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Resumo - As caracteristicas de precipitacdo e sua variabilidade, durante o0 més de julho de
2024, foram avaliadas no Estado de Sao Paulo, com base no total de precipitacao registrada no
periodo, sua anomalia em fungdo de médias historicas, assim como na analise atual dos indices
de seca meteoroldgicos. Com relagédo as caracteristicas e analises, mostraram que julho foi més
com baixos valores de precipitagao e inferiores a média histérica em quase todas as localidades
analisadas. No contexto mensal a até anual, continuam as restricdes sobre as condigdes
hidricas, porém as analises retroativas, em escala temporal de 24 meses, indicam que, no
territério paulista, as restricdes hidricas continuam, em especial nas partes central e norte
paulistas. No dmbito térmico, os valores de temperatura média do ar (maxima e minima) foram
superiores em 2°C. Esta situagdo térmica e hidrica afetou varios aspectos, favorecendo o
desenvolvimento de pragas, aumentando a demanda por irrigacdo de culturas como feijoeiro,
batata e hortalicas, e reduzindo o acumulo de horas de frio para culturas de clima temperado e
oliveiras. Destaca-se, ainda, a alta estiagem onde diversas regides o Indice de Estiagem
Agricola esta acima de 120 dias, com destaque para as regides norte e noroeste paulistas.

ANALYSIS OF THE HYDROMETEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE MONTH OF JULY
2024 IN THE STATE OF SAO PAULO

Abstract — The precipitation characteristics and their variability during the month of July 2024
were evaluated in the State of S4o Paulo, based on the total precipitation recorded in the period,
its anomaly in relation to historical averages, as well as the current analysis of meteorological
drought indices such as SPI and SPEI. The analyses indicated that July was a month with low
precipitation values and the data were below the historical average in almost all locations
analyzed. In the monthly and even annual context, restrictions on water conditions continue, but
retroactive analyses by SPI and SPEI on a 24-month time scale indicate that in the State, water
restrictions is very serious, especially in the central and northern parts of the State. In the thermal
aspect, the average air temperature values (maximum and minimum) were 2° C higher. This
thermal and water situation affected several aspects, favoring the development of pests.
Increasing the demand for irrigation of crops such as beans, potatoes and vegetables, and
reducing the accumulation of cold hours for temperate climate crops and for olive trees. The high
drought also stands out, with the Agricultural Drought Index exceeding 120 days in several
regions, particularly in the north and northwest regions of the state.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES HIDROME TEORQLOGICAS EN EL MES DE JULIO 2024

EN EL ESTADO DE SAO PAULO
Resumen — Las caracteristicas de la precipitacion y su variabilidad durante el mes de julio de
2024 fueron evaluadas en el Estado de Sao Paulo, con base en la precipitacion total registrada
en el periodo, su anomalia con relacion a los promedios histéricos, asi como el andlisis actual de
sequia meteoroldgica. indices como el SPI'y el SPEI. Los analisis indicaron que julio fue un mes
con valores bajos de precipitacion y los datos estuvieron por debajo del promedio historico en
casi todas las localidades analizadas. En el contexto mensual e incluso anual las restricciones
en las condiciones del agua contindan, pero andlisis retroactivos del SPl y SPEI en una escala
temporal de 24 meses indican que en el Estado las restricciones de agua son muy graves,
especialmente en el centro y norte del Estado. En el aspecto térmico, los valores de temperatura
media del aire (maxima y minima) fueron 2° C superiores. Esta situacion térmica e hidrica afecté
a varios aspectos, favoreciendo el desarrollo de plagas. Incrementando la demanda de riego de
cultivos como frijol, patata y hortalizas, y reduciendo la acumulacion de horas de frio para los
cultivos de clima templado y para el olivo. Destaca también la elevada sequia, superando el
Indice de Sequia Agricola los 120 dias en varias regiones, particularmente en las regiones norte
y noroeste del estado.

Revisor de texto: Carlos Augusto de Matos Bernardo



1. Introducao

O més de julho trouxe consigo uma grande preocupagao sobre as condigbes de
seca, tanto do ponto de vista meteoroldégico como agricola, indicando que, sob o ponto de
vista hidrolégico, a crise hidrica a que o Estado esta sendo submetido se intensificou, sob
efeito de uma longa estiagem nas atividades agricolas, considerando o nimero de dias sem
precipitagdo didria igual ou acima a 10mm, apresentando, em expressiva extensao do
territério, condicdes de extrema seca. Este boletim apresenta as caracteristicas de
precipitagdo no Estado de Sao Paulo, no més de julho de 2024, as caracteristicas de seca
meteorol6gica e agricola, bem como possiveis efeitos atuais e futuros sobre as culturas.

2. Climatologia do més de julho 2024 no territério paulista

As caracteristicas hidricas puderam ser desenvolvidas com o banco de dados
existente na rede meteoroldégica da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA),
coordenada pelo Centro de Informacdes Agrometeoroldgicas (Ciiagro), conforme termo de
parecer assinado entre SAA, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) -
Instituto Agronémico (IAC) e Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).

O impacto da longa estiagem a que o territério paulista esta sendo submetido pode
ser melhor quantificado considerando o niumero de dias sem precipitacado diaria acima de
10mm para algumas localidades, que refletem o padrdo geral do Estado (Figura 1). Embora
a estiagem agricola (precipitagcdo menor que 10mm) ja fosse observada, denota-se que esta
estiagem (Dry Spell - periodo em que a precipitacdo € menor do que o normal para a época
do ano) vem se tornando mais acentuada, em especial nas regides norte, noroeste e oeste
de Séo Paulo.
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Figura 1- Dias retroativos sem precipitacao diaria, maior ou igual a 10mm, para algumas
localidades, com ano-base de retroanalise de 1993.



As informacgbes indicadas na Figura 1 sdo corroboradas pela andlise temporal do
total pluviométrico no més de julho em escala temporal de 30 anos (Figura 2). Observa-se
que o indice pluviométrico foi nulo ou préximo deste, e esta tendéncia é verificada em todo
0 ambito paulista.
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Figura 2 - Variagdo temporal do indice pluviométrico do més de julho, com escala temporal
retroativa de 1994 a 2024, em distintas localidades do Estado de S&o Paulo.

Constata-se também a longa estiagem, com precipitagdo nula em julho, em diversas
localidades, como indicado na Figura 3.

sy

OAdamantna B Augriflama OVotuporanga

Precipitagao mm
[ T = L B O = T R - B - R ]

-1

o
o

| OMssE BRib Freto mUbatuba Ii

th
o

I
=]

Precipitagao mm
[}
[}

]
o

-
= =
| |

[

N .

~ > * A o W W N A 2 A "r W 4 o
Dias

Figura 3 - Variacao da precipitacao diaria, no més de julho de 2024, em algumas
localidades de Sao Paulo.



Além desta anomalia em precipitacdo, os valores de temperatura do ar foram
sensivelmente superiores a média destes parametros no periodo de 1993 a 2023, conforme
apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Valores médios histéricos da temperatura do ar, no més de julho, no periodo de
1993 a 2023, e os observados em 2024.

Destacam-se, na Figura 5, os elevados valores da temperatura maxima absoluta,
crescentes nos Ultimos 30 anos, com efeitos diretos sobre a fauna e a flora.
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Figura 5 - Variacdo temporal da temperatura maxima absoluta do ar, no periodo de 1994 a

2024, em distintas localidades.
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Na Figura 6, é apresentada a variagdo das minimas absolutas, que, aliadas a
evolucdo das maximas verificadas, traz elevados extremos térmicos, os quais afetaram nao
somente o conforto humano, mas também acarretaram um aumento expressivo da
evapotranspira¢ao potencial, indicando maior demanda por agua pelas culturas.
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Figura 6 - Variacao temporal da temperatura minima absoluta do ar, no periodo 1994 a
2024, em distintas localidades.

Ressaltam-se, nestas figuras, dois periodos com extremos da temperatura do ar,
com a ocorréncia de geadas, que foram os anos de 1994 e 2021 — como em Adamantina,
Campinas, Marilia —, com valores proximos a zero grau, e 0s Ultimos anos com valores
elevados.

No contexto geral do ambito paulista, os valores médios do total de precipitacdo
acumulada durante o més de julho (Figura 7a) indicam chuvas variando de Omm a 30mm
nas regides norte e central do Estado; entre 30mm e 60mm no sudoeste e em parte da
Bacia do Piracicaba e do Vale do Paraiba; e entre 60mm e 190mm no litoral, Vale do
Ribeira e parte do Pontal do Paranapanema. Destaca-se que as anomalias negativas de
precipitacdo foram elevadas (Figura 7b), com valores negativos abaixo de 40mm, o que
corrobora a indicagao de redugao no indice pluviométrico.
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Figura 7 - Variacao espacial do (a) total de precipitacdo pluviométrica, durante todo més, e
(b) anomalia do total pluviométrico, ambos referentes ao més de julho de 2024.

No aspecto térmico, a temperatura média no territério paulista variou de 13°C a 19°C
nas partes serrana, leste e sul, e entre 21°C e 23°C nas partes norte e noroeste paulistas
(Figura 8a). Estes altos valores de temperatura induziram a uma alta evapotranspiracao
(ETP), demostrando que a diferenca de precipitacdo menos evapotranspiracao foi negativa,
ou seja, muito mais agua era retirada do sistema do que reposta pela precipitacdo, exceto
pelo litoral e Vale do Paranapanema, determinando assim um maior uso de irrigacao para
atender a demanda das culturas (Figura 8b). O alto estresse térmico a que o Estado foi



submetido pode ser mais bem visualizado pelos mapas de temperatura média maxima do ar
(Figura 8c) e pelo mapa da temperatura minima média mensal (Figura 8d).
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Figura 8 - Variagcao espacial da temperatura média do ar (a), diferenga entre precipitacao e
evapotranspiragao (b), temperatura maxima média (c) e temperatura minima média (d) no
més de julho de 2024.

Um destaque especial é dado com relacédo a estiagem agricola, contabilizando-se o
namero de dias seguidos sem precipitacdo maior ou igual a 10mm diarios. Observa-se
(Figura 9) a alta restrigao hidrica em Sao Paulo e, em especial, nas regides norte, noroeste
e oeste, com estiagem extremamente severa em muitas areas.

Estiagem agricola (dias)
Il 021-Nula

1a10- Leve

10 a 40 - Elevada
B 40 a 60 - Muito Alta
I 60 a2 100 - Severa
B > 100 - Extremamente Severa

Figura 9 - Estiagem agricola no Estado de Sao Paulo observada até a data de 31 de julho
de 2024.
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3. Indicacao das condi¢oes hidrometeorolégicas pelo SPI e pelo SPEI

3.1. Escala mensal

O indice Padronizado de Precipitacdo (SPI), assim como o indice Padronizado de
Precipitacdo e Evapotranspiracdo (SPEl) sdo fatores mundialmente utilizados para
quantificacdo da seca meteorolégica e recomendados pela Organizacao Meteoroldgica
Mundial (OMM). A analise meteoroldgica da precipitagdo e sua variabilidade, em escala
temporal de 30 dias, ou seja, indicando o0 més de julho, sdo apresentadas nas Figuras 10a
e 10b.

Valores inferiores as médias histéricas sao predominantes, apresentando condigées
de alto estresse hidrico do solo na totalidade do territério; no aspecto que se refere as
analises semestrais (Figuras 10c e 10d), observa-se certa distingdo entre o SPl e o SPEI,
com areas de maior intensificagdo das condi¢cdées de seca, pois este ultimo agrega valores
de evapotranspiracao, que foram elevados. Possivelmente, o SPEI seja um melhor indice
para quantificar restricdes hidricas em cenarios de aquecimento global.

SPI - 30 dias
I Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal

SPEI - 30 dias
B Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal

SPI - 6 meses

I Extremamente seco

I Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal

SPEI - 6 meses
Il Extremamente seco
I Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal

© (d)
Figura 10 — Variacao espacial do (a) SPI e do (b) SPEI, referentes ao més de junho de
2024; e do (c) SPI e do (e) SPEI em escala semestral.

3.2. Escala anual e bienal

O més de julho é caracterizado como relativamente seco e de inverno, com entradas
de massas de ar polar, com reduzida precipitacdo e perspectivas de intensificagcdo de seca
climatol6gica durante o inverno, em grande parte do Estado, exceto pelo litoral. Assim,
somente com altos valores de precipitagdo podem-se indicar condi¢gdes de excesso hidrico
e favorecimento a recarga de reservatoérios, e, ainda neste caso, as escalas de 12 e 24
meses trazem consigo a histéria hidrica, que nao foi favoravel ao longo do tempo. O SPl e o
SPEl podem, de certo modo, ser utilizados para consideracées hidrolégicas 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 padrées semelhantes ao SPI
para o periodo de 12 meses (Figuras 11a e 11b). O SPEI incorpora também a
evapotranspiracdo, o que, de certo modo, contabiliza a dgua que se torna disponivel
realmente ao sistema, pois considera a precipitagdo, menos o que é retirado do sistema
pela evapotranspiragéo.

As condicdes de seca hidroldégica se mantém para a quase totalidade do territorio
paulista, quando considerados os periodos de um e dois anos, combinados com a
evapotranspiracdo (SPEI), imputando uma elevada sobrecarga no uso dos recursos
hidricos, em especial o uso de irrigacdo. As condigcbes de seca se intensificaram para o
periodo de um ano, em especial levando-se em conta a demanda evaporativa pelo SPEI.

Destaca-se que esses indices, em escala bienal (Figuras 11a e 11b), apresentam
leve melhora, pois consideram os efeitos do ano de 2022, porém demonstram que, para
estabelecer o padrdao de conforto hidrico e de recuperacao total dos mananciais, ha ainda
um déficit de precipitagao histérico na regiao central paulista.

SPI - 12 meses
I Extremamente seco
I Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal
Il Moderadamente Umido

SPEI - 12 meses
I Extremamente seco
P Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal
I Moderadamente tmido

SPEI - 24 meses
I Extremamente seco
I Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal
B Moderadamente Gmido

© B (d)
Figura 11 — Variagcédo espacial do (a) SPI e (b) SPEI, em escala anual, e do (c) SPI e (d)
SPEI, em escala bienal, todos referentes ao més de julho de 2024.

SPI - 24 meses
I Extremamente seco
P Severamente seco
Moderadamente seco
Préximo ao normal
Il Moderadamente umido

4. Efeitos agroclimaticos e mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas

O més de julho apresentou reducédo na precipitacdo com relagao ao histoérico para o
periodo, bem como valores elevados de temperatura, podendo ter ocasionado efeitos
negativos em culturas olericolas, indicando também maior necessidade de irrigagéo e,
ainda, condicbes de seca elevada para as pastagens e culturas perenes. Com as altas
temperaturas verificadas, podem ter havido efeitos negativos, em decorréncia do acumulo
de horas de frio, para frutiferas e também oliveiras. Outro aspecto a ser salientado é a alta



demanda de irrigacdo para atender a demanda hidrica das culturas, em especial feijoeiro,
batata e olericolas.

O inicio de agosto, com a passagem de frente fria, indicou a ocorréncia de
precipitacdo (Figura 12a) e trouxe certo alivio nas condicées de estiagem agricola (Figura
12b), porém nao de forma significativa para as areas de pastagens e culturas perenes.

Estiagem agricola (dias)
I O021l-Nula

1a10- Leve

10 a 40 - Elevada
I 40 a 60 - Muito Alta
Bl 60 a 100 - Severa

I > 100 - Extremamente Severa
Até 11 de agosto

(@) (b)
Figura 12 - Total de precipitagéo pluviométrica no Estado de Sao Paulo, entre os dias 9 e
11 de agosto de 2024 (a), e indice de seca agricola registrado no dia 11 de agosto de 2024.
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Esta frente fria trouxe queda brusca nas temperaturas médias e minimas absolutas,
com ocorréncias de geadas em alguns pontos do territério paulista (Figuras 13a e 13 b).

Temperatura minima
absoluta do ar (°C)

Temperatura minima
absoluta do ar (°C)
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Entre 9 e 11 de agosto Dia 12 de agosto

(@) B (b)
Figura 13 - Mapas indicativos da ocorréncia de geada, no Estado de Sao Paulo, em agosto
de 2024.

No contexto de estiagem agricola e temperaturas elevadas, ganha importancia a
irrigacao em sistemas de producgéo de leite a pasto em épocas de instabilidade climatica.

A atividade leiteira realizada em sistemas de producdo em pastos rotacionados é
uma 6tima opgao de geracdo de renda em pequenas propriedades rurais, principalmente
nas que possuem gestdo familiar, pela faciidade de manejo e observacdo da area
explorada, porém, nos ultimos anos, devido a instabilidade do clima (regime de chuvas
irregulares, frequentes veranicos em plena época chuvosa), a utilizagdo de irrigacdo neste
sistema de producdo surge como grande diferencial para garantia do sucesso produtivo e
econémico desta atividade.

A utilizagdo da irrigagdo da pastagem permite estabilizar o sistema produtivo,
garantindo a produgéo da forragem com alta produtividade e valor nutritivo a baixo custo,
possibilitando lotagcdées de até 10UA/ha, manutencdo dos animais em sistemas de pastos
rotacionados com gramineas tropicais durante nove meses, de setembro a maio, e, ainda,



possibilita a implantagdo de pastejo de inverno, com o plantio de aveia e azevém em
sobressemeadura, com lotacées de até 6UA/ha, durante os meses de junho a agosto,
ofertando forragem de alta qualidade mesmo no periodo de inverno (Figuras 14).

(d)
Figura 14 - Vacas pastejando em area de aveia-branca sobre pasto rotacionado de Tifton
(a), logo ap6s a semeadura, e (b) 30 dias apds o plantio — Mococa (SP). Vacas pastejando
em area de aveia-branca sobre pasto rotacionado de Tifton (c), e sistema de irrigagéo por
aspersao (d) — Sao Sebastido da Grama (SP).

O custo de implantagdo de um sistema de irrigagdo de pastagem por aspersao fixa
estd na faixa de R$ 18 a R$ 22 mil/ha, atualmente, em S&o Paulo, custo este que é
amortizado pela garantia da produgcdo de forragem de alta qualidade em substituicao a
elevada demanda de alimento conservado na forma de silagem. A utilizacao de sistemas de
produgéo de leite a pastos irrigados tem permitido a viabilidade da atividade leiteira neste
cenario, garantindo lucros de R$ 0,60 a R$ 1 por litro de leite produzido a produtores que
fazem o correto uso dessa tecnologia.

Outra grande vantagem da utilizacdo da irrigacdo em pastagens € a neutralizacao
dos efeitos de veranicos no verao, bem como a antecipag¢édo da producédo de forragem de
alta qualidade devido a reducdo dos problemas causados pela instabilidade do regime
hidrico, permitindo que o produtor consiga manter os animais em sistemas de pasto, ndo
havendo necessidade de suplementag&o de volumoso no cocho.

Para a implantacdo de um sistema de producdo de pasto rotacionado irrigado, &
necessario um planejamento prévio, assim como a elaboracao de um bom projeto técnico
adequado as condigbes topogréaficas, climatolégicas e de demanda das forrageiras,
obtencado das devidas outorgas, ou dispensa de outorga de uso da agua junto aos 6rgaos
competentes, e orientacdo técnica para a correta implantagdo e manejo das pastagens e



dos turnos de rega, bem como dedicagdo e empenho do produtor para realizar uma correta
gestao de seu sistema de produgao, permitindo o uso racional da agua (Figura 15).

(b)
Figura 15 — Sistema de irrigagéo de pasto rotacionado em area de capim BRS Zuri - Sao
Jodo da Boa Vista (SP).

5. Conclusoes

Julho foi més que apresentou precipitacao abaixo da média histérica e temperaturas
acima da média para o periodo. As frentes frias ndo adentraram de forma intensa o territorio
paulista, por conta de efeitos ainda presentes do El Nifio, apesar do periodo atual de
normalidade da temperatura das aguas do Oceano Pacifico, ocorrendo a entrada dessas
frentes apenas na primeira quinzena de agosto, com efeito na queda das temperaturas e
leves ocorréncias de precipitacao, porém nao diminuindo de forma expressiva as condicées
de seca destacadas nos ultimos boletins, bem como o elevado risco de incéndio que veém
sendo apresentado e notificado desde maio.

Baseados na metodologia de Chen & Chen (2022)', apresentamos uma nova
funcionalidade para acompanhamento das condi¢gdes de conforto térmico animal (Figura
16), permitindo-se verificar a capacidade de resfriamento do corpo com base na
temperatura de bulbo Umido, ou seja, na capacidade de troca da pele por meio de
transpiracdo e umidade relativa do ar.
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Figura 16 — Nova ferramenta de acompanhamento do conforto térmico, presente no portal
AgroclimaSP (http://agroclimasp.ciiagro.org.br/).

1 CHEN, Hsuan-Yu; CHEN, Chia-Chung. An empirical equation for wet-bulb temperature using air temperature
and relative humidity. Atmosphere, v. 13, n. 11, p. 1765, 2022.



