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Risco de ocorréncia de granizo no Estado do Rio
Grande do Sul

Hail occurrence probability in the State of Rio Grande do Sul, Brazil

Moacir Antonio Berlato!, Ricardo Wanke de Meo? e Denise C. Fontana®

Resumo - O trabal ho teve por objetivo principal calcular as probabilidades de ocorréncia sazonal de granizo
no Estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados de ocorréncia do fendmeno de 37 estacBes dasredes
de estacOes meteor ol 6gicas do 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/
INMET) eda Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuéaria (FEPAGRO/SCT), periodo basico 1944-1996,
bem distribuidas nas diver sas regies ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul. Foramtestadas as
fungBes teodricas de distribuicdo de Poisson e a distribui¢éo binomial negativa. De acordo com o teste de
aderéncia utilizado (c2 —qui-quadrado) e o nivel de significancia estatistica estabel ecido (5%), emmédia,
80% das esta¢Bes tiveram seus dados sazonai s aj ustados a distribui cdo de Poisson, mostrando que essa funcéo
€adeguada para o célculo de probabilidade de granizo nas quatr o estagdes do ano no Estado do Rio Grande
do Sul. Aandlise dos dados quantificou e confirmou a informacgao de que as areas do Estado commaior risco
deocorrénciadegranizo sdo asdemaior altitudeemaior continentalidade e a estagcéo do ano demaior risco
deocorréncia do fenbmeno €a primaveraeademenor risco é o outono. Uma das utilizagBesimediatas destes
resultados € nos chamados zoneamentos agr oclimaticos de risco das diver sas culturas do Estado do Rio Gran-
dedo Sul.

Palavras-chave: granizo, probabilidade, Rio Grande do Sul

Abstract - The objective of this study wasto cal culate the sazonal probabilities of hail occurrenceinthe Sate
of Rio Grande do Sul, Brazil. The database contained data from 37 standard meteorol ogical weather stations
of 8° DISME/INMET and FEPAGRO network (1944 to 1996) well distributed in several ecoclimatic regionsin
the state of Rio Grande do Sul. Thetheoretical function of Poisson distribution and the negative binomial
distribution weretested. According to the adherencetest (qui-sgquare) at a significancelevel (5%), on average,
80% of the meteorological weather stations had data adjusted to Poisson distribution, showing that this
distribution is suitableto cal culate the probability of hail occurrenceinthefour seasons. The data analysis
confirmed and quantified the information that the areasin the state with major hail risk arethose of higher
altitude and more continentality. The spring isthe season with morerisk of this phenomena. One of the direct
utilization of theseresultsisin the agroclimatic zonation of risk for the several cropsin the Sate of Rio Grande
do Sul.
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Introducéo

O granizo € um fendmeno atamente prejudi-
cid a agricultura, podendo destruir lavouras inteiras
em questdo de minutos. No Rio Grande do Sul, as
culturas mais atingidas S0 0s cereais de inverno, as
frutiferas de climatemperado, como macieira, pesse-
gueiro e videira, o fumo e também as hortaicas.

Os impactos do granizo compreendem o
acamamento e guebramento de colmos, quebra de
ramos, debulha de gréos, danos em frutos, destruicéo
da parte aérea de plantas, lacerac@o de folhas e
desfolhamento. Os efeitos indiretos sdo a reducéo da
area fotossinteticamente ativa, rompimento da circu-
lagcdo da seiva e criagdo de ambiente propicio ao ata
que de moléstias (WESTPHALEN, 1976).

Além dos impactos na agricultura, 0 granizo
causadanos avegetacdo natural, apassarose animais
silvestres e domésticos, a construcdes, a veiculos,
podendo ocorrer até perdas humanas.

Apesar de ser um fendmeno meteorol 6gico
adverso a varias atividades, especialmente a agricul-
tura, e apesar da existéncia de séries historicas de
observacdo do fenbmeno em todas as estactes
meteorolégicas, o granizo foi muito pouco estudado
no Estado. Ostrabal hos considerados classicos sobre
o clima do Rio Grande do Sul (ARAUJO, 1930;
MACHADO, 1950; MORENO, 1961) estranhamente
ndo abordaram esse fendbmeno.

WESTPHALEN (1976) eaborou uma esta-
tistica de ocorréncia de granizo nas diversas regides
ecocliméticas do Estado para o fina da estacéo de
cultivo do trigo (agosto a dezembro). Esse autor rela
tou uma precipitacdo de granizo de extremaacdo des-
truidora ocorrida na primavera de 1963 (outubro) na
Regido Ecoclimética Missioneira. Essa tormenta foi
acompanhada de ventos de mais de 60km/h e des-
truiu lavouras, residéncias, veiculos e causou amorte
detréspessoas.

Para a agricultura, melhor do que o conheci-
mento de médias dos diferentes elementos
meteorol 6gicos é o conhecimento de probabilidades
de ocorréncia dos mesmos. As probabilidades forne-
cem indices de chance de ocorréncia de determina-
dos niveis ou valores criticos de fendmenos
meteorol 6gicos que sdo de grande utilidade no pla-
negjamento da agricultura

Paraos chamados eventosraros, quetém dis-
tribuicdo discreta, os modelos de distribuicéo tedrica
de probabilidade adequados séo a distribuig&o
binomia, ou de Bernoulli, a distribui¢io de Poisson,
a distribuicdo geométrica e a distribuicdo binomial
negativa (DALE, 1976; WILKS, 1995).

No caso de granizo, as distribui¢cdes de
Poisson e binomial negativa sdo as que apresentam
melhor guste (THOM, 1966; DALE, 1976; ASSIS
et a., 1996). Segundo THOM (1966), a distribuicdo
de Poisson g usta-se bem quando afreqiiénciade ocor-
réncia de granizo ndo é muito ata e quando a média
se gproxima da variancia. A distribui¢do binomial
negativa € indicada no caso contrario.

SILVA & SILVA (1981) usaram a distribui-
¢80 de Poisson para o cdculo de probabilidade de
ocorréncia anua de granizo no Rio Grande do Sul,
para 38 estagbes meteorol 0gicas e um periodo de 16
anos. Embora com periodo de observacdo muito pe-
gueno para esse tipo de fendmeno, os autores verifi-
caram que a distribuicdo de Poisson se gustou em
“quase todos os casos”.

Masrecentemente, MELO et d. (1998) utili-
zando dados anuais de ocorréncia de granizo de 41
localidades do Estado do Rio Grande do Sul no peri-
odo basico 1944-1996, mostraram que, na maioria
das localidades, os dados de observacéo de granizo
se gjustaram a fungdo de distribuico de Poisson. Os
mesmos autores, em exercicio preliminar (ndo publi-
cado) com as séries mensais de ocorréncia de grani-
Z0, observaram que, ao contrério das séries anuais,
na maioria dos meses do ano, poucas estagdes tive-
ram seus dados gjustados as distribui¢des de Poisson
e binomia negativa Os meses que tiveram menor
nimero de gustamento coincidem com agueles de
muito baixa fregqliéncia de ocorréncia de granizo, ou
sgja, series com dominancia absoluta de zeros (ndo
ocorréncia). Por exemplo, em margo, que € o més do
ano de menor fregliéncia de ocorréncia do fendbmeno
em todo o Estado, apenas 10 das 37 estacles se gjus-
taram aos model os tedricos testados.

Uma das vantagens de utilizacdo das distri-
bui¢des tedricas esta no fato de que essas distribui-
¢0es preenchem aslacunas de ocorrénciaobservada;
por exemplo, em alguns casos, podem ocorrer obser-
vagOes de 3 granizadas e de 5 granizadas em determi-
nado periodo, ndo ocorrendo observacgdes de 4
granizadas. Se existem 5 granizadas e probabilidade
de essas 5 ocorrerem, com certezavai existir proba-
bilidade de ocorrerem 4 granizadas. Se o célculo for
realizado através de probabilidade empirica, estes
espagos vazios ndo serdo preenchidos. Outra vanta-
gem € a sintese e suavizagdo da distribuicéo de pro-
babilidades.

A quantificacdo dos riscos de ocorréncia de
granizo nas diferentes regides ecoclimaticas do Esta-
do é Util a0 plangamento da agricultura, especial-
mente nos casos de zoneamento agroclimético; pode
servir de subsidio para efeito de seguro agricola e,
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ainda, pode orientar projetos que visam a protecéo
dos cultivos dessa adversidade climética

Em vista do acima exposto, a hipétese testa-
dano presente trabalho € que as séries de ocorréncia
de granizo totalizadas por estagdo do ano se gustam
as distribuicdes tedricas de Poisson e/ou binomial
negeativa

O objetivo principa deste trabaho foi, por-
tanto, ca cular as probabilidades de ocorrénciade gra-
Nizo nas quatro estagdes do ano e nas diferentes regi-
Oes ecocliméticas do Estado do Rio Grande do Sul.

Material eméodos

Foram utilizados dados mensais de ocorrén-
cia de granizo de 37 estagdes das redes de estacOes
meteorol6gicas do & Distrito de Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia (8 DISME/
INMET) e da Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO/SCT), bem digtribuidas nas
diversasregifes ecocliméticas do Estado do Rio Gran-
de do Sul (Figura 1). O periodo basico tomado para
estudo foi de 1944 a1996. Devido asfalhas de obser-
vagles, as séries histéricas variaram de 24 a 53 anos
(Tabelal). Entretanto, 97% das estagOes apresentam
periodo de observacéo igual ou maior do que 30 anos
e 62% tém periodo igua ou maior do que 40 anos.

Os dados mensais foram totalizados por es-
tagcdo do ano, consderando dezembro-janeiro-feve-
reiro (verd&n); margo-abril-maio (outono); junho-ju-
Iho-agosto (inverno) e setembro-outubro-novembro
(primavera).

Foram testadas duas funcbestedricas de dis-
tribuicdo, para posterior cdculo de probabilidade de
ocorréncia de granizo: a distribuicdo de Poisson e a
digtribuicdo binomial negeativa

A funco de probabilidade de Poisson é dada
por (DALE, 1976; ASSIS et d., 1996):

1)

prix) =€

Essafuncéo associaprobabilidades (pr) para
todos os possiveis nimeros de ocorréncia de granizo
( x), inclusive zero (ndo ocorréncia). Por convencéo,
0'=1. e= 2,718... é abase do logaritmo natural.

O Unico parémetro da equacdo (1) éamédia
(X)), dada por:

d
ax @)

A funcdo de probabilidade binomia negati-
va na sua forma fatoriad mais comum, escrita por
BLISS & FISHER, 1953, conforme DALE (1976) é
dada por:

(K+x-1)!  P* ©)
X' (K-1)! (1+ P)K+X

pr(x)=

onde P e K s&0 o0s pardmetros da funcéo que foram
estimados com base nos dois primeiros momentos

(X, s?), pelas relacoes:

1
P==(s®*- X
y( ) 4

K= ©)

A edtimativa de P e K pelo mé&odo dos mo-
mentos s é valida se o chamado critério de FISHER
(DALE, 1976) for satisfeito, que € dado por:

(1+%)(K+2)>20 ©

Aindasegundo DALE (1976), esse critério é
satisfeito para a grande maioria dos casos de distri-
buicdo binomia negativa

Paraavaliacéo daaderénciados dados obser-
vados as fungdes tedricas de distribuicdo de probabi-
lidade propostas, foi utilizado o teste de ¢? (qui-qua-
drado), dado por (ASSIS et d., 1996):

Cz_éké(FOi - Fe )23
&N
1 & Fe a O

onde k € o numero de classes, F,, €afrequiénciaob-
servadaeF, eafrequénciaesperada O grau deliber-
dade (GL) para o referido teste é dado por:

GL=k- p-1 ®

onde p é o nimero de pardmetros da distribui¢do
testada.
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Figura 1. Regides ecocliméticas e estagbes meteorol dgicas do Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: Adaptado de RIO GRANDE DO SUL (1994).

O nivel de significancia estabelecido para o O meétodo classico de representagao espacial

teste de concordancia entre freqiiéncia esperada e de elementos climéticos € o tragado de isolinhas. No
observada foi de a = 0.05. caso do granizo isso se torna dificil, primeiro pela
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Tabela 1. EstagSes meteoroldgicas no Estado do Rio Grande do Sul, coordenadas geogréficas, periodo de
observacdo e anos utilizados para a avaliagdo do risco de ocorréncia de granizo.

Local L atitude Longitude
sul oeste
Alegrete 29°41 55°31
Bagé 31°21 54°06°
Bento Gongalves 29°15 51°31
Bom Jesus 28°40' 50°26'
Cachoeirado Sul 30°02’ 52°53'
Caxias do Sul 29°10 51°12’
Cruz Alta 28°38 53°36’
Encruzilhada do Sul 30°32 52°31
Erechim 27°37 52°16’
Farroupilha 2°14 51°26'
Guaporé 28°55' 51°54’
ljui 28°23' 53°54°
Irai 27°11 53°14’
Julio de Castilhos 29°13 53°40°
Lagoa Vermelha 28°25 51°35
Osdrio 29°40’ 50°13
Palmeira das Missdes 27°53 53°26’'
Passo Fundo 28°15 52°24'
Pelotas 31°52’ 52°21’
Porto Alegre 30°01 51°13
Quaral 30°23 56°26'
Rio Grande 32°01 52°05'’
Santa Cruz do Sul 29°43 52°25'
Santa Maria 29°42 53°42
Santa Rosa 27°51 54° 25’
Santa Vitéria do Palmar 33°31 53°21
Santanado Livramento 30°53 55°32'
Santo Angelo 28°18 %°15
Séo Borja 28°39’ 56°00’
Sdo Gabriel 30°10° 54°19
S30 Luiz Gonzaga 28°23 54°58'
Tapes 30°50’ 51°35’
Taquari 29°48' 51°49
Torres 29°20' 49°43
Uruguaiana 20°45’ 57°05’
Veacaria 28°33 50°42
Verandpolis 28°56° 51°33

caracterigticafisicado fenémeno, que ocorre de modo
mais ou menos localizado, segundo, pela dta varia-
bilidade espacia do fenbmeno e, terceiro, pela baixa
densidade darede de estagdes meteorol 6gicas.

Em vista do acima exposto, optou-se pela
apresentacéo dos dados em tabelas e, para o caso
das probabilidades, em forma de gréfico com a
média das probabilidades por regido ecoclimatica.
Asregides ecocliméticas (RIO GRANDE DO SUL,
1994), em numero de onze, constituem-se numa
nova divisdo climética do Estado com coeréncia
fisica e geogréfica e, por isso, utilizada pelos au-
tores como mapa bésico.

Numero de anos

(m) utilizados
121 1944-1996 40
216 1944-1996 51
610 1944-1993 49
1047 1948-1995 38
72 1944-1988 38
787 1944-1996 46
472 1944-1996 50
427 1945-1996 50
760 1966-1996 30
702 1963-1996 33
471 1944-1980 35
448 1963-1995 31
222 1944-1996 49
514 1956-1987 32
815 1944-1985 40
32 1956-1995 40
634 1944-1986 32
667 1944-1996 53
7 1944-1993 47
10 1944-1996 52
100 1966-1996 30
5 1944-1996 53
52 1945-1968 24
95 1944-1996 52
360 1944-1996 38
5 1944-1996 52
210 1944-1990 40
289 1944-1988 32
99 1944-1996 48
124 1944-1996 53
260 1944-1996 53
5 1944-1974 30
76 1944-1996 52
6 1945-1996 47
74 1944-1996 49
960 1944-1994 49
705 1956-1996 39

Resultados e discussiao

A Tabela 2 mostra os dados de ocorréncia
anua média e méxima absoluta de granizo por loca-
lidade e por regido ecoclimética do Rio Grande do
Sul, bem como o(s) ano(s) de ocorréncia de maxima
absoluta. O valor médio da Tabela 2 foi gproximado
para nUmeros inteiros. Conforme observa-se, 0s va
lores mais altos de ocorréncia de granizo (4
granizadas, em média, por ano) ocorrem, em gerd,
nas regides de maior dtitude e/ou continentalidade,
dois fatores climéticos ou geograficos que estdo po-
sitivamente correlacionados com o fendmeno. No caso
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Tabela 2 NUmero de ocorréncias média e maxima absoluta anual de granizo no Estado do Rio Grande do Sul.

Regido ecaclimética Localidade Média Maxima  Ano(s) da Maxima
Alto e Médio Vae do Uruguai Irai 2 7 1980
Santa Rosa 2 10 1964
Baixo Vae do Urugua Séo Borja 1 6 1984
Campanha Alegrete 1 6 1979/82
Bagé 1 3 1956
Quarai 2 6 1967
Santana do Livramento 1 5 1974175
Sdo Gabriel 1 7 1979
Uruguaiana 1 4 1953/76/88
Depressao Central Cachoeirado Sul 1 4 1955/59
Porto Alegre 3 7 1987
Santa Maria 2 6 1987
Taquari 1 4 1977/78/87
Encosta Inferior - Serra do Nordeste Santa Cruz do Sul 3 7 1958
Regi&o das Grandes Lagoas Pelotas 1 4 1971
Tapes 1 5 1961
Litoral Osorio 0 2 1981
Rio Grande 1 4 1945/48/61/74
Santa Vitéria do Palmar 1 5 1987
Torres 1 3 1978
Missioneira ljui 1 5 1964
Santo Angelo 2 7 1955
S0 Luiz Gonzaga 4 8 1976/78
Planato Médio Cruz Alta 3 10 1965
Erechim 3 9 1968/95
Julio de Castilhos 2 7 1982
Palmeira das Missdes 1 4 1965
Passo Fundo 4 9 1980/84
Planalto Superior - Serra do Nordeste Bento Gongalves 3 9 1981
Bom Jesus 4 8 1990
Caxias do Sul 3 7 1986
Farroupilha 2 8 1963
Guaporé 4 8 1950
Lagoa Vermelha 4 12 1978
Vacaria 2 6 1956
Verandpolis 2 7 1967
Serrado Sudeste Encruzilhada do Sul 1 4 1946/67
Estado 2 12 1978

do Rio Grande do Sul, a dtitude parece ter maior
influéncia no nimero meédio de granizo por ano (Ta
belas 1 e 2). Nas regifes de maior atitude é onde,
também, se observa um maior nimero de ocorréncia
de méximos, destacando-se as regides ecocliméticas
do Planalto Superior - Serrado Nordeste e do Planal-
to Médio, onde em nenhuma localidade este nimero
foi inferior a 4, sendo a média das ocorréncias de
maximos absolutos dessas regifes igual a 8

granizadas. Dos locais analisados e séries histéricas
disponiveis, destaca-se Lagoa Vermelha como ague-
la locdidade que apresentou 0 maior valor de maxi-
mo absoluto de granizadas em um ano, 12, ocorrido
em 1978.

A digtribuicdo tempora dos valores de méxi-
mos absol utos de ocorréncia de granizo no Estado é
apresentadana Tabela 3. O periodo de maior freqiién-
ciade granizo foi de julho a outubro, sendo agosto o
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Tabela 3, Nimero de ocorréncia méxima absoluta mensal de granizo no Estado do Rio Grande do Sul.

Regi&o ecoclimatica

Alto e Médio Vae do Uruguai

Baixo Vale do Uruguai
Campanha

Depressdo Central

Localidade

Irai

Santa Rosa

Séo Borja
Alegrete

Bagé

Quarai

Santana do Livramento
Séo Gabriel
Uruguaiana
Cachoeirado Sul
Porto Alegre
SantaMaria
Taquari

Encosta Inferior - Serra do Nordeste Santa Cruz do Sul

Regi&o das Grandes L agoas

Litora

Missioneira

Planalto Médio

Pelotas

Tapes

Osorio

Rio Grande

Sta Vitéria do Pamar
Torres

ljui

Santo Angelo

S0 Luiz Gonzaga

Cruz Alta

Erechim

J. Castilhos

Palmeira das Missdes
Passo Fundo

Planalto Superior-Serra do Nordeste Bento Gongalves

Serrado Sudeste

Estado (maxima absoluta)

Estado (média das méximas)

Bom Jesus
Caxias do Sul
Farroupilha
Guaporé

Lagoa Vermeha
Vacaria
Veranopolis

Encruzilhada do Sul

més de maxima. Os valores maximos dos meses de
inverno e primaveraestéo, possivelmente, associados
as frentes meteorol 6gicas mais intensas e ao rapido
aguecimento do continente que ocorre na primavera.
Esses dois fatores determinam vigorosa elevacéo de
massas de ar relativamente mais quentes e imidas,
condigdes propicias aformagdo de nuvens de grande
desenvolvimento vertical (cumulonimbus) que 8o as
nuvens gque déo origem ao granizo.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

P D P WRPRWNRERANN WRNNW NRO RPRRER PR RP RPRRPR RPROORRRE B
P M P RPNRPNONRRE NRPONDM PRRER RRREPE NP P RPRRPRN PRORORE NN
P W O RPNNWORWN RONRRFE RPOO RORO RPRE N RPRREPRER NFROFROON R
P N P PRPRNRRRNRE RPOOOR RRER RPRRO PE R RPRPRRPO RPNORONR R
P W R RPRPREPNREPNNRE WRRPEN NRR RPRPRRPO PO P NRPRRN PREPNRRRER R
P N P RPRPRPNRRPNRE RPORNRFE NRO ORRO RPE P RPRNR RPRPOORE NP
N O B RPRPWORNMNNNN ANNND GINW NWONERE PR R NDNNRN PNRPORNN NN
W O N WONDWROAW NWNNW WWW RPNWRL NP N NNMNO NNRPORPNDN® W
N DN RPNDNNWOWWDE WRRPRPW BANERE RPNNR PE P RPNNRE WONRPRORERE NP
P W R RPRPNRPRONN NRPNWON RPRN RPRRPRER PN N RPRPNR RPRPRNNONRE N
P W N NNREFNRNNN NRRPRRPW NNRE RPRRERE NP P PNWOR ORPNRORPW RN

N D W WNWANWWW AN WWW BANN FPEPEFEN NDE N NDNWN NDNAEPNONMNN WODN

De acordo com o teste de aderéncia utili-
zado (c? — qui-quadrado) e o nivel de significancia
estatistica estabelecido (5%), das 37 estacoes
meteorol dgicas estudadas, na primavera 31 esta-
¢Oes se gjustaram por Poisson e uma por binomial
negativa. Nas demais estagfes do ano os gjusta-
mentos aconteceram somente a distribuicdo de
Poisson (29 estagBes no verdo, 26 no outono e 26
no inverno).



128 BERLATO, M.A. etal. - Risco de ocorréncia de granizo ...

A Figura2 mostra, como exemplo, o hisograma
de frequiéncias observadas e cal culadas pelafuncéo de
Poisson, para as quatro estagBes do ano da locdidade
de S2o0 Luiz Gonzaga, Stuada na Regido Ecodiméica
Missioneira. Paraessalocalidade também foi aplicado
0 teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov con-
forme ASSIS et d. (1996), e verificou-se, também, o
gjuste dos dados a funcdo de Poisson.

As Figuras 3 a 6 apresentam as probabilida
des médias de ocorréncia e ndo ocorréncia (zero) de
granizo por regido ecoclimética e por estacdo do ano.
No inverno, a Regido do Baixo Vae do Urugua, re-
presentada unicamente por S&o Borja, ndo apresen-
tou guste as fungdes de probabilidade testadas, € no
verdo este fato ocorreu com a Regido do Alto e Mé-
dio Vde do Uruguai, representada por Irai e Santa
Rosa. Portanto, no ver&o (Figura4) e no inverno (Fi-
gura 6) sdo apresentadas somente 10 regides. A pri-
mavera (Figura 3) é a estacdo do ano de maior risco
de ocorréncia de granizo no Estado (45%), seguida
do inverno (38%), verdo (28%) e outono (17%). Esta
mesmatendénciafoi verificada quanto ao nimero de
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granizadas. Na primavera, foram observadas proba-
bilidades, mesmo que muito pequenas, de ocorréncia
de até 5 granizadas (Planato Médio). O outono €,
destacadamente, a estacdo de menor risco de ocor-
rénciadessa adversidade climaticaem, praticamente,
todo o Estado e onde as probabilidades de ocorréncia
de mais de uma granizada por ano sdo insignificantes
(Figura5). O ver&o e o inverno apresentaram tendén-
cias intermedi&rias.

Em relacéo a distribuicdo espacial do fe-
ndmeno, astrés regides ecocliméticas de maior pro-
babilidade de ocorréncia de granizo no Estado, em
todas as estacdes do ano, sdo o Planalto Superior -
Serrado Nordeste, o Planalto Médio e Missioneira.
Essas sdo regides de maior altitude e/ou
continentalidade, cujos efeitos na incidéncia de
granizo jaforam discutidos anteriormente. As duas
regides ecoclimaticas de menor probabilidade de
ocorréncia do fenémeno sdo as regides do Litoral
e das Grandes Lagoas, de menores altitudes e que
estdo sujeitas a agao termorreguladora do Oceano
Atlantico (maior oceanidade).

100 - Inverno

80 | @ Frequéncia observada

[ Poisson
60 -
40 {9 og 33
25 23
20 g 10
23 912 ¢
0
0 1 2 3 4 5 6

100

Verao

80 mFreqiéncia observada

Poisson
60 .

40

20

Dias de granizo

Figura 2. Fregliéncia de dias de granizo observada e calculada pela funcdo de Poisson nas quatro estagdes do ano
para alocalidade de S8o Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul. Periodo: 1944 a 1996.
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Figura 3. Probabilidade de ocorréncia de granizo na pr
Grande do Sul.

Conclusdes

Os resultados confirmam e quantificam as
informagdes preliminares de que as &eas mais
sujeitas a ocorréncia de granizo no Estado sdo as
de maior dtitude e/lou maior continentalidade;

Ostestes de aderénciamostram que adistribui¢éo
de Poisson é a indicada, na grande maioria dos

imavera nas onze regides ecocliméticas do Estado do Rio

casos, para o cdculo de probabilidade ou risco
de ocorréncia sazonal de granizo no Rio Grande
do Sul;

A estacdo do ano com maior risco de ocorréncia
de granizo é a primavera e a de menor risco é o
outono;

As probabilidades médias calculadas neste
trabalho para todas as regides ecocliméticas do
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Figura 4. Probabilidade de ocorréncia de granizo no verdo em dez regides ecocliméticas do Estado do Rio Grande do

Sul.

Estado e para cada estacdo do ano, encontram,
entre outras, aplicacdo imediata nos zoneamentos
agrocliméticos de risco.
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