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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: POLITICA E CIENCIA

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi elaborar e analisaxiwato do Balango Hidrico Mensal para o
municipio de Campo Mourdo na série histérica 199032 utilizando o método de Thornthwaite e
verificar se o fenébmeno La Nifia influencia na dispdidade de agua no solo. Para os calculos foram
utilizados os dados da chuva mensal e temperatadianmensal A principal finalidade do balango
hidrico foi identificar os periodos de deficién@a de disponibilidade de agua no solo para a
agricultura, executados somente para 0s anos idaes@igue se constataram a ocorréncia da La Nifia.
Campo Mourédo estd em uma regido de transicdo améta La Nifla causa mais irregularidade e
periodos de falta de chuva. Verificou-se que paramos de L& Nina de duragdo maior ha mais
irregularidade e escassez.

Palavras-chave Climatologia; deficiéncia hidrica; solos.

Abstract:

The objective of this research was to develop aralyae the extract of the Monthly Water Balance
for the city of Campo Mouréo in the historical &8ri1990-2010, using the method of Thornthwaite
and also check if the La Nifia influence on wateilability in the soil for the region Campo Mouré&o.
For the calculations we used data of monthly rdlirfad monthly average temperature. The main
finality of the water balance was to identify theripds of disability or soil water availability for
agriculture, performed only for the years in whitte series is found to occur La Nifia. Campo
Mouréo is in a transition region climate and La &Nifause irregularities and periods of absence of
rain. It was found that the rains have been irr@gahd sometimes lower than expected for the month,
because of this water balance accused in majogttqeriods for agriculture.

Keywords: Climatology, water stress, soll

INTRODUCAO

Os termos La Nifia e El Nifio sdo empregados pardeserever fenbmenos naturais de
interacdo oceano-atmosfera, que ocorrem na regidadifico Equatorial em certos anos e que se
caracteriza por apresentar condi¢des de tempedduiigua do mar mais fria, ou mais quente do que a
normal em uma extensa area entre a costa sul daidam& Oceania. Portanto, sdo fenébmenos
atmosférico-oceanicos contrarios, caracterizadosapomalias da temperatura das dguas do Oceano
Pacifico, mudando padrbes de vento e afetandogimes de chuvas em diversas regibes do Planeta
Terra. Durante a manifestacéo da La Nifia se prewbenas acima da média no norte da regidao Norte
e abaixo da média no Sul do Brasil e durante afestacdo ddl Nifio, ocorre o inverso. Segundo
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Caramori (2010), nos anos de La Nifia, além dadteedistribuicdo das chuvas, verifica-se também
que as frentes frias passam mais rapidamente pkbldoSBrasil, por isso se espera chuva abaixo da
média para esta regiao.

A dindmica climatica da Regido Sul do Brasil sestromuito complexa visto que varios fatores
influenciam na variacdo de temperatura e precitanesta regido. Quando se pretende caracterizar o
clima de uma regido é fundamental considerar aseatgeograficos locais, por meio da variagdo da
altitude, da forma e orientacdo das vertentesciolado-as com a diregdo predominante dos ventos.
Para esse trabalho, parte-se do pressuposto glimeaoregional oscila proximo da média da série
estudada. Considerando que o principal objetivanaisar o extrato do Balanco Hidrico e a sua
variabilidade em consequéncia do fendmeno La Nigeogorreram entre os anos de 1990 a 2010.

Além dos fatores locais, o clima € influenciadtapatitude e pela circulacdo geral da atmosfera
e a circulagdo é influenciada pelo El Nifio e LaaN@iscilagdo Sul (ENOS). Mesmo que o enfoque
seja para a La Nifia é necessario compreender aanisems dos dois fenémenos, o El Nifio e a La
Nifa.

O ENOS resulta da interacdo entre o oceano e astdm, a qual provoca anomalias nos
padrées climaticos, com fortes mudancas nas coesliclh tempo em varias partes do mundo
(CLIMANALISE, 2000). O fendmeno é caracterizado pois componentes; um de natureza oceanica
(El Nifo), associado as mudancas na temperaturdagda, e o outro de natureza atmosférica
(Oscilacao Sul), relacionado a correlacédo invergstante entre a pressao atmosférica no extremo
leste e oeste do Pacifico Tropical (BERLATO e FONPRA 2003).

Tanto o El Nifio como a La Nifia causam anomaliasitipas e negativas na precipitacdo e
consequentemente na temperatura do ar no Parangsclacdes desses dois elementos do tempo
implicam em maior ou menor disponibilidade de agoaolo, ou seja, no Balango Hidrico.

O célculo do balanco hidrico de Campo Mour&o rtmas vinte anos, evidenciando-se 0s
anos de ocorréncia do fendbmeno La NiBaimportante para verificar amplicacdes que este
fendmeno causa na agricultura, identificando assiqeriodos criticos para a atividade agricola.

Outro fator interessante € a falta de pesquidasioeadas a area na regido de Campo Mouréo,
visto que em um breve levantamento ndo foram eramod trabalhos com a execugéo do balanco

hidrico apds o ano de 2000.
OBJETIVOS

O presente artigo teve como objetivo calcular caBegd Hidrico e analisar a disponibilidade
de &gua no solo ao longo da série histérica 192018, na regido de Campo Mourdo, verificando as
consequéncias da manifestacdo da La Nifia na dispdaide de dgua no solo. Foi quantificado o
volume de agua disponivel no solo para as plarmakrgo dos meses em anos de La Nifia
identificando os meses com deficiéncia hidricaaléstma se nos periodos de manifestacdo da La

Nifia houve deficiéncia hidrica em periodos importantesddsenvolvimento dos cultivares. Desta
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forma, procuram-se destacar os anos de ocorr@adia Nifia e as implicacdes que este pode causar

sobre a area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Com o propésito de estudar o Balanco hidrico emp@akhtourdo (Figura 01), procedeu-se a
escolha da Estacdo Climatolégica Principal de Calporéo — PR — Fecilcam e Instituto Nacional
de Meteorologia - (ECPCM-INMET). Na série historice 1990 a 2010. Nesse periodo foi
evidenciado a ocorréncia de vérios periodos defestacdo da La Nifia e com duracgéo e intensidades
variadas.

Foi calculado o Balanco Hidrico de Campo Mouréda s&rie historica, utilizando-se os dados
da ECP-INMET. Para os calculos foram utilizadosodadia temperatura média diaria (compensada) e
da precipitacdo mensal, considerando que o balsidgico contabiliza a entrada e a saida de 4gua dos
sistemas através da evapotranspiracao potenaal.e r

O balanco hidrico contabiliza a precipitacdo pram evapotranspiracdo potencial,
considerando um valor determinado de capacidadarm@zenamento de agua no solo. Para este
trabalho foi adotado 100mm. Esta € a maxima odadéi de &agua, utilizavel pelas plantas,
armazenada na sua zona radicular.

Além da evapotranspiracdo potencial, existe aavapspiracao real (ER) que ocorre quando a
agua comeca a ser um fator limitador. A ER ocorreusta da precipitacdo e da diminuicdo do
armazenamento de &gua no solo. Enquanto ndo odawmfigiéncia de 4gua no solo, a
evapotranspiracao real € igual a evapotranspinag@@mcial.

Sempre existira excedente de agua no solo quamecipitacdo for maior que a quantidade
necessaria para suprir a evapotranspiracao potenctanpletar o armazenamento de agua no solo. A
partir do momento em que 0 solo ndo conseguir mgiéar a precipitagdo no atendimento da
evapotranspiracdo, ocorrera o déficit hidrico, €a,sa deficiéncia de &gua no mesmo.

Para os calculos do Balango Hidrico sera utilizadmétodo desenvolvido por Thornthwaite
(1948). E uma das maneiras de se monitorar a @ridg armazenamento de agua no solo, tanto na
escala diaria como em escalas maiores como memifiaando-se de valores médios.

O método utiliza como entrada no sistema a &ageaigitada e a evapotranspiracdo é
contabilizada através da temperatura média. Otades fornecem a evapotranspiracao real (ETR), a
deficiéncia hidrica (DEF), o excedente hidrico (BXDp armazenamento de 4gua do solo (ARM).

Para a realizacdo do Balanco Hidrico foram enguteg os calculos segundo ROLIM et al
(1998), que utiliza planilhas de Excel. Para cagldodo anual. Elaborados os graficos denominados
extrato do Balanco Hidrico. Esses gréaficos mostommresultados finais do Balango Hidrico no

periodo de um ano e possibilita as comparacfemintais.
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Campo Mourdo

5Km |

Figura 01 — Localizacdo da regido de estudo, Macro regidar@edul do Brasil e o municipio de Campo
Mouré&o.

Organizacdo dos autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia serdo apresentados os resultadosxeraies dos Balancos Hidricos para os anos
que apresentaram a manifestagdo do fenébmeno Lapsifiam periodo igual ou superior a quatro
meses. O Quadro 01 mostra a manifestagédo do EléNlifgoNifia no periodo de 1990 a 2010. Também

por uma questdo de brevidade n&o é possivel apaess21 extratos dos balangos hidricos.

Quadro 01 - Oscilacdo da temperatura a partir da média rhansaceano Pacifico em 5° N

e 5°S e 120° e 170°W no periodo de 1990 a dezaati2610 (preto = neutro; vermelho = El
Nifio, azul = La Nifa).

ano | jan. | fev. | mar. | abr. | maio | jun. | jul. |agos.| set. | out. | nov. | dez.

1990/ 0.1 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 03|03 0303 03] 0.4
1991/ 04 | 0.3 | 0.3 | 04 | 0.6 | 0.8 | 1.0 | 09 | 09| 1.0 | 1.4 | 1.6
1992 18 | 1.6 | 1.5 |14 | 1.2 | 0.8 | 05| 0.2 | 0.0 |-0.1| 0.0 | 0.2
1993/ 0.3 | 0.4 | 0.6 | 0.7 0.8 | 0.7 04 | 04 04|04 03] 0.2
1994/ 0.2 | 0.2 | 0.3 | 04 [ O5] 05|06 | 0.6 | 0.7 |09 |12 ] 13
1995/ 1.2 | 0.9 | 0.7 | 04 | 0.3 | 0.2 | 0.0 -0.2|-0.5]|-0.6 | -0.7 | -0.7
1996 | -0.7 | -0.7 | -0.5 | -0.3 | -0.1 |-0.1 | 0.0 | -0.1 | -0.1 | -0.2 | -0.3 | -0.4
1997 -04/-0.3 |/ 0.0 | 0.4 (0.8 | 1.3 | 1.7 | 2.0 | 2.2 | 2.4 | 2.5 | 2.5
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1998/ 23 |19 |15 |10 05 00 -05 -0.8|-1.0|-1.1 |-1.3|-1.4

1999 -14|-1.2  -0.9 | -0.8|/-0.8,-0.8 |/ -0.9 -0.9 | -1.0|-1.1 | -1.3 | -1.6
2000|-1.6 | -1.4 | -1.0  -0.8|-0.6 | -0.5 | -0.4 | -0.4 | -0.4 | -0.5 | -0.6 | -0.7
2001 | -0.6  -0.5 | -0.4/-0.2|-0.1 |/ 0.1 | 0.2 | 0.2 | 0.1 | 0.0 | -0.1 | -0.1
2002/ -0.1/ 0.1 | 0.2 04| 0.7 | O8] 09|10 |11 13|15 | 1.4

2003 1.2 | 0.9 | 05 0.1 -0.1 0.1 0.4 |05 | 0.6 05| 0.6 | 04

Continuacao do Quadro 01
2004/ 0.4 | 0.3 | 0.2 0.2 |03 |05|07]|]08) )09 )08 )] 0.8 ] 0.8
2005/ 0.7 | 05|/ 04 | 04| 04|04 04| 03| 0.2 | -0.1 | -0.4 )| -0.7

2006 -0.7 | -0.6 | -0.4/-0.1/ 0.1 0.2 | 0.3  05]|]06 09 11 11

2007/ 0.8 04 O0.1 -0.1]/-0.1 -0.1|-0.1 -04|-0.7 -1.0]-1.1  -1.3

2008/ -1.4 /-14|-1.1  -0.8|-0.6  -0.4|-0.1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | -0.3 | -0.6
2009 -0.8 -0.7 | -0.5/-0.1/ 0.2 0.6 | 0.7 | 08|09 12|15 | 1.8
2010 1.7 | 15| 1.2 | 0.8 | 03 [-0.2|-0.6|-1.0 |-1.3|-14 |-14 -1.4

Fonte: NOAA 2012

Balango Hidrico 1995

O Sul do Brasil recebeu a influéncia do fenbmehbliBo ao longo do ano de 1995, porém, o
fendbmeno perdeu forgas, dissipando-se nos megathdes agosto, dando lugar a fase fria do ENOS,
conhecida como La Nifia, O fenbmeno se dissipouta da abril de 1996.

O extrato do balanco hidrico para Campo Mourdotraws que as chuvas foram bastante
irregulares, janeiro e outubro registraram 182mib& 1mm respectivamente (ECPCM/INMET). Ja
agosto e novembro receberam os menores volumema3e364mm (ECPCM/INMET). Por isso, o
extrato do BH apresentou déficit hidrico de -12,3mama agosto e apenas -9,7mm para dezembro
(Figura 02). Dezembro é historicamente um dos mes@Es Uumidos na regido e o milho e soja
cultivada se encontra em fases de crescimentaesfionento, periodo em que a disponibilidade de

agua é importante para o pleno desenvolvimentpldasas.

mm Extrato do Balango Hidrico Mensal - Campo Mouréo 1995

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

B oer-1) Bexc

Figura 02 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Mour@o ano de 1995 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacgédo: autores.
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Balango Hidrico 1998

O inicio do ano de 1998 ainda recebeu as infla@ndo fendbmeno EIl Nifio, com repercussao
na altura da chuva, que também foi verificado nvagx do balanco hidrico mensal para Campo
Mourdo. O qual apresentou excedente hidrico aclolegtodos os meses, exceto para dezembro que
com a reduc¢do das chuvas, consequéncia da Lamdgistrou déficit hidrico ( Figura 03).

Os maiores indices de precipitacdo foram obsesvadoabril e setembro, com 441,1mm para
abril e 382,2mm para setembro. Esse grande voluneugexcedentes equivalestes de 362mm e

318,4mm respectivamente.

mm Extrato do Balango Hidrico Mensal - Campo Mouréo 1998
400
350 A
300 |
250
200 A
150 -
100
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-50
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B per-1) Bexc

Figura 03 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Moun@o ano de 1998 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacgédo: autores.

Balanc¢o Hidrico 1999

Segundo o Infoclima n°® 7 ano 06 (1999), ao longdodlo o ano de 1999, o fenébmeno La Nifia
se encontrou presente, com intensidade de modarfdaa. O quadro 01 mostrou que o fendbmeno
teve presente o ano todo.

No extrato do balanco hidrico (Figura 04) verisea que as chuvas ocorreram de forma
bastante irregular com deficiéncia hidrica prinkignte para os cinco meses finais. Periodo

importante na agricultura da regiéo.
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mm Extrato do Balango Hidrico Mensal- Campo Mourao 1999

-100
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 04 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Mour@o ano de 1999 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacgédo: autores.

Balanc¢o Hidrico 2000

Na regido equatorial do Oceano Pacifico, as Testpers da Superficie do Mar (TSM) tém
mostrado a continuidade do fendmeno La Nifia, conpégaturas superficiais no Pacifico variando de
1° a 3°C mais frio do que a sua média historicashie condicdes, a intensidade do fenbmeno ¢é de
moderada a forte. O campo de ventos em baixossrieeifirma essa continuidade, pois tem mostrado
uma intensificacdo dos ventos alisios na regidata@cdo do La Nifia. (INFOCLIMA n°. 01, ano 07,
2000).

Assim como em outros anos de ocorréncia do fenéni@nNifia, no ano 2000 observa-se
irregularidade nas chuvas, como pode ser obsemnadxtrato do balanco hidrico mensal (figura 05).
No periodo de margo a abril ocorreu um periodoedieiéncia hidrica.

Segundo o Infoclima n°. 04, ano 07 (2000) na Re@dél, entre os meses de abril e maio,
sistemas meteoroldgicos de curta duragdo causdrawas porém, essas ndo foram suficientes para
que o total acumulado mensal superasse a médiataligica.

No extrato do balanco hidrico mensal, em Campor&muapds o més de abril e maio as chuvas
voltaram a ocorrer dentro da normalidade climatobgPor isso, o extrato do BH apresentou valores

de excedente hidrico até o final do ano de 2000.
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mm Extrato do Balango Hidrico Mensal - Campo Mouréao 2000

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 05 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Moun@o ano de 2000 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacéo: autores.

Balanc¢o Hidrico 2007

O quadro 01 mostrou que 2007 também foram infiaelos pala La Nifia apesar do fendmeno
ter-se manifestado somente nos quatro meses fihadswia, a irregularidade foi proxima do que se
espera para o ano, ou seja, a deficiéncia hideickes nos meses mais seco do ano na regido, que sao
agosto e as vezes setembro. Para outubro se espamawolume de chuva maior do que a

evapotranspiracdo, o que ndo ocorreu (Figura 06).

mm Extrato do Balango Hidrico Mensal - Campo Mourao 2007

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

Boer1) Bexc

Figura 06 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Moun@o ano de 2007 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacéo: autores.

Balanc¢o Hidrico 2008

No inicio do ano de 2008, nos campos oceanicomeséericos de escala global, destacou-se a
persisténcia do fenbmeno La Nifia no Pacifico EgistoEste episddio apresentou intensidade
moderada. Na Regido Sul do Brasil, predominaranvadwabaixo da média histérica, porém
registraram-se eventos isolados de chuvas e vémtes decorrentes da configuracdo de cavados e
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vortices ciclénicos na alta e média troposferamatia configuracdo de sistemas de baixa pressdo
adjacentes a costa. (INFOCLIMA, n°. 03, ano 15,8300

Analisando o extrato do balan¢o hidrico mensaCdmpo Mourdo observou-se o predominio
de chuvas entre a normal e abaixo da normal clidgita, apresentando apenas no més de agosto um
maior excedente hidrico, com 202,7mm (Figura 07).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas EsgaeidNPE, em novembro deste ano, apds
apresentar um periodo de normalidade, a Temperdar8uperficie do Mar (TSM) no Pacifico
Equatorial, apresentou uma nova tendéncia de aesdrito e a intensificacdo do fenébmeno La Nifia

nos dois ultimos meses do ano.

mm Extrato do Balanco Hidrico Mensal - Campo Mourao 2008
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Figura 07 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Moun@o ano de 2008 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacéo: autores.

Balanco Hidrico 2009

No inicio do ano de 2009, ainda ocorrerd o fen@mka Nifia e de forte intensidade
(INFOCLIMA, n°. 2, ano 16, 2009). A principal comgeéncia esperada para a regido se confirmou,
chuvas abaixo da média histérica na Regido SulCampo Mourdo os indices pluviométricos ora
ficaram abaixo do esperado, ora dentro do esperami@ acima. Ao longo do ano verifica-se uma
grande irregularidade, refletida no BH. (Figura 08)

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas EsgacitlPE, em abril de 2009 foi estabelecida
uma situacdo de transicdo entre o episédio La Mifiam possivel El Nifioconstatado pelo
agquecimento das 4guas e a diminuicdo das anonmal&agentos de leste adjacente a costa oeste da
América do Sul. (INFOCLIMA, n°.5, ano 16, 2009).
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mm Extrato do Balango Hidrico Mensal - Campo Mourao 2009
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Figura 08 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Moun@o ano de 2009 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizacéo: autores.

Balanc¢o Hidrico 2010

De acordo com dados do Instituto Nacional de RsaglEspaciais — INPE, no final do ano de
2009 e inicio de 2010 o fendbmeno EIl NifErmaneceu atuante com aguas anomalamente quemntes,
torno de 2°C acima da média na regido do Pacifigonatorial, assim como nas camadas sub
superficiais proximo a costa oeste da América db Supersisténcia de aguas superficiais mais
quentes que o normal nos oceanos Atlantico Nort8uk favoreceram a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) ao norte de swoaigho climatoldgica e a ocorréncia de chuvas
acima da média no sul e sudeste do Brasil. (INFO2L,In°. 1, ano 17, 2010).

Destaca-se no extrato do Balango Hidrico mens&atepo Mouréo a concentracéo de chuvas
no més de janeiro, com 192,5mm, caracterizandadexte hidrico para a regido. (Figura 09).

A partir de maio, as anomalias de temperaturadgass superficiais na regido do Pacifico
Equatorial evidenciaram condi¢cdes de neutralidadte relagdo ao ciclo do fenémeno El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOSEnNtretanto a rapida diminuigdo da temperatura daasinos setores central e
leste do Pacifico Equatorial, em comparacdo coné® ahe abril, e os ventos alisios mais intensos que
o normal nos setores central e oeste do PacificatBdal indicaram a tendéncia do episodio frio do
ENOS (fendmeno La Nifja(INFOCLIMA, n°. 6, ano 17, 2010).
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mm Extrato do Balango Hidrico Mensal- Campo Mouréao 2010
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Figura 26 — Extrato do Balanco Hidrico mensal para Campo Mour@o ano de 2010 — Dados da
ECPCM/INMET. Organizagédo: autores.
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CONCLUSAO

A série estudada totalizou 21 anos e todos apsrsem particularidades distintas. Como a
regido de Campo Mourdo se encontra nas proximiddaldsopico de Capricornio e em ampla faixa
de transigdo climatica, espera-se que o verdoospgriodo mais Umido e o inverno e primavera o
mais seco. De maneira geral foi isso que se canstBimbora as chuvas na regido de Campo Mouréo
sao intensamente influenciadas pelo ENOS - Oscil&¢é

Para os anos caracterizados pelo fenbmeno La Nifiareese chuvas abaixo da média
histérica para a regido e irregulares, essa anatfmalevidenciada. Em todos os anos da série efduda
em que o fenbmeno foi registrado, as chuvas fabaixo do esperado ou irregular. Por essa razao,
0s extratos do Balanco Hidrico acusaram deficiéhidaca e geralmente em mais de um periodo no
ano.

A regido de Campo Mourdo é essencialmente agrécalaleficiéncia hidrica registradas nos
meses de novembro a fevereiro causam consequérasagrincipais fazes de desenvolvimento dos

cultivares que sdo o florescimento e enchimentgrdos. Como foi verificado deficiéncia hidrica
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nesses meses resta na seqiéncia da pesquisa averiguando eles influenciaram nas safras da

regido no periodo.
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