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O Índice de Porcentagem Normal como instrumento de suporte à segurança hídrica 
no município de Pindoretama-CE 

RESUMO 
Objetivo - O presente trabalho objetivou aplicar o IPN no município de Pindoretama-CE, utilizando a série histórica
de 1995 a 2024, com a finalidade de subsidiar os estudos sobre o regime pluviométrico local.
Metodologia – Foram utilizados os dados do posto pluviométrico nº 438.089 operado pela Fundação Cearense de
Meteorologia e Recursos Hídricos.  Em seguida, realizaram-se as estimativas da média pluviométrica mensal e anual
da série histórica de 1995 a 2024. Posteriormente, foi aplicado o Índice de Porcentagem Normal (IPN).
Originalidade/relevância – O estudo evidencia a utilidade do IPN no contexto nordestino, promovendo maior
precisão na avaliação de risco hídrico e fornecendo informações estratégicas para setores econômicos do município,
como a agricultura. Além disso, a pesquisa utiliza uma série histórica de 3 décadas, abrangendo eventos recentes e
extremos para a localidade. Ademais, o estudo local fornece um detalhamento de nuances do microclima.
Resultados – Verificou-se a prevalência de eventos de seca para o município de Pindoretama-CE. Adicionalmente, foi
constatada a ocorrência de eventos climáticos que incidem sobre a região, impactando o regime hídrico local.
Contribuições teóricas/metodológicas – O trabalho enriquece a literatura sobre clima regional e disponibilidade
hídrica na Região Nordeste do Brasil.  Ademais, o IPN pode ser aplicado em localidades próximas, permitindo
comparações e fornecendo suporte à tomada de decisão em ações governamentais.
Contribuições sociais e ambientais - Ao apresentar a variabilidade pluviométrica de Pindoretama, a pesquisa auxilia
a prevenção de impactos ambientais associados a eventos extremos, como inundações e estiagens. Outrossim, os
resultados expõem dados que podem subsidiar políticas públicas voltadas à segurança hídrica, atenuando os efeitos
da escassez hídrica sobre a população.

PALAVRAS-CHAVE: Clima. Precipitação. Segurança Hídrica. 

The Normal Percentage Index as a tool to support water security in the municipality 
of Pindoretama-CE

ABSTRACT 
Objective – The present study aimed to apply the Normal Percentage Index (NPI) in the municipality of Pindoretama-
CE, using the historical series from 1995 to 2024, with the purpose of supporting studies on the local rainfall regime.
Methodology – Data from pluviometric station No. 438,089, operated by the Ceará Foundation for Meteorology and
Water Resources, were used. Subsequently, estimates of the monthly and annual rainfall averages for the historical
series from 1995 to 2024 were performed. Finally, the Normal Percentage Index (NPI) was applied.
Originality/Relevance – The study highlights the usefulness of the IPN (Index of Water Quality) in the Northeastern
context, promoting greater precision in water risk assessment and providing strategic information for economic
sectors of the municipality, such as agriculture. Furthermore, the research uses a historical series spanning three
decades, encompassing recent and extreme events for the locality. In addition, the local study provides a detailed
understanding of microclimate nuances.
Results – The prevalence of drought events in the municipality of Pindoretama-CE was observed. Additionally, the
occurrence of climatic events in the region was recorded, impacting the local hydrological regime.
Theoretical/Methodological Contributions – This work enriches the literature on regional climate and water
availability in the Northeast Region of Brazil. Furthermore, the IPN can be applied to nearby locations, allowing for
comparisons and providing support for decision-making in government actions.
Social and Environmental Contributions – By presenting the rainfall variability of Pindoretama, the research helps
prevent environmental impacts associated with extreme events, such as floods and droughts. Furthermore, the
results provide data that can support public policies aimed at water security, mitigating the effects of water scarcity
on the population.

KEYWORDS: Climate. Precipitation. Water Security.
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El Índice Porcentual Normal como herramienta de apoyo a la seguridad hídrica en el 
municipio de Pindoretama-CE

RESUMEN 
Objetivo – El presente trabajo tuvo como objetivo aplicar el Índice de Porcentaje Normal (IPN) en el municipio de
Pindoretama-CE, utilizando la serie histórica de 1995 a 2024, con el fin de respaldar los estudios sobre el régimen
pluviométrico local.
Metodología – Se utilizaron los datos de la estación pluviométrica n.º 438.089, operada por la Fundación Cearense
de Meteorología y Recursos Hídricos. Posteriormente, se realizaron las estimaciones del promedio pluviométrico
mensual y anual de la serie histórica de 1995 a 2024. Finalmente, se aplicó el Índice de Porcentaje Normal (IPN).
Originalidad/Relevancia – El estudio destaca la utilidad del IPN (Índice de Calidad del Agua) en el contexto del
Noreste, promoviendo una mayor precisión en la evaluación de riesgos hídricos y proporcionando información
estratégica para sectores económicos del municipio, como la agricultura. Además, la investigación utiliza una serie
histórica que abarca tres décadas, incluyendo eventos recientes y extremos en la localidad. Asimismo, el estudio local
proporciona una comprensión detallada de las particularidades del microclima..
Resultados - Se observó la prevalencia de eventos de sequía en el municipio de Pindoretama-CE. Además, se constató
la ocurrencia de eventos climáticos en la región, afectando el régimen hidrológico local.
Contribuciones Teóricas/Metodológicas – Este trabajo enriquece la literatura sobre el clima regional y la
disponibilidad de agua en la región Nordeste de Brasil. Además, el IPN (Índice Hídrico de la Región Nordeste) puede
aplicarse a localidades cercanas, lo que permite realizar comparaciones y respaldar la toma de decisiones en las
acciones gubernamentales.
Contribuciones Sociales y Ambientales – Al presentar la variabilidad pluviométrica de Pindoretama, la investigación
contribuye a prevenir los impactos ambientales asociados a eventos extremos, como inundaciones y sequías. Además,
los resultados proporcionan datos que pueden respaldar las políticas públicas orientadas a la seguridad hídrica,
mitigando los efectos de la escasez de agua en la población.

PALABRAS CLAVE: Clima. Precipitación. Seguridad Hídrica.
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RESUMO GRÁFICO 
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1 INTRODUÇÃO 

O planeta passa por intensas modificações climáticas decorrentes do aquecimento
global. São diversos os impactos relacionados ao meio físico, biológico e socioeconômico. Nesse
contexto, um sistema que sofre intensamente com essas alterações é o ciclo hidrológico.
Segundo Wang e Liu (2023), o aquecimento global pode acarretar eventos de estiagem e
inundações.

Outrossim, de acordo com Benestad et al. (2022), o ciclo da água constitui um
componente essencial na dinâmica climática da Terra, com consequências significativas para os
sistemas ecológicos e as atividades humanas. Ademais, esse ciclo articula as conexões entre os
sistemas atmosférico, litosférico, biosférico e antrópico (Yang; Yang; Xia, 2021).

Dentre os elementos que compõem o ciclo hidrológico, a precipitação pluviométrica
assume um papel fundamental. Segundo Bak (2023), a água advinda da chuva é um insumo
essencial à gestão hídrica municipal. Além disso, enfatiza-se que os registros de intensidade e
volume pluviométrico são determinantes para a concepção e a operação de sistemas de
drenagem urbana (Zhang et al., 2021). Adicionalmente, destaca-se que mensurar o volume de
chuvas é relevante para auxiliar os setores econômicos (Araújo et al., 2023).

Desse modo, os eventos de baixa pluviometria ou de excesso de precipitação merecem
maior atenção devido aos efeitos que podem causar. Conforme Barros (2022), as chuvas
extremas podem acarretar diversos eventos indesejáveis, como alagamentos, além de
desencadear danos à infraestrutura. Por outro lado, a seca contribui para a diminuição da
produção de alimentos, o aumento da fome e da migração (Van Ginkel; Biradar, 2021). 

Assim como a intensidade, outro aspecto relevante a ser analisado em relação à água
é a sua distribuição geográfica. De acordo com Li e Wu (2023), a disponibilidade de recursos
hídricos no planeta é heterogênea, com determinadas regiões em situação de abundância e
outras submetidas a severa escassez. Nesse aspecto, a Região Nordeste do Brasil (RNB) sofre os
efeitos adversos dessa irregularidade. Adicionalmente, a RNB é uma área suscetível às alterações
climáticas (Rolim; Silva; Souza Filho, 2021). 

Destaca-se que a seca no semiárido brasileiro, que abrange os estados da RNB,
constitui um desastre natural de elevada magnitude, com impactos diretos sobre milhões de
indivíduos (Silva et al., 2021). Cabe mencionar que a segurança hídrica está associada à Agenda
2030 (Reis et al., 2025). Além disso, frisa-se que o Objetivo do Desenvolvimento Sustentável 6
(ODS 6) busca assegurar a disponibilidade hídrica e o saneamento universalmente até 2030
(Rajapakse; Otoo; Danso, 2023).

Além da heterogeneidade da precipitação, o semiárido é atingido pelo El Niño-
Oscilação Sul, composto pelo El Niño e La Niña. O El Niño é um fenômeno que está relacionado
às anomalias de temperatura da superfície do mar (TSM) no Oceano Pacífico Central e Leste
(Bezerra, 2023). O El Niño é associado ao aquecimento, já a La Niña é o seu respectivo
resfriamento anormal (Andrade; Godoi; Aravéquia, 2023). Segundo Bezerra (2023), a RNB é
impactada de forma expressiva pelo El Niño na sua fase positiva e pela La Niña na fase negativa
do El Niño-Oscilação Sul. 

Nesse contexto, diversos índices podem ser utilizados para analisar a variabilidade
pluviométrica em uma região, como o Índice de Porcentagem Normal (IPN). Segundo Tokuda,
Lima e Oliveira (2024), esse índice evidencia-se pela simplicidade de sua formulação matemática.
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Outrossim, o IPN indica eventos de seca ou de abundância de chuvas a partir dos dados
pluviométricos (Tercini, 2024).

Assim, o município de Pindoretama-CE, inserido no semiárido brasileiro, pode ser
amplamente beneficiado pela utilização do IPN para o estudo da pluviometria local. Destaca-se
que a localidade apresenta uma economia centrada na agricultura, no comércio e nos serviços
(Oliveira, 2024). Além disso, Pindoretama está localizada no litoral cearense, onde o turismo é
uma atividade econômica relevante para a região (Oliveira, 2022).

Nesse sentido, a aplicação do IPN em Pindoretama-CE está alinhada diretamente com
a Agenda 2030. Além disso, o índice pode ser um indicador para a prevenção de quebras de
safras e de insegurança alimentar para a localidade. Ademais, essa ferramenta permite a rápida
identificação de tendências de baixa ou elevada precipitação para o município, o que facilita o
acionamento de planos de contingência.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou aplicar o IPN no município de Pindoretama-CE,
utilizando a série histórica de 1995 a 2024, com a finalidade de subsidiar os estudos sobre o
regime pluviométrico local.

3 METODOLOGIA

3.1 Área de estudo

O município de Pindoretama está localizado na Mesorregião Norte Cearense, na Região
Nordeste do Brasil, como ilustrado na Figura 1. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE), a localidade possui 74,033 km2 de área territorial, com população de 23.391
habitantes e densidade demográfica de 315,95 habitantes por quilômetro quadrado (IBGE,
2022).
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Figura 1 – Localização do município de Pindoretama-CE. 

Fonte: Autores (2026). 

3.2 Seleção dos dados

Como etapa inicial do procedimento metodológico, selecionou-se o único posto
pluviométrico do município por meio do Portal HidroWeb, componente do Sistema Nacional de
Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH). Esse posto apresenta o código de identificação nº
438.089 e é operado pela Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (Funceme).

Em etapa posterior, realizou-se o download da planilha que contempla os dados
pluviométricos do posto analisado. De posse desse material, delimitou-se a série histórica
compreendida entre 1995 e 2024, em razão de sua proximidade temporal com o ano de
realização do estudo.

3.3 Preenchimento das falhas

O posto pluviométrico continha uma falha na série histórica abordada, correspondente
ao mês de julho de 2008. Desse modo, utilizou-se o método de Ponderação Regional para o
preenchimento da falha. Conforme utilizado no estudo de Araújo et al. (2023), foram
selecionados três postos pluviométricos que estavam a, no máximo, 130 quilômetros de
distância e com 10 anos de dados contínuos. Desse modo, as estações pluviométricas escolhidas
foram as de códigos nº 438.016, 438.110 e 438.015. Essas estações tiveram registros
pluviométricos de zero milímetros, portanto, adotou-se esse valor para o mês da falha.

3.4 Índice de Porcentagem Normal
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Inicialmente foi realizada a média pluviométrica mensal para o posto pluviométrico
abordado, segundo a Equação 1.

Média mensal = ∑ 푥
푛                                                                                                             

(1)
Onde:
∑x: somatório de valores correspondente ao mês trabalhado em mm;
n corresponde ao número de vezes que cada mês se repete na série histórica (30

vezes).
Em seguida, realizou-se a média anual da série histórica para compor o cálculo

posterior do IPN, segundo a Equação 2.

Média anual = ∑ 푥푖
푛                                                                                                               

(2)
Onde:
∑xi: somatório de valores correspondente aos doze meses do ano da série histórica em

mm;
n corresponde ao número de anos que compõem a série histórica (30 anos).
O IPN foi obtido por meio da equação proposta por Gois (2005), conforme a Equação

3.

푃 = 100 ×
푃푟푝 푎푡푢푎푙

푃푟푝 푛표푟푚푎푙
                                                                                                         (3)

Onde:
P: porcentagem da precipitação normal (%),
푃푟푝(푎푡푢푎푙): pluviometria medida de um respectivo local (mm),
푃푟푝(푛표푟푚푎푙): pluviometria normal da estação considerada (mm).
Logo após, os resultados foram classificados em 6 classes distintas de intensidade,

atribuídos segundo o seu resultado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificação do IPN baseado na sua intensidade.

Valor expresso do IPN (%) Intensidade

Acima de 150 Extremamente úmido

125 a 150 Muito úmido

100 a 125 Úmido

75 a 100 Seco

50 a 75 Muito seco

Abaixo de 50 Extremamente seco
Fonte: Adaptado de Nascimento et al. (2021).

3.5 Análise Comparativa 

Uma forma de validar a classificação atribuída pelo IPN foi verificar como a cidade de
Pindoretama lidou com as situações hidrológicas identificadas. Diante de eventos de insegurança
hídrica como secas, estiagem e inundações, o município pode declarar Situação de Emergência
(SE) ou Estado de Calamidade Pública (ECP).

Portanto, por meio dos dados disponíveis no Sistema Integrado de Informações sobre
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Desastres (S2iD), plataforma vinculada ao Ministério da Integração e Desenvolvimento Regional
(MIDR), obtiveram-se os registros dessas manifestações filtrando-se os eventos de seca,
estiagem e inundação ocorridos em Pindoretama entre 2003 e 2024 (BRASIL, 2026).

4 RESULTADOS

Inicialmente, verificou-se os resultados da média mensal de precipitação
pluviométrica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE, conforme a Figura 2.

Figura 2 – Média mensal de chuvas em milímetros para a série histórica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE. 
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Fonte: Autores (2026).

Constatou-se a concentração de chuvas acima da média nos meses que compõem o
primeiro semestre do ano, principalmente no período de março a maio. Tais resultados
corroboram os dados apresentados pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará
(2018), que indicam os meses de janeiro a maio como o período chuvoso para o município. 

Em seguida, verificou-se a média anual da série histórica para o município de
Pindoretama-CE, conforme apresentado na Figura 3. Em azul, estão representados os índices
pluviométricos com valores acima da média, enquanto em vermelho são indicadas as
precipitações abaixo da média. 
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Figura 3 – Média anual de chuvas em milímetros para a série histórica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE. 

Fonte: Autores (2026).

Percebeu-se a prevalência de chuvas abaixo da média no município. Do total de 30
anos analisados, em 16 anos registrou-se totais pluviométricos inferiores à média da série
histórica, o que corresponde a 53,3% do período analisado. Esses resultados são essenciais para
subsidiar o gerenciamento do sistema de abastecimento de água. Segundo Mapuka, Nel e
Kalumba (2024), a segurança no abastecimento de água destaca-se entre as mais urgentes
preocupações globais, uma vez que situações de escassez hídrica vêm se intensificando. Além
disso, o abastecimento de água potável está relacionado ao ODS 6 (Howard, 2021).

Nesse contexto, podem ocorrer consequências indesejáveis para as atividades
econômicas no município, como a agricultura. Conforme Marengo et al. (2021), a diminuição da
precipitação pluviométrica, aliada às altas temperaturas, pode impactar a produção agrícola no
Brasil. De acordo com Dietz, Zörb e Geilfus (2021), períodos de estiagem têm potencial para
afetar severamente a produtividade das culturas, dependendo de seus respectivos estágios de
desenvolvimento. 

De posse das médias, aplicou-se o IPN posteriormente. Os anos classificados conforme
a sua intensidade estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2 - Classificação do IPN baseado na sua intensidade.

Ano Intensidade

2009 Extremamente úmido

2002, 2003, 2011, 2019, 2020, 2022, 2024 Muito úmido

1995, 1996, 2000, 2004, 2006, 2018 Úmido
1997, 1999, 2001, 2005, 2007, 2008, 2015, 2017, 2021, 

2023 Seco

2010, 2012, 2013, 2014, 2016 Muito seco

1998 Extremamente seco
Fonte: Autores (2026).
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Observou-se a baixa ocorrência de eventos extremos em Pindoretama-CE. Apenas o
ano de 2009 teve intensidade extremamente úmida, e 1998 caracterizou-se extremamente seco.
Conforme Ribeiro et al. (2022), a abundância de precipitação pluviométrica ocorreu na RNB de
forma atípica. Cabe mencionar que o contexto climático cearense predomina os períodos de
intensas estiagens (Rolim; Silva; Souza Filho, 2021).

Os anos de 2002, 2003, 2011, 2019, 2020, 2022 e 2024 foram considerados anos muito
úmidos. Resultados semelhantes são encontrados em outros estudos que avaliaram a
pluviometria em diversas localidades da RNB. Na pesquisa de Nascimento, Nascimento e Santos
(2024), os autores observaram que os anos de 2002, 2011 e 2019 apresentaram chuvas acima
da mediana histórica para a Região do Alto Curso do Rio Paraíba do Norte-PB. No trabalho de
Melo et al. (2024), foram constatados os anos de 2011 e 2022 como chuvosos para o município
de Barbalha-CE, com um evento de La Niña moderada em 2011. 

Os anos de 1995, 1996, 2000, 2004, 2006 e 2018 foram classificados como úmidos. Tais
resultados são corroborados pelo estudo de Nascimento et al. (2021), que verificaram períodos
de anomalias pluviométricas positivas para os anos de 1995, 1996, 2000, 2004, 2006 na
Microrregião de Itaporanga-PB, localizada na RNB. Semelhantemente, no trabalho de Sousa e
Moreira (2025), foram observadas anomalias pluviométricas positivas para a Bacia Hidrográfica
do Rio das Balsas, localizada no estado do Maranhão, nos anos de 2000, 2004, 2006 e 2018.

Verificou-se que os anos de 1997, 1999, 2001, 2005, 2007, 2008, 2015, 2017, 2021 e
2023 foram classificados como secos. Segundo Bezerra (2023), 2015 e 2016 apresentaram El
Niño com magnitude muito forte para a RNB, o que resultou em uma diminuição da pluviometria
esperada para o norte da região.

Já os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2016 tiveram intensidade muito seca. Esses
resultados também foram verificados no trabalho de Oliveira Júnior e Araújo (2022), que
identificaram períodos de anomalias de chuva negativas para a Região Agreste de Potiguar-RN,
nos respectivos anos. No trabalho de Marengo et al. (2021) foi verificado que os anos de 1998 e
2016 foram anos de estiagem durante a atuação do El Niño na RNB, corroborando os resultados
do presente estudo.

Ademais, a classificação do IPN corrobora com os registros oficiais de desastres do
Sistema Integrado de Informações sobre Desastres (S2iD). No recorte temporal de 2003 e 2024,
a cidade de Pindoretama registrou Situação de Emergência (SE) em 12 eventos de estiagem e
seca distribuídos entre os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2019. 

Verifica-se que, em exceção ao ano de 2019, esses anos foram classificados como
“Seco” ou “Muito Seco” pelo IPN. O ano de 2019 obteve um registro de SE, mesmo tendo
registrado um índice “Muito Úmido”, evidenciando que as precipitações não foram suficientes
para suprimir os déficits hídricos entre 2012 e 2017, que tiveram precipitações abaixo da média
(Figura 3). Por outro lado, em 2009 o S2iD identificou um registro de SE para inundação,
coincidindo com a classificação atribuída pelo IPN como “Extremamente Úmido”. 

Além da perspectiva da crise hídrica, Cremades et al. (2021) destacam que eventos
dessa natureza ressaltam os desafios administrativos impostos aos municípios, visto que as
políticas públicas tendem a se concentrar em respostas emergenciais de curto prazo e muitas
vezes, a capacidade da gestão de desastres naturais acaba ultrapassando a esfera local. Diante
disso, é importante que, a partir de um evento tido como muito seco ou extremamente seco
para o ano anterior, os gestores utilizem medidas de contingência, como o seguro-safra, de modo
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a mitigar possíveis eventos de estiagem.
Portanto, verificou-se a relevância em estudar os comportamentos pluviométricos para

o município de Pindoretama-CE por meio do IPN sob diversos aspectos. Adicionalmente, foi
constatado o impacto de eventos climáticos para a região, o qual foi observado pela variação do
índice. Assim, verifica-se que a aplicação do IPN é eficaz para fornecer sustentação para políticas
públicas municipais, além de atuar na prevenção de eventos extremos, como períodos de
estiagens ou excesso de precipitação. 

5 CONCLUSÃO

O estudo apresentou uma abordagem da variabilidade pluviométrica no município de
Pindoretama-CE, por meio do Índice de Porcentagem Normal (IPN). A série temporal analisada
foi caracterizada por ciclos temporais de déficit hídrico que ameaçam a segurança hídrica local,
mesmo em anos com precipitações próximas à média.

Diante desse cenário, o IPN consolida-se como instrumento de apoio para a gestão
pública, ao permitir a antecipação de ações de mitigação antes que a situação evolua para crises
de abastecimento e impactos socioeconômicos. Ademais, a recorrência dos eventos de seca e
estiagem na cidade, reforçada pelos registros de Situação de Emergência, indica a necessidade
de políticas públicas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, em especial o
ODS 6, visando reduzir a vulnerabilidade climática e garantir a segurança hídrica na região.
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