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Resumo — As caracteristicas de precipitacdo e sua variabilidade com base nos seguintes
indices de seca meteorolégico — Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) e indice
Padronizado de Precipitacdo e Evapotranspiracao (SPEI), mostraram que Dezembro de 2020
foi um més com altos valores de precipitacdo com totais acumulados no més superior a 200
mm em grande parte do Estado. Contudo estes altos valores nédo refletiram na eliminacéo das
restricbes hidricas quando é feita uma andlise de conjuntura acumulada de 12 a 24 meses,
com base no SPI e SPEI.

Summary — The characteristics of precipitation and its variability based on the following
indexes of meteorological drought - Standardized Precipitation Index (SPI) and Standardized
Precipitation and Evapotranspiration Index (SPEI), have demonstrated that December 2020
was a month with high values of precipitation with accumulated totals in the month greater
than 200 mm in much of the state. However, these high values of rainfall did not eliminate the
water restrictions which the State is facing when an accumulated analysis for 12 to 24 months
is made using both SPI and SPEI.

Resumen - Las caracteristicas de la precipitacion y su variabilidad basadas en los siguientes
indices de sequia meteoroldgica - indice Estandarizado de Precipitacién (SPI) e indice
Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI), mostraron que diciembre de
2020 fue un mes con altos valores de precipitacién con total acumulado en el mes superior a
200 mm en gran parte del Estado. Sin embargo, estos altos valores no reflejaron la
eliminacion de las restricciones de agua cuando se hace un andlisis de la situacién acumulada
de 12 a 24 meses, con base en SP| y SPEI

1. INTRODUCAO

A agua € o fator limitante para uma exploracao agricola sustentavel, quer fornecida
pela precipitacdo ou mesmo pela irrigacdo. Neste contexto o uso racional da agua é fator
preponderante para minimizar efeitos de seca ou estiagem, e ao mesmo tempo estabelecer
mecanismos de preservacdo dos recursos hidricos. O Estado de Sao Paulo vem
gradativamente avancando em um processo de restricdo hidrica e € muito importante que
estas restricbes sejam levadas ao conhecimento dos 6rgaos gestores para estabelecimento
de medidas proativas. Este relatorio apresenta as caracteristicas de precipitacdo no Estado
de Sao Paulo no més de dezembro de 2020 e possiveis efeitos atuais e cenarios futuros.

2. BASE DE DADOS

As caracteristicas hidricas puderam ser desenvolvidas com o banco de dados
existente na rede meteorolégica da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, coordenada
pelo CIIAGRO, conforme termo de parecer assinado entre o IAC e a FUNDAG. Esta rede €
estabelecida com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), e conta
com a colaboracdo da CDRS e da FUNDAG. Foram feitas andlises considerando-se os
elementos meteorolégicos como temperatura e umidade relativa do ar, além de precipitacao
pluviométrica. A rede € de alta importdncia ao monitoramento meteorologico e
agrometeoroldgico, em quase sua totalidade financiada pelo FEHIDRO, por meio de seus
comités de bacias hidrogréficas e algumas unidades pelo Banco Mundial-CRDS, sendo a
gestdo e manutencdao realizadas pela FUNDAG em parceria com o IAC/APTA e CDRS.



3- CONDICOES METEOROLOGICAS MEDIAS

A Figura 1 apresentam os valores médios da temperatura do ar e o total de
precipitacbes acumulada no Estado. Observa-se que dezembro apresentou alto indice
pluviométrico, o que pode ter ocasionado processos de erosao e prejuizo a agricultura além
de problemas de inundacdes e deslizamentos de encostas, conforme a grave situacdo que
sofreu o vale do Ribeira e Litoral sul pelas chuvas concentradas entre os dias 18 e 20 de
janeiro. A temperatura média acima dos 24°C foi a preponderante na maioria de S&o Paulo.
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Figura 1 — Variacéo espacial da (a) temperatura média do ar, e (b) total pluviométrico, ambos
referentes ao més de dezembro de 2020.

4. INDICACAO DAS CONDICOES HIDRICAS PELO SPI E PELO SPEI

4.1. Anélise mensal

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

A andlise meteoroldgica da precipitacéo e sua variabilidade em escala temporal de 30
dias, ou seja, indicando o més de dezembro é indicada na Figura 2. Observa-se valores
guase todos positivos indicando que dezembro foi més Umido sob o ponto de analise
pluviométrica. Quando considerada a evapotranspiracdo nota-se que os indices referentes a
secas se tornam mais presentes no territorio, mesmo com o regime de chuva elevado.
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Figura 2 — Variag&o espacial do (a) SPEI, e do (b) SPI, ambos referentes ao més de dezembro em
escala mensal.

4.2. Andlise trimestral
A distribuicdo para estes indices em escala de 3 meses, que refletem além das
condicBes meteoroldgicas em pequeno espaco de tempo, mas também possiveis efeitos em



culturas agricolas de ciclo reduzidos como batata, feijoeiro, hortalicas e culturas como milho
safrinha (segunda safra), tomate e outras como beringela. Com a ocorréncias das
precipitacdes de dezembro, estes indices na escala mensal foram positivos, porém na escala
de 3 meses continuam apresentando restricdes hidricas (Figura 3). Isto indica que, de certo
modo, as condi¢cbes hidricas restritivas as culturas, suprimento de reservatorios d’agua, e
necessidade de irrigagdo, continuam restritivas. Isto € melhor evidenciado pelo SPEI, pois
considera também a demanda evaporativa da atmosfera, reduzindo a recarga hidrica.
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Figura 3 — Variacao espacial do (a) SPEI, e do (b) SPI, ambos referentes ao més de
dezembro em escala trimestral.
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4.3. Escalas Temporais de 6 e 9 meses

As caracteristicas hidricas em escala semestral e de nove meses (Figura 4) ressaltam
o0 alto estresse hidrico para culturas semiperenes e perenes (cana de acucar, citros, cafeeiro,
entre outras) cujo periodo de plantio ou florescimento, e formagéo inicial de frutos, depende
essencialmente do regime de chuvas.
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Figura 4 — Variacéo espacial do (a) SPEI, e (b) SPI, em escala semestral, e do (c) SPEI, e
(d) SPI, em escala de 9 meses, todos eferentes ao més de dezembro.



4.4. Escala anual e bienal

O SPI e 0 SPEI podem, de certo modo, ser utilizados para consideragdes hidrologicas
guando utilizado em escalas temporais maiores, como 12 e 24 meses, sendo de grande
importancia para a avaliagdo do risco climéatico do tempo presente e, posteriormente, da
vulnerabilidade & mudanca do clima, servindo, portanto, de elementos de planejamento.

As caracteristicas de estresse hidrico pelo SPEI, acompanham o mesmo padréo do
SPI (Figura 5). O SPEI incorpora também a evapotranspiracdo, o que de certo modo
contabiliza a &gua que se torna disponivel realmente ao sistema, pois considera a
precipitacdo, menos o que € retirado do sistema pela evapotranspiracao. Os valores de SPEI
em escala de 12 e 24 meses permitem a observacdo das altas condi¢cdes impostas néao
somente pela restricdo do indice pluviométrico, mas também o efeito combinado das altas
temperaturas. Este parametro realga a importancia de se considerar a evapotranspiracéo e
também outros usos da agua no calculo do estresse hidrico, ou estabelecimento de
governanga hidrica em uma bacia, conseguindo capturar o balango hidrico do déficit ou
excesso pluviométrico, pois incorpora as temperaturas em sua analise, sendo elemento
crucial para representar extremos de seca em cenarios de mudanca do clima.
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Figura 5 — Variacao espacial do (a) SPEI, e (b) SPI, em escala anual, e do (c) SPEI, e (d)
SPI, em escala bienal, todos eferentes ao més de dezembro.

4.5. Projecdo temporal

Analisou-se também a variabilidade temporal do total de precipitacdo, assim como
quanto estas oscilacdes de precipitacdo induziram as variabilidades do indice Padronizado
de Precipitacdo (SPI) em escala bienal (Figura 6). Observa-se que a variabilidade deste
elemento € muito alta, e esta variabilidade com consequente reducao do total € muito mais
marcante a partir do ano 2000, em diferentes regides do Estado.

Mesmo com alta precipitacdo em dezembro, o efeito acumulativo da reducédo da
precipitacdo ainda persiste. Isto, contudo, pode ser alterado se as altas precipitacfes
observadas no Estado, permanecam no més de janeiro.

Importante o destaque para a tendéncia de manutencéo de valores negativos do SPI,
sendo de dificil reversao este quadro, com excecdes de regides como o vale do Ribeira.
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Figura 6 — Variagao temporal do SPI em escala bienal para o més de dezembro em 4
localidades do Estado de S&o Paulo.

5. CONCLUSOES

Estas breves descricdes demonstram a importancia da existéncia de uma rede meteoroldgica,
tanto para fins agricolas, como para manejo de recursos hidricos e atividades da defesa civil. Qutro
aspecto a salientar, reside no fato de que diversos paises, cientes da importancia da agrometeorologia
na seguranca hidrica e alimentar, estdo implementando féruns e centros de investigacdo e suporte
operacional nesta area.

Analisando-se insumos de sensoriamento remoto de centros de referéncia como NOAA,
Cemaden e outros, combinados com os de acompanhamento agrometeoroldgico presentes neste
boletim, verifica-se a tendéncia, para o presente e préoximo més, de permanéncia das condicdes de
leve perda de intensidade do fendémeno La Nifia, pois o oceano Atlantico esta mais quente ao norte
do Equador que ao sul, o que provavelmente ocasionara chuvas dentro da média histérica para nossa
regido, com tendéncia levemente abaixo da média, o que nao repde o déficit acumulado de chuvas
dos ultimos anos.

Chuvas levemente abaixo da média histdrica trardo impactos diretos no pegamento de mudas
plantadas durante este periodo, impacto negativo em colheitas de culturas como café e laranja, e
necessidade de acompanhamento constante por parte dos agricultores para as condic¢des climaticas,
utilizando-se com maior frequéncia a rede agrometeoroldgica (http://www.ciiagro.org.br/climatico)
para a implantacdo de medidas de mitigacdo dos impactos da diminuicdo de chuvas e altas
temperaturas do periodo.

Torna-se imperativo que os gestores do erario enveredem esforcos na implantacao e reforco
de acdes como a implantagdo dos comités de crise hidrica que algumas bacias do Estado vém fazendo
em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e na criacdo de politicas publicas de incentivo a
praticas de mitigacdo das mudancgas climaticas no campo.

Ressalta-se ainda a necessidade de definicdo clara de valores de derivagGes de 4gua dos
diversos reservatoérios paulistas, pois varios destes ja se encontram em situagao critica quanto ao seu
volume. A indicacdo de valores minimos que garantam os usos multiplos das dguas em casos
extremos, tornard mais amenas as possiveis disputas que possam ocorrer em caso de concretizagdo
do cendrio de médias de chuvas abaixo da média histdrica.
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