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“As consequiéncias de um dominio ‘irracional’ sobre
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RESUMO

A cultura do café teve grande influéncia no povoamento e desenvolvimento econdmico do
Estado de Sao Paulo. A chegada do café juntamente com a corrente imigratéria vinda da
Europa dinamizou e mudou a economia paulista até o presente momento. A aptidao
climatica do café leva em consideracao suas exigéncias hidricas e térmicas. Os fenébmenos
climaticos El Nifio e La Niha sao fendbmenos que interferem nas médias térmicas e de
precipitacdo pluvial durante os meses de sua ocorréncia. Para a agricultura é valido
conhecer as caracteristicas e impactos causados por estes fendmenos para que um melhor
planejamento seja efetuado e a prevencdo de danos seja prevista. O presente trabalho
analisou a influéncia das variaveis climaticas e dos fenbmenos EI Nifio e La Niha na
producdo de café arabica no Estado de Sao Paulo nos anos de 1995, 1998 e 2008 através
da confeccado de mapas e balancgos hidricos. A aptidao do estado para a produgao cafeeira
foi comprovada e ndo foram notadas interferéncias dos fendbmenos climaticos El Nifio e La
Nifia na producao de café do estado.

Palavras- chave: Café, El Nifio, La Nifa, exigéncias climaticas.

ABSTRACT

The coffee culture had great influence on the settlement and economical development of the
State of Sdo Paulo. The arrival of coffee with the European current migration streamlined
and changed the economy of S&o Paulo until today. The climate suitability of coffee takes
into consideration it's thermal and water requirements. The weather phenomena El Nifio and
La Nina are phenomena that affect the temperature and rainfall regimes during the months of
their occurrence. For the agriculture is important to know the characteristics and impacts of
these phenomena so a better planning is done and the prevention of damage is expected.
The present study examined the influence of the climate variables and phenomena EIl Nifio
and La Nifa in the production of Arabic coffee in the State of Sdo Paulo for the years 1995,
1998 and 2008 by making maps and water balance. The aptitude of the state for the coffee
culture has been proved and interference of the phenomena El Nifio and La Nifa in the
production of coffee in the state were not noticed.

Keywords: Coffee; El Nifio; La Nifa; climate requirements.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Estado de Sao Paulo esta inserido na regiao Sudeste a qual, apresenta grandes
indices populacionais, alta densidade demografica e é responsavel por grande parte do
desenvolvimento econdmico do pais. A grande concentragdo populacional faz do Sudeste
uma regido com grande vulnerabilidade para as condigdes climaticas, por concentrar
atividades econdGmicas importantes, como a agropecuaria, além do abastecimento das redes
urbanas e geracao de energia hidroelétrica, (CANDIDO; NUNES; VICENTE, 2009).

O café influenciou imensamente o povoamento do Estado de S&o Paulo, juntamente
com as ferrovias que trouxeram um grande desenvolvimento econdmico. A chegada do café
em Sao Paulo ocorreu juntamente com a corrente imigratéria vinda da Europa, estes fatores
somados, dinamizaram a economia paulista.

No decorrer da histéria o Estado de Sdo Paulo apresentou-se com um grande potencial
para a producao de café no Brasil devido as suas caracteristicas climaticas, de relevo e de
solo acompanham o sucesso da producado do café no estado. Existem duas espécies de
café produzidas no Brasil: o café canefora e o café arabica. Cada um deles tem
caracteristicas e demandas climaticas diferenciadas. No Estado de Sao Paulo é produzida
somente a espécie arabica, que tem a melhor qualidade da bebida.

A aptidao climatica da cultura do café leva em consideracdo a deficiéncia hidrica do
cafeeiro e as temperaturas médias anuais. As medidas do déficit hidrico quando nao
atingem o padrao ideal para o desenvolvimento do café causam danos as plantas podendo
estas murchar, secar ou até mesmo morrer.

As exigéncias térmicas do café arabica sdo que as temperaturas médias estejam entre
18,0°C e 22,0°C e suas exigéncias hidricas sao médias pluviométricas anuais maiores ou
iguais a 1200 mm bem distribuidas no decorrer do ano. O café € uma planta que suporta o
periodo de estiagem desde que este ndo exceda dois a quatro meses para que nao ocorram
danos a planta.

O Estado de Sao Paulo esta inserido no circuito produtor de café do Brasil e esta entre
os estados que mais produzem e exportam café, juntamente com os Estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Parana e Bahia. Apesar de estar em terceiro lugar entre os estados
produtores de café, a maior parte do processamento de café é feito no Estado de Sao Paulo.

Os fendmenos climaticos El Nino e La Nifa sao fendmenos que interferem nas médias
térmicas e de precipitacdo pluvial durante os meses de sua ocorréncia. Para a agricultura é
valido conhecer as caracteristicas e impactos causados por estes fendmenos para que um
melhor planejamento seja efetuado e a prevengao de danos seja feita.

O presente trabalho visou relacionar a influéncia das variaveis climaticas na produgao de
café arabica no Estado de Sao Paulo através da elaboracao de mapas de isolinhas térmicas
e de precipitacdo pluvial para os anos de 1995, 1998 e 2008, que foram anos

respectivamente considerados comum, de El Nifio e de La Nifa.
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Embora os anos que sofreram a influéncia destes fendmenos climaticos sejam
considerados diferentes de um ano comum, n&o foi encontrado nenhum déficit na producao
cafeeira no Estado de Sao Paulo, nem para o ano de El Nifio (1998) e nem para o ano de La
Nifa (2008) tendo ocorrido uma elevagdo gradual da producao desde 1995, que foi
superada pela produgao do ano de 1998 e por fim esta foi superada pelo ano de 2008.

A relevancia deste trabalho baseia-se na contribuicdo para os estudos das relacbes
climaticas com a producgéo agricola e também para o estudo das areas aptas, inaptas e

aptas com restrigcdo para o cultivo de café arabica, no Estado de S&o Paulo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi relacionar as variaveis climaticas (precipitacao
pluvial, temperatura média, temperatura maxima e temperatura minima) com as
necessidades climaticas do café arabica e verificar sua influéncia na produgao para os anos
de 1995, 1998 e 2008 que foram anos atipicos pela ocorréncia dos fendébmenos El Nifio e La

Nifia.

2.2 Objetivos especificos

- Elaborar mapas de isolinhas de precipitacdo e de médias térmicas (médias,
minimas e maximas) para os anos de 1995, 1998 e 2008.

- Elaborar balangos hidricos para as cidades selecionadas do Estado de Sao Paulo
para determinar o déficit hidrico dos anos de 1995, 1998 e 2008.

- Relacionar os mapas com a exigéncia climatica do café arabica e sua produgao

para cada ano escolhido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O café

A cultura cafeeira em suas mais variadas espécies sofre a influéncia das variaveis
climaticas em todo o seu processo de desenvolvimento e produtividade. Fatores como a
precipitacao pluvial, temperatura e umidade do ar sdo variaveis meteorolégicas importantes
para o cafeeiro, que tem necessidades especificas quanto ao clima em que for cultivado
para que tenha um bom rendimento.

Segundo Meireles et al., (2009), existem muitas espécies de café, mas o coffea
arabica e o coffea canephora totalizam quase toda a produgcao mundial. O café (arabica)
representa a maior parte desta produgao com 60% e é cultivado em areas mais frias e com
altitudes que superem 500 metros. Ja o coffea canephora que representa os outros 40% da
producdo mundial, € uma espécie mais robusta (o que leva ao nome popular deste cafeeiro -
café robusta) e mais tolerante a altas temperaturas, se adaptando melhor em altitudes nao
téo elevadas e sendo mais resistente a ferrugem das folhas.

De acordo com Graner e Junior (1967), o café (arabica) é o produto de maior
significancia para o continente americano, pois gera a melhor bebida e é o mais apreciado
pelos paises consumidores.

O café é oriundo da Africa e a difusdo mundial de sua cultura foi realizada pela
Arabia.

“O cafeeiro é originario do continente africano, sendo o coffea arabica natural das
regidbes altas da Etiopia, onde as populagdes se estabelecem no sub- bosque de
florestas caducifdlias, restrita a altitudes de 1600 a 2800 m, temperatura média anual
entre 18°C e 21°C e com uma estacao seca bem definida, de dois a quatro meses. No
século XV foi levado para a Arabia por mercadores de onde a planta foi difundida”
(MEIRELES et al., 2009, p. 353).

Em 1727, os portugueses perceberam que o Brasil tinha condigbes muito favoraveis ao
cultivo do café. O governo do Para enviou um oficial a Guiana Francesa para conseguir
mudas e sementes. Apos a chegada do café no Para, a cultura foi levada ao Maranh&o e em
1760 chegou ao estado do Rio de Janeiro, levada por Jodo Alberto Castelo Branco. Do Rio
de Janeiro a cultura do cafeeiro se expandiu pela baixada fluminense e depois no Vale do
Paraiba. (ABIC- Associagéo Brasileira da Industria do Café, s/d.)

A expanséao da cultura cafeeira foi beneficiada pelas crises econémicas que levaram a
decadéncia da producao do agucar, do algodao e também da mineracdo. O aumento da
demanda européia e americana pelo café também favoreceu a difusdo e fixacdo desta
cultura no Brasil, sendo agora um produto visado para a exportacéo.

A expansao geografica do café abarcava o Vale do Paraiba (tanto a por¢ao do Rio de
Janeiro quanto a de Sao Paulo), o sul do Estado de Minas Gerais e Espirito Santo.
Posteriormente, no Estado de Sao Paulo, chegou as cidades de Campinas, Ribeirdo Preto e

Araraquara, assim como para o norte do Parana e Mato Grosso. Atualmente, segundo a
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Associagao Brasileira da Industria do Café (ABIC), os principais produtores brasileiros de
café sao os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Espirito Santo e Bahia.

A exportagao do café no Brasil teve inicio no ano de 1816 e foi lider de exportagées no
pais nos anos de 1830 e 1840. Em 1870 e 1880 as exportagdes do café chegaram a 56% do
total de exportacoes feitas pelo Brasil. O periodo aureo do café durou até 1930.

O crack da bolsa de Nova lorque em 1929 trouxe para o Brasil uma grande crise para o
café. Houve uma queda brusca no preco internacional do produto que chegou a cair 40% de
seu valor anterior e estagnou-se assim por muitos anos. Somente em 1947 o prego do café
se estabilizou e recuperou seus valores anteriores (ABIC, s/d).

O chamado ciclo do café trouxe inumeros beneficios e desenvolvimentos para o Brasil. A
ampliacao das linhas férreas foi uma conseqtiéncia deste ciclo, principalmente no Estado de
Sao Paulo. Os portos de Santos e do Rio de Janeiro foram ampliados e modernizados para
as exportacoes.

A demanda por mao de obra trouxe os imigrantes europeus para o pais. Ocorreu um
grande acumulo de capitais no Brasil. O crescimento do mercado interno, principalmente no
centro-sul, deu suporte para o desenvolvimento industrial, comercial e financeiro.

A partir dos anos 70 as exportacbes de manufaturados superaram as exportacoes

cafeeiras, mas ainda hoje o café é um dos produtos mais exportados do pais.

3.1.1 A cultura e a producdo do café no Estado de Séao Paulo

Quando o café adentrou o Estado de Sao Paulo através do vale do Paraiba, no
século Xlll, ocorreu a chegada dos colonos europeus no Brasil. Esse processo acabou
dinamizando a economia cafeicultora no planalto paulista. No periodo entre as grandes
guerras, o cultivo do café no estado ja fazia parte da paisagem e essa transformacéao ja
tinha se incorporado as grandes rodovias como a Anhanguera, Washington Luiz e Marechal
Rondon e proporcionado um grande desenvolvimento (PINO, et al., 1999).

Um podlo de negdcios do café foi estabelecido no Estado de Sao Paulo e este se
consolidou e se perpetuou até a atualidade. Mesmo que o Estado de Sao Paulo seja o
terceiro produtor cafeeiro do Brasil o processo de beneficiamento do café e as grandes
industrias de café soluvel estdo concentradas neste estado. Esses fatores ocorreram muito
pela modernizagdo destes processos de beneficiamento e também pela facilidade do
escoamento da produgdo para a exportagao que é feita no porto de Santos. O Estado de
Sao Paulo é o maior processador de café do pais (PINO, et al., 1999).

“Na década de 80 houve uma diminuicdo da area plantada de café. Com o
abandono ou erradicagao da cultura, motivados pela expansao da cana de
agucar e até mesmo por pastagens. O retorno do cultivo se deu pela melhoria
dos pregos internacionais e o redescobrimento do potencial brasileiro em
termos de volume e qualidade do produto. Estes fatores estimularam plantios
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que incorporaram novas técnicas e padrées agronémicos” (PINO, et. al., 1999
p.108).

3.1.2 Exigéncias climéticas do café arabica

Para um bom desenvolvimento e producido do café, as condigbes climaticas devem
ser favoraveis ao seu cultivo. Os fatores climaticos mais influentes nessa cultura séo a
precipitacao pluvial, temperatura, umidade do ar, ventos e luminosidade.

No Brasil, a qualidade e quantidade das safras do café tém grande dependéncia dos
fatores e ocorréncias climaticas como geadas, granizo, vendavais frios, secas, veranicos e
também mudancgas bruscas de temperaturas. Segundo Matiello (1991), a capacidade de
producdo de um cafeeiro também depende do ciclo bienal de produgéo, com alternancia de
safras altas e baixas e do nivel de trato das lavouras.

Esse ciclo bienal ou bianual se consiste em um ciclo onde as grandes safras ocorrem
intercaladamente com pequenas safras. O ano em que a colheita ndo é abundante é o ano
em que a planta se encontra em estado vegetativo onde se prepara para a produgédo do ano
seguinte.

“O ciclo bienal de producao esta intimamente ligado ao sistema de cultivo de
café adotado no Brasil, a pleno sol, em que os cafeeiros necessitam vegetar
em um ano para produzir bem no ano seguinte. O ciclo bienal pode ser
atenuado através de praticas que melhorem o estado vegetativo das plantas,
destacando-se adubagbes mais elevadas, sombreamento, irrigacdo e
protecéo contra pragas e doengas” (MATIELLO, 1991. p. 18).

Segundo 0s censos agropecuarios da Fundagédo Getulio Vargas (1979 e 1980),
citados por Silva (1986), o café que € cultivado no Brasil tem o seu florescimento na
primavera, sua frutificagdo no verdo, seu amadurecimento no outono e sua colheita
realizada nos meses de junho (26% a 38%) e julho (48% a 56%) como é possivel observar

na Figura 1.
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Figura 1: Periodos médios de ocorréncia das fases fenoldgicas da cultura cafeeira (coffea
arabica L.) no Estado de Sao Paulo.
Fonte: Tubellis, 1988. A chuva e a produgao agricola p. 43.

O cafeeiro em seu desenvolvimento tem algumas exigéncias particulares, bem como
cada espécie desta cultura tem exigéncias diferenciadas umas das outras tanto de
precipitacdo como de temperaturas.

“As temperaturas 6timas para o crescimento do cafeeiro jovem (até o primeiro
ano) sdo de cerca de 30°C durante o dia e 23°C & noite. A medida que a
planta cresce, elas diminuem, sendo que, apés um ano e meio de idade, as
temperaturas ideais, diurnas e noturnas, situam-se em torno de 23°C e 17°C”
(MATIELLO, 1991. 26p.).

Outro fator que é de extrema importancia é o suprimento de agua que o cafeeiro em
todas as suas espécies necessita ao longo do ano. De acordo com toda a literatura sobre o
café, a precipitacdo ideal para esta cultura seria de 1700 mm e bem distribuidos
anualmente.
“A precipitagdo pluviométrica 6tima para esta cultura € de 1700 mm, a qual
deve ser bem distribuida. A estagdo seca ndo pode ser superior a 3 ou 4
meses, sendo a precipitagdo pluviométrica minima mensal admissivel aquela
que corresponde a 40 mm (no inverno)” (GRANER e JUNIOR 1967; 50 p.).

Segundo Thomaziello et al. (1997) apud Cardim (2004) é dificil se estipular um
padrao pluviométrico anual, as chuvas devem estar bem distribuidas ao longo do ano e
serem iguais ou superiores a 1200 mm anuais.

A deficiéncia hidrica pode reduzir muito a produtividade do café. Para fazer a analise
da disponibilidade hidrica anual o método de Thornwaite e Mather (1955) onde a capacidade
de armazenamento de agua do solo é de aproximadamente 125 mm é muito utilizado. A
aptidao do solo para o café arabica de acordo com o déficit hidrico pode ser observada na
Tabela 1.
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Tabela 1: Aptidao do solo para o cultivo do café arabica, com base no déficit hidrico anual

Condicédo de Aptiddo do solo Déficit Hidrico Anual
Areas Aptas <150 mm
Areas Marginais 150 — 200 mm
Areas Inaptas > 200 mm

Fonte: adaptado de Matiello 1991.

Segundo Matiello (1991), as exigéncias do cafeeiro quanto a umidade sao relativas
as suas fases fenoldgicas. Enquanto a planta estd num estado vegetativo e no periodo de
frutificacdo, o cafeeiro necessita de umidade no solo. No periodo da colheita e repouso a
necessidade diminui e o solo pode ficar mais seco sem grandes prejuizos para a planta.

As especificidades climaticas do café arabica para o seu cultivo tém raizes
histéricas, ja que esta planta é original das terras altas da Etiépia onde as médias térmicas
anuais ficam em torno de 18,0°C e 22,0°C, com chuvas bem distribuidas e estagao seca
definida que nao ultrapassa 4 meses.

A fenologia das plantas esta relacionada ao seu crescimento e desenvolvimento ao
logo de sua vida.

“Fenologia das plantas estd associada aos habitos de crescimento e
desenvolvimento ao longo de seu ciclo de vida. E influenciada tanto por
fatores internos (gendtipo) quanto externos (ambiente). Para um mesmo
gendtipo, desde que as condigdes de nutrientes e fitossanitarias sejam
adequadas, a maior fonte de variabilidade na fenologia sera o ambiente. De
todos os fatores que caracterizam o ambiente os mais criticos para a
fenologia do cafeeiro sdo a temperatura, o fotoperiodo, e o ritmo das chuvas”
(PEREIRA; CAMARGO e CAMARGO, 2008; 17 p.).

O ciclo de vida do cafeeiro arabica apresenta uma sucessao de fases vegetativas e
reprodutivas que ocorrem em dois anos. Segundo Camargo e Camargo (2001) citado por
Meireles et al., (2009), esse ciclo fenoldgico é dividido em seis fases: (1) Vegetacdo e
formagédo de gemas foliares; (2) Indu¢cdo e maturacdo das gemas florais; (3) Florada; (4)
Granacao dos frutos; (5) Maturacédo dos frutos; e (6) Repouso e senescéncia dos ramos

como mostra a Figura 2.
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Ano 1

Periodo vegetativo

(1) Vegetacao e formagdo das gemas vegetativas (2) Indugdo e maturagdo das gemas florais

Repouso

Ano 2

Periodo reprodutivo

(6) Repouso,
senescéncia
dos ramos 3° e 4°

(3) Florada, chumbinho
e expansao dos frutos

(4) Granacgéo dos
frutos

(5) Maturagao dos
frutos

Periodo reprodutivo (novo periodo vegetativo) Autopoda

Figura 2: Vegetacao e frutificacdo do cafeeiro arabica, dentro das seis fases fenoldgicas,
durante dois anos.
Fonte: Meireles et al. (2009), adaptacado de Camargo e Camargo (2001).

Assim, € percebido que a segunda fase da vida do cafeeiro corresponde ao seu
periodo produtivo. Mesmo durante a maturagao dos frutos para a colheita do ano atual, o
cafeeiro se encontra em um novo estado vegetativo que € a preparagao para a produgao de
frutos no ano seguinte este ciclo € chamado de bianual ou bienal.

De acordo com toda a literatura consultada, as exigéncias térmicas do café arabica

sao que as temperaturas estejam entre 18,0°C e 22,0°C.

Tabela 2: Condi¢des de aptidao térmica para o café arabica

Condicao de Aptidao Exigéncia térmica do Café Arabica
Inapta por Frio <17°C

Marginal por Frio 17 —18°C

Apta 18 — 22°C
Marginal por calor 22-23°C

Inapta por calor >23°C

Fonte: adaptada de Pereira, Camargo e Camargo (2008).

Segundo Matiello (1991), quando a acéo dos ventos é constante, as folhas podem
ficar corroidas, com bordas dilaceradas e deformadas. Se os ventos sdo frios ocorre uma
queimadura nas folhas mais novas. A queda das folhas também é notavel, as copas ficam

com falhas e ocorre envergadura do caule do cafeeiro. Os ventos constantes também
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prejudicam a floragdo e por conseqiiéncia a producao do café. Existe também o efeito
indireto destes ventos que ocasionam pequenas lesdes no pé de café por onde entram
bactérias e fungos que deixam o café adoecido. De uma maneira corretiva pode-se utilizar a
instalacdo de quebra- ventos para a protecao dos cafezais.

Altas temperaturas sao prejudiciais a lavoura podendo causar o abortamento das
flores, proliferagdo de pragas e déficit na colheita do café. As temperaturas mais baixas sao
favoraveis a ocorréncia de geadas que podem prejudicar e/ou serem letais para a lavoura. O
solo também necessita de altas umidades relativas para o bom desempenho do cafezal.

A umidade do ar é outro fator que pode influenciar na proliferacdo de pragas e
doengas nos cafezais. Quando a umidade esta muito elevada o ataque de doencgas fungicas
é favorecido e pode propiciar a aparigao do caruncho nas tulhas de armazenamento. A alta
umidade do ar na colheita faz com que os frutos fermentem resultando num produto de
qualidade inferior (Matiello, 1991).

O cafeeiro se adapta bem as condicbes de sombra, porque € uma planta de sub-
bosque. O cafeeiro € uma planta de dias curtos.

“Como o cafeeiro € originario de regides de sub- bosque adapta-se as condigdes de
sombra. Nos viveiros apresenta maior taxa fotossintética, desenvolvendo-se, assim, a
meia luz. Quando adulto, cresce e produz a pleno sol, com maiores taxas que a
sombra, certamente porque as folhas internas, em maior nimero, acham-se
protegidas, ou seja, as externas dao auto- sombreamento necessario e o devido
equilibrio de luminosidade” (MEIRELES et al., 2009; 364p.).

A ocorréncia de geadas é comum nas regides Sul, Sudeste e Centro - Oeste e é
um fendbmeno climatico que preocupa os cafeicultores, pois pode ser fatal para toda a
lavoura de café. O café arabica é uma planta que tem pouca tolerancia ao frio. As
temperaturas baixas podem causar muitos danos a essas plantas. A geada ocorre quando a
temperatura do ar cai abaixo do ponto de congelamento e o vapor de agua existente no ar
congela ocasionando a formagéao de cristais de gelo sob a superficie das plantas.

“A geada tipica de radiagdo, ou geada branca, provoca o dano mais intenso das
partes expostas a perda de calor. Dependendo da intensidade, ocorre o dano
conhecido como geada de “capote”, em que a parte superior da copa exposta a perda
direta de calor atinge o limiar de dano, mas exerce autoprotecéo as partes inferiores
da planta. Esse tipo de geada normalmente requer a poda dos ramos atingidos, apés
o inverno”, (MEIRELES et. al., 2009; 367p.)

Segundo Nunes; Vicente; Candido (2009), as geadas sao uma formacao de gelo nas
superficies expostas, fato que impde a presenga de boa quantidade de umidade do ar.
Temperaturas minimas abaixo de 3°C estdo relacionadas a formagédo de geada na regido
Sudeste do Brasil, localidade onde devido as porgdes com altitudes mais elevadas, tém a
ocorréncia deste fator com certa freqiiéncia. No Estado de Sdo Paulo, mesmo em areas que
nao possuem altitudes muito elevadas as geadas também ocorrem principalmente nas

proximidades de regime subtropical.
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Também existem as geadas de vento ou “geadas negras” que ocorrem por causa do
deslocamento de massas polares. Quando a copa da planta ainda ndo protege o tronco
pode ocorrer o dano chamado de “geada de canela”, que anela os tecidos a uma altura de
10 a 30 cm, o que pode levar a perda da planta, (MEIRELES et al., 2009).

O conhecimento das condi¢gdes agrometeorolégicas é de extrema importancia para o
sucesso de uma plantagdo. Quando ha um conhecimento prévio das necessidades da
planta e das condi¢gdes da area em que se almeja instalar uma lavoura a probabilidade de
acertos € muito maior. Cada planta possui suas especificidades quanto ao clima e existem
medidas que podem amenizar ou erradicar danos a essa espécie.

“O monitoramento agrometeorolégico da cultura do café € uma importante
ferramenta que auxilia na tomada de decisbes do agricultor, como a
determinagcao de melhores épocas de podas, colheitas, necessidades de
irrigagao, além da protegéo contra adversidades meteorolégicas” (MEIRELES
et. al., 2009; 369 p.).

3.2 O Fendbmeno El Nifio

O fendbmeno chamado El Nifo é marcado pelo aquecimento andmalo das aguas
superficiais do oceano Pacifico, na por¢gao Equatorial Oriental e Central. Sua duragao ocorre
de 12 a 18 meses, se iniciando no comego do primeiro ano e atingindo sua maxima
intensidade durante os meses de dezembro e janeiro e terminando na metade do segundo
ano, (OLIVEIRA e SATYAMURTY, s/d.).

As mudangas na circulagao atmosféricas e da precipitacdo em escala regional e
global sdo provocadas pelo aumento de calor sensivel e pelos fluxos de vapor de agua da
superficie do oceano para a atmosfera. Essas mudancgas acarretam em modificagcbes nas
condigdes meteoroldgicas e climaticas em varias partes do mundo. A Oscilagédo Sul e o El
Nifio fazem parte de um mesmo fendmeno de interagao entre o Oceano Pacifico Tropical e
a atmosfera sendo a Oscilagdo Sul uma medida de intensidade dos centros de pressido no
lesto e oeste do oceano Pacifico no Hemisfério Sul, (PHILANDER, 1989).

“The term “El Nifio” originally applied to an annual weak warm ocean current
that ran southward along the coast of Peru and Ecuador about Christmastime
(hence Nifio, Spanish for “the boy Christ-child”) and only subsequently
became associated with the unusually large warmings that occur every few
years and change the local and regional ecology. The coastal warming,
however, is often associated with a much more extensive anomalous ocean
warming to the international date line, and it is this Pacific basinwide
phenomenon that forms the link with the anomalous global climate patterns.
The atmospheric component tied to El Nifio is termed the “Southern
Oscillation.” Scientists often call the phenomenon where the atmosphere and
ocean collaborate together ENSO, short for ElI Nifio—Southern Oscillation. El
Nifo then corresponds to the warm phase of ENSO. The opposite “La Nifia”
(“the girl” in Spanish) phase consists of a basinwide cooling of the tropical
Pacific and thus the cold phase of ENSO. However, for the public, the term for
the whole phenomenon is “El Nifio.” (TRENBERTH, 1997; p. 2772).
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No ano de 1998, foi observado um fendbmeno intenso de El Nifio. Seu inicio ocorreu
em dezembro de 1997 e as anomalias térmicas da superficie do mar no Pacifico Leste,
préximo a costa do Peru e Equador, estiveram entre 4,0°C e 5,5°C acima média
climatologica. O ano de 1998 teve o fendbmeno El Nifio de maior anomalia térmica tendo
chegado a um aumento de 3,9°C acima da média climatoldgica. Na regido Sudeste do Brasil
os impactos foram sutis e marcados por um inverno de temperaturas mais amenas, ficando
de 1,0°C a 4,0°C mais elevadas e por um verao mais severo, com temperaturas médias um
pouco mais elevadas e com um aumento da precipitagdo média anual, (OLIVEIRA e
SATYAMURTY, s/d.).

3.3-0 Fenbmeno La Nifla

A La Nina consiste no resfriamento andmalo das aguas superficiais e sub-superficiais
do oceano Pacifico na por¢gdo Equatorial Leste. Quando ocorre a La Nifa, as diferengas de
temperaturas entre o Equador e o Pdlo Sul ficam menos acentuadas, o que enfraquece as
correntes de jato e o que contribui para que as frentes frias passem rapidamente pelo Sul do
Equador e cheguem as latitudes tropicais, (SOARES, et al., s/d.).

Pode-se dizer que o fendbmeno La Niha seja a fase oposta do El Nifio, pois as
temperaturas do oceano Pacifico Equatorial Leste ficam em torno de 25,0°C e na ocorréncia
da La Nifa essas temperaturas caem para 22,0°C e 23,0°C, (OLIVEIRA & MARENGO, s/d.).

Segundo o CPETEC (2008), a regido Sudeste sofre poucos efeitos deste fendmeno
tendo suas temperaturas médias ligeiramente abaixo da média comum durante o inverno.

Os eventos El Nifio e La Nifia tem a tendéncia de se alternar de 3 a 7 anos. Porém

de um evento para o seguinte o intervalo pode mudar de 1 a 10 anos (SOARES, et al., s/d.).

3.4 Descrigéo geral do Estado de S&o Paulo

O Estado de Sao Paulo esta situado na regido Sudeste do Brasil tendo divisas com
os estados de Minas gerais (Norte e Nordeste), Rio de Janeiro (Nordeste), oceano Atlantico
(Leste), Parana (Sul) e Mato grosso do Sul (Oeste). Sua area é de aproximadamente 249
mil km? e sua populagao supera 40 milhdes de pessoas. O estado possui 645 municipios e
sua capital é a cidade de Sao Paulo. O melhor sistema de transportes do Brasil se encontra
no Estado de Sao Paulo, fato que é grande beneficiario para o escoamento da produgao
cafeeira.

Segundo o Governo do Estado de Sao Paulo (2012), o estado corresponde a 31% do
PIB Nacional sendo chamado de motor econémico. Atualmente, ha uma queda no numero
de areas rurais no estado devido ao extravasamento da urbanizagéo e industrializagdo, mas

ainda sim a presencga da agricultura e da pecuaria no interior do estado permanece forte.
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Figura 3: Mapa geografico do Estado de S&o Paulo.
Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo (2012).

A maior parte do Estado de S&ao Paulo esta localizada na bacia hidrografica do
Parana. Possui um clima tropical com caracteristica de inverno seco e verao chuvoso.

Segundo Nunes, Vicente e Candido (2009), a média anual da pluviosidade esta entre
1250 mm e 1400 mm. O clima paulista varia de acordo com o relevo, podendo ser tropicar
superumido, tropical de altitude, tropical e subtropical.

De acordo com a Biblioteca Virtual do Estado de S&ao Paulo (2007), a classificagao
do clima do estado segundo a classificagao climatica de Kdeppen, a porgdo central do
estado tem o clima classificado como Cwa, sendo este tropical de altitude com médias
mensais sdo superiores a 22,0°C, ocorrendo secas no inverno e chuvas no verao. Algumas
areas serranas com classificagdo Cwb onde a maxima temperatura média mensal é inferior
a 22,0°C. As regides a noroeste tém o tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco € o més
mais frio tém temperatura média superior a 18,0°C, o més menos chuvoso tem precipitagao
inferior a 60 mm. O sul do estado apresenta faixas de clima tropical, verdo quente e sem
estacao seca de inverno. A faixa litorAnea recebe a classificagcdo Af, caracterizada pelo
clima tropical chuvoso, sem estagdo seca com a precipitagdo média do més mais seco

superior a 60 mm.
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Segundo Lepsch (2002), o Estado de Sao Paulo esta localizado na regido Sudeste
que é uma regiao com grande variedade de solos, pois € uma regido de transicdo entre o
clima semi-arido e umido, possui grande diversidade de relevo, vegetacdo e material de
origem. A regido sudeste possui areas montanhosas e uma dessas areas corresponde ao
leste do Estado de Sao Paulo. O dominio do estado é o da Mata Atlantica que hoje
infelizmente deu lugar as pastagens.

Segundo Lepsch (2002), o Estado de Sao Paulo apresenta solos diversificados como
Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, incluindo
as famosas terras roxas (Latossolo e Nitossolo-vermelho férrico), Cambissolos e Nitossolos
e também Latossolo e Argilossolo Amarelos.

A maioria da area do Estado é constituida por Latossolos Vermelhos e Argissolos
Vermelho- Amarelos sendo estes concentrados na porgao Oeste do Estado. Na porcéo leste
do estado predominam os Argissolos e Latossolos (Vermelho- Amarelos). A chamada terra
roxa encontra-se em maior escala no Sul da porcido Oeste do estado e apresenta uma
fertilidade natural que aliada as condig¢des climaticas propicias e a topografia adequada é

responsavel pela alta produgéo agricola encontrada nesta regido (LEPSCH, 2002).

fermelhos e Argissolos Vermemo-Amarelos

Vermelhos (férrico:

Mapa esquemitico e generalizado dos principais
solos da regido Sudeste. (Adaptado de
EMBRAPA, 1981 e IBGE, 2001)

»N
¢

Figura 4: Formacgéao e conservagao dos solos — regidao Sudeste.
Fonte: Lepsch, (2002), p. 140.

Devido as caracteristicas climaticas, de relevo e de solo o Estado de Sdo Paulo € um
destaque na produgao cafeeira no Brasil e no mundo. Os grandes feitos dessa cultura na
economia tém seus resultados que perpetuam até hoje como as vias férreas e afins.

“A importancia do café na economia paulista é incontestavel, assim
como na moderna estrutura produtiva brasileira. O café chegou a
representar, na década de 20, 68% das exportagdes totais brasileiras,
tendo reduzido essa participagdo até os anos quarenta, quando
retorna e atinge 63% nos anos cinquenta. Na década de 60, ainda
representava 46,7% das cambiais internalizadas na economia
brasileira, demonstrando que, a despeito da profunda mudanga
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estrutural realizada com o processo de industrializagdo, a base
geradora de receitas da exportagdo era proveniente das vendas do
complexo cafeeiro”, (CARDIM, 2004, 16 p.).

3.4.1 Producéo de café no Estado de Sao Paulo

A expansao da cafeicultura no Estado de Sao Paulo trouxe ndo somente a expansao
do setor agropecuario, mas também culminou no processo de acumulagdo que
posteriormente acarretou no processo de industrializacdo (CANO, 1980).

O setor cafeeiro ja foi o motor da agropecuaria paulista e se manteve como tal
durante muito tempo. A expansdo de outras culturas como, por exemplo, a da cana de
acgucar, e até mesmo o processo de industrializagao fizeram com que a producio de café

perdesse espago como podemos analisar na Tabela 3.

Tabela 3: Composigao da Area Agropecuaria do Estado de Sao Paulo, Médias Anuais dos
Triénios 1949-1951 a 2005-2007.

Atividade 1949-51 1959-61 1969-71 1979-81 1989-91 1999-2001 2005-07
Pastagens 8.621.145 9945099 11862786 11307015  10.580.448  10.362.707 0.682.893
Lavouras 4.782.200 5.662.921 6.139.611 7101141 7.231.202 7.113.365 8.666.872
Florestas 297.867 440.754 564.712 1.012.426 963.210 885.589 1.123.286
Cana 155.467 436.700 737937 1.35049 2118425 2.864.573 4254 406
Cafe 1.269.067 1.472.100 784266 989.511 500615 253.463 234478
Lavouras (%) 35,68 36,28 34,10 38,58 40,60 40,70 4723
Pastagens (%) 64,32 63,72 65,90 61,42 5940 59,30 52,77
Cana (%) 3,25 771 12,02 19,02 29,30 4027 49,09
Cafeé (%) 26,54 26,00 1277 1393 6,92 3,56 2,71
Florestas (%) 6,23 7,78 952 14 26 13,32 12,45 12,96
Area agropecuaria 13.403.345  15608.020 18002397 18408156  17.811650 17.476.072  18.349.765

Fonte: Gongalves & Souza (2009, p. 29)

Segundo Gongalves e Souza (2009), nos anos 40 a principal atividade econémica da
agropecuaria paulista era o café. Mesmo depois da crise de 1929 houve uma expansao da
area plantada e até o ano de 1961 os cafezais ocupavam 1,5 milhées de hectares. O
declinio das lavouras é notado a partir dos anos 60.

“Embora sua participacdo na cafeicultura nacional tenha se reduzido em
cerca de 50,0% no periodo 1990-2000, o Estado de Sao Paulo ainda é o
terceiro maior produtor brasileiro. E, apesar de a cultura representar apenas
1,98% da renda agricola estadual, a relevancia do sistema agroindustrial é
grande, pois Sado Paulo concentra a torrefagdo, a moagem e a
industrializacdo do café, importa grdos de outros estados e paises, amplia o
valor agregado pelo setor e exporta parcela consideravel da safra brasileira”
(ANUARIO, 2001; MELLO, 2001, APTA, 2002a, 2002b apud BLISKA et al.,
2005).

Os anos de 1995, 1998 e 2008 analisados no presente trabalho tiveram producdes
cafeeiras diferentes e € possivel notar que comparado a produgdo cafeeira nacional, o
Estado de Sao Paulo representa uma pequena porcentagem e ainda sim é o terceiro maior

produtor de café do pais. Nota-se um aumento tanto na producdo brasileira como na
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paulista, de um ano para o outro. A equiparagéo entre a produgido nacional e a producéo

paulista pode ser verificada na Tabela 4.

Tabela 4: Producao Brasileira e Paulista de café beneficiado em 1995, 1998 e 2008.

Anos Producao Brasileira de café  Producdo Paulista de café
beneficiado (sacas de 60 kg) beneficiado (sacas de 60 kg)

1995 15.488.414 1.710.342

1998 25.440.162 2.851.404

2008 46.333.100 4.200.000

Fonte: Adaptado dos Agrianuais- Anuarios Estatisticos da Agricultura Brasileira da FNP
(1998,1999 e 2009)

Durante o periodo de 1995 a 2010 a producao paulista de café passou por variacoes
no decorrer dos anos, algumas mais significativas como a queda da producao de 1998 para
o ano de 2003 onde a diferenca produtiva entre esses anos foi de mais de 300 mil toneladas
de café. A producao de café em toneladas no periodo de 1995 a 2010 pode ser analisada na
Tabela 5.

Tabela 5: Produgao de café no Estado de Sao Paulo 1995-2010.

Periodo Café (em gréo) (toneladas)
1995 205.200
1996 382.800
1997 342.100
1998 492.680
1999 425.000
2000 435.591
2001 356.000
2002 280.314
2003 170.223
2004 258.370
2005 201.130
2006 259.820
2007 234.551
2008 256.011
2009 198.101
2010 277.319

Fonte: IBGE (2010).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais
O material utilizado no presente trabalho sdo os dados de precipitagao pluvial e de

temperaturas maximas, médias e minimas do Estado de Sdo Paulo (para a analise do

cultivo cafeeiro no estado e posterior relagao com os dados de rendimento do café).

4.1.1 Descricéo dos pontos utilizados para coleta de dados climéaticos

Os pontos amostrados para realizacido da coleta de dados climaticos, através no site
da CIIAGRO, representativos das principais variaveis utilizadas para a analise da

variabilidade climatica estdo distribuidas espacialmente na Figura 5.
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Figura 5 — Distribuicao espacial das estagdes utilizadas nesse trabalho.
Organizagao: Milani (2012)




Tabela 6: Localizagdo das cidades provedoras da base de dados.

Cidades Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
1-Adamantina 21°40'32.44” 51°03’48.86” 453
2-Assis 22°46’01.75” 50°27'21.15” 546
3-Barretos 20°33'03.28” 48°34°38.20” 530
4-Bebedouro 20°56’58.43” 48°41°47.20” 573
5-Botucatu 22°47°35.63” 48°41°47.20” 804
6-Campinas 22°55'06.97” 47°04°03.21” 685
7-Cristais Paulista 20°23'56.44” 47°25'40.15” 996
8-Jaboticabal 21°1519.40” 48°19°'20.70” 605
9-Lins 21°40'45.99” 49°44°36.03” 437
10-Marilia 22°13'13.20” 49°56°'53.25” 675
11-Pindamonhangaba 22°55'24.92” 45°27735.22” 552
12-Piracicaba 22°43'29.91” 47°38'51.36” 547
13-Presidente Prudente 22°07’37.89” 51°23'06.63” 475
14-Registro 24°29°17.03” 47°50°05.41” 25
15-Ribeirédo Preto 21°10°35.97” 47°49'14.74” 546
16-Sa0 José do Rio Preto  23°35'54.84” 46°42°'38.04” 489
17-Sorocaba 23°30'22.42” 47°27°21.28” 601
18-Tupa 21°56’18.30” 50°30°50.22” 524
19-Tupi Paulista 21°22’55.59” 51°34'15.01” 400
20-Ubatuba 23°26°01.90” 45°05°'08.56” 3
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Organizacgéo: Milani (2012)

Para a elaboragao deste trabalho foi utilizada séries de dados climaticos, do estado
de Sao Paulo dos anos de 1995, 1998 e 2008. Esses anos foram selecionados devido a
influéncia de fendbmenos climaticos em cada um deles. O ano de 1995 foi escolhido por ser
considerado um ano normal, (dentro do padrdo médio climatoldgico), o ano de 1998 foi
selecionado por ser um ano de ocorréncia de um evento El Nifo - Oscilagédo Sul (fase
quente do oceano Pacifico equatorial) e por fim, 0 ano de 2008 foi escolhido por ser um ano
em que ocorreu um evento denominado de La Nifa (fase fria do oceano Pacifico equatorial).

Os dados climaticos foram obtidos do site da CIIAGRO e estao distribuidos pelos
municipios do estado de Sao Paulo. Essa escolha obedeceu a espacializagao dentro do
Estado. Essa espacializagdo cobre boa parte da area de estudo para a elaboracdo do

zoneamento agroclimatico.

4.2 Método

Para atingir os objetivos propostos, foram adotados os seguintes procedimentos

metodoldgicos:
4.2.1 Selec&o dos pontos de estudo

A selecao dos pontos de estudo em todo o Estado de Sao Paulo foi realizada para
garantir uma espacializagdo da area, para que os dados climaticos possuam abrangéncia

em todo o espago estudado. A base de dados foi retirada de cada municipio selecionado
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assim, os dados diarios dos anos de 1995, 1998 e 2008 foram selecionados no site da
CIIAGRO (www.ciiagro.com.br) e estes foram distribuidos e organizados em planilhas do
software Microsoft Excel 2003 que possibilitou realizar a transformacgao dos dados diarios,

em dados mensais e anuais.

4.2.2 Elaboragao de Mapas de Isolinhas térmicas e pluviométricas

Com a utilizacao do Golden Software 1999, os mapas com isolinhas de temperaturas
médias, maximas e minimas e de precipitacdo foram confeccionados para a visualizagcado

das temperaturas e das chuvas durante os anos de 1995, 1998 e 2008.

4.2.3 Disponibilidade Hidrica

O balango hidrico climatolégico, desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955) é
uma das varias maneiras de se monitorar a variagdo do armazenamento de agua no solo.
Através da contabilizacdo do suprimento natural de agua ao solo, pela chuva (P), e da
demanda atmosférica, pela evapotranspiracao potencial (ETP), € com um nivel maximo de
armazenamento ou capacidade de agua disponivel (CAD) apropriada ao estudo em
questdo, o balango hidrico fornece estimativas da evapotranspiragdo real (ETR), da
deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de agua no solo
(ARM), podendo ser elaborado desde a escala diaria até a mensal (CAMARGO, 1971;
PEREIRA et al., 1997).

O balango hidrico climatolégico € mais frequentemente apresentado na escala
mensal e para um ano médio, ou seja, o balanco hidrico ciclico, elaborado a partir das
normais climatoldgicas de temperatura média e chuva do local. De acordo com Camargo &
Camargo (1993), o balango hidrico climatoldgico € um instrumento agrometeoroldgico util e
pratico para caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilizagdo indispensavel na
caracterizagdo climatica (VIANELLO ALVES, 1991; PEDRO JUNIOR et al. 1994) como,
também, na definicdo da aptiddo agricola da regido estudada (ORTOLANI et al. 1970;
CAMARGO et al. 1974). Aléem dessas utilidades, o balango hidrico de THORNTHWAITE &
MATHER (1955), quando empregado de maneira sequencial, ainda possibilita quantificar as
necessidades de irrigagdo em uma cultura (CAMARGO & PEREIRA, 1990) e a relacionar o
rendimento das culturas com o déficit hidrico (JENSEN, 1968; DOORENBOS & KASSAM,
1994).

Segundo o CIIAGRO, o conceito de balango hidrico envolve avaliar o solo como um
reservatorio fixo, no qual a agua armazenada, até o maximo da capacidade de campo, sera

removida somente pelas plantas. E um processo simples que ajuda a ter a nogdo da
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disponibilidade de agua no solo e auxilia nos zoneamentos agroclimaticos para a avaliagao
da necessidade de irrigagdo ou ndo de uma cultura.

Foi adotado o valor de 100 mm para a capacidade de agua disponivel no solo (CAD,
em mm), levando-se em conta o tipo de cultura predominante da regido. Realizou-se o
balanco hidrico climatolégico, considerando as médias mensais de temperatura e
precipitacao pelo método de Thornthwaite & Mather (1955). Foram construidos graficos
resultantes dos valores obtidos na contabilidade hidrica para o periodo estabelecido.

A partir da analise da temperatura média mensal do més mais frio, define-se se o
grupo climatico. A subcategoria € dada através da distribuicdo da precipitagdo onde para
este caso, o més mais seco apresenta precipitacado média inferior a 60 mm.

Os balangos hidricos do presente trabalho foram elaborados a partir da planilha do

software Excel desenvolvida por Rolim et al., (1998).

4.2.4 Selecéo dos dados sobre a producgéo do café no Estado de S&o Paulo

Os dados sobre a producgao cafeeira nos anos de 1995, 1998 e 2008 foram retirados
dos Agrianuais do Instituto FNP- Consultoria e Comércio e do site do IBGE dos respectivos

anos selecionados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Temperaturas Médias

A andlise das médias térmicas e pluviométricas é de suma importancia para que se
possa determinar areas aptas, areas inaptas e areas marginais para o cultivo do café
arabica no Estado de Sao Paulo.

Para o ano de 1995 foi confeccionado um mapa com os valores de temperatura
média obtidos no decorrer deste ano. As temperaturas médias se mantiveram entre 22,0°C
e 24,0°C, estando as mais elevadas concentradas na porgcédo Oeste do Estado de S&o Paulo
e as temperaturas médias mais baixas mais presentes na porcdo Nordeste e ao centro do
estado. Para o cultivo do café as temperaturas médias do ano de 1995 sao favoraveis com
excecao das areas com temperaturas que excedem os 23,0°C sendo consideradas inaptas.

Essas médias térmicas podem ser analisadas na Figura 6.
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Figura 6: Temperaturas médias em 1995 no Estado de Sao Paulo.
Organizacgéo: Milani (2012).

O ano de 1998 foi um ano com a influéncia do fendmeno El Nifio onde é possivel
notar um leve aumento nas médias térmicas, a agricultura é favorecida com este aumento
térmico, pois a probabilidade de ocorréncia de geadas diminui. A produgao de café neste
ano superou a producao de 1995. As temperaturas ficaram entre 22,0°C e 24,5°C sendo as
temperaturas superiores a 22,0°C mais recorrentes. Se as restricbes para o cultivo do
cafeeiro arabica forem levadas em consideragdo as temperaturas médias nao devem
ultrapassar 23,0°C para serem inaptas ao cultivo. As médias térmicas para o ano de 1998

podem ser observadas na Figura 7.
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Figura 7: Temperaturas médias em 1998 no Estado de Sao Paulo.
Organizacgao: Milani 2012.

O ano de 2008 foi um ano de ocorréncia do fenébmeno La Nina, onde as
temperaturas médias tendem a se amenizar levemente principalmente no inverno. Durante
este ano as temperaturas médias se encontraram entre 21,0°C e 23,0°C. A regiao Sul do
estado a que apresentou as temperaturas mais amenas. As areas centrais do estado
possuem altimetria um pouco mais elevada e essa diferenca no relevo acarreta em
temperaturas mais reduzidas do que no restante do estado. Para o cultivo do café essa
média térmica é favoravel. As médias térmicas do ano de 2008 podem ser verificadas na
Figura 8.
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Figura 8: Temperaturas médias em 1998 no Estado de Sao Paulo.
Organizacéo: Milani (2012).

5.2 Temperaturas Maximas

As temperaturas maximas do ano de 1995 se encontraram entre 28,0°C e 31,0°C
sendo possivel observar que as mais elevadas temperaturas maximas se encontram na
porcao oeste do Estado de Sao Paulo com valores entre 29,0°C e 31,6°C, essa porgao do
estado possui um padrao mais elevado de temperaturas devido a grande influéncia da
continentalidade. Para o cultivo do cafeeiro arabica temperaturas médias maximas acima de
34,0°C ocorridas durante um periodo prolongado afetam a produtividade, pois prejudicam no
florescimento do café. As temperaturas maximas para o ano de 1995 podem ser observadas

na Figura 9.
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Figura 9: Temperaturas maximas em 1995 no Estado de Sao Paulo.
Organizacéo: Milani (2012).
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No ano de 1998 as temperaturas maximas no Estado de S&o Paulo estiveram entre
26,0°C e 31,0°C sendo as maximas mais elevadas concentradas na porgéo oeste do Estado

e as maximas menos elevadas no sudeste. Como é possivel verificar na Figura 10.

Figura 10: Temperaturas maximas em 1998 no Estado de Sao Paulo.
Organizacao: Milani (2012).

Para o ano de 2008 as maximas temperaturas tiveram valores menores do que os
anos de 1995 e 1998 se encontraram entre 27,0°C e 30,0°C. Foram mais recorrentes
durante este ano temperaturas entre 27,0°C e 28,0°C como é possivel observar na Figura
11.
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Figura 11: Temperaturas maximas em 2008 no Estado de Sdo Paulo.
Organizacgéo: Milani (2012).
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5.3 Temperaturas Minimas

Quanto as temperaturas minimas no ano de 1995 observaram-se valores entre
16,0°C e 18,0°C sendo as médias mais frias mais recorrentes no leste do Estado. O cafeeiro
arabica possui uma restricdo quanto as temperaturas minimas onde, se submetidos a
temperaturas abaixo de 10,0 a 12,0°C, pois seu desenvolvimento é inibido. As minimas

médias podem ser analisadas na Figura 12.
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Figura 12: Temperaturas minimas em 1995 no Estado de Sdo Paulo.
Organizacgéo: Milani (2012).

No ano de 1998 as minimas médias observadas estiveram entre 16,0°C e 18,0°C

apresentadas na Figura 13.
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Figura 13: Temperaturas minimas em 1998 no Estado de Sao Paulo.
Organizacéo: Milani (2012).
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Em 2008 as temperaturas minimas médias estiverem entre 15,0°C e 18,0°C, sendo
este um ano de La Nifia, onde ocorre uma leve atenuagéo das temperaturas principalmente
no periodo de inverno o que ndo tem grandes interferéncias na producao do café se os dias
com temperaturas mais baixas (abaixo de 10,0°C) ndo ocorrerem sucessivamente durante

varios dias. Podem-se observar estas minimas na Figura 14.
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Figura 14: Temperaturas minimas em 2008 no Estado de Sao Paulo.
Organizacgao: Milani 2012.

5.4 Precipitacdo e Balangos Hidricos do ano de 1995

As médias pluviométricas do ano de 1995 estiveram entre 1300 mm a 2300 mm. As
exigéncias hidricas do café (arabica) sao de precipitagdes de 1200 mm ou superiores, desde
que bem distribuidas anualmente. A média anual pluviométrica de 1995 pode ser analisada

na Figura 15.
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Figura 15: Mapa da precipitagédo pluvial, para o ano 1995, no Estado de S&o Paulo.
Organizacéo: Milani (2012).

O déficit hidrico do ano de 1995 pode ser observado nos balangos hidricos a seguir,
foram selecionados alguns exemplos (Adamantina, Cristais Paulista e Sdo José do Rio
Preto) para a demonstragdo dos balangos hidricos elaborados e os balangos hidricos feitos
para todos os pontos amostrados (e todos os anos selecionados) se encontram no ANEXO
Il.

Para a cidade de Adamantina os meses com excedente hidrico foram janeiro,
fevereiro, margo e dezembro, os outros meses apresentaram um déficit hidrico que foi mais
acentuado no periodo de junho a setembro. Os meses de outubro e novembro foram meses

de reposigao. O balango hidrico para a cidade Adamantina pode ser observado nas Figuras
16 e 17.
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Figura 16: Extrato do Balango Hidrico de Adamantina no ano de 1995.
Organizacéo: Milani (2012).
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Figura 17: Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica de Adamantina em 1995.
Organizacéo: Milani (2012).

Para a cidade de Cristais Paulista, no ano de 1995, pode-se observar o excedente

hidrico marcado nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o (em menor quantidade), maio e

dezembro. Os meses restantes foram meses com déficit hidrico mais atenuado e a

reposicao hidrica ficou mais visivel para os meses de setembro e outubro. O balango hidrico

para a cidade de Cristais Paulista pode ser analisado nas Figuras 18 e 19.
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Figura 18: Extrato do balanco hidrico de Cristais Paulista em 1995.

Organizacgéo: Milani (2012).
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigcdo Hidrica
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Figura 19: Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica, Cristais Paulista 1995.
Organizacgao: Milani (2012).

Na cidade de S&o José do Rio Preto no ano de 1995, pode-se observar que os
meses com excedente hidrico sdo janeiro, fevereiro, marco, abril e dezembro. O déficit
hidrico esteve mais concentrado no periodo de junho a outubro e a fase de reposicao em
novembro e dezembro. O balanco hidrico de Cristais Paulista esta representado nas Figuras
20 e 21.

Extrato do Balango Hidrico
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Figura 20: Extrato do balango hidrico de Sao Jose do Rio Preto em 1995.
Organizacgéo: Milani (2012).
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigac Hidrica
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Figura 21: Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica de Sao José do Rio Preto em
1995.
Organizacéo: Milani (2012).

5.5 Precipitagdo e Balancos Hidricos do ano de 1998

Para o ano de 1998 as médias pluviométricas estiveram entre 1400 mm a 2300 mm.
Este ano sofreu a influéncia do fendmeno El Nifio, onde ocorre no sudeste do Brasil um leve

aumento na média pluviométrica anual. Como pode-se observar na Figura 22.
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Figura 22: Mapa da precipitagéo pluvial, para o ano 1998, no Estado de Sao Paulo.
Organizacgéo: Milani (2012).

Para a cidade de Adamantina (em 1998) é possivel observar um marcado excedente
hidrico nos meses de marco e abril e um déficit hidrico distribuidos nos demais meses. A

reposicao hidrica ficou marcada em maior escala, nos meses de marco, julho, agosto,
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setembro e dezembro. O balan¢o hidrico de Adamantina para o ano de 1998 pode ser

analisado nas Figuras 23 e 24.

Extrato do Balango Hidrico
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Figura 23: Extrato do Balanco Hidrico de Adamantina no ano de 1998.
Organizacao: Milani (2012).
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Figura 24: Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica de Adamantina 1998.
Organizacgéo: Milani (2012).

Em Cristais Paulista no ano de 1998, o maior déficit hidrico ficou marcado no periodo
de abril a novembro e seu excedente ocorreu em dezembro e fevereiro. Maio, agosto,
outubro e dezembro foram os meses de reposicdo hidrica como se pode observar nas
Figuras 25 e 26.
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Figura 25: Extrato do Balango Hidrico de Cristais Paulista no ano de 1998.

Organizacéo: Milani (2012).
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Figura 26: Deficiéncia, excedente, retirada e reposigao hidrica de Cristais Paulista em 1998.

Organizacgéo: Milani (2012).

Sao José do Rio Preto em 1998 teve um excedente hidrico marcado nos meses de

janeiro, fevereiro, margo, outubro e dezembro e os meses de reposi¢cao em fevereiro, margo,

agosto e outubro. O balango hidrico de Sao José do Rio Preto pode ser analisado nas

Figuras 27 e 28.
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Extrato do Balango Hidrico
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Figura 27: Extrato do balango Hidrico de S&o José do Rio Preto 1998.
Organizacgéo: Milani (2012).
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Figura 28: Deficiéncia, excedente, retirada e reposicéo hidrica de Sao José do Rio Preto em
1998.
Organizagéo: Milani (2012).

5.6 Precipitacdo e Balan¢os Hidricos do ano de 2008

As médias pluviométricas do ano de 1998 estiveram entre 900 mm e 2100 mm.
Sendo 2008 um ano com a ocorréncia de La Nifa pode-se observar uma leve diminuicao da
média pluviométrica anual, pois ocorre uma melhor distribuicdo das chuvas ao longo do ano.
Como pode- se observar na Figura 29.
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Figura 29: Mapa da precipitacao pluvial, para o ano 2008, no Estado de Sao Paulo.
Organizacéo: Milani (2012).

Para a cidade de Adamantina em 2008, pode-se observar um marcado déficit hidrico
no decorrer de todo o ano. Os meses com reposi¢ao hidrica mais relevantes foram agosto e

dezembro. Os balangos hidricos estao representados nas Figuras 30 e 31.

Extrato do Balanco Hidrico
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Figura 30: Extrato do Balango Hidrico de Adamantina em 2008.
Organizacao: Milani (2012)
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Figura 31: Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica de Adamantina em 2008.
Organizacéo: Milani (2012).
Para Cristais Paulista em 2008, os excedentes hidricos podem ser observados nos
meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e dezembro; os demais meses foram marcados por
déficits hidricos e a reposicao ficou acentuada no més de dezembro. Os balangos hidricos

estdo representados nas Figuras 32 e 33.
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Figura 32: Extrato do Balango Hidrico de Cristais Paulista em 2008.
Organizacéo: Milani (2012).
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Figura 33: Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica de Cristais Paulista em 2008.
Organizacao: Milani (2012).

Sao José do Rio Preto no ano de 2008 teve déficits hidricos durante os meses de
abril até o inicio de dezembro, apresentando pequenos periodos de reposicédo e excedentes

hidricos marcados nos meses de janeiro e dezembro, tal resultado pode ser observado nas

Figuras 32 e 33.
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Figura 34: Extrato do Balango Hidrico de Sdo José do Rio Preto em 2008.
Organizacédo: Milani (2012).
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigdo Hidrica
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Figura 35: Deficiéncia, excedente, retirada e reposicéo hidrica de Sao José do Rio Preto em
2008.
Organizacéo: Milani (2012).

5.6 Producao de café no Estado de Sdo Paulo

A relacao entre a produgao cafeeira no Estado de Sao Paulo e as peculiaridades que
marcaram o0s anos selecionados para estudo tem a seguinte andlise, houve uma evolugéo
na quantidade de café produzida no estado de 1995 para o ano de 2008. Foi notado um
aumento desta producdo, o que indica que a influéncia dos fenbmenos El Nifo e La Nifa
para os anos selecionados nao foram de grande significancia.

No que diz respeito aos efeitos negativos destes fendmenos, principalmente da La
Nina com a reducao das minimas médias e a propicia para a ocorréncia de geadas, fator
altamente perigoso para a produgao cafeeira, ndo ocorreram insuficiéncias produtivas
durante os anos de 1995, 1998 e 2008 (ano de La Nifna), sendo este ultimo o ano com a

produgao mais significativa no estado como se pode analisar na Figura 36.

Producéo de Café no Estado de S&o Paulo (sacas de 60 kg)

4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

B Producéo de café no estado de
Sé&o Paulo (sacas de 60 kg)

1995 1998 2008

Figura 36: Producao de Café no Estado de Sao Paulo (sacas de 60 kg)
Organizacgéo: Milani 2012
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Em um cenario mais amplo, tendo como base o periodo de 1995 a 2010, grandes
diferencas na produtividade cafeeira do Estado de Sao Paulo podem ser analisadas. Onde o
apice da producao cafeeira paulista durante este periodo ocorreu no ano de 1998 e o ano
com menor producao foi o ano de 2004. Quedas de producédo e diferengas acentuadas de

um ano para outro como pode ser notado na Figura 37.

Producdo de Café em Grao (toneladas) no Estado de Sao Paulo
de 1995 a 2010
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Figura 37: Produgao de Café em Gréo (toneladas) no Estado de Sao Paulo de 1995 a 2010.
Organizacgao: Milani 2012.

Essa diferenca entre os valores da produgao apresentados na figura 36 e na figura
37 mostram a disparidade dos dados que sdo encontrados atualmente. A primeira figura tem
como fonte dos dados os Agrianuais da FNP e a segunda a fonte dos dados foi obtida no
site do IBGE.

Se for levado em consideracdo apenas o primeiro grafico é possivel afirmar que os
fendmenos climaticos ndo apresentaram efeitos negativos na produgéo de café em nenhum
dos anos selecionados. Mas se o segundo grafico for observado é possivel questionar e
buscar uma maior analise através da quantidade de café produzido nos anos selecionados.
No segundo grafico a produgéo de 1998 superou a de 1995, mas foi menor do que a de
2008, o que difere do grafico com os dados dos Agrianuais. Neste cenario é importante
observar que no segundo grafico existem alteragcdes do ano de El Nifio (1998) para o ano de
La Nifia (2008) e talvez este possa ser um indicativo da influéncia do fendmeno La Nifia que
reduziu a quantidade de chuvas e também as médias térmicas.

E necessaria uma maior andlise dos fatores ndo sé climaticos, mas também de
manejo da cultura para que se possa afirmar a influéncia ou ndo dos fendmenos climaticos
na producao de café no Estado de Sao Paulo nos anos selecionados. A interferéncia dos
fendmenos climaticos na regido Sudeste ndo é muito intensa, entdo outros fatores devem

ser considerados para que essa relacao seja feita com efetividade.
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6 CONCLUSOES

A partir da elaboragao deste trabalho foram obtidas as seguintes conclusoes:

O Estado de Sao Paulo é o 3° produtor de café do Brasil, por este motivo, estudos
sobre as areas aptas ao cultivo no territério paulista sdo uma necessidade e devem ser uma
prioridade no campo da agropecuaria para que o rendimento da cultura seja elevado e bons
resultados sejam obtidos economicamente.

O Estado de Sao Paulo possui grandes areas aptas ao cultivo do café arabica, visto
que existe uma grande produgdo ocorrente. As temperaturas médias anuais se encontram
em torno de 22,0°C e 24,0°C sendo algumas areas consideradas marginais e outras
consideradas inaptas por calor (quando > 23,0°C).

De acordo com os mapas de pluviosidade efetuados no presente trabalho, a média
pluviométrica do Estado de S&o Paulo corresponde a exigéncia hidrica do café arabica. As
meédias pluviomeétricas analisadas vao de 1300 mm a 2300 mm anuais.

Apds os mapas e graficos de balangos hidricos serem analisados é possivel
estabelecer uma comparacédo entre os anos de 1995, 1998 e 2008. Por serem anos que
sofreram interferéncias ou ndo de fenOmenos climaticos as médias térmicas e
pluviométricas nao tiveram diferengas muito consideraveis.

A influéncia exercida pelo fenébmeno El Nifio no ano de 1998 foi notada a partir de
uma elevagdo amena na média da precipitacdo e um leve aumento nas temperaturas
médias.

A La Nifa inversamente ao El Nifio reduziu as médias pluviométricas e acentuou
temperaturas minimas mais rigorosas no periodo de inverno.

Para o café, se forem levados em consideracdo os valores de sua produgao nos
anos de 1995, 1998 e 2008, segundo os dados dos Agrianuais da FNP, aumentaram
gradativamente no Estado de Sao Paulo. Sendo para o ano de 1995 uma producao de
1.710.342 de sacas (de 60 kg), para 1998, 2.851.404 de sacas (de 60 kg) e para 2008 a
producao foram de 4.200.000 sacas (de 60 kg). A partir desses valores pode-se relacionar
que mesmo com o0 aumento da média pluviométrica em 1998 e sua redugdo em 2008 a
producao cafeeira no estado aumentou.

Nao foram notadas interferéncias negativas dos fendmenos climaticos El Nifio e La
Nifa na producéo de café no Estado de S&o Paulo nos anos de 1995, 1998 e 2008, embora
seja necessaria maior analise para estabelecer relagdo entre essa producdo e os eventos
citados.

E valido ressaltar a importancia do conhecimento das exigéncias climaticas de uma
cultura e das condig¢des climaticas do local onde a cultura sera instalada para que a cultura
tenha seu rendimento maximo e para que ndo ocorram prejuizos para o produtor. Praticas

como o zoneamento agroclimatico deveriam ser mais adotadas em todo o Brasil, pois a
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producdo e exportacdo de produtos agropecuarios ainda sdo os grandes motores da

economia brasileira.



51
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIC, Associagcdao Brasileira da Industria do café; Histdria. Disponivel em:
<http://www.abic.com.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=38> Acesso em: 18 de
julho de 2011.

AGRIANUAL 97, Anuério da Agricultura Brasileira, FNP- Consultoria e Comércio, Sao
Paulo- SP. Camargo Soares, 1997.

AGRIANUAL 98, Anuério da Agricultura Brasileira, FNP- Consultoria e Comércio, Sao
Paulo- SP. Camargo Soares, 1998.

AGRIANUAL 99, Anuério da Agricultura Brasileira, FNP- Consultoria e Comércio, Sao
Paulo- SP. Camargo Soares, 1999.

AGRIANUAL 2008, Anuario da Agricultura Brasileira, FNP- Consultoria € Comércio, Sao
Paulo- SP. Camargo Soares, 2008.

AGRIANUAL 2009, Anuéario da Agricultura Brasileira, FNP- Consultoria e Comércio, Sao
Paulo- SP. Camargo Soares, 2009.

BIBLIOTECA VIRTUAL DO ESTADO DE SAO PAULO:; biblioteca virtual do estado de
S&o Paulo. Disponivel em: <www.bv.sp.gov.br>. Acesso em: 21 de julho de 2011.

BLISKA, F. M. M.; FILHO, O. G.; FAZUOLLI, L. C.;SILVAROLLA, M. B.; GONCALVES, W.
Priorizac&o de Estratégias de Pesquisa e Desenvolvimento para a cadeia de Producgéo
do Café no Estado de Séo Paulo. Estudo realizado com recursos da FAPESP. Registrado
no CCTC, ASP-19/2004. Sao Paulo- SP, 2005.

CARACTERISTICAS GERAIS DO ESTADO DE SAO PAULO; Caracteristicas gerais do
Estado de S&o Paulo. Disponivel em: <www.biota.org.br/info/saopaulo/index>. Acesso em:
20 de julho de 2011.

CAMARGO, A.P. Balanco hidrico no Estado de Sao Paulo. Campinas: IAC, 1971.
(Boletim Técnico, 116).

CAMARGO, A.P.; PINTO, H. S.; PEDRO JR., M. J.; et al. Aptiddo climatica de culturas
agricolas. In: Sao Paulo, Secretaria da Agricultura. Zoneamento Agricola do Estado de Sao
Paulo. v.1. Sdo Paulo, 1974.

CAMARGO, M. B. P.; CAMARGO, A.P. Representacdo grafica informatizada do extrato
do balanco hidrico de Thornthwaite & Mather. Bragantia, Campinas, 1993.

CAMARGO, A. P.; PEREIRA, A. R. Prescricao de rega por modelo climatolégico.
Campinas: Fundagéao Cargill, 1990.

CANO, W. Raizes da concentracdo industrial em S&o Paulo. Sdo Paulo: HUCITE, 1980.

CARDIM, D. Distribuicdo espacial da produtividade média anual das culturas de arroz,
feijdo, milho e café no Estado de S&o Paulo e sua correlacdo com indices climaticos.
Tese de doutorado. Botucatu — Sao Paulo, 2004.

CIIAGRO. Dados diéarios de temperaturas minimas e méaximas e de precipitagdo pluvial
do estado de Sdo Paulo. Disponivel em: <http://www.ciiagro.sp.gov.br>. Acesso em: 20 de
novembro de 2011.



52

CIIAGRO. Balango Hidrico. Disponivel em: <http://www.ciiagro.sp.gov.br>. Acesso em: 20
de novembro de 2011.

DOORENBQOS, J.; KASSAM, A. H. Efeito da dgua no rendimento das culturas. Estudos
FAO, Irrigacdo e Drenagem 33. Tradugcao Gheyi, H. R. e outros, UFPB, Campina Grande.
FAO. 1994.

GONCALVES, J. S.; SOUZA, S. A. M. Agricultura paulista: esgotamento da fronteira de
expansdo e papel das exportacdes nas mudancas estruturais. Informacgbes
Econdbmicas, SP, v.39, n.8, 2009.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, Mapa geografico do Estado de S&do Paulo.
Disponivel em: <http://www.saopaulo.sp.gov.br/conhecasp/historia_mapas>. Acesso em: 20
de julho de 2011.

GRANER, E. A,; GODOY JUNIOR, C. Manual do cafeicultor. Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz’- Universidade de S&o Paulo. Edigbes melhoramentos. Sao
Paulo, 1967.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Dados sobre a lavoura permanente
do café no estado de Séo Paulo. Disponivel em:
<http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=PA9&sv=83&t=lavoura-
permanente-quantidade-produzida >. Acesso em: 23 de margo de 2012.

JENSEN, N. E. Water consumption by agriculture plants. In: KOZLOWSKI, T. T. (ed)
Water deficits and plant growth. New York, Academic Press, 1968.

LEPSCH, I. F. Formacéo e conservacdo de Solos. 1 ed. Sdo Paulo- SP. Oficina de textos,
2002.

MARENGO, A. J.;: OLIVEIRA, G. S. IMPACTOS DO FENC)MENp LA NINA NO TEMPO E
CLIMA DO BRASIL: DESENVOLVIMENTO E INTENSIFICACAO DO LA NINA 1998/99.
CPETEC.

MATIELLO, J. B. O café: do cultivo ao consumo. Globo Rural, Colegdo do agricultor -
Graos, 1991.

MEIRELES, E. J. L.; VOLPATO, M. M. L.; CAMARGO, M. B. P.; CARAMORI, P. H.; FAHL, J.
l.; BARTHOLO, G. F. Café in Agrometeorologia dos cultivos- O fator meteorologico na
producao agricola. Brasilia- DF. INMET, 2009.

MENDONCGCA, P. V. E. Sobre o novo método de balanco hidrico de Thornthwaite e
Mather. In: Congresso luso-espanhol para o progresso das ciéncias, 24., 1958, Madrid,
Acta, Madrid, 1958.

NUNES, L. H.; VICENTE, A. K.; CANDIDO, D. H. Clima da Regi&do sudeste no Brasil in
Tempo e Clima no Brasil. 1 ed. Sdo Paulo —SP. Oficina de textos, 2009.

OLIVEIRA, G. S.; SATYAMURTY, P. O EL NINO DE 1997/98: EVOLUGAO E IMPACTOS
NO BRASIL. CPTEC/ INPE, s/d.

ORTOLANI, A. A.; PINTO H. S.; PEREIRA, A. R.; ALFONSI, R. R. Parametros climaticos e
a cafeicultura. Instituto Brasileiro do Café, 1970.

PEDRO JUNIOR, M. J.; MELLO, M. H. A_; ORTOLANI, A. A_; ALFONSI, R. R.; SENTELHAS,
P. C. Estimativa das temperaturas médias mensais das méaximas e das minimas para o
Estado de S&o Paulo. Campinas, Instituto Agrondmico, 1991.


http://www.saopaulo.sp.gov.br/conhecasp/historia_mapas

53

PEDRO JUNIOR, M. J.; MELLO, M. H. A;; PEZZOPANE, J. E. M. Caracterizagéo
agroclimatica da microbacia: Alto Curso do Ribeirdo Sdo Domingos (Pindorama).
Campinas, Instituto Agronémico, 1994.

PEREIRA, A. R.; CAMARGO, A. P.; CAMARGO, M. B. P. Agrometeorologia de cafezais
no Brasil. 1 ed. Campinas- SP. IAC, 2008.

PEREIRA, A. R.; VILLA NOVA, N. A.; SEDIYAMA, G. C. Evapo(transpi)racao. Piracicaba:
FEALQ, 1997.

PINO, A. P.; VEGRO, C. L. R;; FRANCISCO, V. L. F. S.; CARVALHO, F. C. A cultura do
café no estado de Sao Paulo 1995-1996. AGRIC. Sio Paulo- SP, 1998.

PHILANDER, S. G H. El Nifio, La Nifia, and the Southern Oscillation. Intenational
Geophysics Series, Academic Press, Inc. 1989.

ROLIM, G. S.; SENTELHAS, P. C.; BARBIERI, V. Planilhas no ambiente EXCEL para os
calculos de balangos hidricos: normal, sequencial, de cultura e de produtividade real e
potencial. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.6, 1998.

SILVA, G. L. S. P. VariagcGes do Tempo e produtividade agricola: Um subsidio a previsao
de safras no estado de Sdo Paulo. Fundacgao Cargill, 1 ed. Campinas- SP. Viera, 1986.

SOARES, S. C.; MOURA, C. R.; COLTRI, P. P.; JUNIOR, C. M. Efeitos do El Nifio e da La
Nifia na Agricultura Brasileira. Disponivel em:
<http://www7 .cptec.inpe.br/noticias/noticia/8530> Acesso em: 20 de fevereiro de 2012.

THORNTHWAITE, C. W. & MATHER, J. R. The water balance. Publications in
Climatology, New Jersey, Drexel Inst. of Technology, 1955.

THORNTHWAITE, C. W. An approach toward a rational classification of climate. Geogr.
Rev, v.38, 1948.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Publications in Climatology.
New Jersey: Drexel Institute of Technology, 1955.

TRENBERTH, K. E. The Definition of El Nifio. Bulletin of the American Meteorological
Society, 1997.

TUBELIS, A. A chuva e a producdo agricola; 1 ed. Sao Paulo- SP. Nobel, 1988.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia béasica e aplicagdes. Vigosa, UFV, 1991.



ANEXO |

Dados Climaticos, Adamantina-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 242 30,4 17,8 1478,3
1996 23,9 29,9 17,8 1234,4
1997 243 30,2 17,8 1489,9
1998 243 30,2 17,9 1313,6
1999 241 30,8 16,8 1109,7
2000 24,3 30,6 17,9 1187,2
2001 24,7 30,6 18,3 1438,7
2002 25,2 31,6 18,6 982,1
2003 24,3 30,7 17,4 1204,9
2004 23,6 29,8 17,3 1377,6
2005 24,6 30,5 18,3 1173,7
2006 242 30,4 17,5 1215,3
2007 24,8 31,0 18,3 1134,0
2008 23,6 29,9 17,1 788,3
2009 23,8 29,4 17,7 1719,5
2010 23,5 29,8 17,1 1214,2
Média do periodo 24,2 30,4 17,7 1253,8

Dados Climaticos, Assis- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,3 29,4 15,1 1433,4
1996 217 28,0 15,3 1267,7
1997 221 28,0 15,5 1613,9
1998 21,9 27,6 15,7 1685,6
1999 21,9 28,0 15,0 1210,7
2000 221 28,2 15,9 1422,3
2001 22,4 28,4 16,1 1402,6
2002 22,7 29,2 16,0 12751
2003 221 28,4 15,3 1569,0
2004 21,4 27,6 15,0 1410,5
2005 22,5 28,6 15,6 1369,5
2006 22,4 28,8 15,6 10721
2007 22,4 29,0 15,6 1491,3
2008 211 27,4 14,7 1279,5
2009 217 27,2 15,5 1893,0
2010 21,3 27,7 14,7 1259,2

Média do periodo 22,0 28,2 15,4 1415,9




Dados Climaticos, Barretos- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 24,2 31,4 16,7 1832,2
1996 23,8 31,0 16,5 1945,1
1997 24,4 30,9 17,2 1334,5
1998 24,5 30,9 17,7 1421,9
1999 24,1 30,7 17,0 1023,7
2000 24,3 30,9 17,6 1740,0
2001 25,1 31,9 17,9 1380,3
2002 25,2 31,9 18,4 1494,1
2003 24,9 31,6 17,8 1534,0
2004 241 30,8 17,2 1304,8
2005 25,1 31,1 18,7 1418,3
2006 23,9 30,4 16,8 1376,4
2007 24,2 30,9 171 1239,7
2008 23,0 29,9 15,9 1229,8
2009 23,1 29,1 16,5 1570,0
2010 23,2 29,9 16,4 1056,6
Média do periodo 24,2 30,8 17,2 1431,3

Dados Climaticos, Bebedouro- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 23,9 31,4 16,1 1411,9
1996 23,6 31,0 16,0 1424,6
1997 241 31,2 16,2 1467 1
1998 23,9 30,8 16,5 1594,1
1999 23,9 31,5 16,0 1197,5
2000 23,9 31,4 16,2 1650, 1
2001 24,8 31,5 17,7 1153,5
2002 25,0 32,1 17,6 1404,7
2003 23,9 30,8 16,5 1285,0
2004 22,9 28,9 16,8 1377,2
2005 23,4 29,0 17,4 1227,9
2006 23,3 29,5 16,8 1429,3
2007 23,7 29,6 17,5 1396,4
2008 231 29,5 16,6 1467,8
2009 23,5 29,0 17,6 1641,8
2010 23,3 29,6 16,9 1089,8

Média do periodo 23,8 30,4 16,7 1388,6




Dados Climaticos, Botucatu- SP:

Temperatura Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 21,5 26,1 16,7 1786,8
1996 21,1 25,8 16,3 1521,3
1997 21,8 26,3 16,6 1554,6
1998 21,5 25,8 16,7 1530,0
1999 21,2 26,0 16,0 1277,7
2000 21,4 26,2 16,5 1293,5
2001 21,8 26,6 16,7 1631,3
2002 22,2 27,5 16,7 1380,8
2003 21,7 26,6 16,6 1518,8
2004 20,8 25,5 16,0 1329,0
2005 21,6 26,2 16,6 1362,8
2006 21,7 26,6 16,2 1143,3
2007 22,3 27,8 16,5 1497,7
2008 20,7 27,8 13,5 1621,6
2009 21,5 28,1 13,9 2010,5
2010 22,5 28,2 16,8 1231,9
Média do periodo 21,6 26,7 16,1 1480,7

Dados Climaticos, Campinas- SP:

Temperatura Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,3 27,8 16,7 1594,4
1996 22,0 27,5 16,4 1633,5
1997 22,4 27,5 16,7 1559,5
1998 22,5 27,7 16,8 1353,9
1999 21,9 27,3 16,0 1319,7
2000 22,2 27,9 16,3 1467,9
2001 22,6 28,2 16,5 1406,3
2002 23,2 28,7 17,4 1143,0
2003 22,5 28,0 16,7 1484,7
2004 21,8 271 16,3 1235,7
2005 22,7 27,9 17,0 1559,5
2006 22,5 28,0 16,6 1265,0
2007 22,9 28,5 17,0 1475,7
2008 22,0 27,4 16,4 1351,5
2009 217 26,9 16,2 1614,2
2010 21,6 27,3 15,9 1191,9

Média do periodo 22,3 27,7 16,6 1416,0




Dados Climaticos, Cristais Paulista- SP:

Temperatura Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,3 28,7 15,7 1521,3
1996 221 28,6 15,6 1460,9
1997 22,6 29,2 15,4 1680,4
1998 22,7 291 15,8 1507,2
1999 22,2 291 14,8 1193,3
2000 21,8 28,4 15,1 1892,8
2001 22,0 28,5 15,1 1416,0
2002 22,6 29,5 15,5 1198,2
2003 22,2 28,4 15,6 1501,9
2004 21,6 27,9 15,1 1954,7
2005 22,6 29,3 15,6 1556, 1
2006 21,8 28,7 14,3 1691,5
2007 22,7 291 16,1 1277,9
2008 22,0 28,7 15,1 1293,3
2009 22,3 28,7 15,4 1533,4
2010 22,8 30,4 15,0 1354,9
Média do periodo 22,3 28,9 15,3 15021

Dados Climaticos, Jaboticabal- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 23,6 29,6 17,3 1594,3
1996 23,0 29,1 16,8 1244.,8
1997 23,5 29,5 16,9 1471,3
1998 23,7 29,5 17,4 1289,8
1999 23,4 29,8 16,5 1519,0
2000 23,3 29,6 16,9 1209,0
2001 23,6 29,7 17,0 1293,8
2002 241 30,3 17,7 1526,8
2003 23,6 29,9 16,9 1262,0
2004 23,0 29,1 16,8 1519,1
2005 23,8 29,7 17,4 12321
2006 23,6 29,7 17,1 1447,2
2007 23,8 30,0 17,4 1585,3
2008 23,3 29,5 17,0 1407 4
2009 23,7 29,4 17,6 1735,7
2010 23,6 30,1 17,0 1225,0

Média do periodo 23,5 29,7 17,1 1410,1




Dados Climaticos, Lins-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 24,0 29,5 18,3 1570,6
1996 245 30,3 18,6 1020,8
1997 25,0 30,9 18,6 1241,6
1998 24,3 28,6 19,3 1312,1
1999 24,6 30,1 18,5 1203,6
2000 24.8 30,5 18,9 1506,5
2001 25,2 30,8 19,2 1683,6
2002 25,4 31,2 19,4 1111,5
2003 23,6 29,6 17,4 1287,2
2004 22,9 28,6 171 1439,3
2005 24,9 30,9 18,3 1714,0
2006 24,6 31,0 18,0 1459,8
2007 24,0 29,9 17,8 1181,7
2008 23,7 29,5 17,8 631,9
2009 24,1 29,3 18,4 1464,3
2010 23,7 29,4 17,8 927,3
Média do periodo 24,3 30,0 18,3 1297,2

Dados Climaticos, Marilia-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 241 29,5 18,5 1705,3
1996 23,5 29,4 17,4 1561,5
1997 241 29,6 17,9 1553,6
1998 23,9 29,4 17,8 1842,7
1999 23,6 29,7 17,2 1791,6
2000 22,9 29,0 16,7 1672,8
2001 23,4 29,6 17,2 1420,5
2002 23,7 30,1 17,2 1075,5
2003 22,8 28,6 16,7 1422,5
2004 22,3 28,0 16,4 1217,4
2005 23,4 291 17,1 1320,2
2006 23,7 30,1 17,1 1127,4
2007 23,7 28,9 18,3 1354,3
2008 23,0 28,0 18,0 1170,9
2009 23,4 27,8 18,5 1821,9
2010 23,3 28,1 18,5 1260,8

Média do periodo 23,4 29,1 17,5 1457 4




Dados Climaticos, Pindamonhangaba- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,8 29,1 16,3 1474.8
1996 22,0 27,6 16,3 1610,2
1997 23,0 29,2 16,0 1068,1
1998 22,8 28,3 16,5 1242,9
1999 22,4 28,4 15,8 1104,5
2000 22,2 28,6 15,7 1449,6
2001 22,3 28,4 15,7 1327,6
2002 22,7 28,6 16,6 1483,1
2003 22,3 28,0 16,1 1095,9
2004 21,7 27,0 16,3 1326,1
2005 22,8 27,9 17,0 1084,0
2006 23,0 28,3 171 1357,1
2007 23,7 28,8 18,2 1088,0
2008 22,6 27,6 17,4 1651,8
2009 23,2 28,1 17,5 1735,1
2010 22,3 28,6 15,9 1094,7
Média do periodo 22,6 28,3 16,5 1324,5

Dados Climaticos, Piracicaba- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,0 28,8 14,9 1743,5
1996 21,9 28,2 15,5 1751,9
1997 22,6 28,6 15,7 1628,7
1998 22,6 28,4 16,0 1450,0
1999 22,2 28,7 15,0 1534,0
2000 22,2 29,0 15,3 1385,6
2001 22,9 29,2 16,1 1266,9
2002 23,2 29,8 16,4 1359,9
2003 22,6 291 15,6 1067,3
2004 21,8 28,1 15,4 1254,2
2005 22,9 28,9 16,2 997.,4
2006 22,8 29,3 15,7 1373,8
2007 23,0 29,7 16,0 1250,4
2008 21,9 28,7 15,0 1141,3
2009 22,5 28,6 15,6 1328,3
2010 221 29,3 14,9 1316,2

Média do periodo 22,4 28,9 15,6 1365,5




Dados Climaticos, Presidente Prudente-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 24,3 29,3 19,1 1178,3
1996 23,7 28,5 18,8 1615,7
1997 24,1 28,6 18,9 1395,6
1998 23,9 28,5 18,8 1628,2
1999 24,0 29,2 18,3 1225,4
2000 23,8 28,8 18,7 1307,0
2001 244 29,2 19,3 1285,5
2002 25,1 30,6 19,5 1870,6
2003 24,2 29,8 18,1 1582,1
2004 23,9 29,2 18,5 1561,7
2005 24.8 29,7 19,2 1358,5
2006 25,1 30,1 19,7 1525,5
2007 25,5 30,8 19,9 1393,2
2008 24,3 29,7 18,8 1394,5
2009 24,9 29,6 19,6 2306,5
2010 24,4 29,6 19,0 1740,8
Média do periodo 24.4 29,4 19,0 1523,0

Dados Climaticos, Registro-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,8 27,0 18,4 1885,8
1996 22,4 26,5 18,2 1903,8
1997 23,2 27,3 18,4 1858,4
1998 22,7 26,4 18,2 1838,2
1999 22,2 26,2 17,4 1582,9
2000 22,0 26,4 17,6 1570,6
2001 23,4 27,6 18,7 1722,5
2002 23,3 27,8 18,8 1516,1
2003 22,9 27,3 18,1 1376,8
2004 221 26,5 17,6 1743,5
2005 23,0 27,0 18,2 1629,3
2006 231 27,5 17,9 1529,8
2007 22,9 27,4 17,8 1250,5
2008 221 26,4 17,6 1391,2
2009 229 26,8 18,3 1829,0
2010 22,8 27,3 18,2 1738,8

Média do periodo 22,7 27,0 18,1 1647,9




Dados Climaticos, Ribeirdo Preto-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 23,3 29,1 17,3 1465,1
1996 22,8 28,7 16,7 1484,9
1997 23,2 28,9 16,9 1472,7
1998 23,5 29,0 17,5 1518,7
1999 23,2 29,1 17,0 1414,2
2000 23,0 29,0 16,8 1466,4
2001 23,3 28,9 17,3 1303,0
2002 23,7 29,5 17,7 1548,8
2003 23,2 28,9 171 1590,1
2004 22,7 28,4 16,8 1852,2
2005 23,5 29,5 17,0 1404,7
2006 23,3 30,2 16,0 1443,3
2007 23,6 29,8 171 1213,4
2008 22,8 28,8 16,6 1424,7
2009 23,1 28,7 171 1581,5
2010 23,1 29,5 16,5 1112,0
Média do periodo 23,2 29,1 17,0 1455,9

Dados Climaticos diarios, Sao José do Rio Preto-SP

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 25,3 31,4 19,0 1567,6
1996 25,0 311 18,6 1367,0
1997 25,5 31,5 18,7 1606,8
1998 25,6 31,9 18,7 1779,9
1999 25,2 31,6 18,2 1326,1
2000 24,8 31,4 18,2 1552,9
2001 25,2 31,5 18,5 1232,6
2002 26,0 32,7 19,2 1049,6
2003 24,6 31,2 17,5 1455,6
2004 244 30,9 17,7 12241
2005 251 311 18,5 1297,0
2006 247 30,5 18,7 1388,4
2007 25,0 30,5 19,2 1385,1
2008 245 29,4 19,5 1593,3
2009 25,0 30,4 19,2 1493,4
2010 24,7 30,8 18,5 1327,4

Média do periodo 25,0 31,1 18,6 1415,4




Dados Climaticos, Sorocaba-SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 22,4 27,6 17,0 1520,5
1996 22,8 28,6 16,9 991,5
1997 22,5 27,8 16,6 1080,7
1998 22,5 27,6 16,8 1164,7
1999 21,8 27,1 15,9 839,0
2000 21,8 27,6 15,9 1161,2
2001 22,5 28,0 16,6 1266,5
2002 22,6 27,9 171 1203,3
2003 21,9 27,4 16,2 1221,0
2004 21,3 26,8 15,7 1403,6
2005 22,1 27,2 16,4 1248,6
2006 22,3 27,7 16,3 1090,8
2007 22,7 28,4 16,7 1315,2
2008 21,7 27,2 16,1 1367,4
2009 22,5 27,3 17,2 1780,7
2010 22,4 27,9 16,9 1169,9
Média do periodo 22,2 27,6 16,5 1239,0

Dados Climaticos, Tupa- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 247 29,2 20,0 1323,3
1996 242 28,8 19,5 1327,9
1997 245 28,6 19,6 1463,6
1998 24,2 28,5 19,3 1576,1
1999 24,3 28,9 19,0 1175,6
2000 24,4 29,1 19,5 1281,6
2001 24,8 29,1 20,0 1384,7
2002 25,4 30,0 20,6 1040,6
2003 249 291 20,3 1216,4
2004 244 28,6 20,1 1412,6
2005 25,0 29,2 20,4 1113,0
2006 24,6 29,5 19,2 1266,1
2007 24.8 28,9 20,7 1336,2
2008 23,2 291 17,2 908,5
2009 23,4 28,8 17,4 1761,5
2010 23,5 29,7 17,3 1124.,8

Média do periodo 24,4 29,1 19,4 1294,5




Dados Climaticos, Tupi Paulista- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 24,9 31,8 17,7 1162,6
1996 24,7 31,3 17,9 1100,5
1997 25,0 31,2 18,0 1290,6
1998 24,8 31,0 18,1 1465,6
1999 24,9 31,4 17,6 1350,7
2000 245 31,1 17,7 1443,5
2001 244 31,0 17,3 1928,0
2002 25,0 32,4 17,4 1157,0
2003 24,2 31,3 16,5 1536,2
2004 23,6 30,7 16,3 1214,2
2005 24,3 31,0 17,0 1112,1
2006 242 30,4 17,6 1035,3
2007 24,8 31,0 18,3 1042,5
2008 24,0 30,3 17,6 788,0
2009 24,2 29,7 18,1 2019,8
2010 24,0 30,5 17,3 1324,4
Média do periodo 24,5 31,0 17,5 1310,6

Dados Climaticos diarios, Ubatuba- SP:

Temperatura  Temperatura Temperatura
Ano Média Maxima Minima Precipitacéo
1995 23,0 27,4 18,4 2842 .4
1996 22,5 26,8 18,2 3116,4
1997 23,2 27,5 18,2 2215,5
1998 23,4 27,3 18,8 2993,3
1999 22,5 26,7 17,7 2345,9
2000 22,4 26,9 17,9 2201,7
2001 23,4 27,8 18,4 1605,3
2002 23,6 28,2 18,9 2469,0
2003 23,3 27,9 18,3 1998,3
2004 22,3 26,8 17,8 2333,3
2005 23,2 27,7 18,2 3310,5
2006 23,0 27,6 17,8 2234,5
2007 23,0 27,8 17,7 2118,3
2008 22,2 26,8 17,4 2758,8
2009 22,8 27,0 17,8 3208,2
2010 22,3 271 17,4 2480,8

Média do periodo 22,9 27,3 18,1 2514.5




ANEXO Il
Balangos hidricos de todas as cidades que tiveram os dados climatolégicos analisados:

Assis- SP 1995

Extrato do Balang¢o Hidrico

J1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

B DEF(-1) B EXC

Barretos- SP 1995

Extrato do Balan¢o Hidrico
350

300 -~

200 -~

150 -

mm

100 +--

50 4

-50 4=

-100

Jl1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

B DEF(-1) B EXC




Bebedouro- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico
300
250 =
200 4=
150 ==
E 100 4«
50 1
0
.50-..:.
100 R
Jl1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2
@ DEF(-1) @ EXC

Botucatu- SP 1995

Extrato do Balanco Hidrico
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J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 Jl1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

B DEF(-1) B EXC




Campinas- SP 1995

drico

=

Extrato do Balanco H

e qee

200 ==

50

N3 D2

J3 A2 S1 S3 02 N1

J1
1) @ EXC

W DEF(

SP 1995

Jaboticabal-

co
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t

Ex

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

Ji J3

1) MEXC

W DEF(




Lins- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

Jl J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

1) @ EXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

Jl

B DEF(

Marilia- SP 1995

idrico

trato do Balanco H

Ex

Jl1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2
W EXC

3 A2 M1 M3 J2

F2 M1 M

J3

J1

1)

(_

B DEF




Pindamonhangaba- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

J1i
1) BEXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

Jl

W DEF(

SP 1995

Piracicaba-

drico

H

anco

0 Bal

Extrato d

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

J1i
1) @ EXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

Jl

(-

B DEF




Presidente Prudente- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

N1 N3 D2

J3 A2 S1 S3 02

J1l
1) EXC

3 A2 M1 M3 J2

M

F2 M1

J3

Jl

B DEF(

Registro- SP 1995

idrico

Extrato do Balan¢co H

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

1) B EXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1

J3

Jl

B DEF(




Ribeirao Preto- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

B DEF(-1) B EXC

Jl1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02

Sorocaba- SP 1995

Extrato do Balanc¢o Hidrico

B DEF(-1) B EXC

Jl J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2




Tupé- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

J1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

B DEF(-1) B EXC

Tupi Paulista- SP 1995

Extrato do Balanc¢o Hidrico

J1 J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

B DEF(-1) B EXC




Ubatuba- SP 1995

Extrato do Balango Hidrico

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

1) @ EXC

Jl

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

Jl

W DEF(

Assis- SP 1998

Extrato do Balango Hidrico
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wuw
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W DEF(




Barretos- SP 1998

Extrato do Balango Hidrico

M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3

W DEF(-1) MEXC

Bebedouro- SP 1998
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Botucatu- SP 1998
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W DEF(-1) MEXC

Campinas- SP 1998

Extrato do Balanc¢o Hidrico

[ToQ MRS T O O O O N S O O SO O O O S

Jl
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Lins- SP 1998
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B DEF(




Marilia- SP 1998

Extrato do Balan¢o Hidrico

150

100

Jl J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

1) @ EXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

J1

(-

B DEF

SP 1998

Pindamonhangaba-

Extrato do Balanco Hidrico
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J3

Ji

B DEF(




Piracicaba- SP 1998
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Presidente Prudente-

SP 1998

Extrato do Balan¢o Hidrico

Ji J3

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2 J1 J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

W DEF(-1) MEXC




Registro- SP 1998

Extrato do Balang¢o Hidrico

N1 N3 D2

Jl J3 A2 S1 S3 02
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J3
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W DEF(
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Sorocaba- SP 1998

drico

Extrato do Balan¢o H

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

J1i
1) MEXC

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

Jl

B DEF(

Tupé- SP 1998

Extrato do Balanc¢o Hidrico

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

Ji
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J3
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)
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Tupi Paulista - SP 1998

Extrato do Balang¢o Hidrico

fadan

"
.

120 -

100 +--
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J1i
1) MEXC
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Ubatuba- SP 1998

Extrato do Balang¢o Hidrico

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2

BEXC

J1

F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2

J3

J1

_1)

B DEF(




Assis- SP 2008

Extrato do Balang¢o Hidrico

1) M EXC

W DEF(

Barretos- SP 2008

Jl J3 A2 S1 S3 02 NI N3 D2

J3 F2 M1 M3 A2 M1 M3 J2
1) @ EXC

Jl

B DEF(




Bebedouro- SP 2008

Extrato do Balanc¢o Hidrico

N3 D2
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Ji1 J3

2 M1 M3 J2
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A
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B DEF(
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E

J3 A2 S1 S3 02 N1 N3 D2
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B DEF(




Campinas- SP 2008

Extrato do Balang¢o Hidrico
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Pindamonhangaba- SP 2008
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Presidente Prudente- SP 2008

Extrato do Balanc¢o Hidrico
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Sorocaba- SP 2008

Extrato do Balan¢o Hidrico
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Tupi Paulista- SP 2008

Extrato do Balang¢o Hidrico
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