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1. INTRODUCAO

O periodo outono-inverno no Estado de Sao Paulo apresenta reducédo de
temperatura e também no indice pluviométrico. Contudo a regido sudoeste do Estado
e a regiao da bacia do Rio Paranapanema possui um clima distinto com outono
chuvoso, que favorece culturas como milho safrinha e trigo de sequeiro. O fenomeno
geada € ocasional, como 0 mapa de probabilidade de temperatura minima do ar

registrada em abrigo termométrico apresenta (Figura 1).
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Figura 1- Mapas indicativos da probabilidade de geada no estado de Sao Paulo

Embora com clima definido, as anomalias climaticas que mais afetam o Estado
séo: (a) chuva em excesso, ocasionando inundacgdes, e (b) falta de chuva. Seca € um
fator normal, sendo que varios anos essa ocorréncias foi mais acentuada, como nos
anos 1963,1961,1978 e 2014. E estas anomalias tem-se intensificado em diversas
regides do Brasil, como registrados nos Estados do Sul do Brasil recentemente.
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Este pequeno relato tem a finalidade de mostrar de maneira suscinta as
condicdes gerais metereoldgicas e agrometereologicas no Estado de maio a junho de
2020, e um pequeno realce de agosto.

A enfase maior desta andlise sdo as caracteristicas hidricas em especial
deficiencia hidrica e indices de seca sob ponto de vista metereologica e agricola. As
condicbes médias de deficiéncia hidrica no Estado, tanto anual como no periodo
outono-inverno sédo apresentadas nas figuras 2 a 4. Com base neste cenario as

analises foram feitas e discutidas.

CENARIOS DE ALTERAGOES CLIMATICAS NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL
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Figura 2 — Estimativa da deficiéncia hidrica no periodo abril a setembro no
Estado de Sdo Paulo
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Figura 3 - Estimativa da deficiéncia hidrica no 2° trimestre no Estado de Sao
Paulo
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Figura 4 - Estimativa da deficiéncia hidrica no 3° trimestre no Estado de Sao
Paulo

2. BASE DE DADOS

A andlise partiu do banco de dados existentes na rede meteoroldgica da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento, coordenada pelo CIIAGRO, conforme
termo de parecer assinado entre o IAC e a FUNDAG. Esta rede é estabelecida com
recursos do FEHIDRO, e conta com a colaboracdo da CDRS e da FUNDAG. Foram
feitas andlises considerando-se o0s efeitos agronémicos, meteoroldgicos e
hidrometeoroldgicos da seca.

A rede é de alta importdncia ao monitoramento meteorolégico e
agrometeoroldgico, em quase sua totalidade financiada pelo FEHIDRO, por meio de
seus comités de bacias hidrogréaficas e algumas unidades pelo Banco Mundial-CRDS,
e a gestdo e manutencao sao feitas pela FUNDAG em parceria com o IAC e CDRS.
A metodologia para analise e célculo dos indices pode ser acompanhada nos sites:
www.ciiagro.sp.gov.br e www.ciiagro.org.br. Ressaltamos que o acesso diario a
esta rede € superior a 7.000 acessos/dia, indicando a grande procura pelas
informaces meteoroldgicas e agrometeorolégicas pela sociedade. Todo acesso é

livre como determina as diretrizes do FEHIDRO, para suporte a todos usuarios

3. CONDICOES METEOROLOGICAS REGISTRADAS

As caracteristicas meteoroldgicas registradas no periodo maio a julho sao

apresentadas nas figuras 5 a 9, e nos quadros 1 e 2. Os totais de precipitacdo mensal


http://www.ciiagro.sp.gov.br/
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dos meses de maio, junho e julho de 2020 em comparagédo ao ano de 2019 sao

descritos para distintas localidades do Estado de Sdo Paulo, sdo apresentados no

guadro 1, enquanto a distribuicdo da precipitacdo mensal e as anomalias nas figuras

5 e 6.0bserva-se que ha uma clara e constante evidencia da diminuicdo do indice

pluviométrico, representado pelas anomalias mensais da precipitagao.

Quadrol-Total pluviométrico mensal em distintas localidades do Estado de Sdo Paulo

Anomalia de

Total Pluviométrico Mensal-mm Precipitacéo

Média Histdrica 2020 2020-média

Local Maio |junho |julho [Maio |junho |julho | Maio |[junho |julho

Adamantina 68,5 49,6 396| 612 175| 22 -73| -321| -37,4
Altinopolis 69,4 11,2 6,6/ 188 122| 08| -506 10| -58
Amparo 61,6 60,5 39,2 13| 60,7] 10,7 -48,6 0,2| -28,5
Assis 87,3 63,5 45,1 63| 645 71| -243 1,0 -38,0
Barretos 61,3 22,0 9,0] 317 0 0 -29,6| -22,0/ -9,0
Braganca Paulista 58,3 48,0 470 84| 696 94| -499| 216 -37,6
Campinas 64,2 47,2 342 114| 838| 81| -528| 36,6| -26,1
Cananeia 126,1 94,2| 106,2| 452| 166,9| 378 -80,9| 72,7| -68,4
candido Mota 102,9 70,6 67,7 795| 909, 43| -234| 203| -634
Capao Bonito 70,2 68,3 644| 17,3| 116,6| 56,4| -52,9| 48,3| -8,0
Colina 42,3 21,5 12,7| 20,3 18 0] -22,0| -19,7| -12,7
Cordeiroplois 54,4 39,6 247 229| 521| 6,4 -31,5| 12,5| -18,3
Descalvado 54,9 31,5 30,1 226| 208 0 -32,3| -10,7| -30,1
Franca 53,6 32,6 116| 285 0 0 -25,1| -32,6| -11,6
General salgado 71,6 10,7 245| 315| 216| 25| -40,1] 10,9| -220
Itabera 66,3 78,6 70,3| 41,4] 1186 488 -24,9| 40,0 -215
Itapetininga 73,9 70,7 654 99| 1153| 22,1| -64,0] 44,6| -43.3
Jundiai-ETEC 66,6 98,6 404| 10,7 818| 104| -559| -16,8]| -30,0
Manduri 83,5 65,6 431 389| 973] 122| -446| 31,7| -30,9
Marilia 77,6 64,0 36,3] 399| 983| 38| -37,7| 343]| -325
Mococa 66,2 33,8 16,8| 10,2| 564 0| -56,0] 22,6| -16,8
Nova Odessa 57,6 41,9 376| 89| 536| 94| -48,7| 11,7| -28.2
Palmital 78,6 60,4 62,1| 732 813| 25 -5,4| 20,9| -59,6
Pedruibe 1375 88,7| 1135| 24,9| 1405| 39,1| -1126| 51.8| -744
Pariquera Agu 84,9 76,7 85,0| 30,7| 217,2| 719| -54,2| 1405| -13,1
Pindamonhangaba 51,6 29,9 339| 11,7| 424| 36| -399| 125| -30,3
Pindorama 56,5 31,8 22,1| 279| 168 0] -286| -150| -22,1
Piracicaba 57,5 77,2 55,1 14| 30,7 38| -43,5| -465| -51,3
Presidente Prudente 914 62,1 42,1| 30,2 772 23| -61,2| 151 -39,8
Presidente Epitacio 93,7 40,0 44,/4| 75,7 126,7 2| -18,0| 86,7 -42,4
Registro 86,2 75,9 84,7 10,7| 157,2| 373 -755| 81,3| -47,4
Ribeirao Preto 59,8 27,1 16,4 10,2 188 0| -496 -8,3| -16,4
Votuporanga 56,9 29,0 17,3] 20,8 114 0] -361| -17,6| -17,3
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Precipitacao pluviométrica em distintas localidades no estado de Sao Paulo- valores
observados e média historia
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Figura 5 — Total pluviométrico dos meses de maio, junho e julho de 2020 em

distintas localidades no Estado de S&o Paulo.
Anomalias de precipitagao(valores observados -média historica)
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Figura 6 — Anomalias da precipitacdo pluviométrica nos meses de maio, junho e
julho de 2020 em distintas localidades no Estado de S&o Paulo.

No aspecto da distribuicdo térmico, os valores da temperatura maxima media

e minima média dos meses de maio, junho e julho do ano de 2020 em comparacao

com o0 mesmo periodo de 2019, é a apresentada no quadro 2 e figura 7 (7-1 e 7-2).

Ressalta-se também que na maioria das localidades analisadas a anomalia das

temperaturas maxima e minima foi positiva. No més de maio esta tendéncia nao foi

marcante devido a passagem de frentes fria. Uma andalise é feita também
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considerando a precipitacdo ocorrida no inicio da segunda quinzena de agosto, em
sequéncia as analises do trimestre maio/julho.

Temperatura minima média em distintas localidades do Estado de S&o Paulo
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Figura 7-1 — Distribuicdo da temperatura maxima, minima nos meses de maio,
junho e julho no Estado de S&o Paulo

Temperatura maxima média em distintas localidades do estado de S&o Paulo
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Figura 7-2 — Distribuicdo da temperatura maxima, nos meses de maio, junho e
julho no Estado de Séo Paulo
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Quadro 2-Valores médios mensais da temperatura maxima e minima do ar em distintas localidades do estado de Sdo Paulo

Serie historica- Valores observados em 2020 Anomalias
Temperatura Temperatura Temperatura minima- | Temperatura maxima- | Temperatura Temperatura
minima-média maxima-média média média minima maxima
local Maio [JunhgJulho|{Maio |Junho |JulhdMaio |Junho [Julho [Maio|Junho |Julho |Maio |JunhdJulho[MaiolJunhdJulho
Adamantina 14,7 13,7 13,3 27,3 26,7| 27| 12,1 155| 13,2| 26,8 258| 26,8 -2,6/ 1,8 -0,1| -0,5| -0,9] -0,6
Altinopolis 11,2 14,71 11| 27,2 26,4 26 14| 16,1 154|255 27\ 21,7 28| 1,4] 44| -17[ 06] 18
Amparo 13,2 11,5 12,3 23,8 22,7 23| 11,7 14,2| 12,9| 24,3 25 25| -15| 2,71 0,6/ 05| 23] 16
Assis 12,6 11,1 10,4 253| 24,6 25 9,3 12,5 10| 25,5| 25,7 26,4 -3,3] 14| -04| 02| 1,1] 13
Barretos 14 12,4 11,6] 29| 28,9 30| 11,1| 12,6 11,4284 29,9 30,5 -2,9/ 0,2| -0,2[ -0,6] 1,0 1,0
BragPaulista 12,4] 11,3| 10,6| 23,8 23,5 23 10,5 12,8| 11,5/ 21,3 25 244 -19| 15| 09| -25| 15| 14
Campinas 14,2 12,8 12,5 25,3 24,7 25 12,4 14,7 13| 25,71 26,2| 26,6 -1,8] 1,9/ 05| 04| 15| 15
Cananeia 16,7 14,6] 13,7 255 23,4| 23| 158| 16,6/ 14,9| 26,1| 24,6| 24,1 -0,9] 20| 12| 06| 1,2 15
candido Mota 12,8] 11,6 11,1f 25,5 24,9 25 9,2 9,7 11,1] 25,8 26,1 26,7 -3,6/ -1,9] 0,0f 03] 1,2| 1,3
Capao Bonito 12,4 10,6 9,6 22,6 21,6 22| 89| 11,3 9,1 233 23| 22,8 -35| 0,7[ -0,5| 0,7] 1,4 08
Colina 12,9] 11,5/ 10,6 27,4 27,2 28 9,8 11,2| 10,9|26,9( 28,4 29,2 -3,1| -0,3| 0,3 -0,5] 1,2 1,6
Cordeiroplois 12,2| 11| 11| 25,1 24,5| 25| 81| 124 98| 25/ 255 26| -4,1| 1,0| -1,2| -0,1f 1,0 0,9
Franca 15,1 14,2 139 25,4 24,8 25| 12,5| 13,9| 13,3| 25,3| 26,7 27,2 -2,6/ -0,3| -0,6/ -0,1] 1,9 1,8
General salgado 16| 14,9 14,11 29 29| 29| 14| 16,4| 15,3/ 29,8/ 309| 316 -20f 15| 12| 08| 19 24
Itabera 12,5 10,6 10,2 23,8 22,3] 23| 10,3 12| 10,7 25,2 24,1 249 -2,2| 1,4 05| 1,4 18] 1,7
Jundiai-ETEC 13,9 12,5 11,8 24,7| 24,6 25| 11,6 14,4 13| 25,5| 26,1 27,1 -2,3] 19| 12| 0,8 15| 26
Manduri 11,70 99 93| 24,71 24,1 25 83 11,5 89| 26 26,1 26,7 -3,4 1,6/ -0,4| 1,3] 2,0l 21
Marilia 15,4 14,1] 145 258 249| 26| 14,4| 16,6 154|27,1| 27,6| 28,2 -1,0] 25| 09| 1,3] 2,7 26
Mococa 14,1 13,2 12,8 26,3 26| 27| 11,6 14,1 13,1| 26,6/ 27,3| 28,1 -25| 09| 03] 03] 13| 15
Nova Odessa 12,3 10,7] 99 26,9 26,6/ 27| 9,7| 12,8 105|274 27,6] 282 -2,6] 2,1 06| 05| 1,0 1,7
Palmital 12,1) 10,4 9,7 25,9 24,9 26 9] 119 95[269 27,1 28] -3,1| 1,5 -0,2| 1,0] 22| 19
Pariquera Agu 153 13,4 12,6 25 23,4 23| 14| 157 14,6 253 25| 239 -13] 23] 20/ 03] 16/ 09
Pindorama 13,6| 12,6 12,4 27,1 26,7 27| 11,6 14,4| 12551269 28,1 29,1 -2,0| 1,8/ 0,1f -0,2] 1,4 1,8
Piracicaba 12| 10,7 10,1 26,3] 25,7 26| 11,2| 14,2 10,7 26,6/ 27,1 29,2| -0,8/ 3,5/ 06| 03] 1,4 31
PresPrudente 15,3 14,1) 13,5 27,3 26,4 27| 14,4| 16,9| 14,5|27,3| 28,1 285| -09| 28| 1,0 00| 1,7] 14
Registro 16,4 14,9 14,1 25| 23,3| 23| 151| 16,2 155|23,7] 22,8 22,2 -1,3| 1,3| 1,4 -1,3|-05 -0,7
Ribeirao Preto 14,4 13,3] 12,4 26,8 26,3] 27| 12,9| 14,7 13,6/ 27,4 28,8| 29,6/ -15| 1,4| 12| 06| 25| 27
\otuporanga 15,2 14,3 14 28,3 27,7 28 13,1 16 14,6 30,3 30| 30,4 -2,1] 1,7{ 0,6/ 2,0] 2,3] 2,0
Anomalias da temperatura maxima média do ar nos meses de maio,junho e julho
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Figura 8 — Anomalia da temperatura maxima média do ar nos meses de maio,
junho e julho de 2020 no Estado de Séo Paulo.

Deve-se destacar que maio apresentou passagem constante de frentes frias,

motivo pelo qual as anomalias de temperatura maxima nao foram t&o evidentes. Isto

€ contrastante com os valores das anomalias das temperaturas minimas, pois quase

todos locais apresentaram temperatura minima inferior a

junho e julho foram superiores (Figura 9).

meédia histérica enquanto
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Anomalias da temperatura mimia média do ar nos meses de maio-junho e julho
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Figura 9 - Anomalia da temperatura minima média do ar nos meses de maio,
junho e julho de 2020 no Estado de S&o Paulo.

No desenvolvimento desta analise, o Estado, foi afetado no inicio da segunda
guinzena de agosto pela passagem de frente fria 0 que ocasionou chuva acumulada
de valor razoavel.. A distribuicdo espacial da precipitacdo estruturada até a presente

data de agosto e a anomalia sdo apresentadas nas figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviométrica no periodo 1 a
19 de agosto de 2020
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Diferenca entre a precipitadao registrada no periodo 1 a 19 de agosto em comparagéo com o
total do mesmo més de diversas localidades
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Figura 11 - Anomalias da precipitacdo pluviométrica no més de agosto de 2020
no Estado de Sao Paulo, considerado o periodo 1 a 19 de agosto

A sintese a variabilidade da precipitacdo no periodo maio a julho no citado é
apresentado no quadro 1. Observa-se que com excec¢do a Peruibe, todos os locais
listados apresentam anomalias negativas em quase todo o periodo, ou seja, o total
acumulado no periodo anterior foi inferior a média histérica. Esta anomalia serd melhor
indicada quando da analise dos indices meteoroldgicos de seca (SPI e SPEI). Mas

ressalta-se a grave situacao que vem ocorrendo na Bacia do rio Paranapanema.

4. EFEITO DA SECA - ASPECTOS AGRONOMICOS E SOCIAIS

O fendmeno seca, € um dos mais antigos e estudados em todo o planeta e
existem evidéncias de que muitas civilizacbes Pré-Colombianas sucumbiram em
funcdo deste evento. A seca é um fendmeno natural e que vai aos poucos se
instalando em uma area, e é o resultado da baixa precipitacdo pluviométrica em
funcdo da que € a considerada normal para uma dada regido. Assim, quando se
analisa este fenbmeno, alguns aspectos basicos devem ser considerados, como
abaixo indicado:

a) Uma area ja é considerada susceptivel a seca (Drought Prone Area), tanto do ponto
de vista meteoroldgico ou hidroldgico, assim, parametros e analises devem ser feitas,
para mitigar um processo que certamente ocorrerd. Este processo deve ser
previamente antecipado, elaborando planejamento e estudos de recorréncia do

mesmo, e o0s graus de intensidade;
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b) Areas onde este fendmeno é esporadico, ou que sua incidéncia é muito pequena.
Neste caso, acdes também devem ser implementadas para estabelecer planos de
contingéncia e de metas que minimizem 0s possiveis impactos nas atividades em

geral.

Um aspecto muito importante a ser considerado é a diferenca basica entre seca
e estiagem. Seca € um processo constante de reducdo da precipitacdo que aos
poucos se instala em uma dada regido, trazendo consequéncias agricolas,
econdmicas e sociais de grande importancia e somente com processos ou agdes
externas, seus efeitos negativos podem ser minimizados. Onde nem a irrigacdo em
geral, pode ser utilizada, pois ndo existe suficiente reserva hidrica para que esta
técnica seja empregada. No caso da estiagem, sdo pequenos periodos onde a
precipitacdo observada, é abaixo do normal, em periodos de tempo curto (10 a 15
dias) e geralmente ocorrem durante uma estacéo chuvosa. O impacto deste fendbmeno
€ mais sobre atividades agricolas.

Quando a falta de precipitacdo, no caso da estiagem, se estende por um longo
periodo de tempo (meses) e a reserva hidrica, suprida pela precipitacdo, ndo é
adequada para atender a demanda das atividades humanas, industriais, agricolas,
temos a Seca. Existem regides do Globo terrestre, que sdo mais provaveis da
ocorréncia da seca, como o Nordeste do Brasil, Sul da Africa, Australia, Europa,
regibes da China, e vérias outras. Outro fator importante, a ser considerado é que a
incidéncia deste fenbmeno, tanto seca como estiagem tem aumentado nestas Ultimas
décadas.

A quantificacdo das secas, tanto do ponto de vista agricola, meteorolégico e
hidrol6gico pode ser feita, respectivamente, por meio de diversos indices A correta
interpretacdo dos resultados gerados por essas ferramentas estd diretamente
relacionada ao correto entendimento/definicdo do fenbmeno seca. Usualmente na
literatura, quatro definicbes de seca podem ser elaboradas e estas séo
fundamentadas principalmente no campo de atuacéo do especialista ou no enfoque a
ser dados. Estas sdo baseadas em considera¢cdes meteoroldgicas, hidrologicas,
agricolas e econémicas. Seca meteoroldgica refere-se as condi¢des de precipitacdo

pluviométrica abaixo das normais esperadas; ja seca hidroldgica, refere-se aos
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niveis de rios e reservatérios abaixo do normal, afetando todo o processo social e
outras atividades, enquanto a seca agricola estd mais relacionada a baixa umidade
do solo, ocasionada pela baixa precipitacdo em um dado periodo sendo insuficiente
para suprir a demanda das plantas, e neste caso, podemos ter diferentes graus de
seca agronbmica ou agricola, pois isto depende muito da cultura em analise. Ja a
seca econdmica ocorre quando o déficit de 4gua induz a falta de bens ou servigos
(energia elétrica ou alimentos, por exemplo), devido ao volume inadequado, a ma
distribuicdo das chuvas, ao aumento no consumo, ou ainda ao mau gerenciamento
dos recursos hidricos. No presente estudo, foram utilizadas as seguintes andlises,
conforme abaixo:

A) indices de seca meteoroldgicos

a) Indice Padronizado de Precipitagéo (SPI);

b) Indice padronizado de precipitacédo e evapotranspiracio (SPEI).

B) indices de seca agronémicos — que ser&o utilizados no texto sobre
agrometeorologia

¢) Umidade do Solo;

d) indice de Estresse Hidrico da Cultura (CWSIN);

e) Balanco hidrico com base em 10 dias.

5. METODOS UTILIZADOS

5.1. INDICE PADRONIZADO DE PRECIPITACAO-SPI

McKee et al. (1993) desenvolveram um indice que quantifica o déficit ou o
excesso de precipitacdo para diferentes escalas de tempo. Esta versatilidade permite
ao Standardized Precipitation Index (SPI) monitorar o fornecimento de agua em
pequenas escalas (mensal, por exemplo), voltando-se mais ao interesse agricola
assim como monitorar tal fornecimento em longas escalas de tempo (bianual, por
exemplo) voltando-se mais ao interesse hidrologico. O SPI é baseado em um banco
histérico de dados de chuva (30 anos no minimo) sendo ajustado através da
distribuicdo gama a qual é entdo transformada em uma distribuicdo normal, a qual,

pela definicdo tem o valor zero para sua média e variancia unitaria. O evento seca
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ocorre quando o valor do SPI é igual ou menor a -1 e tem seu fim quando o indice se
torna positivo. Dentro de suas escalas o0s valores menores ou iguais a -2 indicam seca
extrema e 0s maiores ou iguais a +2 umidade extrema.

Quadro 3. Relagao entre o valor de SPI e a intensidade de seca.

Valor SPI Categoria de seca

+2 e ACIMA Extremamente umido
1,5a1,99 Muito amido

1,0a1,49 Moderadamente umido
0,99 a -0,99 Proximo a normal
-1,00 a-1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Severamente seco
Menor que -2 Extremamente seco

Explicagdo dos termos:

SPI -1 MES

Indica o total de precipitacdo do més em estudo comparado com a normal e com a
distribuicdo normal de uma média historica de 30 anos do més em questéo.

SPI - 3 MESES

Indica o total de precipitacéo de trés meses consecutivos comparado com as normais
e com a distribuicdo normal de uma média historica de 30 anos dos meses em
guestéao.

SPI - 6 MESES

Indica o total de precipitacdo de seis meses consecutivos comparado com as normais
e com a distribuicdo normal de uma meédia histérica de 30 anos dos meses em
guestéao.

SPI - 9 MESES

Indica o total de precipitagéo de nove meses consecutivos comparado com as normais
e com a distribuicdo normal de uma média histérica de 30 anos dos meses em
guestéao.

SPI - 12 MESES

Indica o total de precipitacdo de doze meses consecutivos comparados com as
normais e com a distribuicdo normal de uma média histérica de 30 anos dos meses
em questao.
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SPI - 24 MESES

Indica o total de precipitacdo de vinte e quatro meses consecutivos comparado com as
normais e com a distribuicdo normal de uma média histérica de 30 anos dos meses
em questao.

5.2. INDICE PADRONIZADO DE PRECIPITACAO E EVAPOTRANSPIRACAO

Considerando que em varios meses ou periodos do ano a precipitacado pode
ser nula, isto com certeza afeta a funcao de densidade, que € utilizada nos calculos
indices da distribuicdo. A inclusdo da Evapotranspiracao elimina este fator restritivo
e pode ser muito combinada para céalculo da seca, em especial sob ponto de vistas
meteoroldgicos. Esta analise inicia-se pelo calculo da diferenca entre precipitacéo
(P) e evapotranspiracdo (ETP), sendo assim depois empregada na funcdo de
densidade para calculo dos indices. Os resultados, ou melhor, os indices

acompanham os valores de SPI.

5.3. INDICE DE ESTRESSE HIDRICO DA CULTURA (CWSIN)

O indice de estresse hidrico da cultura (CWSIN) € baseado na relacdo entre a
evapotranspiracdo real, a potencial e a agua disponivel no solo. Neste caso, sao
valores estimados para culturas generalizadas. Porém analises sao feitas envolvendo
culturas por grupos definidos por Zi, Z2, Zs, 0S quais estdo relacionados ao

desenvolvimento do sistema radicular, E os grupos indicados séo:

Z1 (25 cm) = Ex. (batata, cebola, alho, arroz, hortaligas, feijoeiro);
Z> (40 cm) = EX. (feijoeiro, amendoim, milho, sorgo, soja);

Z3 (75 cm) = EX. (soja, citros, cafeeiro, cana-de-acucar, algodao).

Algumas culturas estdo alocadas em dois grupos de profundidades de raizes
(citros, cafeeiro, cana-de-acucar e feijoeiro), pois também o tipo de solo é levado em
conta, como: arenoso, areias quartzosas, latossolo roxo ou podzélicos, que podem
determinar a profundidade do sistema radicular. Esta diversidade de profundidades
de sistemas radiculares procura diferenciar as culturas, assim como as diferentes

capacidades de retencao de agua no solo, que podem ser refletidas por um maior ou
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menor volume de exploragdo das raizes. E um pardmetro estritamente

Fundacao de Ap

agrometeoroldgico, introduzido em 2005 para analise de seca pelo CIIAGRO/IAC.
Ressaltamos que neste ano o CIIAGRO completa 31 anos - O CWSIN indica como
relacdo entre demanda atmosférica, ou o0 estresse hidrico varia em torno das
condi¢cdes razoaveis ou adequadas para a cultura, determinado como:

Quadro 4. indice de estresse hidrico da cultura (CWSIN) e desenvolvimento.

CWSIN Condic¢des de desenvolvimento vegetal
CWSIN=1 Otimas

0,75<=CWSIN < 1,0 Favoraveis

0,25 <= CWSIN < 0,75 Adequadas

0,0<=CWSIN < 0,5 Razoaveis

-0,5 <=CWSIN < 0,0 Desfavoraveis

-1,0<CWSIN < -0,5 Inadequadas

CWSIN <=-1,0 Criticas

6. ANALISE DA SITUACAO E REFLEXOS

6.1. TOTAL PLUVIOMETRICO JANEIRO A JULHO

O periodo maio a julho de 2020 apresentou uma lata variabilidade de
precipitacdo em comparacao as séries historicas. Isto € melhor visualizado nos dados
apresentados nas figura 12 e 13. A figura 12 apresenta séries historicas das seguintes
localidades: Campinas de 1890 a 2020, Assis e Votuporanga 1993 a 2020 e Ribeirdo
Preto de 1947 a 2020. Na Figura 14 sao apresentados os valores de Pariquera Acu
de 1993 a 2020, Manduri de 1962 A 2020, Mococa de 1959 a 2020 e Pindorama de
1951 a 2020.

Estas andlises corroboram com a informa4ao do decréscimo gradativo da
precipitacdo no Estado ao longo dos udltimos anos. Embora pode se observar
momentaneamente precipitacdo elevado, na analise temporal este total esta
decrescendo. Ressalta-se entdo que em falar de mudancas climaticas, ndo somente
o fator térmico deva ser considerado, mas o fator hidrico, representado pelo total de

precipitacdo e sua variabilidade deva ser também considerado.
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Figura 12 — Variacdo do total acumulado de precipitacéo de janeiro a julho das
localidades de Campinas, Assis, Votuporanga e Ribeirédo Preto
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Figura 13 - Variagéo do total acumulado de precipitacéo de janeiro a julho das
localidades de Pariquera Acu, Manduri, Mococa e Pindorama

Destaca-se que com excecao de Pariquera Acu as demais localidades aqui indicadas
apresentam reducéo no total pluviométrico de janeiro a julho, sendo mais indicadas

para as regioes de Ribeirdo Preto, Manduri e Assis.
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Os dados indicam que nos ultimos 20 anos embora oscilagdes, ha uma clara
tendéncia de decréscimo da precipitacdo neste periodo, o que indica que acodes
mitigatérias necessitam ser implementadas. Isso € ainda mais evidente ao
analisarmos os dados do quadro 1, onde a anomalia registrada da precipitacao

pluviométrica é negativa, com grande realce para a Bacia do Paranapanema.

6.2. INDICES DE SECA METEOROLOGICOS

Uma outra maneira de se quantificar meteorologicamente a seca € 0 uso de
indices especificos. Neste caso, seca sob o ponto de vista meteoroldgico foi avaliada
pelo indice Padronizado de precipitagio SPI e pelo indice padronizado de
Precipitacdo e Evapotranspiracdo — SPEIl. Sdo apresentados estes indices por
periodos distintos, tendo em vista 0s aspectos descritos no quadro 1 e figura 6.

O indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) é um indice recomendado pela
Organizacédo Meteoroldgica Mundial (OMM) e embora possua restricdes para seu uso
em regides &ridas ou semiaridas ou mesmo periodos onde o total pluviométrico é nulo,
€ amplamente utilizado. Este parametro com o indice Padronizado de Precipitacéo e
Evapotranspiracdo (SPEI) que contabiliza a evapotranspiracdo em conjunto com a

precipitacdo, ou seja, quantidade também a demanda evaporativa da atmosfera.

P y indice Padronizado de Precipitagio |
AR N\ (& =2 e Evapotranspiragao

P ; 2 (SPEI 30 Dias)

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Créditos diversos Legenda SPEI - 30 Dias Convengdes cartograficas

. e

=
SAO PAULO

GOVERNODOESTADO | X0 svascecimenco

Figura 14 — Distribuicdo Espacial do SPEI em escala mensal referente ao més de
julho de 2020
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Figura 15 — Distribuicdo Espacial do SPI em escala mensal referente ao més de
julho de 2020

Os valores do SPI e SPEI em escala mensal para o més de julho sdo
apresentados nas figuras 14 e 15. Destaca-se pelo SPI que a maior parte do Estado
foi extremamente seca cujos valores de SPI foram iguais ou inferiores a -2,5. Embora
o SPEI ndo apresentou valores tdo negativos também apresenta restricbes hidricas
em todo Estado.

Um processo de correlacionar estes indices (SPI — SPEI) com desenvolvimento
de culturas, em especial perenes ou semi-perenes € pelo uso dos meses em escala 9
ou 12 meses, que podem indicar efeitos em culturas como citros e cana de agucar.

Esta andlise apresentada nas figuras 16 a 19 demonstra que esta culturas
(citros e cana-de-agucar) tiveram de certo modo um efeito adverso da precipitacédo
com valores de moderadamente seco a pouco proximo a normal e o SPEI indicam

valores severos de seca.
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Figura 16 — Distribuicdo Espacial do SPEI para o més de julho de 2020 com
tempo de recorréncia 9 meses
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Figura 17 — Distribuicéo Espacial do SPI para o més de julho de 2020 com tempo
de recorréncia 9 meses
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Figura 18 — Variacao Espacial do SPEI para o més de julho de 2020 com tempo
de recorréncia 12 meses
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Figura 19 — Variacao Espacial do SPI para o més de julho de 2020 com tempo
de recorréncia 12 meses



o

AG

Os parametros descritos nas figuras 1 a 19 indicam que, embora com algumas
oscilacdes, as caracteristicas hidricas do Estado estdo vagarosamente caminhando a
um sistema de restricdo que vai gradativamente se tornando mais grave.

Um fato de extrema importadncia na andlise das reservas hidricas de uma
regido, recai sobre a recarga de aquiferos, tanto em nivel superficial como sub-
superficial, pois destas analises pode-se antever como sera, por exemplo, o nivel dos
reservatorios, para geracao de energia como consumo humano, agricola e industrial.
O SPI (indice Padronizado de Precipitagéo) quando utilizado em escala bienal (2 anos
- e mesmo o SPEI) permitem que esta analise possa ser feita e da mesma trazer
consideracgdes futuras, englobando o que se observou até a data em referéncia,
aliando as previsfes de tempo e clima feitos pelos érgaos especialistas em recursos
hidricos, e mesmo para progndstico de seguranca hidrica e alimentar.

Os valores de SPEI e SPI em escala bienal sédo apresentados nas figuras 20 e
21. Todos estes indices destacam o pero=iodo de restricdo hidrica que o Estado vem
sendo submetida. Aliado a isto os valores do SPI (Figura 21) traz a tona a evidencia
da restricdo hidrica na regido do Turvo Grande, Baixo Tiete e S&o José dos Dourados.

Este mesmo indice (SPI) demostra a grave situacdo do Vale do
Paranapanema, pois a nascente do Rio Paranapanema e muitos de seus afluentes

sofrem grande restricao hidrica.

indice Padronizado de Precipitagido :
e Evapotranspiragao

(SPE| 24 Meses)

SAO %ULO

GOVERNODOESTADO |

Figura 20 — Variagdo Espacial do SPEI para o més de julho de 2020 com tempo
de recorréncia 24 meses
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Figura 21 — Variacédo Espacial do SPI para o més de julho de 2020 com tempo de
recorréncia 24 meses

6.3. REALCES DO MES DE AGOSTO

No inicio da segunda quinzena deste més de agosto a passagem de frente pelo
Estado ocasionou precipitacdo em varias regioes.

Esta situacéo pode ser melhor observada pelos mapas da figura 22 e 23, onde
a distribuicdo espacial da estimativa da umidade do solo é apresentada em dois
periodos distintos, ou seja 31 de julho e 20 de agosto. Antes da precipita4ao
induzida pela frente fria os valores de umidade do solo estavam perto da umidade
critica , apés este periodo uma grande recuperacao ocorreu favorecendo as culturas.
Porem na regido norte e e noroeste estes valores de umidade do solo ainda estavam
muito criticos. Os dados de precipitacdo indicam que as regides litoraneas, Vale do
Ribeira e Vale do Paranapanema apresentaram alto indice pluviométrico. Isto contudo
nao eliminou a restricdo hidrica do Vale do Paranapanema, pois as anomalias

pluviométricas ainda séo negativas.
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Figura 23- Umidade média estimada do solo até a profundidade de 40 cm no
dia 19 de agosto de2020



7. CONSIDERACOES

As analises apresentadas destacam a importancia do continuo monitoramento
hidrol6gico e meteoroldgico do Estado com énfase nos trabalhos da DAEE e da SAA
do Governo do Estado de S&o Paulo.

Observa-se que além dos aspectos de mudancas ou alteragdes climaticas cujo

principal foco € a temperatura, acdes devem ser empregadas e conjuntamente
viabilizadas pelos diversos 6rgédos de modo a reduzir o risco de crise hidrica.
Nos proximos dias serdo analisadas as condi¢cdes de desenvolvimento das culturas,
e o efeito da passagem da frente fria no Estado que além de reduzir as temperaturas
ocasionou altos indices pluviométricos em diversas regides, conforme boletim ja
disponibilizado no site CIIAGRO e FUNDAG.

Este documento foi elaborado por: Orivaldo Brunini — PhD. Agrometeorologia-
FUNDAG; Eng. Agr. Dr. Paulo Henrique Interliche - CDRS/SAA; Elizandra
Cestari Gomes, Bacharel em Tecnologia Ambiental - Autbnoma FUNDAG; Giselli
A. Silva, Biologa -Autbnoma FUNDAG; Ricardo Aguilera, Bacharel em TI -
Autonomo FUNDAG; David Noortwick, NB - CorporativoFUNDAG; Andrew
Patrick Ciarelli Brunini, MSc Gestdo Agroambiental; Jodo Paulo de Carvalho, TI
- IAC-APTA, Marcelo Andriosi-Tecnologo Ambiental,

AGRADECIMENTOS - Este trabalho somente é viavel pelo apoio do Fundo Estadual
de Recursos Hidricos (FEHIDRO), dos Comités de Bacias Hidrograficas, da FUNDAG,
e da Secretaria de Agricultura e Abastecimento no suporte ao monitoramento
meteorologico do Estado, ao termo de cooperacao FUNDAG-IAC/APTA . Estas
analises podem ser melhor elaboradas para cada Comité e o0 acesso ao site

www.ciiagro.org.br permite avaliar a situac@o especificamente.


http://www.ciiagro.org.br/

FUNDAG

Fundacao de Apoic a Pesguisa Agricola



