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1- BREVE ANALISE DO CLIMA DO ESTADO DE SAO PAULO (Adaptado de Camargo et al., 1974)
O Estado de Sao Paulo possui praticamente todo seu territorio entre os paralelos 20° e
25° Sul, sendo considerado como de caracteristicas tipicamente tropicais. Grande parte dele,
porém, por estar situada em areas montanhosas de altitude, onde as temperaturas se
apresentam bastante amenas, pode ser classificada como tropical de altitude. As chuvas séo
em geral abundantes, sobretudo na estacéo estival (de dezembro a marco), tornando o clima,
tropical umido, uma condi¢ao que favorece enormemente a agricultura e a pecuaria em geral.

Segundo a classificacao climatica de Koeppen, o Estado de Sao Paulo abrange seis tipos
climaticos distintos, todos correspondentes a climas umidos. O tipo que compreende a maior
area € o Cwa, e compreende toda a parte central do planalto, sendo caracterizado pelo clima
tropical de altitude, com inverno seco e verdao quente. Algumas areas serranas, com 0 verao
ameno, nele encravadas, séo classificadas no tipo Cwb (subtropical de altitude, com inverno
Seco e verao ameno).

As regides mais baixas, a noroeste, situadas nas proximidades dos Rios Parana e Grande,
mais quentes, pertencem ao tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco. Ao sul do planalto,
margens do Rio Paranapanema, e do vale do Rio Ribeira de Iguape, aparecem faixas de clima
tropical, com verdo quente, sem estagédo seca de inverno, do tipo Cfa. As areas serranas, mais
altas, das Serras do Mar e da Mantiqueira, com verdo ameno e chuvosas o ano todo, tém o
clima classificado como Cfb. Finalmente, a faixa litordnea recebe a classificagao Af,
caracterizada pelo clima tropical chuvoso, sem estagcédo seca. Estas caracteristicas térmicas e
hidricas sdo exemplificas nos mapas da temperatura média anual e o total anual de
precipitacao, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Temperatura média anual (a) e deficiéncia hidrica anual (b) no Estado de S&o Paulo,
adaptado de Brunini e Carvalho (2018).
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2- 0 FENOMENO EL NINO

De maneira simples, o El Nifio € um fenémeno climatico ocasionando pelo aquecimento das
aguas do Oceano Pacifico, alterando o padrao climatico e gerando variacées neste padrao em
todo o Globo Terrestre. No Brasil, este fenbmeno altera o regime térmico e hidrico em todo o
pais, trazendo chuvas elevadas no sul e seca no Norte e Nordeste, bem como aumento da
temperatura do ar como um todo. De acordo com o Boletim Mensal elaborado em conjunto pelo
INPE-INMET-ANA e Cenad, desde junho de 2023, ha um aumento da temperatura das aguas
do Oceano Pacifico, ocasionando entdo este fendmeno. De acordo com este Boletim, ha
possibilidades de condi¢cées mais umidas (chuva acima do normal) nos Estados do Rio Grande
do Sul, de Santa Catarina e do Parana, em parte da Regido Sudeste, além de seca (chuvas
abaixo da média histérica) no Nordeste brasileiro e em parte da Regiao Norte. O pico deste
fendmeno deve ocorrer entre dezembro de 2023 e janeiro de 2024, cujo mesmo Boletim indica
a possibilidade deste fenébmeno atuar em todo o primeiro semestre de 2024.

O Estado de Sao Paulo possui area de transicdo da atuacao deste fenémeno, com
possibilidades de temperatura do ar acima da média e chuva ligeiramente superior a média
histérica. Os mapas da Figura 2 indicam uma estimativa do padrdo de temperatura do ar no
ambito paulista, considerando um possivel resfriamento de 2°C a até um aquecimento de 4°C
na temperatura média do ar.
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Figura 2 - Estimativa da temperatura média anual do ar no Estado de S&o Paulo,
considerando-se possiveis cenarios climaticos: original (a), -2°C (b), +2°C (c) e +4°C (d).
Adaptado de Brunini e Carvalho (2018).

Importante se compreenderem estes cenarios em trimestres, os quais sdo apresentados na
Figura 3, para os trimestres de outubro a dezembro de 2023, e de janeiro a margo de 2024,
que sao os periodos de maior desenvolvimento de culturas de verdo (graos), supondo-se 0



cenario que se apresenta como mais provavel, de aumento da temperatura média do ar em
2°C.
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Figura 3 - Temperatura média do ar no trimestre outubro-dezembro (a) e trimestre janeiro a
marco (b). Adaptado de Brunini e Carvalho (2018).

Observa-se na Figura 4, que no periodo de crescimento das culturas anuais, a demanda
hidrica dos cultivos é plenamente atendida, mesmo com o aumento da temperatura média em
2°C, pois a deficiéncia hidrica € inferior a 10mm. Contudo, caso haja uma redugao do total de
precipitacdo de cerca de 20%, a restricdo hidrica é critica as culturas em metade do territorio
paulista.

Deficiéncia hidrica (mm)

W

Deficiéncia hidrica (mm)

W

Deficiéncia hidrica ([mm)
Eoa10
B 10220
20240
| X

(c)
Figura 4 - Estimativa da deficiéncia hidrica no periodo de outubro a margo, considerando um
aquecimento de 2°C (a), considerando um aquecimento de 2°C e aumento de 20% na
precipitagéo (b) e considerando um aquecimento de 2°C e redugao de 20% na precipitagao (c).



3- PROJEGOES PARA O PROXIMO PERIODO
Destaca-se, conforme Figuras 2, 3 e 4, que a principal forca motora para o desenvolvimento
das culturas é o total e a distribuicdo da precipitacdo. Desta maneira, com base nos portais
AGROCLIMASP (http://agroclimasp.ciiagro.org.br/) e CIAGRO (http://ciiagro.org.br/), foram
projetados os valores de deficiéncia hidrica e excedente hidrico, para algumas regides
paulistas.
As analises se basearam na série histérica diaria de temperatura do ar e precipitagdo, com
periodo retroativo de no minimo 20 anos, e CAD de 30mm, tendo-se adotado os cenarios:
a) assumindo um aumento de 2°C e precipitacdo com acréscimo de 20%;
b) assumindo um aumento de 2°C e precipitagcdo conforme a média histérica no
periodo;
c) assumindo um aumento de 2°C e precipitagdao com decréscimo de 20%.

Na Figura 5, é apresentado o prognéstico de 180 dias, com condi¢bes normais de
temperatura e precipitacdo na deficiéncia e no excedente hidrico, ou seja, o balanco hidrico,
para as localidades de Adamantina, Assis, Campinas, Ribeirao Preto e Votuporanga.
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Figura 5 - Progndstico dos termos do balango hidrico em fungéo das médias histéricas de
temperatura e precipitacao.

Importante o acompanhamento dos ultimos dados para se preparar para possiveis cenarios,
sendo assim, na Figura 6a, sdo apresentados os valores de temperatura média nos ultimos 15
dias, bem como a evapotranspiracao de referéncia utilizando a formula de Penman - Monteith
na Figura 6b, bem como a reposi¢ao necessaria por chuva para voltar a capacidade de campo,
sendo considerada a diferenga entre a Capacidade de Campo e a agua disponivel atual no solo
(Figura 6¢), ou seja, a evapotranspiragédo conforme Camargo.

Nota-se a semelhanca de comportamento para as diferentes regides paulistas, com
temperaturas crescentes no periodo recente, e o aumento cumulativo da necessidade de
reposi¢ao hidrica, devido ao aumento da evapotranspiragdo desencadeada pelas temperaturas
crescentes.

O método de Penman-Monteith, recomendado pela Organizagao das Nagdes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO), tende a superestimar a evapotranspiragdo de referéncia e
leva em consideragdo a temperatura maxima, a temperatura minima, a umidade relativa, a



velocidade do vento e a insolagdo. A evapotranspiragdo, segundo Camargo, leva em
consideracado a temperatura média diaria, a radiagao solar, bem como parametros ligados ao
numero de dias e a temperatura em analise.
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Figura 6 — Temperatura média dos ultimos 15 dias (a); evapotranspiragao, segundo Penman-

Monteith (b); e evapotranspiracéo, segundo Camargo (c).

Observa-se que, se as variaveis climaticas se mantiverem na média histérica, as culturas
terdo plenas condi¢des de desenvolvimento. Com um aumento de 2°C e pequeno acréscimo na
precipitacao (como indicado pelo fendmeno El Nifio), ndo havera restricdo as culturas, sendo
as condi¢des hidricas totalmente favoraveis (Figura 7).
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Figura 7 - Progndstico dos termos do balango hidrico assumindo série historica diaria de
temperatura do ar, com um aumento de 2°C, e precipitacdo, com acréscimo de 20%.

Ao se analisar uma provavel situacao de aumento de até 2°C, sem aumento da precipitagao,
ha um pequeno indicio de restricdo hidrica, para solos com baixa retencdo, como em
Adamantina, sem efeitos negativos elevados, indicando a necessidade de utilizar calendario
agricola adequado (Figura 8).
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Figura 8 - Prognostico dos termos do balango hidrico assumindo série historica diaria de
temperatura do ar e aumento de 2° C e precipitagao histérica.

Porém, caso o aumento da temperatura nao for acompanhado por uma elevagcdo ou
manutencao dos niveis de precipitagdo, as condigbes de desenvolvimento das culturas serdo
altamente afetadas e a irrigagéo suplementar devera ser empregada (Figura 9).
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Figura 9 - Progndstico dos termos do balango hidrico assumindo série historica diaria de
temperatura do ar e aumento de 2°C e reducao na precipitacao histérica.

4- ANALISE GERAL
Esta analise indica uma possibilidade de atendimento hidrico com base no prognéstico

climatico. Contudo, na situacao atual, esta ocorrendo restricado hidrica em especial na faixa do
oeste paulista, como o balancgo hidrico de Votuporanga indica, o que pode afetar as praticas de
plantio, conforme corroborado nos balangos hidricos atuais da regido, apresentados na Figura
10.
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Figura 10 - Situacao atual das condi¢des hidrica para plantio na regido noroeste paulista,
considerando-se o inicio da analise em 8 de novembro de 2023, CAD de 30mm, e temperatura
média 2°C acima da média.

Tal situagdo indica restricbes ao plantio no oeste paulista, e sugere-se um
acompanhamento dindmico das condigdes hidricas, utilizando-se o portal AGROCLIMASP, em



especial na opcao “Balangco Hidrico>>Progndstico”, e verificar os efeitos, ainda, conforme a
data de plantio e cultura, caso existente, na opgao “Calendario agricola>>Visualizar”.

As culturas de grdos nessas localidades podem sofrer impacto em sua produtividade,
por conta das restrigbes hidricas e, portanto, caso haja disponibilidade, sera necessaria
suplementacao de agua por meio de irrigacao.

A atual onda de calor (novembro de 2023) € um fendmeno fora da normalidade para o
periodo, causado em sua totalidade pelo El Nifio, e sera atenuado na segunda quinzena de
novembro, com a entrada de nova frente fria. Tais temperaturas elevadas afetarao as culturas
agricolas, aumentando as taxas de evapotranspiragdo, porém, em caso de atendimento hidrico,
nao afetara a produtividade, cujos seus efeitos, em maior medida, incidirdo sobre as criagcbes
animais.
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