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MONITORAMENTO
AGROMETEOROLOGICO PARA REGIOES
CAFEEIRAS DO ESTADO DE SAO PAULO:
JANEIRO/2010 - DEZEMBRO/2019

Angélica PRELA-PANTANO (')
Ludmila BARDIN-CAMPAROTTO (?)
Elza Jacqueline Leite MEIRELES (°)

RESUMO

As condi¢des meteoroldgicas adversas podem influenciar
na perda de produtividade de diversas commodities. No caso do
café, isso nao é diferente. As variacdes de temperatura e chuva ao
longo do ciclo da cultura podem impactar negativa ou positivamente
na elevacdo de produtividade, na reducao de custos e na qualidade
do produto. Com o propo6sito de fornecer suporte a tomada de
decisdo aos agentes da cadeia produtiva do café, este boletim
apresenta o resultado do monitoramento agrometeoroldgico para
os ultimos 10 anos (2010 a2019), das principais regides produtoras
de café do estado de Sao Paulo. Sao apresentados dados de
temperatura do ar, precipitacdo pluvial e balanco hidrico, fatores
estes considerados essenciais no desempenho da cultura.

Palavras-chave: café, balango hidrico, condi¢des climaticas,
temperatura.
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ABSTRACT

Adverse weather conditions can influence the loss of
productivity of several commodities. In the case of coffee, this is no
different. Variations in temperature and rainfall throughout the crop
cycle can negatively or positively impact productivity growth, cost
reduction and product quality. In order to provide support for
decision making to agents of the coffee production chain, this bulletin
presents the result of agrometeorological monitoring for the last 10
years (2010 to 2019) of the main coffee producing regions of the
state of Sao Paulo. Data on air temperature, rainfall and water
balance are presented, factors considered essential in the
performance of the crop.

Key words: coffee, balance hidric, climate conditions,
temperature.

1. INTRODUCAO

O monitoramento e a andlise da influéncia dos elementos climéticos
nas diversas fases do desenvolvimento de uma cultura podem contribuir
para a reducdo de possiveis prejuizos provenientes de condigdes
meteoroldgicas adversas. A distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de
extremos de temperatura sdao fatores importantes que afetam o bom
desenvolvimento da cafeicultura. A falta e/ou o excesso de 4gua no solo e
as mudangcas térmicas exercem grandes influéncias nas diferentes fases da
cultura. Portanto, a andlise de balangos hidricos e de variagcdes de
temperatura do ar sdo fatores que devem sempre ser considerados para o
estudo do desempenho da cultura.

Com o objetivo de fornecer suporte técnico aos tomadores de
decisdo da cadeia produtiva do café, este boletim apresentard o
monitoramento agrometeoroldgico de algumas localidades do estado
de Sao Paulo, disponibilizando informag¢des sobre temperaturas do
ar, chuvas, estiagens, deficiéncias hidricas e armazenamento de dgua
no solo.

2 Boletim técnico, 224, IAC, 2021
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2. METODOLOGIA

2.1. Estacoes agrometeorologicas

No periodo de 2010 a 2019 foram monitoradas climaticamente
diferentes regides produtoras de café no estado de Sao Paulo (Tabela
1 e Figura 1) e coletadas, diariamente, informacdes de temperatura
do ar (°C) e precipitacdo pluvial (mm) em estacdes meteorolégicas
automaticas, instaladas em locais préximos as areas de cultivo, com
caracteristicas climdticas representativas das condi¢des locais. Essas
informag¢des foram continuamente transferidas ao banco de dados
climatologicos do Instituto Agrondmico (IAC), sendo periodicamente
analisadas e consistidas. Posteriormente, foram elaborados gréficos
mensais para apresentacdo e comparag¢ao com os dados historicos de
cada local.

Tabela 1. Localizacdo das estacdes meteoroldgicas de algumas localidades do estado
de Sao Paulo

. . . Altitude Instituicao
Localidade Latitude Longitude ,
(m) responsavel
Campinas 22°54° S 47°05° W 674 IAC
Espirito Santo
. 22°14’ S 49°57' W 652 IAC
do Pinhal
Franca 20°33’S 47°25 W 995 IAC
Marilia 22°14’ S 49°57 W 652 IAC
Mococa 21°28’S 47°01' W 665 TIAC

Boletim técnico, 224, IAC, 2021 3
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Figura 1. Localiza¢ao dos municipios de Campinas, Espirito Santo do Pinhal, Franca,
Marilia e Mococa (SP).

2.2. Caracterizacao climatica

O balango hidrico climatolégico é frequentemente apresentado na
escala mensal e para um ano médio, sendo elaborado a partir das normais
climatoldgicas de temperatura média e chuva local. De acordo com Camargo
e Camargo (1993), o balango hidrico climatolégico é uma ferramenta
agrometeoroldgica utilizada na caracterizagdo do fator umidade do clima.
Sua utilizagao € indispenséavel na caracterizacao climatica de uma determinada
regido, com o objetivo de definir sua aptidao agricola (VIANELLO e ALVES,
1991; PEDRO JUNIOR et al., 1994).

Uma das formas de se monitorar o armazenamento de 4gua no
solo é por meio do balango hidrico climatico, descrito por Thornthwaite
& Mather (1955). Essa contabilidade € realizada por meio da entrada
natural de d4gua no solo (precipitacdo pluvial) e da demanda atmosférica
(evapotranspiraciao potencial, EP), e com um nivel maximo de
armazenamento ou capacidade de 4gua disponivel (CAD) apropriado ao
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tipo de planta cultivada. O balanco hidrico fornece estimativas da
evapotranspiracao real (ER), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente
hidrico (EXC) e do armazenamento de dgua do solo (ARM).

Na tabela 2 sdo apresentadas as médias histdricas de temperatura
média e precipitacdo pluvial para os municipios estudados nesse
monitoramento, além dos resultados do balan¢o hidrico, como
evapotranspiracao potencial (ETp), evapotranspiragao real (ETr), deficiéncia
e excedente hidrico (mm).

Tabela 2. Totais e médias anuais (média histérica) de temperatura média do ar (°C),
precipitacdo pluvial (mm), evapotranspiragdo potencial (ETp), evapotranspiragao
real (ETr), deficiéncia e excedente hidrico (mm) para os municipios de Campinas,
Espirito Santo do Pinhal, Franca, Marilia e Mococa (SP)

T t
emperatura o B> pr Def. Exe.
média Thornthwaite
mm mm mm
°C (1948)
. Totais - 1377,5 1035,20 10220 132 3555
Campinas .
Médias 21,6 114,8 86,27 852 1,1 296
Espirito Santo  Totais - 15320 909,38 881,7 27,7 6503
do Pinhal Médias 19.8 1277 75,78 735 23 542
Totais 15450 929,17 8472 819 6978
Franca .
Médias 20,2 1288 7743 706 68 58,1
. Totais - 1301,0 1023,84 9984 254 3026
Marilia .
Médias 214 1084 85,32 832 21 252
Totais - 15270 1095,77 10430 528 484,0
Mococa .
Médias 24 1273 91,31 869 44 403

A seguir € apresentado um resumo da classificacao climdtica para
cada localidade segundo Koppen, simplificada por Setzer (1966):

- Campinas: possui clima tropical de altitude (Cwa), com diminui¢ao
de chuvas no inverno e temperatura média anual de 20,7 °C, com invernos
secos e amenos e veroes chuvosos, com temperaturas moderadamente altas.
O més mais quente do ano, fevereiro, com temperatura média de 23,4 °C, e
o mais frio, julho, de 17,2 °C. Outono e primavera sao estacdes consideradas
de transigao.

Boletim técnico, 224, IAC, 2021 5
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- Espirito Santo do Pinhal: possui clima tropical de altitude ou subtropical
com inverno seco (Cwa), com temperatura média anual de 20 °C. No verdao
podem ocorrer temperaturas entre 16 e 26 °C, com picos de méximade 33 °C
e minimas podendo ser abaixo de 12 °C. O inverno € seco, mas pode ocorrer
entrada de frentes frias, ocasionando chuvas. As médias das temperaturas
minimas ficam em torno de 13,7 °C, em junho e julho.

- Franca: com a atualizacdo climdtica do periodo entre 1981-2010, a
cidade deixou de ter clima tropical de altitude (ou subtropical imido - Cwa)
e foi reclassificada como tropical com estagdo seca (Aw). Isso se deu devido
ao fato de a temperatura média do més mais frio, de acordo com as
observagdes desse periodo, ter sido superior a 18 °C, com invernos mais
secos, verdes chuvosos e temperaturas moderadas durante todo o ano.
A temperatura média anual € de cercade 21 °C.

- Marilia: o clima do municipio € subtropical (Cwa), apresentando
uma temperatura minima absoluta de -3,6 °C e uma temperatura maxima
absoluta de 39,4 °C. Amédia das temperaturas maximas anual € de 26,3 °C
e das minimas, em torno de 13,7 °C. Os meses de junho e julho sdo 0s mais
frios, com temperaturas médias de 9,1 e 8,9 °C, respectivamente. Janeiro € o
més mais chuvoso e agosto, 0 mais seco.

- Mococa: o clima de Mococa € o tropical com invernos secos (Aw),
com temperatura média anual de 23,1 °C, com a média das maximas de
28,8 °C e a média das minimas de 16,9 °C. O més mais quente é outubro,
com média das maximas de 31 °C e o més mais frio € junho, com média das
minimas de 13 °C. O més mais chuvoso € dezembro, e 0 mais seco € agosto.

O balanco hidrico climatico médio € importante na definicio e
quantificag¢@o das exigéncias climdticas das culturas, nas diferentes fases
fenologicas. Esses dados também sdo fundamentais nos mapeamentos das
aptidoes climaticas de culturas agricolas. Na figura 2 sdo apresentados os
balancos hidricos médios de algumas localidades, do estado de Sao Paulo,
representativas das regides cafeeiras do Brasil (Campinas, Espirito Santo do
Pinhal, Franca, Marilia e Mococa).

Observa-se que, em média, o periodo mais seco nas regides de estudo
iniciou-se em abril. As maiores deficiéncias hidricas ocorreram ao longo dos
meses de inverno (julho a setembro). Ja os maiores excedentes hidricos
ocorreram entre dezembro e fevereiro, meses considerados mais chuvosos.

6 Boletim técnico, 224, IAC, 2021
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Figura 2. Extrato do balanco hidrico sequencial normal para os municipios de Campinas,
Espirito Santo do Pinhal, Franca, Marilia e Mococa (SP).
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2.3. Condicao termopluviométrica para regioes cafeeiras do
estado de Sao Paulo para os anos de 2010 a 2019

Considerando-se as cinco cidades, as andlises climaticas tém
demonstrado condic¢des climéticas favordveis ao desenvolvimento da
cafeicultura paulista. No geral, as precipitagdes iniciam-se ao longo do més
de setembro, ocasionando as floradas; essas chuvas, dependendo do ano,
tendem a se regularizar ja ao longo do més de setembro ou um pouco mais
tarde.

a) Campinas

Na figura 3 € apresentada a série historica utilizada (2010 a 2019)
para o municipio de Campinas (SP). Na figura observa-se a variacdo dos
valores de temperatura maxima, minima e precipitacao pluvial ao longo do
periodo analisado.

40 200
= Chuva —— Tmax —— Tmin
35 180
~ 160 =
'(i), A 140 ,_é,
g2 120 §
L=l =
g 20 100 g'
g 15 £
= 60 B
& 10 2
40 ~
3 20
0 0
3
\n\\
N

Data

Figura 3. Série histérica (2010 a 2019) dos valores didrios de temperaturas maxima,
minima e precipitacio pluvial para o municipio de Campinas (SP).

8 Boletim técnico, 224, IAC, 2021



Monitoramento agrometeorolégico para regides cafeeiras...

Nas figuras 4, 5 e 6 sdo apresentados os valores mensais de
temperatura maxima, minima e média do ar para o periodo de janeiro
de 2010 a dezembro de 2019 comparados a média historica. Para
Campinas, considerou-se o periodo da normal climatoldgica (1961-1990).
Observou-se que as temperaturas médias (Figura 6) foram superiores,
em grande parte dos meses e anos, comparadas as temperaturas
normais.

35.0
—2010 ——2011 ——2012 2013 ——2014 ——M¢d. Hist. (61-90)
30.0
250
O
N
E]
(=]
=
£ 200 T T T T T T T T T T T
2
-
g
g 350
g ———2015 2016 ——2017 ——2018 ——2019 Méd. Hist. (61-90)
5
=
30.0
25.0
20,0 T T T . T T T T T T .
jan fev mar  abr mai  jun jul ago set out nov dez
Meses

Figura 4. Temperatura maxima do ar mensal (°C) para o municipio de Campinas (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 5. Temperatura minima do ar mensal (°C) para o municipio de Campinas (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

Os valores das temperaturas médias anuais ficaram, em média,
0,6 (2012); 0,4 (2013); 1,6 (2014); 1,3 (2015); 0,9 (2016); 0,8 (2017) e
1,1°C (2018) acima da média histérica, que € de 21,6 °C. Apenas em alguns
meses, como por exemplo, janeiro/2012, junho/2016, julho/2017 e
agosto/2018 notou-se uma ligeira queda no valor da temperatura em relacao
ao dado normal.

Nesse periodo observou-se que as temperaturas mais elevadas,
geralmente, ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto as
mais baixas, entre os meses de junho e agosto. Apenas no ano de
2018, a temperatura média mais elevada, 25,8 °C foi registrada no
més de marco.
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Figura 6. Temperatura média do ar mensal (°C) para o municipio de Campinas (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

Ja o indice pluviométrico anual (Figura 7) esteve acima da média
historica nos anos de 2010 (1458 mm), 2015 (1528 mm), 2016
(1585 mm) e 2017 (1512 mm). Em 2014, ano considerado muito seco, o
total pluviométrico anual registrado foi 906 mm. Nos anos de 2012, 2013
e 2016 observou-se um prolongamento das chuvas de outono, com chuvas
persistindo até junho. Jd em 2017, o volume de chuva abaixo do esperado
em agosto e setembro, interferiram diretamente na florada, com queda de
flores e baixo pegamento. Nesse ano, observou-se a diminui¢ao das chuvas
a partir do final de marco e primeira quinzena de abril, com o retorno das
chuvas no final de setembro. Foi possivel observar que, em alguns anos,
aregularizacio das chuvas ocorreu um pouco mais tarde, ou seja, choveu
em setembro, mas houve atraso na regularizagdo das mesmas, como
observado em 2017.
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Figura 7. Precipitagdo pluvial mensal (mm) para o municipio de Campinas (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatoldgica.

b) Espirito Santo do Pinhal

Na figura 8 € apresentada a série histérica utilizada (2010 a 2019)
para o municipio de Espirito Santo do Pinhal (SP). Observou-se a variacao
dos valores de temperatura médxima, minima e precipitacao pluvial ao longo
do periodo analisado.

12 Boletim técnico, 224, IAC, 2021



Monitoramento agrometeorolégico para regides cafeeiras...

40 200
mmm Chuva —— Tmax —— Tmin

35 180
T 30 160 2
g 140
g2 120 £
< =
£ 20 100 =
g s 2
515 £
“
=1 20 &

5 20

0 0

N

WV
&
>

Figura 8. Série histérica (2010 a 2019) dos valores de temperatura maxima, minima e
precipitacdo para o municipio de Espirito Santo do Pinhal (SP).

O municipio de Espirito Santo do Pinhal localiza-se em uma
regido de altitudes mais elevadas, denominada “Montanhas da
Mantiqueira de Sdo Jodo da Boa Vista”. A regido possui temperatura
mais amena e defici€éncia hidrica nos meses de maturagdo do fruto,
condigdo essa favordvel a producdo de cafés de qualidade. As
temperaturas maximas, minimas e médias mensais para o municipio
de Espirito Santo do Pinhal, no periodo analisado sdo apresentadas
nas figuras 9, 10 e 11. Observou-se, de maneira geral, que os valores
da temperatura média mensal mantiveram-se acima da média histdrica
(1941-1970), para todos os anos analisados. Observaram-se em todos
os anos analisados, temperaturas mais elevadas em dezembro e
janeiro, destacando-se janeiro de 2015 e 2016, onde a temperatura
média superou o valor histérico em 3,0 e 4,0 °C, respectivamente.
Ressalta-se que, apesar da regido ser elevada e haver riscos para
ocorréncia de geadas, ao longo dos anos analisados ndo ocorreram
geadas significativas, que pudessem ter causado danos/prejuizos
generalizados em lavouras de café.

Boletim técnico, 224, IAC, 2021 13



A. Prela-Pantano et al.

35.0
—2010 =——2011 ——2012 2013 ——2014 =——Mzéd. Hist. (61-90)
30.0
~ 25,0
O
<
g
o
=]
]
£ 200
=
-
-
% 35.0
& —2015 /2016 /2017 ——2018 —2019 Meéd. Hist. (61-90)
3]
=
30.0
25.0
20.0 T T T T T T T T T T T
jan fev mar abr mai  jun jul ago set out nov  dez
Meses

Figura 9. Temperatura maxima do ar mensal (°C) para o municipio de Espirito Santo do
Pinhal (SP), considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 10. Temperatura minima do ar mensal (°C) para o municipio de Espirito Santo
do Pinhal (SP), considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatoldgica.

Boletim técnico, 224, IAC, 2021 15



A. Prela-Pantano et al.

30,0

—2010 2011

2012

2013

2014

Méd. Hist. (61-90)

30,0

2015 2016 =——2017 ——2018 ——2019

Méd. Hist. (61-90)

Temperatura média do ar (°C)

25.0

20,0

15.0 T T T T T T T T T T T
jan fev . mar abr mai jun jul ago set out nov  dez

Meses

Figura 11. Temperatura média do ar mensal (°C) para o municipio de Espirito Santo do
Pinhal (SP), considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

Em relacdo as chuvas (Figura 12), a estagdo mais seca ocorre
entre abril e setembro. Em 2014 registrou-se o menor indice pluviométrico
anual (616 mm), sendo 916 mm abaixo da média histérica (1532 mm).
Durante o periodo analisado, 0 ano com mais eventos extremos em relacao
as condicdes climaticas foi o de 2014, onde ocorreu um longo periodo
com déficit hidrico em praticamente todo o estado. No entanto, em 2016,
registrou-se o maior indice pluviométrico anual, chegando a 1844 mm.
Nesse ano foram registrados volumes satisfatorios de chuva em agosto;
porém em setembro registrou-se baixo indice pluviométrico, ou seja, as
chuvas demoraram a se regularizar. Essa condi¢do também foi observada
em 2017, ano em que as chuvas chegaram mais cedo, mas foram se
regularizar apenas no final de outubro.
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Em 2018 foram registradas chuvas a partir de agosto e, de maneira
geral, foram mais regulares ao longo do més de setembro, contribuindo para
um maior pegamento das flores do cafeeiro.
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Figura 12. Precipitacdo pluvial mensal (mm) para o municipio de Espirito Santo do
Pinhal (SP), considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

¢) Franca

Na figura 13 € apresentada a série histdrica utilizada (2010 a2019)
para o municipio de Franca (SP). Na figura observa-se a variacao dos valores
de temperatura maxima, minima e precipitacao pluvial ao longo do periodo
analisado.
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Figura 13. Série histérica (2010 a 2019) dos valores de temperatura maxima, minima e
precipitacdo pluvial para o municipio de Franca (SP).

Conhecida pela alta qualidade de seus cafés, o municipio de Franca,
situado na regido leste do estado de Sao Paulo, ou mais conhecida como “Alta
Mogiana de Franca”, é uma regiao que possui temperaturas mais amenas e
acentuada deficiéncia hidrica na época da maturacio dos frutos de café. Nas
figuras 14, 15 e 16 sdo apresentadas as temperaturas maxima, minima e média
mensais ao longo dos anos de 2010 a 2019. Observou-se que, assim como 0s
demais municipios avaliados, Franca também apresentou valores de temperatura
média mensal acima da média histérica (1961-1990). O més de janeiro de
2015 apresentou maior variagao, com valor de temperatura até 3,4 °C superior
a média histérica. Comparando-se as médias histéricas com as médias do
periodo analisado, 0 ano de 2014 pode ser considerado o mais quente. Essa
condi¢do, de elevadas temperaturas ao longo dos anos de 2014 e 2015, esteve
aliada a um indice pluviométrico de quase 66% abaixo da média histérica, o
que provocou o racionamento de 4gua em todo o estado de Sao Paulo.

O més de julho apresentou temperaturas médias mais baixas para
essa localidade, o que corrobora com as condi¢des observadas em todo
o estado, como um todo. Em 2017 esse valor foi de 17 °C, préximo ao
da média histérica (16,9 °C), porém, houve observagdes onde as médias
foram superiores cerca de 2 °C, chegando a 19,2 °C.
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Figura 14. Temperatura maxima do ar mensal (°C) para o municipio de Franca (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 15. Temperatura minima do ar mensal (°C) para o municipio de Franca (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 16. Temperatura média do ar mensal (°C) para o municipio de Franca (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

As chuvas ocorridas ao longo desse periodo (2010 a 2019)
variaram de 1001 mm (2014) a 1668 mm (2016), sendo a média histérica
de 1545 mm. Em 2015, 2016 e 2017 observaram-se totais anuais acima
da média historica, totalizando 1629, 1668 e 1665 mm, respectivamente.
De maneira geral, os meses de julho e agosto sdo os mais secos, com
menor registro de chuva, sendo observados valores totais mensais em
julho, variando de zero (2016, 2017 e 2018) a 61 mm (2014), e em
agosto, de zero (2012, 2014 e 2015) e 48 mm (2018), (Figura 17).

Em Franca, normalmente o retorno das chuvas ocorre a partir de
setembro, com excecdo de 2016, quando o volume total de chuvas, nesse
meés, foi de apenas 8 mm. As chuvas que ocorreram em agosto nao foram
regulares e continuas. Assim, a normalizacio da situacdo hidrica s6 comegou
a ocorrer em meados de outubro, desse ano.

Boletim técnico, 224, IAC, 2021 21



A. Prela-Pantano et al.

400
2010 ==201] 2012 =—2013 2014 Meéd. Hist. (61-90)
350
300
4
250 (
™~
200
150
100
E 50
> Lkl ' ||I
= 0 B I . _I I Illl — Ll ! !
z
[=7
o
)
5, 400
‘g (] 2016 wemwm2(]7 2018 2019 -——MEéd. Hist. (61-90)
= 350
~

300 \

250 \ /
fev

150

200
100

50 |
0 "

jan

z

Figura 17. Precipitacdo pluvial mensal (mm) para o municipio de Franca (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatoldgica.
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d) Marilia

Na figura 18 € apresentada a série histdrica utilizada (2010 a2019)
para o municipio de Marilia. Na figura observa-se a variacao dos valores de
temperatura maxima, minima e precipitacdo pluvial ao longo do periodo
analisado.
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Figura 18. Série histérica (2010 a2019) dos valores de temperatura méxima, minima e
precipitacdo pluvial para o municipio de Marilia (SP).

Situada na regiao denominada “Espigdo de Gar¢a/Marilia”, essa é
uma regido que apresenta temperaturas mais elevadas, comparada as demais
localidades analisadas. Essa caracteristica faz com que nessa regido o ciclo
do café possa ser mais curto e a colheita ser antecipada em relago a outros
locais do estado, onde as temperaturas sao mais amenas. Com isso, a época
de maturacio pode ocorrer em um periodo de deficiéncia hidrica moderada
e ndo tdo acentuada, quanto a observada na regido de Espirito Santo do
Pinhal ou Franca. As temperaturas maxima, minima e média mensais da regiao
sdo apresentadas nas figuras 19, 20 e 21.

Comparadas aos dados histdricos (1941-1970), as temperaturas
médias mensais mantiveram-se acima da média histdrica praticamente em
todo o periodo analisado (2010 a 2019) (Figura 21). Em especial, podemos
destacar o més de janeiro de 2015, quando foi registrada temperatura média
mensal em torno de 3,3 °C acima da média histérica. Nesse periodo,
analisando os meses de janeiro, apenas em 2012 observou-se temperatura
média mensal abaixo da média histérica, sendo apenas 0,5 °C. Como nas
demais localidades do estado, as temperaturas mais baixas ocorrem em junho
e julho. No entanto, nessa localidade, durante o periodo analisado, os valores
médios observados nesses meses foram acima da média, com excecdo de
2017, quando a temperatura média mensal de julho ficou 1,1 °C abaixo da
média historica.
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Figura 19. Temperatura maxima do ar mensal (°C) para o municipio de Marilia (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 20. Temperatura minima do ar mensal (°C) para o municipio de Marilia (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 21. Temperatura média do ar mensal (°C) para o municipio de Marilia (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

Em relacdo aos dados de precipitacdo pluvial (Figura 22)
observou-se que, em maio, junho e julho foram registrados volumes de chuva
de acordo com o esperado, ocasionando condi¢des mais umidas durante a
maturacdo, o que pode ocasionalmente prejudicar a qualidade natural da
bebida do café.

Considerando os totais anuais de chuva, os valores registrados no
periodo (2010 a 2019) ficaram, em geral, proximos a média histérica
(1301 mm). A maior varia¢ao ocorreu em 2017, quando foi registrado o total
anual de 1626,9 mm, uma difereng¢a em torno de 325,9 mm acima da média
anual histérica. Como nas demais localidades, 2014 foi um ano com baixo
indice pluviométrico, totalizando apenas 637,7 mm. Em 2018, observou-se
periodo de estiagem entre abril e julho, com o retorno das chuvas a partir de
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agosto e setembro. No periodo analisado, apenas 2018 teve um periodo de
chuvas mais prolongado nessa regido, fato que favoreceu a uniformidade da
florada com as primeiras chuvas a partir de agosto.
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Figura 22. Precipitagcdo pluvial mensal (mm) para o municipio de Marilia (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada & normal climatolégica.

e) Mococa

Na figura 23 € apresentada a série historica utilizada (2010 a 2019)
para o municipio de Mococa. Na figura observa-se a variacao dos valores
de temperatura maxima, minima e precipitacao pluvial ao longo do periodo
analisado.
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Figura 23. Série histérica (2010 a 2019) dos valores de temperatura maxima, minima e
chuva para o municipio de Mococa (SP).

A regido de Mococa, assim como a de Espirito Santo do Pinhal,
também se situa na regido das “Montanhas da Mantiqueira de Sao Jodo da
Boa Vista”, regiao de temperaturas amenas e deficiéncia hidrica na época da
maturacdo. Nas figuras 24, 25 e 26 sdo apresentadas as temperaturas maxima,
minima e média mensais para os anos de 2010 a 2019 comparadas a
temperatura histdrica da regiao (1961-1990). Observa-se que, entre todos
os municipios analisados, em Mococa, os valores mensais de temperatura
média foram os que mais se aproximaram dos valores histdricos. A tendéncia
observada foi de temperaturas ligeiramente mais elevadas que a média, no
inicio da primavera (setembro e outubro). Nos meses mais frios (junho, julho
e agosto), em alguns anos foram registradas temperaturas médias inferiores a
damédia historica.
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Figura 24. Temperatura maxima do ar mensal (°C) para o municipio de Mococa (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 25. Temperatura minima do ar mensal (°C) para o municipio de Mococa (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.
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Figura 26. Temperatura média do ar mensal (°C) para o municipio de Mococa (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada a normal climatolégica.

Em relacdo aos dados de precipitagao pluvial (Figura 27), os totais
mensais seguiram a mesma tendéncia dos valores da média historica. Apenas
os anos de 2013 e 2017 apresentaram totais anuais superiores ao da média
histdrica. O ano de 2014, assim como observado para os demais municipios,
apresentou o menor volume total anual, 1027 mm.
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Figura 27. Precipitagdo pluvial mensal (mm) para o municipio de Mococa (SP),
considerando os anos de 2010 a 2019, comparada & normal climatolégica.

jan

2.4. Balancos hidricos

O balanco hidrico climatolégico, de acordo com Thornthwaite &
Mather (1955), quando empregado de maneira sequencial, ainda possibilita
quantificar as necessidades de irrigacdo em uma cultura (CAMARGO e
PEREIRA, 1990) e a relacionar o rendimento das culturas com o déficit
hidrico (JENSEN, 1968; DOORENBOS e KASSAM, 1994). Assim, para
que possam trazer informagdes sobre as condi¢des encontradas nessas regioes,
ao longo dos anos de monitoramento, sao apresentadas nas figuras 28 a 37
os extratos dos balancos hidricos decendiais (deficiéncia e excedente hidrico)
e os resultados do armazenamento hidrico (CAD = 100 mm) no periodo de
janeiro de 2012 a dezembro de 2019 para os municipios monitorados.
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Observando-se os valores de deficiéncia e excedente hidrico ndo é
possivel determinar um padrao exato no inicio da estacao seca, conforme se
pode observar nas figuras com o extrato do balanco hidrico. No entanto, de
maneira geral, o periodo mais seco ocorreu entre abril e outubro, em todas
as regides. Apenas para o municipio de Marilia observa-se a maior frequéncia
de ocorréncia de chuvas em meses de inverno.

Entre os municipios, observa-se que o ano de 2014, como relatado
anteriormente em relacao as chuvas, foi o ano que apresentou maior periodo
de deficiéncia hidrica. Os cinco municipios analisados apresentaram deficiéncia
ao longo de todo o ano, com retorno das chuvas apenas no final do ano. Em
Marilia, apenas no més de maio foi registrado excedente hidrico. Em Campinas,
por exemplo, a deficiéncia hidrica totalizou 500 mm no decorrer do ano; em
Espirito Santo do Pinhal foram 612 mm de defici€ncia, contra 100 mm de
excedente, que s6 ocorreram em dezembro. Em Franca, a deficiéncia hidrica
total foi de 545 mm e 247 mm de excedente hidrico, devido as chuvas que
também ocorreram apenas em dezembro. Em Marilia, o total de deficiéncia
hidrica foi de 670 mm e o excedente hidrico foi de apenas 30 mm, registrado
no ultimo decéndio de maio. Em Mococa, a deficiéncia hidrica foi de 372 mm
e as chuvas ocorridas a partir do final de novembro auxiliaram na elevacao dos
niveis de umidade do solo, atingindo um excedente hidrico de 146 mm.

Em relagdo aos periodos de deficiéncia hidrica, o municipio de Marilia
€ o que demonstrou menor periodo de defici€ncia, ou seja, mesmo ao longo
dos meses de maturagao/colheita do café houve ocorréncia de chuvas na
regido. Ja nas demais regides observou-se a ocorréncia de periodos mais
secos ao longo dos meses de inverno, periodo no qual se concentra os maiores
volumes de colheita.

Em Campinas, nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018, a deficiéncia
hidrica comegou a diminuir em setembro, ou seja, com o retorno das chuvas
ao longo do referido més houve a reposicao de 4gua no solo, favorecendo o
inicio da florada naregido. Nos anos anteriores ocorreram chuvas, porém a
regularizacdo dessas chuvas verificou-se em um periodo mais tardio.

No municipio de Espirito Santo do Pinhal, nos anos de 2016, 2017 e
2018 os niveis de umidade do solo ja comecaram a se elevar a partir de
agosto. Jaem Mococa e Franca, essa elevagao nos niveis de umidade ocorreu
mais tardiamente, assim como em Campinas.
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Figura 28. Extrato do balanco hidrico sequencial decendial para o municipio de
Campinas (SP) nos anos de 2010 a 2019.
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Figura 29. Armazenamento de d4gua no solo (mm) para o municipio de Campinas (SP)
nos anos de 2010 a 2019, considerando a CAD igual a 100 mm.
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Figura 30. Extrato do balango hidrico sequencial decendial para o municipio de Espirito
Santo do Pinhal (SP) nos anos de 2010 a 2019.
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Figura 32. Extrato do balango hidrico sequencial decendial para o municipio
de Franca (SP) nos anos de 2010 a 2019.
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Figura 33. Armazenamento de d4gua no solo (mm) para o municipio de Franca (SP) nos
anos de 2010 a 2019, considerando a CAD igual a 100 mm.
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Figura 34. Extrato do balanco hidrico sequencial decendial para o municipio

de Marilia (SP) nos anos de 2010 a 2019.
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Figura 36. Extrato do balanco hidrico sequencial decendial para o municipio de Mococa (SP)
nos anos de 2010 a 2019.
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Figura 37. Armazenamento de dgua no solo (mm) para o municipio de Mococa (SP)
nos anos de 2010 a 2019, considerando a CAD igual a 100 mm.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As variagdes climéticas observadas no periodo considerado (2010
a 2019) indicam que o estado de Sao Paulo, apesar de apresentar
condig¢des climadticas aptas a cultura do cafeeiro, apresenta variacoes em
suas condicdes de tempo atmosférico que podem impactar fortemente
essa cultura. O ano de 2014 é um exemplo extremo dessas variagdes
meteoroldgicas, uma vez que foi observado deficiéncia hidrica em
praticamente todo o periodo de 2014. Esse tipo de condi¢cao impacta
fortemente a produgdo agricola, incluindo o cafeeiro. Essa caracteristica
também indica a necessidade de manter um constante monitoramento
agrometeoroldégico no estado.
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