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Resumo — Fevereiro foi més com grande variabilidade temporal e espacial de precipitacdo
pluvial. Embora o inicio do més até sua metade ocorreu chuvas abundantes na maioria dos
locais analisados, apresentando o total mensal acima da média, a reducdo na precipitacdo
ap6s esta data induziu em grande parte do Estado, Anomalias negativas. Embora com
relativo altos periodos de precipitagdo, a seca meteoroldgica e hidrolégica no Estado ainda
persiste como o SPI e SPEI indicam.

ANALYSIS OF THE HYDROMETEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE MONTH OF
FEBRUARY 2022 IN THE STATE OF SAO PAULO/BRAZIL

Abstract — February was a month with great temporal and spatial variability of rainfall.
Although the beginning of the month until the middle of the month there were abundant rains
in most of the analyzed places, presenting the monthly total above the average, the
reduction in precipitation after this date induced negative anomalies in a large part of the
State. Although with relatively high periods of precipitation, the meteorological and
hydrological drought in the state persist as the SPI and SPEI indicate.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS EN EL MES DE

FEBRERO DE 2022 EN EL ESTADO DE SAO PAULO/BRAZIL
Resumen - Febrero fue un mes con gran variabilidad temporal y espacial de
precipitaciones. Si bien desde inicios de mes hasta mediados de mes hubo abundantes
lluvias en la mayoria de los lugares analizados, presentando el total mensual por encima del
promedio, la reduccién de las precipitaciones a partir de esta fecha indujo anomalias
negativas en gran parte del Estado. Aunque con periodos de precipitacion relativamente
altos, la sequia meteoroldgica e hidroldgica en el estado aln persiste como lo indican el SPI
y el SPEL.

1. Agrometeorologia

O total da precipitagdo no més de fevereiro é apresentado na Figura 1a, verificando-
se valores acima de 160 mm em varias localidades. Contudo, ressalta-se a reducéo nesse
indice nos ultimos dias de fevereiro como a Figura 1c apresenta.

O més de fevereiro como caracterizado climaticamente, apresentou altos valores de
precipitacdo com distribuicdo espacial e temporal ndo homogénea (Figura 1a) com éareas
de baixo valor inferiores a 40 mm e outras regifes com total acima de 160mm. Com relacéo
a intensidade méaxima, apresentou locais com valores maximos acima de 100mm podendo
ter ocasionado problemas de eroséo do solo e inundagéo. A temperatura média do ar variou
entre 20 °C a 28 °C colaborando com o desenvolvimento das culturas agricolas (Figura 1b)
tendo leve aumento das temperaturas médias no periodo de 26 a 28, ainda adequadas,
porém, com aumento significativo na regido oeste, com temperaturas entre 28 e 30 °C
(Figura 1d).

A continuidade da diminuicdo da intensidade do fenbmeno La Nifa pbéde ser
verificada nos dltimos dias de fevereiro, com diminuicdo da precipitacdo e aumento da
temperatura, o que podera antever os fenébmenos de estiagens a partir do inicio do outono.
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Figura 1 - Distribuicdo do (a) total da precipitacdo pluviométrica, e (b) temperatura média do ar no
més de fevereiro de 2022 no Estado de S&o Paulo, e (c) precipitacdo pluviométrica e (d) temperatura
média do ar, ambas no periodo de 26 a 28 de fevereiro.

Do ponto de vista de intensidade diaria de precipitacdo e efeitos agricolas, os altos
indices pluviométricos diarios ndo foram muito elevados, conforme pode-se observar na
Figura 2a. Considerando-se o total de fevereiro desse ano, em comparacdo a média
histérica, destaca-se a alta anomalia negativa em grande parte do Estado (Figura 2b), o
gue, associadas com a diminuicdo da amplitude térmica (diferenca entre maximas e
minimas), podem ter impactado periodos importantes do desenvolvimento de algumas
culturas.
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Figura 2 - Distribui¢éo da (a) precipitagdo méaxima diaria, e (b) anomalia mensal, ambos referentes
ao més de fevereiro de 2022 no Estado de S&o Paulo.

Contudo, algumas regides, junto ao Médio Paranapanema, Vale do Ribeira, Séo
José dos Dourados e Turvo Grande e Alto Paranapanema, apresentaram valores negativos,
0 que pode ser explicado por duas razdes principais, variabilidade espacial da precipitacao,



ou mesmo pluvibmetros da rede entupidos, ressaltando a necessidade de recursos para
manutencédo da rede, a qual necessita de constante acompanhamento e ajustes.

Uma sugestao para melhor atender a demanda da defesa civil do Estado, assim
como os 6rgados municipais, seria 0 acompanhamento de periodos criticos, do total on-line
da precipitacdo em base horaria ou mesmo a cada 20 minutos, 0s quais podem ser
acessados pelos Programas da SAA como REDEDATACLIMA e CIIAGRO.

No aspecto hidrico e de suporte ao desenvolvimento das culturas, a deficiéncia
hidrica estimada do solo apresentou, na maioria das localidades analisadas, valores abaixo
de 10mm (Figura3a). Contudo, algumas regifes apresentaram altos indices (acima de
20mm) que podem ter afetado culturas como milho safrinha, soja e colheita de amendoim.
Esta situacao foi relativamente recuperada no inicio de marco conforme Figura3b referente
ao final de fevereiro, mas sem, contudo, indicar valores adequados de reserva hidrica no
solo.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial da (a) estimada para o més de fevereiro inteiro, e (b) deficiéncia
hidrica estimada no periodo de 26 a 28 de fevereiro.

O Estado de Sdo Paulo configura-se entre o0s quatro com maior namero de
aeronaves para aplicacdo de agrotoxicos. A velocidade maxima dos ventos é fator
fundamental nesse tipo de prética, o qual pode ocasionar a deriva, que é o deslocamento
da calda do produto para fora do alvo desejado, sendo uma das principais causas da
contaminacdo do meio ambiente e da intoxicacdo de populacbes. Fevereiro € més com
expressivo volume de aplicacédo, e conforme mapa da Figura 4, as regides com ocorréncia
de ventos fortes devem ter o correto planejamento de aplicacdo e/ou uso de tecnologias de
aplicacéo localizada.
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Figura 4 - Distribui¢do espacial da velocidade maxima do vento para o més de fevereiro



2. Indicacdo das Condicdes Hidrometeoroldgicas pelo SPI e pelo SPEI

2.1. Anélise mensal

O indice Padronizado de Precipitacdo (SPI), assim como o indice Padronizado de
Precipitacdo e Evapotranspiracdo (SPEI) sdo fatores mundialmente utilizados para
guantificacdo da seca meteorologica, e recomendados pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM). Este indice baseia-se principalmente em séries historicas de precipitacao,
sendo seus coeficientes ajustados por meio da distribuicdo Gama.

A analise meteorol6gica da precipitacdo e sua variabilidade em escala temporal de
30 dias, ou seja, indicando o més de fevereiro € apresentado nas Figura 5a e Figura 5b.
Valores superiores as médias historicas ndo sdo predominantes, apresentando restricoes as
condi¢cdes de atendimento hidrico as culturas. Isto sendo melhor evidenciado pelo SPEI
(Figura 5b), que agrega a evapotranspiracdo, que representa a demanda das culturas. As
caracteristicas diferenciais de precipitacdo e atendimento hidrico sdo mais bem
apresentadas em escala de 3 meses, conforme Figuras 5c e 5d. Embora janeiro a fevereiro
sdo meses de alta precipitacdo, o acumulado neste indice ainda indica grande parte do
Estado com baixo atendimento hidrico as culturas.
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Figura 5 — Variacdo espacial do SPI, e do SPEI, ambos referentes ao més de fevereiro de 2022 em
escala mensal (a, b) e em escala trimestral (c, d).

2.2. Escala anual e bienal

Os meses de dezembro a fevereiro sdo caracterizados como meses Umidos, onde
somente com um alto volume de precipitacdo pode indicar condi¢des climaticas umidas,
mas que néo refletem necessariamente o estado atual de reserva hidrica em reservatérios e
mesmo necessidade de suprimento humano, animal e irrigacéo de culturas, sem considerar-
se ainda a necessidade de gerac&o de energia. O indice Padronizado de Precipitacéo (SPI)
e o indice Padronizado de Precipitacdo e Evapotranspiracdo (SPEI), quando utilizados em



escalas temporais maiores, como 12 e 24 meses, sdo de grande importancia para a
avaliagdo do risco climético de seca e, da vulnerabilidade a crise hidrica, servindo, portanto,
de elementos de planejamento. As caracteristicas de estresse hidrico pelo SPEI
acompanham padrdes semelhantes ao SPI (Figuras 6a e 6b). O SPEI incorpora também a
evapotranspiracdo, o que de certo modo contabiliza a 4gua que se torna disponivel
realmente ao sistema agricola, pois considera a precipitagdo, menos o que é retirado do
sistema pela evapotranspiracdo. A andlise em escala bienal (Figuras 6d e 6c) apresenta a
permanéncia das condi¢bes de crise hidrica, mesmo com os indices de chuva verificados.
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Figura 6 — Variacéo espacial do (a) SPI, e (b) SPEI, em escala anual, e do (c) SPI, e (d) SPEI, em
escala bienal, todos eferentes ao més de fevereiro de 2022.

3. Indicacdo das Condi¢cdes Agricolas

Conforme trabalho de Rolim (2003) e Brunini et al. (2003) com base no programa
INFOSECA, foi estimada uma relacéo entre agua disponivel no solo e o desenvolvimento
das culturas, baseando-se nas relacdes de Evapotranspiracdo Real (ETR), Agua no solo, e
Evapotranspiracdo Potencial (ETP), podendo-se estimar se as culturas estdo sendo
adequadamente supridas pela 4gua do solo e atendendo a demanda climatica, apresentado
como critico os ultimos 3 dias de fevereiro (Figura 7a). Estas restricbes sdo também
apresentadas pela agua disponivel no solo (Figuras 7b), destacando-se que ao final de
fevereiro, encontravam-se condigfes desfavoraveis as culturas, com alta restricdo de
umidade, conforme estimativa da umidade média do solo (Figura 7c).
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Figura 7 — Distribuicdo espacial de (a) Fator de umidade do solo e desenvolvimento vegetal (CWDF),

(b) estimativa da agua disponivel no solo (DAAS), e (c) estimativa da umidade média do solo, todos
referentes a zona de desenvolvimento radicular até 40 cm e aos ultimos 3 dias de fevereiro.
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A relacdo entre agua disponivel no solo e condigcbes para desenvolvimento das
culturas na ultima semana de fevereiro demonstram condi¢des inadequadas a criticas em
todo o Estado devido a reducdo da precipitacdo. O parametro apresentado na Figura 7a
indica o0 agravamento da situacdo que afeta milho safrinha, soja, e colheita de amendoim.
Fato este corroborado com a estimativa da umidade media do solo ate a profundidade de 40
cm, onde observa-se (Figura 7c¢) que a umidade estimada do solo se apresenta proxima ao
limite critico inferior para todo o Estado.

4. A compreenséo do balango hidrico

Normalmente o balanco hidrico como introduzido em 1948, e com as diversas
alteracBes e ajustes ao longo do tempo, permite estimar as condicbes hidricas com
excedente hidrico, deficiéncia hidrica e evapotranspiracdo real das culturas. Um fato que se
deve estar sempre atento, € sobre o periodo de analise, intervalo de tempo no qual o
mesmo estd sendo executado, e as caracteristicas de solo (retencdo hidrica) e
profundidade de raizes.

Ao ser analisado em escala normal (exemplo na Figura l1la), um periodo de alta
pluviosidade, pode trazer conclusdes errbneas, pois pode indicar baixa deficiéncia, mas
para um periodo curto (Figura 1c), as culturas ja apresentam restricdo hidrica. Assim,
embora o calculo mensal permita indicar as condi¢gfes hidricas para as culturas, em escala
de tempo menor, a qualificacdo do regime hidrico, como a deficiéncia hidrica € melhor
entendida. Nao se deve confundir com analise diaria do balanco hidrico, sendo o melhor
intervalo entre 5 e 10 dias para culturas anuais. Estas consideracdes sao melhor entendidas
pelo balanco hidrico decendial de algumas localidades no Estado entre 1° de janeiro a 11
de margo (Figura 8). Os balangos hidricos demonstram que entre janeiro a quase metade
do més de fevereiro ocorreram altos valores de precipitacdo induzindo a baixa deficiéncia



ou mesmo excedente hidrico. Porém para todas as localidades indicadas, a partir da
segunda quinzena de fevereiro a reducdo da precipitacdo induziu a altos valores de
deficiéncia hidrica, corroborando com os resultados das Figuras 7. Ressalta-se que a
ocorréncia de precipitacdo em varios locais nos ultimos dias pode ter alterado a situacdo
hidrica.
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Figura 8 - Analise temporal do balanco hidrico em escala decendial para diversas localidades do
Estado de Séo Paulo, no periodo 1 de janeiro a 11 de margo de 2022.

5. Conclusbes

O més de fevereiro de 2022 apresentou ocorréncia de uma alta variabilidade
precipitacdo em todo Estado. De certo modo, S&o Paulo foi favorecido nas primeiras
semanas do més por esta precipitacdo. A reducdo nesse indice a partir da segunda
quinzena, indica que as condi¢cbes de efeito de diminuicdo das reservas hidricas ainda
continuam, e deve-se continuar os esfor¢os para reduzir a crise hidrica.

Os efeitos combinados de precipitacdo e temperatura, associados com a intensidade
de ventos devem ser monitorados de forma constante no planejamento de voos, tanto de
aeronaves como de aeronaves remotamente pilotadas, com vistas a reducdo dos efeitos
negativos da deriva. O més de fevereiro mostra que os efeitos do fenbmeno La Nifia
continuam a perder for¢a, porém ainda com influéncia, que provavelmente persistird durante
0 més de marco, com diminui¢cdo da chuva média e possiveis pancadas de chuva isoladas
ao final do dia, e diminuicdo da temperatura, com possiveis sensacdes de frio durante a
madrugada.



