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RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar alteracdo na precipitacdo e no nimero de dias sem chuva na regido Sul fluminense
no estado do Rio de Janeiro. Para esse fim, foi analisado o total mensal dos dias sem chuvas (P=0) e a média mensal das
chuvas ocorridas entre 1938 a 2011. O total mensal de dias sem chuva foi submetido a anélise de regressdo simples, para
identificar alteragdo na distribuicao das series temporais, a e regressdo segmentada utilizada para identificar periodos com
caracteristicas distintas na distribuicdo temporal dos dias sem chuva. Os segmentos das séries de dias sem chuva, indicadas
pelo ponto de interrupgdo, foram submetidas ao teste t de Student para verificar se nas séries mensais de dias sem chuva
existe. Os resultados mostraram que as mudancas apresentadas pelo total mensal dos dias sem chuvas ocorreram em sua
maior parte nas décadas de 40, 60 e 80, com um intervalo de aproximadamente 20 anos, o que pode indicar repostas da
precipitacdo a uma oscilacdo climatica com modulagdo de aproximadamente 20 anos como a Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP). O total médio precipitado para os meses do periodo chuvoso e alguns do periodo seco apresentou reducao,
com aumento do nimero de dias sem chuva para quase todos 0s meses, quando comparados 0s segmentos.
Palavras-chave: regressao linear segmentada, teste t de Student, oscilacdo decadal do Pacifico.

Alteration in precipitation and number of days without rain in the southern region of Rio de
Janeiro state

ABSTRACT

The objective of this study was to identify alteration in precipitation and number of days without rain in the southern
region of Rio de Janeiro state. We analyzed in the monthly total days without rain (P=0) and the monthly average rainfall
occurred between 1938-2011. The monthly total of days without rain ware subjected to simple regression analysis to
identify changes in the distribution of time-series and the segmented regression used to identify periods with different
characteristics in the temporal distribution of number of days without rain. The segments of the series days without rain
indicated by the point of interruption was subjected to Student's t test to identify if the monthly series of days without rain
there is alteration with statistical significance. The results showed that the changes made by the monthly total days without
rain occurred mostly in the decades 40, 60 and 80 at an interval of about 20 years which may indicate precipitation
responses a climate oscillation with modulation about 20 years with the Pacific Decadal Oscillation (PDO). The results
showed reduction in rainfall for the months of the rainy and dry season with increasing number of days without rainfall
for almost every month when compared segments when segments compared.

Keywords: segmented linear regression, Student's t test, Pacific decadal oscillation.

Introducéo

A precipitacdo pluviométrica € um dos
elementos meteorol6gicos mais importantes para a
conservagdo e equilibrio da biodiversidade,
agricultura, abastecimento urbano, diagnosticar
indices de risco de incéndios e manutenc¢ao da vida
no planeta. No entanto, a sua distribuicéo espacial
e temporal pode sofrer alteracGes significativas em
funcdo da mudanca no clima. Espera-se que com as
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mudangas climaticas, a chuva apresente reducéo
em seus dias de ocorréncia com aumento
substancial da frequéncia de eventos extremos
(Maynard et al., 2014).

Segundo IPCC (2013) néo existe consenso
sobre o aumento da frequéncia de inundacdes
ligada a eventos extremos de precipitacdo em uma
escala global. Entretanto, espera-se que com as
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mudancas no clima, a frequéncia de eventos de
precipitacdo extremos em uma escala local
aumente, embora mudangas em eventos
meteoroldgicos e climéaticos extremos tém sido
observadas desde 1950. Algumas dessas mudancas
observadas incluem a intensificacdo do ciclo
hidroldgico, o qual vai ser responsavel pelo
aumento do contraste na precipitacdo entre as
regiGes Umidas e secas e entre estacBes chuvosa e
seca; maior ocorréncia de tempestades severas e
inundacdes.

Essas alteracfes podem decorrentes do
aumento da emisséo de gases de efeito estufa, que
por sua vez, contribui para modificar quase todas
as componentes do sistema climatico de forma
significativa, impactando de forma direta na
disponibilidade hidrica urbana e agricola. Devido a
agricultura ser a atividade humana mais
dependente das condi¢cbes meteoroldgicas, a
reducdo da disponibilidade hidrica acarretara
impactos profundos na producdo mundial de gréos.
Ao analisar as mudangas ja ocorridas até o
momento, o IPCC (2013) afirma que as trés tltimas
décadas foram os mais quentes, em comparagao
com as anteriores desde 1850, e que a primeira
década do século XXI foi o mais quente dos
altimos 1.400 anos.

O aumento na temperatura do ar pode ser
desastroso para algumas culturas, ja que muitas
variedades atuais ndo conseguirdo se adaptar e
produzir sob condic¢Ges extremas de temperatura e
precipitacdo. Uma das consequéncias da mudanca
da variabilidade da precipitacdo é a intensificacao
dos eventos de secas no século XXI devido a
reducdo da precipitacdo e/ou aumento da
evapotranspiragcdo para regides como o Sul da
Europa, Mediterraneo, Europa Central, regido
central da América do Norte, América Central e no
México, Nordeste do Brasil, e Africa do Sul (IPCC,
2014). A seca é um fator ambiental responsavel
pela diminuicdo da produtividade das culturas e
qualidade de gréos, especialmente quando ocorre
durante a fase de enchimento de gréos.

A escassez de agua e alimento podera se
estabelecer sobre o sistema populacional global nas
proximas décadas, uma vez que a producdo
agricola terd que aumentar significativamente para
suprir o crescimento populacional. Diversos
estudos ratificam que a producgdo agricola podera
sofrer perdas progressivas em seu rendimento nos
proximos cem anos, em virtude da mudanga no
clima (Lobell et al., 2008; Challinor et al., 2010;
Thornton et al., 2011; Berg et al., 2013). Esse
desafio serd maior para paises em desenvolvimento
econdbmico e crescimento populacional, como
alguns paises da América do Sul, Africa e Asia.
Para a Africa Austral, um estudo mostra que a area
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plantada podera ser reduzir em cerca de 20%, até
2030 (Villegas et al., 2013).

A andlise realizada por Marengo et al.
(2009) mostrou que em regides como 0 Sudeste e 0
Sul do Brasil, foi observado aumento na
precipitacdo nos ultimos 50 anos. No entanto,
estudos como de Santos et al. (2009), Pinheiro et
al. (2013) e Wanderley et al. (2014), ratificam que
a distribuicdo das chuvas, para algumas regides do
Brasil vém apresentando modificagdo. Nesses
estudos, as séries mensais analisadas apresentaram
tendéncias estatisticamente significativas ao nivel
de 5%, que dependendo da regido analisada essa
tendéncia pode ser de aumento ou reducdo das
chuvas. Associadas a essas mudancas, as projecées
realizadas para as chuvas no Brasil mostram
reducdo até 2100 (Marengo et al., 2012).

Deste modo, o conhecimento sobre
mudancas no regime pluviométrico de uma regido,
como possivel resultado das mudangas climéticas,
é essencial na gestdo de politicas publicas que
venham conduzir a¢fes sobre gerenciamento dos
recursos hidricos e possibilitem mitigar seus
impactos sobre a agricultura e abastecimento
urbano. Baseado no exposto, o objetivo deste
estudo foi identificar alteragdo na precipitacéo e no
nimero de dias sem chuva na regido Sul
fluminense no estado do Rio de Janeiro.

Material e métodos

A andlise foi realizada com informagdes do
municipio de Visconde de Maud, localizado na
regido Sul do estado do Rio de Janeiro, distrito do
municipio de Resende. A area do municipio em
analise abrange a regido entre 0s municipios de
Resende e Itatiaia, estes localizados no estado do
Rio, e Bocaina de Minas, em Minas Gerais.
Segundo Alvares et al. (2013), pela classificagdo de
Kdppen, o clima da regido é classificado como
Clima Oceénico Tropical de Altitude - Cwb, com
invernos seco e verdes amenos.

Os dados de chuva utilizados foram
coletados por estacdo meteoroldgica convencional,
com informagdes  pluviométricas  diarias
compreendidas entre o periodo de 1938 a 2011. Os
dados foram organizados em uma distribuicdo
mensal, com a contabilizagdo mensal dos dias sem
chuvas (P=0) e da média mensal das chuvas. Essa
abordagem foi utilizada para identificar e
compreender possiveis alteragdes na distribuicéo
das chuvas e do nimero de dias sem chuva na
regido Sul Fluminense no estado do Rio de Janeiro.

Os totais mensais de dias sem chuvas
foram ajustado a analise de regressdo simples e
segmentada. A analise de regressdo simples foi
utilizada para os totais mensais de dias sem chuvas
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para identificar possiveis altera¢6es na distribuicdo
da série temporal, enquanto que a regressao
segmentada foi utilizada para identificar periodos
com caracteristicas distintas na distribuicdo da
série temporal de dias sem chuva.

A analise de regressdo segmentada admite
que a variavel independente, série temporal de dias
sem chuva, pode ser dividida em segmentos de
linha separados por intervalo, ou ponto de
interrupcdo (Pi). A regressdo segmentada €
utilizada quando a variavel independente apresenta
mudanca em sua distribuicdo temporal, podendo
ser agrupados em grupos distintos, ou seja, a
variavel independente apresenta diferentes relagdes
entre sua distribuicdo temporal. A presenca de
ponto de interrupcao pode ser indicio de mudanca
na distribui¢do da varidvel independente.

A andlise de regressdo segmentada foi
ajustada a distribuicdo temporal dos totais mensais
de dias sem chuvas, em que Y é a variavel
dependente e X a varidvel independente. Na analise
de regressdo segmentada o método dos minimos
quadrados € aplicado separadamente a cada
segmento, para o calculo dos coeficientes da
regressdo, resultando nas Eq. (1) e Eq. (2).

Yi=o1+ X para X<Pi 1)
Yj=oaxt X para X>Pi 2
em que:

Yn - varidvel em analise

X - tempo

an e Pn- coeficientes da regressdo calculados pelo
método dos minimos quadrados
‘Pi - ponto de interrupgéo

Segundo Robbins (1986), o ponto de
interrupcdo é determinado pelo ponto de intersegdo
quando X=Pi, nas Eq. (1) e Eq. (2). Assim, 0 ponto
de interrupcdo é definido pela Eq. (3).

Pi =

_ T
/82_181 (3)

em que:
an e Pn- coeficientes da regressdo calculados pelo
método dos minimos quadrados

‘Pi - ponto de interrupgéo

Os segmentos das séries de dias sem chuva,
indicadas pelo ponto de interrupgéo, decorrente da
andlise de regressdo segmentada, foram submetidas
ao teste t de Student para o coeficiente angular da
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reta. O teste foi realizado para verificar se nas
séries mensais de dias sem chuva existe alteracdo
com significancia estatistica em sua distribuicao
temporal (tendéncia), considerando a regressao
linear de Y com varidvel aleatéria no tempo X,

Eq.(4).
Y = a+ X (4)

em que:

Y- varidvel em analise

X -tempo

a e PB- coeficientes da regressdo calculados pelo
método dos minimos quadrados

O teste t de Student foi utilizado para
avaliar se o coeficiente angular da reta B €
significantemente diferente de zero. A hip6tese
nula (Ho) de que ndo existe alteragdo, ou seja, f =
0, foi testada por meio do teste t de Student com n-
2 graus de liberdade, Eqg. (5). A hip6tese de que nao
héa alteracdo (tendéncia) é rejeitada quando o valor
de t calculado é maior, em valor absoluto, do que
valor critico ty., n-2, tabelado, a um determinado
nivel de significancia oo, Sendo para esse teste
adotado nivel de significancia de 0,05.

-2 B
S J1rr s/4/SSx

em que:

n - tamanho da amostra

r - coeficiente de correlacdo de Pearson

s - desvio padrao dos residuos

B - coeficiente angular da reta

SSx - soma dos quadrados da variadvel
independente.

t

(5)

Resultados

A distribuicdo das chuvas na regido em
analise apresentou o inicio do periodo chuvoso no
més de outubro, para ambos os segmentos, o0 que
caracteriza o inicio do ciclo hidrol6gico na regido
em analise. Os meses de outubro e novembro,
normalmente, marcam o inicio do plantio de
algumas culturas na regido sudeste do Brasil. O
periodo chuvoso na regido em andlise estende-se
até o més de abril, o qual pode ser considerado
como més de transi¢do entre o periodo chuvoso
para o seco. Nos meses compreendidos no periodo
chuvoso foram observados quase 90% do total
anual precipitado (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo mensal da precipitacdo em Visconde de Maua — RJ.

O ajuste da regressdo linear segmentada
aos totais mensais de dias sem chuva mostrou um
padrdo para ponto de interrupcdo. Foi observado
que as mudancas apresentadas pela segmentacéo
ocorreram em sua maior parte nas décadas de 40,
60 e 80, com um intervalo de aproximadamente 20
anos entre as segmentacfes. No entanto, foi
observada ainda segmentacdo na década de 50 e
outra na de 90.

O intervalo de segmentacdo apresentada
pelos dias sem chuva ocorreu dentro de um periodo

de 3 a 5 anos, nas décadas de 40 e 60, o que pode
indicar reposta da precipitagdo a uma oscilacdo
climatica com modulagdo de aproximadamente 20
anos com a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP).
Para as segmentaces verificadas nas décadas 80 e
90, o intervalo entre as segmentagdes foi de 8 anos,
0 que pode indicar que essa modulacdo tenha
sofrido influéncia de um causa exteriorizada, como
0 aumento da temperatura global (Tabela 1).

Tabela 1. Média mensal da precipitacdo (P) e dos dias sem chuva (P=0), Teste t de Student (t) e coeficiente
angular (/década), das séries mensais de dias sem chuva ajustada a regressao linear e segmentada

1938-Pi Pi+i -2011
Meses P P=0 t B P P=0 T B

(mm) (dias) (déc) (mm) (dias) (déc)

Jan 416,2 7 -1,50 -3,60 389,0 8 -1,64 -0,61
Fev 354,0 7 -3,12° -3,02 300,9 9 -0,22 -0,12
Mar 3775 8 -2,40" -8,00 3194 10 -1,10 -0,40
Abr 1444 17 1,50 2,01 148,9 15 2,25" 0,90
Mai 61,3 20 -2,34" -11,15 54,5 23 -1,14 -0,30
Jun 36,2 21 -3,563" -20,00 37,0 24 0,24 0,05
Jul 27,4 23 -2,75" -18,00 35,2 25 -0,42 -0,10
Ago 41,3 24 -1,12 -0,42 26,1 25 -2,16" -2,40
Set 83,5 22 1,95 2,21 87,9 18 0,10 0,04
Out 193,7 13 -0,95 -0,50 147,7 16 -1,72 -2,22
Nov 266,9 10 0,64 0,23 2455 11 -3,31" -6,36
Dez 373,8 7 -2,28" -0,99 356,1 9 -2,62" -3,26

* estatisticamente significativa a 0,05

A segmentacdo verificada na década de 40

foi observada no ano de 1946 nos meses de junho
e julho, enquanto que nos meses de margo e maio
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no ano de 1947. Janeiro foi o Unico més que
mostrou segmentacdo na década de 50, sendo essa
ocorrida no ano de 1951. Registro mostra que na
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década de 40, pelo menos dois grandes eventos de
chuvas foram observados, mereceram destaque
pelos transtornos causados nos janeiro del942 e
1944 (Santos, 1999). A pluviometria observada no
inicio da década de 40, principalmente no més de

00 -
bed---

/0 4
ann +
1938-1951 y=9.2747-0.3604x

2.0 1 1952-2011: y= 10.3011-0.0612x

200 4
15.0

0.0

janeiro, fez com que o nimero de dias sem chuva
diminuisse, indicando ponto de interrupcao depois
desses totais pluviométricos (Figura 2).

Original
Regr.

B0

— 0.0

1938 1948 1958 1968
400 4 B

Med ---
350 1

no +

25.0 1938-1947 y= 12.0000 -0.8000x

1948-2011 y=11.2768 -0.0402x
200

15.0

1.0

1978

195845 1934 2005

Original
Redr.

5.0

— 0.0

1933 19448 1953 1968

1978 1933 1994 2003

Figura 2. Regressdo linear segmentada ajustada aos dias sem precipitacdo para 0s meses de: a) janeiro, b)

marco, ¢) maio, d) junho e €) julho.
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Figura 2. Regresséo linear segmentada ajustada aos dias sem precipitacdo para 0s meses de: a) janeiro, b)
mar¢o, ¢) maio, d) junho e €) julho.
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O ponto de alteracdo demonstrado pelo
namero de dias sem chuva entre os anos de 1946 a
1951 pode ser resultado da mudanga de fase da
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP), a qual
mudou de fase no ano de 1946, passando da fase
guente para a fase fria. A ODP em sua fase quente
tende a coincidir com periodos anémalos Umidos
no Sudeste do Brasil (Mantua e Hare, 2002).

O numero médio de dias sem chuva para o
primeiro segmento no més de janeiro foi de 7 dias
més?. Para o segundo segmento o nimero médio
de dias sem chuva passou para 8 dias més?. O
aumento do numero médio de dias sem chuva
também foi observado nos demais meses que
demonstraram ponto de interrupcao na década de
40, como: marco, maio, junho e julho. No entanto,
esses meses apresentaram significancia estatistica
para reducdo do numero de dias sem chuva para o
primeiro segmento.

Nos meses de janeiro, marco e maio foi
observado reducéo no total médio precipitado para
0 segundo segmento, com inicio do ponto de
interrupgdo até o fim da série, quando comparado
0s segmentos. Para janeiro essa reducéo foi de -
4,37%, em marco a reducéo foi de -15,39% e para
maio de -11,09%.

A reducdo pluviométrica observada,
referente a0 -15,39% para 0 més de margo
correspondente a um déficit de -58,10 mm, entre o0s
segmentos. Uma reducdo dessa magnitude nas
chuvas do més de margo é relevante devido a
elevada reposicdo hidrica observada neste més,
uma vez que, 0 més de margo € um dos meses mais
chuvoso do estado do Rio de Janeiro. As mudancas
observadas no segundo segmento sdo relevantes,
pois mostram o0 inicio da ultima mudanca
observada nas séries, mudancgas essas que nesses
meses perdurou até o fim das séries mensais em
analise.
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Quando a comparacdo entre a pluviometria
média entre os segmentos foi realizada para os
meses de junho e julho, observou-se aumento nos
totais pluviométrico de 2,20% e 28,46%,
respectivamente, no segundo segmentos. Os
resultados obtidos para esses meses mostram
aumento nos totais pluviométrico e do nimero de
dias sem chuva, os quais passaram de 21 para 24
dias em junho, e de 23 para 25 dias em julho. Esses
resultados indicam aumento da intensidade de
precipitacdo diaria, que para os meses do periodo
sem chuvas sdo essenciais. Em média, o aumento
pluviométrico diario para esses meses corresponde
a 2,14 e 2,43 mmdia!, respectivamente para junho
e julho.

O ajuste linear para o primeiro segmento
mostrou mudanca estaticamente significativa para
0 nuamero de dias sem chuva nos meses de marco,
maio, junho e julho. Na comparagéo entre os dois
segmentos para esses meses, nimero de dias sem
chuva foi sempre maior para 0 segundo segmento,
sendo esse aumento de 3 dias para 0s meses de
maio e junho e 2 dias para margo e julho.

Na década de 60 foi observada
segmentac¢do no nimero de dias sem chuva no més
de abril no ano de1963, e nos meses de fevereiro e
setembro nos anos de e 1965 (Figura 3). As
mudancas ocorridas na década de 60 merecem uma
atencdo especial, pois nessa década, encontram-se
dois dos trés anos mais chuvosos da histdria do Rio
de Janeiro, 1966 e 1967 (Cambra e Neto, 1997). O
evento gque ocorreu no ano de 1966 foi classificado
como a maior chuva que se tem registro. Associada
com a chuva ocorrida em fevereiro de 1967,
ocasionaram a morte de cerca de 320 pessoas.
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A mudanga observada no nimero de dias sem
chuva na década de 60 também pode ser resposta a
mudangas observadas no Atlantico subtropical, o
gual apresentou variaces significativas em sua
escala entre as décadas de 50 e 60 (Kayano e
Sansigolo, 2009). Mudancas no Atlantico
subtropical sdo importantes, pois provocam
anomalia de precipitacdo no Sul e Sudeste do Brasil
em relacdo ao ENOS (El Nifio e Oscilagéo Sul),
mudando sua distribuicéo.

O més de fevereiro apresentou média
precipitada por periodo analisado superior a 300
mm, sendo classificado como um més importante
na pluviometria da regido Sul do Rio de Janeiro. Os
meses de abril e setembro, embora ndo apresente 0s
totais pluviométricos apresentados por fevereiro,
S0 meses que merecem uma andlise clitica por se
tratar de meses de transicdo entre o periodo
chuvoso-seco e seco-chuvoso, e qualquer mudanca
observada nesses meses podem indicar mudanga no
ciclo hidroldgico.

O més de fevereiro mostrou para o primeiro e
segundo segmento tendéncia de reducdo nos dias
sem chuvas. No entanto, apenas para 0 primeiro
segmento foi observada significancia estatistica
para esse decréscimo. A reducdo do nimero de dias
sem chuva no segundo segmento, para 0 més de
fevereiro, sé foi identificada depois de década de
80, mas mesmo assim, o numero médio de dias sem
chuva, no segundo segmento de fevereiro, foi de 2
dias sem chuva a mais do que o primeiro segmento.

A precipitacio média para 0 primeiro
segmento no més de fevereiro foi de 354 mm,
quando comparado a precipitagdo observada entre
os dois segmentos, foi verificada redugdo no
segundo, com relacdo ao primeiro segmento. A
reducdo na média pluviométrica foi de -17,65%, 0
que corresponde a 53,1 mm. Essa reducdo na
precipitacdo chega a ser relevante, principalmente
para o periodo atual de crise hidrica, ja que reducéao
da mesma magnitude também foi observada no
més de janeiro.

Os meses de transicdo, abril e setembro,
mostrou padrdo semelhante aos meses de junho e
julho, com o maior total pluviométrico para o
segundo segmento. No entanto, a pluviosidade
média para esses meses, nos periodos em analise,
ndo apresentou mudancas expressiva no
comportamento da distribuicdo, apresentando
mudanca inferior a 5 mm entre as médias dos
segmentos.

Uma anélise critica no comportamento do
total médio da precipitacdo e na tendéncia no
namero de dias sem chuva no més de abril pode
indicar que esse més esta apresentando mudanca na
distribui¢do das chuvas. Este fato é verificado com
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a tendéncia de aumento dos dias sem nos
segmentos, onde para o segundo segmento, a
alteracdo foi  estatisticamente  significativa,
mostrando aumento dos dias sem chuva
principalmente na década de 90. O aumento do
nimero de dias sem chuva no més de abril
corrobora a antecipacdo do periodo sem chuvas,
assim como para a reducao do periodo com chuva.

Quando comparado o total médio precipitado
em abril foi observado que mesmo com a tendéncia
estatistica de aumento nos dias sem chuva, a média
precipitada observada no segundo segmento foi
maior. A caracteristica demonstrada na distribuicéo
das chuvas no més de abril é semelhante a
encontrada em eventos extremos de precipitagdo,
com elevado total pluviométrico em intervalos
curto de dias.

A anélise dos segmentos para 0 més de
setembro mostrou dois periodos distintos com
relagdo ao numero de dias sem chuva neste més,
ambos indicando aumento do nimero de dias sem
chuva. O inicial correspondente ao primeiro
segmento mostrando alteragdo mais acentuada até
a metade da década de 60, onde foi verificado
aumento decadal de quase 2 dias sem chuva para
esse periodo.

A alteracdo observada no segundo segmento
em setembro, quando comparados 0s segmentos,
mostra que a mesma mudanca so seria igualada em
funcdo da mudanca demonstrada pelo primeiro
segmento em quase 5 décadas. O resultado dessa
discrepancia entre a alteracdo do numero de dias
sem chuva no més de setembro foi a maior
diferenca no numero de dias sem chuva entre o0s
segmentos dos meses em analise, com 4 dias de
diferenca.

As alteracOes observadas nos meses de agosto,
outubro, novembro e dezembro sdo as alteracOes
mais recentes, as quais ocorreram nas Ultimas
décadas. Nessas décadas foram observados dois
eventos de chuva que causaram transtorno ao Rio
de Janeiro e 0 menor registro na frequéncia dos dias
chuvosos do século XX (Branddo, 1992). Esses
eventos ocorreram em 1988 e 1996, onde o de 1988
ocasionou mais de 270 mortes em 78 municipios
Fluminense.

A importancia da andlise para 0os meses de
outubro a dezembro se d& devido esses meses
estarem inserido no periodo onde sdo observados
0s maiores totais pluviométricos no estado do Rio
de Janeiro. Assim, qualquer que seja a alteracdo
observada na distribuicdo das chuvas, seja no
namero de dias ou no total precipitado pode trazer
transtornos diversos a sociedade em geral, como
observado no verdo 2014/15, por exemplo.
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Mudancas como essas na precipitacdo ja foram
observadas por Cukur (2011).

Os meses de outubro e dezembro mostraram
alteracdo no ano de 1983 (Figura 4), onde nessa
década, segundo Branddo (1992), foi uma das
décadas mais chuvosa e mais quente observada no
estado do Rio de janeiro nos ultimos 140 anos. Essa
década apresentando ainda o ano de 1988, um dos
trés anos mais chuvoso, que se tem registro no
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observada no primeiro e no segundo segmento. No
entanto, apenas no més de dezembro foi observada
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Figura 4. Regresséo linear segmentada ajustada aos dias sem precipitacdo para os meses de: a) agosto, b)

outubro, ¢) novembro e c) dezembro.

Em outubro e dezembro também foi
observado aumento dos dias sem chuva e reducéo
do total médio precipitado para o segundo
segmento, quando comparados os dois segmentos.
Para o0 primeiro segmento, esses mMmeses
apresentaram média de 13 dias més™e 7 dias més-
dias sem chuva, respectivamente para outubro e
dezembro. O total de dias sem chuva de dezembro,
janeiro e fevereiro foi de 7 dias més™*, o menor total
dos meses analisados. No entanto, a analise para o
segundo segmento mostrou aumento no ndmero
médio de dias sem chuva para outubro e dezembro,
assim como janeiro e fevereiro.

O ndmero de dias sem chuva em outubro
aumentou para 16 dias més . Dezembro e fevereiro
totalizaram 9 dias més?, enquanto e janeiro
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apresentou 8 dias més™. A analise mostrou que o
menor aumento do ndmero médio de dias sem
chuva para o segundo segmento foi observado no
més de janeiro.

O total médio precipitado também apresentou
reducdo para os meses de outubro e dezembro,
guando comparado ao primeiro segmento. Para
outubro foi observado a segunda maior reducdo no
total precipitado. A reducdo da precipitacdo
observada para o segundo segmento em outubro foi
-23,75%, quando comparado ao primeiro
segmento. Para dezembro essa redugdo foi de -
4,73%.

A maior reducdo no total precipitado foi
observada para 0 més de agosto, que assim como o
més de novembro demonstraram ponto de
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interrupcdo nas séries de dias sem chuva no ano de
90 (Figura 3). Mudanca ocorrida na precipitacdo na
década de 90 também foi identificada por
Wanderley et al. (2013).

A reducdo pluviométrica observada no més
de agosto foi de -36,80%, para novembro a reducao
foi de -8,20%, quando comparado o primeiro e o
segundo segmento. O nimero de dias sem chuva
para 0s meses de agosto e novembro mostraram
reducéo estatisticamente significativa. Entretanto,
a média do nimero de dias sem chuva, para o
segundo segmento foi maior do o primeiro
segmento.

A mudanca ocorrida no ano de 83 nos meses
outubro e dezembro podem ser em reflexo a ODP
ter entrado novamente em uma nova fase fria no
fim da década de 70. Outras possiveis indicagdes as
mudangas observadas, principalmente as ocorridas
no ano de 90, pode ser em decorréncia
intensificacdo de ENOS, que quase dobrou nas
Ultimas trés décadas e ao aumento da temperatura
do planeta, pois o periodo iniciado em 1983 até
2012 foi, provavelmente, o mais quente dos
ultimos 800 anos (Yeh et al., 2009, IPCC, 2013).

Conclusodes

A andlise realizada no ndmero de dias sem
chuva e no total médio da precipitagdo na regido
Sul fluminense no estado do Rio de Janeiro
mostrou por maio da aplicacdo da regresséo
segmentada, que o total médio precipitado para 0s
meses do periodo chuvoso, compreendidos de
outubro a marco, apresentou reducdo. Para 0s
meses do periodo chuvoso também foi identificado
aumento do nimero de dias sem chuva para o
segundo segmento. Resultado esse obtido quando
comparados 0s segmentos.

Os meses do periodo seco, que se estende de
maio a agosto, também apresentaram aumento do
nimero de dias sem chuva para o segundo
segmento. No entanto, o total médio precipitado
apresentou aumento para 0s meses de junho e
julho, com reducdo em maio e agosto. Para 0s
meses de abril e setembro, meses de transigdo entre
0 periodo chuvoso-seco e seco-chuvoso,
respectivamente, foi observado aumento do total
médio precipitado e reducdo do nimero de dias
sem chuva para o segundo segmento em
comparacao ao primeiro segmento.
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