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Resumo

Tendo em vista as tendéncias observadas nas variaveis meteorologicas originais, principalmente precipitagdo
pluvial, insolagdo (brilho solar) e temperatura, nas ultimas décadas, no Rio Grande do Sul, este trabalho teve como
objetivos: analisar a tendéncia do indice hidrico (IH) sazonal, derivado do balanco hidrico seriado e relaciona-lo com
El Nifio e La Nifia, bem como quantificar a frequéncia de IH considerados criticos em relag@o a disponibilidade hidrica
(IH<0,6), no periodo de 1979-2009. Na média do Estado houve aumento linear do IH, estatisticamente significativo, na
primavera, associado a maior precipitagdo pluvial nesta estagdo do ano. Na primavera, 86% das esta¢des meteorologicas
apresentaram aumento do IH, sendo 58% destas com sinais estatisticamente significativos. Eventos El Nifio determinaram
maiores IH ¢ eventos La Ni7ia, menores IH, no verdo ¢ na primavera, com destaque para El Niiio, com IH maior em
86% dos casos na primavera ¢ 77% dos casos no verdo. Na metade sul do Estado houve alta frequéncia de ocorréncias
de IH<O0,6, por dois ou mais meses consecutivos, principalmente em dezembro ¢ janeiro. Estes resultados confirmam as
limitagdes hidricas na metade sul do Estado para as culturas de primavera-verao ndo irrigadas e servem de subsidio para
o manejo do calendario agricola, quando da previsdo de £l Nifio ou La Nifia.

Palavras-chave: Balango hidrico; Déficit hidrico; Variabilidade climatica; Mudanca climatica

Abstract

Considering the trends observed in the original meteorological variables, mainly precipitation, sunshine and
temperature, in the last decades, in Rio Grande do Sul State, this work had the objective of analyzing the trend of the
seasonal water index (W), derived from the serial hydric balance and to relate it to El Nifio and La Nifa, as well as to
quantify the frequency of WI considered critical in relation to water availability (WI <0.6) from the 1979-2009 period.
In the average of the State, there was a linear increase in WI, statistically significant, in Spring, associated with higher
precipitation during this season of the year. In the Spring, 86% of the meteorological stations showed an increase in WI,
with 58% of these with statistically significant signs. El Nifio events determined higher WI and La Nifia events, lower
WI, in Summer and Spring, especially El Nifio, with greater WI in 86% of cases in Spring and 77% of cases in Summer.
In the southern half of the State there was a high frequency of occurrences of WI <0.6, for two or more consecutive
months, mainly in December and January. These results confirm the water limitations of the southern half of the State
for non-irrigated Spring-Summer crops and serve as a subsidy for the management of the agricultural calendar, when El
Nifo or La Nifia is forecast.

Keywords: hydric balance; hydric deficit; Climate variability; Climate change
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1 Introducao

Yao (1969) propés o “Indice R” para a
determinacdo das disponibilidades hidricas do solo
para as plantas cultivadas, sendo definido como
a razao entre a evapotranspiracao real (ETR) e a
evapotranspiragdo potencial, esta, hoje, chamada de
evapotranspiragdo de referéncia (ETo). Yao (1969)
mostrou que a distribui¢do de frequéncia deste
indice se ajusta a distribuicao de probabilidade Beta,
exceto para indices >0,95, de limitada importancia
para a maioria das plantas cultivadas. Silva &
Azevedo (1994) propuseram um valor critico de
0,6 para este indice, abaixo do qual indica déficit
hidrico e acima, condi¢des hidricas adequadas.
Outros pesquisadores do Brasil tém utilizado esse
critério para avaliacdo das condigdes hidricas de
uma regido, como, por exemplo, Accioly et al.
(2001), na regionalizagdo agroclimatica do estado
de Pernambuco, D’Angiolella et al. (2005) na
estimativa e espacializacdo do balango hidrico no
sul da Bahia e Leivas et al. (2006) para o calculo de
probabilidade de deficiéncia hidrica decendial na
metade sul do estado do Rio Grande do Sul.

Leivas et al. (2006), utilizando dados
decendiais do indice hidrico (IH), dado pela razao
ETR/ETo, do periodo da normal climatologica
padrao de 1961-1990, concluiram nao haver
tendéncia significativa de aumento ou redugdo
deste indice, para a metade sul do Rio Grande
do Sul, neste periodo. A metade sul do Estado,
considerada por Leivas et al. (2006) compreende
as Regides Ecoclimaticas da Depressdo Central,
Campanha, Serra do Sudeste, Regido dos Grandes
Lagos e Litoral. E a regido onde a probabilidade de
a precipitacdo pluvial superar a evapotranspiragao
potencial ou de referéncia ¢ menor que 50%, nos
meses de novembro a fevereiro (Avila et al., 1996)
e onde as estiagens nessa época sdo mais frequentes
e intensas.

Para o caso de culturas agricolas, este indice €,
atualmente, maiscomumenteutilizadonaforma(ETR/
ETm), onde ETm ¢ a evapotranspiragdo maxima da
cultura que varia com o desenvolvimento da planta e
¢ obtida em lisimetros ou evapotranspirometros, em
otimas condigdes de umidade do solo. Ou entdo pela
multiplicacdo da evapotranspiracdo de referéncia
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pelo chamado coeficiente de cultura (Kc), também
obtido em lisimetros ou evapotranspirdmetros. O
indice ETR/ETm ¢é denominado, por alguns autores,
de Indice de Satisfagdo da Necessidade de Agua das
culturas (ISNA).

Matzenauer ef al. (2002) calcularam o indice
ETR/ETm, chamando de evapotranspiragao relativa,
para diversos anos ¢ épocas de semeaduras do milho
e da soja em dez localidades do Rio Grande do Sul
(Cruz Alta, Julio de Castilhos, Passo Fundo, Santa
Rosa, Sao Borja, Sao Gabriel, Taquari, Rio Grande,
Encruzilhada do Sul e Verandpolis), estimando a
evapotranspiragdo maxima com o auxilio do Kc,
determinado experimentalmente no Estado. Entre
outros resultados, concluiram que os valores dessa
relagdo iguais ou menores que 0,6, para o periodo
critico da soja (inicio da floragdo ao enchimento
de graos) e de 0,7 para o periodo critico do milho
(inicio do pendoamento até 30 dias apds) reduzem
significativamente os rendimentos dessas culturas.
Tanto na forma ETR/ETo, como ETR/ETm, esses
indices estdo altamente correlacionados com o
rendimento, especialmente no periodo critico,
de culturas de primavera-verdo ndo irrigadas no
Rio Grande do Sul, e sdo usados como varidveis
independentes em modelos agrometeorologicos de
estimativa de rendimento e previsdo de safras, como,
por exemplo, os modelos derivados por Berlato
(1987) para soja e Matzenauer (1994) para milho.

Além dos relatorios do IPCC (p. ex., IPCC,
2013) sobre o aumento da temperatura média global,
muitos trabalhos cientificos tém mostrado, também,
aumento de extremos climaticos, como aumento de
dias quentes e ondas de calor, redugdo de dias frios,
aumento de precipitagdes pluviais intensas, entre
outros indices (Frich et al., 2002; Alexander ef al.,
2006; Asadich & Krakauer, 2015).

Na América do Sul, especialmente no
sudeste da América do Sul (SAS), que inclui o
sul do Brasil, onde um maior numero de estacdes
meteorologicas foi analisado, foram mostrados,
também, aumento da temperatura, aumento
de noites quentes, aumento de ondas de calor,
redugdo de noites frias e da amplitude térmica,
aumento da precipitacdo pluvial ¢ do numero
de dias com precipitagdes intensas (Rusticucci
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& Barrucand, 2004; Vincent et al., 2005; Haylock
et al., 2006; Doyle & Barros, 2006; Marengo &
Camargo, 2008; Barros et al., 2008).

No Rio Grande do Sul, resultados
observacionais indicam aumento da temperatura,
forte reducdo das amplitudes térmicas, aumento da
precipitagao pluvial, aumento do numero de dias com
precipitagao pluvial, redugdo da insolagao e aumento
da nebulosidade diurna (Fontana & Almeida, 2002;
Althaus & Berlato, 2007; Steinmetz et al., 2007,
Berlato et al., 2007; Cunha et al., 2007; Custodio
et al., 2007, 2009; Cordeiro, 2010; Rossato, 2011).

SegundoHansenetral. (2005),porconsequéncia
do aumento do efeito estufa, entre outras forgantes, a
Terra esta com balanco radiativo positivo (do inglés
imbalance), ou seja, estd absorvendo mais energia
que a emitida para o espago. Esse saldo de radiagdo
¢ 0 que esta aquecendo o oceano ¢ a atmosfera, entre
outros impactos.

Por outro lado, El Nifio € La Nifia, as duas
fases do fendomeno denominado “E! Nifio Oscilagdo
Sul” (ENOS), que consistem, basicamente, no
aquecimento (E! Nifio) ou no resfriamento (La
Niria) das aguas do Pacifico equatorial, provocam
impactos no clima de diversas partes do Globo.
Embora ndo sejam os tnicos modos de variabilidade
interanual da tendéncia de longo prazo de aumento
da temperatura média global, E/ Niiio e La Niiia
sdo muito importantes. Em geral, quando o Oceano
Pacifico central e leste aquece, a temperatura global
aumenta e quando o Oceano Pacifico central e leste
esfria, a temperatura global diminui.

O Rio Grande do Sul ¢ uma das areas de forte
sinal do fendmeno ENOS, que causa a variabilidade
interanual de diversos elementos meteorologicos
na regido, como, por exemplo, precipitacdo pluvial,
temperatura, insolacao (brilho solar) e nebulosidade
diurna (Fontana & Berlato, 1997; Puchalski, 2000;
Berlato & Fontana, 2003; Cordeiro 2010; Paula et
al., 2015; Custodio, 2016; Cordeiro et al., 2016).

Com a hipotese que as tendéncias
observadas nas varidveis originais, especialmente
precipitacdo pluvial, temperatura e insolagdo,
sdao transferidas para as variaveis derivadas do
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balango hidrico e que o ENOS exerce influéncia
sobre estas no estado do Rio Grande do Sul, os
objetivos deste trabalho foram:

Avaliar a tendéncia temporal e espacial do [H
no Rio Grande do Sul, na escala de tempo sazonal;

Relacionar o IH com E! Nifio € La Nina;

Quantificar o IH critico (IH<0,6) no Estado.

2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

A area de estudo ¢ o estado do Rio Grande
do Sul (Figura 1), situado no extremo meridional do
Brasil, entre as latitudes aproximadas de 27 a 34°
Sul e longitudes aproximadas de 50 a 57° Oeste.
As altitudes variam desde o nivel médio do mar, no
litoral, a 1.300 m no extremo nordeste do Estado.
Segundo a classificacdo climatica de Wladimir
Koppen (Koppen, 1948) o clima predominante no
Rio Grande do Sul ¢ o tipo Cfa, e em regides de
maior altitude, como a Serra do Nordeste, os Campos
de Cima da Serra e a Serra do Sudeste, ¢ do tipo Ctb.
A letra “C” indica clima subtropical ou temperado,
a letra “f” indica que as precipitagdes pluviais
meédias sdo razoavelmente bem distribuidas no ano,
no sentido de que ndo ha estagdo seca nem estagdo
chuvosa bem caracterizada. A letra “a” indica verao
quente, com temperatura média do més mais quente
(janeiro) superior aos 22°C, enquanto que a letra “b”
indica verdo ameno, com temperatura média do més
mais quente inferior aos 22°C.

2.2 Dados Meteorologicos

Os dados originais médios mensais de
temperatura minima e temperatura maxima do ar
(°C), e os totais mensais de precipitagdo pluvial
(mm) e insolagdo (horas e décimos), do periodo de
janeiro de 1971 a dezembro de 2009 foram obtidos
junto ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET).

A qualidade dos dados meteoroldgicos foi
examinada de maneira simples, verificando-se, nas
séries de dados, valores que apresentassem grande
discrepancia, quando comparados aos observados
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em estagdes vizinhas, ou na propria série de dados
da estagdo. A analise de homogeneidade foi feita,
também, de maneira muito simples. Através da
inspecdo visual de picos nos graficos das séries
historicas, foi inspecionada a possivel ocorréncia
de saltos nas séries, que podem nao ser de natureza
meteorologica, mas sim de mudanga de local da
estacdo ou de troca instrumentos de observacio.
Destatriagemresultaram 14 estagcdes meteorologicas,
com boa qualidade de dados e representativas das
diversas Regides Ecoclimaticas do Estado (Figura

).

2.3 Dados de El Nifio e La Niria

Os episodios de El Nirio e La Niiia
foram obtidos do National Weather Service/
Climate Prediction Center/National Oceanic and
Atmospheric Admistration-NOAA, que considera o

desvio de +/- 0,5°C da Temperatura da Superficie
do Mar (TSM), da regido do Nifio 3.4, no Oceano
Pacifico equatorial, em relagdo a um periodo base
de 30 anos. Um episddio de E/ Nisio ou La Niiia é
considerado, quando a média movel de trés meses
da TSM perdura por, no minimo, cinco trimestres
consecutivos com anomalias de TSM>0,5°C ou
TSM<-0,5°C, respectivamente (NOAA, 2017).

2.4 Métodos
O IH ¢ dado por:

IH = (ETR/ETo) (1)

Onde, ETR ¢ a evapotranspiragdo real e ETo ¢ a
evapotranspiracao dereferéncia. O IH é adimensional
e varia de zero a um (0 a 1). E “zero” quando nio
ha agua disponivel no solo e “um” quando ndo ha
limitacdo de agua.
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A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi
calculada pela equacdo de Priestley & Taylor (1972)
dada por:

ET{Jza‘x[ ijn 2)

A+y

Onde o ¢ o pardmetro de Priestley & Taylor=1,26,
para condicdo saturada (potencial) e em auséncia
de adveccao, A ¢ a tangente que relaciona a pressao
de saturagdo do vapor d’agua e temperatura; y € o
coeficiente psicrométrico; Rn é o saldo de radiacao.
A equagdo de Priestley & Taylor, ¢ uma interessante
modificagdo da equagdo de Penman (Penman, 1956)
pois dispensa dados de vento a 2m de altura, nao
disponivel em estagdes meteoroldgicas convencionais,
e parametros de planta. O resultado dessa equagdo ¢
em termos de energia (dependendo do tipo de unidade
de energia utilizada para Rn), que depois é expressa
em termos de evapotranspira¢do equivalente.

O Rn foi estimado pela relagdo com a radiagao
solar global (Rg), para condicdo de solo vegetado
com grama, utilizando a equacdo ajustada por
Bergamaschi et al. (2003), dada por:

Rn=(-18,81+0,69x Rg) (3)

Nesta equagio o Rn ¢ dado em cal.cm™.dia™

Aradiacao solar global foi obtida pela equagao
de Angstrom, dada por (Vianello & Alves, 2000):

n
Rg = Rax [bu +b, x (WD “4)

Onde Ra ¢ a radiacdo no topo da atmosfera; n é a
insolagdo (brilho solar) medida por heliografo e
N ¢ a insolacdo maxima possivel (comprimento
astrondmico do dia). Os coeficientes da equacdo de
regressdo linear, b, e b, utilizados foram coeficientes
médios ajustados por Fontana & Oliveira (1996),
0s quais variam mensalmente e conforme a Regido
Ecoclimatica do Estado.

Os pardmetros e termos como Ra, N, A, vy ¢
A, em geral sdo encontrados em Tabelas, em textos
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de Agrometeorologia, mas no presente caso foram
calculados de forma analitica, pelas equagdes
disponiveis em, entre outros, Burman & Pochop
(1994).

A evapotranspiracdo real (ETR) foi
estimada através do método do balango hidrico
seriado, em nivel mensal, conforme a metodologia
desenvolvida por Thornthwaite & Mather (1955),
com uma capacidade de armazenamento de agua
disponivel (CAD) de 100 mm, como ¢ usual em
balancgo hidrico climatico.

2.5 Tendéncia Temporal

A tendéncia temporal das séries de dados
sazonais do IH foi calculada pelo método classico
dos minimos quadrados para o ajuste da regressao
linear (Wilks, 1995), avaliando-se a tendéncia com
o teste de hipotese (teste 7), para o coeficiente de
regressao B1 (B1=0, ndo existe tendéncia; B1+£0,
existe tendéncia), nos niveis de significancia de
10%, 5% e 1%.

3 Resultados e Discussao

Houve tendéncia linear de aumento do IH,
estatisticamente significativa a 5%, na primavera
(Figura 2), na média das estagdes meteorologicas
representativas do Rio Grande do Sul. A tendéncia
de aumento do IH, na primavera, se deve a maior
ocorréncia de eventos El Nifio. No periodo estudado
(1971-2009), houve 14 eventos de El Nifio, ou
seja, 36% das primaveras tiveram a ocorréncia do
El Nifio. O El Nifio determina anomalia positiva
da precipitacdo pluvial no Rio Grande do Sul,
principalmente na primavera e inicio de verdo
(Fontana & Berlato, 1997; Puchalski, 2000; Cordeiro,
2010). Como se sabe, a precipitacdo pluvial ¢ a
variavel dominante no balango hidrico. Além disso,
conforme Barros et al. (2008), cerca da metade da
tendéncia positiva observada na precipitacao pluvial
no nordeste da Argentina, sul do Brasil (com varias
estacdes meteorologicas do Rio Grande do Sul)
e Paraguai, no periodo de 1960-1999, ¢ devido a
tendéncia observada nos eventos de E/ Nifio.
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O efeito de El Nisio ¢ La Nifia no IH pode
ser observado na Figura 2, em que eventos E/ Niiio
tendem a aumentar o IH e eventos La Nifia tendem
a diminuir este indice, na primavera e no verao, mas
com destaque para E/ Nifio, em que 86% dos eventos
determinaram valores mais altos do [H na primavera
e 77%, no verao.

Quanto a tendéncia espacial do IH
(Figura 3), doze das quatorze (86%) estagdes
meteorologicas apresentaram sinal positivo
(aumento) do IH na primavera, sendo 58% destas
com significancia estatistica.

Ainda na Figura 3, observa-se que no verao
a grande maioria das estacdes meteorologicas (10
das 14) apresentou sinal negativo (redu¢do) do IH,
mas apenas trés delas com significancia estatistica.

Entretanto, uma estacdo meteorologica do extremo
nordeste do Estado (Bom Jesus) chama a atengao
por apresentar sinal contrario (aumento) do IH e
estatisticamente significativo (5%). Verificando-se
as varidveis meteorologicas de 1971-2009, de Bom
Jesus, constatou-se que houve pequeno aumento
da precipitagdo pluvial, significativa reducdo
da insolacdo e reducdo da evapotranspiracdo de
referéncia, o que justifica o aumento significativo do
indice hidrico no verdo nesta localidade. No outono
houve predominancia do sinal positivo e no inverno
predominancia do sinal negativo, mas ambas estacoes
do ano tiveram poucas estagdes meteoroldgicas com
significancia estatistica (Figura 3).

A Tabela 1 mostra os IH criticos (<0,6) de
novembro a mar¢o, com duracdo de dois ou mais
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Figura 2 Tendéncia linear sazonal do indice hidrico no estado do Rio Grande do Sul, periodo 1971-2009. El Nifio, identificado em

vermelho e La Nifia, em azul.
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Figura 3 Sinal de
tendéncia linear
do indice hidrico,
nas esta¢des do
ano, periodo
1971-2009.
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meses consecutivos, no periodo 1971-2009. Nela
observa-se que, houve alta frequéncia de IH<0,6
nesses meses, na metade sul do Rio Grande do Sul,
justamente no periodo em que se concentram 0s
cultivos de primavera-verdo, ndo irrigados, em que
uma adequada disponibilidade hidrica ¢ fundamental
para o estabelecimento e desenvolvimento das
plantas. O IH foi menor ou igual a 0,6, para as oito
localidades situadas na metade sul do Estado, no
periodo de 1971-2009.

Nareferidatabela, também, é possivel observar
os anos em que os baixos [H foram mais prolongados,
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se mantendo menor ou igual a 0,6 por quatro meses
consecutivos, como no caso das estiagens de
1971/1972 em Bagé (novembro a fevereiro) e de
2003/2004 em Rio Grande (dezembro a margo), ou
baixos por trés meses consecutivos, no caso de Santa
Vitéria do Palmar (dezembro de 1979 a fevereiro de
1980), Porto Alegre (novembro de 1981 a janeiro de
1982), Bagé e Pelotas (dezembro de 1984 a fevereiro
de 1985), Uruguaiana e Santa Maria (novembro de
1985 a janeiro de 1986), Santa Vitoria do Palmar
(janeiro a margo de 1987), Uruguaiana e Santa
Vitoria do Palmar (dezembro de 1988 a fevereiro de
1989), Uruguaiana (novembro de 1996 a janeiro de
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1997), Uruguaiana (novembro de 1998 a janeiro de 1085 Pelotas 06 | o5 | -
1999), Santa Vitéria do Palmar (novembro de 1999 ' '
a janeiro de 2000 e de 2000/2001), Pelotas (janeiro a 1985/ | 1986 | Uruguaiana | 05 | 0,3 | 05
margo de 2004), Porto Alegre (dezembro de 2004 a ‘
fevereiro de 2005), Santa Vitéria do Palmar e Santa 1985/] 1986 | SantaMaria | 03 | 01 | 03
Maria (janeiro a marco de ZOQS), .Santa Vitéria do 1987 32”52 I\r/ni;érria ) - 105 06 05
Palmar (novembro de 2005 a janeiro de 2006 e de
2006/2007). 1988 | PortoAlegre | - - - | 04| o1
Além das estiagens prolongadas, na Tabela 1988 E"g;”;ﬂrada L |- 05| o4
1, também, se verifica, 0s anos em que as estiagens _
foram, espacialmente, mais abrangentes, como nos 1988 | RioGrande | - | - | - | 03103
anos de 1985/1986, 1.991, 1999/2000, 2005/2906 1988/ | 1989 | Uruguaiana - o5 | 04| 04
em que cinco das oito estagdes meteoroldgicas —
R ) Santa Vitoria
apresentaram IH menores ou igual a 0,6, e mais 1988/ | 1989 | 0 paimar - | 04| 04104
al.nda, na ~est1agem de 2004/2005, em que sete das 1989 Pelotas ] ] - Los | o5
oito estacdes apresentaram IH<0,6.
1989/ | 1990 Porto Alegre - 04 | 04
5 M
Anos Estagdes eSes 1989/ | 1990 Bagé - | 04 | 02
Meteorologicas| NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
1971 Rio Grande 05 04 ; 1991 Santa Maria - - 0,5 0,3
1971 SantaMaria | 04 | 05 - 1991 Pelotas i ) 06 | 02
1971/ | 1972 Bagé 06 | 06 | 06 | 03 1991 | RioGrande | - | - | 04 ] 02
Santa Vitoria Santa Vitéria i )
1973 | 4o Palmar i ) © [ 06 ] 08 9 | gopamar 5] o
1973 Santa Vitoria 02 | 04 - 1991 Uruguaiana - - - 0,4 0,5
do Palmar
1973 RioGrande | 03 | 05 | - 1992 Uruguaiana | 05 | 05 | -
19741 | 1g75 | Santavitoria | o, gs 1992 Bagé 06 | 06 | -
do Palmar
1977/ | 1978 Rio Grande - 04 | 04 Tabela 1 Anos e estagdes meteoroldgicas com indice hidrico
critico (IH<0,6) nos meses de novembro a margo, periodo de
1977/ | 1978 Pelotas - 04 | 04 1971-2009, na metade sul do estado do Rio Grande do Sul.
(Cont. prox. pag.)
1978 Porto Alegre - - - 0,3 0,4
_ A Tabela 1, também, mostra que os meses de
1979/ | 1980 Rio Grande - 05 | 01 . . . .
— dezembro e janeiro foram os que tiveram maior fre-
ta Vitori .
1979/ | 1e80 | - 105 | 02 | 05 quéncia de TH<0,6.
Santa Vitori .
1980/ | 1981 dznP;mI;r”a - |06 | 04 Na metade norte do Rio Grande do Sul foram
19811 | 1982 | PortoAlegre | 06 | 06 | 01 raros ou 1ne’:x1stentes perlo'dos de, no minimo, dois
meses contiguos com IH igual ou menor que 0,6,
1984/ | 1985 | PortoAlegre | - | 04 | 04 com excecdo de Sdo Luiz Gonzaga, nas Missdes, em
1984/ | 1985 Bagé - los o3l o4 que sete periodos de dois meses contiguos tiveram
este indice <0,6 (novembro e dezembro de 1971, fe-
1984/ | 1985 Pelotas - | 05 ] 05 04 vereiro e margo de 1978, janeiro e fevereiro de 1980,
1985 E”g”‘;”:‘ada 03 | 03 | - novembro e dezembro de 1985, fevereiro e margo de
0 ou .
1991, novembro e dezembro de 1995 e fevereiro e
1985 Bagé 04 | 03| -
ag¢ margo de 2004).
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Anos Estagdes Meses 4 Conclusdes
Meteorolégicas | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR . .
O IH, na média do Rio Grande do Sul,
Santa Vitéria do
1994/ | 1995 Palmar - 05 | 05 - - A s .
apresentou tendéncia de aumento na primavera;
1995 Uruguaiana | 05 | 06 | - | - | - A grande maioria das estagdes meteorologicas
1995 Santa Maria 03 | 04| - | -] - apresentou sinal de tendéncia de aumento do TH na
1995/ | 1996 Sggtsgllri;g:a - |oalos]| - . primavera, devido, principalmente, ao aumento da
1996 | 1997 | Uruguaiana 06 | 05 | 03 | - - precipitagao pluvial. Eventos de €l Nmon determinam
- elevados IH e eventos La Ninia, baixos IH, na
1996/ | 1997 Bagé - 05| 04| - - . ~
primavera e verao.
1998/ | 1999 Uruguaiana 04 | 05| 02 - -
1999 Bagé - - o5 |05 - Na metade sul do Estado, foram observados
1999 Uruguaiana 06 | 05 | - . . até quatro meses com IH criticos, no periodo de
1999/ | 2000 Bagé - | 04|06 | - . novembro a marco, de 1971-2009, indicando
1999/ | 2000 Pelotas - o003 ]| - | - limitagdes hidricas para os cultivos de primavera-
1999/ | 2000 Rio Grande - o5 o2 | - . verdo nao irrigados. Foi observada, também, alta

frequéncia de indices abaixo de 0,6, por dois

1999/ | 2000 | SantaVitbria | o, | g5 1 g3 | | - : : >~
Ou maiS meses Consecutlvos, em toda a regiao,

do Palmar

2000/ | 2001 Sggtsgllg]%rr'a 05 | 05| 06| - | - principalmente, em dezembro e janeiro.
2003/ | 2004 Rio Grande - 05103 |03]| 02

Estas informagdes podem servir de subsidios

2004 Pelotas - | - [ 05/)06] 04 para os tomadores de decisdo sobre o calendério
2004 Sggtsgllrl;%rrla - - o6 |o05]| - agricola, quando da previsdo do E/ Niiio ou La Nifa,

2004/ | 2005 Bagé " o6 |06 | - i esze.cw.llmente, para os cultivos de primavera-verao
ndo irrigados.

2004/ | 2005 Pelotas - 05 | 05 - -
2004/ | 2005 Porto Alegre - 04 | 02 |03 -
2005 Uruguaiana - - o502 - 5 Referéncias
2005 Rio Grande - - 02 | 04 - . o
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