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Resumo

Neste trabalho foram determinadas e analisadas sazonalmente as anomalias do Balanço Hídrico (BH) para os anos de 1987 e 1999  em relação ao 

Balanço Hídrico Climatológico para o RS no período de 1977 a 2006, visando analisar o impacto dos eventos El Niño (EN) de 1987 e La Niña (LN) 

de 1999 no regime hídrico do Rio Grande do Sul (RS), detectando épocas e regiões de excesso ou déficit de água. Para o cálculo do BH foram utili-

zados dados de temperatura média do ar e precipitação pluviométrica, obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia. Os balanços hídricos foram 

calculados pelo método proposto por Thornthwaite e Mather, e a evapotranspiração pelo método de Thornthwaite. A partir dos resultados obtidos 

pode-se concluir que a atuação do fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) influenciou no regime hídrico dos anos analisados. O ano de 1987 foi 

mais úmido do que o normal na maior parte do RS, exceto no extremo sul do Estado onde foram observadas anomalias negativas de precipitação e 

déficits hídricos, devido à atuação do fenômeno EN. Por outro lado, 1999 foi um ano mais seco do que a normal climatológica de 1977 a 2006, devido 

à atuação do fenômeno LN. Os excedentes hídricos observados em 1999 foram registrados nas regiões norte e noroeste do RS.

Palavras-chave:  Balanço hídrico, El Niño-Oscilação Sul, anomalias de precipitação.

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 Niño (EN) 1987 and La Niña (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 Niño-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.
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1 Introdução

O Rio Grande do Sul (RS) sofre a influência 
de sistemas meteorológicos de diferentes escalas 
espaciais e temporais que afetam o seu regime de 
chuvas. Logo, a variação da precipitação no RS gera 
variações no armazenamento hídrico do solo que 
causam, de diversas formas, prejuízos à sua economia 
(DAVIS, 2000).  

Dentro deste contexto, o regime hídrico de 
uma região, que é determinado pela disponibilidade 
de água no solo, pode ser estimado, utilizando vari-
áveis como precipitação (quantidade de água que o 
solo recebe da atmosfera) e evapotranspiração (perdas 
de água do solo e das plantas para a atmosfera). A 
comparação dos dados desses dois processos opostos 
permite, através de um sistema de Balanço Hídrico 
(BH), estimar os dados sobre a disponibilidade de água 
no solo (SILVA et al., 1998). Portanto, o BH consiste 
em um método prático que contabiliza as entradas e 
saídas de água no solo, permitindo determinar as regi-
ões que apresentam déficit ou excesso hídrico, sendo 
de fundamental importância nos diversos campos de 
atividades humanas que tratam da utilização e manejo 
da água (PEREIRA et al., 1997; PEREIRA et al., 2002; 
TOMASELLA & ROSATO, 2005). 

Embora a distribuição sazonal da precipita-
ção pluvial no RS seja bastante uniforme (BERLATO, 
1992), vários estudos mostram que esta apresenta uma 
variabilidade espacial significativa, com totais anuais 
de precipitação na Metade Norte do Estado (MN-norte 
de 30ºS) superiores aos registrados na Metade Sul (MS-
-sul de 30ºS) (NIMER, 1989; IPAGRO, 1989; ÁVILA et 
al.,  1996; BERLATO et al., 2000; MATZENAUER et 
al., 2007). Além disso, segundo Grimm et al. (2000), 
a variabilidade interanual da precipitação em toda 
a Região Sul do Brasil está relacionada a fenômenos 
de circulação atmosférica, tanto em escala regional 
quanto global. Dentre os fenômenos de grande escala 
que alteram a circulação global e os padrões de pre-
cipitação em diversas partes do globo, pode-se citar 
o fenômeno climático ENOS (El Niño-Oscilação Sul). 
Diversos pesquisadores (KOUSKY & CAVALCANTI, 
1984; FONTANA & BERLATO, 1997; DIAZ et al., 1998; 
GRIMM et al., 2000) demonstraram que existe no Sul 
do Brasil um evidente sinal de variabilidade climática 
relacionado com o fenômeno ENOS, ou seja, os episó-
dios quentes (El Niño-EN) estão relacionados com a 
precipitação pluvial acima da normal e os episódios 
frios (La Niña-LN), relacionados à diminuição da 
precipitação pluvial no RS.

Pelo exposto, fica clara a importância do estudo 
do regime hídrico do solo (BH) no RS, para o conheci-
mento do seu comportamento durante a ocorrência do 

fenômeno ENOS, uma vez que a distribuição espacial 
pluviométrica no Estado não é uniforme gerando 
déficits ou excessos hídricos que causam impacto na 
população em geral, na área econômica e agrícola. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar 
e analisar sazonalmente as anomalias do BH para os 
anos de 1987 (BH1987) e 1999 (BH1999) em relação ao 
Balanço Hídrico Climatológico para o RS no período 
de 1977 a 2006 (BHC), visando analisar o impacto dos 
eventos EN de 1987 e LN de 1999 no regime hídrico 
do RS, detectando épocas e regiões de excesso ou 
déficit de água. 

Cabe destacar que os anos de 1987 e 1999 
foram escolhidos para este estudo por serem anos com 
atuação moderada do fenômeno EN (CLIMANÁLISE, 
1987) e LN (CLIMANÁLISE, 1999) podendo favorecer 
a ocorrência de excedentes e déficits hídricos no RS.

2 Materiais e métodos

Utilizou-se para o cálculo do BHC, do BH1987 
e do BH1999, dados mensais de temperatura média do 
ar (Tm) e precipitação pluvial (P) do período de 1977 
a 2006, de 16 estações meteorológicas de superfície 
(EMS) distribuídas 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 distribuídas e por pertencerem a 
diferentes regiões ecoclimáticas (regiões com caracte-
rísticas climáticas semelhantes) do RS. Os dados foram 
tratados pelo professor Gilberto Barbosa Diniz, que 
realizou a consistência destes e o preenchimento de 
suas falhas utilizando técnicas estatísticas descritas 
em Diniz (2002). 

Os balanços hídricos foram calculados para 
cada uma das 16 estações meteorológicas, para o 
período de 1977 a 2006 (BHC) e para os anos de 1987 
(BH1987) e 1999 (BH1999) pelo método proposto por 
Thornthwaite & Mather (1955), uma vez que o mesmo 
utiliza em seus cálculos elementos climatológicos 
que são os mais observados e de melhor qualidade 
(P e Tm) (TOLEDO et al., 2002). Este método é uma 
das várias maneiras de se monitorar a variação do 
armazenamento de água no solo. Através da con-
tabilização do suprimento natural de água ao solo, 
pela precipitação (P) e da demanda atmosférica, pela 
evapotranspiração potencial (ETP), e com um nível 
máximo de armazenamento ou capacidade de água 
disponível (CAD), o BHC fornece estimativas da eva-
potranspiração real (ETR), da deficiência hídrica (DEF, 
situação na qual a saída de água em um ambiente é 
maior do que a sua retenção), do excedente hídrico 
(EXC) e do armazenamento de água no solo (ARM), 



41Ciência e Natura, Santa Maria, v. 36 n. 1 jan-abr. 2014, p. 039-051

para cada mês do ano (CAMARGO, 1971; PEREIRA 
et al., 1997).  Cabe lembrar que ETP corresponde à 
água utilizada por uma extensa superfície 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’água no solo (PENMAN, 1956). Já a ETR 
é a evapotranspiração que ocorre numa superfície 
vegetada, independente de sua área, seu porte e das 
condições de umidade do solo. Portanto, é aquela que 
ocorre em qualquer circunstância, sem imposição de 
qualquer condição 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 períodos e da latitude local, fornecendo resultados 
confiáveis entre as latitudes de 40ºN e 40ºS (DOURADO 
& LIER, 1991). Para a capacidade de água disponível 
(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 agrícolas em geral.

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

Para a análise sazonal, os dados resultantes do 
cálculo do BHC, do BH1987 e do BH1999 foram separados 
por trimestres que representam cada uma das estações 
do ano (ARAUJO, 2005): período quente (Jan-Fev-Mar, 
JFM), período temperado frio (Abr-Mai-Jun, AMJ), 

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

A separação por trimestres dos componentes 
do BHC, do BH1987 e do BH1999, para cada uma das 16 
estações meteorológicas utilizadas neste trabalho, foi 
feita somando-se os valores de P, disponibilidade 
hídrica (P-ETP), DEF e EXC de cada um dos três meses 
que compõe cada trimestre. Depois de computados os 
DEF e EXC trimestrais, conforme descrito acima, estes 
foram confrontados para definir o regime hídrico do RS, 
ou seja, em que regiões do Estado, naquele trimestre, 
ocorreram deficiência hídrica (no caso da diferença 
entre EXC e DEF ser negativa) ou excedente hídrico 
(no caso da diferença 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 relação ao período de 1977 a 2006.  

3 Resultados e discussão

A distribuição anual da precipitação 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 região noroeste da MN o volume pluviométrico 
ultrapassou 2.100 mm anuais e na MS, na região 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 

Figura 1 - Distribuição espacial das estações meteorológicas utilizadas neste trabalho, em suas respectivas Regiões Ecoclimáticas.
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o Estado ocorreram anomalias positivas de P (Fig. 2b), 
ou seja, neste ano a precipitação pluvial na região ficou 
acima da normal climatológica do período de 1977 a 
2006. Além disso, as regiões norte e sudoeste foram 
as que apresentaram as maiores anomalias positivas 
de P neste ano. Exceção 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, próximo a 30°S, com valores superiores ao 
Norte e inferiores ao Sul. Na região noroeste da MN 
o volume pluviométrico ultrapassou 1.700 mm anuais 
e na MS, na região 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 
o RS ocorreram anomalias negativas de P (Fig. 2d), o 
que mostra que neste ano a precipitação pluvial ficou 

abaixo da normal climatológica do período de 1977 a 
2006. As regiões nordeste e sudoeste do Estado foram 
as que apresentaram as maiores anomalias negativas 
de precipitação 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 
atuação do fenômeno ENOS nas suas fases quente 
(CLIMANÁLISE, 1987) e fria (CLIMANÁLISE, 1999), 
respectivamente, que são episódios relacionados à 
aumento (EN) e diminuição (LN) da precipitação 
pluvial no RS.

Conforme mencionado anteriormente, ape-
sar da variabilidade espacial observada no RS, a 
distribuição da precipitação nas quatro estações do 
ano é bastante uniforme (BERLATO, 1992). Porém é 
importante destacar que os Sistemas Meteorológicos 

Figura 2 - Distribuição anual da precipitação pluvial (mm) no RS em 1987 (a) e 1999 (c) e anomalias de precipitação pluvial (mm) 
de 1987 (b) e 1999 (d) (contornos em laranja e verde) em relação à normal climatológica do período de 1977 a 2006 (isolinhas).

..
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Figura 3. Anomalias dos componentes do BH1987 e BH1999 (sombrado) em relação ao BHC (isolinhas) para JFM: (a, d) preci-
pitação pluvial, (b, e) disponibilidade hídrica e (c, f) deficiência hídrica (contornos em laranja) e/ou excesso hídrico (contornos 
em verde).
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que geram a precipitação no RS, que são principal-
mente os Sistemas Frontais (SF) e os SCM,  apesar de 
atuarem durante todo o ano são mais frequentes em 
determinadas estações. Ou seja, parte da precipita-
ção registrada nas estações frias (AMJ e JAS) é mais 
associada a sistemas sinóticos (SF), enquanto que 
nas estações quentes (OND e JFM) a precipitação 
registrada é mais associada a sistemas de mesoescala 
(SCM) (OLIVEIRA,1986; LEMOS; CALBETE, 1996; 
JUSTI DA SILVA & SILVA DIAS, 2002; CAVALCANTI 
& KOUSKY, 2003; SCAGLIONI & SARAIVA, 2005; 
MARQUES, 2005; CAMPOS et al., 2007, CAMPOS; 
SILVA, 2010). Isso faz com que ocorram diferenças 
no regime hídrico sazonal do RS.

Para verificar o impacto dos eventos EN de 1987 
e LN de 1999 no regime hídrico sazonal do RS foram 
analisadas as anomalias de P, P-ETP, DEF e EXC de 
1987 e 1999 em relação à condição normal do período 
de 1977-2006, conforme mostram as Figs. 3 a 6. Na Fig. 
3 são apresentadas as anomalias dos componentes (P, 
P-ETP, DEF e EXC) do BH1987 e do BH1999 em relação 
ao BHC para o período quente (JFM). 

No período quente (JFM) 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 regiões norte 
da MN e extremo Sul da MS do RS (superiores a 100 
mm). A demanda evaporativa superior ao volume 
pluviométrico neste trimestre, nestas regiões, gerou 
desvios negativos do regime hídrico, ou seja, déficit 
hídrico (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 próximo à fronteira 
com o Uruguai e outro no extremo nordeste do RS. A 
ocorrência de volume pluviométrico superior à eva-
potranspiração, nestes dois pontos bem localizados, 
gerou anomalias positivas do regime hídrico, ou seja, 
excedente hídrico (Fig. 3c).  

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

ano, pois apresentou desvios negativos do regime 
hídrico maiores em relação ao período de 1977 a 2006, 
em todo o RS, principalmente na região noroeste. 

Na Fig. 4 são apresentadas as anomalias dos 
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH1987 e do 
BH1999 em relação ao BHC para o período temperado 
frio (AMJ).

Em 1987 no período temperado frio (AMJ), 
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 hídrico, ou seja, nesta 
região foi registrado excedente hídrico (Fig 4c). Esse 
fato ocorreu porque o volume precipitado foi superior 
a demanda evaporativa, nesta região. Por outro lado, 
as anomalias negativas de P e P-ETP foram observadas 
nas regiões sudoeste (de até 100 mm) e extremo Sul 
do RS (superiores a 100 mm). Portanto nestas regiões 
da MS do RS foram observadas anomalias negativas 
no regime hídrico (déficit hídrico), pois a demanda 
evaporativa não foi suprida pela precipitação. 

No período temperado frio (AMJ) 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 região, quando comparadas com aquelas dos 
trimestres JAS e OND. Na região noroeste da MN 
do RS foram observadas anomalias positivas de P 
(máximo 100 mm), apenas em um ponto bem locali-
zado foi superior a 100 mm. Por outro lado, na região 
nordeste do Estado foi observado anomalia de P de 
até 100 mm abaixo da normal climatológica. A MS 
do RS, neste trimestre caracterizou-se por apresentar 
anomalias positivas e negativas de P nas regiões leste 
(de até 100 mm) e oeste (superior a 100 mm) do RS, 
respectivamente. A ocorrência de menores volumes 
pluviométricos associados a maiores índices evapo-
rativos (menor disponibilidade de água), nas regiões 
nordeste e sudoeste do RS, gerou anomalias negativas 
no regime hídrico do RS em relação a normal clima-
tológica  nestas regiões (Fig. 4f), ou seja, houve déficit 
hídrico. Por outro lado os maiores volumes de chuva 
(Fig. 4d) associados a menores índices evaporativos 
(Fig. 4e) observados nas regiões norte da Lagoa dos 
Patos e noroeste do RS geraram desvios positivos do 
regime hídrico em relação a normal climatológica para 
o período de 1977 a 2006, atingindo valores de até 90 
mm, gerando excedente hídrico nestas regiões do RS.

Na Fig. 5 são apresentadas as anomalias dos 
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH1987  e do 
BH1999 em relação ao BHC para o período frio (JAS).

No período 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 relação ao BHC (isolinhas) para AMJ: (a, d) preci-
pitação pluvial, (b, e) disponibilidade hídrica e (c, f) deficiência hídrica (contornos em laranja) e/ou excesso hídrico (contornos 
em verde). 
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de P (Fig. 5a) e P-ETP (Fig. 5b), porém houve predomi-
nância espacial de anomalias positivas. Este trimestre 
registrou as maiores anomalias positivas de disponi-
bilidade hídrica quando comparado com os demais 
trimestres. Com relação às 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 hídrico em toda a região 
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 água e registro 
de déficit hídrico (Fig 5c).

Em 1999 no período 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 região que se 
estendeu do sudoeste da MS até o nordeste da MN do 
RS. A ocorrência de menores volumes pluviométricos 
associados a maiores índices evaporativos na maior 
parte do Estado gerou anomalias negativas do regime 
hídrico do RS em relação a normal climatológica (Fig. 
5f) nestas regiões, ou seja, houve déficit hídrico. Por 
outro lado, os maiores volumes de chuva associados 
aos menores índices evaporativos observados na região 
noroeste do RS geraram, naquela região, anomalias 
positivas do regime hídrico do RS em relação a nor-
mal climatológica, ou seja, houve excedente hídrico. 
Assim em JAS observaram-se anomalias negativas de 
P, P-ETP com ocorrência de déficit hídrico em grande 
parte do RS, o que mostra que este trimestre foi mais 
seco do que a normal climatológica de 1977 a 2006. 
Observou-se também que JAS (Fig. 5) foi mais seco 
quando comparado ao trimestre AMJ (Fig. 4).

Na Fig. 6 são apresentadas as anomalias dos 
componentes (P, P-ETP, DEF e EXC) do BH1987  e do 
BH1999 em relação ao BHC para o período temperado 
quente (OND).

Em 1987 no período 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 região 
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 
região centro-oeste da MN. Na MS do RS foram regis-
tradas anomalias negativas de P (toda MS) e P-ETP 
(região oeste da MS) inferior a 200 mm. Portanto 

nestas regiões foi observado déficit hídrico, 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 à demanda evaporativa ter sido 
superior ao volume precipitado nestas regiões houve 
excedente hídrico (Fig. 6c).

No período 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 (máximo 200 mm). A ocorrência de 
menores volumes pluviométricos associado a maiores 
índices evaporativos na maior parte do Estado gerou 
anomalias negativas do regime hídrico do RS em rela-
ção a normal climatológica (Fig. 6f) nestas regiões, ou 
seja, houve déficit hídrico. Por outro lado, os maiores 
volumes de chuva associados aos menores índices 
evaporativos observados na região norte do RS gerou, 
naquela região, anomalias positivas do regime hídrico 
do RS em relação a normal climatológica. Assim em 
OND observaram-se anomalias negativas de P, P-ETP 
com ocorrência de déficit hídrico em grande parte do 
RS, o que mostra que este trimestre também foi mais 
seco do que a normal climatológica de 1977 a 2006. 

Uma justificativa para o volume pluviométrico 
e regime hídrico sazonal acima da normal em 1987 no 
RS foi a atuação do fenômeno ENOS na sua fase quente 
(EN), que tende a gerar aumento da P no RS (KOUSKY 
& CAVALCANTI, 1984; GRIMM et al., 2000). As con-
dições clássicas de EN, caracterizado por apresentar 
anomalias positivas de Temperatura da Superfície 
do Mar (TSM) ao longo da costa oeste da América 
do Sul na região equatorial do Pacífico começaram a 
aparecer desde a primavera de 1986 (CPC, 2013). Em 
janeiro de 1987 o fenômeno encontrava-se em sua fase 
madura com intensidade moderada, manteve-se até 
o final de novembro quando começou a apresentar 
sinais de declínio até se dissipar no ano seguinte 
(CLIMANÁLISE, 1987). Em JFM, AMJ e JAS de 1987 
foram observados desvios positivos de precipitação 
no RS chegando a atingir valores superiores a 300 mm. 
No último trimestre de 1987 apesar da atuação do EN 
foram observados desvios de precipitação próximos 
à normal climatológica (CLIMANÁLISE, 1987). A 
intensificação do Jato Subtropical observada durante 
a atuação do EN de 1987 contribuiu para a formação 
sobre o RS de frentes frias quase estacionárias que 
geraram precipitação acima da normal no ano de 1987 
(CLIMANÁLISE, 1987).

Por outro lado, o volume pluviométrico e 
regime hídrico sazonal abaixo da normal em 1999 no 
RS podem ser justificados pela atuação do fenômeno 
ENOS na sua fase fria (LN), que conforme mencionado 
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Figura 5. Anomalias dos componentes do BH1987 e BH1999 (sombreado) em relação ao BHC (isolinhas) para JAS: (a, d) preci-
pitação pluvial, (b, e) disponibilidade hídrica e (c, f) deficiência hídrica (contornos em laranja) e/ou excesso hídrico (contornos 
em verde). 
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Figura 6. Anomalias dos componentes do BH1987 e BH1999 (sombreado) em relação ao BHC (isolinhas) para OND: (a, d) preci-
pitação pluvial, (b, e) disponibilidade hídrica e (c, f) deficiência hídrica (contornos em laranja) e/ou excesso hídrico (contornos 
em verde).
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anteriormente, são episódios relacionados à diminuição 
da precipitação pluvial no RS. O fenômeno LN em 
1999 encontrava-se na sua fase madura com a seguinte 
configuração de intensidade: JFM: LN moderada, AMJ: 
LN moderada a fraca, JAS: LN moderada e OND: LN 
moderada (CLIMANÁLISE, 1999). Essa configuração 
em 1999 deveu-se aos seguintes fatores: presença 
de desvios negativos de TSM, desvios positivos de 
pressão ao nível do mar, ventos alíseos mais intensos 
que a normal climatológica e Índice de Oscilação Sul 
(IOS) positivo, todos observados na região do Oceano 
Pacífico equatorial (CLIMANÁLISE, 1999). Neste ano 
devido à atuação do fenômeno LN houve passagem 
rápida dos SF sobre o RS, o que é desfavorável para a 
organização da convecção (SCM) e consequentemente 
das chuvas (CLIMANÁLISE, 1999). Portanto, como as 
chuvas no Estado ficaram abaixo da média climato-
lógica neste ano houve baixa disponibilidade hídrica.

4 Conclusão

A análise sazonal das anomalias do regime 
hídrico do RS de 1987 e 1999 em relação ao período 
de 1977 a 2006, que representa as condições normais 
para o RS neste período, permitiu destacar que:

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

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

- o extremo Sul do RS em 1987 apresentou 
anomalias negativas de precipitação e baixa dispo-
nibilidade hídrica ao longo de todo ano; 

- 1999 foi um ano mais seco do que a normal 
climatológica de 1977 a 2006, devido à atuação do 
fenômeno LN;

- em JFM de 1999 ocorreu déficit hídrico em 
todo o RS;

- AMJ de 1999 apresentou os menores desvios 
negativos do regime hídrico, comparado aos outros 
trimestres, indicando que este trimestre foi o que 
apresentou menor ocorrência de déficits hídricos e

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

 Pode-se observar que o RS além de apresentar 
normalmente uma significativa variabilidade espacial 
da P, em anos com ocorrência de eventos EN e LN 
podem ocorrer impactos no regime hídrico do Estado 
de forma diferenciada dependo da época do ano e da 
região. Por esta razão, estudos nesta área são de suma 
importância para o RS, uma vez que grande parte da 

sua economia é voltada à produção agrícola, que é 
dependente da disponibilidade de água e, portanto, 
sofre diretamente os impactos dos excessos e déficits 
hídricos.
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