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RESUMO — A partir da andlise de dados difrios de precipitagfo referentes a 100 estagdes pluvi-
ométricas na regido dos cerrados brasileiros, com séries histéricas iguais ou superiores a 20
anos, foram identificados os veranicos de periodos de 10, 15 e 20 dias. Estas informages, apds
anilise freqiiencial, foram espacializadas utilizando-se o Sistema de Informagdes Geogrificas
SGI. A probabilidade de ocorréncia, estimada pelas fungdes de distribuigio de Gumbell &
Weibull, para periodos de retorno de 5 a 100, anos permitiu a identificagio das regides mais cri-
ticas ao fendmeno, sendo susceptiveis a major risco para agricultura de sequeiro. Foi possivel,
desta maneira, obter uma aproximaglo global deste fendmeno climético, limitadte para produgio
agricola no ecossistema cerrado brasileiro,

Termos para indexagéio: precipitagiio pluvial, analise freqiiencial

DRY SPELLS IN THE BRAZILIAN "CERRADOS" REGION:
FREQUENCY AND PROBABILITY OF OCCURRENCE

ABSTRACT - An analysis of daily precipitation data from 100 pluviometric stations in the
Brazilian “cerrados” ( savanna-like vegetation), using historical series of 20 or more years, was
utilized to identify dry spells of 10, 15 and 20 days. This information of the frequencial analysis
was arranged using the Geographical Information System. The occurrence probability of dry
spells, estimated by the distribution function of Gumbell & Weibull using recurrence intervals of
5 to 100 years, allowed identification of risk periods for conventional agriculture (nonirrigated).
Therefore, it was possible to make a global analysis of this climatic problem, which is critical
for the agricultural production in the Brazilian "cerrado” ecosystem.

Index terms: pluvial precipitation, frequencial analysis.

INTRODUCAO

No planalto central brasileiro, o clima é carac-
terizado por uma marcada época seca de maio até
setembro (Wolf 1977), fato que é observado de
uma maneira geral em toda a regido (Luchiari
Junior et al. 1986). A atividade agricola concen-
fra-se, no periodo chuvoso, normalmente, entre os
meses de outubro e margo, quando ocorrem 80%
a 90% do total anual de chuvas. Embora os totais
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anuais de precipitagio ( em tomo de 1500 mm)
sejam considerados suficientes para muitas cultu-
ras, a deficiéncia hidrica é um dos [atores
limitantes para a agricultura na regifio dos cerra-
dos. Ela ocorre devido & md distribuicio das chu-
vas ¢ intensa evapotranspiracio, além da baixa
capacidade de retengiio de dgua e alta velocidade
de infiltracfio nos solos da regifio {Cruz et al
1979). As grandes flutuagGes observadas na pre-
cipitacio mensal sugerem que as médias nio
constituem um bom indice para indicagio da
oferta pluviométrica, principalmente porque estas
médias estiio aliadas a coeficientes de variagiio
que chegam a ultrapassar 100% em alguns meses
menos chuvosos (Assad & Castro 1991). Além
disso, os cerrados, bem como toda a zona inter-
tropical, siio afetados por periodos de interrupgiio
da precipitagio que ocorrem durante a estagio
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chuvosa. Este fendmeno, denominado regional-
mente de "veranico”, foi identificado por virios
autores, entre eles Cochrane et al. (1988), Ni-
euwolt (1989) e Luchiari Junior et al. (1986).

Geralmente, a estiagem atinge as culturas em
sua fase reprodutiva, cuja importincia para pro-
ducdio final ¢ fundamental. Assim, o "veranico”
afeta grandemente a economia, uma vez que sua
freqiiente ocorréncia pode reduzir a produtividade
das culturas na regiio dos cerrados ( Luchiari
Junior. et al. 1986).

O "veranico”, apesar de ser freqiientemente ci-
tado como um dos fatores limitantes da produgiio
agricola de sequeiro, ainda é tema atual e neces-
sita de estudos regionais detalhados. Na década
de 70, o DNAEE (Departamento Nacional de
Apuas e Energia Elétrica) estruturou uma base de
dados que hoje ji possui séries histéricas sufi-
cientemente consistentes e representativas, para
uma andlise estatistica coerente com a dimensio
do problema. Nos udltimos anos, praticamente
todos os estudos feitos foram de cardter local,
sendo, assim, de abrangéncia limitada. A maijoria
destes trabalhos foram centrados basicamente no
desenvolvimento metodolégico. Podem ser
citados os trabalhos de Arruda & Pinto (1980), na
regifo ge Campinas, SP, onde utilizando a fungiio
Gama, analisaram a freqiiéncia de distribuigio da
precipitagio ba regifio. Geneville & Boock
(1983), wrabalhando com modelos estocdsticos,
simularam a precipita¢io pluvial didria na regifio
de Campo Grande, MS.; Wolf (1977) identificou
os periodos secos e estudou a probabilidade de
ocorréncia de veranicos, na regifio de Brasilia,
DF.; Assad & Castro (1991) analisaram
freqilencialmente a oferta pluviométrica na regidio
de Sete Lagoas, MG; Frizone (1979) testou cinco
modelos para célculo de distribuigfio de freqiién-
cia de precipitagfio na regidio de Vigosa, MG.

Enfim, virios trabalhos de cardter localizado
foram executados, sem a preocupagiio de espa-
cializar o fenémeno, tanto em termos freqiienciais
COmo em termos probabilisticos.

As primeiras preocupagdes neste sentido surgi-
ram com os trabalhos de Garcia & Castro (1986),
que analisaram freqiiencialmente a precipitaciio
em 81 estagBes na regido do Pantanal Mato-gros-
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sense, € o trabalho de Moreira (1985), que, a par-
tir das médias mensais de 200 estagdes dos cerra-
dos, definiu os padroes pluviométricos da regidio,
dividindo-a em cinco zonas com ofertas pluvio-
métricas mensais bem definidas e diferenciadas
espacialmente.

Este wrabalho foi executado com os seguintes
objetivos:

- organizar uma base de dados de precipitaciio
pluvial didria para a regifio dos cerrados;

-espacializar a freqiiéncia dos veranicos para
0s meses do periodo chuvoso, normalmente loca-
lizados entre outubro ¢ margo;

-analisar a probabilidade da ocorréncia de ve-
ranicos para o periodo de retorno de 5 a 100 anos,
determinando a duragdo do fendmeno ¢ sua regi-
onalizagfio.

MATERIAL E METODOS

Este estudo baseou-se em trés passos metodolSgi-
cos complementares.No primeiro, quantificou-se a fre-
qiiéncia dos veranicos nas 100 estagBes selecionadas,
conforme método apresentado por Assad & Castro
(1991), que calcularam o histograma dos veranicos de
5, 10, 185, 20, 25 ou mais dias de duragio. Estas anali-
ses foram e¢stabelecidas uma vez estruturada a base de
dados pluviométricos didrios para as estagBes, com
série historica de 20 anos previamente sclecionados.
Na Fig. 1 ¢ ilustrada a distribui¢fio espacial das esta-
¢es,

O segundo passo relacionou-se com os estudos pro-
babilisticos. Foram se¢lecionadas as fungdes de distri-
buigio de Weibull & Gumbel. Segundo Johnson &
Kotz (1970), para anilise de fendmenos extremos
(chuva méxima, intensidade de veranicos, etc) existem
trés tipos de funghio de distribuigio. A fungio expo-
nencial de Gumbel, é do tipo I de Fischer-Tipet.
Quando existem condigbes de aleatoriedade estrita, nas
quais a distribui¢iio exponencial nao é satisfeita, apli-
ca-se a fungdio de Weibull, que € uma fun¢io de distri-
buigio do tipo 3, ¢, em casos pagticulares, do tipo 2.

E importante salientar que niio é objetivo deste tra-
balho analisar o desempenho das fungdes de distribui-
¢io de Weibul & Gumbell, mas de estimar, a partir
destas fungdes, o maior veranico que venha a ocorrer
em varios pontos da regifio dos cerrados em periodos
de recorréncia diferentes, apés a definigio de pariime-
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FIG. 1. Localizagiio das estagies pluviométricas estudadus,

tros como dias secos (com menos de 1 mm de precipi-
tagio} e periodos continuos sem precipitagio (soma
dos dias sucessivos com menos de 1 mm de chuva). A
alta oferta energética que ocorre na regigio provoca
taxas de evaporaglio significativas durante a estagiio
chuvosa, de 8 2 9 mm/dia, o mesmo ocorrendo com a
evapotranspira¢io potencial, que atinge niveis de 4 a §
mm/dia em média. Dessa forma, a dgua precipitada em
valores inferiores a 1 mm/dia ¢ dificilmente absorvida
pelas culturas, sendo rapidamente evaporada, manten-
do, assim, o efeito do veranico. Quando um perfodo
continuo de dias sem chuva se estender ao més seguin-
te, o periodo seco serd computado no més do dia de
inicio do periodo seco.

Para estimar a duragiio do veranico, considerou-se a
probabilidade de ocorréncia para periodos de retorno
de 5 a 100 anos, e adotou-se o método proposto por
Petruaskas & Aagaard (1970)

Os dados pluviométricos deste estudo foram forne-
cidos pela Secretaria Nacional de Irrigagio (SENIR)
do Ministério da Agricultura, que possui parte da base

de dados pluviométricos do DNAEE (Departamento
Nacional de Agua e Energid Elétrica). Foram selecio-
nadas 100 estagdes distribuidas na regifio dos cerrados
brasileiros com um minimo de 20 anos de observagiio
de dados didrios. Estes dados foram analisados, e os
anos com valores andmalos foram eliminados. Esta
andlise € necessdria para controlar os dados, uma vez
que as medigSes sfo feitas manvalmente, ¢ diversos
problemas relacionados com duséncia de observagdes,
discontinuidade de observagBes e, em muitos casos,
registros de valores irreais, sio constantemente obser-
vados nas séries histéricas disponiveis. Alguns autores
utilizam para controle dos dados o método do Vetor
Regional, adotado pelo DNAEE; outros, de maneira
mais simples, como neste trabalho, coptrolam as mé-
dias mensais e as médias das mdximas.

Neste estudo, utilizaram-se duas fungdes de distri-
buiciio : a de Gumbel ¢ a de Weibull (esta, com sete
valores diferentet para a constante k). Para o céleulo
dos periodos miximos sem precipitagiio referentes aos
diversos tempos de recorréncia, utilizou-se o método
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proposto por Petruaskas & Aagaard (1970). Dessa ma-
neira, assumiu-se que T € um pericdo de tempo (anos),
N € um valor miximo observado em T anos, exce-
dendo certo limite, ¢ m é o posto em que o valor N
estd localizado em ordem descendente no periodo. A
probabilidade de que um valor néio seja vltrapassado é
calculada pela equagiio:

m-ad
P[V<XmN]=1-

(1.1}
N+B

onde XN € o vator méximo dos mN méiximos valores
(m=1,2,3...N), e
o0 e B sdo parfimetros das fungdes de distribuigio de
Gumbel & Weibuli. No caso da .fungiio de Weibull, a
maijor dificuldade estd na determinagdo dos valores de
k. Na Tabela | siio apresentados os valores de k que
foram utilizados, ¢ os respectivos valores de aQ e 6 .
A probabilidade {P) de que a precipitagiio (V) s¢ja
maior que ou igual a um valor X, é dada por:

- distribuig¢iio de Gumbel:

X-B
PV < X]=1-exp[-(——)]
A

(1.2}
- distribuigiio de Weibull:

X-B ¢
PV <X]=1-exp[-(-—) ]
A
onde B, A(>0) e k(>0) sfio parimetros.
Selecionados os valores adequados de o ¢ B, os
miximos valores de P[V < X] sio convertidos para T,
= (X-B)/A pelas equagdes:

(1.3)

TABELA 1. Pariimetros utilizados na determinagiio
da probabilidade de ocorréncia de du-
ragio mixima de periodos secos,
utilizando as fungbes de distribuigio
de Gumbel e Weibull,

Fungio  Distribuiciio ) g
1 Gumbel .44 0.12
2 Weibull (K=0.75) 0.54 0.64
3 Weibull (K=0.85) 0.51 0.59
4 Weibull (K=1.00) 0.48 0.53
5 Weibull (K=1.10) 0.46 0.50
6 Weibull (K=1.25) 0.44 0.47
7 Weibull {(K=1.50) 0.42 042
8 Weibutl (K=2.00) 0.39 0.37
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maximos valores de P[V < X] sio convertidos para T,
= (X-B)/A pelas equagdes:

- para distribuigio de Gumbel:

Ty=-1n {-In PV < X]} (1.4)
- para a distribuigio de Weibull:

Tv=-In {- ln P[V < X}} 17k (1.5)

Assumindo que existe uma relagio linear entre X e
Ty, os valores estimados de A e B podem ser obtidos
por:

X=ATv+B (1.6)

O critério para escolha da melhor fungio de distri-
buigdo baseou-se no coeficiente de correlagiio. Deter-
minou-se o cilculo para cada tipo de fungdo, e, para
cada més, escolbeu-se fungio melhor ajustada, indi-
cada pelo coeficiente de correlagiio. O ajuste foi feito
oito vezes: uma vez para a fungio de Gumbel e sete
vezes para a fungdo de Weibull com coeficientes K,
a® e B variando conforme valores apresentados na
Tabela 1. A fungfio que apresentou o melhor coefici-
ente de correlagfo foi a escolhida.

“ O tempo de recorréncia T e o miximo valor esti-

mado Rp estio relacionados com P[V < X] pela equa-
¢do:

T 1
Rp = ————— (1.7
N 1-P[V<X]

Neste trabalho s3o apresentados somente os valores
extremos calculados quanto ao tempo de retorno de
cinco anos. Entretanto, também foram calculados os
valores extremos quanto aos tempos de recorréncia de
5, 10, 15, 20, 25, 50 ¢ 100 anos.

Finalmente, o terceiro passo constituiv a espaciali-
zagdo dos valores histogrimicos e probabilisticos de-
terminados, em que, utilizando-se ¢ Sistema de
Informagdes SGI (ENGESPACO, 1988) a espacializa-
¢iio foi feita através da selegiio de um interpolador li-
near disponivel no sistema, que permitiv cdlculo de
isolinhas, posteriormente agrupadas em classes de du-
ragio de veranicos . Para efeito de simplificagdo, nio
foram considerados, neste estudo, os efeitos orografi-
cos nem as variagbes de altitude em regides mais pla-
nas, uma vez que a escala de trabalho, da ordem de
1:5.000.000, permite estas simplificagGes
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como na maioria das estagoes se observou alta
freqiiéncia de veranicos no més de janeiro, discu-
tem-se os resultados referentes a este més. Cabe
salientar, entretanto, que na base de dados de
precipita¢io, encontram-se os resultados referen-
tes aos meses de outubro a margo, para as 100
estagOes estudadas. Na Fig. 2 € apresentado o re-
sultado da interpolagiio, materializado em forma
de mapa, onde as classes de freqiiéncia de verani-
cos de dez dias no més de janeiro, nos 20 anos
estudados, sdo espacializadas.

As regides menos atingidas pelo fendmeno,
com 0 a 5 ocorréncias, foram o centro do Estado
do Mato Grosso, o centro-sul do Estado de Goids
¢ o norte de Tocantins. Nas outras classes, obser-
vou-se heterogeneidade espacial na distribuigfio
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dos veranicos, com freqiiéncias variando de 5 a
25 vezes, para veranicos de dez dias nos dltimos
20 anos. Uma anilise mais detalhada indica que
as regides com maior freqiigncia de observagiio
de veranicos de dez dias no més de janeiro sfio:
centro-sul do Piaunf, sul do Maranhio, sudoeste
baiano, norte de Minas ¢ centro-sul de Tocantins.
Em todas estas regiGes foram observadas fre-
qiiéncias de 20 a 30 veranicos com amplitude de
dez dias, ou seja, ocorréncia de pelo menos um
por ano em janeiro. E importante salientar que
um veranico de dez dias pode ocorrer duas vezes
no mesmo més. Estes resultados evidenciam o
alto risco climéitico para as culturas de sequeiro,
nestas regides.

Na Fig. 3, € apresentada a espacializagiio das
classes de fregii8ncia dos veranicos de 15 dias de
duragiio, também no més de janeiro. Observa-se
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FIG. 2. Distribuigiio espacial da fregii€ncia de ocorréncin de veranicos de 10 dias, para o més de janeiro

na regido dos Cerrados brasileiros.
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FIG. 3. Distribuigio espacial da freqiiéncia de ocorréncin de veranicos de 15 dias para o més de janei-

rona regifio dos Cerrados brasileiros.

claramente uma tendéncia de uniformizagio do
fendmeno, sendo a heterogeneidade espacial re-
duzida, em comparagiio com os veranicos de dez
dias. E observado, também, que, quanto A fre-
qiiéncia, a maior variagfio espacial estd concen-
trada nos estados do Piaui, Bahia ¢ Minas Gerais,
atingindo o meio-leste de Tocantins, sudeste de
Goiis e sul do Maranhdio. Em todas estas regides,
foram observados quatro a oito veranicos de 15
dias, no més de janeiro. Nas outras regides dos
cerrados, sio observados no miximo dois verani-
cos de 15 dias.

Na Fig. 4, ¢ apresentada a distribuiciio espacial
dos veranicos de 20 dias, no més de janeiro, nos
20 anos estudados. Em mais de 80 % da regido
dos cerrados, é baixa a freqiiéncia do fendmeno,
atingindo no miximo duas vezes em 20 anos.
Novamente, observa-se que as regides do sul do
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Piaui, sudoeste Baiano ¢ norte de Minas sfio
aquelas onde a freqiigncia do fendmeno é mais
acentuada, variando de quatro a oito vezes, nos
ultimos 20 anos.

Estes resultados evidenciam que o veranico
ndo € atipico, e sim tipico da regifio dos cerrados,
ocorrendo, conforme a localizagiio, com maior oy
menor freqiigncia e duragiio. E importante salien-
tar que a redugiio da oferta pluviométrica, associ-
ada 2 baixa capacidade de retencio de fgua de
alguns solos dos cerrados, como areias quartzosas
¢ latossolos vermelho-amarelos, podem levar
plantas cultivadas a atingirem rapidamente o
ponto de murcha, e reduzindo, conseqiientemente,
sua produtividade potencial. Préiticas de manejo
de solo que induzam o crescimento radicular,
aumentando, consegiientemente, o reservatério de
dgua explorada pelas plantas ¢ a seleciio de espé-
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FIG. 4. Distribuigiio espacial da freqiiéncia de ocorréncia de veranicos de 20 dias para o més de janeiro,

na regifio dos Cerrados brasileiros.

cies resistentes ao estresse hidrico, poderdo mi-
nimizar o efeito dos veranicos na regifio.

Uma vez determinada a freqiiéncia dos verani-
cos, a partir das fungées de distribuigio de Gum-
bel & Weibull, estimou-se, para periodos de re-
corréncia varidveis, o maior veranico que poderi
"acontecer” na regifio. Na Tabela 2 sio apresen-
tados, a titulo de exemplo, os resultados obtidos
para a regiio de Barreiras, no Estado da Bahia.
Para cada més foram calculados, segundo a fun-
¢iio de distribuigiio que melhor se ajustou, a dura-
¢io mixima do veranico que poderd ocorrer na
regidio, para periodos de recorréncia variando de 5
a 100 anos. Para todos os meses, o coeficiente de
correlagiio encontrado € superior 0,9, o mesmo
acontencendo em todas as outras estagdes. O ni-
mero observado entre parénteses € o valor do co-
eficiente k da fungfio de Weibull, que melhor se

ajustoli aquele conjunto de dados. Para periodos
de recorréncia de cinco anos, espera-se um vera-
nico de 15,9 dias de duragfio no més de janeiro.
Ja para periodos de recorréncia de dez anos, a
amplitude do veranico aumenta, atingindo 20,1
dias de duragiio. Este tipo de anilise pode ser
feito para todos os meses do periodo chuvoso, e
pode-se tentar incorporar i pritica agrondmica a
nogdo do risco climitico. Se considerarmos o més
de outubro como més do inicio de plantio, para
perfodos de recorréncia de cinco anos, existirio
23,2 dias secos e continuos no més. Inversa-
mente, pode-se considerar que siio estimados, por
diferenca, 7,8 dias com chuva, sendo entiio
considerados os periodos secos como dias prova-
veis de trabalho de miquinas na regifio de Bar-
reiras. Caso o plantio se atrase e seja feito no més
de novembro, a margem de manobra existente ¢

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.9, p.993-1003, set. 1993
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TABELA 2. Duragiio miixima de veranicos pars periodos de retorno de 5 a 100 anos, para estagio

de Barreiras, Estudo da Bahia.

MES OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR
ANOS Diss dD  Dias dD  Dias __dD _ Dias 4D Dia dD __ Dias __ dD __ Dias db
5 232 27 136 24 150 12 159 21 142 1.1 160 L8 264 1.3
10 280 37 175 34 178 16 201 31 162 15 196 24 299 2.4
15 306 44 198 4.1 193 19 226 37 172 1.7 215 28 318 2.7
20 323 48 214 46 203 21 244 42 179 19 227 31 330 3.0
25 316 51 226 50 211 22 2857 46 184 20 237 34 338 31
30 347 54 236 53 217 23 268 49 188 2.1 245 35 346 3.3
50 6 62 264 62 234 27 300 59 199 23 266 41 364 3.6
100 413 71 301 75 255 31 342 70 212 26 293 47 338 4.1
Correl. 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99
Fungio  WI(L.50) WI(1.10) WI(1.50) WI(1.00) WI1(2.00) WI{1.50) WI(2.00)

reduzida, havendo somente 13,6 dias proviveis
de trabalho de miquinas neste més, também para
perfodos de recorréncia de cinco anos. Aumen-
tando-se os perfodos de recorréncia, a duragiio
dos periodos secos aumenta, atingindo 41,3 dias
em outubro, 30,1 dias em novembro e 34,2 dias
em janeiro, para 100 anos de perfodos de recor-
réncia. A andlise dos periodos secos deve ser feita
de maneira diferenciada e compativel com o ca-
lenddrio agricola. Para o plantio sfio necessirios
perfodos secos intercalados com perfodos chuvo-
s0s; para garantir a germinagiio siio necessirios
perfodos chuvosos; na fase fenolGgica referente
ao enchimento de griios, deve-se evitar que coin-
cida com perfodos de alta frequéncia e intensi-

dade de veranicos; o periodo de colbeita deve.

coincidir com o final da estagio das chuvas ou
com 0§ meses em que exista maior freqiiéncia de
perfodes secos.

Finalmente, na Fig. 5 ¢ apresentado o némero
miximo de dias sem chuva calculados para as
outras estaches, no més de janeiro. Observa-se
acentuada heterogeneidade espacial, estimando-se
veranicos com amplitudes variando de 5 a 30 di-
as. As dreas mais susceptiveis A apari¢io do
fendmeno sfio, novamente, o Piauf, o sul do
Maranhdio, o sudoeste baiano € o norte de Minas
Gerais, esperando-se, probabilisticamente, nestas
regides, veranicos de até 25 dias para periodos de
retorno de cinco anos. Estas regides sio as que
apresentam maior risco climéitico para agricultura
de sequeiro. Isto niio significa que estas regides
sfic inaptas para agricultura de sequeiro, pois seu
passado de produgiic prova o contririo. E, entre-
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tanto, importante recomendar priticas mais apri-
moradas de preparo de solo, calagem e selegiio
varietal, para amenizar o risco climditico. E as
dreas com veranicos mais brandos sioc Mato
Grosso, Goids, norte do Tocantins, sudoeste do
Maranhiio ¢ Trilngulo Mineiro, com duragdes
miximas de dez dias, para periodos de retorno de
¢inco anos,

A distribuicio associada A grande variagiio es-
pacial dos veranicos na regifio dos cerrados con-
firma as observacoes de Casarin (1983), segundo
e qual, sob o enfoque sinéptico, o veranico € cau-
sado por bloqueios de grande escala no escoa-
mento atmosférico. Deste ponto de vista, o me-
canismo do veranico pode estar associado aos
deslocamentos das zonas de convérgencia
tropical ¢ ao fendmeno El Nifio, dirctamente
relacionado com o aumento da temperatura do
Oceano Pacffico. Resta saber com que
periodicidade ¢ intensidade estes fendmenos
ocorrem,

CONCLUSOES

1. Este trabalho permitiu estudar mais detalha-
damente e espacialmente o fendmeno conhecido
como "veranico” na regifio dos cerrados brasilei-
ros, por meio de andlises estatfsticas das observa-
¢oes didrias da precipitacfio. Foi possivel conhe-
cer a variagiio espacial do veranico, tanto em
termos freqlienciais como em termos probabilisti-
COs.

2. Calculando-se o veranico de dura¢io mixi-
ma para perfodos de retorno de 5 a 100 anos, no



VERANICOS NA REGIA0 DOS CERRADOS BRASILEIROS

1001

=)
X l
P
LEGENDA
B S - 18
N2 - 15
A15 - 20
Mee - s
Baos - 32

FIG. 5. Distribuigiio espacial dos veranicos (em diss) para ¢ més de janeiro estimados a partir das fun-
¢oes de distribuigiio de Gumbel e Weibull, enlcutados para periodo de retorno de § anos.

exemplo mostrado, ficou evidenciado que a dura-
¢Jo do veranico aumenta no sentido de oeste para
leste na regifio dos cerrados, atingindo valores de
cinco a dez dias na parte oeste até 20 a 25 dias na
parte Ieste.

3. Os estados onde se observa a maior fre-
qiiéncia de veranicos de duragfio acima de 20 di-
as, sfio Piauf, Bahia (sudoeste baiano) e Minas
Gerais (norte de Minas).

4. Observou-se que, A medida que aumenta a
duraciio do veranico (acima de 15 dias), a distri-
buigdo do fenémeno toma-se mais homogénea na
parte oeste dos cerrados, e com baixa fregiiéncia.

5. Em fungiio de a maior densidade de estagdes
estar localizada na regifio centro-sul do cerrado,
nos estados de Goids ¢ Minas Gerais, a espaciali-
zaclio dos veranicos, feita por interpoladores line-
ares € mais confiivel nestas regiGes. Entretanto,

este estudo, de cardter prospectivo, mostra que 0
veranico, segundo sua intensidade, é altamente
varidvel na regifio, € que a nogfio de risco clims-
tico fundamentada na redugfio da oferta pluvio-
métrica deve ser regionalizada.

A partir destas conclusdes, algumas considera-
¢Oes devem ser feitas:

1. Em algumas estagSes, o periodo de observa-
¢3o foi diferente, devido ao ano de inicio de ope-
raciio da estagdio, ou mesmo pela niic-disponibili-
dade de dados em alguns anos, portanto o periodo
utilizado em todas as estagbes & de 20 anos de
dados didrios, mas os anos nem sempre sio coin-
cidentes no seu conjunto. ‘

2. A alta densidade de dades na regifio centro-
sul, e, conseqilentemente, a baixa densidade na
regifio norte, central e oeste, reduz a confiabilida-
de da espacializa¢fio dos veranicos utilizando in-
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terpoladores lineares, sem, entretanto, invalidi-
los, enquanto estudo prospectivo, Estes sio os
dados disponiveis na regifio com séries histéricas
confidveis, no momento.

3. E fundamental que nos préximos estudos,
havendo maior densidade de informagdes pluvi-
ométricas, sejam associados aos parimetros dura-
¢iio e distribuigiio dos veranicos, as altitudes dos
postos pluviométricos, para incorporar 3 anilise
espacial os efeitos topograficos e orogréficos.

4, E importante, também, conduzir outros es-
tudos no sentido de relacionar a ocorréncia de ve-
ranicos com a distribui¢iio de temperatura do ar,
temperatura dos oceanos, precipitacio em dreas
circumvizinhas ao cerrado, etc. Estes trabalhos
poderiio, num futuro préximo, esclarecer as rela-
¢Oes existentes entre 0s veranicos e as variagdes
climdticas em escala global, e entender melhor as
conseqiiéncias, para a agricultura, do fendmeno
"El Nifio",
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