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Resumo — As caracteristicas de precipitacao e sua variabilidade, durante o0 més de marcgo
de 2023, foram avaliadas, no Estado de S&do Paulo, com base no total de precipitacédo
registrada no periodo, sua anomalia em funcao de médias histéricas, assim como na
analise atual de indices de seca meteoroldgicos. Com relagcéo as caracteristicas e analises,
elas mostraram que marco foi més com altos valores de precipitacdo, superiores a média
historica em todas as localidades analisadas. Ressalta-se que essas condicbes
prevaleceram até 25 de margo, sendo que, apods essa data, a reducao foi acentuada,
indicando deficiéncia hidrica em grande parte do Estado. No contexto mensal a até anual,
ha alivio na restricdo hidrica, porém as analises retroativas em escala temporal de 24
meses indicam que, no ambito paulista, as restricdes hidricas na parte central do Estado
ainda persistem, embora com diminuicdo do quadro de gravidade, com indicativos de que
praticas de gestao das aguas devem ser incentivadas.

ANALYSIS OF THE HYDROMETEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE MONTH OF
MARCH 2023 IN THE STATE OF SAO PAULO

Abstract — The characteristics of precipitation and its variability during the month of March
2023 were evaluated in the State of Sdo Paulo, based on the total precipitation recorded in
the period, its anomaly as a function of historical averages, as well as on the current analysis
of drought indexes meteorological data. With regard to the characteristics and analysis, it
was shown that March was the month with high values of precipitation above the historical
average in all analyzed locations. It should be noted that these conditions prevailed until
March 25, and after this date the reduction was accentuated, indicating water deficiency in a
large part of the State. In the monthly to even annual context, there is relief in water
restriction, but the retroactive analyzes on a 24-month time scale indicate that in the State,
water restrictions in the central part of the State still persist, although with a decrease in the
severity, however, with indications that water management practices should be encouraged.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS EN EL MES DE MARZO
2023 EN EL ESTADO DE SAO PAULO

Resumen — Se evaluaron las caracteristicas de la precipitacion y su variabilidad durante el
mes de marzo de 2023 en el Estado de Sao Paulo, con base en la precipitaciéon total
registrada en el periodo, su anomalia en funcién de los promedios histéricos, asi como en el
analisis actual de indices de sequia meteoroldgicos. En cuanto a las caracteristicas y
analisis, se demostré que marzo fue el mes con valores altos de precipitacién por encima
del promedio histérico en todas las localidades analizadas. Cabe sefalar que estas
condiciones prevalecieron hasta el 25 de marzo, ya partir de esa fecha se acentud la
reduccion, indicando deficiencia hidrica en gran parte del Estado. En el contexto mensual a
incluso anual, hay un alivio en la restriccion hidrica, pero los analisis retroactivos en una
escala de tiempo de 24 meses indican que en el Estado aun persisten las restricciones
hidricas en la parte central del Estado, aunque con una disminuciéon en la gravedad, sin
embargo, con indicaciones de que se deben alentar las practicas de gestion del agua.

1. Introducao

O més de margo trouxe consigo certo alivio das condi¢cdes de seca, dos pontos de
vista meteorolégico e agricola, porém, sob a analise hidroldgica, a crise hidrica a que o
Estado esta sendo submetido, embora com menor intensidade, ainda persiste na parte
central do seu territério. Este boletim apresenta as caracteristicas de precipitacdo no Estado
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de Sao Paulo no més de marco de 2023, as caracteristicas de seca meteoroldgica e
possiveis efeitos atuais e efeitos sobre as culturas, bem como recomendagdes de manejo
para o periodo futuro que se desdobra.

2. Climatologia do més de marco de 2023 no Estado de Sao Paulo

As caracteristicas hidricas puderam ser desenvolvidas com o banco de dados
existente na rede meteorolégica da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, coordenada
pelo Centro Integrado de Informag¢des Agrometeoroldgicas (Ciiagro).

A Figura 1a apresenta os valores médios do total de precipitagdo acumulada
durante 0 més, bem como a temperatura média do ar (Figura 1b), observando que a
precipitacao variou de 80mm a 400mm, sendo estes valores em parte do litoral e Vale do
Ribeira. No aspecto térmico, a temperatura média no Estado variou de 20°C a acima de
25°C, ambas sendo de boa faixa de amplitude para o desenvolvimento da maioria das
culturas agricolas.

Precipitacédo Temperatura
Pluviométrica (mm) Média do Ar (°C)
80 a 180 20a23
Il 180a230 23a25
Il 230 a 400 . > 25

i

(a) (b)
Figura 1 — Variagao espacial do total de precipitagao pluviométrica durante todo més (a) e
temperatura média do ar no més (b), ambas referentes ao més de margo de 2023.

A precipitagdo esteve acima da média para o periodo até o dia 25 de margo, com a
maior parte do territério paulista com precipitacdo entre 100mm e 200mm, conforme a
Figura 2a, continuando os efeitos danosos para areas com manejo inadequado na
aplicagdo de praticas de conservacdo do solo. O periodo entre 26 e 31 de marco
apresentou drastica queda na precipitagdo, conforme apresentado na Figura 2b,
corroborando o indicado no ultimo boletim e marcando o inicio do periodo de outono,
iniciado em 22 de margo, com o equindcio.

Precipitacdo Precipitacdo

Pluviométrica (mm) Pluviométrica (mm)
I 100 a 150 0,25a10
I 150 a 200 10a20
Il 200 a 250 B 20a60
I > 250 I 60 a 100

(a) (b)
Figura 2 - Variagédo espacial do total pluviométrico, de 1.° a 25 de marco (a), e do total de
precipitagado pluviométrica no periodo de 26 a 31 de margo (b).



As condigbes climaticas indicaram também uma elevada variabilidade na anomalia
mensal de precipitagdo, com valores positivos em quase todo o territério (Figura 3a), o que
indicou, sob o ponto de vista macroclimatico, a nao ocorréncia de deficiéncia hidrica no solo
(Figura 3b). Este aspecto, relacionado ao alto indice pluviométrico, ocasionou transtornos
nao somente na area urbana, mas em diversas regides houve alto indice de eroséo do solo,
comprometendo praticas agricolas e, em especial, a colheita de cana-de-acgucar (safra
tardia), a colheita da cultura do amendoim, assim como a semeadura de milho safrinha e os
tratamentos fitossanitarios.

L A ;
Anomalia de Precipitagdo "\ &
Pluviométrica (mm)
- <-50
5020
 0a50
50a 100
I 100 a 150
B - 150

Deficiéncia Hidrica (mm)
| KER

(a) (b)
Figura 3 — Variagao espacial da (a) anomalia mensal de precipitagao e (b) total de deficiéncia hidrica
no solo, ambos referentes ao més de margo de 2023.

3. Indicacao das Condicoes Hidrometeorolégicas pelo SPI e pelo SPEI

3.1. Escala mensal

A andlise meteoroldgica da precipitacado e sua variabilidade em escala temporal de
30 dias, ou seja, indicando o més de margo, € apresentada nas Figuras 4a e 4b.

SPEI - 30 dias
B Moderadamente imido
B Muito tmido

SPI - 30 dias
B Moderadamente imido
B Muito imido

(a) (b)

SPI - 6 meses
B Moderadamente imido
s Muito Umido

SPEI - 6 meses
mm Moderadamente imido
B Muito Gmido

(c) (d)
Figura 4 — Variacao espacial do (a) SPI e do (b) SPEI, em escala mensal, e variagdo espacial do (c)
SPI e do (d) SPEI, referentes ao més de margo de 2023, em escala semestral.



O indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) e o indice Padronizado de Precipitacéo
e Evapotranspiracédo (SPEI) sao fatores mundialmente utilizados para quantificagdo da seca
meteoroldgica e recomendados pela Organizacao Meteorologica Mundial (OMM). Valores
superiores as médias histéricas sdo predominantes, apresentando condigdes de
recuperacao hidrica do solo na quase totalidade do territério. O mesmo aspecto se refere as
analises semestrais (Figuras 4a e 4b), indicando que as condi¢cbes de precipitagdo
acumulada no semestre se aproximam da média histérica.

3.2. Escala anual e bienal

O més de margo é caracterizado como umido, cujo inicio da reduc¢ao de precipitagéo
se da no final do verdo e inicio do outono; portanto, somente com altos valores de
precipitacdo podemos indicar condicbes de excesso hidrico e favorecimento a recarga de
reservatérios e, neste caso, ainda, as escalas de 12 e 24 meses trazem consigo a historia
hidrica, a qual nao foi favoravel ao longo do tempo. O SPI e o SPEI podem, de certo modo,
ser utilizados para considerag¢des hidrologicas, quando utilizados em escalas temporais
maiores, como 12 e 24 meses, sendo de grande importancia para a avaliagdo do risco
climatico do tempo presente e, posteriormente, da vulnerabilidade a mudanca do clima,
servindo, portanto, de elementos de planejamento. As caracteristicas de estresse hidrico
pelo SPEI acompanham padrdes semelhantes ao SPI (Figura 5a e 5b).
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Figura 5 — Variacao espacial do (a) SPI e (b) SPEI, em escala anual, e do (c) SPI e (d) SPEI, em
escala bienal, tendo como referéncia o més de marcgo de 2023.

Os dados apresentados nas Figuras 5c e 5d, para escala de tempo 24 meses,
demonstram que, para estabelecer o padrao de conforto hidrico e de recuperacao total dos
mananciais, ha ainda um déficit de precipitagéo histérico na regido central do Estado. O
SPEI incorpora também a evapotranspiragao, o que, de certo modo, contabiliza a agua que



se torna disponivel realmente ao sistema, pois considera a precipitagcdao, menos o que é
retirado do sistema pela evapotranspiragao.

As condicdes de seca hidroloégica se mantém para a quase totalidade do Estado,
quando considerado o periodo de dois anos combinado com a evapotranspiracdo (SPEI),
imputando uma elevada sobrecarga no uso dos recursos hidricos, em especial o uso de
irrigacdo. Embora em escala anual, ambos os indices indicam melhoria na reserva hidrica
hidroldgica; ja em escala bianual, a situagdo ainda nao é totalmente favoravel.

4. Efeitos Agroclimaticos

O més de margo, altamente chuvoso nos primeiros 15 dias, ocasionou sérios
problemas de erosdao e apresentou baixa radiacdo solar, o que afetou aspectos como
florescimento de soja, formacéo de espigas de milho e também efeitos sobre o controle
fitossanitario. Esse alto indice pluviométrico € melhor visualizado na Figura 6, onde se
apresenta o total de anomalia de marco em comparacdo as médias histéricas, para
diferentes localidades.
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Figura 6 - Total pluviométrico de margo de 2023, em algumas localidades, em comparagéo com as
médias histdricas.

A precipitacado maxima diaria, apresentada na Figura 7, mostra varias manchas com
precipitacdes entre 50mm e 100mm. Esse alto indice diario indica o quanto foi afetado o
manejo agricola, favorecendo a erosdao do solo em localidades sem praticas de
conservacao do solo.

Precipitagdo Pluviométrica
Maxima Diaria (mm)
15a50

I 50 a 100
I 1002125

Figura 7- Chuva diaria maxima, em algurhas localidades, em margo de 2023



Ressalta-se ainda que, embora margo tenha sido umido, com elevados indices
pluviométricos, com deficiéncia total nula, o final do més apresentou inicio das restricdes
hidricas, com deficiéncias surgindo em certas regides paulistas (Figura 8a), ocorrendo, em
grande parte do Estado, deficiéncia hidrica proxima a 10mm; e em algumas regides, acima
de 10mm durante somente cinco dias. Além disso, a temperatura média foi cerca de 2°C
acima, se considerado o més todo (Figura 8b).
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Figura 8 - Deficiéncia hidrica estimada no periodo de 26 a 31 de margo (a) e temperatura média do
ar (b) no mesmo periodo.

O inicio do outono marca o momento ideal para que praticas de conservagéo do solo
sejam implantadas, tanto fisicas (movimentagdo de solo) quanto quimicas (calcario,
gessagem e adubacao) e biolégicas (adubagéo verde, rotagdo de culturas e plantio direto).
O trabalho e rendimento do maquinario agricola sao fortemente influenciados pela umidade
do solo; ja as praticas como o terraceamento (Figura 9a), a escarificacao e a construgéo de
bercos d’agua devem ser implementadas em condigdes abaixo da capacidade de campo e
acima do ponto de murcha do solo, buscando-se realizar as atividades de preparo no ponto
de umidade ideal do solo a ser trabalhado, evitando-se assim danos fisicos a estrutura do
solo quando encharcados, assim como o gasto de combustivel excessivo no solo seco. O
magquinario pode ainda trabalhar com sua maxima capacidade de mobilizagdo de solo,
aumentando-se o rendimento e a relagdo hora-maquina por hectare, conforme a Figura 9b.

(@ (b)
Figura 9 — Terraceamento em area de pastagem (a) e otimizagao da hora-maquina dos
equipamentos de mobilizagao do solo (b).

O produtor rural, de forma geral, deve ter em mente que todo o planejamento feito
para a safra subsequente (primavera/verédo), no que diz respeito a conservagao do solo e
realizacao de calagem, deve ser realizado no outono, por se tratar de um periodo em que o



volume das chuvas diminui € o solo apresenta umidade ideal para realizacdo de todas as
operagdes mecanicas necessarias. Quando houver o retorno do periodo chuvoso, o solo
revolvido estara revegetado e com reestruturacao adequada para realizar sua fungdo no
manejo das aguas.

Quando da movimentagao de solo e construgdo de estruturas de disciplinamento das
aguas, a sistematica de recuo/retorno da camada fértil do solo (Figura 10a) deve ser
adotada, visando a recuperagao das areas revolvidas. O periodo exige um uso combinado
de varias praticas, visando a um preparo pleno das areas rurais para o proximo periodo de
aguas. O preparo do solo influencia diretamente na sua densidade e porosidade, criando
boa estrutura para o crescimento radicular e disponibilizacdo de nutrientes as plantas, bem
como melhorando a infiltracdo da agua e a possibilidade de manté-la na propriedade e
também sua disponibilidade as plantas. O uso combinado com a implantagdo de manejos -
como o plantio direto, integracdo lavoura/pecuaria e outros manejos — permite ainda a
regulacéo da temperatura do solo, a quantidade de matéria organica, a disponibilidade de
fésforo e outros nutrientes e a protecdo do solo na manutengéo de valores acima de 6t/ha
de matéria seca sobre este, tornando a propriedade integrada ao ciclo da agua na
localidade, como visto na Figura 10b.

@ | | )
Figura 10 — Recuo e retorno da camada fértil do solo (a) e manejo da agua de chuva na propriedade
rural (b).

5. Conclusoes

Margo de 2023 repetiu as condigbes de janeiro e fevereiro, de precipitagao acima da
média histérica para o periodo, com maximos diarios que causaram transtornos e impactos
significativos em varias regides paulistas, com efeitos diretos nos corpos hidricos.

O acumulado dos ultimos boletins, com os efeitos das altas precipitagdes, trouxe a
visualizagdo para a sociedade quanto a importancia do uso de praticas de conservacéo do
solo agricola. Faz-se urgente a implantacao de politicas de valorizagao dos espacos rurais e
de incentivo a conservagao do solo no meio rural, tratando a erosdo como pauta basica da
agenda de governo.

Os ultimos indicativos de acompanhamento da temperatura dos oceanos pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) indicam que ha forte tendéncia
de ano de El Nifno, como na ultima ocorréncia do fendbmeno, em 2015, conforme indicado no
ultimo boletim, porém com efeitos potencializados de temperaturas ja acima da média
histérica, com possibilidade de extremos climaticos além dos esperados para o fenémeno
nos proximos meses.

As praticas de conservagao do solo agricola tornam-se fundamentais para mitigar os
efeitos extremos que podem se desdobrar diante dos indicativos, as quais devem ser
incentivadas.




