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VARIABILIDADE CLIMÁTICA E SEGURANÇA HÍDRICA 

  

 

• CICLO HIDRO-ILÓGICO 

• GOVERNANÇA DE ÁGUA NA BACIA HIDROGRÁFICA 

• REDE METEOROLÓGICA 

• CIIAGRO - Centro Integrado de Informações Agrometeorológicas 

• PRODUTOS SERVIÇOS  

• SEGURANÇA HÍDRICA - ÍNDICES 

• ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E ADAPTAÇÃO DE CULTURAS  



Segurança hídrica 
  

A segurança hídrica considera a garantia da oferta de 
água para o abastecimento humano e para as 
atividades produtivas em situações de seca, estiagem 
ou desequilíbrio entre a oferta e a demanda do 
recurso. Além disso, o conceito abrange as medidas 
relacionadas ao enfrentamento de cheias e da gestão 
necessária para a redução dos riscos associados a 
eventos críticos (secas e cheias). 



Desafio: conviver com a incerteza!!!!! 

• É preciso conviver com a incerteza   

• Usuário tem que trabalhar com possíveis cenários e portanto com 
probabilidade de ocorrência; 

 

•Tomada de decisão: 

• o usuário tem uma certa probabilidade de ocorrência de um 
evento; 

•é preciso usar a previsão por conjuntos pois esta é a única forma 
que hoje dispomos de "medir a incerteza” 

•Trabalho coordenado entre várias equipes:  problema é 
multidisciplinar 

 

 





O Estado de São Paulo possui características gerais 
de clima tropical de altitude (Planalto) e algumas 
regiões definidas como clima mais chuvoso (litoral) 
e outras que se enquadram em clima subtropical 
(área Serrana).  
 
Isto identifica o Estado com clima de verão úmido e 
quente e inverno seco no planalto e inverno com 
boa precipitação no litoral. Geada é ocasionalmente 
observada, com frequência entre 8 a 10 anos de 
recorrência.  



Embora com clima definido, as anomalias climáticas que mais afetam 
o Estado são: (a) chuva em excesso, ocasionando inundações, e (b) 
falta de chuva que leva a períodos de veranicos, em especial, janeiro 
e fevereiro.  
 
 
Seca é um fator normal, sendo que vários anos essa ocorrência foi 
mais acentuada, como nos anos: 1895, 1903, 1907, 1911, 1914, 1924, 
1925, 1969, 1971, 1978, 1992 e 2014. 
. 
 
 
. Em 2014, o fenômeno seca, apresentou-se de forma acentuada no 
Estado, o que vem trazendo sérios prejuízos à agricultura, 
abastecimento humano e uso industrial. 



A metodologia para analise e cálculo dos 
índices de anomalias e seca pode ser 

acompanhada nos sites: 
www.ciiagro.sp.gov.br; 

www.infoseca.sp.gov.br e www.ciiagro.org.br.  

http://www.ciiagro.sp.gov.br/
http://www.infoseca.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.org.br/


ACESSOS PARA DADOS 

• www.ciiagro.sp.gov.br 

• www.infoseca.sp.gov.br 

 

• www.ciiagro.org.br 

• Comite   

• Rede  

http://www.ciiagro.sp.gov.br/
http://www.infoseca.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.org.br/


Anos: 1903, 1923, 1924, 1938, 1969, 1978, 1984, 1992 e 2014. 



Anos: 1895, 1903, 1908, 1911, 1914, 1924, 1925,  1969, 1971, 1978, 1992 e 2014. 



Total de chuva Janeiro a Março 

Ribeirão Preto 1937 a 2014
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Anos: 1942, 1957, 1969, 1970, 1985, 2002 e 2014. 



Chuva Mês de março-Ribeirão Preto 1937 a 2014
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Standardized Precipitation Index (SPI) 
Índice Padronizado de Precipitação 

McKee et al. (1993) 





COMO QUANTIFICAR SECA? 

• INDICES METEOROLOGICOS 

• SPI 

• SPEI 

• PDSI 

• QUANTIS/TERCIS 

• RELAÇAO ETP/P 

• INDICES AGROMETEOROLÓGICOS 

• DEFICIÊNCIA HÍDRICA 

• CMI “Índice de Umidade de Cultura”  

• CWSI 

• CWDF 

• ESTIAGEM AGRÍCOLA 



Figura 6 - Variação dos termos do balanço hídrico de fevereiro a julho 
de 2014 em diversas localidades  do Estado de São Paulo. 

Balanço hidrico atual-Adamantina
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Balanço hídrico atual - Assis 
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Balanço hídrico atual - Campinas  
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Balanço hídrico atual - Capão Bonito
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Balanço hídrico atual - Marília
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Balanço hídrico atual - Mococa 
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Figura 7 - Variação dos termos do balanço hídrico de fevereiro a julho 
de 2014 em diversas localidades  do Estado de São Paulo. 

Balanço hídrico atual - Ourinhos 
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Balanço hídrico atual - Presidente Prudente
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Balanço hídrico atual - Registro 
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Balanço hídrico atual - Ribeirão Preto
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Balanço hídrico atual - São José Rio Preto 
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Balnaço hídrico atual - Ubatuba 
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Figura 8 - Variação dos termos do balanço hídrico médio de fevereiro 
a julho de 2014 em diversas  localidades   do Estado de São Paulo. 

 
Balanço hídrico médio - Adamantina

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

05
/0
2
/2
01

4

12
/0
2
/2
01

4

19
/0
2
/2
01

4

26
/0
2
/2
01

4

05
/0
3
/2
01

4

12
/0
3
/2
01

4

19
/0
3
/2
01

4

26
/0
3
/2
01

4

02
/0
4
/2
01

4

09
/0
4
/2
01

4

16
/0
4
/2
01

4

23
/0
4
/2
01

4

30
/0
4
/2
01

4

07
/0
5
/2
01

4

14
/0
5
/2
01

4

21
/0
5
/2
01

4

28
/0
5
/2
01

4

04
/0
6
/2
01

4

11
/0
6
/2
01

4

18
/0
6
/2
01

4

25
/0
6
/2
01

4

02
/0
7
/2
01

4

09
/0
7
/2
01

4

16
/0
7
/2
01

4

23
/0
7
/2
01

4

30
/0
7
/2
01

4

D
e
fi

c
iê

n
c
ia

  
  
  
  
  
  
  
 E

x
c
e
d

e
n

te
:m

m

Def.

Exc.

Balanço hídrico médio - Assis

-5

0

5

10

15

20

25

30

05
/0
2
/2
01

4

12
/0
2
/2
01

4

19
/0
2
/2
01

4

26
/0
2
/2
01

4

05
/0
3
/2
01

4

12
/0
3
/2
01

4

19
/0
3
/2
01

4

26
/0
3
/2
01

4

02
/0
4
/2
01

4

09
/0
4
/2
01

4

16
/0
4
/2
01

4

23
/0
4
/2
01

4

30
/0
4
/2
01

4

07
/0
5
/2
01

4

14
/0
5
/2
01

4

21
/0
5
/2
01

4

28
/0
5
/2
01

4

04
/0
6
/2
01

4

11
/0
6
/2
01

4

18
/0
6
/2
01

4

25
/0
6
/2
01

4

02
/0
7
/2
01

4

09
/0
7
/2
01

4

16
/0
7
/2
01

4

23
/0
7
/2
01

4

30
/0
7
/2
01

4

D
e
fi

c
iê

n
c
ia

  
  
  
  
  
  
  
E

x
c
e
d

e
n

te
:m

m

Def.

Exc.

Balanço hídrico médio - Campinas 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

05
/0
2
/2
01

4

12
/0
2
/2
01

4

19
/0
2
/2
01

4

26
/0
2
/2
01

4

05
/0
3
/2
01

4

12
/0
3
/2
01

4

19
/0
3
/2
01

4

26
/0
3
/2
01

4

02
/0
4
/2
01

4

09
/0
4
/2
01

4

16
/0
4
/2
01

4

23
/0
4
/2
01

4

30
/0
4
/2
01

4

07
/0
5
/2
01

4

14
/0
5
/2
01

4

21
/0
5
/2
01

4

28
/0
5
/2
01

4

04
/0
6
/2
01

4

11
/0
6
/2
01

4

18
/0
6
/2
01

4

25
/0
6
/2
01

4

02
/0
7
/2
01

4

09
/0
7
/2
01

4

16
/0
7
/2
01

4

23
/0
7
/2
01

4

30
/0
7
/2
01

4

D
e

fi
c

iê
n

c
ia

  
  
  
  
  
  
  
  
 E

x
c

e
d

e
n

te
:m

m

Def.

Exc.

Balanço hídrico médio - Capão Bonito

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

05
/0
2
/2
01

4

12
/0
2
/2
01

4

19
/0
2
/2
01

4

26
/0
2
/2
01

4

05
/0
3
/2
01

4

12
/0
3
/2
01

4

19
/0
3
/2
01

4

26
/0
3
/2
01

4

02
/0
4
/2
01

4

09
/0
4
/2
01

4

16
/0
4
/2
01

4

23
/0
4
/2
01

4

30
/0
4
/2
01

4

07
/0
5
/2
01

4

14
/0
5
/2
01

4

21
/0
5
/2
01

4

28
/0
5
/2
01

4

04
/0
6
/2
01

4

11
/0
6
/2
01

4

18
/0
6
/2
01

4

25
/0
6
/2
01

4

02
/0
7
/2
01

4

09
/0
7
/2
01

4

16
/0
7
/2
01

4

23
/0
7
/2
01

4

30
/0
7
/2
01

4

D
e
fi

c
iê

n
c
ia

  
  

  
  

  
  

  
 E

x
c
e
d

e
n

te
:m

m

Def.

Exc.

Balnaço hídrico médio - Marília

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

05
/0
2
/2
01

4

12
/0
2
/2
01

4

19
/0
2
/2
01

4

26
/0
2
/2
01

4

05
/0
3
/2
01

4

12
/0
3
/2
01

4

19
/0
3
/2
01

4

26
/0
3
/2
01

4

02
/0
4
/2
01

4

09
/0
4
/2
01

4

16
/0
4
/2
01

4

23
/0
4
/2
01

4

30
/0
4
/2
01

4

07
/0
5
/2
01

4

14
/0
5
/2
01

4

21
/0
5
/2
01

4

28
/0
5
/2
01

4

04
/0
6
/2
01

4

11
/0
6
/2
01

4

18
/0
6
/2
01

4

25
/0
6
/2
01

4

02
/0
7
/2
01

4

09
/0
7
/2
01

4

16
/0
7
/2
01

4

23
/0
7
/2
01

4

30
/0
7
/2
01

4

D
e
f
ic

iê
n

c
ia

  
  
  
  
  
  
  
 E

x
c
e
d

e
n

t
e
:
m

m

Def.

Exc.

Balanço hídrico médio - Mococa 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

0
5
/0
2
/2
0
1
4

1
2
/0
2
/2
0
1
4

1
9
/0
2
/2
0
1
4

2
6
/0
2
/2
0
1
4

0
5
/0
3
/2
0
1
4

1
2
/0
3
/2
0
1
4

1
9
/0
3
/2
0
1
4

2
6
/0
3
/2
0
1
4

0
2
/0
4
/2
0
1
4

0
9
/0
4
/2
0
1
4

1
6
/0
4
/2
0
1
4

2
3
/0
4
/2
0
1
4

3
0
/0
4
/2
0
1
4

0
7
/0
5
/2
0
1
4

1
4
/0
5
/2
0
1
4

2
1
/0
5
/2
0
1
4

2
8
/0
5
/2
0
1
4

0
4
/0
6
/2
0
1
4

1
1
/0
6
/2
0
1
4

1
8
/0
6
/2
0
1
4

2
5
/0
6
/2
0
1
4

0
2
/0
7
/2
0
1
4

0
9
/0
7
/2
0
1
4

1
6
/0
7
/2
0
1
4

2
3
/0
7
/2
0
1
4

3
0
/0
7
/2
0
1
4

D
e
f
ic

iê
n

c
ia

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 E

x
c
e
d

e
n

t
e
:
m

m

Def.

Exc.



Figura 9 - Variação dos termos do balanço hídrico médio de fevereiro 
a julho de 2014 em diversas  localidades   do Estado de São Paulo. 
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Figura 10- Prognóstico dos termos do balanço hídrico de julho a 
setembro  de 2014 em diversas  localidades   do Estado de São Paulo. 
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Prognóstico - Capão Bonito 
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Prognóstico - Marília 
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Prognóstico - Mococa
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Figura 11- Prognóstico dos termos do balanço hídrico de julho a 
setembro  de 2014 em diversas  localidades   do Estado de São Paulo. 
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Prognóstico - Presidente Prudente 
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Prognóstico - Registro 
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Prognóstico - Ribeirão Preto 
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Prognóstico - São José do Rio Preto
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Prognóstico - Ubatuba
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BH de Dracena-SP – 2007 a 2013 
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BH de Dracena-SP – 2013 
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BH de Dracena-SP – 2014 
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MAS O QUE É SEGURANÇA HÍDRICA 
SERÁ QUE É??? 

FAZER USO DE IRRIGAÇÃO? 
CONSTRUIR RESERVATÓRIOS? 

FAZER RE-USO DA ÁGUA? 
DESENVOLVER PLANTAS TOLERANTES À SECA? 

ESTUDAR RISCOS CLIMÁTICOS? 
DESENVOLVER PLANOS DE BACIAS HIDROGRÁFICAS? 

ESTUDOS DE ÉPOCAS DE PLANTIO? 
MATAS CILIARES 

EVITAR ASSOREAMENTO-EROSÃO 
Etc???????? 



É MUITO MAIS QUE ISTO 
DESENVOLVER CULTURA DE PRESERVAÇÃO AMBIENTAL  

(SEM EXAGERO) 

 

EDUCAR A POPULAÇÃO, DESENVOLVER PLANOS E 
POLÍTICAS QUE VISEM PRESERVAR FONTES DE NASCENTES-

RESERVATÓRIOS Etc … 

 

PLANEJAR USO ADEQUADO, 

SER SISTEMÁTICO NAS POLÍTICAS E TER CIÊNCIA DE QUE 
SECA TRAZ MISÉRIA  

CONSCIENTIZAÇÃO 



Estratégias Incertezas 

Instituições 

O que fazer? 

Entrelaçadas! 



USO DA ÁGUA E CONSEQUÊNCIAS 

 
AGROMETEOROLOGIA COMO BASE PARA A 

MELHORIA DA 
PRODUTIVIDADE DA ÁGUA EM AGRICULTURA 

• DAR SUPORTE A POLÍTICAS 
PÚBLICAS 

• ANALISE E PROGNÓSTICO 
DE SAFRAS 

• ZONEAMENTO -
AGRO/EDAFO/AMBIENTAL 

• RISCOS CLIMÁTICOS -
FENOMENOS ADVERSOS 

• CENÁRIOS/VARIABILIDADE/MUDA
NÇAS CLIMÁTICAS 

• ADAPTABILIDADE DE CULTURAS 

• SECA - GESTÃO DE RECURSOS 
HÍDRICOS 

 



O que podemos fazer? 
 
Uso de energia  
renovável 
 
 
 
 
Adotar biocombustíveis 
feitos, por exemplo,  
da cana-de-açúcar 

Mudanças Climáticas: certezas, 

incertezas e desafios. 



Etapas necessárias para melhorar a chance de sucesso de um empreendimento 
agrícola.  



Sequência de ação (etapas) da instalação do fenômeno seca.  



 Seca meteorológica refere-se às condições de precipitação 
pluviométrica abaixo das normais esperadas;  

 
 já seca hidrológica, refere-se aos níveis de rios e reservatórios 

abaixo do normal, afetando todo o processo social e outras atividades,  
 
 

 enquanto a seca agrícola esta mais relacionada  à baixa umidade do 
solo, ocasionada pela baixa precipitação em um dado período sendo 

insuficiente para suprir a demanda das plantas, e neste caso, podemos 
ter diferentes graus de seca agronômica ou agrícola, pois isto depende 

muito da cultura em análise. 
 

 seca econômica ocorre quando o déficit de água induz à falta de 
bens ou serviços (energia elétrica ou alimentos, por exemplo), devido 
ao volume inadequado, à má distribuição das chuvas, ao aumento no 

consumo, ou ainda ao mau gerenciamento dos recursos hídricos.  



Ao se considerar o fenômeno seca, a sua  
intensidade depende de: 

  

Grau de redução na precipitação;  
Duração do período de estiagem;  

Capacidade local de mitigar os impactos negativos; 
Recursos hídricos existentes; 

Tipo de solo e cultura. 
 

Enquanto que seca é um déficit temporal de precipitação 
em função do valor histórico, aridez é uma característica 

climática distinta de uma região.  



De forma semelhante a outros fenômenos naturais extremos, a seca 
possui influências marcantes tanto nos ecossistemas naturais quanto 
nas diversas atividades humanas. Contudo, ao contrário de eventos 
como terremotos, enchentes e furacões, cujo início e fim são mais 
facilmente notados, a determinação da data final e, especialmente, 
inicial de ocorrência de uma seca pode ser vista como um dos maiores 
desafios do monitoramento atmosférico.  

 
 
 

Nesse sentido, ressalta-se que as dificuldades associadas à mitigação e 
combate dos efeitos dessa anomalia climática têm início desde o 
estabelecimento de uma definição clara do referido termo, até o 
conhecimento da vulnerabilidade que cada atividade, região ou 
sociedade apresenta em relação a essa condição climática adversa 
(Blain e Kayano, 2011). 



















CONSIDERAÇÕES… 

 GERAL 
• SEGURANÇA HíDRICA  DEVE 

SER TRATADA DE FORMA 
HOLÍSTICA 

 

• ÁGUA PARA A AGRICULTURA 
DEVE SER PANO DE FUNDO EM 
TODAS POLITICAS PÚBLICAS 

 

• DEVE-SE FAZER E ESTABELECER 
PROCESSOS E PROCEDIMENTOS 
PARA SEGURANÇA HÍDRICA E 
ALIMENTAR 

 CONCEITUAL 
• TOMAR CUIDADO NO USO DE 

EXPRESSÕES SEM AS DEVIDAS 
CORREÇÕES E AJUSTES 

 

• MESMO COM AQUECIMENTO 
DE 2 A ATÉ 4 GRAUS - CAFEEIRO 
VAI BEM EM SÃO PAULO - IDEM 
CANA  

 

• O FATOR RESTRITIVO É A 
RESERVA HIDRICA  



Ronaldo Cintra Lima 
 

Email: rclima@dracena.unesp.br 
 

mailto:rclima@dracena.unesp.br

