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Regime Hidrico do RS durante os eventos ENOS dos anos de 1987 e 1999

The water regime of RS during the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO )events of the
years 1987 and 1999
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'Universidade Federal de Vigosa - Campus UFV - Vigosa, MG, Brasil
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Resumo

Neste trabalho foram determinadas e analisadas sazonalmente as anomalias do Balango Hidrico (BH) para os anos de 1987 e 1999 em relagio ao
Balango Hidrico Climatolégico para o RS no periodo de 1977 a 2006, visando analisar o impacto dos eventos El Nifio (EN) de 1987 e La Nifia (LN)
de 1999 no regime hidrico do Rio Grande do Sul (RS), detectando épocas e regides de excesso ou déficit de dgua. Para o cdlculo do BH foram utili-
zados dados de temperatura média do ar e precipitacdo pluviométrica, obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia. Os balangos hidricos foram
calculados pelo método proposto por Thornthwaite e Mather, e a evapotranspiragio pelo método de Thornthwaite. A partir dos resultados obtidos
pode-se concluir que a atuacio do fendmeno EIl Nifio-Oscilagio Sul (ENOS) influenciou no regime hidrico dos anos analisados. O ano de 1987 foi
mais timido do que o normal na maior parte do RS, exceto no extremo sul do Estado onde foram observadas anomalias negativas de precipitacio e
déficits hidricos, devido a atuacio do fendmeno EN. Por outro lado, 1999 foi um ano mais seco do que a normal climatolégica de 1977 a 2006, devido
a atuagdo do fendmeno LN. Os excedentes hidricos observados em 1999 foram registrados nas regides norte e noroeste do RS.

Palavras-chave: Balango hidrico, El Nifio-Oscilagido Sul, anomalias de precipitagao.

Abstract

In this work were determined and analyzed the seasonal water balance (WB) anomalies for 1987 and 1999 in relation to the Rio Grande do Sul (RS)
climatic WB in the period from 1977 to 2006 to evaluate the El Nifio (EN) 1987 and La Nifia (LN) 1999 impact in the RS water regime, detecting
periods and regions with excess or deficit of water. To calculate the WB were used air temperature and rainfall data, obtained from the National
Institute of Meteorology. The water balances were calculated by Thornthwaite and Mather method, and evapotranspiration by the Thornthwaite
method. The results showed that El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) affected the water regime of the analyzed years. The 1987 year was wetter
than normal in most the RS, except in the extreme south the state where it was found negative precipitation anomalies and deficit of water, due to
the occurrence of EN. On the other hand, 1999 was a year drier than the climatology from 1977 to 2006, due to the occurrence of LN. Excess of

water observed in 1999 were registered on RS north and northwest regions.

Keywords: Water balance, El Nifio-Southern Oscillation, rainfall anomalies.
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1 Introducao

O Rio Grande do Sul (RS) sofre a influéncia
de sistemas meteorologicos de diferentes escalas
espaciais e temporais que afetam o seu regime de
chuvas. Logo, a variagao da precipitacao no RS gera
varia¢des no armazenamento hidrico do solo que
causam, de diversas formas, prejuizos a sua economia
(DAVIS, 2000).

Dentro deste contexto, o regime hidrico de
uma regiao, que é determinado pela disponibilidade
de agua no solo, pode ser estimado, utilizando vari-
aveis como precipitacao (quantidade de agua que o
solo recebe da atmosfera) e evapotranspiragao (perdas
de agua do solo e das plantas para a atmosfera). A
comparagao dos dados desses dois processos opostos
permite, através de um sistema de Balango Hidrico
(BH), estimar os dados sobre a disponibilidade de agua
no solo (SILVA et al., 1998). Portanto, o BH consiste
em um método pratico que contabiliza as entradas e
saidas de dgua no solo, permitindo determinar as regi-
Oes que apresentam déficit ou excesso hidrico, sendo
de fundamental importancia nos diversos campos de
atividades humanas que tratam da utilizagao e manejo
da agua (PEREIRA et al., 1997; PEREIRA et al., 2002;
TOMASELLA & ROSATO, 2005).

Embora a distribuigao sazonal da precipita-
¢ao pluvial no RS seja bastante uniforme (BERLATO,
1992), varios estudos mostram que esta apresenta uma
variabilidade espacial significativa, com totais anuais
de precipitacao na Metade Norte do Estado (MN-norte
de 30°S) superiores aos registrados na Metade Sul (MS-
-sul de 30°S) (NIMER, 1989; IPAGRO, 1989; AVILA et
al.,, 1996; BERLATO et al., 2000; MATZENAUER et
al., 2007). Além disso, segundo Grimm et al. (2000),
a variabilidade interanual da precipitagdo em toda
a Regiao Sul do Brasil esta relacionada a fendmenos
de circulagao atmosférica, tanto em escala regional
quanto global. Dentre os fendmenos de grande escala
que alteram a circulagado global e os padroes de pre-
cipitacao em diversas partes do globo, pode-se citar
o fendomeno climatico ENOS (El Nifio-Oscilagao Sul).
Diversos pesquisadores (KOUSKY & CAVALCANT]I,
1984; FONTANA & BERLATO, 1997; DIAZ et al., 1998;
GRIMM et al., 2000) demonstraram que existe no Sul
do Brasil um evidente sinal de variabilidade climatica
relacionado com o fendmeno ENOS, ou seja, 0s episo-
dios quentes (El Nifio-EN) estao relacionados com a
precipitacdo pluvial acima da normal e os episddios
frios (La Nifia-LN), relacionados a diminuigao da
precipitagao pluvial no RS.

Pelo exposto, fica clara a importancia do estudo
do regime hidrico do solo (BH) no RS, para o conheci-
mento do seu comportamento durante a ocorréncia do
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fendmeno ENOS, uma vez que a distribuicao espacial
pluviométrica no Estado nao é uniforme gerando
déficits ou excessos hidricos que causam impacto na
populacdo em geral, na drea econdmica e agricola.

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar
e analisar sazonalmente as anomalias do BH para os
anos de 1987 (BH,,,,) e 1999 (BH,,,) em relacao ao
Balan¢o Hidrico Climatoldgico para o RS no periodo
de 1977 a 2006 (BHC), visando analisar o impacto dos
eventos EN de 1987 e LN de 1999 no regime hidrico
do RS, detectando épocas e regides de excesso ou
déficit de agua.

Cabe destacar que os anos de 1987 e 1999
foram escolhidos para este estudo por serem anos com
atuacdo moderada do fenémeno EN (CLIMANALISE,
1987) e LN (CLIMANALISE, 1999) podendo favorecer
a ocorréncia de excedentes e déficits hidricos no RS.

2 Materiais e métodos

Utilizou-se para o calculo do BHC, do BH .,
e do BH,,,,, dados mensais de temperatura média do
ar (Tm) e precipitagao pluvial (P) do periodo de 1977
a 2006, de 16 estacdes meteoroldgicas de superficie
(EMS) distribuidas no RS (Fig. 1), pertencentes ao 8°
DISME/INMET (Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia). As 16 EMS foram escolhi-
das por estarem bem distribuidas e por pertencerem a
diferentes regides ecoclimaticas (regides com caracte-
risticas climaticas semelhantes) do RS. Os dados foram
tratados pelo professor Gilberto Barbosa Diniz, que
realizou a consisténcia destes e o preenchimento de
suas falhas utilizando técnicas estatisticas descritas
em Diniz (2002).

Os balangos hidricos foram calculados para
cada uma das 16 estagdes meteoroldgicas, para o
periodo de 1977 a 2006 (BHC) e para os anos de 1987
(BH,,,) e 1999 (BH ) pelo método proposto por
Thornthwaite & Mather (1955), uma vez que o mesmo
utiliza em seus calculos elementos climatologicos
que sao os mais observados e de melhor qualidade
(P e Tm) (TOLEDO et al., 2002). Este método é uma
das varias maneiras de se monitorar a variacdo do
armazenamento de dgua no solo. Através da con-
tabilizagcdo do suprimento natural de 4gua ao solo,
pela precipitacao (P) e da demanda atmosférica, pela
evapotranspiragao potencial (ETP), e com um nivel
maximo de armazenamento ou capacidade de agua
disponivel (CAD), o BHC fornece estimativas da eva-
potranspiragao real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF,
situacdo na qual a saida de 4gua em um ambiente é
maior do que a sua retencao), do excedente hidrico
(EXC) e do armazenamento de dgua no solo (ARM),
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Figura 1 - Distribuicao espacial das estagdes meteoroldgicas utilizadas neste trabalho, em suas respectivas Regides Ecoclimaticas.

para cada més do ano (CAMARGO, 1971; PEREIRA
et al.,, 1997). Cabe lembrar que ETP corresponde a
agua utilizada por uma extensa superficie vegetada,
em crescimento ativo e cobrindo totalmente o terreno,
estando este bem suprido de umidade, ou seja, em
nenhum instante a demanda atmosférica é restringida
por falta d’agua no solo (PENMAN, 1956). Ja a ETR
¢ a evapotranspiracdo que ocorre numa superficie
vegetada, independente de sua drea, seu porte e das
condi¢des de umidade do solo. Portanto, é aquela que
ocorre em qualquer circunstancia, sem imposicao de
qualquer condigao de contorno.

Para a estimativa da ETP foi utilizado o pro-
cedimento proposto por Thornthwaite (1948), o qual
tem a vantagem de necessitar apenas dos dados de Tm
dos periodos e da latitude local, fornecendo resultados
confiaveis entre as latitudes de 40°N e 40°S (DOURADO
& LIER, 1991). Para a capacidade de agua disponivel
(CAD), considerou-se o valor de 100 mm, uma vez
que Camargo (1971) e Tubelis & Nascimeto (1983)
sugerem que esse valor pode ser considerado para
as plantas agricolas em geral.

Foi adotada uma planilha EXCEL, para o
calculo dos BH, desenvolvida por Rolim et al., (1998),
que utiliza o método proposto por Thornthwaite e
Mather (1955) e, para o calculo da evapotranspiragao
(ETP), o método Thornthwaite (1948).

Para a analise sazonal, os dados resultantes do
calculo do BHC, do BH,, e do BH,,, foram separados
por trimestres que representam cada uma das estagoes
do ano (ARAUJO, 2005): periodo quente (Jan-Fev-Mar,
JEM), periodo temperado frio (Abr-Mai-Jun, AMJ),

periodo frio (Jul-Ago-Set, JAS) e periodo temperado
quente (Out-Nov-Dez, OND).

A separagao por trimestres dos componentes
do BHC, do BH,,, e do BH,,, para cada uma das 16
estagOes meteoroldgicas utilizadas neste trabalho, foi
feita somando-se os valores de P, disponibilidade
hidrica (P-ETP), DEF e EXC de cada um dos trés meses
que compoe cada trimestre. Depois de computados os
DEF e EXC trimestrais, conforme descrito acima, estes
foram confrontados para definir o regime hidrico do RS,
ou seja, em que regides do Estado, naquele trimestre,
ocorreram deficiéncia hidrica (no caso da diferenca
entre EXC e DEF ser negativa) ou excedente hidrico
(no caso da diferenga entre EXC e DEF ser positiva).

Na sequencia foram calculadas e analisadas as
anomalias sazonais de P, P-ETP, DEF e EXC de 1987
e 1999 em relacdo ao periodo de 1977 a 2006.

3 Resultados e discussao

A distribuicao anual da precipitacao pluvial
nos anos de 1987 e 1999 (Fig. 2) mostra que os maiores
volumes pluviométricos foram registrados na MN
quando comparados com a MS do RS, nos dois anos
analisados.

Para o ano de 1987 pode-se observar na Fig. 2a
que na regiao noroeste da MN o volume pluviométrico
ultrapassou 2.100 mm anuais e na MS, na regiao da
campanha (sudoeste do Estado) e extremo Sul do RS, os
volumes de chuva foram inferiores a 1.350 mm. Pode-se
observar também que em 1987 em praticamente todo
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Figura 2 - Distribui¢ao anual da precipitagao pluvial (mm) no RS em 1987 (a) e 1999 (c) e anomalias de precipitacao pluvial (mm)
de 1987 (b) e 1999 (d) (contornos em laranja e verde) em relagao a normal climatolégica do periodo de 1977 a 2006 (isolinhas).

o Estado ocorreram anomalias positivas de P (Fig. 2b),
ou seja, neste ano a precipitagao pluvial na regiao ficou
acima da normal climatolégica do periodo de 1977 a
2006. Além disso, as regides norte e sudoeste foram
as que apresentaram as maiores anomalias positivas
de P neste ano. Exce¢ao ocorreu no extremo sul onde
foram registradas anomalias negativas de P neste ano.

Para o ano de 1999 pode-se observar na Fig.
2c uma isoieta de 1.350 mm que corta o RS de leste
a oeste, proximo a 30°S, com valores superiores ao
Norte e inferiores ao Sul. Na regiao noroeste da MN
o volume pluviométrico ultrapassou 1.700 mm anuais
ena MS, na regido da campanha (sudoeste do Estado)
e extremo Sul, os volumes de chuva foram inferiores
a 1.050 mm. Observa-se ainda que em 1999 em todo
0 RS ocorreram anomalias negativas de P (Fig. 2d), o
que mostra que neste ano a precipitacao pluvial ficou

abaixo da normal climatolégica do periodo de 1977 a
2006. As regides nordeste e sudoeste do Estado foram
as que apresentaram as maiores anomalias negativas
de precipitacao pluvial neste ano.

O registro de volume pluviométrico anual
acima da normal em 1987 (Fig. 2b) e abaixo da nor-
mal em 1999 no RS (Fig. 2d) pode ser justificado pela
atuacdo do fendmeno ENOS nas suas fases quente
(CLIMANALISE, 1987) e fria (CLIMANALISE, 1999),
respectivamente, que sao episddios relacionados a
aumento (EN) e diminui¢do (LN) da precipitagao
pluvial no RS.

Conforme mencionado anteriormente, ape-
sar da variabilidade espacial observada no RS, a
distribuigdo da precipitagdo nas quatro estagdes do
ano € bastante uniforme (BERLATO, 1992). Porém é
importante destacar que os Sistemas Meteoroldgicos
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Figura 3. Anomalias dos componentes do BH1987 e BH1999 (sombrado) em relagao ao BHC (isolinhas) para JFM: (a, d) preci-
pitacdo pluvial, (b, e) disponibilidade hidrica e (c, f) deficiéncia hidrica (contornos em laranja) e/ou excesso hidrico (contornos
em verde).
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que geram a precipita¢do no RS, que sao principal-
mente os Sistemas Frontais (SF) e os SCM, apesar de
atuarem durante todo o ano sao mais frequentes em
determinadas estagdes. Ou seja, parte da precipita-
¢ao registrada nas estacgdes frias (AM] e JAS) é mais
associada a sistemas sindticos (SF), enquanto que
nas estacdes quentes (OND e JFM) a precipitacao
registrada € mais associada a sistemas de mesoescala
(SCM) (OLIVEIRA,1986; LEMOS; CALBETE, 1996;
JUSTIDA SILVA & SILVA DIAS, 2002; CAVALCANTI
& KOUSKY, 2003; SCAGLIONI & SARAIVA, 2005;
MARQUES, 2005; CAMPOS et al., 2007, CAMPQOS;
SILVA, 2010). Isso faz com que ocorram diferengas
no regime hidrico sazonal do RS.

Para verificar o impacto dos eventos EN de 1987
e LN de 1999 no regime hidrico sazonal do RS foram
analisadas as anomalias de P, P-ETP, DEF e EXC de
1987 e 1999 em relagao a condi¢dao normal do periodo
de 1977-2006, conforme mostram as Figs. 3 a 6. Na Fig.
3 sao apresentadas as anomalias dos componentes (P,
P-ETP, DEF e EXC) do BH e do BH,, em relacao
ao BHC para o periodo quente (JEM).

No periodo quente (JEM) observaram-se tanto
anomalias negativas quanto positivas de P e P-ETP no
ano de 1987. As anomalias negativas de P (Fig. 3a) e
P-ETP (Fig. 3b) foram observadas nas regides norte
da MN e extremo Sul da MS do RS (superiores a 100
mm). A demanda evaporativa superior ao volume
pluviométrico neste trimestre, nestas regides, gerou
desvios negativos do regime hidrico, ou seja, déficit
hidrico (Fig.3c). Por outro lado, os desvios positivos
de P e P-ETP, que atingiram valores superiores a100
mm, foram observados em dois pontos bem locali-
zados, um no sudoeste do RS proximo a fronteira
com o Uruguai e outro no extremo nordeste do RS. A
ocorréncia de volume pluviométrico superior a eva-
potranspiracao, nestes dois pontos bem localizados,
gerou anomalias positivas do regime hidrico, ou seja,
excedente hidrico (Fig. 3c).

Em 1999, no periodo quente (JFM), observa-
ram-se anomalias negativas de P (Fig. 3d) e P-ETP (Fig.
3e) em todo 0 RS. As maiores anomalias negativas de P
(entre 100 e 200 mm) e os maiores indices evaporativos
foram registradas na regiao noroeste da MN e na regiao
sudoeste da MS do RS. Portanto, os menores volumes
pluviométricos em relagao a normal climatologica
deste trimestre (Fig. 3d) associado a maiores indices
evaporativos (Fig. 3e) geraram anomalias negativas
no regime hidrico em todo o RS, principalmente na
regido noroeste que registrou as maiores anomalias
negativas no regime hidrico (superior a 180 mm), ou
seja, déficit hidrico (Fig. 3f). Pode-se observar que
o primeiro trimestre de 1999 (JEM) foi o mais seco,
quando comparado com os demais trimestres deste

1999

SILVA et al.| Regime Hidrico do RS ...

ano, pois apresentou desvios negativos do regime
hidrico maiores em relagao ao periodo de 1977 a 2006,
em todo o RS, principalmente na regido noroeste.

Na Fig. 4 sao apresentadas as anomalias dos
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH ;e do
BH,,,, em relagdo ao BHC para o periodo temperado
frio (AM]).

Em 1987 no periodo temperado frio (AM]),
assim como em JFM, foram observadas anomalias
positivas e negativas de P (Fig. 4a) e P-ETP (Fig. 4b)
no RS. As anomalias positivas de P e P-ETP foram
observadas somente na MN do RS, onde ocorreram
anomalias positivas no regime hidrico, ou seja, nesta
regido foi registrado excedente hidrico (Fig 4c). Esse
fato ocorreu porque o volume precipitado foi superior
a demanda evaporativa, nesta regido. Por outro lado,
as anomalias negativas de P e P-ETP foram observadas
nas regides sudoeste (de até 100 mm) e extremo Sul
do RS (superiores a 100 mm). Portanto nestas regioes
da MS do RS foram observadas anomalias negativas
no regime hidrico (déficit hidrico), pois a demanda
evaporativa nao foi suprida pela precipitacgao.

No periodo temperado frio (AM]) em 1999
foram observadas tanto anomalias positivas quanto
negativas de P (Fig. 4d) e P-ETP (Fig. 4e) no RS. Neste
trimestre as anomalias positivas de P cobriram uma
maior regido, quando comparadas com aquelas dos
trimestres JAS e OND. Na regiao noroeste da MN
do RS foram observadas anomalias positivas de P
(méaximo 100 mm), apenas em um ponto bem locali-
zado foi superior a 100 mm. Por outro lado, na regiao
nordeste do Estado foi observado anomalia de P de
até 100 mm abaixo da normal climatoldgica. A MS
do RS, neste trimestre caracterizou-se por apresentar
anomalias positivas e negativas de P nas regioes leste
(de até 100 mm) e oeste (superior a 100 mm) do RS,
respectivamente. A ocorréncia de menores volumes
pluviométricos associados a maiores indices evapo-
rativos (menor disponibilidade de agua), nas regides
nordeste e sudoeste do RS, gerou anomalias negativas
no regime hidrico do RS em relacdo a normal clima-
tologica nestas regides (Fig. 4f), ou seja, houve déficit
hidrico. Por outro lado os maiores volumes de chuva
(Fig. 4d) associados a menores indices evaporativos
(Fig. 4e) observados nas regides norte da Lagoa dos
Patos e noroeste do RS geraram desvios positivos do
regime hidrico em relacdo a normal climatologica para
o periodo de 1977 a 2006, atingindo valores de até 90
mm, gerando excedente hidrico nestas regides do RS.

Na Fig. 5 sdo apresentadas as anomalias dos
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH ., e do

1987

BH,,,, em relacdo ao BHC para o periodo frio (JAS).

1999

No periodo frio (JAS) em 1987 também foram
observadas tanto anomalias positivas quanto negativas
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Figura 4. Anomalias dos componentes do BH1987 e BH1999 (sombreado) em relagao ao BHC (isolinhas) para AM]J: (a, d) preci-
pitacdo pluvial, (b, e) disponibilidade hidrica e (c, f) deficiéncia hidrica (contornos em laranja) e/ou excesso hidrico (contornos

em verde).
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de P (Fig. 5a) e P-ETP (Fig. 5b), porém houve predomi-
nancia espacial de anomalias positivas. Este trimestre
registrou as maiores anomalias positivas de disponi-
bilidade hidrica quando comparado com os demais
trimestres. Com relacdo as anomalias positivas de P e
P-ETP destacaram-se dois pontos bem localizados, um
no centro e outro no noroeste do Estado, onde foram
registrados desvios positivos superiores a 300 mm.
Portanto, houve excedente hidrico em toda a regiao
onde se observou anomalias positivas de P e P-ETP,
devido ao volume pluviométrico ter sido superior a
demanda evaporativa. As anomalias negativas de P e
P-ETP, neste trimestre, foram observadas apenas no
extremo norte da MN e no extremo sul da MS do RS,
onde houve menor disponibilidade de agua e registro
de déficit hidrico (Fig 5c¢).

Em 1999 no periodo frio (JAS) observaram-se
anomalias negativas de P (Fig. 5d) e P-ETP (Fig. 5e)
na maior parte do RS, exceto no noroeste do Estado
onde ocorreram anomalias positivas de P e P-ETP.
As maiores anomalias negativas de P e P-ETP (supe-
riores a 100 mm) foram observadas na regiao que se
estendeu do sudoeste da MS até o nordeste da MN do
RS. A ocorréncia de menores volumes pluviométricos
associados a maiores indices evaporativos na maior
parte do Estado gerou anomalias negativas do regime
hidrico do RS em relagdo a normal climatoldgica (Fig.
5f) nestas regides, ou seja, houve déficit hidrico. Por
outro lado, os maiores volumes de chuva associados
aos menores indices evaporativos observados na regiao
noroeste do RS geraram, naquela regiao, anomalias
positivas do regime hidrico do RS em relagao a nor-
mal climatoldgica, ou seja, houve excedente hidrico.
Assim em JAS observaram-se anomalias negativas de
P, P-ETP com ocorréncia de déficit hidrico em grande
parte do RS, o que mostra que este trimestre foi mais
seco do que a normal climatologica de 1977 a 2006.
Observou-se também que JAS (Fig. 5) foi mais seco
quando comparado ao trimestre AM]J (Fig. 4).

Na Fig. 6 sao apresentadas as anomalias dos
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH,,, e do
BH,,,, em relagao ao BHC para o periodo temperado
quente (OND).

Em 1987 no periodo temperado quente (OND)
assim como nos outros trimestres de 1987 observaram-
-se anomalias negativas e positivas de P (Fig 6a) e
P-ETP (Fig 6b) no RS. Porém, neste trimestre, a regiao
com anomalias negativas cobriu grande parte do RS,
mostrando que este trimestre foi mais seco que os
anteriores. Anomalias negativas de P e P-ETP com
valores superiores a 200 mm foram observadas na
regido centro-oeste da MN. Na MS do RS foram regis-
tradas anomalias negativas de P (toda MS) e P-ETP
(regiao oeste da MS) inferior a 200 mm. Portanto
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nestas regides foi observado déficit hidrico, ou seja, o
volume precipitado foi inferior ao volume evaporado.
Por outro lado, as maiores anomalias positivas de P
e P-ETP foram registradas no extremo norte e sul do
RS, portanto, devido a demanda evaporativa ter sido
superior ao volume precipitado nestas regioes houve
excedente hidrico (Fig. 6c).

No periodo temperado quente (OND) de 1999
foram observadas anomalias negativas de P (Fig. 6d) e
P-ETP (Fig. 6e) na maior parte do RS, exceto no norte
do Estado onde foram observadas anomalias positi-
vas de P e P-ETP (méaximo 200 mm). A ocorréncia de
menores volumes pluviométricos associado a maiores
indices evaporativos na maior parte do Estado gerou
anomalias negativas do regime hidrico do RS em rela-
¢do anormal climatolégica (Fig. 6f) nestas regides, ou
seja, houve déficit hidrico. Por outro lado, os maiores
volumes de chuva associados aos menores indices
evaporativos observados na regido norte do RS gerou,
naquela regido, anomalias positivas do regime hidrico
do RS em relagao a normal climatologica. Assim em
OND observaram-se anomalias negativas de P, P-ETP
com ocorréncia de déficit hidrico em grande parte do
RS, o que mostra que este trimestre também foi mais
seco do que a normal climatoldgica de 1977 a 2006.

Uma justificativa para o volume pluviométrico
e regime hidrico sazonal acima da normal em 1987 no
RS foi a atuagao do fendmeno ENOS na sua fase quente
(EN), que tende a gerar aumento da P no RS (KOUSKY
& CAVALCANTIL 1984; GRIMM et al., 2000). As con-
digdes classicas de EN, caracterizado por apresentar
anomalias positivas de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) ao longo da costa oeste da América
do Sul na regido equatorial do Pacifico comegaram a
aparecer desde a primavera de 1986 (CPC, 2013). Em
janeiro de 1987 o fendmeno encontrava-se em sua fase
madura com intensidade moderada, manteve-se até
o final de novembro quando comegou a apresentar
sinais de declinio até se dissipar no ano seguinte
(CLIMANALISE, 1987). Em JEM, AM]J e JAS de 1987
foram observados desvios positivos de precipitagao
no RS chegando a atingir valores superiores a 300 mm.
No ultimo trimestre de 1987 apesar da atuagao do EN
foram observados desvios de precipitagao proximos
a normal climatolégica (CLIMANALISE, 1987). A
intensificacao do Jato Subtropical observada durante
a atuacdo do EN de 1987 contribuiu para a formagao
sobre o RS de frentes frias quase estaciondrias que
geraram precipitagao acima da normal no ano de 1987
(CLIMANALISE, 1987).

Por outro lado, o volume pluviométrico e
regime hidrico sazonal abaixo da normal em 1999 no
RS podem ser justificados pela atuagao do fendmeno
ENOS na sua fase fria (LN), que conforme mencionado
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anteriormente, sao episddios relacionados a diminuigao
da precipitagao pluvial no RS. O fenémeno LN em
1999 encontrava-se na sua fase madura com a seguinte
configuracao de intensidade: JEM: LN moderada, AM]J:
LN moderada a fraca, JAS: LN moderada e OND: LN
moderada (CLIMANALISE, 1999). Essa configuracao
em 1999 deveu-se aos seguintes fatores: presenca
de desvios negativos de TSM, desvios positivos de
pressao ao nivel do mar, ventos aliseos mais intensos
que a normal climatolégica e Indice de Oscilagao Sul
(IOS) positivo, todos observados na regiao do Oceano
Pacifico equatorial (CLIMANALISE, 1999). Neste ano
devido a atuagao do fendmeno LN houve passagem
rapida dos SF sobre o RS, o que é desfavoravel para a
organizagao da convecgao (SCM) e consequentemente
das chuvas (CLIMANALISE, 1999). Portanto, como as
chuvas no Estado ficaram abaixo da média climato-
légica neste ano houve baixa disponibilidade hidrica.

4 Conclusao

A analise sazonal das anomalias do regime
hidrico do RS de 1987 e 1999 em relagao ao periodo
de 1977 a 2006, que representa as condi¢des normais
para o RS neste periodo, permitiu destacar que:

- a atuagdo do fendmeno EN em 1987contri-
buiu para que este ano fosse mais tmido do que o
normal na maior parte do RS, exceto no extremo sul
do Estado onde foram observadas anomalias negativas
de precipitacao;

- em todos os trimestres de 1987 foram regis-
tradas anomalias positivas e negativas de P e P-ETP;

- 0 extremo Sul do RS em 1987 apresentou
anomalias negativas de precipitacdo e baixa dispo-
nibilidade hidrica ao longo de todo ano;

- 1999 foi um ano mais seco do que a normal
climatologica de 1977 a 2006, devido a atuacdo do
fendmeno LN;

- em JEM de 1999 ocorreu déficit hidrico em
todo o RS;

- AM] de 1999 apresentou os menores desvios
negativos do regime hidrico, comparado aos outros
trimestres, indicando que este trimestre foi o que
apresentou menor ocorréncia de déficits hidricos e

- em JAS e OND de 1999 foram observados
excedentes hidricos nas regides norte e noroeste do RS.

Pode-se observar que o RS além de apresentar
normalmente uma significativa variabilidade espacial
da P, em anos com ocorréncia de eventos EN e LN
podem ocorrer impactos no regime hidrico do Estado
de forma diferenciada dependo da época do ano e da
regido. Por esta razao, estudos nesta area sao de suma
importancia para o RS, uma vez que grande parte da
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sua economia € voltada a producao agricola, que é
dependente da disponibilidade de agua e, portanto,
sofre diretamente os impactos dos excessos e déficits
hidricos.
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