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Resumo - As caracteristicas de precipitagao e sua variabilidade, durante o més de julho de
2023, foram avaliadas no Estado de Sao Paulo. As analises mostraram que em julho houve
sensivel reducao no indice pluviométrico, que acentuou a restricdo hidrica, trazendo aumento
pela demanda por irrigacao. No contexto mensal a até trimestral, hd um aumento da restri¢ao
hidrica, mas as analises dos valores de indices de seca em escala retroativas de 24 meses
indicam que, no territério paulista, as restricoes hidricas na sua parte central reduziram
claramente, devido ao alto periodo chuvoso em fevereiro e margo, porém as agées ou politicas
de mitigacao da crise hidrica ainda necessitam ser implementadas. Com relacao as condi¢coes
térmicas, observou-se que a maioria do Estado teve anomalias positivas em até 2°C.
Observou-se que quase todo o territério paulista apresentou reduzidos valores de
precipitagdo, exceto pelas regibes do Vale do Ribeira, litoral norte, parte do Alto
Paranapanema e alguns pontos isolados. Ja as temperaturas minimas, mesmo com a
passagem dos sistemas frontais frios, com redugcdo da temperatura, nao trouxeram
resfriamentos intensos a ponto de prejudicar as culturas, exceto em regidées de baixada.

HYDROMETEOROLOGICAL AND AGROCLIMATE CONDITIONS DURING THE MONTH
OF JULY 2023 IN THE STATE OF SAO PAULO-BRAZIL

Abstract — Precipitation characteristics and their variability during the month of July 2023 were
evaluated in the State of Sdo Paulo. The analyzes showed that July there was a significant
reduction in the rainfall index, which accentuated the water restriction, bringing an increase in
the demand for irrigation. In the monthly to even quarterly context, there is an increase in water
restriction, but the analyzes of the drought index values on a 24-month retroactive scale
indicate that in the State, water restrictions in the central part have clearly reduced, due to the
high rainy season in February and March, however, actions or policies to mitigate the water
crisis still need to be implemented. With regard to thermal conditions, it was observed that
most of the State had positive anomalies of up to 2° C. It was observed that almost every State
had low precipitation values, except for the regions of Vale do Ribeira, Litoral Norte, part of
Alto Paranapanema and some isolated spots. On the other hand, minimum temperatures, even
with the passage of cold frontal systems, with a reduction in temperature, did not bring intense
cooling to the point of harming crops, except in lowland regions.

CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS Y AGROMETEOROLOGICAS DURANTE EL

MES DE JULIO DE 2023 EN EL ESTADO DE SAO PAULO-BRASIL
Resumen - Se evaluaron las caracteristicas de las precipitaciones y su variabilidad durante
el mes de julio de 2023 en el Estado de S&o Paulo. Las analisis mostraron que en julio hubo
una reduccion significativa en el indice de precipitaciones, lo que acentud la restriccion hidrica,
trayendo consigo un aumento en la demanda de riego. En el contexto mensual a incluso
trimestral, hay un aumento en la restriccion hidrica, pero los analisis de los valores del indice
de sequia en una escala retroactiva de 24 meses indican que en el Estado las restricciones
hidricas en la parte central se han reducido claramente, debido a la temporada alta de lluvias
en febrero y marzo, sin embargo, aun falta implementar acciones o politicas para mitigar la
crisis hidrica. Con relacion a las condiciones térmicas, se observo que la mayor parte del
Estado presenté anomalias positivas de hasta 2° C. Se observo que casi todos los Estados
presentaron valores bajos de precipitacion, excepto las regiones de Vale do Ribeira, Litoral
Norte, parte del Alto Paranapanema y algunas manchas aisladas. Por otro lado, las
temperaturas minimas, atn con el paso de los sistemas frontales frios, con reduccion de la
temperatura, no trajeron un enfriamiento intenso al punto de danar los cultivos, excepto en las
regiones de tierras bajas.
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1. Climatologia do més de julho de 2023 no Estado

Por meio do conjunto de dados existente na rede meteorolégica da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento (SAA), coordenada pelo Centro de Informacdes
Agrometeorolégicas (CIIAGRO), conforme termo de parecer assinado entre SAA, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios (APTA) - Instituto Agronémico (IAC) e
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), as andlises aqui apresentadas
puderam ser realizadas, salientando-se a necessidade constante de aporte de recursos para
sua manutencgéo e garantia da qualidade das informacdes coletadas.

A Figura 1a apresenta os valores médios do total de precipitagdo acumulada durante
0 més de julho. Em grande parte do territério paulista, o total pluviométrico foi inferior a 6mm,
exceto pelas regides do Vale do Ribeira, Alto Paranapanema e litoral norte. A anomalia deste
indice meteorologico é destacada na Figura 1b, evidenciando-se precipitacdo abaixo do
esperado, com regides chegando a valores em até 80mm menores que a média histérica.
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Figura 1 — Variagédo espacial do total de precipitagéo pluviométrica durante todo més (a) e
anomalia do total pluviométrico (b), ambas referentes ao més de julho de 2023.

Essas condig6es climaticas indicaram também uma elevada variabilidade na anomalia
mensal de precipitacdo com valores negativos da anomalia de precipitagdo na maioria do
territério paulista, sendo positiva ou nula em poucas regides, em especial parte da bacia do
Sapucai-Mirim/Grande e litoral norte, 0 que indicou, sob o ponto de vista macroclimatico, a
intensificacdo de restrigdo hidrica no solo. Contudo esses altos indices ocorreram
basicamente entre 14 e 17 de julho, indicando que, sob o ponto de vista agricola, na ultima
década, em julho, foi necessaria a irrigagcdo para culturas de sistema radicular superficial.
Destaca-se, ainda, que esse periodo posterior de veranico favoreceu a colheita de culturas
de meia-estacdo, como milho safrinha, e o manejo de culturas olericolas, em especial nos
cinturbes-verdes paulistas, como a regiao de Mogi das Cruzes e o entorno de Piedade.

Importante a analise das condi¢cdes de chuva pretéritas e, para tal, € apresentada a
precipitagéo total anual da estacao de Campinas, na Figura 2, com dados desde o ano de
1890, podendo-se verificar que h& a diminuicao do volume de chuvas ao longo das décadas,
destacada, em especial, pela observagdo da linha tracejada do grafico, referente a média
movel com periodo de cinco anos para o calculo. Sdo apresentadas, ainda, barras com cores
para o destaque de anos sob o efeito dos fendbmenos do El Nifio e La Nina, disponibilizados
pela Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA) do governo estadunidense,
disponibilizados desde o ano de 1950.

Conforme apontado em boletins anteriores, o ano de 2023 j4 estd sob efeito do El
Nifio, com indicativos de que seja de alta intensidade, por conta das atuais temperaturas
registradas nas aguas do Oceano Pacifico. Assim, observando-se o grafico em questao, nota-



se que os anos de El Nino trazem consigo certa normalizacdo do volume de precipitacao,
chegando, em alguns anos, a valores bem acima da precipitacdo dos anos que antecedem o
inicio do fenémeno.

Apesar de um desvio padrao que representa 18% da média do periodo levado em
consideragao, a diminui¢cdo ao longo dos anos é expressiva, cujos baixos niveis de chuva dos
ultimos cinco anos tendem a se recuperar em razao do fenémeno El Nifo ja em atividade, e
com indicativos de maior atividade nos proximos meses.
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Figura 2 — Precipitacéo pluviométrica anual da estacdo Campinas. Valor médio dos ultimos
133 anos e seu desvio padrao, bem como a média mével (periodo de cinco anos) e
ocorréncia dos fendbmenos El Nifio e La Nifa.

Os valores da temperatura média maxima do ar, que variou entre 23°C e 26°C em
parte do Vale do Ribeira, Alto Paranapanema e Litoral Norte, e acima de 26°C, em grande
parte do territorio paulista (Figura 3a), e a anomalia da temperatura maxima do ar, Figura 3b,
com valores positivos na quase totalidade no ambito paulista, evidenciam um més
historicamente mais quente, com picos de maxima acima do esperado.
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Figura 3 — Variacao espacial da temperatura maxima média do ar (a), e anomalia da
temperatura maxima (b), ambos referentes ao més de julho de 2023.

A temperatura média no territério paulista variou de 16 °C a 23°C, sendo que valores
menores foram observados no Alto Vale do Ribeira e Alto Paranapanema (Figura 4a),
representando temperaturas acima do esperado para o periodo. As temperaturas minimas,
que oscilaram entre 16 °C e 19°C (Figura 4b), trouxeram condigbes térmicas que nao



afetaram as culturas como o grupo citrus, cafeeiro e cana-de-agucar, porém favoreceram o
acumulo de horas de frio para culturas de fruticultura subtropical, ndo sendo expressivas a
ponto de favorecer algumas delas, como a olivicultura.
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Figura 4 — Variacao espacial da temperatura média do ar (a) e temperatura minima do ar
(b), ambos referentes ao més de julho de 2023.

As temperaturas elevadas para o0 més em andlise devem ser vistas ainda dentro do
contexto de evolucdo histérica. Para tal, sdo apresentados, na Figura 5, os dados de
temperaturas meédias, maximas e minimas ao longo dos anos, da estagdo Campinas. As
médias para o periodo de dados existentes, ficou em 27,2°C+0,97, para as maximas;
21,4°C=0,86, para as médias; e 15,6°C+0,89, para as minimas. Tais valores, associados com
0 modelo de regressao linear de cada distribuicdo, mostram que as maximas tiveram maior
variagcao, com as meédias e minimas apresentando maior constancia da tendéncia de aumento
em todas elas.

A inclinacdo de cada uma das equacdes de regressao linear das temperaturas
mostram um maior aumento nos ultimos 130 anos, nas temperaturas minimas, apresentando
2% de inclinagdo, contra 1,8% das médias e 1,6% das maximas. Tal constatagédo evidencia
as consequéncias do chamado “efeito estufa”, pois, as minimas sofrem maior efeito das ondas
longas refletidas e mantidas na atmosfera, diferente das maximas, sob efeito direto da
flutuacédo das ondas curtas incidentes da radiacao eletromagnética proveniente do Sol. Torna-
se fundamental que politicas de diminuicao de emissao de gases do efeito estufa, bem como
de mitigacao dos efeitos do aquecimento global, sejam intensificadas.
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Figura 5 — Temperaturas maxima, média e minima na estagcdo Campinas, com linha de
tendéncia de cada uma das distribuicées e ocorréncia dos fendémenos El Nifio e La Nina.



2. Indicacao das Condicoes Hidrometeoroldgicas pelo SPI e pelo SPEI
2.1. Analise mensal

O Indice Padronizado de Precipitagcao (SPI) e o Indice Padronizado de Precipitagéao e
Evapotranspiragéo (SPEI) sé&o fatores mundialmente utilizados para quantificacdo da seca
meteoroldgica, os quais sao recomendados pela Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM).
A analise meteoroldgica da precipitacao e sua variabilidade em escala temporal de 30 dias,
ou seja, indicando o més de julho, sdo apresentadas nas Figuras 6a e 6b. Valores
predominantemente inferiores as médias histéricas sdo observados, indicando a deple¢éo
hidrica no ambito paulista. Referente as andlises semestrais (Figuras 6¢ e 6d), observa-se
que a estiagem de julho teve pouco efeito, pois contabiliza periodos anteriores, quando as
chuvas foram acima da média. Deve-se também considerar que os proximos meses sao de
baixo nivel pluviométrico, porém existe confirmac¢édo da ocorréncia de alto valor de El Nifio,
que pode manter um alto nivel de precipitagdo, permitindo a manutencdo das reservas
hidricas.
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Figura 6 — Variacao espacial do (a) SPI, e do (b) SPEI, em escala mensal, e (c) SPI e (d)
SPEI, em escala semestral, todas referentes ao més de julho de 2023.

2.2. Escala anual e bienal

O més de julho é caracterizado como consolidagao do inverno e indicador da redugao
da precipitagdo. Assim, somente com altos valores de precipitagdo podemos indicar condi¢cées
de excesso hidrico e favorecimento da recarga de reservatérios, e ainda neste caso, as
escalas de 12 e 24 meses trazem consigo a historia hidrica, que nao tem sido favoravel. O
SPI e o SPEI podem, de certo modo, ser utilizados para consideragdes hidroldégicas quando
utilizados em escalas temporais superiores, como 12 e 24 meses, sendo de grande
importancia para a avaliagdo do risco climatico do tempo presente e, posteriormente, da
vulnerabilidade a mudancga do clima, servindo, portanto, de elementos de planejamento. As
caracteristicas de estresse hidrico pelo SPEI acompanham padrdes semelhantes ao SPI



(Figuras 7a e 7b). O SPEI incorpora também a evapotranspira¢do, o que, de certo modo,
contabiliza a agua que se torna disponivel realmente ao sistema, pois considera a
precipitagdo, menos o que é retirado do sistema pela evapotranspiragao.

As condicbes de seca hidrologica foram eliminadas para a quase totalidade do
territorio paulista, quando considerados os periodos de um e dois anos, combinados com a
evapotranspira¢ao (SPEI), diminuindo a sobrecarga no uso dos recursos hidricos. Os dados
apresentados nas Figuras 7c e 7d, para escala de tempo 24 meses, demonstram que ha
tendéncia de recuperacao do conforto hidrico e de recuperacao total dos mananciais, e caso
o fendmeno El Nifio se intensifique, essa recuperacao sera adequadamente atendida.
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Figura 7 — Variacédo espacial do (a) SPI e do (b) SPEI, em escala anual, e (c) SPI e (d)
SPEI, em escala bienal, todas referentes ao més de julho de 2023.

3. Efeitos agroclimaticos

O més de julho apresentou baixo indice pluviométrico em quase todo o territorio
paulista. Esse baixo indice pluviométrico € melhor visualizado na Figura 1, onde se apresenta
o total de anomalia de julho em comparac¢ao com as médias historicas.

O total pluviométrico indica que, desde o inicio de julho, o total de chuva foi
desfavoravel, com esta concentrada somente na metade do més, e posterior reducdo
acentuada. Essas condi¢gdes que favoreceram a maturacdo de milho safrinha, de plantio até
10 de fevereiro, e favoreceram a colheita de milho safrinha e manejo de olericolas, trouxeram
ainda a inducao da necessidade elevada de irrigacao, refletindo assim uma condicao climatica
de alta deficiéncia hidrica no més de julho (Figura 8a) e, no ultimo periodo do més, também
foi de acentuada deficiéncia hidrica as culturas (Figura 8b), indicando que para um periodo
de cinco dias os valores sao elevados, trazendo grande necessidade de irrigagao.

As elevadas temperaturas verificadas, associadas com um acumulo de calor em
superficie, criaram e continuardo a criar condigées para precipitagdes extremas em curto
espaco de tempo, devido ao fato de que os meses de inverno climatol6gico trazem o efeito



recorrente de frentes frias vindas do Sul, em especial pela formagao de ciclones extratropicais
no litoral do Sul do Brasil. Tais frentes frias, carregadas de umidade, ao encontrarem as
elevadas temperaturas no territério paulista, precipitam de forma brusca, trazendo em muitos
casos o fendmeno do granizo, que pode afetar a qualidade das culturas, bem como sua
produtividade.
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Figura 8 — Deficiéncia hidrica estimada para todo o més de julho (a) e no periodo de 26 a 31
de julho de 2023 (b).

A situagao da falta d’agua sobre os cultivos pode ser avaliada pela estiagem agricola
(Figura 9a), ou seja, pelo numero de dias sem precipitacao diaria igual ou superior a 10mm,
demonstrando o grau de estresse hidrico sobre as culturas, fato este somente nao ocorrendo
no em parte do Vale do Ribeira e Alto Paranapanema. Destaca-se o efeito da estiagem sobre
as areas de pastagens paulistas, Figura 9b, pois o periodo ja € de diminuigdo no volume de
forragem produzida, que, associada aos baixos indices de chuva, impactam negativamente
as gramineas de pastagem e sua qualidade.

Dias consecutivos sem
chuva (P>10mm)
B entre 1e 25
entre 25 e 45
. - 45
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Figura 9 - Estiagem agricola, numero de dias sem precipitagéo diaria igual ou superior a

10mm, com base em 31 de julho de 2023 (a), e situacao de pastagem apds o periodo em
questéo (b).

As altas temperaturas no periodo do inverno, muitas vezes acompanhadas por
oscilagcdes bruscas de temperaturas, predispdem os animais de producdo as infecgdes
respiratorias ocasionadas pelo estresse térmico, sendo os bezerros a categoria animal mais
comumente afetada. O estresse térmico, juntamente com tempo seco e o aumento de
particulas em suspensao, deixam o trato respiratério dos animais suscetiveis as infecgoes
virais que levam aos quadros de doencas respiratérias.

Os cuidados com ambiéncia e conforto térmico sao imprescindiveis para minimizar



esses efeitos e a predisposicdo as doencas respiratérias; para isso, as Boas Praticas de
higiene das instalagdes, os cuidados com os bezerreiros (Figura 10a), a limpeza periddica,
um ambiente bem ventilado e de temperatura amena sdo fundamentais para garantir boa
saude aos animais. Para os animais criados em sistemas a pasto, € importante fornecer
sombra (Figura 10b), preferencialmente natural, com plantio planejado de arvores (Figura
10c), bem como agua de boa qualidade e em quantidade, que atenda as exigéncias das
categorias animais, em especial nas fases de cria e recria (Figura 10d).

B

Figura 10 — Manejo de sombra com bezerreiros (a), manutencao de sombras a pasto (b),
plantio planejado de arvores em pasto (c), e fases de cria e recria a pasto (d).

Os cuidados devem ser redobrados nos confinamentos de bovinos, com atencao
redobrada ao excesso de poeira no ambiente. J& nos rebanhos leiteiros, o estresse térmico
tem impacto direto, ocasionando reducdo da produgédo didria quando comparada com a
producédo de vacas alojadas em ambiente confortavel.

Além da predisposicao direta, o periodo seco coincide com periodos de escassez de
producdo das gramineas e producdo de volumoso de baixa qualidade, refletindo no estado
nutricional dos animais, fato este que ocorreu em Sao Paulo, impactando a bovinocultura
leiteira de forma expressiva.

4. Conclusoes

Julho foi més com temperaturas acima da média e precipitacdo abaixo da média,
trazendo com isso impacto no desenvolvimento das culturas, forte pressdo nas criagoes
animais a pasto, assim como na demanda por agua voltada a irrigagao.

O fenémeno El Nifio se consolida e apresenta tendéncia de que o Indice de Nifio
Oceanico (ONI) seja de valores elevados, com possivel valor acima das médias histéricas até
entdo registradas, trazendo para Sao Paulo uma possivel normalidade na precipitacdo
histérica, com leve tendéncia de valores acima do esperado.

Pela continuidade do periodo de inverno climatolégico, com a manutengéo das altas
temperaturas e entrada das frentes frias, os fenébmenos de chuvas intensas e granizo tendem
a continuar, o que, associado a intensificacdo do El Nifo, podem trazer respostas nao
esperadas para os proximos meses. Importante que politicas mitigadoras de impacto, bem
como de reservagdo de agua na propriedade rural, sejam incentivadas, aliadas com o
incentivo a adocao do seguro rural.




