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Resumo - As caracteristicas de precipitagao e sua variabilidade durante o més de junho de
2024 foram avaliadas no Estado de Sao Paulo, com base no total de precipitacao registrada
no periodo, sua anomalia em funcao de médias histéricas, assim como na analise atual dos
indices de seca meteorolégicos. Com relacdo as caracteristicas e andlises, as tais
mostraram que junho foi més com baixos valores de precipitagao e inferior a média histérica
em todas as localidades analisadas. No contexto dos indices de seca, continuam as
restricdes sobre as condigdes hidricas, em especial na parte central e norte do Estado. No
aspecto térmico, os valores de temperatura média do ar (maxima e minima) foram
superiores em 2°C. Esta situagdo térmica e hidrica afetou varios aspectos do
desenvolvimento das culturas agricolas, favorecendo ainda o desenvolvimento de pragas.
Houve aumento da demanda para irrigagéo de culturas como feijoeiro, batata e hortalicas,
bem como redugdo do acumulo de horas de frio para culturas de clima temperado e
oliveiras.

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

Abstract — The precipitation characteristics and their variability during the month of June
2024 were evaluated in the State of Sdo 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. Regarding the characteristics and
analyses, they showed that June was a month with low precipitation values and below the
historical average in all locations analyzed. In the context of drought rates, restrictions on
water conditions continue, especially in the central and northern part 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 of the development of
agricultural crops, also favoring the development of pests. There was an increase in demand
for irrigation of crops such as beans, potatoes and vegetables, and a reduction in the
accumulation of cold hours for temperate climate crops and olive trees.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS EN EL MES DE JUNIO
2024 EN EL ESTADO DE SAO PAULO

Resumen — Las caracteristicas de la precipitacion y su variabilidad durante el mes de junio
de 2024 fueron evaluadas en el Estado de Sao Paulo, con base en la precipitacion total
registrada en el periodo, su anomalia en funcion de los promedios histdricos, asi como el
analisis actual de los indices de sequia. datos meteorologicos como SPI y SPEI. En cuanto
a las caracteristicas y analisis, mostraron que junio fue un mes con valores de precipitacion
bajos e inferiores al promedio histdrico en todas las localidades analizadas. En el contexto
de los indices de sequia, continuan las restricciones en las condiciones del agua,
especialmente en la zona 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 varios aspectos del desarrollo de los cultivos agricolas,
favoreciendo también el desarrollo de plagas. Hubo un aumento de la demanda de riego de
cultivos como frijol, papa y hortalizas, y una reduccion en la acumulacion de horas de frio
para cultivos de clima templado y oliveira.

Revisor de texto: Carlos Augusto de Matos Bernardo



1. Climatologia do més de junho de 2024 no Estado de Sao Paulo

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 Informagbes Agrometeoroldgicas (Ciiagro), conforme termo de
parecer assinado entre SAA, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) -
Instituto Agronémico (IAC) e Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), sendo
todas as informagdes disponibilizadas gratuitamente a populagao, cuja rede meteoroldgica é
carente de aporte de recursos constantes para sua manutencao.

O impacto da longa estiagem a que o Estado esta sendo submetido pode ser melhor
quantificado, considerando o numero de dias sem precipitacdo acima de 10mm diaria, para
algumas localidades, que refletem o padrao geral do ambito paulista (Figura 1).
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Figura 1 - Dias retroativos sem precipitacdo diaria maior ou igual a 10mm para algumas
localidades, com ano-base de retroanalise de 1994.

As informacdes indicadas na Figura 1 sdo corroboradas pela andlise temporal do
total pluviométrico no més de junho em escala temporal de 30 anos (Figura 2). Observa-se
que o indice pluviométrico foi nulo ou quase nulo e esta tendéncia é observada em todo o
territorio paulista, exceto pela regiao do litoral (Figura 4).
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Figura 2 - Variacao temporal do indice pluviométrico do més de junho, com escala temporal
retroativa, de 1994 a 2024, em distintas localidades do Estado de Sao Paulo.
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Além desta anomalia em precipitagdo, os valores de temperatura do ar foram
sensivelmente superiores a média destes parametros de 1993 a 2023 (Figura 3).
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Figura 3 - Valores médios histéricos da temperatura do ar (°C), no més de junho, no
periodo de 1993 a 2024.

Essa anomalia € mais bem diagnosticada com os parametros de 1993 a 2024
(Figura 4). Destacam-se os elevados valores da temperatura minima média, mas também
os extremos térmicos, que afetaram ndao somente o conforto humano, mas também um
aumento expressivo da evapotranspiragdo potencial, indicando maior demanda em agua
pelas culturas.
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Figura 4 - Variacdo temporal da temperatura do ar, no periodo 1994 a 2024, em distintas
localidades.

Ressaltam-se, nestas figuras, dois periodos com extremos baixos da temperatura do
ar, com a ocorréncia de geadas, que foram em 1994 e 2021, com valores proximos a zero
grau.



No contexto geral do Estado, os valores médios do total de precipitacdo acumulada
total, durante 0 més de junho, sdo apresentados na Figura 5a, observando que a
precipitagao variou de 0 a 20mm em quase todo o territorio paulista, com valores acima de
20mm apenas no litoral norte e em parte do litoral sul. Destaca-se que as anomalias
negativas de precipitagdo foram elevadas (Figura 5b), com valores negativos abaixo de
40mm, o que corrobora a indicacao de redugao no indice pluviométrico.
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Figura 5 — Variacao espacial do (a) total de precipitagéo pluviométrica durante todo més e
(b) anomalia do total pluviométrico, ambos referentes ao més de junho de 2024.

No aspecto térmico, a temperatura média no territério paulista variou de 16°C a
acima de 25°C (Figura 6a), tendo os menores valores ocorrido na regidao de Mogi das
Cruzes. Os valores elevados no oeste paulista induziram a uma alta evapotranspiracao
(ETP), demostrando que a diferenga de Precipitacdo menos Evapotranspiracao foi negativa,
ou seja, muito mais agua foi retirada do sistema do que a reposicao pela precipitagao,
determinando um maior uso de irrigacao para atender a demanda das culturas (Figura 6b).
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Figura 6 - Variacao espacial da temperatura média do ar (a) e diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracao (b) no més de junho de 2024.

O alto estresse térmico a que o Estado foi submetido pode ser melhor visualizado
pelos mapas de temperatura média maxima do ar (Figura 7a) e sua anomalia (Figura 7b),
assim como o mapa da temperatura minima média mensal (Figura 7c) e sua anomalia
(Figura 7d).
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Figura 7 - Variagdo espacial da temperatura maxima meédia (a) e anomalia da temperatura
maxima média (b); temperatura minima média (c) e anomalia da temperatura minima média

(d).

2. Indicacao das condicoes hidrometeorolégicas pelo SPI e pelo SPEI

O Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) e o Indice Padronizado de Precipitacao-
Evapotranspiragédo (SPEI) sdo os quantificadores de seca mais utilizados no planeta. O
primeiro utiliza apenas a precipitacao pluvial (P) em seus calculos, ao passo que o segundo
utiliza a diferenga entre a precipitacado e a evapotranspiragao potencial (P-ETP). Podem ser
utilizados para avaliar o impacto das secas e umidade na agricultura e na seguranca
alimentar, permitindo a implementacao de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas e
mitigag@o aos impactos decorrentes.

A analise meteoroldgica da precipitacdo e sua variabilidade em escala temporal de
30 dias, ou seja, indicando o més de junho, sdo apresentadas nas Figuras 8a e 8b. Valores
inferiores ao histérico sdo predominantes, apresentando condi¢des de alto estresse hidrico
do solo na quase totalidade do territorio.

No aspecto que se refere as analises semestrais (Figuras 8c e 8d), observa-se uma
clara distincdo entre o SPI e o SPEI, pois, enquanto no SPI as condi¢des de precipitagao
acumulada no semestre se aproximam da média histérica, 0 mesmo ja ndo € observado
pelo SPEI, pois este ultimo agrega valores de evapotranspiracdo, que foram elevados.
Possivelmente, o SPEI seja um melhor indice para quantificar restricdes hidricas em
cendrios de aquecimento, registrando os efeitos em que a evapotranspiragéao € significativa,
ajustando os efeitos da precipitacdo de acordo com a capacidade da atmosfera em remover
a agua do solo, por meio da evapotranspiragao.
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Figura 8 — Variacéao 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.

2.1. Escala anual e bienal
O més de junho é caracterizado como relativamente seco - e inicio de inverno -,

com reducao de precipitacdo e perspectivas de inicio de seca climatoldégica durante o
inverno, em grande parte do territério paulista, exceto pelo litoral. Assim, somente com altos
valores de precipitagdo podemos indicar condi¢cdes de excesso hidrico e favorecimento a
recarga de reservatorios, e, ainda neste caso, as escalas de 12 e 24 meses trazem consigo
a historia hidrica, que nao foi favoravel ao longo do tempo.

O SPI e o SPEIl podem, de certo modo, ser utilizados para consideracoes
hidrol6gicas quando utilizados em escalas temporais maiores, como 12 e 24 meses, sendo
de grande importdncia 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 SPI e SPEI, apresentadas nas
Figuras 9a e 9b, indicam condigdes de seca, levando-se em consideragédo o acumulado de
12 meses.

Os dados apresentados nas Figuras 9c e 9d, para escala de tempo de 24 meses,
demonstram que, para estabelecer o padrao de conforto hidrico e de recuperagao total dos
mananciais, ha ainda um déficit de precipitacao historico na regido central paulista.

As condigbes de seca hidroldgica se mantém para a quase totalidade de Sao Paulo,
quando considerados os periodos de um e dois anos, combinados com a evapotranspiragao
(SPEI), imputando uma elevada sobrecarga no uso dos recursos hidricos, em especial o
uso de irrigacdo. Processos como a taxa na qual o nivel de rios menores e cérregos, pogos
rasos e pequenas lagoas ficam mais baixos ou mais cheios tém escalas de tempo mais
longas, ligadas a andlise de 12 meses, e alguns processos como a velocidade com que o0s
principais reservatérios ou aquiferos se elevam ou diminuem tém escalas de tempo muito
mais longas, geralmente associadas as andlises de 24 meses. Apesar do SPl e SPEI



poderem ser Uteis como indicadores climaticos para entender as condigées de umidade que
podem afetar a recarga de reservatérios, ndo devem ser utilizados isoladamente como um
indice direto de recarga, sem considerar outras variaveis hidrologicas e geoldgicas
relevantes.
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Figura 9 — Variacédo 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 junho de 2024.

4. Mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas

Dentre as ferramentas a serem adotadas pelo produtor rural para uso na
propriedade rural, até entdo apresentadas em boletins anteriores, na presente edicdo se
destaca a politica do Estado de Sao Paulo “Municipio Agro — Ranking Paulista” e sua
contribuigdo para a mitigagéo dos efeitos das mudancgas climaticas a nivel estadual.

De acordo com o Decreto Estadual n.° 64.467/2019, o Sistema Estadual de
Desenvolvimento Rural Sustentavel tem como objetivo promover a elaboracao e execugao
de planos de desenvolvimento agropecuario e agroindustrial no Estado de Sao Paulo, em
conformidade com as diretrizes da politica publica "Cidadania no Campo - 2030"
estabelecidas pelo Decreto Estadual n.? 64.320/2019, implementadas por meio de acgdes
integradas com o0s municipios parceiros.

As normas técnicas, os procedimentos, os critérios e os mecanismos de avaliagao
de desempenho e monitoramento de agdes, denominados “Municipio Agro — Ranking
Paulista”, visam a implementacao de agbes integradas junto aos municipios que decidirem
participar do Sistema Estadual de Desenvolvimento Rural Sustentavel.

O “Municipio Agro — Ranking Paulista” incentiva, por meio de mecanismos técnicos,
o desenvolvimento e a implantacdo de politicas publicas relacionadas ao setor
agropecuario, distribuidas em 10 diretivas para nortear as agdes dos municipios (Figura



10), que sao definidas pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo.

As diretivas definidas tém um papel importante na mitigagdo dos efeitos dos
problemas climaticos e na promogao da sustentabilidade no setor agropecuario, as quais
estdo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU). Esses objetivos fazem parte da Agenda 2030, um
plano de agao global para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que todas as
pessoas desfrutem de paz e prosperidade.
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Figura 10 — Diretrizes da politica publica “Municipio Agro — Ranking Paulista” e a conexao
das diretivas envolvidas com problemas climéticos, com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, bem como o repasse de recursos ao longo dos anos.

Ao longo dos seis anos de existéncia do “Municipio Agro — Ranking Paulista”, todos
0S municipios que apresentaram pontuacdo superior a média sdo certificados pelo
programa, cujos primeiros colocados s&o recompensados com o repasse de recursos como
forma de incentivar os municipios a executarem as agdes priorizadas pela SAA.

A Diretiva 1 - Estrutura Institucional se correlaciona com uma gestao eficiente e bem
estruturada, que permite a implementacao de politicas publicas voltadas para a adaptagao
as mudancas climaticas. Isso inclui agdes como o planejamento de uso do solo, a criagcao
de areas verdes e a promogao de praticas sustentaveis.



A Diretiva 3 - Produgao e Consumo Sustentavel incentiva os municipios a orientarem
produtores e producdo para uma agricultura mais sustentavel, para que participem das
politicas publicas de compra de alimentos destinadas a aquisicao de produtos de pequenos
produtores ou pescadores artesanais paulistas, orientando os municipios a promoverem
acoOes sobre a rastreabilidade dos produtos agropecuarios, ferramenta essencial em toda a
cadeia produtiva, desde o campo até o consumidor final, possibilitando identificar seus
gargalos. Com essas informagdes, € possivel otimizar recursos, reduzir desperdicios e
minimizar impactos ambientais. Por exemplo, evita-se o transporte desnecessario de
produtos, economizando energia e reduzindo emissdes de carbono. Incentiva ainda a
realizacdo de atividades, acbes ou projetos para a producdo organica ou de base
agroecoldgica, que abrange um espectro mais amplo de modelos de produgdo, ndo se
limitando apenas a agricultura. Ela engloba praticas que visam a preservacao dos recursos
naturais e a reducao do impacto ambiental em todas as etapas da cadeia produtiva.

A Diretiva 7 - Meio Ambiente, Agua e Solo é diretamente ligada & conservagéo do
solo e a gestdao adequada da agua, sendo essenciais para enfrentar os desafios climaticos,
estimulando as atividades, agdées ou projetos de conservagdo do solo ou de controle de
erosdes realizados na area rural, ou em dreas como manguezais, estuarios, deltas,
restingas, praias e costdes rochosos, com a ado¢ao das praticas como o plantio em nivel, a
recuperacao de areas degradadas e o uso responsavel dos recursos hidricos, ajudando a
mitigar impactos ambientais. A preservacao de areas naturais (areas verdes, corredores
ecoldgicos e reflorestamento), preservagédo de nascentes e a promogao da biodiversidade
contribuem para a resiliéncia dos ecossistemas frente as mudancas climaticas.

A Diretiva 9 - Resiliéncia, Mitigacao e Adaptacao as Mudancgas Climaticas engloba
aclOes especificas para enfrentar os impactos climaticos. Isso inclui a criagdo e manutencao
das brigadas municipais de controle de incéndio, com treinamento realizado por
profissionais cadastrados junto ao Corpo de Bombeiros. Projetos de controle e prevencao
de incéndios bem elaborados garantem rotas de fuga seguras e sistemas de alerta precoce,
permitindo que as pessoas evacuem a tempo em caso de incéndio e a prevenir incéndios
que podem devastar ecossistemas naturais, florestas e é&reas costeiras. Projetos de
prevencao ajudam a evitar a degradacdo ambiental e a perda de biodiversidade.

As acbes descritas nas Diretivas 1, 3, 7 e 9 sdo de extrema necessidade para que
0S municipios possam contribuir com politicas voltadas para a mitigacdo dos efeitos das
alteracdes climaticas. As Figuras 5a e 5b apresentam uma situagéo bastante preocupante
com a precipitagdo menor do que 20mm em mais de 90% do territério paulista, que,
associados as informacgdes das Figuras 6 e 7, reforcam esta preocupacéao, pois a seca e as
altas temperaturas podem ter impactos significativos na agricultura, no abastecimento de
agua e na vida das pessoas. Torna-se crucial que medidas sejam tomadas para gerenciar e
mitigar os efeitos da seca, podendo-se incluir a conservacao da agua, o uso de tecnologias
de irrigacao eficientes na agricultura e a implementacao de politicas de gestdo de agua.

Portanto, entender a precipitagdo e a temperatura do ar e seus impactos, ndo sé na
agricultura, mas para a sociedade como um todo, é crucial para o planejamento agricola e a
gestao de riscos. Isso pode ajudar os municipios a formularem politicas municipais e a
tomarem decisdes sobre como gerenciar melhor os recursos do erario e naturais, como
agua, solo e vegetacao, governando sobre o tipo de manejo do solo e implementar préaticas
de irrigacao.

Em resumo, as diretivas do “Municipio Agro” ndo apenas fortalecem o setor
agropecuario, mas também contribuem para que o0s municipios adotem politicas
direcionadas a mitigar os problemas climéticos, tornando-os mais resilientes e sustentaveis.



5. Conclusoes

O més de junho, com redugdo na precipitacdo, pode ter ocasionado efeitos
negativos no milho safrinha, de plantio em margo, e com as altas temperaturas pode ter tido
efeito negativo no 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.

Trabalho anterior desenvolvido pela SAA, por meio do IAC, demonstrou um atraso
no inicio da estagao chuvosa. Este fato € comprovado pelo prognéstico do balango hidrico,
considerando a disponibilidade hidrica em funcédo do tipo de solo e médias decendiais da
temperatura média e precipitacao, apresentado na Figura 11. Observa-se que as condicbes
de satisfacao hidrica plena para as culturas somente tendem a se tornarem favoraveis a
partir do final de outubro, exceto por localidades do Vale do Ribeira.
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Figura 11 - Estimativa do balanco hidrico em base decendial, de 19 de julho de 2024 a 14
de janeiro de 2025 para distintas localidades do Estado, considerando-se disponibilidade
hidrica maxima de 30 mm, e temperatura e precipitacado média.



