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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi simular veranicos com diferentes duracdes e identificar suas
respectivas probabilidades de ocorréncia para dezembro, janeiro e fevereiro no Estado do Rio de
Janeiro. Para isso, foram utilizadas séries historicas pluviométricas, com periodo base de 16 anos
referentes a 40 estagdes localizadas no Estado do Rio de Janeiro, 15 em Minas Gerais, 4 no Espirito
Santo e 3 em Sdo Paulo. Com os resultados obtidos, pode-se concluir que, em geral, as maiores
probabilidades de ocorréncia de veranicos sdao previstas para o0 més de dezembro, diminuindo para
janeiro e, em seguida, para fevereiro. Os veranicos com duragdes de 1-5 dias e 6-10 dias ocorreram
com maior probabilidade no Estado. A maior probabilidade de ocorréncia de veranicos com 11-15 dias
de duragdo ocorreu na regido Norte do Estado, sobretudo no més de fevereiro. A regido Sul apresentou
maior probabilidade de ocorréncias de veranicos de 1-5 dias de duracao.
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OCURRENCE OF DROUGHTS IN RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL

SUMMARY: The objective of this work was to simulate droughts with different duration ranges (1-5,
6-10 and 11-15 days) in order to identify its occurrence probability in Rio de Janeiro State, Brazil,
between December to February. Rain gauge data collected over 16 years from 62 weather stations, 40
from Rio de Janeiro, 15 from Minas Gerais, 4 from Espirito Santo and 3 from Sao Paulo, were used in
the analysis. The results allowed the conclusion that, in general, the highest drought probabilities were
found for December, decreasing in January and from January to February. Drought periods lasting 1-5
and 6-10 days were found to occur with greater probability in the State. The probability of droughts
lasting 11-15 days was higher in Northern region, particularly in February. The Southern State region
presented higher probability of droughts for periods of 1-5 days.

KEYWORDS: rainfall shortage, dry days, simulation.

INTRODUCAO

No Brasil, existem 10 milhdes de hectares utilizados para agricultura, sendo aproximadamente
3,2 milhdes irrigados. Do total irrigado, apenas 36 mil hectares estdo no Estado do Rio de Janeiro, que
apresenta valores de drea irrigada muito inferiores aos demais estados da regido Sudeste,
(CRISTHOFIDIS, 2003). Embora nao seja um dos mais tradicionais produtores agricolas do Brasil, o
Rio de Janeiro vem apresentando um avango na produgdo agricola irrigada, destacando-se o polo de
fruticultura, localizado nas regides Norte ¢ Noroeste do Estado.
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Na maior parte das terras agricultaveis, ndo se utiliza a irrigacao, dependendo-se exclusivamente
dos regimes pluviais. Em algumas regides, principalmente nos cerrados, a precipitagdo total do periodo
chuvoso ¢ suficiente para o desenvolvimento da agricultura, porém € comum a ocorréncia de seqiiéncia
de dias secos durante a estacdo chuvosa, o que é conhecido como veranico (SOUSA, 1999). Esse fato ¢
também verificado em algumas regides do Estado do Rio de Janeiro, principalmente aquelas que se
destacam na producdo agricola. Assim, para os planejadores de sistemas de produgdo, ¢ importante
conhecer o comportamento dos elementos climaticos em cada localidade, especialmente do regime
pluviométrico, para subsidia-los na tarefa de otimizagao do aproveitamento dos recursos naturais e na
obten¢do da maxima producdo ao menor custo possivel (PAIVA, 1997).

Um erro no planejamento ou o desconhecimento do regime de chuva na produgdo de sequeiro,
pode acarretar um déficit hidrico nas plantas, que se caracteriza por uma redu¢ao no seu conteudo de
agua e do seu potencial hidrico. A ocorréncia desses fatos pode levar ao fechamento estomatico, perda
de turgidez celular e reducdo do crescimento das plantas, tendo como conseqiiéncia a reducao da
producao final e prejuizo econdmico.

Com a necessidade de aumentar a producdo brasileira, quanto mais informagdes estiverem
disponiveis a respeito das variaveis climaticas, melhor sera a orientagdo dada aos produtores para a
tomada de decisdo a respeito da época de plantio e/ou dimensionamento € manejo de sistemas
irrigados. Varios estudos mostram que a defini¢do das épocas de plantio por meio da analise da
quantidade e distribuicdo pluvial pode contribuir para diminuir o risco de deficiéncia hidrica das
culturas, como revela o trabalho de ASSAD et al. (1998). Um tratamento qualitativo do veranico €
fundamental a fim de identificar o seu comportamento espaco-temporal nas regides mais € menos
afetadas, além de um tratamento quantitativo determinando-se a amplitude, freqiiéncia e a
probabilidade de ocorréncia (PAIVA, 1997). Segundo HASHEMI & DECKER (1969), conhecendo-se
a duracao dos periodos secos, a irrigacdo pode ser aplicada de forma a satisfazer as exigéncias do
periodo, € uma economia de agua pode ser conseguida.

Para a determina¢do da duragdo de um periodo seco, € necessario o estabelecimento de um valor-
limite de precipitacdo, abaixo do qual um dia pode ser considerado como seco. Por outro lado, dias
chuvosos sdo aqueles nos quais a precipitagdo supera o limite preestabelecido. Para a determinacao dos
periodos secos de diferentes duragdes, devem ser observadas todas as ocorréncias de seqiiéncias de
dias secos intercalados entre dias chuvosos (SOUSA, 1999). Existem vérios critérios utilizados para a
determinacdo de dia seco e dia chuvoso. O critério adotado por SILVA et al. (1977) pode ser
considerado mais coerente e consiste em denominar como dia seco aquele no qual a precipitacao didria
for inferior a evapotranspiragao média diaria da regidao de estudo. Outros autores consideram como dia
seco a precipitacao inferior ao dia que teve o menor registro.

Tendo em vista a importancia do estudo da ocorréncia de periodos secos em regides agricolas,
desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de estimar as freqiiéncias de ocorréncia de veranicos de
diferentes duragdes no Estado do Rio de Janeiro, situado na regido Sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado para o Estado do Rio de Janeiro, considerando os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, que se caracterizam pelos maiores indices pluviométricos na regido. Foram
utilizados dados pluviométricos obtidos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Para
manter a uniformidade dos dados, foram utilizadas séries histéricas com periodo-base de 16 anos
(1982-1997). Com base nesse periodo, foram selecionadas 40 estagdes localizadas no Estado do Rio de
Janeiro, quatro no Espirito Santo, 15 em Minas Gerais e trés em Sao Paulo. As estacdes pertencentes
aos trés ultimos Estados serviram de apoio para a melhoria da interpolagdo dos dados. Na Figura 1, ¢
apresentado o mapa-base do Estado do Rio de Janeiro com as estagdes pluviométricas selecionadas.
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De acordo com SOUSA (1999), foi considerado como dia seco aquele em que a lamina
precipitada diaria era inferior a lamina média de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) do més
considerado. Por isso, foram utilizados os dados de CARVALHO et al. (2000), que estimaram a ETo
para o Estado do Rio de Janeiro utilizando o método de Penman-Monteith. Na Figura 2, apresentam-se
os valores médios de ETo para o Estado em dezembro, janeiro e fevereiro. Em fungdo da localizacao
geografica de cada posto pluviométrico, considerou-se como limite de ocorréncia do veranico, a
lamina média de cada classe de ETo. Na Tabela 1, apresenta-se a listagem com a localizacao
geografica de todas as estagdes e os respectivos valores de ETo para os meses considerados.

De posse dos arquivos pluviométricos e do valor minimo de chuva (ETo) considerado para cada
localidade, procedeu-se a pesquisa do nimero de veranicos para cada duracdo, nos referidos meses.
Para isso, foi desenvolvido, em linguagem DELPHI 5.0, um programa computacional que rapidamente
permitiu a obtencdo dos resultados, gerando arquivos em um formato adequado para estimar a
ocorréncia do veranico, que foi realizada utilizando o programa computacional VERANICO,
desenvolvido por SOUSA (1999). Esse programa simula mensalmente o veranico, ou seja, sdao
efetuadas simulagdes das freqiiéncias relativas e dos periodos de retorno para cada veranico de
diferentes duragdes, ocorridos em um més predeterminado pelo usuario. Essa simulacdo baseia-se na
distribui¢do de probabilidade empirica, na qual sdo gerados numeros aleatdrios que sao comparados
com a freqiiéncia acumulada e, a partir dessa, sdo determinadas as diferentes freqiiéncias de duracdes
dos veranicos. Com base nessa distribuigdo, SOUSA (1999) desenvolveu esse programa, utilizando a
metodologia Monte Carlo, a qual utiliza a comparagao de nimeros randomicos com uma determinada
fungdo estatistica (NEUMANN & ULAM, 1949; SOBOL, 1983).
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FIGURA 1. Mapa-base do Estado do Rio de Janeiro com as estagdes pluviométricas selecionadas e
mesorregides (1- Sul; 2 - Centro-Sul; 3 - Serrana; 4 - Noroeste; 5 - Norte; 6 - Litoranea; 7
- Metropolitana).
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[FIGURA 2. Mapas dos valores de ETo no Estado do Rio de Janeiro para dezembro (a), janeiro (b) e
fevereiro (c). Fonte: CARVALHO et al. (2000).

TABELA 1. Descricdo das estagdes pluviométricas utilizadas no trabalho e valores de
evapotranspiracao de referéncia (ETo).
Rio de Janeiro
1 ~ . . Eto (mm dia")
Codigo Estagdo Local Latitude Longitude -

dez.  jan. fev.
2041046 Varre-Sai Natividade 20°55°51”  41°51°51> 425 4,75 4,75
2241001 Farol S. Tomé Campos 22°02°35”  41°03°03” 4,25 4,775 4,75
2241002 Usina Quissama Macaé 22°06°25”  41°28°28” 425 475 4,75
2241003 Macabuzinho Conceigdo Macabu 22°05°11”  41°44°44> 4,25 4,75 4,25
2241004 Faz. Oratori Macaé 22°15°34”  41°58°58” 425 475 4,75
2242001 Leitdo da Cunha Trajano de Moraes 22°02°34”  42°02°02” 3,75 3,75 3,75
2242002 Maria Mendonga Trajano de Moraes 22°11°11” 42°09°09” 3,75 4,25 425
2242003 Piller Nova Friburgo 22°14°17” 42°20020” 3,75 425 3,75
2242004 Galdinopolis Nova Friburgo 22°21°49”  42°22°22” 3,775 3,775 3,75
2242005 Faz. Sdo Jodo Nova Friburgo 22°23°22”  42°30°30” 3,75 3,75 3,75
2242006 Rio Dourado Casimiro de Abreu 22°28°24”  42°02°05” 425 4,75 4,75
2242007 Quartéis Silva Jardim 22°47°44” 42°18°18” 4,25 4,75 4,75
2242008 Gavides Silva Jardim 22°32°56”  42°32°32” 3,75 3,75 3,5
2242010 Manuel Ribeiro Marica 22°54°24”  42°43°43” 425 475 425
2242011 Esta¢do de Bomba Magé 22°40°49”  42°56°56” 3,75 4,25 425
2242012 Represa do Para Magé 22°29°55”  42°54°54” 425 425 425
2242013 Faz. do Carmo Cacho. de Macacu 22°26°177  42°46°46” 3,75 4,25 4,25
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2242014 Japuiba Cacho. de Macacu 22°33°33”  42°41°41” 3,775 4,25 425
2242016 Faz. S. Jodo Cacho. de Macacu 22°26°58”  42°37°37” 3775 425 4,25
2243001 Andorinhas Magé 22°32°00”  43°03°03” 4,25 425 4,25
2244028 Faz. Fortaleza Angra dos Reis 22°57°30”  44°33°33” 425 425 4,25
2344006 Patriménio Parati 23°19°03”  44°43°43” 3775 425 3,75
2344007 Parati Parati 23°13°25”  44°45°45” 3,775 4,25 3,75
2344008 Sdo Roque Parati 23°04°20”  44°41°41> 3,775 425 3,75
2042027 Porcitincula Porcitincula 20°57°48”  42°02°14” 4,25 4,25 425
2141001 Sao Francisco P. Sdo Jodo da Barra 21°28°58”  41°06°12” 425 475 4,75
2141006 Dois Rios Séao Fidélis 21°38°36”  41°51°31” 425 475 4,75
2242018 Barra Alegre Bom Jardim 22°14°08”  42°17°09” 3,75 4,25 425
2242026 Bom Sucesso Teresopolis 22°16°17”  42°47°41” 3,25 3,25 3,25
2242028 Anta Sapucaia 22°02°07”  42°59°27” 425 425 4,25
2243002 Barra do Pirai Barra do Pirai 22°26°58”  43°47°56” 4,25 4,25 4,25
2243004 Conservatoria Valenga 22°17°15”  43°55°46” 425 425 4,25
2243007 Taboas Rio das Flores 22°12°31”  43°37°24” 425 425 4,25
2243009 Petropolis Petropolis 22°30°42”  43°10°15” 425 425 4,25
2243013 Areal Trés Rios 22°14°31”  43°06°16” 4,25 425 425
2244037 Fumaga Resende 22°17°51”  44°18°38” 3,75 425 3,75
2244040 Lidice Rio Claro 22°39°56”  44°11°56” 3,75 3,75 3,75
2244041 Volta Redonda Volta Redonda 22°30°04”  44°05°31” 3,75 3,75 3,75
2244045 Nossa Senhora Barra Mansa 22°23°08”  44°06°27” 3,775 4,25 35

Espirito Santo
2141014 Pte. de Itabapoana Mimoso do Sul 21°12°22”  41°27°46> 4,25 4,75 4,75
2141015 Mimoso do Sul Mimoso do Sul 21°03°53”  41°21°45” 425 475 4,75
2141016 S. José do Calgado Sao José do Cal 21°02°12”  41°39°08” 4,25 4,775 4,75
2141017 S. José das Torres Mimoso do Sul 21°03°45>  41°14°28” 4,25 4,775 4,75
2041005 Caiana Caiana 20°41°38”  41°55°19” 4,25 4,775 4,75
2244057 Ponte do Costa Bocaina de Minas 22°07°41”  44°27°31” 3,75 3,75 3,75
2244064 Pedreira Bom Jardim 22°02°33”  44°09°12” 3,75 3,75 3,75
2244065 Alagoa Alagoa 22°10°13”  44°38’12” 3,75 3,75 3,75
2244071 Pouso Alto Pouso Alto 22°11°36”  44°58°30” 3,75 425 3,75
2142001 Cataguazes Cataguazes 21°23°22”  42°41°47” 3,75 425 3,75
2243002 Faz. Sao Gabriel Rio Preto 22°00°42”  43°53°30” 3,75 425 3,75
2244036 Zelinda Passa Vinte 22°14°35”  44°15°49” 3,775 425 3,75
2142002 Patr. do Muriaé Patr. do Muriaé 21°08°55”  42°12°56” 3,75 425 3,75
2142004 Muriaé Muriaé 21°03°01”  42°30°56” 3,75 425 3,75
2142006 Usina Mauricio Itamarati de Minas 21°28°17”  42°48°45” 3,775 4,25 3,75
2142007 Faz da Barra Pirapetinga 21°39°29”  42°20°34” 3,75 4,25 3,75
2142008 Volta Grande Volta Grande 21°46°09”  42°32°23” 3,775 425 3,75
2142009 Jussara Miradouro 20°54°41”  42°20°58” 3,75 4,25 3,75
2143013 Estévao Pinto Mar de Espanha 21°53°47”  43°02°29” 3,775 425 35
Sao Paulo
2244001 Queluz Queluz 22°32°25”  44°46°23” 3,75 425 3,75
2244010 Bocaina Cachoeira Paulista 22°41°31”  44°58°30” 3,75 425 3,75
2244048 Cunha Cunha 22°55’16”  44°49°20” 3,75 425 3,75

Com os dados de freqiiéncia de ocorréncia de veranicos obtidos para uma dada duracdo, foram

calculadas, para cada localidade, as probabilidades de ocorréncia dos mesmos com duracdo de até
cinco dias, de 6-10 dias e de 11-15 dias, conforme eq.(1). Nessa equacdo, Na foi igual a 16 e a FRSi

foi obtida somando-se as freqiiéncias de ocorréncias de veranico nas duragdes citadas anteriormente. A

probabilidade de ocorréncia foi obtida tomando-se o inverso do periodo de retorno, para cada intervalo

considerado.

PRS

em que,

Na

'~ FRS,FTO

(

D
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PRS; - periodo de retorno simulado para um veranico de duragao correspondente a i dias;
Na - nimero de anos da série utilizada;

FRS; - freqiiéncia relativa simulada dos veranicos de i dias, e

FTO - freqiiéncia total observada.

Foi determinado, também, o valor do veranico médio ponderado, o qual foi obtido pela
multiplicacdo da dura¢dao de cada veranico pela respectiva freqiiéncia simulada, dividido pela soma
total das freqiiéncias.

As coordenadas geograficas de cada estacdo (Tabela 1) foram usadas para criar arquivos
georreferenciados contendo as probabilidades de ocorréncia de veranicos com periodos de 1-5 dias, 6-
10 dias e 11-15 dias, e as duracdes médias ponderadas de cada veranico, para os meses estudados. A
partir desses arquivos, o programa IDRISI 3.2 foi utilizado para a execucao das seguintes etapas:

- Interpolagdo dos dados pontuais, utilizando o médulo INTERPOL, obtendo-se imagens digitais
com 1.016 colunas e 712 linhas, o que correspondeu a um tamanho de célula de, aproximadamente,
500 m x 500 m;

- Reclassificacdo das imagens com o modulo RECLASS, a fim de obter mapas com classes em
intervalos de 0,5% de probabilidade e intervalos diarios de veranicos;

- Utilizagdo do modulo OVERLAY, em que o mapa-base do Estado do Rio de Janeiro foi
multiplicado pelos mapas gerados anteriormente, obtendo-se os mapas tematicos finais, e

- Utilizagao do médulo AREA, para a determinagdo da area do Estado ocupada com cada classe
tematica.

O método de interpolacao utilizado neste estudo foi o do inverso da distdncia ao quadrado (IQD).
Resultados obtidos por VALERIANO et al. (2002), em seus estudos para o Estado de Sao Paulo,
revelaram que a supressdo da anisotropia, que pode ser compreendida como a diferenca no
comportamento dos dados em diferentes dire¢des, ao utilizar método de interpolacdo IQD, causou o
aparecimento de numerosas formas concéntricas em torno dos postos de coleta, com um fundo médio
de valor relativamente constante em torno desses; esses autores constataram, ainda, que a incorporagao
da anisotropia no método de interpolagcdo resultou em contornos de classes harmoniosos com a
topografia, o que contribuiu para a reducdo da coalescéncia dos valores de postos de observacao que,
embora proximos, pertencam a areas geomorfoldgica e climaticamente distintas. Neste estudo, ndo
foram levados em consideragdo os efeitos da variabilidade espacial/anisotropia sobre a probabilidade
de ocorréncia dos veranicos no Estado, porém, dentre os métodos de interpolacdo que ndo levam em
consideragdo a dependéncia espacial das variaveis disponiveis, esse consiste no que melhor se adapta a
fungao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia de veranicos para os diferentes meses

Ap6s a andlise dos resultados obtidos pelo programa de simulagdo do veranico, foi possivel ter
uma nog¢ao da ocorréncia do fenomeno no Estado. Na Tabela 2, apresentam-se os maiores € 0s
menores valores de probabilidade simulados para cada duragdo e meses estudados. Pode-se perceber
que, em geral, as maiores probabilidades de ocorréncia de veranicos ocorrem no més de dezembro,
diminuindo para janeiro, € em seguida para fevereiro, exceto para os veranicos com duragao de 11 a 15
dias. Para essa duragdo, as probabilidades de ocorréncia sdo baixas para os trés meses, sendo maior em
fevereiro.

TABELA 2 . Valores extremos de probabilidade de ocorréncia de veranico simulados para o Estado do
Rio de Janeiro, em porcentagem, com duracdes de 1-5 dias, 6-10 dias e 11-15 dias.
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Valores dezembro janeiro fevereiro
la5 6al0 1lals las 6al0 1lal5 la$s 6al0 1lals
Minimo 1,93 0,27 0,0 1,89 0,29 0,0 1,0 0,27 0,05

Maximo 6,27 1,34 0,46 6,27 1,17 0,41 4,88 1,14 0,58

As localizagdes geograficas das areas de maior e/ou menor probabilidade de ocorréncias podem
ser observadas nas Figuras 3, 4 e 5, para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, respectivamente.
Com base na Tabela 2, percebe-se, na Figura 3, que ndo estd sendo apresentado o mapa referente ao
periodo de 11 a 15 dias, uma vez que os valores extremos de probabilidade de ocorréncias variam de
0,0 a 0,46; portanto, toda a area do Estado ficou em uma mesma classe. O mesmo fato ¢ observado
para janeiro (Figura 4). Ainda com o auxilio da Tabela 2, observa-se, na Figura 3a, a ocorréncia de dez
classes de probabilidade de ocorréncia de veranicos com duragdo de 1 a 5 dias, variando de 1,5 a 2,0%
até 6,0 a 6,5%. Pode-se observar, também, que a distribui¢do das classes esta bastante variada em toda
a area do Estado, sendo observada a maior probabilidade de ocorréncia na regido Sul, limite com
Minas Gerais e Sao Paulo, e as menores, nas regides Centro-Sul e Norte do Estado.

Em comparagdo com a Figura 3b (duracdo de 6-10 dias), fica claro que, em geral, regides que
apresentam baixa probabilidade de ocorréncia de veranicos de curta duracdo sdo aquelas em que
maiores probabilidades sdo esperadas para veranicos de 6-10 dias. Para essa duragdo, a regido
Noroeste do Estado apresenta a maior probabilidade de ocorréncia, estando na faixa de 1,0 a 1,5% de
probabilidade.
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FIGURA 3. Mapas dos valores de probabilidade de veranico no Estado do Rio de Janeiro com duracao
de 1-5 dias (a), 6-10 dias (b), no més de dezembro.

Na Figura 4a, pode-se observar que, no més de dezembro, a regido Norte do Estado ¢ a que
apresenta menores probabilidades de ocorréncia de veranicos de 1-5 dias de duracdo, enquanto as
maiores probabilidades de ocorréncia limitam-se a regido Sul, parte do Centro-Sul e da regido
Noroeste. Para os veranicos com duragao de 6-10 dias (Figura 4b), observa-se que as probabilidades de
ocorréncia sdo baixas em todo o Estado, sendo as maiores probabilidades observadas em pequenas
manchas restritas ao Centro-Sul, ocupando uma 4rea muito pequena em relagdo ao restante do Estado.
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FIGURA 4. Mapas dos valores de probabilidade de veranico no Estado do Rio de Janeiro com duracao
de 1 a 5 dias (a), 6 a 10 dias (b), no més de janeiro.

Para a Figura 5, analises semelhantes podem ser feitas, permanecendo a regido Noroeste como
sendo aquela onde se observam menores probabilidades de ocorréncia de veranicos de pequena
duragdo, contrastando com a regido Sul, onde se observam as maiores probabilidades de ocorréncia de
veranicos de curta dura¢do. Porém, para as demais duragdes, as probabilidades sdo bem menores.
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FIGURA 5. Mapas dos valores de probabilidade de veranico no Estado do Rio de Janeiro com duracao
de 1-5 dias (a), 6-10 dias (b) e 11-15 dias (c), no més de fevereiro.
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De acordo com a Tabela 3, que apresenta porcentagens de area do Estado ocupadas com
diferentes classes de veranico, no més de dezembro, 84,2% da area do Estado apresenta veranicos
médios ponderados com duracdo entre trés e cinco dias, ndo havendo ocorréncia desses eventos com
duragdes superiores a sete dias. No més de janeiro, espera-se comportamento semelhante, sendo que
74,2% da area do Estado apresenta veranicos médios ponderados com duracdo entre trés e cinco dias,
ndo sendo observados, em média, esses eventos com duragdes superiores a oito dias. Ja para o més de
fevereiro, os veranicos médios ponderados com duragdo entre trés e sete dias podem ser identificados
em 84,8% da area do Estado. Porém, nesse més, veranicos médios com magnitudes entre dois e onze
dias sdo observados em todo o Estado.

TABELA 3. Porcentagem de area ocupada com intervalos fixos de veranicos médios ponderados, em
dias, para dezembro, janeiro e fevereiro, no Estado do Rio de Janeiro.

Classes dezembro janeiro fevereiro
2,0<ver<3,0 9,5 8,1 0,3
3,0<ver<4,0 71,8 52,0 17,0
4,0<ver<5,0 12,4 223 34,1
5,0 <ver<6,0 5,0 8,9 17,2
6,0 <ver<7,0 1,3 7,1 16,5
7,0 <ver<8,0 --- 1,6 7,1
8,0<ver<9,0 --- --- 4,0

9,0<ver<10,0 --- -— 2,8
10,0 <ver<11,0 --- --- 0,9

Os resultados apresentados nas Figuras 3, 4 e 5 e na Tabela 3 sdo, em parte, explicados por
CARVALHO et al. (2003), que desenvolveram um estudo a respeito da precipitagdo média mensal no
Estado, no periodo de outubro-margo. Os autores concluiram que dezembro e janeiro apresentam os
mais elevados indices pluviométricos, fazendo com que seqiiéncias maiores de dias secos sejam mais
raras de ocorrer nesses meses, principalmente nas regioes Norte e Noroeste do Estado. Os autores
concluiram, também, que fevereiro ¢ um més em que veranicos com diferentes duracdes sdo mais
faceis de serem observados quando comparado aos meses de janeiro e dezembro, pois esse € 0 més
mais seco dentre os trés estudados.

Distribuicdo das classes de probabilidade de ocorréncia de veranicos no Estado do Rio de
Janeiro

Na Tabela 4, apresentam-se os valores porcentuais de area do Estado ocupada com as classes de
probabilidade utilizadas. Para veranicos com duragdo de 1 a 5 dias, observa-se que, de dezembro a
fevereiro, ocorre uma redu¢do nos valores porcentuais de areas do Estado ocupadas com as classes de
4,0 a 5,0% de probabilidade de ocorréncia desses eventos. Ja para duragdes de 6 a 10 dias, nos meses
de janeiro e fevereiro, uma grande porcentagem de area do Estado esta ocupada apenas com a classe de
0,5 a 1,0% de probabilidade de ocorréncia, indicando comportamento uniforme em todo o Estado.

Na Tabela 5, sdo apresentados os maiores e os menores valores de duragdo de veranicos médios
simulados (valores extremos). Pode-se observar que, em média, fevereiro ¢ o més que apresenta
veranicos com maior duracdo, a exemplo de SOUSA (1999). Estudando a ocorréncia de veranicos no
Estado de S@o Paulo, o autor observou que o més de maior duragdo média de veranico foi margo,
seguido de fevereiro. O mesmo autor apresentou resultados semelhantes com relagdo ao padrao de
distribuicdo dos veranicos, para os meses de dezembro e janeiro. No presente trabalho, houve
comportamento semelhante, sendo que apenas os valores médios méaximos tiveram diferentes duragdes
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para os mesmos meses, porém essas diferengas ndo sdo significativas para fins de estudo da ocorréncia
de veranicos.

TABELA 4. Valores porcentuais de area do Estado ocupada em cada classe de probabilidade de
ocorréncia de veranicos com duragoes de 1 a 5 dias, 6 a 10 dias e 11 a 15 dias.

Classes dezembro janeiro fevereiro
la5 6al0 11al5 1a5 6al0 1lal5 1a5 6al0 1lals
0,0<Pr<0,5 --- 85 100,0 --- 2,5 100,0 --- 2,5 95,3
0,5<Pr<1,0 --- 63,4 --- --- 96,8 --- --- 94,9 4,7
1,O<Pr<1,5 --- 28,2 --- --- 0,7 --- 7,2 2,6 ---
1,5<Pr<2,0 1,1 --- --- 0,5 --- --- 13,5 --- ---
2,0<Pr<2,5 4,8 --- --- 53 --- --- 16,0 --- ---
2,5<Pr<3,0 5,1 --- --- 7,2 --- --- 13,6 --- ---
3,0<Pr<3, 5.9 --- --- 11,4 --- --- 30,2 --- ---
3,5<Pr<4,0 11,9 --- --- 17,5 --- --- 13,5 --- ---
4,0<Pr<4,5 334 -—- -—- 30,9 --- --- 4,4 --- ---
4,5<Pr<5,0 25,3 - - 15,2 --- --- 1,6 --- ---
50<Pr<5.5 8,4 --- --- 9,3 --- - - - -
55<Pr<6,0 3,2 --- --- 2,7 --- - - - -
6,0<Pr<6,5 0,7 --- --- 0,1 --- --- --- --- ---

TABELA 5. Valores extremos de duracao de veranicos médios simulados, em dias, para o Estado do
Rio de Janeiro, em dezembro, janeiro e fevereiro.

Valores dezembro janeiro fevereiro
Minimo 2,30 2,30 2,87
Maéximo 6,50 7,37 10,76

Na Figura 6, evidencia-se a discussdo anterior. Nas Figuras 6a e 6b, referentes aos meses de
dezembro e janeiro, apresenta-se a distribuicao regional dos valores médios ponderados dos veranicos.
Observa-se que veranicos com duracdes inferiores a sete dias predominam em quase todo o Estado,
enquanto veranicos com maiores duracdes sdo discretamente observados apenas na regido Norte. Ja na
Figura 6c, referente a fevereiro, veranicos com duragdes maiores que seis dias sdo observados em
quase todo o Estado. Esse fato contribui para um aumento na média dos veranicos observados nesse
més em distingdo a0 comportamento observado nos dois meses anteriormente citados.

Em linhas gerais, as variagdes de ocorréncia de veranicos observadas neste estudo entre as
estacdes do ano no Centro-Sul do Brasil sdo dominadas pelos deslocamentos dos limites entre as
correntes do Brasil e Malvinas, o que leva a mudangas na temperatura da superficie do mar e na
pressdo sobre essas massas de agua (GARCIA, 1994). Entretanto, as anomalias na distribui¢do de
chuvas sobre o Brasil sdo parte de um evento mais amplo, em escala global, chamado oscilagdo do sul
ou Southern Oscillation (RAO & HADA, 1990). Nas oscilagdes, os eventos de seca sdo relacionados a
formag@o de uma célula de subsidiéncia em uma dada regido devido ao deslocamento da célula de
elevacdo para outra regido (RAO & HADA, 1990). Eventos mais extremos dessa oscilagcdo do sul sdo
relacionados ao El Nifio Southern Oscillation (ENSO), que levam a anomalias mais drésticas na
distribuicao de chuvas no Brasil (RAO et al., 2001).
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FIGURA 6. Mapas dos valores médios ponderados de duragdo do veranico no Estado do Rio de
Janeiro para dezembro (a), janeiro (b) e fevereiro (c).

CONCLUSOES

A metodologia empregada possibilita a simulagdo de ocorréncia de veranicos com diferentes
duragdes para o Estado do Rio de Janeiro, com alto grau de confiabilidade.

A maior probabilidade de ocorréncia de veranicos com 11 a 15 dias de duracdo se d4 no més de
fevereiro, sobretudo na regido Norte.

A regido Sul apresentou maior probabilidade de ocorréncias de veranicos de um a cinco dias de
duragdo.
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