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INTRODUGAO:

O clima influencia diretamente diversas atividades humanas, como a agricultura. Nas ultimas
décadas, as mudancgas climaticas tém intensificado a ocorréncia de eventos extremos, como as secas
hidrolégicas — caracterizadas por periodos prolongados de precipitacdo abaixo da meédia, resultando
em escassez de agua (Cunha, 2019).

Nesse contexto, a pesquisa teve intuito de estudar ocorréncias de eventos extremos nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), que se destacam por sua relevancia
socioecondmica e hidrica, pois contribuem com aproximadamente 7% do PIB nacional e abrigando mais
de 5,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Isso se deve, pois, a intensificagdo do ciclo hidrolégico, com
redugbes nas chuvas e vazdes dos rios (Chagas, 2022), reforga a urgéncia de estudos que avaliem a
variabilidade climatica e os impactos dos eventos extremos na regiao do PCJ.

No intuito de estudar os impactos dos eventos extremos na regidao PCJ, a pesquisa as atividades
da pesquisa foram divididas em realizar uma revisao bibliografica das metodologias a serem aplicadas
no estudo, buscar e selecionar estacbes meteorolégicas com longos periodos de dados de precipitagdo

(P) e temperatura (T) no local de estudo, além de coletar a ocorréncia de eventos extremos na regiao.

METODOLOGIA:

Inicialmente, foram designadas, dentre as cidades que contemplam a Bacia do PCJ, cidades-
alvo para analise: Piracicaba, Rio Claro, Campinas e Jundiai, considerando que as bases de dados a
serem utilizadas seriam o INMET, IAC, ESALQ, SP-AGUAS e ANA-HIDROWEB. Buscou-se, dentre as
estacoes pluviométricas destas cidades, longas séries de dados de temperatura e precipitagao, ou seja,
séries centenarias. As duas estacdes escolhidas para analise foram: Estacado 272 IAC (22° 53' 32" S 47°
03' 53" W), em Campinas, e Posto Agrometeoroldgico LEB-ESALQ-USP ((22° 42’ 30” S e 47° 38 30”
W), em Piracicaba.

Os dados brutos provenientes de Campinas vinham em dois intervalos de tempo: 1890 a 2010 e

XXXIIl Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2025 1



2011 a 2024. Desta forma, foi realizado a jungédo destes dados e formatagdo para analises mais
eficientes. Ja os dados brutos da ESALQ-USP eram separados em arquivos Excel anuais, o que resultou
em uma estratégia diferente: utilizacdo de Power Query para unido de todos dados em um arquivo soé.

Apos estabelecer as estacdes a serem analisadas, a metodologia prosseguiu em realizar graficos
de estudo inicial de precipitacdo de forma anual, como: precipitagdo maxima diaria, precipitacdo média
mensal e precipitacao anual. Além disso, foram obtidos graficos de precipitacdo sazonal de ambas as
estacdes, no intuito de verificar a mudanga nos indices pluviométricos no decorrer dos anos para as
quatro estagdes.

Para a analise inicial de temperatura anual, foram obtidos dois graficos para cada estacdo
pluviométrica: média das temperaturas minimas e média das temperaturas maximas registradas
anualmente. Semelhante a analise de precipitagao, as analises de temperatura foram replicadas para
cada estacao do ano, motivando assim a verificacao sazonal individualizada.

Como etapa final da pesquisa, foram realizadas analises para identificagcdo das tendéncias dos
indices hidrologicos nas Bacias PCJ. Inicialmente, foi feita a anotagdo de eventos extremos de
precipitacao e temperatura, o que envolveu o0 mapeamento dos maiores periodos consecutivos sem
chuva em ambas as estacdes, a ordenagao dos anos com 0s maiores volumes de precipitacao diaria e
anual, além da definicdo dos percentis extremos de temperatura. Esses percentis, T10 e T90,
correspondem, respectivamente, a temperatura abaixo da qual se encontram os 10% menores valores
da série historica e a temperatura acima da qual estédo os 10% maiores valores.

A segunda analise final consistiu em dividir as séries centenarias de dados em intervalos de 20
anos. Para a estagao do IAC, os periodos analisados foram: 1890-1909, 1910-1929, 1930-1949, 1950—
1969, 1970-1989, 1990-2009 e 2010-2023. Ja para a estacdo da ESALQ, os intervalos considerados
foram: 1917-1936, 1937-1956, 1957-1976, 1977-1996, 1997-2016 e 2017-2024. O principal objetivo
dessa analise foi verificar se ha um aumento na frequéncia de eventos extremos de temperatura e
precipitacao ao longo do tempo. Assim como nas andlises anteriores, essa investigagao foi aplicada
tanto aos dados anuais quanto aos sazonais, buscando identificar possiveis variagdes entre as
diferentes estacdes do ano.

A terceira analise teve como foco mapear a intensidade dos eventos extremos presentes nas
séries histéricas analisadas. Para isso, quantificou-se os dias consecutivos sem precipitacdo em cada
estacdo, contabilizou-se os periodos continuos com temperaturas acima do percentil 90%, além de
calcular as porcentagens de dias do ano em que as temperaturas ultrapassaram os limites de 30°C e
35 °C. Essas analises, em conjunto, contribuem para evidenciar as mudangas climaticas observadas em
cada estacao das Bacias PCJ, além de fornecer informagdes para compreender a frequéncia de eventos

que impactam diretamente as atividades agricolas no interior do Estado de Sao Paulo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A primeira analise final contemplou a anotagao de eventos extremos que ocorreramnas Bacias
PCJ, por meio da analise de ocorréncia de valores maximos e minimos nos indices hidroloégicos de
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precipitacao e temperatura nas estacdes do IAC em Campinas e da ESALQ em Piracicaba. A Tabela 1
demonstra os resultados obtidos na primeira etapa da analise final, ressaltando os trés valores
maximos de precipitacao diaria e anual para cada estagao, além de definir parametros essenciais para
as demais analises, como os percentis T10 e T90 para os graficos de temperatura minima e maxima
anuais, para a estacao do IAC e da ESALQ.

indice

IAC

ESALQ

Maxima sequéncia de dias

consecutivos sem chuva

88 dias - 1963

89 dias — 1963

Precipitacao diaria maxima

144,7 mm - 2001, 142,4 mm - 1925
e 140,4 mm - 2003

139,1 mm - 2004; 114,0 mm -
1982; 113,2 mm - 1997

Precipitacéo anual

Maxima 2317,30 mm - 1982, Média
1378,22 mm, Minima: 762,00 mm -
2013;

Maxima 2318,50 mm - 1982,
Média 1277,72 mm, Minima:
746,90 mm - 1923;

Média temperatura minima anual

T10 - 14,4°C e T9O - 16,7°C;

T10 - 14,12°C e T90 - 16,07°C;

Média temperatura maxima anual

T10 - 25,7°C e T9O - 28,3°C;

T10 - 27,5°C e T90 - 29,52°C;

Tabela 1: Tabela com resultados realizados na primeira andlise final

Dentre todas as analises da segunda etapa final apresentadas na metodologia, foram
selecionadas algumas para serem apresentadas neste documento. A analise da Figura 1 explicita uma
diferenca de valores maximos de precipitacao diaria na estacao do IAC de 144,70 mm para 85,90 mm

entre os dois ultimos intervalos, além de apresentar uma alternancia entre eventos com precipitacéo

—

diaria maxima anual acima de 140 mm e abaixo de 60 mm.
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Figura 1: Precipitagdo didria mdxima da estagdo do IAC de Campinas

Segundo a analise sazonal das estagdes da Figura 2 percebe-se que nao ha discrepéancia
drastica entre o comportamento das

IAC - Precipitagdes médias sazonais a cada 20 anos

estacdes do ano, dado que a amplitude

I\—/i
—— maxima entre os intervalos de 20 anos de
! — precipitacbes médias sazonais da estagéo

IAC é de 88,08 mm. Dentre as analises de

temperatura anual, a Figura 3a e a Figura

3b representam um evidente aumento nos
Figura 2: Precipitacées médias sazonais da estagdo do IAC de Campinas
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indices de temperaturas maximas e minimas na estagdo da ESALQ, ja que a média de 20 em 20 anos
subiu de 27,86 °C para 29,53°C de 1917 até 2024 para temperaturas maximas, e de 14,70°C para
16,02°C de minima. Por meio da Figura 4a e 4b, afirma-se que n&o ha resultado discrepante entre os
periodos do ano, dado que todas apresentam aumento semelhante tanto nos indices de temperatura
maxima quanto minima sazonal.

ESALQ - Temperaturas maximas a cada 20 anos ESALQ - Temperaturas minimas a cada 20 anos
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Figura 3a e 3b:Grdficos de temperaturas mdximas e minimas a cada 20 anos, da estag¢do da ESALQ de Piracicaba.

IAC - Temperaturas maximas sazonais IAC - Temperaturas minimas sazonais

Temperatura (°C)

—Média Primavera 20 anos s Média Verdo 20 anos  ====Outano - Média 20 ancs  se=Média Inverno 20 anos emMédia Verao 20 anos

Média Inverno 20 anos e Média Primavera 20 anos

Figura 4a e 4b:Grdficos de temperaturas mdximas e minimas sazonais a cada 20 anos, da esta¢do do IAC de Campinas.

Por fim, a terceira etapa da andlise final consistia em mapear a intensidade das ocorréncias de eventos
extremos. Analisando as sequéncias de dias sem chuva em ambas esta¢des, em 1963 o IAC teve sequéncia maxima
de 88 dias e a ESALQ de 89 dias. Além disso, a média de dias consecutivos sem chuva do IAC foi de 36,69 dias,
enquanto a da ESALQ foi de 38,59 dias. Por meio das Figuras 7a e 7b, é evidente identificar um aumento na
porcentagem de dias com temperaturas elevadas, como na esta¢do do IAC que foi de 18,6% dos dias com
temperatura maior que 302C em 1890 para 49,3% em 2023, ou entdo a ocorréncia de anos com mais de 5% de

dias com tenmperatura acima de 35°C (1906, 2014 e 2023).

IAC - Dias consecutivos sem chuva ESALQ - Dias consecutivos sem chuva
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Figura 5a e 5b:Grdficos de dias consecutivos sem chuva, de ambas estagées.
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IAC - Dias Consecutivos com temperaturas acima da T90 ESALQ - Dias Consecutivos com temperaturas acima da T90

Figura 6a e 6b:Grdficos de dias consecutivos com temperatura acima da T90, de ambas estagoes.

IAC - Parcentagem de dias com T>30°C e T>35°C ESALQ - Porcentagem de dias com T>30°C e T>35°C

Figura 7a e 7b:Grdficos da porcentagem de dias com temperatura acima de 30°C e 35°C de ambas estagées.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa evidenciam alteragbes significativas nos padrées
climaticos das Bacias PCJ ao longo das ultimas décadas. Verificou-se uma tendéncia de aumento nas
temperaturas maximas e minimas, bem como na frequéncia de dias com temperaturas extremas.
Paralelamente, observou-se uma crescente ocorréncia de periodos prolongados sem precipitagao,
indicando um agravamento dos eventos de seca na regido. Essas mudangas podem afetar diretamente
a agricultura, uma vez que o regime de chuvas e as condigbes térmicas sao fatores cruciais para a
produtividade no campo. Essa compreenséo é essencial para embasar agdes de planejamento e gestao,

contribuindo para maior resiliéncia do setor rural diante dos impactos das mudancas climaticas.
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