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Soil moinsture evaluation in Brazil during the El Nifio (1982/83)
episode
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Resumo - Estetrabal ho teve por objetivo avaliar a umidade do solo utilizando-se ummodel o de balancgo hidrico
paratodo o Brasil durante o episddio El Nifio. O balanco hidrico foi calculado através de uma expressao
simplificada, aqual éfuncéo do armazenamento de dgua no solo disponivel paraasplantas, da precipitacdo eda
evapotranspiracao real da cobertura vegetal. O armazenamento de agua no solo foi obtido a partir da estimativa
da capacidade de campo e do ponto de mur cha utilizando-se fun¢tes de pedo-transferéncia (FPT). Estasfungbes
permitem estimar as propriedades hidraulicas a partir de dados basicos dos solos. Para o calculo da
evapotranspiracado utilizou-se o model o de Penman-Monteith, cujosresultadosforam corrigidos emfuncdo de
diferentes classes de coberturas vegetais, classificados de acordo com os biomas definidos pelo modelo SSB
(“ Smplified Smple Biosphere’). Outrossim, a partir da interpolacdo das informacfes pedoldgicas e
meteor ol 0gi cas, obteve-se a climatol ogia do armazenamento de dgua no solo para o periodo de 1971-1990, cujos
resultados permitiramavaliar o armazenamento de agua no solo para os episddios de El Nifio em1982-1983.

Palavras-chave: balanco hidrico, fun¢des de pedo-transfer éncia, evapotranspiracao, variabilidade climatica.

Abstract - Inthiswork, a soil water balance for Brazil was obtained. The water balance model used a simple
equation, whichisafunction of thewater availability, rainfall and potential evapotranspiration. The maximum
soil water storagewasderived fromthefield capacity and the wilting point using a pedo-transfer function
(PTF). PTF allowsthe estimation of soil hydraulic propertiesfrombasic soil data, such astexture, organic
carbon and bulk density. The evapotranspiration was estimated using the Penman-Monteith method. Based on
the vegetation parameter s provided by the SSB model, the potential evapotranspiration wascal culated for the
main Brazilian biomes, as defined in SSB. The mean soil moisture for the period 1971-1990 was derived
combining historical rainfall data and evapotranspiration estimates. Fromthe soil moisture climatology, regions
with higher/lower soil moistureavailability during EI Nifio (1982-1983) episode wereidentified.

Key words: water balance, pedo-transfer functions, evapotranspiration, climatic variability .

Introducéo solo e a atmosfera e, principamente, nas atividades

agricolas (como por exemplo, para a estimativa dos
efeitos das secas/enchentes sobre a queda do rendi-
mento agricold). Considerando que a agricultura €
vulnerével aos impactos decorrentes da variabilidade
climética, principalmente no que se refere a precipi-

A avaliacdo das condigdes da umidade do solo,
ou seja, da disponibilidade de &gua no sistema
radicular, fornece informagdes importantes para di-
versos fins, tais como nos estudos de troca entre o
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tacéo, ALVES et d. (1998) avaliaram o impacto dos
fendbmenos El Nifio/La Nifia pela da andlise da pro-
ducdo da agricultura de subsisténcia (milho e feijéo)
no Estado do Ceard, dando énfase as suas caracteris-
ticas de rendimento e producdo. Os resultados mos-
traram que, devido a diminuicdo das chuvas nesta
regido, aproducéo de milho efeijéo foi afetada nega-
tivamente em anos de EI Nifio, com uma reducgéo de
30 a 50% em relagdo a média. Por outro lado, nos
anos de La Nifia, a producdo e a produtividade supe-
raram de 15 a 20% amédia geral. Paraaregido Sul,
CUNHA (1999) verificou que a ocorréncia desses
fenbmenos ndo causa exclusivamente prejuizos para
aagricultura. Pois, nos anos de El Nifio, por néo fd-
tar &gua no periodo de primavera-verdo, em gera, as
culturas de veréo (soja e milho, particularmente) séo
beneficiadas. E, nos anos de La Nifia, o exemplo tipi-
co éaculturadetrigo que éfavorecida. Paraacultura
do arroz irrigado no Rio Grande do Sul, CARMONA
& BERLATO (2002) verificaram que os episddios
de El Nifio sdo desfavoraveis a este tipo de cultura
devido amenor disponibilidade deinsolacdo que ocor-
re no periodo de outubro afevereiro e, paraLaNifia,
tem-se amaior freqiiéncia de eventos favoraveis de-
vido aos dtos indices de insolacdo no mesmo periodo.

Logo, dada a importéncia da umidade do solo,
varios métodos e/ou técnicas sdo utilizadas paraasua
determinagdo, as quais podem ser feitas diretaou in-
diretamente utilizando-se diferentesinstrumentos. No
entanto, a determinacdo direta desta propriedade de-
manda tempo e trabalho. Por essa razéo, existem
modelos, conhecidos como balangos hidricos, que
relacionam as propriedades fisico-hidricas do solo
com os componentes de entrada e saida de dgua no
solo (HILLEL, 2003). O baanco hidrico consiste em
avaiar a contabilidade hidrica do solo, até a profun-
didade explorada pelas raizes, caculando-se, siste-
meaticamente, todos os fluxos positivos (entrada de
&gua no solo) e negativos (saida de agua do sol0).

Assm sendo, este trabalho tem por objetivo
elaborar um balanco hidrico para todo o Brasil, utili-
zando nova abordagem que incorpora caracteristicas
espaciais da distribuicdo das propriedades fisicas dos
solos, tais como o percentua de areia, de dlte, de
cascaho e de matéria organica e 0 armazenamento
de &guano solo, sendo este obtido a partir da estima-
tiva da capacidade de campo e do ponto de murcha
utilizando-se funcbes de pedo-transferéncia (FPT).
Estas fungdes permitem estimar as propriedades hi-
draulicas a partir das propriedades basicas dos solos,
como, por exemplo, textura, contelido de carbono e

densidade globa. O balango hidrico foi desenvolvi-
do apartir dainterpol agdo deinformagtes pedol 6gicas
e meteorol gicas com diferentes resolugdes espaci-
asetemporais, o qua permitiu obter aumidade média
mensa do solo no periodo de atuacdo do fendbmeno
El Nifio em 1982-1983.

Material eM éodos

O modelo de balanco hidrico utilizado paraa
determinacdo da umidade do solo para todo o Brasil
foi caculado por uma expressdo smplificada dada
em funcéo do armazenamento de &gua no solo por:

S..=§ +PRE -ETR 21)
sendo S o0 armazenamento de agua no solo disponi-
vel para as plantas (mm), PRE aprecipitagdo (mm),
ETR aevapotranspiracéo real davegetacdo (mm) et
0 tempo.

O armazenamento S varia entre um valor
minimo, definido como ponto de murcha, e um valor
méximo, definido pela porosidade (espaco vazio) do
solo. Deste modo, no baanco hidrico considera-se
gue 0 armazenamento de agua no solo varia entre o
ponto de murcha e a capacidade de campo e que o
EXCess0, 0U sgja, a quantidade de agua acima da ca-
pacidade de campo do perfil de solo, resulta na dre-
nagem profunda ou no escoamento superficid.

Assim, neste trabalho, a obtencdo da capaci-
dade efetiva de armazenamento de agua no solo foi
feitaa partir da estimativa da capacidade de campo e
do ponto de murcha permanente utilizando-se fun-
¢Oes de pedo-transferéncia (TOMASELLA et a.,
2000), cujos resultados serviram de base para o cal-
culo davariacéo tempora do estado da dgua no solo.
Umafunc&o de pedo-transferéncia (FPT) éaquelaque
tem como argumento dados basi cos que descrevem o
solo, gerando como resultado a retencéo de agua no
solo. Neste trabalho, a funcéo de pedo-transferéncia
(FPT) foi baseada na equagdo de retencéo de van

Genuchten, dada por:

2.-?
2= 4__ ‘s ‘r
" l+@.? " @

emaqueq é o conteldo volumétrico de &gua; g, € o
contetido de &gua quando o solo esta saturado; g, 0
contetido de &guaresidual; y € o potencia matricia
(kPa); a (kPat), nem sio os parametros empiricos
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daeguacdo. Van Genuchten assumiuquem=1-1/n
(VAN GENUCHTEN, 1980).

Os parémetros da Equacdo 2 foram relacio-
nados com dados das propriedades fisicasdo solo para
cada perfil dos solosdo Brasil, através de técnicas de
regressao linear multipla. Tais dados foram extraidos
apartir de Levantamento Explorat6rio e de Reconhe-
cimento dos solos do Brasil redizados pelo Projeto
RADAMBRASIL e pda EMBRAPA, cujas locali-
dades que dispdem de dados podem ser vistas na Fi-
gura l. Portanto, cada ponto na Figura 1 corresponde
aum perfil de solo, o qua inclui a descricdo dos atri-
butos de solos tais como as classes de textura
(percentual de areia, de silte e de argila), a profundi-
dade dos horizontes, a quantidade de carbono organi-
Co, entre outras.

Assim, com as estimativas da capacidade de
campo e do ponto de murcha permanente (CASSEL
& NIELSEN, 1986), obtidas a partir dos dados das
propriedades fisicas dos solos, foi possivel cacular a
capacidade armazenamento de agua disponivel
(AWC), a qua também é funcdo da profundidade
radicular. No cdculo da capacidade de agua disponi-
vel, a profundidade maxima foi limitada em funcdo
do tipo de solo, sendo calculada até a profundidade
radicular méxima de 1,20 m.

Os dados diarios de precipitacéo necessarios
foram extraidos a partir de séries histéricas de esta-
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Figura 1. Localizacdo dos dados das propriedades
fisicas dos solos no Brasil.

¢Oes operadas pela AgénciaNaciond de EnergiaElé
trica(ANEEL ), pelo Departamento de Aguas e Ener-
gia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), pelo
SistemaMeteorol 6gico do Parana (SIMEPAR) epela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) durante o periodo de 1970-1990 de todo
o territrio nacional, do Estado de S50 Paulo, do Es-
tado do Parana e daregido Nordeste do pais, respec-
tivamente. As redes pluviométricas estdo ilustradas
na Figura 2.

Para a estimativa da evapotranspiracdo utili-
zaram-seinformagBes meteorol dgicas oriundas do Ins-
tituto Naciona de Meteorologia (INMET), das quais
foram coletados dados climatolégicos de perfis de
vento e dados histéricos de temperatura média men-
sal do ar, de umidade relativa do ar, de insolagéo total
e de pressdo atmosférica registrados nas Normais
Climatoldgicas no periodo de 1961-1990 (BRASIL,
1992). Destas, foram utilizados dados climéticos de
193 estacBes meteorol Ogicas distribuidas pelas cinco
regibes do territorio brasileiro, devido a
compatibilizagdo dos dados de vento com os dados
de temperatura, de umidade relativa do ar, de insola
¢80 ede pressio atmosférica.

Os dados descritos acima serviram de base
para o cdculo daevapotranspiracdo potencial, aqual
foi estimada pela equacdo de Penman-Monteith, con-
formemetodologiasugeridapor ALLEN et d. (1998).
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Figura 2. Localizagdo das redes pluviométricas da
ANEEL, SUDENE, DAEE e
SIMEPAR.
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Osdados de evapotranspiracdo cal culadosforam cor-

rigidos em funcéo de diferentes classes de cobertu-

rasvegetais, utilizando-se 0 mapa de vegetacao deri-

vado do sensor AVHRR — “Advanced Very High

Resolution Radiometer” (radidmetro de ata resolu-

¢a0 abordo do satélite de Orbitapolar das&ie NOAA

— “National Oceanic and Atmospheric

Adminigtration”), classificados segundo os biomas
definidos pelo modelo SSIB, conforme ilustrado na
Figura 3. Assim, para cada tipo de vegetacdo
obteveram-se os parametros de superficie, taiscomo
aaturadavegetacdo, o comprimento de rugosidade,
a resisténcia maxima superficial e o albedo
(DORMAN & SELLERS, 1989). Outrossim, a par-

tir dos pardmetros superficiais, estimou-se a
evapotranspiracdo potenciad médiamensal atravésda
equacdo de Penman-Monteith paradiferentes cober-

turas de vegetacéo dadas pelo modelo SSB.

Neste trabalho, para calcular o balanco
hidrico, a evapotranspiracdo de referénciafoi trans-
formada em evapotranspiracao real conforme
metodologia sugerida pela FAO (DOORENBOS &
PRUITT, 1977), ou sga, consderando-se que aquan-
tidade de &gua transpirada pela planta depende do
armazenamento de agua no solo. A FAO sugere uti-
lizar umafuncgéo smplesqueleve em contaeste efel-
to, através da definicdo dafracéo de aguafacilmente
disponivel, p, baseado em solugdes como as propos-
tas por FEDDES et al. (1988). Neste conceito, ad-
mite-se que até que essa fracdo p da capacidade de
agua disponivel (AWC) sga utilizada, ndo ha redu-
¢ao significativa na produtividade da cultura. Logo,
define-se deficiéncia hidrica quando o
armazenamento esta abaixo da égua disponivel. No
entanto, como o objetivo é evitar que as plantas so-
fram danos por deficiéncia hidrica, a condic¢do limi-
te para que isso ndo aconteca € considerar 0
armazenamento de agua no solo até (1-p)AWC, as-
sumindo que o coeficiente (1-p) corresponde a um
potencia de -60 kPa (FEDDES et al., 1988).

O coeficiente p indicaa proporcédo do total de
agua disponivel que pode ser transpirada a uma taxa
potencia (ETR=ETP). Abaixo desse armazenamento,
a ETR é proporciond a0 armazenamento remanes-
cente no perfil, isto &

ETR = ETPueoeeeeeeeeresnen S>AWC(1- p)

ETR=ETP——> ... SEAWC(1- p)

©)

AWC(1- p)

A fracdo p depende do tipo de solo, da sensi-
hilidade do cultivo a0 estresse hidrico e do vaor de
ETP.

Para periodos decendiais e mensais é neces-
s&rio estimar a evapotranspiracéo real médialevando
em conta o nimero de diasem que ETP=ETR.

Assm, asequactes de evapotranspiracao real
foram integradas nos dois casos. A seguir, apresen-
tam-se as solugdes da equacao de balanco para cada
Caso:

a) ParaS>SAWC(1-p) b ETR=ETP
Neste caso, a equacao do balanco hidrico €

dada por:
% =PRE - ETP (4)

ComdSvariandoentre § e S, edt entret et

+ D, tem-se que:

Sy t+7t
S(‘pls= O(PRE- ETP)dt ®)
t

t

A s0lucdo daequacéo diferencia acimaédada
por:

Sy =S +(PRE- ETP)?t ©

S

b) PaaSEAWC(L-p) b ETR =ETPrm=r—>

Deste modo, a equacdo de balanco hidrico é

solucionada da seguinte forma:

S ds t+2t

0 S = Ot U
s, PRE- ETP——~
(1- p)AWC

Resolvendo aequagéo 7, encontra-se aseguin-
te solucéo:

?t

S4; = PRE.COEF- [PRE.COEF- S].e COEF
)
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(1- p) AWC
ETP

emque

COEF = 9)

Assm sendo, a solucdo do balango hidrico
resultou das solugdes daequacéo de evapotranspiracéo
acumulada no periodo, apresentada nos dois casos.
Logo, atravésdo balancgo, obteve-se osva oresdaumi-
dade do solo, média mensal, para todo o territorio na
ciona, considerando-se o periodo de 1971-1990. Para
igto, utilizaram-se dados pedol 6gicos e meteorol 0gicos
interpolados pelo méodo Krigging, adotando-se uma
resolugéo de 0,25

ResultadoseDiscussao

Para avaliar a umidade do solo durante o
episddio El Nifio foram geradas anomalias do
percentual de armazenamento de &guano solo médio
mensa em relagdo a média climatol dgica do periodo
de 1971-1990, cujos episddios mais intensos
ocorreram em 1982 e 1983.

As Figuras 4 (a-x) ilustram as distribuicdes
mensaisde anomalias (em percentagem) do percentua
de armazenamento de &gua no solo para os anos de
1982 e 1983 para todo o territorio brasileiro.

Ressalta-se que naandlise dos resultados fo-
ram consi deradas apenas as regi Oes af etadas pelo fe-
ndmeno, uma vez que podem existir anomaias de

MAPA DE VEGETACAO DO SiB

PROVCIPATS CLASSES
[ Mar ou superficie de dgua
| RS Arvores de folhas largas e ramificadas foresta tropical)
Bl - Arvores de folhas largas e deciduas

3- Arvores de folhas largas e finas (floresta mista)
- Arvores de folhas finas e ramificadas
- Arvores de folhas finas e deciduas

- Arvorss de folhas largas com baiwa cobertura

- Somente cobertura baixa (plantas perenes)

co o~ o owun I

- Arbustos de folhas largas com coberturas baizas e perenes
9- Arbustos de folhas largas com solo mu

I 10- Arvores peguenas e arbustos com coberturas bazas

B 11- Solo sem cobertura

[ BiE hreas cultivéveis

B 1z Gelo

Figura 3 Mapa de distribuicdo das diferentes classes de vegetagdo do

modelo SsiB, no Brasil.

umidade do solo em regides ndo mencionadas antei-
ormente e que ndo apresentam nenhumarelagdo com
o El Nifio.

No Brasil, os efeitos do El Nifio causam pre-
juizos e beneficios (OLIVEIRA, 1999); no entanto,
osdanos causados, principalmente naagricultura, séo
maiores que os beneficios. Assm sendo, seus princi-
pais efeitos sdo: secas de moderadas a intensas no
norte e leste da Amazonia; secas de diversasintens-
dades no norte da regido Nordeste durante a estacéo
chuvosa, que vai de fevereiro a maio; precipitagbes
abundantes, principalmente na primavera na regiéo
Sul. No que concerne especificamente ao episddio de
1982/83, este teve inicio em abril e se estendeu até
julho do préximo ano.

Assm, considerando que a variacdo da umi-
dade do solo é o resultado da atuagdo conjunta do
regime de precipitacdo e de evapotranspiracéo, andli-
sando-se as Figuras 4 (a-X), verifica-se que, no pri-
meiro ano de atuacdo do episddio os, maiores impac-
tos ocorreram a partir do més de novembro. Na re-
gi&o Nordeste e no norte da Amazonia encontram-se
areas com anomalias variando entre 80 e 100% abai-
X0 da média climatologica (devido a diminuicdo de
precipitacdo), enquanto na regido Sul, os Estados do
Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul apresen-
taram anomalias positivas de umidade do solo no re-
ferido més, as quais variaram entre 20 e 40% acima
da média climatologica. Este padréo de anomdia de
armazenamento de &gua no solo para estas regides do
Sul do Pais também foi observado no més de dezem-
bro, onde encontram-se algumas ére-
ascom reservahidricaacimadamé-
dia climatolégica. No segundo ano
de atuacéo do El Nifio, aregido Nor-
deste do Brasi| apresentou déficit de
agua no solo no més de janeiro; en-
tretanto, em fevereiro, houve uma
melhoria na reserva hidrica do solo
em quase toda a regido Nordeste do
Pais, exceto nos Estados do
Maranhdo e Piaui e em parte do Ce-
ara. Nos meses de marco e abril ain-
da séo encontradas anomalias posi-
tivas em agumas locdidades da re-
gido, principamente no Estado da
Bahia. A ocorréncia destas anomali-
as é explicada provavelmente pela
atuacdo da ZCIT (Zona de Conver-
géncia Intertropical), aqua é defini-
da por uma estreita faixa de nuvens
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a) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Aguano | b) Anomaliado Percentua de Armazenamento de Agua no
Solo — Jan/82 Solo - Fev/82

Porcentagerm Porcentagem
I 100 - -80 I -100 - -80
-850 - -60 30 - -60
60 - -40 60 - -40
-40 - -20 40 - 20
-20 - -10 -0 - 10
-10- 0 -0- 0
0- 10 o- 10
10 - 20 10 - 20
20 - 40 20 - 40
40 - &0 40 - B0
B s0- 80 B 60- 30
B 50-100 I s0-100

¢) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua no | d) Anomaliado Percentua de Armazenamento de Agua no
Solo — Mar/82 Solo - Abr/82

Porcentagem Porcentagem
B -100 - 50 B 100 - -80
B -0 - -60 B 50 - -6D
G0 - -40 -60 - -40

40 - -20 -40 - -20
-20--10 -20 - -10
A0- 0 -10- 0

0- 10 o- 10

10 - 20 10 - 20

20 - 40 20 - 40

40 - B0 40 - &0

B o- a0 M Go0- 80
Bl 50-100 B G0-100

€) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Aguano | f) Anomaliado Percentual de Armazenamento de Agua no
Solo —Mai/82 Solo - Jun/82

Porcentagem Porcentagerm
B 100 - -80 I -100 - -80
80 - 60 B 50 - 60
-60 - -40 60 - -40
40 - -20 40 - -20
220 - 10 20 - 10
0- 0 A0- 0
0- 10 0- 10
10 - 20 10 - 20
0 - 40 20 - 40
40 - 60 40 - B0
B s0- 80 M - 80
B &0 -100 B 20 -100

(Continua).
Figura4. Anomalias do percentual de armazenamento de &gua no solo para os meses de janeiro/1982 a dezembro/1983.
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(Continuacdo da Figura 4)

g) Anomaliado Percentual de Armazenamento de Agua
no Solo — Jul/82

Porcentagem

100 -

,SU,
-B0 -
_40_
=20 -
_‘]U_
- 10
10 -

-80
-60
-40
-20
-0

0

20

h) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua
no Solo - Ago/82

Porcentagem

-100 -
80 -
-ED -

-80
-6l
-40

i) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua

Forcentagerm

100 -
a0 - -
- -

-80

no Solo — Set/82

j) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua

Porcentagermn

B -100 -
-80 -
_GD_
-40 -
_20_
-10 -
o-
10 -
20 -
40 -
B0 -

-80
-60
-40
-20
10

0
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20
40
&0
an

a0 -100

no Solo - Out/82

k) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua

Porcentagem

100 -
a0 -
-G -
-40 -
-0 -
10 -
- 10
10 -

-80
-60
-40
-20
-10

i

20

no Solo — Nov/82

1) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua

Porcentagem

M -100 -
a0 -
-B0 -
40 -
-0 -
=10 -
- 10
10 -

a0
-60
-40
-20
-0

0

20

no Solo - Dez/82

(Continua).

Figura 4. Anomalias do percentual de armazenamento de &gua no solo para os meses de janeiro/1982 a dezembro/1983.
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(Continuag8o daFigura4).

m) Anomalia do Percentual de Armazenamento de Agua
no Solo — Jan/83

Paorcentagem
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Figura4. Anomalias do percentua de armazenamento de &gua no solo para 0s meses de janeiro/1982 a dezembro/1983.
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. (Continuac&o daFigura4).
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Figura4. Anomalias do percentual de armazenamento de &gua no solo para 0s meses de janeiro/1982 a dezembro/1983.
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onde se convergem os ventos alisios dos dois hemis-
férios. Nos meses de dezembro afevereiro, aZCIT
gproxima-se da linha equatorid, o que influencia di-
retamente nas chuvas da Regido Nordeste. Porém, a
partir do més de maio quase toda aregido apresentou
anomalias negativas de &gua no solo, padréo este que
se estendeu até o més de dezembro. No norte da
AmazOnia, com a diminui¢do da precipitacéo ocasio-
nada pela atuacdo do fendmeno, observam-se ano-
malias negativas de umidade do solo durante os me-
ses de janeiro e margo. No entanto, naregido Sul do
Brasil, devido a0 aumento da precipitagéo, areserva
de &gua no solo variou entre 20 e 40% acima da mé-
dia climatol6gica nos meses de janeiro até maio. Os
resultados apresentados por GRIMM et a. (1998),
gue avaiaram as anomalias de precipitagdo no Sul
do Brasil associadas aos eventos El Nifio e La Nifia,
considerando dados mensais de precipitacdo durante
0 periodo de 1910 a 1988, obtidos a partir de 250
estacOes operadas pela AgénciaNaciona de Energia
Elétrica, pelo Ingtituto Naciona de Meteorologia e
por outrasinstitui¢cdes do Parané e de Santa Catarina,
mostraram que o Sul do Brasil é aregido cujas preci-
pitagbes sGo mais intensas em periodos de El Nifio,
mesmo durante a estacdo da primavera do ano do
evento, causando um aumento da umidade do solo e
daevaporacéo. Este padrdo também foi observado para
areservade aguano solo no Estado do Paranaduran-
te o mésde novembro (Figura4j) eem algumas éreas
daregido Sul no més de dezembro (Figura 4k), onde
as anomalias de percentua de &guano solo atingiram
indices de até 40%. Outrossm, GRIMM et a. (1998)
verificaram a existéncia de uma tendéncia a precipi-
tacOes médias mais baixas no ano que antecede o El
Nifio, que se estende até marco do ano do evento;
entretanto, ndo se observou ta tendéncia na andlise
das anomalias de percentual de &gua no solo durante
o periodo El Nifio de 1982/83 estudado. Em estudo
recente, GRIMM (2003) concluiu que as anomalias
de precipitacdo, tanto as negativas na regido Norte-
Nordeste como as positivas naregido Sul, séo decor-
rentes da resposta atmosférica ao fendbmeno El Nifio,
gue se da naforma de um trem de ondas de Rossby
andmalo. Este causa blogueio e impede que as fren-
tesfrias do Sul avancem na direcéo Norte-Nordeste,
produzindo umadiminuic¢do da preci pitacdo, enquanto
que, paraaregido Sul, a causa é o aumento da preci-
pitacdo umavez que, as frentes frias sdo maisinten-
sas e permanecem por mais tempo, resultando em
chuvas mais abundantes e, consequientes, inundacles.

Os resultados do percentual de
armazenamento de aguano solo paraos anosde 1982/
83 comparados com a média climatolégica de 1971-
1990 indicam que os efeitos do fendbmeno El Nifio
foram mais pronunciados na regido Nordeste e no
norte e leste da Amazbnia. Tais efeitos também fo-
ram observados por KAYANO & MOURA (1986),
gue andlisaram as anomalias de precipitacéo durante
o0 El Nifio de 1982/83 sobre a Américado Sul, consi-
derando dados de precipitacdo mensal para um peri-
odo superior a 30 anos. Os resultados mostraram que
areas secas e chuvosas apresentaram variagdes men-
sais quanto a extensdo e intensidade.

Os resultados obtidos indicam que o
fenmeno El Nifio observado no periodo de 1982/83
influenciou no percentua de armazenamento de agua
no solo em quase todo o seu periodo de atuagdo,
principalmente na regi& Nordeste que apresentou
anomalias negativas de armazenamento de agua no
solo, exceto no més de fevereiro de 1983, 0 que pode
ser explicado pelo inicio do periodo chuvoso que
ocorre de fevereiro a maio. Na regido Sul,
principalmente em Santa Catarina, observou-se maior
influéncia do evento nos meses de novembro e
dezembro durante o primeiro ano de atuacéo. Embora
aanomaliado percentua de armazenamento de agua
no solo tenha ficado entre 20 e 40% acima da média
climatoldgica, ela pode ser considerada bastante
representativaem umaregido de grandes ocorréncias
de chuvas.

Portanto, conclui-se que aatuacdo do episddio
El Nifio causou impactos contrastantes, ou sgja, na
regido Sul do Pais foram registradas chuvas intensas
e aumento da umidade do solo; enquanto no Nordeste
do Brasil e em parte da Amazonia foram registradas
secas severas, com consequente reducdo da
disponibilidade hidrica do solo.

Ressdltar que, em 1983, conforme destacou
OLIVEIRA (1999) cercade 88% daregido Nordeste
foi prejudicadapelo fendémeno El Nifio. A secacausou
um decréscimo na producdo agricolae perdatotal em
algumas regides. Além disso, o aumento das chuvas
naregido Sul também ocasionou grandes prejuizos a
agricultura e a pecuéria, principadmente em Santa
Catarina, onde perderam-se aves, suinos e bovinos.
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