente em estudos de dis

tribuicao de probabilidades de precipitagao, tal como fizeram
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SDWIN & MILLER (1980), MOOLEY & CRUTCHER (1968) e outros.

4.3 - Estimativa de temperatura

Para estimar a temperatura média nas 1localida
des an que os dados ndo eram disponiveis assumiu-se a temperatu

ra como uma fungdo de trés varidveis independentes, isto é:

Ti = a + by + cA + dz (4.20)

Aqui Ti indica a temperatura média do ar no periodo i, ¢ re
presenta a latitude, X a longitude e z a altitude. Utilizou

-se ¢ e A em graus e décimos e z em metros.

Para a solugao da equagao (4.20) usou-se o méto
do dos minimos quadrados, cuja aplicagdo resulta no seguinte

sistema de equagoes (SPIEGEL, 1967; MAYER, 1981):

IT. = aN + bI¢, + cI)d + diz,
i i - |

ST ¢, = + . .
ZTI¢1 a2¢i bE¢i + cZki¢i - dei¢l
(4.21)
LT, A, = afi, + bI¢ A, + cIA 2 + dIz A,
i1 i 141 i ii
BT %, = alz, + bE¢. 2. + olk, 2. + dfz.*
i i A i1 < 1 | i
Empregou-se o calculo matricial para identificar os valores

de a, b, ¢ e d que satisfazem ao sistema (4.21) ., O coeficien
te de correlagado linear miltipla, aésociado aquele sistema,
foi obtido pela egquagao:

alT +bI¢ T +CIX T +dXz T, -(IT,)*/N

R2= (4.22)
L(T.2) - (ET.)%/N
1 1
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Calculou-se, ainda, o erro padrao da estimativa (e), segundo

. . . 23

em gue Ti e Ti' representam os valores observados e estimados
da temperatura média, respectivamente, e N € o niimero total

de observagoes.
4.4 - Critério discriminante para classificagao dos anos

Com o objetivo de classificar os anos quanto a
pluviosidade total, adotaram-se, como ja citado, os seguintes

critérios:

anos "pessimistas" — com total de precipitacao
no trimestre ou semestre mais chuvoso inferior a lamina cor

respondente a 25% de probabilidade;

anos "normais" — com total de precipitagao no
trimestre ou semestre mais chuvoso compreendido entre as lami

nas correspondentes a 25% e 75% de probabilidade;

anos "otimistas" — com total de precipitagao do
trimestre ou do semestre mais chuvoso superior & lamina cleh g

respondente a 75% de probabilidade,

Evidentemente, estes critérios sao empiricos, porém, tendem
a representar a realidade fisica melhor do que o simples uso

da média geral dos totais de precipitacgao.
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Identificadas as laminas-limite acima menciona
das, os anos foram agrupados nas respectivas categorias e ob
tidas as médias mensais e anuais correspondentes, para fins

de elaboragao dos balangos hidricos.

Embora simples, a discriminagao aqui proposta é
original. Permitirda estimativas diferentes para situagoes
"pessimistas", "normais" e "otimistas", no que tange a precipi
tacao e ds respectivas estimativas mensais dos diferentes pa

rametros do balango hidrico climatico.

4,5 - Balango hidrico

Na estimativa dos parametros correspondentes ao
excedente e & deficiéncia hidrica, para as situagdes "pessi
mista", "normal" e "otimista", utilizou-se o método do balan
¢o hidrico climidtico de THORNTHWAITE & MATHER (1955). Salien
ta-se, no entanto, que esse método-se baseia em hipOteses sim
plificadores bastante restritivas. Por exemplo, a evapotrans
piragao potencial é estimada com base numa Gnica varidvel me
teoroldgica: a temperatura do ar. Poder-se-ia pensar na utili
zagdo de métodos mais elaborados para a estimativa da evapo
transpiragao — como o de PENMAN (1948, 1955) -- todavia, a nao
disponibilidade dos parametros meteorolégicos requeridos, im

pede sua aplicacgao.

4,5,1 - Hipbteses simplificadoras

O método de THORNTHWAITE & MATHER (1955), para
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estimativa do balango hidrico admite gue o solo age como um
reservatdorio de agua, com capacidade de armazenamento (Ch)
bem definida (fungdo de suas propriedades fisicas e da profun
didade média da zona radicular das plantas nele situadas). As

seguintes hipbteses simplificadoras sao assumidas:

i - o solo perde &gua para a atmosfera (evapo
transpiragao) segundo uma lei exponencial;

il - toda a precipitagao & usada para reabaste
cer o solo, até que este atinja sua capaci

dade maxima de armazenamento,.
4.5.2 - Equagoes fundamentais

Segundo THORNTHWAITE (1948), se Ti(oC) designar
a temperatura média do ar no més i (i= 1, 2, 3... 12), a eva
potranspiracao potencial EP, (mm/dia), pode ser estimada pela

equacgao:

a
: . o
EPi 0,533 Cl(IOTl/I) (4.24)
Nessa eguagao, Ci € uma corregao que leva em conta o numero
(D;) de dias do més em questao e o valor médio da insolagao
mixima teoricamente possivel, ou seja:
B,

C. = L arc cos(—tg¢i tgui) (4.25)
90

sendo ¢i e d., respectivamente, a latitude e a declinacao do



.24

Sol (negativas no Hemisfério Sul) no dia 15 do més considera

do. I € o indice anual de calor, definido como:

12
- 1,514
L= B LA (4.26)
g=1
Finalmente,
a= 0,67x10 ¢1° - 77,1x 512 + 0,07921T+ 0,49239
(4.27)

4.,5.3 - Procedimentos para calculo do balango hidrico

Para elaboragao do balango hidrico (cuja siste
matica & bastante difundida e dispensa maiores comentarios),
utilizou-se, como capacidade de armazenamento do solo, a lémi
na de 100 mm, por ser considerada representativa das condi
¢Oes naturais de solo encontradas no estado do Rio Grande do
Norte e, simultdneamente, atender as caracteristicas radicu
lares de boa parte de suas culturas tradicionais (milho, fei

jao, mandioca, etc.).

O programa de computacao utilizado adotou, para
estimativa do armazenamento do solo, nao as tabelas forneci
das por THORNTHWAITE & MATHER (1955), mas a equagao:

aRM = (ca) BY (4.28)

Em gque CA = 100 mm € a capacidade de armazena

gem nidrica do solo adotada, B = 0,008139 & o coeficiente

apropriado e finalmente Y designa o valor acumulado da dife
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renga entre a precipitacgao (Pi) e a evapotranspiracao poten

cial (EPi) guando P, < EP, (VAREJAO-SILVA, 1980).



5. METODOLOGIA

5.1 - Computo dos trimestres e semestres mais chuvosos

Inicialmente, os dados referentes aos totais
mensais e anuais de precipitacao foram arranjados de acordo
com o ano hidroldgico, ou seja, comegando em outubro e se es
tendendo até setembro do ano civil seguinte. Foram considera

dos apenas os anos hidroldgicos completos, excluindo-se aque

les com pelo menos um valor mensal duvidoso ou inexistente,

Na primeira andlise dos dados determinaram-se,
para cada ano hidroldgico, as contribui¢des percentuais de ca
da trimestre e semestre em relagdao ao total anual da chuva.
Em seguida, os trimestres e semestres de cada ano foram dis
postos em ordem crescente de acordo com _a . percentagem res
pectiva. Calcularam-se, entao, para todos os anos, a distri
buicdo de fregqliéncia dos trimestres e semestres mais chuvosos,
assim como agueles imediatamente menos chuvosos., Uma vez que,
em geral, se aceita como normal um erro cumulativo de até 5%
nos totais de chuva, optou-se por considerar mais chuvoso (o]
trimestre ou semestre gue, nao coincidindo com o mais freqﬁeE
te para a localidade, diferia deste em menos de 5% do total.
Este procedimento constituiu um ajuste gue também contribuiu
para corrigir distorgoes causadas por chuvas fortes no udltimo
ou primeiro dia do més, fato qgue ocasionalmente pode determi
nar um trimestre ou semestre mais chuvoso, quando de fato, a

moda local aponta para o trimestre ou semestre seguinte ou an
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terior. Deve ser citado, porém, que este ajuste foi aplicado
em muito poucas situagOes., As cartas 1 e 2 correspondem & con
_tribuigao percentual média dos totais anuais da chuva, para o

trimestre e semestre mais chuvoso, respectivamente.

Devido ao ocasional deslocamento da €poca mais
chuvosa para outro trimestre ou semestre (que nao o habitual),
foram calculadas, ainda, a freqléncia relativa de cada trimes
tre e semestre ocorrer como o mais chuvoso da série de anos
estudada. Designando por N o nimero de anos da série e por
Nijk o nimero de vezes em que o trimestre ijk foi o mais chu
voso, a probabilidade de ocorréncia de ijk como o trimestre

mais chuvoso (Pt) sera, evidentemente:

By = Nijk/N {(5:1]

seguindo o mesmo raciocinio para o semestre, tem-se:

Pe = Nijklmn/N (5.2)
Isso permitiu determinar a probabilidade do trimestre (ijk)
ou do semestre (ijklmn) ser o mais chuvoso num ano especifi

co. Assim, 1-P corresponde a probabilidade do trimestre ou do
semestre, mais chuvoso, conforme o caso, nao coincidir com o
mais freglentemente observado. Os resultados obtidos constam
das tabelas 1 e 2, para o caso dos trimestres e semestres, res

pectivamente.
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5.2 - Probabilidade dos totais trimestrais e semestrais de

chuva

Utilizando-se a metodologia ja& mencionada, ela
borou-se um programa FORTRAN para calcular os totais trimes
trais e semestrais de chuva, correspondentes as probabilida
des de 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 e 90%. Esses
resultados (tabelas 3 e 4) serviram para tragar algumas cur
vas de probabilidade de estagOes selecionadas (Malhada Verme
lha,'Angicos e Natal) no eixo leste-oeste e outras (Luiz Go
mes, Santo Anténio, Caicd, Touros e Mossord) em outros pontos
do Estado (figs. 1 a 8). Confeccionaram-se, também, cartas da
distribuicao espacial dos totais dos trimestres e semestres
mais chuvosos para niveis de 25%, 50% e 75% de probabilidades

(cartas 3 a 8).

5.3 - Computo dos excedentes e deficiéncias hidricas

Os anos hidroldgicos de cada série  disponivel
de totais de precipitacgao foram separados, conforme os crité
rios j& definidos, em trés (03) grupos: anos "pessimistas",
"normais" e "otimistas", conforme a concentragao da chuva nos

respectivos trimestres e semestres mais chuvosos,

Com vista & elaboragao dos balangos  hidricos,
segundo o método de THORNTHWAITE & MATHER (1955), foram obti
das as médias mensais para cada um desses grupos de anosS. Em

seguida, usando-se esses valores e as médias mensais (observa



das e estimadas) da temperatura, calcularam-se os balangos hi
dricos para a lamina de 100 mm de capacidade de armazenamen
to. Em decorréncia do numero reduzido de amostras das séries
de temperatura disponiveis, ndo foi possivel considerar sepa
radamente as médias desse parametro, para os casos "pessimis
tas", "normal" e "otimista". Acredita-se, porém, gque 0 erro
cometido estaria dentro ae uma tolerdncia aceitdvel, ja que a
temperatura média nao sofre variagbes muito acentuadas na
drea. As cartas 9 a 20 representam a distribuicgdo espacial
das estimativas dés excedentes e deficiéncias hidricas anuais

médias, para cada situacgao.

As séries pluviométricas disponiveis para o es
tado do Rio Crande do Norte s3o constituidas por dados 4in na
Zfuna e, portanto, possuem erros de diversas naturezas, Nao
foi procedida uma anilise mais precisa desses dados, por nao
serem disponiveis os valores diarios de precipitagao. No en
tanto, durante o tracado e analise das cartas 09 a 20, alguns

resultados nitidamente conflitantes foram detectados e elimi

nados.



TABELA 1

«30

FREQUENCIAS RELATIV2S DE OCORRENCIA (%) DOS TRIMESTRES MAIS CHUVOSOS.

LOCALIDADE JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA
Areia Branca 49,3 3l 3

G.Dix Sept Rosado 13,6 36,4 45,5

Mossoro 41,2 &5, 1 .

Hipolito 37,0 47,8 .
Pendencias 42,9 50,0

Queimadas 25,6 35,9 207 T
Touros 16,9 ZL 1 40,8 18,3
Tabuleiro Grande 8,3 44,4 44,4

Pedra de Abelhas 397 517

Apodi 58,3 36,1

Malhada Vermelha 62,3 26,4

Caraubas 7,4 42,6 " iy A

Itan 24,0 48,0 24,0

Upanema Bigd 30,4 5.2 8,7

Parad 59,4 23,3

Rugusto Severo 3855 52,3

Egu 11,5 32,8 44,3 8,2

Angicos 13,4 55; 2 49,9

Pixoré de Baixo 25,0 53,6 21,4

Sao Rafael Trd 42,9 45,2

Santana do Matos 9,2 60,0 30,8

Afonso Bezerra 8,9 35,6 46,7 8,9

Pedro Avelino il i B 5151 31,

Lages 8,3 58,3 25;0

Recanto 17,8 28,9 37,8 13,3

S.Tome 155 22,5 45,0 15,0 10,0
Joao Camara 22,6 32,1 15;5 24,5



e i

localicade - JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA
Taipu 17;4 26,1 31,9 14,5 Ty 2
Jardim de Angicos 8,5 22,5 39,4 21,1 1,0
S.Paulo do Potengi 13,3 44,4 24,4 L1, 10
Ceari Mirim 13,6 28,8 37:9 13,6

S. G. do Amarante 42,9 8.5 28,6 14,3 (*)
Natal 36,4 27,3 22,7 7.6
Macaiba 12,0 26,0 36,0 20,0

Pau dos Ferros 11,8 54,9 29,4

S. Miguel 14,6 54,2 27,1

Marcelino Vieira & 59,5 28,6

Luiz Gomes 49 [P 57y 30,2

Alexandria 16;2 51,5 2.9

Martins 59,7 28,4

Lucrecia 60,0 32,0

Patu 10,3 60,3 26,5

Joao Dias 53,5 372 7,0

Jucurutu 78 54,7 32,8

Maracanau 10,0 45,0 45,0

Mundo Novo 16,7 79,0 13,3

Caicé 16,4 58,2 20,9

Itans 107 42.9 42,9

Florania 15,2 60,6 19,7

Sao Vicente 10,6 40,4 44,7

Currais Novos 55,7 28.5

Cruzeta 15,0 63,0 18,5

Gargalheiras 13 .3 53,3 28,9

Cerro Cora 91 50,0 27,3

Serra do Doutor 30,0 43,3 1233

Santa Cruz 10,8 21,5 38,5 21,5

Serra Caiada T3 40,0 25,5

S. J. do Mipibu 10,6 2200 258 27;3  10,;6
Santo Antonio 10,4 25,4 28,4 29,9 (v
Canguaretama 10,6 25,8 39,4 18,2

Nova Cruz 12,5 28,1 35,9 18,8



. )

Localidaae JFM FMA MAM AMJ MJJd JJA
Pedro Velho 8,1 16,2 40,5 2L 6 8l
S. Negra do Norte 15,1 71,1 9,4
S. J. do Sabugi 12,9 62,9 2); 90
Jardim do Serido 15,9 62,3 17,4
Parelhas 16,7 64,8 1657
Quro Branco ’ 8,7 69,6 21,7
Umari Preto ' 12,7 18,2
Equador 93 62,8 256
Richo Fundo 65,1 36,4

(*) Resultados duvidosos.
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TABELA 2

FREQUENCIAS RELATIVAS DE OCORRENCIA (%) DOS SEMESTRES MAIS CHUVOSOS

LOCALIDADE ‘DIJFMAM JEMAMT FMAMIJ MAMJJA- AMJJAS
Areia Branca 4,5 761 9,0

G Dix Sept Rosado 9,1 77,3 Sl )
Mossoro 6,0 84,0 6,0

Hipolito 6,7 82,2 8,9
Pendencias 4,9 43,9 43,9
Queimadas 26 12,8 28,2 53,8
Touros 2,8 77978 23;9
Tabuleiro Grande 10,0 83,3 6,7

Pedras de Abelhas 515 745 18;2

Apodi 8,3 66,7 22,2

Malhada Vermelha 7.y B 82,4 7,8

Caraubas 16,4 7041 9,0

Ttaa 8,0 76,0 8,0

Upanema 6,5 84,8 6,5

Paraud 9,4 81,1 B d

Augusto Severo 6;3 891

Acu 5;1 84,7 51

Angicos 14,1 735 7 4.7

Pixore de Baixo 44,0 48,0 4,0
Sao Rafael 4,9 927

Santana do Matos o LT U 68,3 12,7

Afonso Bezerra 8,9 7 i G IS 6

Pedro Avelino L & 47,7 38,6

Lages 1050 65;0 8,3 8,3
Recanto 4,7 60,5 20,9 4.7
S. Tome 5,0 45,0 27,5 15,0

Joao Camara 11,5 46,2 42,3
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Localidade A DJFMAM

JFMAMJ  FMAMJJ MAMJJA AMJJAS
Taipa 5,9 63,2 25;0 4,4
Jardim de Angicos 15,5 70,4 5,6
S.Paulo do Potengi 8,9 22,2 62,2
Ceara Mirim 4.5 68,2 24,2
S.G.do Amarante 71,4 23,8 4,8
Natal 28,8 68,2
Macaiba ) 52,0 44,0
Pau dos Ferros 17,4 T, 8.7
sao Miguel 6,8 T2,7 13,6
Marcelino Vieira s ey, 24,4
Luiz Gomes 7,9 74,6 12,7
Alexandria 11,8 76;5
Martins 13,4 9o ;
Lucreécia - i P 73,9 ,
Patl 14,7 7749
Joao Dias 16,7 T4.8 7:1
Jucuruti 9 .5 762 9,5
Mundo Novo 6251 27556 6,9
Caico 24,2 65,2 6.1
Itans 69,2 Tr T 15,4
Florania 9,1 81,8
Sao Vicente 13;0 68 ;2 13,0
Currais Novos ) s ey 18;3 8,3
Cruzeta 13,0 Vil 06
Gargalheiras 16 7 T4 4,8
Cerro Cora 65,9 25,0 6,8
Serra do Doutor 10,3 6,9 65,5 17,2
Santa Cruz 15,6 62,5 15,6
Serra Caiada Tisd 40,0 A7 -3
S.J. do Mipibu 4,8 58,7 316
Santo Antonio 6,1 34,8 56,1
Canguaretama S 32,3 63;1
Nova Cruz 12,7 60,3 23,8
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Localidade DJFMAM JFMAMJ FMAMJJ MAMJJA AMJJAS
‘Pedro Velho 63,9 25,0 8,3
S.Negra do Norte 59,2 20, 4 10,2 '

S.J. do Sabugi 65,5 24,1

Jardim do Seridd 29,9 65,7

Parelhas 31,5 55,6

Ouro Branco 69,6 2157

Umari Preto 56,3 12,5 12,5

Equador 16,7 73,8

Maracanal - kliminada por insuficiéncia de dados.



TABELA 3

PROBABILIDADE MAXIMA DE PRECIPITAGCAO (mm) NO TRIMESTRE MAIS CHUVOSO

LOCALIDADE 5% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90%
ARETA BRANCA 107,4/ 148,4 212,9 241,7 270,0 326; 7 386,0 452,8 532,7 580,2 636,0 800,7
GOV. DIX SEFT ROSADO 171,6 222,424 295,33 32}l 357, 4 417,9 479,5 547,4 626,56 674,3 729,8 888,7
MOSSORD 156,535 199,44 26l1,1 287,7 313,4 363,4 414,4  470,6 535,5 b574,2 619,0 748

HIPOLITO 115,13 153,4 210,86 236,5 260,5 309,4 360,3 416,0 482,4 521,7 568,2 701,3
PENDENCIAS 31,6 470,8 227,55 252,0 275,6 3222 370,2 423,0 484,9 521,6 564,0 687,5
QUEIMADAS 69,5 95,4 135,5 153,4 171,2 206,1 243,0 284,1 332,8 362,1 396,5 497,2
TOUROS 326,1 374,3 437,6 463,4 487,7 533,4 579,2 627,0 680,8 712,7 748,5 848,2
TABULEIRO GRANDE 345,0 384,5 437,1 458,6 478,1 514,8 551,0 588,9 631,5 655,7 683,56 760,2
PEDRA. DE ABKLLHAS 2242 272,2 341;0 369,5 396,6 449,4 502,5 560,0 626,1 664,4 709,5 837,4
APODI 226,7 274,1 340,8 369,3 295, 6 446,9 498,6 554,5 618,6 655,8 698,8 822,2
MALHADA VERMELHA 241,6 284,9 344,4 368,9 392,3 436,3 480,8 528,0 581,86 612,9 649,;1 751,0
CARAJBAS 166,4 208,2 . 268,8 294,3 319,2 367,1 416,4  469,5 531,5 567,5 610,5 731,9
ITAC 244,7 290,6 353,9 380,3 404,8 452,1 499,7 550,6 608,5 641,8 681,0 791,3
UPANEMA 175,9 221,0 - 285,6 313,3 339,5 390,8 443,3 500,3 566,9 605,4 651,2 780,8
PARAU 202,7 246,3 306,9 332,6 356,6 403,3 449,9 500,4 558,8 593,0 632,0 743,6
AUGUSTO SEVERO 206,9 258,9 334,2 365,9 396,9 456,14 517,2 5837 660,8 705,6 759,0 910,0
ACU 138,4 177;,9 236,717 261,9 286,6 334,3 384,0 437,9 501,4 538,8 583,2 708,8
ANGICOS 134,86 172,2 225,8 249,1 271,3 314,9 359,8 408,6 465,5 499,2 538,1 651,8
PIXORE DE BAIXO 126,5 159,0 206,3 226,4 245,8 283,5 322;3 364;1 413,1  442,0 475,5 571,8
SAQ RAFAEL 195,86 242,4 309,1 3374 364,1 416,4 469,5 526,5 592, 632,5 677,6 807,2
SANTANA DO MATOS 155,0 204,7 279;9 312,6 344,7 407,7 473,2 545,3 630,3 681,6 740,9 912,6

9E "



LCCALIDADE 5% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 903

PEDRO AVELINO 11,1 142,5 187,8 207,6 226,4 263,3 301,2 342,8 391,3 420,0 453,2 549,6
LAGES 73,6 102,2 146,8 166,9 186,6 225,8 267,7 314,3 369,4 402,4 441,9 557,6
RECANTO 42,5 67,9 111,7 132,7 154,0 198,6 247,7 303,9 373,5 416,3 467,3 620,5
S. TAME 99,7 126,7 166,0 182,9 199,0 230,6 262,9 297,9 339,06 363,6 391,9 472,9
JOAO CAMARA 199,0 230,0 270,9 287,8 03,5 3333 363,1 394,6 429,8 480,5 474,1 540,1
TATPU 173,2 214,7 2M,3 300,0 324,0 3711 418,7 471,1 531,1 565,9 607,5 724,5
JARDIM. DE ANGICOS 116;6 147,88 193,1 212,58 231,0 267,6 304,8 345,4 393,0 421,0 453,4 547,5
SAC PAULO. DO POTENGI  165,6 193,7 231,2 246,6 261,2 289,0 316,4 3457 379,3 398,4 421,0 483,6
CEARA MIRIM 306,1 355,2 421,0 448,2 473,717 921,9 569,7 620,5 678,7 712,0 750,1 858,0
S.G. DO AMARANTE 425,4 476,6 543,5 570,8 595,8 643,5 €89,5 738,4 792,6 823,8 859,8 59,2
NATAL 460,7 B527,6 617,22 653,9 688,2 752,7 816,5 884,7 960,6 1004,6 1055,1 1196,9
MACATEA 313,0 355,5 412,2 435,1 456,1  496,7 536,0 577,8 624,7 652,0 683,3 769,5
PAU DOS FERROS 258,3 305,5 368,9 395,2 420,2 467,4 515,0 565,6 623,8 657,2 696,0 805,3
S. MIGUEL 226,2 278,7 354,2 386,6 417,2 476,2 536,9 602,1 677,4 721,0 772,4 916,3
MARCELINO VIEIRA 323,0 363,4 416,4 438,4 458,0  495,8 532,9 571,8 615,8 640,7 669,3 749,1
LUIZ GAMES 286,9 338,6 408,9 438,5 465,8 518,0 570,8 626,9 6€90,7 727,7 770,6 890,8
ALEXANDRIA z241,0 291,323 364,& 391,3 419,1 473,0 5271 5B5;7 652,7 691,3 737,4 865,8
MART'INS 357,6 432,8 515,6 553,5 589,8 658,7 27,3 801,3 885,6 934,929 991,1 1150,4
LUCRECIA 365,0 412,4 474,2 499,6 522,5 566,7 609,6 655,1 706,1 735,4 769,2 862,6
PATU 243,8 301,6 383,33 417,5 450,5 513,8 578,6 648,9 729,3 777,1 832,4 988,7
JOAO DIAS 297,8 354,4 431,6 464,2 494,7 553,1 611,9 674,2 745,9 787,5 835,7 972,0
JUCURUTU 183,0 241,8 329,8 369,2 406,3 480,0 556,6 642,1 741,4 800,8 870,5 1071,1
MARACANAQ 271,25 376,2 337,5 402,2 426,0 470,8 315,5 562,7 616,7 647,7 683,8 784,6
MUNDO NOVO 215,8 289,2 319,3 344,6 368,3 414,0 459,9 509,4 566,0 598,7 636,7 745,2
CAICO 167,1 214,0 280,686 309,5 337, 3%1,7 447,6 508,3 579,6 621,6 670,7 812,5
ITANS 208,5 248,6 304,3 327,7 349,2 391,3 433,3 478,5 529,9 560,0 594,9 692,7

LE”"



LOCALIDADE 5% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 75%  80%  90%
FLORANIA 159,7 204,8 271,1 300,3 327,4 38l,7  437,0 497,9  568,9 610,7 660,4 800,8
S. VICENTE 117,3 155,5 212,6 238,2  262,5 310,4  360,3 415,6  480,9 519,5 564,6 697,0
CURRAIS NOVOS 113,9 145,1 190,8 210,8  229,7 266,9  305,3 347,1  395,8 424,4 458,5 554,8
CRUZETA 154,9 193,0 247,1 270,2  292,2 3350 378,4 4257  480,4 512,5 550,2 656;8
GARGALHETIRAS 9,7 132,4 188,6 213,3  238,1 286,7 338,4 396,0  464,5 504,9 553,4 694,6
CERRO CORA 157,2 193,2 244,0 2653  285,9 325,4  365,3 408,4  458,4 488,1 521,8 619,0
SERRA DO DOUTOR 192,2 228,3 277,1 297,5 316,7 353,3  390,1 428,9  474,0 499,9 530,0 615,2
SANTA CRUZ 107,0 138,9 1859 206,3  225,9 264,5 304,4 348,2  399,6 429,8 465,3 567,8
SERRA CAIADA 126,0 155,2 196,8 214,6  231,3 263,5 296,5 332,1 373,3 397,4 425,2 505

S. JOSE DO MIPIEU 308,2 369,2 454,2 489,7  523,4 587,6  652,2 722,3  801,7 848,1 901,9 1054,5
SANTO ANTQNIO 216,9 255,1 307,2 3287  348,8 387,1  425,7 466,6  513,0 540,4 571,7 659,4
CANGUARETAMA 372,9 430,1 508,2 539,9 570,0 626,0 68,6 742,0  809,0 847,9 892,3 1017,5
NOVA CRUZ 164,2 202,7 256,6 279,8  301,6 343,9  386,9 433,0  486,6 518,8 554,3 658,3
PEDRO VELHO 268,7 319,5 388,3 417,2  444,1 496,0  548,2 604,0  667,6 704,8 747,2 868,2
SERRA NEGRA DO NORTE  228,9 280,4 352,7 383,4  412,4 468,3  525,2 586,0 656,5 698,1 746,3 882,6
S. JORO DO SABUGI 193,8 237,2 298,0 323,6  347,7 394,9  442,4 493,6  552,4 586,8 627,3 741,1
JARDIM DO SERIDO 141,0 180,1 236,9 261,6 2852 331,1 378,8 430,6  491,0 526,5 568,7 688,2
PARELHAS 143,7 182,6 239,7 264,1  287,3 333,2 380,4 431,5 491,5 525,5 568,2 686,8
QURO BRANCO 200,6 238,7 291,3 312,7 333,2 372,6 412,2 454,2  502,5 530,5 562,9 654,7
WMARI PRETO 135,7 183,4 257,6 291,0 322,9 387,1 454,6 529,3 617,6 670,6 733,4 915,7
EQUADCR 231,3 278,5 343,4 370,5 396,5 445,6  495,6 548,9  610,5 645,8 687,5 805,5
RIACHO FUNDO 247,1 305,6 389,6 424,9  458,4 523,9  590,6 663,0  745,9 794,9 851,5 1013,4

8e”




TABELA 4

PROBABILIDADE MAXIMA DE PRECIPITAGAO

(mm) NO SEMESTRE MAIS CHUVOSO

LOCALIDADE 5%  10% 20%  25% 30% 40% 503 60% 70% 75%  80% 90%
* AREIA BRANCA 164,7 .219,7 .302,8 339,3 375,0 445,3  518,5 599,4  695,7 752,3 818,5 1013,5
GOV DIX SEPT ROSADO  257,6 321,6 414,3 453,6 491,0 564,0  638,5 719,0 812,3 867,4 932,1 1115,1
MOSSORD 214,9 272,5 356,6 393,4 427,6 495,8 5654 641,3  729,8 782,6 843,6 1018,8
HIPOLITO 167,8 217,3 290,9 322,5 353,1 413,3 475,3 543,6  623,2 671,0 726,4  886,4
PENDENCIAS 176,1 226,8 301,8 334,2 365,2 426,1  489,0 557,6  638,5 682,2 741,9 - 903,5
QUEIMADAS 103,8 140,0 194,4 218,7 242,5 289,5 3385 392,9  457,5 496,2 541,1  672,8
TOUROS 485,5 556,6 652,1 690,6 726,8 795,7  863,1 935,3 1015,6 1062,2 1116,6 1265,4
TABULETRO. GRANDE 399,7 454,4 526,3 555,6 582,9 634,2 6851 738,5 798,6 833,4 872,5 983,6
PEDRA DE ABELHAS 290,6 358,0 453,0 493,5 531,4 6053  681,0 762,1  855,6 910,9 974,7 1156,4
APODI 293,6 358,3 449,6  487,7 524,1 593,9 6654 741,6  830,0 881,7 941,5 1112,4
MALHADA VERMELHA 300,0 358,6 438,9 472,7 504,7 565,5 627,0 692,2 767,4 881,0 861,6 1005,3
CARAUBAS 226,8 281,7 361,3 394,8 427,4 489,9  553,4 622,6  703,4 750,3 805,4  961,6
ITAU 329,9 390,2 473,7 508,0 540,2 602,7 664,7 730,8  806,9 851,0 902,1 1044,9
UPANEMA 231,1 288,6 371,0 406,2 440,2 506,2 573,0 646,0  703,5 780,1 838,3 1002,9
PARAT 261,2 318,0 397,1 430,7 462,4 523,4 585,2 651,5 728,4 773,0 825,4  973,2
AUGUSTO SEVERO 278,6 345,3 441,2 482,0 520,7 596,3 672,9 756,2  852,5 909,4 975,2 1163,1
AU 154,0 206,1 285,6 320,7 354,8 422,7  493,2 571,9  664,5 720,0 785,1  973,1
ANGICOS 180,2 229,5 300,6 331,9 361,2 419,2  478,0 542,9  618,4 663,2 715,6  865,1
PIXORE DE BAIXO 152,0 192,8 253,0 278,8 303,7 351,7  401,5 455,5 518,9 556,4 599,8  725,0
SEO RAFAEL 246,9 305,4 389,0 424,1 458,1 523,5 590,2 661,9 745,4 794,3 850,9 1012,6
SANTZNA DO. MATOS 243,4 306,8 399,0 438,2 475,8 548,8  624,6 705,6  801,2 897,4 922,3 1110,3

.
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LOCALIDADE 5% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90%

AFPCNSO BEZERRA lel,l ‘2063 273,1 301,8 329.,4 '383,6 439,2 499,8 571,2 613,1 662,3 804,8
PEDRO AVELINO 147,3 188,6 249,1 275,0 300,0 349,2 399,8 454,6 518,9 557,0 601,7 728,8
LAGES 105,7 142,8 200,0 225,7 250,5 299,4 351,1 408,4 476,5 516,9 564,8 703,7
RECANTO 70,6 107,3 165,7 197,6 226,0 285,2 349,8 423,4 512,9 566,8 631,7 825,8
S. TQME 145,0 182,1 235,3 257,7 278,5 321,8 365,0 411,5 466,3 498,0 535,1 642,8
JOAO CAMARA 278,0 325,8 390,6 417,1 442,1 489,7 B37,3 587,7 644,8 678,6 717,2 824,6
TATPU 271,7 334,6 423,5 461,3 497,3 566,5 636,6 712,5 800,7 852,4 912,1 1082,1
JARDIM DOS ANGICOS 180,0 224,3 286,6 313,4 338,6 387,7 438,0 492,2 255,5 592,55 635,4 '758,6
S.PAULO DO POTENGI 253,4 293,8 348,9 371,4 392,5 432,9 473,0 515,2 563;6 591,2 623,5 713,3
CEARA MIRIM 473,0 551,0 650,6 692,6 732,0 806,5 880,3 958,8 1047,7 1100,3 1159,1 1325,9
S.GANGALO DO AMARANTE 652,4 740,1 899,5 902,5 945,6 1027,8 1108,1 11%93,2 1288,8 1344,9 1408,0 1582,3
NATAL 723,8 828,8 970,1 1027,4 1081,2 1182,6 1283,0 1390,0 1509,3 1578,5 1659,4 1880,5
MACATBA 481,4 548,4 637,2 672,7 706,5 769,5 g32,1 8&97,9 971,9 1015,4 1064,2 1200,9
PAU DOS FERROS 310,1 373,4 460,9 497,8 532,7 599,3 666,6 739,0 821,0 869,5 925,6 1084,5
S. MIGUEL 326,5 400,1 504,3 548,2 590,3 671,0 753,3 841,3 943,5 1003,4 1072,6 1269,9
MARCELINO VIEIRA 421,3 476,9 550,1 579,6 607,4 659,5 710,9 764,7 825,2 860,3 899,8 1011,2
LUIZ GQMES 419,1 489,0 583,1 622,1 658,8 728,2 97,3 870,2 953,8 1001,7 1057,5 1214,8
ALEXANDRIA 318,7 385,3 479,0 518,5 556,0 627,5 00,1k 7717;8 867,8 919,9 980,3 1153,4
MARTINS 483,6 573,1 696,4 746,8 795,0 886,1 978,3 1076,8 1188,8 1253,7 1329,1 1539,5
LUCRECIA 435,9  505,0 5%97,2 35,1 671,2 138,7 805,5 877,3 957,6 1004,7 1058,4 1208,2
PATU 351,1 425,7 528,8 573,0 614,4 693,4 773,6 860,4 958,9 1017,6 1084,4 1275,9
JOAO DIAS 402,8 477,4 582,0 624,8 665,8 743,6 821,8 905,5 1000,8 1056,5 1121,2 1301,4
JUCURUTU 248,4 324,7 437,5 487,1 534,4 627,5 724,6 831,5 956,1 1030,6 1117,9 1368,4
MUNDO NOVO 277,7 333,6 411,4 444,4 475,1 534,4 594,4 658,3 732,2 775,44 825,4 967,1
CAICO 234,0 294,6 381,5 418,6 454,0 522,6 593,5 670,4 759,8 813,7 873,7 1049,6
ITANS 266,2 3192 391;5 421,6 450,2 504,9 559,8 618,7 686,7 725,7 771,7 900,4
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LOCALIDADE 5% 10% 208 25% 30% 40% 50% 603 70% 75%  80%  90%

FLORANIA 226,8 285,0 368,2 404,0 438,3 °504,5 572,3 645,9  731,2 781,6 839,9 1009,0
SEO VICENTE 187,1 236,2 307,2 338,5 367,9 425,3  484,0 548,4  622,8 667,2 718,4 866,7
CURRAIS NOVOS 144,8 185,8 245,9 272,1 297,3 346,2  397,2 452,5  517,7 555,7 600,9 730,9
CRUZETA 225,3 273,4 341,4 370,0 396,7 449,1  501,6 558,4  623,7 661,8 706,0 831,5
GARGALHEIRAS 161,7 208,3 277,2 307,6 336,1 393,0  451,4 515,3  590,7 634,8 687,1 836,7
CERRO CORA 226,2 274,3 341,4 369,5 396,2 447,6  499,4 555,4  619,7 657,6 700,8 824,5
SERRA DO DOUTOR 296,5 347,4 417,8 446,6 474,0 526,0  577,8 633,2  696,2 732,7 775,2 893,2
SANTA CRUZ 169,3 211,8 273,1 299,0 323,6 372,2  421,8 475,5 537,1 574,2 617,0 738,2
SERRA CAIADA 204,0 246,1 305,0 329,8 352,9 397,9  443,0 491,6  547,3 580,2 617,7 725,2
S. JOSE DO MIPIBU 506,9 600,1 727,7 760,4 829,9 924,9 1020,2 1122,8 1238,4 1305,9 1384,4 1605,3
SANTO ANTONIO 341,7 400,4 479,0 512,0 542,2 600,5  658,9 720,7  790,8 831,3 878,6 1011,3
CANGUARETAMA 623,2 709,2 823,2 870,0 913,7 995,2 1076,1 1161,2 1256,9 1311,8 1374,8 1551,5
NOVA CRUZ 248,6 305,6 386,4 420,5 453,2 515,8  579,7 648,0  727,5 774,5 828,8 983,3
PEDRO VELHO 497,6 573,2 674,0 715,2 754,3 827,6  901,4 978,8 1066,2 1116,2 1174,7 1338,1
SERRA NEGRA DO NORTE  314,5 381,0 473,7 512,8 549,8 620,5 692,3 769,1  858,1 909,7 969,4 1140,6
S.JORO DO SABUGI 263,6 321,0 401,6 435,6 467,7 529,4  591,8 659,6  737,4 782,6 834,8 985,3
JARDIM DO SERIDO 210,3 260,7 333,0 363,9 393,1 450,1  507,9 570,8  643,5 686,5 736,2 877,9
PARELHAS 206,8 255,8 325,0 354,4 382,0 436,1  491,1 550,8  619,6 659,7 707,3 840,1
CURO BRANCO 251,1 301,1 369,3 397,7 424,2 475,8  528,0 583,6  647,1 683,8 726,4 847,6
WMART PRETO 235,2 296,1 385,0 423,3 459,7 530,2  602,8 682,4  774,1 828,3 892,0 1072,7
EQUADOR 337,1 395,8 476,0 509,0 540,0 599,3  658,3 721,5  792,5 834,0 882,3 1017,7
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Concentragao média do total anual de precipitagao

6.1.1 - Trimestre mais chuvoso

A Carta 0l mostra a distribuigdo espacial do
trimestre mais chuvoso, bem como a percentagem do total anual
de precipitagao correspondente. Nas regides central e sul-
-sudoeste do Estado o trimestre que contribuiu, em média, com
a maior percentagem para a composigdao do total anual de preci
pitagao, abrange os meses de fevereiro, margco e abril, Para
eéste, o trimestre mais chuvoso traslada-se para margo-abril-
-maio, atingindo abril-maio-junho no litoral este. Finalmen
te, na 3rea noroeste do Estado, o trimestre mais chuvoso coin

cide com o periodo margo-abril-maio.

No que tange a distribuicdo da porcentagem de
chuva, referente ao trimestre mais chuvoso, verifica-se que,
as areas central e centro-sul do Estado, coincidem com as de
maiores concentragdes, chegando-se a niicleos com valores de
70% ou mais, A partir dessas areas, a concentragao diminui
muito rapidamente em diregao ao litoral este e, lentamente,

nas outras direcgoes.

Do exposto verifica-se haver uma melhor distri
buigao da precipitagao ao longo do ano, na zona litordnea Es
te do Estado. Essa distribuicao torna-se mais critica exata

mente na Regido do Serido, onde, em média, nove meses contri
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buem apenas com 30% do total anuadl de precipitacao.

E evidente que, por se tratar de resultados mé
dios, a distribuigao da concentragdo da chuva @ a ocorréncia
do trimestre mais chuvoso, em um ano particular, pode_ afastar

-se bastante das configuracOes indicadas na Carta 1.

6.1.2 - Semestre mais chuvoso

B A Carta 02 foi elaborada com a mesma metodolo
gia usada no caso anterior, porém, em relacdo ao semestre mais
chuvoso. Verifica-se a ocorréncia de trés situagoes distintas:
no extremo sul do Estado, o semestre mais chuvoso ocorre nos
meses de dezembro a maio; no litoral, nos meses de fevereiro

a julho; no restante da area estudada, o semestre mais chuvo

so vai de janeiro a junho.

Quanto & concentragdo verifica-se que, pratica
mente em todo o Estado do Rio Grande do Norte, 80% ou mais do
total anual médio de precipitagao ocorre no semestre mais chu
voso, restando 20% ou menos para os outros seis n.ses. Sao
muito freglientes valores semestrais superiores a 90% (Regiio

do Senido e Litonrnal noroeste),

6.2 - Probabilidade de ocorréncia de chuva

Utilizou-se a expressao "freglentemente
mais chuvoso", para indicar o trimestre ou semestre mais
chuvoso gue ocorre com maior fregiiéncia. Em toda a area

estudada verifica-se haver uma visivel coincidéncia en
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tre o trimestre mais chuvoso, em termos médios, e o trimestre

freqientemente mais chuvoso, o mesmo ocorrendo em relagdo ao

semestre.

Das figuras 1 a 8 constam, ordenadamente, as
freqﬁéncias relativas correspondentes aos trimestres e semes
tres que mais contribuem para o total anual de precipitacado
observado. Essas figuras mostram as curvas do total de chuva
esperado, para varios niveis de probabilidade, referentes a
localidades selecionadas, consideradas representativas de di

ferentes situagOes reinantes no Rio Grande do Norte,

6.2.1 - Trimestre mais chuvoso

A Carta 03 mostré a distribuigao espacial do to
tal de precipitacdo esperada no trimestre fregilientemente mais
chuvoso, ao nivel de 25% de probabilidade. Observa-se um na
cleo seco (aproximadamente no centro do Estado) na qual, em
um dentre quatro anos, o total de precipitagao no trimestre
mais chuvoso nao ultrapassa 200 mm., A partir desse nicleo, a
lamina pluviométrica aquele nivel de probabilidade, aumenta
acentuadamente para este e mais suavemente para oeste. Uma fai
xa muito seca, orientada no sentido norte-sul - limitada pe
los meridianos de 35°40'WG e 37OWG, aproximadamente — apresen
ta valores inferiores a 300 mm. Os maximos esperados de precipi
tagao (500 mm ou mais) encontram-se na faixa litordnea e num peque

no nicleo localizado na Serra dos Martins.

A Carta 04 representa a distribuigao espacial

do total de precipitacgao para o trimestre freglientemente mais
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chuvoso, ao nivel de 50% de probabilidade. Observa-se um pro
longamento da zona mais séca, limitada pela isoieta de 300 mm,
na direcao norte-sul, penetrando, inclusive, no vizinho Esté
do da Paraiba. A partir dai, a ldmina de chuva esperada ao ni
vel de 50% de probabilidade aumenta consideravelmente nos sen
tidos este e oceste, embora no Ultimo caso esse aumento seja
menos brusco. Nicleos com valores idénticos ao do litoral

(>600 mm) sao observados no extremo Sudoeste do Rio Grande do

Norte (Carta 04) .

A configuragao da Carta 05 — que representa a
probabilidade do total de precipitagdo no trimestre fregliente
mente mais chuvoso, ao nivel de 75% — & semelhante a das ante

riores (Cartas 03 e 04), dispensando maiores comentarios,

6.2.2 - Semestre mais chuvoso

Conforme se depreende da Carta 06, a distribui
¢cdo espacial da precipitagao esperada no semestre mais chuvo
so, ao nivel de 25% de probabilidade; most;a um nicleo infe
rior a 300 mm, localizado aproximadamente entre os meridianoé
de 35°40" e 36°40'WG e os paralelos de 5°20's e 6°15's. a par
tir desse nilcleo os valores tendem a crescer, rapidamente pa
ra o litoral este e menos intensamente para o oeste e para o
sul do Estado. Dois pequenos nGcleos (>600 mm) sdo observados
no extremo sudoeste do Rio Grande do Norte. Enquanto no lito

ral este a lamina de precipitagdo esperada aquele nivel de pro

babilidade chega a atingir 1000 mm, no litoral norte nao atin
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ge 400 mm.

A configuragdo das Cartas 07 (50% de probabili
dade) e 08 (75% de probabilidade) € muito semelhante & da Car
ta 06. De um modo geral, mudam apenas os valores das isoli
nhas, permanecendo inalteraveis os sentidos dos gradientes da
lamina de chuva esperada em relagdo aos nicleos de minima cor
respondentes., Igualmente, se constata uma discrepéncia acen
tuada quando se comparam o0s valores encontrados para o lito

ral este com aqueles obtidos para o litoral norte,
6.3 - Excedentes e deficiéncias hidricas

como ja mencionado, a estimativa dos valores mé
dios dos excedentes e das deficiéncias hidricas foi feita uti
lizando-se o balang¢o hidrico proposto por THORNTHWAITE & MA
THER (1955). Deve-se salientar, que, em decorréncia dos prd
prios critérios usados para discriminar as diferentes situa
g6es ("pessimista", "normal" e "otimista"), os resultados re

ferentes aos anos "normais" sdo mais confiadveis, ja que repre

sentam a maior parte da amostra disponivel,

6.3.1 - Trimestre mais chuvoso

As Cartas 09 e 10 indicam a distribuicao espa
cial dos valores médios dos excedentes e das deficiéncias hi

dricas, respectivamente, para os anos "pessimistas". Como era
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esperado, nessa situagao, praticamente nio se registram exce
dentes hidricos, exceto numa estreita faixa no litoral este.
No tocante as deficiéﬁcias hidricas, os valores médios sao
muito acentuados, ultrapassando 200 mm em toda a area central
e litoral norte do Estado. Apenas parte do litoral Este (ao
sul de Natal) e num pequeno niicleo da area serrana, situada
nas vizinhangas de Martins, a deficiéncia & nula. O valor mi
ximo, superior a 300 mm, foi detectado na regiao de Areia
Branca e provavelmente atinge toda a zona salineira do norte
do Estado, embora ndo haja disponibilidade de dados para com
provar essa hipdtese. A prdiori, atividades agricolas envolven
do as culturas tradicionais de ciclo curto, dificilmente so

breviveriam em anos com essas caracteristicas.

As Cartas 11 e 12 referem-se, respectivamente,
ds configuragoes dos campos dos excedentes e deficiéncias hi
dricas para a situacao considerada "normal", Da andlise da
Carta 11 depreende-se que, neste caso, ndao h3d excedentes hi
dricos no trimestre mais favoravel ao desenvolvimento de cul
turas temporais, exéeto na orla litordanea este e nas zonas
montanhosas a sul-sudoeste do Estado (Serras do Camara, de
Luiz Gomes e dos Martins). As deficiéncias hidricas (carta 12)
sao bem menos acentuadas que na situagdo anterior (Carta 10),
embora haja um nicleo com valores superiores a 100 mm gue se
estende na direcao sudeste-noroeste, de Presidente Juscelino
e Pedro Avelino. Esses resultados sugerem possibilidade de

menores riscos agricolas nesses anos, particularmente em se

tratando de culturas de ciclo curto, localizadas em baixios.

Nos anos considerados "otimistas", os exceden
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tes hidricos verificados em média, no trimestre mais chuvoso,
sao bastante elevados,lespecialmente no litoral Este e na
drea montanhosa a sul-Sudoeste do Estado (valores superiores
a 400 mm, atingindo menos 600 mm ou mais)., Mais da metade da
drea do Estado tem excedentes hidricos estimados em mais de
200 mm, Em apenas dois nlcleos (Pixore de Baixo e S3o Tomé — Sao
Paulo do Potengi) verificaram-se excedentes nulos, A Carta 14
revela que, em média, praticamente nao ocorre deficiéncia hi
drica no trimestre mais chuvoso dos anos "otimistas". Os pe
quenos valores positivos encontrados, iguais ou inferiores a

5 mm, podem ser perfeitamente negligenciados,

Como era de se esperar, portanto, os anos "oti
mistas" apresentam as melhores caracteristicas hidricas, em
termos de balango médio, para as atividades agricolas, menos

na area central e no litoral norte do Estado.

6.3.2 - Semestre mais chuvoso

As Cartas 15 e 16 permitem visualizar as médias
dos totais semestrais dos excedentes e deficiéncias hidricas
estimados, para os anos "pessimistas", A Carta 15 € idéntica
.5 09, dispensando comentarios. As deficiéncias do semestre
mais chuvoso (Carta 16) sao valores relativamente bem mais
elevados do que oOs trimestraié. De fato, na guase totalidade
do Estado observa-se a ocorréncia de deficiéncias hidricas su
periores a 400 mm; as .excegaes situam-se no litoral este e
na regidao serrana a sul-sudoeste, bem como, em pequenos na

cleos, junto & fronteira do estado da Paraiba. A deficiéncia
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€ sempre superior a 50 mm, exceto na Capital. Da andlise da
carta 16 depreende-se que a sobrevivéncia de culturas perma
nentes nao xerd6filas em anos considerados pessimistas é mui
to dificil, particularmente na &rea central e litoral norte

do Estado.

As configuragbes praticamente andlogas das car
tas 11 e 17 — que mostram, respectivamente, os excecentes hi
dricos estimados para o trimestre e semestre mais chuvosos —
apenas confirmam que, de um modo geral, a estagdao chuvosa se
concentra num periodo de trés (03) meses. As pequenas discre
Eéncias no tragado das isolinhas, nessas cartas, advém de di

ferencas normalmente inferiores a 50 mm,

Devido a chuva concentrar-se geralmente em trés
meses, surgem valores altos de deficiéncias hidricas médias
no semestre mais chuvoso em relagdo ao semestre., Conforme se
verifica na Carta 18, a deficiéncia hidrica no trimestre mais
chuvoso nos anos "normais" & superior a 200 mm numa conside
riavel area do Estado; valores inferiores a 50 mm sdao apenas
observados no litoral este e nas Serras dos Martins, Camara

e Luiz Gomes, como habitualmente,

Configuragdes semelhantes, no gue concerne as
deficiéncias hidricas do trimestre e semestre mais chuvosos
— para o caso dos anos "otimistas" — sdo perceptiveis também
nas Cartas 19 e 13. A analise da Carta 19 & idéntica, portan
to 4 da Carta 13, confirmando-se, também em média, a concen
tragdo do periodo chuvoso em praticamente trés meses, mesmo

na situacdo pluviométrica mais favoravel (anos "otimistas").
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No tocante ds deficiéncias, a configuragdo da Carta 20, para
o semestre mais chuvoso dos anos "otimistas", revela valores
bem mais altos que os obtidos para o trimestre, na mesma si
tuagao, como era esperado, face & concentragdo ja  apontada.
Esse caso, porém, representa as condig¢ées mais favordveis 3&s
culturas permanentes e a vegetagao natural, haja vista que a
estimativa das deficiéncias hidricas em geral nao ultrapassam

100 mm, tornando-se mesmo nula nas areas tradicionalmente mais

chuvosas (litoral este e zona das serras a sul-sudoeste) .
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( ) E CONTRIBUICAD PORCENTUAL
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TOTAL MAXIMO ANUAL DE PRECIPITACAO DO
TRIMESTRE MAIS CHUVOSO, USANDO A DIS-

TRIBUIGAO GAMA, PARA O NIVEL DE 30%
DE PROBABILIDADE,

CAMPINA ORANDE, 1904,
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TOTAL MAXIMO ANUAL DE PRECIPITAGAO DO
SEMESTRE MAIS CHUVOSO,USANDO A DIS-
TRIBUIGAO GAMA, PARA O MIVEL DE 25%
DE PROBABILIDADE.
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Estimative dos valores medios das
DEFICIENCIAS HIDRICAS (mm) nostri-
mestres mals chuvoses dos onos pessi-
mistas.
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Estimativas dos volores médios dos
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Estimativa dos valores médios das
DEFICIENCIAS HIDRICAS (mm) nos se-
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pessimistas.

CARTA BASICA WRASIL AD MLIONIS'MO (FIBSE ~— 1972)

Ercava
- - Ll L L 10 R
| e Jormene |




Shent o % Tk

ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Carta |IT
Estimativa dos valores médios cdos

 EXCEDENTES HIDRICOS (mm) nos se-

mestres mais chuvosos dos anos
normals.

CARTA BASICA BRASIL AD ML iOATSNO IFIBGE =~ | 3721

Tacaa
. - 0 Ve = em
T - |




® resns Laveasa

6%—t+

N T

ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Carta 18

Estimativa dos volores medios das
DEFICIENCIAS HIDRICAS (mm) nos se-
mastres mais chuvosos dos anos

normais.

CARTA BASICA BHASIL AD ML ONISMO LFIBRGE = 1972

Teea.a
. - 1 s an -

- |




®aake nine W

=

ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

/
/S
('}
PR
S
I A
3}8 * 37° 36°

Corta I9
Estimativa dos valores medios dos
EXCEDENTES HIDRICOS (mm) nos se- |
mestres mais chuvosos dos anos
otimistas .

CARTA BASICA BRASIL AD Wi iONISIVNO IFLBGE — 1972)

tThcaLs
. - s 1 .e 0 tem




et ——J—r<% —_

T e A e e e

L]
]
E=
1=

Q- T

l e y ‘l‘ anps
& ) l"']-"’;ui :

LT

S I S
e

L

o

e P == fua

b7
e

(L
=

-y
i.ﬂ" ™ T -.‘(?_

: 0
— Tt -a=®

- o b

3.--‘ - s S ".;..:,.._’: ‘A
\..; Y . - ’-ﬂ.f'
ke, Fre
NP
.

> . " i
aini
>4

S N

e

.
L ‘ \ L2 %
/ te— vy
- / ks )
-
e
o+ .
e e e e I L

P '
A R A [

e

3T

Snen,” e

TS

36*

-]

<
4’0

O
D
e S S—" 8‘: ; -

i s B e s 4 iS5 %

~

e

— b e} .

ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Carta 20

Estimativa dos valores médios das
DEFICIENCIAS HIDRICAS {mm) nos se-
mestres mois chuvosos dos anos

otimistas.

CARTE B8 WWASIL AD v onf v Fipel — 1972

tta




7. CONCLUSOES E SUGESTOES

Os estudos efetuados para a realizacgdo deste
trabalho permitem concluir, para o Estado do Rio Grande do
Norte, que:

1. com base no teste de Kolmogorov-Smirnov, a

distribuigdo gama mostrou-se um modelo conveniente para repre
sentar a distribuigdo dos totais de precipitacao em trimes

tres e semestres mais chuvosos, na area e periodo estudados;

2, os critérios discriminantes propostos, embo
ra preliminares, possibilitam melhor avaliagdo dos riscos en
volvidos na produgdo agricola em fungdo da pluviosidade, que o

obtido pelo simples uso de médias;

3. em um dentre cada quatro anos pode-se espe
rar, no trimestre mais favordvel a agricultura, totais pluvio
métricos inferiores a 300 mm, em cerca de 60% da area (e a

400 mm, em cerca de 80%);

4, na zona mais seca do Estado (que se estende

ol o .
entre os meridianos de 35740'WG e 36030'WG, aproximadamente) ,
a precipitacdo maxima esperada, em 75% dos casos, € inferior a

500 mm, no trimestre mais propicio & agricultura;

5. exceto no litoral este, o trimestre mais chu
voso & responsavel por 50% a 70% de toda a precipitagao (en
quanto o semestre mais chuvoso & responsavel por 80% ou mais),

evidenciando uma forte concentragao da chuva em poucos  meses
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do ano;

6. as estimativas dos excedentes hidricos no se

mestre mais chuvoso, praticamente cdincide com os valores anu

ais, o que comprova a conclusdo anterior;

7. os critérios discriminantes sugeridos nao
sdo capazes de identificar riscos advindos da m3 distribuicdo

da precipitacao, quando ocorrem totais pluviométricos eleva

dos.

Em resumo, o planejador agricola e o agricultor
devem estar prevenidos quanto aos consideraveis riscos de in
sucesso agricola envolvidos na exploracao das culturas tradi

cionais em regime de sequeiro, face 3s frequentes limitacdes

pluviométricas apontadas.

No. sentido de aperfeigoar a metodologia aqui in

troduzida, sugere-se:

1. melhorar os critérios discriminantes, levan
do em consideracgao as exigéncias hidricas de culturas especi

ficas, consideradas de interesse para o Rio Grande do Norte;

2. reorientar a politica de incentivo a agricul
tura no sentido de favorecer a introducao de culturas adapta

das as condigoes do Estado;

3. estender a metodologia proposta a outras
dreas, visando a popularizar o uso de estimativas mais realis
tas quanto aos totais de chuva esperados no trimestre e semes

tre mais chuvosos.
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