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ABSTRACT

In this work, a soil water balance for northeast region was developed, evaluating standards of temporal and
space distribution during the episode El Nifio 1982-1983, whose region is distinguished for presenting strong
precipitation anomalies. The water balance is a function of the water availability, rainfall and potential
evapotranspiration. The maximum soil water storage was derived from the field capacity and the wilting point
using a pedo-transfer function (PTF). And the evapotranspiration was estimated using the Penman-Monteith
method. The results had indicated that the ENSO impacts affect the soil moisture in the Northeast region.

1-INTRODUCAO

A Regido Nordeste é caracterizada por uma forte variabilidade temporal e espacial da precipitacdo, sujeita a
freqlientes episodios de secas. A ocorréncia de secas tem um forte impacto social devido a caréncia socio
econdmica da regido, que apresenta uns dos mais baixos indices de desenvolvimento humano (IDH) do Brasil. H4,
assim, um grande interesse social em melhorar a previsdo climética com o maior periodo de antecedéncia possivel
(6 meses ou mais), com o objetivo de orientar as acBes do governo para mitigar os efeitos prejudiciais das secas.

O contetido de &gua no solo tem impactos sobre processos atmosféricos, hidroldgicos e biol 6gicos e, portanto,
afeta a previsdo do tempo, os volumes escoados nos cursos de agua e a quantificacdo do estresse hidrico dos
cultivos durante a ocorréncia de secas.

Uma das maneiras de estimar a umidade do solo é através do método do balango hidrico. Para a aplicacéo do
balangco hidrico em uma escala regional, faz-se necess&rio estimar os parametros do solo, que sdo os dados de
entrada desse método.

Usando informagdes dos levantamentos pedolégicos do projeto RadamBrasil e da Embrapa, Rossato et al.
(1998) desenvolveram uma base de dados paratodo o territério brasileiro. Através de fungdes de pedo-transferéncia,
Tomasella et a. (2000) e Rossato et al. (1998) derivaram mapas de capacidade de dgua disponivel no solo paratodo
o Brasil, o qual é um parémetro de entrada no balanco hidrico.

Uma informacdo necesséria para o calculo do Balanco Hidrico é a evapotranspiracdo. No que concerne ao
processo fisico, evaporacdo e evapotranspiracdo dizem respeito a0 mesmo fendmeno, que é a mudanca de fase da
agua, da fase liquida para a de vapor. Entretanto, no estudo da evaporagdo, considera-se apenas a agua perdida pelo
solo e por superficies de &gua livre (por exemplo, agudes), enquanto que na evapotranspiracdo leva-se em conta a
perda conjunta de agua pelo solo e pelaplanta (Pereiraet al., 1997).

Ressalta-se ainda que a regido Nordeste do Brasil, durante o episodio El Nifio, caracteriza-se por ser afetada
de maneira pronunciada pelas mudancas na circulagdo atmosférica, com subsequente diminuicdo da precipitacdo na
regido. O fendbmeno El Nifio, caracterizado pelo aquecimento andmalo das &guas superficiais do Pacifico Equatorial
Oriental, apresenta episdios tipicos que podem durar de 12 a 18 meses.

Assim sendo, neste trabalho, procurou-se detectar a ocorréncia de sinais do evento El Nifio (ENSO) na
umidade do solo naregido Nordeste do Brasil no periodo de 1982-1983. Esse tipo de informagdo serve de subsidios
para estudos posteriores dos impactos desse tipo de eventos sobre atividades agricolas e, indiretamente, serve como
dado de entrada em estudos do efeito de uma melhor estimativa da umidade do solo sobre o resultado dos modelos
de previsdo climética.
2-MATERIAL E METODOS
2.1 —Calculo do Balango Hidrico

O balango hidrico estabelece que, em um dado volume de solo, a diferenca entre a quantidade de agua
adicionada e a quantidade de agua extraida durante um certo periodo de tempo é igual a variacéo do contetdo de

agua naquel e volume nesse periodo (Costa, 1994).
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Matematicamente, o balango hidrico ndo exige que a equacdo de continuidade da massa sgja aplicado a um
certo volume de solo. O volume ou a profundidade do solo para o qual calcula-se o balango hidrico é determinado
arbitrariamente. Do ponto de vista da agricultura, € mais apropriado considerar o balancgo hidrico da zonaradicular.

Para o célculo do balango hidrico sera utilizada uma expressdo simplificada, escrita como:

S.1=S+PRE-ETR ©)

em que PRE é a precipitacdo (mm/dia); ETR a evapotranspiracdo real (mm/dia); Si.1 (mm) a variagdo na
guantidade de &gua no perfil do solo nostempost e t+1 (dia).

O armazenamento S varia entre um vaor minimo, definido como ponto de murcha, e um valor maximo,
definido pela porosidade do solo. No célculo do balango hidrico, assume-se que a agua contida no perfil de solo
drena por efeito da gravidade, desde o valor maximo de armazenamento até a capacidade de campo, no qua as
forcas de retencéo dos agregados do solo equilibram a forgca da gravidade.

A capacidade efetiva de armazenamento de agua no solo é definida como sendo a diferenca entre o contetido
de &gua retido no solo entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. Cassel e Nielsen (1986)
utilizaram esse conceito baseando-se no fato de que a capacidade de campo ndo é uma constante, mas geralmente
assume-se que ela corresponde a um potencial de —33 kPa. Assumiram, também, que o ponto de murcha
permanente, o ponto no qual uma planta murcha e ndo se recupera mais, geralmente corresponde a um potencial de
—1500 kPa.

Para a obtencéo da capacidade efetiva de armazenamento de &gua no solo, considerada a partir da estimativa
da capacidade de campo e do ponto de murcha permanente, sdo utilizadas fungdes de pedo-transferéncia.

Na prética, foram monitorados dados diérios de precipitagdo, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade
do vento, insolacdo, etc, obtidos por estacbes meteorolégicas sinéticas e por Plataforma de Coleta de Dados
(PCD’s). Estes dados foram utilizados como parédmetros de entrada nos model os de evapotranspiracéo e das funces
de Pedo-Tranferéncia. A partir da analogia matematica anteriormente citada, obteve-se o Balango Hidrico pela
diferenca entre a soma da precipitacdo pluviométrica e a variacdo do conteido de quantidade de agua no perfil do
solo, menos a evapotranspiracdo, em funcdo do periodo desegjado.

2.2—-Material e Dados

Para o célculo do balango hidrico foram utilizados informagdes pedol 6gicas e meteorol igicas.

Basicamente, as informacfes pedoldgicas foram desenvolvidas a partir de dados bésicos de Levantamento
Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Brasil realizados pelo Projeto RADAMBRASIL, complementadas
com aintroducdo dos dados da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria).

A organizacdo e referenciamento dos dados de solos déo-se por perfis, que inclui informactes basicas tais
como: tipo de solo, classes de textura, profundidade dos horizontes, contelido de carbono orgéanico.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial dos dados na regido Nordeste, dados estes que incluem os
respectivos atributos das propriedades bésicas dos solos, transferidos para um Sistema de Informacéo Geogréfica
(SIG).
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Fig. 1. Locaizacdo dos perfis de dados do solo do banco de dados.
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Quanto as informacBes meteoroldgicas, utilizaram-se dados de precipitacdo pluviométrica e de
evapotranspiragdo potencial. Os dados de precipitacdo foram extraidos da SUDENE (Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste). E, para a estimativa da evapotranspiracéo utilizaram-se informagdes tais como
radiagcdo ou insolagdo, temperaturas, umidade relativa do ar e velocidade do vento, as quais foram coletadas do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Para a obtencdo da capacidade de &gua disponivel (CAD), ou sgja, a diferenca entre a capacidade de campo e
0 ponto de murcha permanente integrados até a profundidade radicular, foram utilizadas funcbes de pedo-
transferéncia, as quais permitem estimar par@metros de interesse para 0 balango hidrico a partir de levantamentos de
solos ja existentes.

Para a estimativa da CAD, foram efetuados os seguintes passos.

a) Os perfis de solos dos levantamentos de reconhecimento realizados pelo Projeto Radambrasil e pela
Embrapa na &rea de estudo foram georeferencidos, conforme ilustrado na Figura 1. Para cada perfil da Figura 1
foram digitadas as informagdes basicas mencionadas

b) Usando afuncéo de pedo-transferéncia proposta por Tomasella et al. (2000), calculou-sea  capacidade
de armazenamento méaximo para cada perfil de solo da Figura 1. Para a estimativa da capacidade de &gua disponivel
utilizando perfis de solo a profundidade méxima foi limitada em funcdo do tipo de solo.

A partir da interpolacdo dos dados meteoroldgicos e pedoldgicos, a qual foi feita utilizando-se 0 método
Krigging, obteve-se 0 armazenamento de agua em funcdo da capacidade de &gua disponivel no solo durante o
periodo de 1971 a 1990.

Para a andlise da influéncia dos fenbmenos ENSO (1982-1983), na umidade do solo, foram geradas
anomalias do percentual do armazenamento de agua no solo.

As Figuras 2 e 3 apresentam as anomalias do percentual de armazenamento de &gua no solo para o periodo do
ENSO de 1982-1983.
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Fig. 2. Anomalias do percentual de armazenamento de dgua no solo no periodo de novembro de 1982

aabril de 1983.
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Fig. 3. Anomalias do percentua de armazenamento de dgua no solo no periodo de maio a agosto de 1983.

O periodo de ENSO teve inicio no més de abril de 1982 e se estendeu até o més de julho de 1983. O episddio
refletiu-se na regido Nordestina através da diminuicéo da precipitacdo naregido. Logo, observa-se que nos meses de
novembro e dezembro de 1982, houve diminuicéo do percentual de dgua no solo. Ressalta-se que, no primeiro ano
do episddio ENSO, o més de dezembro foi 0 que apresentou anomalias mais baixas, variando de -80% a -100% em
guase toda a regido nordestina. Entre janeiro e abril de 1983 a situacdo foi amenizada, tornando-se a agravar a partir
do més de maio e estendendo-se até dezembro.

Em comparacdo a média climatol 6gica do periodo 1971-1990, observa-se que nos meses de fevereiro a maio,
guando se tem a estacdo chuvosa do semi-arido, devido ao episddio ENSO a precipitacdo no periodo foi bastante
reduzida, implicando em um percentual bem abaixo da média.

No periodo de fevereiro a abril de 1983 o percentual de agua no solo variou de 20% a 60% nas regides sul e
leste do Estado da Bahia e no norte do Estado de Minas Gerais. Nas demais regides variou de -80% a 0% neste
periodo. No més de maio avariagdo foi mais significativa, com o percentual variando de -100% a -20% nos Estados
do Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas e Sergipe, na parte sul dos Estados do Maranh&o e Ceard e na parte
norte e oeste do Estado da Bahia. Nas demais localidades a variagéo foi de -10% a 60%.

4 - CONCLUSOES

A finalidade deste trabalho consistiu em elaborar um balanco hidrico para a regido Nordeste, visando
conhecer a umidade do solo durante o episddio de ENSO (1982-1983). Para este proposito, utilizou-se informagdes
pedol dgicas e dados meteorol dgicos observados no periodo de 1970-1990.
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AsinformagBes pedol 6gicas foram extraidas de |evantamentos de reconhecimento dos solos obtidos durante o
Projeto RADAMBRASIL e aqueles realizados pela EMBRAPA. Estas incluem dados das propriedades bésicas do
solo.

Quanto as informagBes meteoroldgicas, Uutilizaram-se dados de precipitagdo pluviométrica e de
evapotranspiracao potencial.

Portanto, a partir da interpolacdo dos dados meteoroldgicos e pedolégicos, a qual foi feita utilizando-se o
método Krigging, obteve-se 0 armazenamento de agua em funcdo da capacidade de &gua disponivel no solo durante
o periodo de 1971 a 1990.

Para a andlise da influéncia de fenébmeno ENSO (1982-1983) na umidade do solo, foram geradas anomalias
do percentual do armazenamento de dgua no solo. Durante o periodo de ENSO verificou-se que entre 0s meses de
abril a dezembro de 1982 ocorreu uma diminui¢édo do percentual de dgua armazenada no solo. Entre janeiro e abril
de 1983 a situagdo amenizou, tornando a agravar-se a partir do més de maio e estendendo-se até dezembro dagquele
ano. Em comparacéo a média climatolégica do periodo 1971 a 1990, observa-se que nos meses da estacdo chuvosa
na regido do semi-&rido, devido ao episddio ENSO, a precipitacdo pluviométrica no periodo sofreu uma brusca
diminuicdo, tornando o percentual de armazenamento de &gua no solo negativo.

Finalmente, conclui-se que o impacto de ENSO (diminuicdo da precipitacdo) afeta de maneira pronunciada a
umidade do solo na regido Nordeste; o que deve ser considerado cuidadosamente pelos tomadores de deciséo,
principalmente no que concerne ao plangjamento agricola e necessidades de drenagem e irrigacéo.
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