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Figura 13 -

Risco climético de ocorréncia de doencas fungicas na videira
‘Niagara Rosada’ na regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas,
para as podas efetuadas em: a) 15/julho, b) 15/agosto e c)
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BARDIN, Ludmila. Risco climatico de ocorréncia de doencas fiingicas na videira
‘Niagara Rosada’ para a regiao do Pélo Turistico do Circuito das Frutas do Estado
de Sao Paulo. 2009. 80f. Dissertacio (Mestrado em Gestdo de Recursos
Agroambientais) — Pds-Graduagao — IAC.

RESUMO

O Polo Turistico do Circuito das Frutas, situado no Estado de Sao Paulo congrega
municipios produtores de uva comum de mesa, principalmente a cultivar ‘Niagara
Rosada’, sendo responsavel por 60% da produgao estadual. O processo produtivo sofre
severa influéncia de doencas fingicas foliares e seu controle chega 30% do custo de
producdo. Nesse contexto o trabalho teve como objetivo determinar risco climéatico
(RC) de ocorréncia das doencgas fungicas (antracnose, mildio e mancha-das-folhas) na
‘Niagara Rosada’ por meio da andlise de séries historicas de dados pluviométricos
didrios para estimativa do ndmero de pulverizacdes necessarias (NPchyva). Foram
montados bancos de dados pluviométricos didrios, referentes a uma série de 50 anos
(1954 a 2003) para municipios integrantes do Pdlo Turistico do Circuito das Frutas.
Para a estimativa dos dados faltantes foi utilizado o método do inverso do quadrado das
distancias entre uma estac@o central e suas estacdes vizinhas, que apresentou elevado
indice de concordancia, confianca e praticidade de aplicagdo. Para estimativa das
temperaturas do ar maximas e minimas médias mensais e anuais foram desenvolvidas
equagdes de regressdo, baseadas em altitude, cujos coeficientes de determinagdo
variaram entre 0,85 e 0,96. Os valores de temperatura foram espacializados por meio de
sistemas de informacdes geograficas (SIG) e os mapas utilizados para gerar os valores
de nimero de dias necessdrios para que a videira completasse o seu ciclo total (poda-
colheita), baseado no acimulo de graus-dia necessdrio (1549 GD). Com isso, foi
possivel estimar as épocas provaveis de colheita na regido, para as diferentes épocas de
poda. A duragdo do ciclo da ‘Niagara Rosada’ em func¢ao da época de poda variou entre
138 dias no oeste do Circuito das Frutas at¢ o maximo de 169 dias para os municipios
situados a leste. O NPy, foi calculado em funcdo da duracdo do ciclo, utilizando um
sistema pluviométrico para recomendagao de época de aplicagdao de fungicidas. O RC,
assim como 0 NPy, foi calculado para as diferentes épocas provéveis de colheita,
referentes a cada época de poda nos diferentes municipios da regido. A regionalizacao
das areas em funcdo da necessidade de pulverizacdo para controle de doencas flingicas

determinada pela ocorréncia de chuvas foi feita por meio de SIG utilizando os valores
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médios de RC, por equacdes de regressdao linear, obtidas em funcdo da altitude. As
podas efetuadas em setembro apresentaram RC mais elevados que as de julho, sendo os
valores mais elevados superiores a 70% e os menores, inferiores a 20%,
respectivamente. Os mapas de espacializacdo de risco climético de ocorréncia de
doencas fungicas na videira ‘Niagara Rosada’, desenvolvidos para a regido do Pdlo
Turistico do Circuito das Frutas poderdo auxiliar o viticultor no planejamento das suas

atividades, permitindo a reducao de custos e diminui¢ao do impacto ambiental.

Palavras-chave: precipitacdo pluvial, temperatura miaxima e minima, equacdes de

regressdo, época de colheita, uva de mesa, SIG
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BARDIN, Ludmila. Climatic risk for ‘Niagara Rosada’ grapevine fungal diseases at
the “Polo Turistico do Circuito das Frutas”, Sao Paulo State, Brazil. 2009. 80f.
Dissertacdo (Mestrado em Gestdo de Recursos Agroambientais) — Pds-Graduagdo —
IAC.

ABSTRACT

The “Pdlo Turistico do Circuito das Frutas” region congregates counties that produce
"Niagara Rosada" grapevine, being responsible for 60% of the state production. The
grapevines suffer severe influence of fungal diseases and their control reach up to 30%
of the production cost. Aiming to determine the climatic risk (CR) for ‘Niagara Rosada’
grapevine fungal diseases occurrence, a rainfall data bank was used to estimate the
necessary number of sprays to control the main fungal diseases. Daily rainfall data bank
was created for the period: 1954-2003 for the counties of “P6lo Turistico do Circuito
das Frutas” region. In order to estimate the missing rainfall data the inverse-square
distance criteria was used considering the station and the neighboring weather stations.
The obtained estimates showed high levels of agreement when comparing measured and
estimated data. Regression equations to estimate mean monthly maximum and
minimum temperatures were developed as a function of altitude and the obtained
correlation coefficients varied from 0.85 to 0.96. To spacialize the air temperature
values the geoprocessing software ILWIS was used. The maps of air temperature were
used to generate the values of number of days needed for the grapevine to complete the
total growing stage (pruning to harvest), based on the total of necessary degree-day
(1549 day °C). Therefore it was possible to estimate the different probable harvest dates
for the “Pdlo Turistico do Circuito das Frutas” region. The ‘Niagara Rosada’ cycle for
different pruning dates varied from 138 to 169 days when comparing west and east
areas, respectively in “Pdélo Turistico do Circuito das Frutas” region. The required
number of sprays was calculated based on cycle duration using a rainfall system for
recommendation of sprays. The CR, as well as the necessary number of sprays, were
calculated for the different probable harvest dates, for each pruning date at the different
counties. The characterization of the different growing areas considering the higher
need of fungicide sprays to control fungal diseases as a function of rainfall occurrence
was done by means of GIS, using estimated values of CR through regression equation
based on altitude. The September pruning dates presented higher CR values than July,
being the highest values over 70% and the lowest under 20%, respectively. The maps of
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the climatic risk of occurrence of fungal diseases on ‘Niagara Rosada’ grapevine,
developed for the “Pdlo Turistico do Circuito das Frutas” region, will help the producer
to plan their activities, reducing costs and environmental impact due to application of

fungicides.

Key words: rainfall, maximum temperature, minimum temperature, regression

equation, harvesting date, table grape, GIS
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1 INTRODUCAO

A regido leste do Estado de Sdo Paulo formada pelo municipio de Jundiai e
circunvizinhos é um pdélo de referéncia em fruticultura no Estado de Sdo Paulo.
Possuem caracteristicas como: economia avancada, grande representatividade em
fruticultura, recursos e infra-estrutura para o agroturismo, sendo uma regido com
grandes atrativos para visitagdo. Os produtores disponibilizam aos turistas visitas as
propriedades para conhecer o processo produtivo e, ainda dispde de um calendario de
festas, como nos municipios de Jundiai, Indaiatuba, Valinhos, Vinhedo e Louveira, que
funciona como atrativo aos visitantes.

O Circuito das Frutas nasceu no ano de 2000, com a criagdo de uma associacao
de pequenos produtores rurais que buscavam na fruticultura uma alternativa para gerar
renda por meio de um podlo turistico especificamente rural. No entanto, somente em
2002, depois de um encontro de agricultores e proprietdrios de sitios, a idéia ganhou
forca e se solidificou através do Decreto Estadual n° 47.180, de 02 de outubro de 2002.

Em 18 de setembro de 2007, numa resolucdo conjunta SAA/SELT — 1, os
Secretérios de Estado de Agricultura e Abastecimento e de Esporte, Lazer e Turismo, de
acordo com o disposto no artigo 1° do Decreto 47.180, de 2 de outubro de 2002,
resolvem que a partir desta data a adesdo de novos municipios ao Projeto Circuito das
Frutas, serd concretizada mediante a existéncia de plantio de frutas no municipio com
comprovada relevancia no valor da produ¢do da agropecudria municipal e estadual de
frutas. No site oficial do Circuito das Frutas fazem parte, atualmente, do P6lo dez
municipios: Jundiai, Jarinu, Valinhos, Vinhedo, Louveira, Indaiatuba, Itupeva, Itatiba,
Morungaba e mais recentemente, Atibaia (Resolugdo SAA — 55, de 18-10-2007).

Por ser esta uma regido de perfil agricola, a producdo de frutas tem sido a base
econdmica para muitos produtores, incentivando o turismo rural, pois os cultivos sdao
predominantemente em pequenas propriedades, favorecendo a visitagcdo do turista e
possibilitando a geracdo de empregos. Dentre as espécies fruticolas na regido, destaca-
se a videira, principalmente voltada para o mercado de frutas de mesa.

Nos ultimos anos tem-se verificado um expressivo crescimento do plantio da
cultivar ‘Niagara Rosada’ que vem se constituindo numa importante alternativa da

matriz produtiva viticola da regido. A regido do Escritério de Desenvolvimento Rural



(EDR) de Campinas € a maior produtora de uva comum de mesa, conforme dados do
Instituto de Economia Agricola.

A producdo da ‘Niagara Rosada’, nos municipios de Campinas, Vinhedo,
Valinhos, Louveira, Indaiatuba, Jundiai, Itupeva e Porto feliz, representam 60% da
producdo paulista (SILVA et al., 2006), sendo que todos, exceto Campinas e Porto
Feliz, sdao municipios integrantes do PSlo Turistico do Circuito das Frutas (Tabela 1).
Segundo os autores, esta regido € a maior produtora de uva de mesa do Brasil,

totalizando uma drea de 5.038 ha, com aproximadamente 24 milhdes de pés.

Tabela 1 - Nuimero de propriedades e drea cultivada com uva comum de mesa nos
municipios do P6élo Turistico do Circuito das Frutas.

Nuamero de Area cultivada  Area cultivada

Municipio Propriedades (ha) (%)
Polo Turistico do Circuito 1.664 5.400 100
das Frutas

Indaiatuba 288 1.206 21
Itupeva 209 650 12
Valinhos 36 97 2
Vinhedo 80 121 2
Louveira 244 644 11
Jarinu 112 322 6
Itatiba 76 215 4
Jundiai 575 1.938 34
Atibaia 44 207 4

Fonte: (Lupa — CATI, 2006)

A uva ‘Niagara Rosada’ é portanto, uma das culturas de maior importancia para
a regido. As condicdes climdticas regionais sao favordveis a sua producgdo, porém, sao
também a ocorréncia de doengas fungicas, que sdo motivo de perdas na produgdo. O
controle baseado em aplicacdo de defensivos agricolas onera o custo de producdo e
causa impacto ao meio ambiente.

O conhecimento do risco climdtico de ocorréncia de doencas flingicas na videira
‘Niagara Rosada’, aliado a ferramentas, como os sistemas de informagdes geograficas
(SIG), possibilitariam a geragdo de produtos (mapas), que auxiliardo o planejamento

N

regional, pela indicacdo de dareas climaticamente menos sujeitas a ocorréncia de
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patégenos, permitindo ao viticultor o controle de doencas com menor nimero de
pulverizagdes, conseqiientemente diminuindo o custo de producdo e causando menor
impacto ao meio ambiente.

Para o desenvolvimento do trabalho visando a obtenc¢a@o do risco climatico foram
necessdrias as seguintes etapas:

a) preenchimento de falhas em séries historicas de dados didrios de precipitagio
pluvial dos municipios do Pélo Turistico do Circuito das Frutas;

b) estimativa das temperaturas do ar médias mensais maximas € minimas para a
regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas;

¢) mapeamento da época provavel de colheita da videira ‘Niagara Rosada’ em
funcdo da data de poda, para estimativa da duragdo do ciclo da cultura;

d) obtencdo do risco climdtico baseado na estimativa do nimero de
pulverizagdes necessdrias para controle de doencas flingicas na ‘Niagara Rosada’.

A principal hipétese do desenvolvimento do trabalho baseia-se no fato da
incidéncia das principais doengas fungicas foliares (antracnose, mildio e mancha-das-
folhas) estarem associadas a ocorréncia de chuvas.

Portanto, o objetivo do trabalho foi caracterizar e espacializar por meio de
Sistema Geografico de Informacdes (SIG) o risco climitico de ocorréncia das doengas
fingicas (antracnose, mildio e manchas-das-folhas), para a uva de mesa ‘Niagara
Rosada’ na regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas, utilizando o modelo de
previsdo de época de pulverizacdo, baseado na ocorréncia de chuva, utilizando séries

histéricas de dados de precipitacdo pluvial.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Séries Historicas de Dados Diarios de Precipitacao Pluvial

O estudo da agrometeorologia é fundamental, seja para o conhecimento do efeito
do ambiente sobre o desenvolvimento e producdo das plantas, exigéncias climédticas da
cultura, planejamento de atividades agricolas, modelos de rendimento ou na previsdo de
doencas. Com isso, dados meteorolégicos confidveis se tornam cada vez mais
necessarios.

As séries historicas de dados didrios de precipitacdo pluvial apresentam

freqlientemente inexisténcia ou falhas as quais limitam seu uso (JEFFREY et al., 2001).
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As origens de tais problemas estdo geralmente relacionadas com o mau funcionamento
dos equipamentos. Aparelhos com obstrucdes de qualquer espécie, ou instalados de
forma inadequada, ocasionam leituras ndo representativas da chuva na regido.

Problemas com operadores do posto também podem ocorrer, pois muitas vezes
sdo recrutadas para as observacdes pessoas despreparadas ou ndo treinadas
adequadamente. Além do conhecimento do equipamento de medicdo € necessirio o
esclarecimento sobre a importancia de um trabalho aparentemente simples e sem
objetivos imediatos. Alguns postos também tém sua coleta de dados interrompida em
periodos de férias do funciondrio, finais de semana e feriados o que prejudica a
formacdo de um banco de dados diarios completo (JEFFREY et al., 2001).

Segundo SANTOS et al. (2005), dados diarios recebidos de estagcdes
meteoroldgicas mecanicas ou automdticas nem sempre estdo completos, pois a quebra
de sensores ou leitura equivocada pode originar intervalos sem dados ou com
informacdes incorretas.

No Estado de Sao Paulo, as séries histdricas de dados de precipitacdo pluvial
também apresentam falhas, limitando assim sua utilizacdo. Portanto, para que essas
séries possam ser melhor utilizadas, torna-se necessdrio o preenchimento dos dados
faltantes, caso contrdrio, poderdo ser rejeitadas totalmente (XIA et al., 1999; JEFFREY
et al., 2001).

Trabalhos que visam estimar dados de precipitacdo pluvial sdo escassos,
principalmente na escala didria. As falhas de valores didrios de precipitacdo sdo dificeis
de serem preenchidas, devido a sua alta variabilidade espacial e temporal (TUCCI,
2004). A maioria dos trabalhos desenvolvidos nessa linha tem como objetivo estimar
séries de dados utilizando modelos de interpolagdo espacial (HASENAUER et al.,
2003)

Segundo XIA et al. (1999) a decisdo do tipo de método a ser utilizado no
preenchimento das falhas de dados meteorolégicos, depende da distribui¢ao espacial da
rede de estacdes meteoroldgicas e da ocorréncia do elemento a ser interpolado.

Diversos métodos de interpolagdo, com diferentes niveis de complexidade, estdo
disponiveis na literatura (CARVALHO et al., 2002). Entre eles destacam-se os métodos
do inverso do quadrado das distancias (IQD), do poligono de Thiessen, da regressao
multipla, a andlise de componentes principais, a andlise de cluster, Krigagem, entre

outros.



DIRKS et al. (1998), trabalharam com alguns interpoladores espaciais para chuvas
anuais, mensais, didrias e hordrias na Nova Zelandia, concluindo que os métodos de
krigagem e 1QD se sobressairam em relacdo a poligonos de Thiessen e inverso da
distancia com expoentes. Contudo, os autores ndo estabeleceram qual dos dois métodos
poderia produzir maior precisao.

Na auséncia de informagdes de dados pluviométricos referentes a chuvas intensas,
SILVA et al. (1999) e PINTO (1999), sugerem que deve-se trabalhar com métodos que
determinam uma média ponderada dos valores pelo 1QD, obtendo-se uma estimativa
das chuvas em funcao dos dados de estac¢Oes vizinhas.

MELLO et al. (2003), determinaram a existéncia de dependéncia espacial dos
parametros da equacdo de chuvas intensas, comparando, as interpolacdes no caso da
dependéncia espacial, entre os métodos de krigagem e 1QD. Observaram que os erros
proporcionados pelos métodos foram baixos o suficiente para inferir que ambos
apresentam boas estimativas.

CARVALHO et al. (2005), comparam trés interpoladores: IQD, curvatura minima
e krigagem, utilizando observacdes de precipitacdo pluvial média anual de postos que
abrangem o Estado de S@o Paulo. Concluiram que o interpolador geoestatistico de
krigagem ordindria, apresentou melhor resultado que os demais interpoladores.

Para o preenchimento de falhas em séries de precipitacdo pluvial na regido dos
Andes, Venezuela, LOZADA GARCIA et al. (2006) basearam-se no método de Ward.
Para o estabelecimento da similaridade entre estacOes foi utilizada a andlise de
agrupamento, tendo como medida de dissimilaridade a distancia euclidiana.

Para o Estado de Sdo Paulo, SANTOS et al. (2005), utilizou o inverso do
quadrado das distancias entre uma estacdo e suas estacdes vizinhas na estimativa de
dados precipitacdo pluvial no sistema Agritempo, visando minimizar o problema de
falta de dados. Definiram que estacdes seriam vizinhas se estivessem num raio de até
100 km. Os resultados encontrados mostraram que o método foi satisfatério na
estimativa dos dados faltantes.

Portanto, o uso do método do inverso do quadrado das distancias, técnica simples
e adequada para completar as falhas existentes nos bancos de dados e permitindo assim
sua melhor utilizacdo seria de interesse no preenchimento das falhas do banco de dados

pluviométricos didrios para o P6lo Turistico do Circuito das Frutas.



2.2 Estimativa das Temperaturas Maximas e Minimas Médias

A temperatura do ar é um elemento meteorologico fundamental para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, condicionando a duragdo das fases
fenoldgicas e do ciclo das culturas. Segundo WINKLER et al. (1974) a temperatura
exerce grande influéncia sobre a videira, constituindo-se no fator limitante a expansao
da cultura.

Os vegetais sao influenciados direta ou indiretamente pela temperatura do ar. A
influéncia direta se dd pela termoinducdo e termoperiodismo, que s3o processos
regulatérios. Indiretamente a temperatura influencia no crescimento e desenvolvimento
das plantas, afetando a duracdo das fases fenoldgicas (LARCHER, 2000). Espécies
frutiferas de clima temperado de folhas caducas apresentam um periodo de repouso
invernal durante o qual as plantas ndo apresentam crescimento vegetativo visivel, nesse
caso a temperatura do ar tem influencia direta na fase de repouso e na quebra de
dorméncia das plantas (brotacao).

O clima sendo um dos fatores mais importantes na determina¢cdo do potencial
agricola de uma regido depende de informacgdes bdsicas de temperatura do ar para
efetuar o zoneamento climdtico de praticamente todas as culturas agricolas, bem como
para o célculo do balanco hidrico (RIZZI et al, 1999). Estudos envolvendo a
temperatura do ar sdo limitados pela deficiéncia de dados meteoroldgicos e,
principalmente, na falta de séries histdricas confidveis que muitas vezes comprometem
o detalhamento e a precisdo dos estudos de zoneamento agroclimatico (FEITOSA et al.,
1980). Além disso, segundo PINTO & ALFONSI (1974) a falta de dados, impede o
preparo de cartas suficientemente representativas de zoneamento da aptidao climatica de
culturas.

Portanto torna-se necessdria a estimativa dos valores médios de temperatura do
ar baseando-se em redes de estacdes meteoroldgicas existentes. Uma forma bastante
pratica de estimar as temperaturas médias de um local € através de cartas de isotermas
de temperatura potencial ao nivel do mar. CAMARGO & GHIZZI (1991) apresentaram
uma metodologia simples e confidvel para estimativa da temperatura média mensal para
a regido do Sudoeste do Brasil, onde para obter a temperatura média real para qualquer
localidade, basta localizd-la na carta, estimar a temperatura por interpolacdo com os

valores das isolinhas adjacentes e transformar esse valor potencial em real.



Outra técnica muito utilizada € por meio de regressdoes multiplas com parametros
geogréficos, baseadas no fato de que a temperatura média do ar € funcdo da altitude, da
latitude e da longitude.

Nos estados do Sul do pais foram desenvolvidas equacdes de regressdo para
estimativa da temperatura do ar por BURIOL et al. (1973), que elaborou equacdes de
regressdo, pelo processo dos quadrados minimos, para estimar as médias das
temperaturas mixima mensais e anuais do Estado do Rio Grande do Sul em func¢do da
altitude e latitude, mostrando que as médias das temperaturas maximas sofrem maior
influéncia da altitude nos meses de inverno. Tendéncia semelhante foi observada por
ESTEFANEL et al., (1973) que obtiveram equacdes de regressao para estimar as médias
das temperaturas minimas, mdximas e anuais, mesmo de areas desprovidas de postos
meteorolégicos. Os coeficientes de correlagdo foram menores que os encontrados por
BURIOL et al., (1973), sendo que o efeito combinado da latitude com a altitude
explicaram 73% (maio) a 93% (outubro) da variacio das médias da temperatura
minima.

PINTO & ALFONSI (1974) mostraram que para o Parand a variagdo das
temperaturas médias mensais e anuais € explicada principalmente pela variacdo
conjunta da altitude e latitude comprovada pelo alto grau de correlacdo entre as
variaveis (r = 0,98).

Em Santa Catarina, FERREIRA et al. (1974) utilizaram 15 estacOes
meteorolégicas na estimativa das temperaturas médias mensais € anuais. Foram
calculadas a correlacdo e regressdo multipla entre a temperatura média, altitude e
longitude com excecdo da regido litordnea de altitude inferior a 40m, sendo obtidos
coeficientes de correlagdo que variaram de 0,96 a 0,97. Observaram que a influencia da
latitude € pequena no Estado, principalmente no verdo. A continentalidade influi mais
nas temperaturas médias que a latitude.

O Nordeste brasileiro também apresenta problemas com a falta e ma distribui¢ao
dos postos meteoroldgicos. Para amenizar o problema MEDEIROS et al. (2005)
estimaram e espacializaram as temperaturas do ar (mdxima, minima e média) para essa
regido. Para os valores mensais e anual de temperatura mixima, os coeficientes de
determinacdo oscilaram de 0,85 (julho) a 0,52 (fevereiro) e para os valores de
temperatura minima de 0,85 (abril) a 0,64 (novembro).

Também, com a finalidade de ampliar a rede de dados climédticos do territdrio

brasileiro situado entre 16 e 24° latitude sul e 48 e 60° longitude oeste para fins de
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classificacdo ecolégica OLIVEIRA NETO et al. (2002) ajustaram equagOes de
regressdo para estimar valores médios mensais e anuais de temperaturas maximas,
minimas e médias. Utilizaram a latitude, altitude e longitude como varidveis
independentes, obtendo elevados valores de coeficientes de determinagdo ajustados
variando de 0,77 (marco) e 0,91 (julho).

Para a regido Sudeste, a técnica de equagcdo de regressdo para estimativa da
temperatura do ar também tem sido utilizada. Elevados coeficientes de correlacio (r =
0,98) foram encontrados por PEREIRA et al. (1973) que comprovam que ndo ha
restricdo quanto a utilizacdo do método estatistico de regressdo linear multipla nos
dados de temperatura do Estado do Rio de Janeiro, cuja variacdo das temperaturas
médias mensais e anuais ocorre em principalmente funcdo da altitude e latitude.

PEZZOPANE et al. (2004) desenvolveram modelos matematicos para
temperatura do ar: mdxima, minima e média mensais, verificando a influencia do uso de
caracteristicas do relevo na espacializacdo da temperatura do ar no Estado de Espirito
Santo. Os coeficientes de determinacdo variaram de 0,89 a 0,92 mostrando que a
altitude foi significativa para todos os meses. A latitude ndo foi significativa para os
meses de verdo (dezembro e janeiro), como também observada por OLIVEIRA NETO
et al. (2002) e VALERIANO & PICINI (2000).

Para o Estado de Sdo Paulo, PINTO et al. (1972), estimaram as temperaturas
médias mensais em funcdo de altitude e latitude para regides paulistas, com excessao da
faixa litoranea, sendo obtidos coeficientes de determinancia elevados. Observaram que
cerca de 74% da variacdo da temperatura ocorre em fun¢do da latitude e altitude.

PEDRO JUNIOR et al. (1991), observaram que a rede de postos meteorolégicos
para o Estado de Sdo Paulo que medem a temperatura do ar € insuficiente quando se
pretende caracterizar a variacdo térmica, espacial ou temporal dos municipios e
desenvolveram equagdes de estimativa das temperaturas médias mensais das maximas e
das minimas para o Estado, excetuando-se as regides litoraneas e do Vale do Ribeira.
Observaram que as equagdes obtidas evidenciaram grande influencia da variagdo
altimétrica.

Mais recentemente, com o avango e popularizacdo dos Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), houve um crescimento da utilizacio dessa ferramenta, principalmente
para interpolagdo dos dados de temperatura do ar. Na maioria dos casos € necessdrio o
emprego do modelo de elevacdo digital do terreno. VALERIANO & PICINI (2000)

utilizaram SIG para geracdo de mapas de médias mensais de temperatura do Estado de
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Sdo Paulo. O Estado foi dividido em duas regides (interior e litoral), estabelecidas a
partir de informacdes geomorfoldgicas, gerando diferentes conjuntos de equagdes. Essas
equagoes foram operadas espacialmente em SIG, com a entrada de imagens digitais de
altimetria e latitude.

LADO et al. (2007) utilizaram técnicas de regressao linear miltipla e krigagem
ordindria para a modelagem das temperaturas maximas, minimas ¢ médias do Estado de
Sdo Paulo. Os resultados das andlises apresentaram boa correlagcdo, apresentando
valores de R? entre 0,92 e 0,95. Foram utilizados na distribuicdo espacial apenas as
variais independentes: latitude e altitude, pois a longitude em todos os casos apresentou-
se como ndo significativa.

Portanto, o desenvolvimento de equacOes de regressdo para estimativa das
temperaturas maximas e minimas em fung¢do de coordenadas geograficas permitiria
estudos climdticos e caracterizacdo da variacdo espacial da regido do Pélo Turistico do

Circuito das Frutas.

2.3 Influéncia do Clima na Videira

Dentre os diversos fatores que influenciam a producio de uva, o clima € o que
determina, possivelmente com maior intensidade, as possibilidades e a vocagdo viticola
de uma regido. A videira possue exigéncias climdticas definidas principalmente, pela
temperatura, sendo influenciada pelo meso e microclima (HIDALGO, 1999).

Segundo ALBUQUERQUE & ALBUQUERQUE (1982) as condigoes
climdticas influem na fenologia e fisiologia das plantas, e na produ¢do e qualidade dos
frutos.

A videira € cultivada em quase todas as partes do mundo, salvo em locais onde
as condicdes térmicas e hidricas ndo oferecem um minimo para o seu desenvolvimento
(PEDRO JUNIOR & SENTELHAS, 2003). E uma planta arbustiva, perene, sendo
considerada uma planta de regides de clima temperado, mas que apresenta uma grande
capacidade de adaptacdo. O clima do tipo mediterraneo, caracterizado pelo verdo seco e
inverno chuvoso e que ocorre nas regides entre os paralelos 30 a 39°N e 30 a 44°S
apresentam oOtimas condi¢Oes para o desenvolvimento da videira (GALET, 1983;
HIDALGO, 1999).

Regides com verdes longos e secos, moderadamente quentes, € com invernos

frios favorecem o repouso vegetativo da videira, proporcionando um melhor
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crescimento e desenvolvimento da planta (FERRI, 1994). As uvas rusticas (Vitis
labrusca L.), como a Niagara sdo origindrias do continente norte americano, de regides
temperadas e Gmidas do tipo Cfa da classificacio de Koppen (PEDRO JUNIOR &
SENTELHAS, 2003).

Segundo PEDRO JUNIOR & SENTELHAS (2003) a temperatura atua de
diversas formas na videira. Para a quebra de dorméncia e brotacdo, sdo necessdrias
temperaturas entre 10 e 13°C. Na fase de desenvolvimento da baga, a temperatura ideal
estd em torno de 22°C e na fase de maturag@o, em torno de 27°C. O periodo que vai da
brotagdo até o florescimento depende da temperatura, pois quanto maior a temperatura
menor o ciclo (SOUSA, 1996).

Temperaturas do ar em abrigo meteorolégico abaixo de 2°C, indicadoras de
ocorréncia de geada, podem causar danos as videiras que estdo vegetando, alterando o
calenddrio de producdo, caso seja necessdria nova poda SENTELHAS (1998).

Regides onde predominam altas temperaturas encurtam a fase de brotacdo da
videira, pois o ciclo da cultura € menor (SENTELHAS, 1998), enquanto temperaturas
baixas prolongam essa fase (MANDELLI, 1984).

A disponibilidade hidrica também € fundamental para a boa produtividade de
uma cultura (ANGELOCCI, 2002) e o bom desenvolvimento da videira, sem irrigagdo,
depende basicamente das chuvas, principalmente durante o periodo vegetativo (PEDRO
JUNIOR & SENTELHAS, 2003).

DOORENBOS & KASSAN (1994), enfatizam que para a videira, deve-se ter
um suprimento adequado de dgua, principalmente para o desenvolvimento das flores,
processo que podera ser prejudicado caso ocorra qualquer déficit hidrico.

Em regides produtoras, onde hd maior freqiiéncia de chuvas, é favorecida a
ocorréncia de doencas fungicas nas folhas e frutos, e onde ocorre a deficiéncia hidrica,
esta torna-se um obstdculo a produgio (SCARPARI, 2007). Segundo FARIA JUNIOR
(2008), em regides viticolas onde o excedente hidrico € elevado, o risco de doencas
fingicas € maior, sendo necessario maior niimero de pulverizagdes.

A videira € muito resistente a falta de umidade, podendo vegetar com pouca
chuva, desde que oferecidas condicdes minimas para o seu desenvolvimento
(HIDALGO, 1999).

O desenvolvimento da viticultura tropical ocorre sob condi¢des de clima seco.

Exemplos sdo municipios do Estado de Sao Paulo, onde o ciclo da cultura se inicia no
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inverno, periodo seco (SENTELHAS, 1998). Segundo SCARPARI (2007), a videira
‘Niagara Rosada’ se adaptou bem as condicdes climaticas do Estado de Sdo Paulo.

E importante observar, além do total de chuva, a distribui¢cdo ao longo do ano.
Em regidoes onde hd deficiéncia elevada, € necessdria a irrigacdo, pra que a
produtividade ndo seja afetada (PEDRO JUNIOR & SENTELHAS, 2003).

Ainda, a videira também ¢é exigente em radiacdo solar, pois a falta de luz causa
problemas, principalmente na floracio e maturacdo. A distribui¢do e quantidade de
folhas interagem com a radiacdo solar para determinar a quantidade de energia
disponivel para fotossintese. HIDALGO (1993) descreveu para a videira, uma
exigéncia do valor minimo de 1500 a 1600h de insolag¢do por ciclo, os quais devem
corresponder a um minimo de 1200 horas no periodo de vegetacdo, dependendo da
latitude onde se encontra o vinhedo.

O zoneamento agricola do Estado de Sao Paulo (SASP, 1974) indica que as
areas aptas ao cultivo da videira, possuem temperaturas médias anuais entre 17 e 22 °C
e o indice hidrico inferior a 100 mm e abrangem quase toda a parte central e sul do
Planalto Paulista, inclusive parte do Vale do Paraiba e do Ribeira de Iguape (PEDRO
JUNIOR, 2000).

2.4 Fenologia da Videira ‘Niagara Rosada’

Por ser uma planta perene, a videira ocupa o solo por vdrios anos. Em seu habitat
natural, de clima temperado, apds o repouso, se inicia uma sucessdo de fases, que
caracterizam seu desenvolvimento (HIDALGO, 1993).

O estudo da fenologia da videira tem como objetivo caracterizar a duragdo das
fases de desenvolvimento da planta sendo utilizada para interpretar como as diferentes
regides climdticas interagem com a cultura (TERRA et al., 1998), pois a chuva,
temperatura do ar, umidade relativa, influenciam o desenvolvimento e também o ciclo
da videira (NAGATA et al., 2000).

O ciclo da videira pode ser dividido (Figura 1) nos seguintes subperiodos: a) da
poda a brotagdo; b) da brotacdo ao florescimento; c) do florescimento ao inicio da
maturacdo; d) do inicio da maturagdo a colheita (PEDRO JUNIOR et al., 1993).

Em condicdes de clima temperado e subtropical, alguns autores descreveram

sistemas de classificagdo dos estddios fenolégicos da videira. PEDRO JUNIOR et al.
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(1990), propuseram para a ‘Niagara Rosada’ no Estado de S@o Paulo, a utilizacdo de
uma escala de notas de 1 a 17, baseada em fotografias de cada estddio fenolégico.

O inicio do ciclo fenoldgico da videira é determinado pela data da poda de
inverno, quando a planta inicia sua brotacdo apds passar por um periodo de repouso e de
actimulo de carboidratos apds a colheita. Apds acumular determinado nimero de horas
de frio, naturalmente ocorre a brotacdo. Em regides onde o actiimulo de horas de frio é
insuficiente € necessario o uso de produtos quimicos para que dorméncia seja quebrada.

Segundo LEAO & MAIA (1998), a poda tem especial importancia na viticultura
tropical, pois influencia na formacdo das plantas e manutencdo do equilibrio entre
vegetacao e frutificacdo.

Os ramos das plantas comecam a crescer em fungdo das reservas acumuladas
passando a serem auto-suficientes em seu crescimento apds a formagdo e
desenvolvimento das folhas, pois ndo mais dependem dos carboidratos acumulados
(HIDALGO, 1993; REYNIER, 1995). A formacdo dos cachos se did apds o
florescimento, quando a demanda de carboidratos pelos cachos passa a ser maior.

Entre a poda e a maturacdo sdo necessdrios alguns cuidados com as plantas,
como a condugdo e amarrio dos ramos; desbaste para nao ter excesso de folhas e para
reducdo do niimero de cachos por planta, além do controle de doencas flingicas e pragas
com defensivos agricolas (TERRA et al., 1998). O ciclo da videira chega ao fim com a
maturacdo dos cachos, que sdo colhidos manualmente um a um, assim a planta inicia
novamente a fase de acumulo de reservas, onde os carboidratos produzidos nas folhas
serdo dirigidos para o tronco e as raizes (MORAES, 2003).

A duragdo dos diferentes subperiodos da videira estd diretamente relacionada
com disponibilidade térmica da regido, precipitacdo, radiacdo solar e umidade do solo,
que influenciam o seu ciclo fenolégico (HIDALGO, 1993 ¢ PEDRO JUNIOR et al.,
1994). Também de acordo com LEAO & MAIA (1998) a duracdo de cada fase
fenoldgica da planta sofre pequenas variagdes ao longo do ano, principalmente devido
as condicoes climdticas.

PEDRO JUNIOR et al. (1993), avaliaram a caracterizagdo fenolégica da videira
‘Niagara Rosada’ em diferentes regides do Estado de Sao Paulo. As podas foram
realizadas em: 15/07; 01/08; 15/08 e 01/09, durante os anos agricolas de 1989/90 e
1990/91. Observaram variacao no ciclo total (poda a colheita) em funcdo do local e da
época de poda. Em Sao Roque, a duracdo do ciclo variou de 149 a 199 dias; em Monte

Alegre do Sul, de 132 a 176 dias; em Tiete, 116 a 164 dias; em Jundiai, 130 a 159 dias e
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em Mococa, de 116 a 151 dias. Também observaram que a colheita ocorreu por volta de
23/12 a 01/01 em Mococa, Jundiai e Tieté; de 11 a 17/01 em Monte Alegre do Sul e de
30/01 a 13/02 em Sao Roque, ou seja, apesar das diferencas na duragd@o do ciclo, hd uma
tendéncia nas datas de colheita, de se concentrarem em periodos de 10 a 15 dias para
cada local.

Mais especificamente para a regido de Jundiai onde a videira ‘Niagara Rosada’
representa aproximadamente 90% da producdo de uva de mesa no Estado de Sdo Paulo,
PEDRO JUNIOR et al. (1994) caracterizaram as fases fenolgicas da ‘Niagara Rosada’
para diferentes épocas de poda, através da avaliagdo da duracdo dos sub-periodos: poda
— inicio da brotagdo; inicio da brotacdo — pré-floracdo; pré-floracio — pés-floracdo;
chumbinho — grio-verde; grao-verde — colheita e ciclo total. Foram realizadas podas nas
seguintes datas: 15/07, 01/08, 15/08, 01/09 e 15/09. Conforme as podas se deslocaram
de 15/07 para 15/09, observaram que o sub-periodo poda — inicio da brotac¢ao variou de
26 a 11 dias, respectivamente. Também observaram diferencas na duracdo do ciclo
(poda-colheita) tendo ocorrido uma redugdo, de 153 (poda: 15/07) para 124 dias (poda:
15/09).

Para a videira € necessdria uma quantidade constante de energia para completar
os diferentes estadios fenoldgicos, sendo esta energia denominada de unidade térmica
ou soma térmica (MANDELLI, 1984), normalmente expressa em graus-dia (GD)

acumulados.

Repouso Crescimento Acimulo de Reservas

Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar

LPoda

Brotacao

|-> Florescimento

—» Inicio Maturacéo

—> Colheita
Figura 1 - Fenologia da videira ‘Niagara Rosada’ com poda em meados de agosto, na
regido de Jundiai, SP.
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2.5 Temperatura Base e Graus-dia Para a Videira

Segundo VILLA NOVA et al., (1972), os estudos das interagdes clima-planta
iniciaram-se por Redumur em 1735, sendo este o precursor do sistema de unidades
térmicas ou graus-dia.

O desenvolvimento das espécies vegetais estd associado a temperatura-base
(Tb), que consiste no minimo de temperatura necessdrio para o desenvolvimento e
crescimento de uma determinada planta, abaixo dela a planta ndo se desenvolve e se o
fizer € em quantidade muito reduzida.

Segundo CAMARGO (1984) cada espécie e cultivar possuem uma temperatura
base, que pode variar de acordo com a fase fenologica da planta, entretanto, adota-se um
valor médio para todo o ciclo da cultura, pela facilidade de aplicacdo.

No caso da videira, no Estado do Rio de Janeiro, MURAKAMI (2002)
descreveram a fenologia da cv. ‘Itdlia’ (Vitis vinifera L.) sob diferentes épocas de poda,
e na estimativa da necessidade térmica, utilizaram a Tb = 12°C, para todo o ciclo
vegetativo. Também, LEAO e SILVA (2003) estudaram os requerimentos térmicos e
comportamento fenoldgico de variedades de uva sem sementes (Superior Seedless,
Thompson Seedless, Catalunha, Perlette e Marroo Seedless) no Vale do S@o Francisco,
utilizando o mesmo valor de Tb.

ROBERTO et al. (2004), caracterizaram o comportamento fenolégico da videira
‘Isabel’” (Vitis labrusca), cultivada no norte do Estado do Parand. Na caracterizacio da
exigéncia térmica dessa cultivar, foram consideradas duas temperaturas-base (10 e
12°C), afim de se estabelecer o menor desvio padrdo em dias, concluindo-se que a Tb =
10°C € a mais adequada para o cdlculo dessa demanda.

Também utilizando duas temperaturas-base (10 e 12°C), ROBERTO et al.
(2005), calcularam a demanda de exigéncia térmica da videira ‘Cabernet Sauvignon’, no
noroeste do Parand. Verificou-se que a Tb mais adequada para os subperiodos e para o
ciclo desta videira foi de 10°C.

MOURA et al. (2007), visando caracterizar as exigéncias térmicas da videira
Syrah, no Vale do Sao Francisco, calcularam essa demanda, considerando a Tb = 10°C.

De maneira geral, para a videira ‘Niagara Rosada’ tem sido utilizada a Tb =
10°C como um valor médio (HIDALGO, 1980). Também, PEDRO JUNIOR et al
(1994a), também utilizaram a Tb = 10°C, na caracterizagdo fenolégica da videira

‘Niagara Rosada’ em Jundiai, Sdo Paulo.
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Existem diversos indices biometeoroldgicos com aplica¢ao na viticultura, onde a
temperatura € o principal fator envolvido na adaptacdo das cultivares (HIDALGO,
1993). Segundo (PEDRO JUNIOR & SENTELHAS, 2003), para melhor caracterizar as
exigéncias climaticas da videira, utiliza-se o conceito de indices biometeorolégicos, que
associa os efeitos da insolacdo e precipitacdo aos graus-dia.

SCARPARI (2007) apresentou varios indices biometeoroldgicos, devido a
importancia do conhecimento das exigéncias climdticas da videira, em condi¢des de
cultivos: graus-dia (GD), indice de Primault (IP), de Huglin (IH), para a ‘Niagara
Rosada’, mostrando que na andlise de GD e IH, plantas podadas em épocas distintas
apresentam valores diferentes para completar o ciclo (poda-colheita).

No entanto, mesmo com os diversos indices biometeorolégicos existentes, o
indice de graus-dia € o mais utilizado na viticultura tropical, devido a sua simplicidade e
confiabilidade. Varios autores tém utilizado esta técnica, apesar das suas limitagdes,
para avaliar a duracio do ciclo e produ¢io (MANDELLI, 1984; PEDRO JUNIOR et al.,
1994; BOLIANI & PEREIRA, 1996 ¢ PEDRO JUNIOR & SENTELHAS, 2003).

O conceito de graus-dia consiste na soma da temperatura, acima de um valor
base, necessdria para que a planta atinja determinado estddio ou cumpra uma fase
fenologica. Graus-dia também foi denominado de temperatura média verdadeira
(BRANAS et al, 1946 apud MANDELLI, 1984) e como temperatura util de
crescimento (ZULUAGA et al., 1971).

Segundo MASSIGNAM (1987), baseia-se no fato de que uma planta necessita
de certa quantidade de energia, representada pelo somatdrio de temperatura acima de
um valor base para completar determinada fase fenolégica ou mesmo o ciclo total.
Considera-se que este somatdrio de graus-dia € constante e independente do local ou
época de plantio. As zonas onde se atingem mais rapidamente maiores somas térmicas
devem ser indicadas para o cultivo de uva de mesa (ALMEIDA, 1972). A determinagdo
das exigéncias térmicas, expressas em termos de GD, é muito valiosa para a viticultura
(MOURA et al., 2007).

Os graus-dia foram utilizados por diversos autores para a caracterizacdo do
comportamento fenolégico da videira no Brasil. Na regido Sul, WESTPHALEN (1980),
determinou que apenas regioes, acima de 2300 GD, seriam indicadas para o cultivo de
uva de mesa, para o Estado de Santa Catarina. Para a regido de Bento Gongalves, Rio
Grande do Sul, MANDELLI (1984), observou para variedades viniferas a necessidade
média de 1350 GD.
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PEDRO JUNIOR et al (1994a) fizeram a caracteriza¢io fenolgica da videira
‘Niagara Rosada’, para o municipio de Jundiai, Estado de Sdo Paulo. Foram utilizados
dois subperiodos: poda em 15/07 e 15/09, sendo o total médio de GD acumulados igual
a 1549, independente da época de poda. Para a mesma cultivar, FERRI (1994) obteve,
na regido de Jundiai, um ciclo produtivo, que exigiu uma demanda térmica de 1589 GD.
Segundo TERRA et al. (1998), na regido de Jales, para podas realizadas em marco e
colheita em julho, a videira ‘Itdlia’ necessitou de cerca de 1700 GD.

Na regido norte do Rio de Janeiro, MURAKAMI et al. (2002) determinaram a
soma térmica, em GD, para o ciclo (poda-colheita) da uva ‘Itdlia’ (Vitis vinifera L.). A
soma térmica necessdaria foi de 1727 (poda em abril); 1564 (poda em maio); 1703 (poda
em junho) e 1840 GD (poda em julho).

No Vale do Sao Francisco, para diversas variedades de uvas sem sementes,
observaram que a necessidade térmica foi de 1315 GD na variedade Superior Seedless a
1514 GD na variedade Perlette (LEAO e SILVA, 2003).

Na a regido noroeste do Parand, ROBERTO et al. (2004), verificaram que a
exigéncia térmica para a videira ‘Isabel’ (poda-colheita) foi de 1238 GD, sendo este
valor inferior aos encontrados por MANDELLI (1984), que realizou o mesmo trabalho
na Serra Gaucha, encontrando valores de GD = 1393, para a videira ‘Isabel’.

Também para o Parand, ROBERTO et al. (2005) concluiram que para a videira,
‘Cabernet Sauvignon’, completar o seu ciclo da poda a colheita € exigida uma demanda

térmica de 1221 GD.

2.6 Previsao de Epoca Provavel de Colheita da Videira

O conhecimento antecipado das provéveis datas de colheita da videira permite o
planejamento das atividades agricolas, como o planejamento da safra e o
acompanhamento do desenvolvimento da videira (SENTELHAS, 1998). Segundo
BRINK (1974), a determinacdo antecipada do inicio da colheita, ¢ importante para que
produtores e comerciantes possam programar suas atividades. A temperatura do ar
mostrou-se, como um dos principais elementos, que influenciam na duracao do ciclo da
videira.

Alguns métodos de previsao de época provavel de colheita sdo encontrados na
literatura. BRINK (1974), estimou a data de colheita para a cultivar “Concord”, na

regido de Michigan (Estados Unidos). Observaram que aparentemente a maturagdo é
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determinada pela temperatura durante os primeiros 100 dias do ciclo. O método
utilizado foi o acimulo de GD (iniciado na data de poda) acrescido de um nimero fixo
de dias. A colheita ocorreu 85 dias apds o actimulo de 1000 GD ou 65 dias apds o
acumulo de 1500 GD, com um erro de 3 a 4 dias.

Usando a mesma metodologia, PEDRO JUNIOR et al. (1994b) avaliaram trés
técnicas agrometeoroldgicas para previsdo da data provdvel de colheita da ‘Niagara
Rosada’, na regido de Jundiai — SP: 1°) data de florescimento mais 85 dias; 2°) data do
actimulo de 1000 GD (Tb = 10°C) a partir da data da poda mais 42 dias e 3°) data do
acimulo de 1200 GD a partir da data da poda mais 26 dias. O segundo foi mais
indicado, por permitir previsdes com antecedéncia de 42 dias, com erros de quatro dias
em relacdo a data observada de colheita.

SENTELHAS & PEREIRA (1997), utilizaram o conceito de GD para a
estimativa da duracdo do periodo: poda-maturacdo de uvas de mesa (Niagara Rosada,
Italia e Rubi) para o Estado de S@o Paulo. O somatério do total de GD para estimar a
duracdo da época de colheita foi feita por equagdes de regressdo miltipla, utilizando
como varidveis independentes os seguintes fatores geograficos: latitude e altitude.

Também, SENTELHAS (1998) apresentaram exemplos de aplicacdo do
planejamento de safra, utilizando o conceito de graus-dia. Para a data de poda em
01/abril, na regido produtora de Bom Jesus da Lapa — BA, em fun¢do do indice térmico
(GD), observaram uma duracdo do ciclo de 137 dias, sendo a data prevista para a
colheita em 15/agosto.

Utilizando o total de GD para estimativa da data provdvel de colheita, PEDRO
JUNIOR (2000) analisou a distribui¢io espacial da duracio do ciclo da videira ‘Niagara
Rosada’ no Estado de Sao Paulo. Observou que para data de poda em 15/agosto, o ciclo
foi menor no norte e oeste do Estado e na regido do Circuito das Frutas, o ciclo variou
entre 136 e até mais que 165 dias.

Tendo em vista, que a previsdo da provdvel época de colheita da videira é
interessante ndo somente ao viticultor, mas também dos 6rgdos governamentais, para
previsdo de safra e comercializacdo, mapas de épocas provaveis de colheita da videira
‘Niagara Rosada’ baseados no acimulo de GD, podem ser desenvolvidos como subsidio

ao planejamento da cultura na regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas.
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2.7 Principais Doencas Fungicas da Videira

A producio da uva nas diferentes regides viticolas tem sido afetada por fatores
que diminuem seu rendimento, dentre os quais destaca-se a ocorréncia de doencgas
fungicas. Nas areas onde as condi¢Oes climaticas sdo favordveis ao desenvolvimento de
patégenos, seu controle pode atingir até 30% do custo de produgdo (SONEGO et al.,
2006).

As principais doengas flingicas foliares, pelos prejuizos que causam a viticultura
de uvas rusticas de mesa no Estado de Sdo Paulo tem sido: antracnose, mildio e
mancha-das-folhas.

A antracnose ¢ uma doenca de origem européia que ocorre em todas as regioes
produtoras do mundo (RIBEIRO, 2003). E causada pelo fungo Elsinoe ampelina (de
Bary) Shear (Sphaceloma ampelinum de Bary). Presente em todas as regides viticolas
do Brasil, é mais prejudicial em regides com umidade elevada. As condigdes climdticas
predisponentes ao aparecimento da doenca sdo temperaturas amenas ¢ umidade elevada
(precipitagdo, cerracdo, nevoeiro, chuvisco), condi¢cdes que, normalmente, ocorrem no
centro-sul do Brasil no inicio do perfodo de desenvolvimento da videira (SONEGO et
al., 20006).

A antracnose € uma das mais importantes doencas da videira em regides imidas,
particularmente para ‘Niagara Rosada’. Ela se manifesta em todos os 6rgdos da planta,
sendo os tecidos jovens e verdes os mais suscetiveis (AMORIM & KUNIYUKI, 1997).
Os mesmos autores ressaltam que para ocorréncia de infeccdo pela antracnose sdo
necessarias pelo menos 12 horas de molhamento sobre a superficie do tecido vegetal,
temperaturas que variam de 2 a 32°C, sendo o periodo de incubacio de sete dias.

O mildio, causado pelo fungo Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berk & de
Toni, também € conhecida como perondspora, mufa ou mofo € uma das principais
doencas fungicas da videira cultivada em locais quentes e imidos. Chega a constituir-se
em fator limitante a cultura em locais com condi¢cdes climdticas favordveis ao
desenvolvimento do patégeno (precipitacdo, umidade e temperaturas elevadas),
(SONEGO et al., 2006).

A umidade do ar durante o ciclo é muito importante, por favorecer o surgimento
de doencas fungicas. Valores elevados proporcionam o desenvolvimento de ramos
vigorosos, porém incidéncia de fungos € muito maior. Quando altos valores de umidade

relativa estdo associados a temperaturas elevadas, as doengas fiingicas, principalmente o
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mildio, provocam maiores danos econdmicos, podendo inviabilizar a producdo
(TEIXEIRA et al, 2002). A auséncia de chuva na primavera e verdao limita a
disseminagio do patégeno (SONEGO et al., 2006).

A mancha-das-folhas causada pelo fungo Mycospharella personata Higgins
(Pseudocercospora vitis (Lév.) Spreg.), tem grande importincia para cultivares
americanas e hibridas. De acordo com RIBEIRO (2003) € origindrio da América do
Norte e citado nos vinhedos paulistas desde 1888. A desfolha prematura € o principal
dano, pois acarreta deficiéncia na matura¢do dos ramos e mé brotacao no ciclo seguinte.
A doenca se desenvolve em condi¢Oes de alta temperatura e umidade, sendo as folhas
basais as mais afetadas. O aparecimento dos primeiros sintomas normalmente ocorre no
inicio da maturagio da uva (SONEGO et al., 2006).

Os tratamentos fitossanitdrios efetuados para controle da antracnose e do mildio
tém sido suficientes contra a mancha-das-folhas (AMORIM & KUNIYUKI, 1997) e,
atualmente, o controle de doencgas fungicas € feito com base no calendario, sendo as
pulverizagdes, semanais.

Programas de controle de doencas fingicas baseados estritamente no calendério
oneram o custo de producdo e, por muitas vezes, utilizam fungicidas
desnecessariamente, ou pelo menos fora da época mais adequada (ELLIS et al., 1986,
apud PEDRO JUNIOR et al., 1999), contribuindo para uma maior polui¢cdo ambiental.

Visando racionalizar o uso de fungicidas, vérios trabalhos foram desenvolvidos
baseados na inter-relacdo clima-patégeno-hospedeiro, diminuindo o custo da producio e
o impacto ambiental. A maioria deles indicam a oportunidade de pulverizacio em
funcdo da ocorréncia de chuvas.

A chuva atua de maneira favordvel ao desenvolvimento do patégeno,
proporcionando maiores periodos de molhamento da superficie foliar, e auxiliando na
dispersdo dos esporos. Para algumas regides, a ocorréncia de doengas em cultivos
comerciais estd relacionada a quantidade e distribuicdo das chuvas ao longo do ano
(PEREIRA et al., 2002).

A precipitacdo pluvial, devido a sua facilidade de medi¢do e importincia no
desenvolvimento de doencas flingicas da parte aérea, tem sido utilizada para previsao de
ocorréncia em diversas culturas comerciais. HYRE (1954) usou o conceito de totais
pluviométricos méveis para diferentes periodos, sendo o aparecimento da requeima da

batata prevista apds a ocorréncia de 10 dias favoraveis, com chuva, consecutivos.
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Em Santa Catarina, BLEICHER (1991) avaliou um sistema pluviométrico para
previsdo da podriddo amarga da macieira. O sistema recomendava o monitoramento da
temperatura do ar e da chuva, sendo as pulverizagdes com fungicidas protetores
efetuadas quando a temperatura média fosse superior a 18°C e a precipitagdo
pluviométrica acumulada maior que 25 mm.

Para o controle da mancha preta do amendoim, causada por Cercospora
arachidicola e C. personatum, PEZZOPANE (1997), sugeriu o uso de pulverizacdes
apds a ocorréncia de quatro dias consecutivos ou ndo com chuvas didrias maiores que
2,5 mm, devendo-se respeitar a caréncia do produto aplicado antes de se iniciar
novamente 0 monitoramento.

A validade do uso de totais pluviométricos (10, 20, 30 e 50 mm) para previsao
de épocas de aplicacdo de fungicida visando o controle de antracnose, mildio e mancha-
das-folhas, em videira ‘Niagara Rosada’, foi testada por PEDRO JUNIOR et al. (1999).
Os resultados obtidos mostraram que a aplicacdo de fungicida apds ocorréncia de 20
mm de chuva controlou satisfatoriamente as doengas fungicas na videira,
principalmente, a antracnose nos cachos, folhas e ramos, permitindo uma redugdo de
aproximadamente 40% do nimero total de pulverizaces necessarias.

Segundo LOPES (2007) é importante que um sistema de previsdo do progresso
da doenca em relacdo as condi¢Oes meteoroldgicas, sejam razoavelmente exatos e de
facil implementacao.

Sendo assim, o uso de sistemas agrometeoroldgicos de previsdo de época de
pulverizagdo aplicados em séries histéricas de dados meteorologicos permitiria a
caracterizacdo e espacializagdo das diferentes areas viticolas em termos de risco

climéatico ou potencialidade de ocorréncia de doencas flingicas.

2.8 Geofitopatologia e Risco Climatico

O termo geofitopatologia foi criado pelo fitopatologista Weltzien em 1972 e
viria auxiliar na distribuicdo espacial das doencas (mapa) estabelecendo relagdes com
fatores climdticos que favorecam sua ocorréncia (WELTZIEN, 1972).

E uma técnica de apresentacio da distribuicdo espacial das doencas de plantas
numa determinada drea que tem sido muito utilizada, principalmente com a expansao
dos sistemas de informacdes geogrificas, sistemas de geoposicionamento (GPS) e

geoestatistica (PRADO, 2006). Além disso, a relacdo entre dados registrados por GPS e
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outras fontes de informacdes georeferenciadas tem sido aplicada na agricultura para
andlise espacial de pestes, ervas daninhas e doengas de plantas (NELSON et al., 1994;
HIJIMANS et al., 2000; WU et al., 2005).

Os estudos nessa drea tém se fortalecido principalmente pela combinacido de
diferentes técnicas agrometeoroldgicas e modelos de previsdo da ocorréncia de doengas
em culturas, para se criar e disponibilizar produtos (mapas) que melhorem a
visualizacdo e distribuicdo das dreas de risco a ocorréncia das doencas (LOZADA
GARCIA, 2005).

Mapas que mostram a distribuicdo geografica de um patégeno e seu hospedeiro
disponibilizam informag¢des sobre seus requerimentos ecoldgicos, sendo possivel prever
a ocorréncia da doengca (WELTZIEN, 1972). Além disso, estudos de risco de ocorréncia
de doencas sdo feitos usualmente em macroescala para avaliar as perdas potenciais em
regides por meio de modelos estatisticos de distribui¢do e da freqiiéncia das doencas
(YANG, 2006).

Neste contexto, na validacdo de um programa de manejo, no estudo de virus de
plantas e seus vetores em campos de tomate, NELSON et al. (1994), utilizaram SIG e
observaram alto risco de ocorréncia de viroses em algumas dreas, que por sua vez
serviram como fontes de indculo para as demais. NELSON et al. (1999), utilizaram a
integracdo do GPS, SIG e geoestatistica na elaboracdo de mapas no Estado do Texas,
USA, e ilustraram o uso da krigagem na interpolacio de dados de incidéncia do
Aspergillus flavus.

BOOTH et al. (2000) determinaram dareas de escape a Cylindrocladium
quinqueseptatum, requeima em eucalipto, para identificar locais com alto risco de
ocorréncia desta doenca na Africa, Austrdlia, América Latina e sudoeste da Asia,
utilizando dados climaticos de precipitagdo e temperatura, permitindo a identificacdo de
areas de risco potencial e dreas vulnerdveis a doenga.

Para a determinacdo do risco de ocorréncia de ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) em cultivos de soja, e de Pyrenophora semeniperda, agente etiologico de
manchas em diversas culturas de pastagens, PIVONIA & YANG (2004) geraram mapas
indicando zonas de estresse e provaveis sitios de estabelecimento dos patdgenos.

HAMADA et al. (2005) apresentaram uma proposta metodoldgica para estimar
areas favordveis a ocorréncia da Diaphorina citri (vetor do ‘“‘greening” asidtico) no

Estado de Sao Paulo, utilizando SIG, dados climaticos e um modelo de taxa de
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desenvolvimento do inseto. As dreas norte e nordeste do Estado de Sdo Paulo foram as
que se apresentaram mais favordveis ao desenvolvimento da doenca.

Na avaliacdo do uso de SIG, associado a técnicas de geoestatistica, para
caracterizar o risco de ocorréncia do mal das folhas da seringueira, causado pelo fungo
Microcyclus ulei (P. Henn), em regides produtoras de borracha natural no mundo e no
Brasil, SILVA (2007) utilizou um programa que fornece valores de indices
ecoclimaticos (IE) e uma equacdo de previsdo de ocorréncia da doenga baseada em
varidveis climdticas, que estimou indices de severidade (IS). Com o IE foram
elaborados mapas com potenciais de estabelecimento da doenga no Brasil € no mundo.

Analisando as condi¢des climaticas do Estado de Sao Paulo, LOPES (2007)
desenvolveu mapas temdticos de zonas de riscos de epidemias e de porcentagem de dias
favordveis a ocorréncia das seguintes doencas: cancro citrico, podridao floral e pinta
preta dos citros. Segundo a autora, no caso especifico da citricultura os mapas de zonas
de risco podem ser tteis em casos de expansdo de drea, assim como nas migracdes
como € a tendéncia atual em funcdo da necessidade de substituicdo de porta-enxerto
para controle da morte stbita dos citros.

HIJMANS et al. (2000) estimou o risco de ocorréncia de epidemias de requeima
da batata (Solanum tuberosum), causada pelo patégeno Phytophthora infestans, usando
dois modelos de progndstico (BliteCast e SimCast) para diversas regides do mundo.
Observaram que as regides com maiores riscos foram, a Europa ocidental, a costa oeste
do Canadé e norte dos Estados Unidos. Estimaram o nimero ideal de pulverizacdes e
fizeram a comparacdo com o que € utilizado pelos produtores. O trabalho permitiu
oferecer informacdes tteis sobre a severidade da doenca.

Também para a cultura da batata, LOZADA GARCIA (2005) avaliou o risco
climatico de ocorréncia da requeima nos Andes, na Venezuela. As condi¢des climéticas
de baixa temperatura e alta umidade, existentes nessa regido, sdo favordveis para a
ocorréncia da requeima, causando perdas de até 100%. Sendo assim, foi espacializado o
risco de ocorréncia da requeima da batata mediante um modelo de previsdo de
requeima, cujos dados de entrada foram a precipitacdo e temperatura média e minima
didria. A interpolacdo dos dados foi realizada mediante a geoestatistica e foram gerados
mapas de risco de cada data de semeadura.

ZEUNER & KLEINHENZ (2007) apresentaram mapas de espacializacdo do
risco maximo de ocorréncia da requeima da batata na Alemanha. Segundo os autores,

SIG e modelos de previsdo podem facilitar o controle da doencga e pode-se alcancar uma
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reducdo no nimero de aplicacdes de defensivos, garantindo uma estratégia ambiental e
econdmica mais amigavel.

A utilizagdo do risco climético aliado aos sistemas de informagdes geograficas
permitiria a regionalizacdo das dreas viticolas em funcdo da necessidade de
pulverizagdo para controle de doencas fungicas determinada pela ocorréncia de chuvas
poderdo auxiliar o viticultor no planejamento das suas atividades, reduzindo custos e

diminuindo o impacto ambiental da aplicacao de fungicidas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio da Area de Estudo

A érea de estudo € a regido compreendida pelos municipios do Pélo Turistico do
Circuito das Frutas (Figura 2), formada oficialmente em 02 de outubro de 2002, pelo
Decreto Estadual n°® 47.180, sendo constituida por: Indaiatuba, Itupeva, Itatiba, Jarinu,
Jundiai, Louveira, Valinhos, Vinhedo, Morungaba e Atibaia. Esses municipios tém
vocagdo rural e sdo referéncia na producdo de frutas.

A regido estd localizada entre as coordenadas geogréficas 22°50° e 23°20° de
latitude Sul e 46°25° e 47°18” de longitude Oeste, com uma area aproximada 2.386 km?
e cerca de um milhdo de habitantes (IBGE, 2008). E uma regido préxima de um dos
maiores centros consumidores do pais (Campinas e Sdo Paulo), sendo privilegiada pela
malha vidria e proximidade com o maior terminal de carga aérea do pafs, o aeroporto de
Viracopos.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, a regido do Circuito das Frutas
abrange trés tipos climaticos distintos, todos correspondentes a climas umidos (Figura
3). A regido oeste possui o clima tropical de altitude, classificado como Cwa, com
inverno seco e verdo quente. Na regido central, aparecem faixas de clima subtropical,
com verdo quente, sem estacao seca, sendo do tipo Cfa. A maior drea (regido leste), que
incluem dreas serranas como a Serra do Japi € do tipo Cfb, sendo caracterizado pelo

verdo ameno e chuvas o ano todo.
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Figura 2 - Municipios do Pélo Turistico do Circuito das Frutas, Estado de Sdo Paulo.
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Figura 3 - Classificacdo climatica, segundo Képpen, para a regido do Polo Turistico do
Circuito das Frutas (Fonte: Adaptado de RUSSO JUNIOR, 1980).
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3.2 Modelo de Elevacao Digital

Na figura 4 € apresentado o modelo digital de elevacdo do terreno (MDE)
utilizado, com resolucdo espacial de 90 m, obtido por sensoriamento remoto orbital,
(SRTM, 2006). Os dados foram baixados no formato Geotiff e importados para o
programa Ilwis, onde realizou-se o georreferenciamento dos mesmos a partir da base
cartogrifica digital da area de estudo. A base cartografica digital foi definida com
coordenadas geogréficas e Datum Horizontal Cérrego Alegre, fuso 23. A altitude da
regido varia de 520 m na regido de Indaiatuba e se eleva a medida que se vai para leste,
chegando a altitudes superiores a 1400 m em Atibaia e também, em Jundiai, na Serra do

Japi.
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1
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Figura 4 - Modelo digital de elevacdo (metros) obtido por sensoriamento remoto
orbital, para a regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas.

25



3.3 Banco de Dados Diarios de Precipitacao Pluvial

Foram utilizados valores didrios de precipitacao pluvial (mm) referentes a série
de 50 anos (1954-2003), pertencentes ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) e Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) distribuidos nos municipios
integrantes do P6lo Turistico do Circuito das Frutas (Tabela 2). Foi assumido que a
chuva observada ou estimada para o posto pluviométrico utilizado era representativa da

area do municipio.

Tabela 2 - Caracterizacdo dos postos de coleta de dados pluviométricos dos municipios
do Pélo Turistico do Circuito das Frutas.

Altitude
Municipio Prefixo Nome/Fonte Latitude Longitude

(metros)
Valinhos D3-002 Salto Grande (DAEE) 690 22°56'S  46°54'W
Indaiatuba E4-015 Indaiatuba (DAEE) 630 23°05'S  47°13'W
Itupeva E4-021 Itupeva (DAEE) 660 23°09'S  47°04'W
Vinhedo E3-017 Vinhedo (DAEE) 700 23°02'S  46°58'W
Jarinu E3-154 Faz. Primavera (DAEE) 730 23°00'S  46°43'W
Itatiba E3-015 Itatiba (DAEE) 780 23°01'S  46°50'W
Jundiaf E3-018 Currupira (DAEE) 730 23°07'S  46°56'W
Atibaia E3-074 Atibaia (DAEE) 770 23°09'S  46°33'W
Morungaba D3-046 Morungaba (DAEE) 750 22°53'S  46°47T'W
Jundia{ - IAC 715 23°12'S  46°56'W

DAEE: Departamento de Aguas e Energia Elétrica; IAC: Instituto Agrondmico de Campinas.

3.4 Preenchimento de Falhas em Séries Historicas de Dados Diarios de
Precipitacao Pluvial

O preenchimento das falhas de séries de dados didrios de precipitacdo pluvial foi
realizado utilizando o método proposto por SANTOS et al. (2005), onde os dados
inexistentes foram estimados utilizado o inverso do quadrado das distancias entre uma
estacdo central e suas estagdes vizinhas. Na tabela 3 sdo apresentadas as estacdes

pluviométricas utilizadas na estimativa dos dados.
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Tabela 3 - Caracterizacdo dos postos de coleta de dados pluviométricos dos municipios
do Poélo Turistico do Circuito das Frutas e circunvizinhos, utilizados na estimativa de

dados faltantes.

Altitude
Municipio Prefixo Nome/Fonte Latitude Longitude Periodo
(metros)
Valinhos D3-002 Salto Grande (DAEE) 690 22°56'S  46°54'W 1931 a 2004
Indaiatuba E4-015 Indaiatuba (DAEE) 630 23°05'S  47°13'W 1954 a 2004
Indaiatuba E4-124 Faz. Santa Rita (DAEE) 700 23°10'S  47°08'W 1970 a 2004
Itupeva E4-021 Itupeva (DAEE) 660 23°09'S  47°04'W 1954 a 1969
Itupeva E4-062 Faz. Buriti (DAEE) 690 23°05'S  47°03'W 1963 a 2004
Vinhedo E3-017 Vinhedo (DAEE) 700 23°02'S  46°58'W 1954 a 1995
Jarinu E3-154 Faz. Primavera (DAEE) 730 23°00'S  46°43'W 1954 a 2004
Itatiba E3-015 Itatiba (DAEE) 780 23°01'S  46°50'W 1954 a 2004
Jundiai E3-018 Currupira (DAEE) 730 23°07'S  46°56'W 1954 a 1961
Jundiai E3-053 Ermida (DAEE) 780 23°12'S  46°59'W 1957 a 2004
Braganca Paulista D3-063 Braganca Pta (DAEE) 800 22°56'S  46°32'W 1970 a 2004
Braganca Paulista D3-064 Mae dos Homens (DAEE) 800 22°53'S  46°35'W 1971 a 1997
Atibaia E3-074 Atibaia (DAEE) 770 23°09'S  46°33'W 1961 a 2003
Atibaia E3-075 Atibaia (DAEE) 850 23°07'S  46°33'W 1954 a 1972
Morungaba D3-046 Morungaba (DAEE) 750 22°53'S  46°47'W 1954 a 2004
Monte Mor D4-072 Monte Mor (DAEE) 520 22°57'S  47°19W 1954 a 1971
Vargem D3-018 Vargem (DAEE) 940 22°54'S  46°25'W 1954 a 2003
Pinhalzinho D3-036 Pinhalzinho (DAEE) 880 22°47'S  46°36'W 1954 a 2003
Campinas - IAC 674 22°50'S  47°05'W 1954 a 2004
Jundiai - IAC 715 23°12'S  46°56'W 1954 a 2004
Valinhos - IAC 660 23°35'S  47°00'W 2000 a 2004
Itatiba - IAC 750 23°00'S  47°31'W 2000 a 2004
Atibaia - IAC 880 23°42'S  47°20'W 2000 a 2004

DAEE: Departamento de Aguas e Energia Elétrica; IAC: Instituto Agrondmico de Campinas.

Para cada estacdo foram identificadas trés estacdes vizinhas e criada uma planinha

em Excel para armazenar os dados pluviométricos e as distancias entre elas, que foi

medida linearmente utilizando o programa de geoprocessamento ILWIS. As planilhas

foram utilizadas posteriormente no processo de preenchimento de dados faltantes.

Depois de definidas as estagcdes vizinhas foi utilizado o inverso do quadrado das

distancias para a estimativa da precipitacdo pluvial, segundo a equagao:

2
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sendo, L = distancia da esta¢do vizinha i a esta¢do E; V; () o valor estimado para

precipitagdo da estacdo vizinha i na data #; € n o nimero de estagdes vizinhas, a
precipitagdo representada por Vg (fy) da estacdo E na data #.

Para o teste de confiabilidade do método foram selecionados cinco municipios:
Jundiai, Indaiatuba, Itatiba e Atibaia, que pertencem ao Circuito das Frutas e Campinas
municipio vizinho a drea. As estimativas para o teste foram feitas em periodos que
dispunham de dados observados para possibilitar a compara¢do entre valores
observados e estimados.

Foram escolhidos trés diferentes anos: 1963, seco; 1983, chuvoso e 2000, ano
considerado préximo ao normal (Fonte: IAC). Esses anos foram divididos em dois
periodos: estacdo chuvosa (outubro a margo) e estagdo seca (abril a setembro) por
representar uma amostragem que contemplasse extremos como o ano mais seco, imido
e normal, e também periodos secos e imidos.

A avaliagdo do desempenho do método foi baseada nos coeficientes de
correlacdo "r", de concordancia "d" de Willmott e do indice de confianca "c”.

O indice de concordancia (d) foi calculado de acordo com WILLMOTT (1981):

> (Pi-0i)

| S (Pi-0|+|0oi-0))

onde: Pi = valores previstos ou estimados; Oi = valores observados; O = média dos
valores observados.

O indice de confianca (c) foi calculado conforme sugerido por CAMARGO &
SENTELHAS (1997), segundo:

c=rxd

onde ¢ >0,85, “6timo”; ¢ = 0,76 a 0,85, “muito bom”; ¢ = 0,66 a 0,75, “bom”; ¢ = 0,61 a
0,65, “mediano”; ¢ = 0,51 a 0,60, “sofrivel”’; ¢ = 0,41 a 0,50, “mau” e ¢ <0,40,

“péssimo”.
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3.5 Estimativa das Temperaturas Maximas e Minimas Médias Mensais e Anuais

Foram utilizadas séries histdricas de valores médios mensais das temperaturas
miximas e minimas do ar, considerando a série histérica de mesma duracdo e sem
falhas, no periodo de 1961 a 1990, pertencentes ao Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), de municipios do Circuito das
Frutas e circunvizinhos.

Na tabela 4, estdo relacionadas as localidades cujos dados meteoroldgicos foram
utilizados na obtencdo das equacdes de estimativa das temperaturas maximas e minimas

médias.

Tabela 4 - Localidades utilizadas na obtencdo das equacdes de estimativa das
temperaturas do ar maximas e minimas médias.

Local Instituicao  Latitude Longitude Altitude

(metros)
Campinas IAC 22°50'S 47° 05'W 674
Jundiafi IAC 23°12'S 46° 56'W 715
Monte Alegre do Sul IAC 22°41'S 46° 43'W 777
Cordeirépolis IAC 22°32'S 47° 2T'W 639
Piracicaba IAC 22°42'S 47° 38'W 546
Tiete IAC 23°07'S 47° 43'W 538
Sao Roque IAC 23°32'S 47° 08'W 850
Campos do Jordao INMET 22°26'S 45°21'W 1578
Sao Paulo INMET 23°18'S 46° 22'W 792
Sdo Carlos INMET 22°01'S 47° 32'W 856

IAC: Instituto Agrondmico de Campinas; INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

As temperaturas maximas e minimas médias juntamente com as coordenadas
geograficas foram ajustadas pelo método dos minimos quadrados, tendo a altitude,
latitude e longitude como varidveis independentes e a temperatura do ar como varidvel
dependente, sendo os dados ajustados de modo a serem obtidas equacdes de regressao
multipla do tipo:

Y =a+bx+cx, +dx,
onde, Y = temperatura maxima ou minima média mensal ou anual (°C); a, b, c e d sdo os
coeficientes da equacdo de regressdo; x € a altitude (metros); x;€ a latitude (minutos) e

x; € a longitude (minutos).
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Também foram desenvolvidas equacdes utilizando somente a altitude como
varidvel independente e a temperatura do ar como varidvel dependente, de acordo com o

modelo linear simples:
Y=a+bx

onde, Y = temperatura maxima ou minima média mensal ou anual (°C); a e b s@o os
coeficientes da equacdo de regressdo e x € a altitude (metros).

As equagdes de regressdo encontradas, o coeficiente de determinagdo (R?) e a
significincia de cada fator das equacdes de ajuste, foram avaliadas pelo teste F ao nivel
de significincia de 5%. Também foram feitas comparagdes entre valores observados e
estimados de localidades ndo utilizadas na obtencdo das equacgdes de estimativa de
temperatura. As localidades utilizadas na comparacio, possuiam uma série de 10 anos
de dados.

Aplicando as equagdes de regressdo desenvolvidas e o modelo digital de
elevacdo do terreno em um programa de sistema de informacgdo geogréfica (SIG) -
ILWIS', procedeu-se a espacializa¢io das temperaturas maximas e minimas médias
mensais e anuais, gerando os mapas das temperaturas.

Foram desenvolvidos mapas das temperaturas maximas e minimas médias para
os meses de janeiro a dezembro e anual. Os resultados obtidos foram designados para a
utilizacdo direta dos valores de temperatura de forma continua, mas sua visualizagdo em

mapa requereu a classificacdo em estratos de 1°C.
3.6 Estimativa da Epoca Provavel de Colheita da ‘Niagara Rosada’
A estimativa da época provdvel de colheita da uva ‘Niagara Rosada’, na regido

do P6lo Turistico do Circuito das Frutas, foi feita por meio do acimulo de graus-dia

(GD), de acordo com a equagdo abaixo:

_ T'max+T min
2

GD -Tb

onde GD = graus-dia; Tmax= temperatura miaxima (°C); Tmin = temperatura minima

(°C) e Tb é a temperatura base (°C). Foram utilizados os valores médios das

" ILWIS: The Integrated Land and Water Information System (www.itc.nl/ilwis)
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temperaturas maximas e minimas mensais, obtidos pelas equagdes de estimativa das
temperaturas, em funcao da altitude, desenvolvidas para o Circuito das Frutas.

Para estimativa da duracdo do ciclo da videira (poda-colheita) foi considerada a
necessidade térmica de 1549 GD e temperatura-base de 10°C (PEDRO JUNIOR et al.,
1994a) para a ‘Niagara Rosada’.

Com os valores médios das temperaturas maximas e minimas mensais, foram
elaborados mapas de valores de GD mensais por meio do SIG — ILWIS. Posteriormente,
foi calculado o acimulo de GD no periodo poda-colheita, de acordo com as seguintes

datas de poda consideradas:

Poda em 15/julho: (1549-(((GDjul/31)*16)+(GDago+GDset+GDout)))/(GDnov/30)
Poda em 15/agosto: (1549-(((GDago/31)*16)+(GDset+GDout+GDnov)))/(GDdez/31)
Poda em 15/setembro: (1549-(((GDset/30)*15)+(GDout+GDnov+GDdez)))/(GDjan/31)

onde: GDjul = mapa mensal total de GD do més de julho; GDago = mapa mensal total
de GD do més de agosto; GDset = mapa mensal total de GD do més de setembro;
GDout = mapa mensal total de GD do més de outubro; GDnov = mapa mensal total de
GD do més de novembro; GDdez = mapa mensal total de GD do més de dezembro;
GDjan = mapa mensal total de GD do més de janeiro.

Para o mapeamento da provavel época de colheita, procedeu-se a reclassificacdo,
em ambiente SIG, do nimero de dias para obtencdo do total de GD necessdrio para
maturacdo e colheita da uva, considerando-se as datas de poda: 15/julho, 15/agosto e

15/setembro.

3.7 Risco Climatico

O risco climdtico (RC), expresso em porcentagem, de ocorréncia de doencas
fingicas na videira ‘Niagara Rosada’, definido como a relacdo entre o nimero de
pulverizagdes necessdrias devido a ocorréncia de chuvas (NP pu,) € 0 nimero maximo
de pulverizacdes possiveis baseadas no calendédrio (NP gendirio), considerando-se que €
feita uma pulverizacdo a cada sete dias, em funcdo da duracdo do ciclo: poda-colheita,

foi obtido, de acordo com LOZADA GARCIA (2005):
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NP
RC =——ma_x 100

calenddrio

O RC foi calculado para as diferentes épocas provdveis de colheita, referentes a
cada época de poda, e nos diferentes municipios da regido do P6lo Turistico do Circuito
das Frutas, baseado em dados pluviométricos didrios, no periodo de 1954 a 2003 (50
anos), considerando-se o ciclo da videira ‘Niagara Rosada’.

O numero de pulverizacdes necessdrias para controle de doencas flingicas na
videira ‘Niagara Rosada’ foi determinado segundo PEDRO JUNIOR et al. (1999),
utilizando o sistema pluviométrico para recomendacdo de época de aplicacdo de
fungicidas. As aplicacdes sdo feitas apds a ocorréncia de periodos que totalizem 20 mm
de chuva, respeitando a caréncia de 7 dias do produto comercial.

Para o cédlculo do nimero de pulveriza¢des necessarias (NP uuwa), em fungdo da
ocorréncia de chuvas foram assumidas seguintes premissas:

a) A cultivar ‘Niagara Rosada’ apresenta susceptibilidade aos patdégenos;
b) Os indculos das doengas avaliadas (antracnose, mildio € mancha-das-folhas) se
encontram sempre presentes nas areas de cultivo.

O nimero de pulverizacdes necessdrias foi calculado em func@o da durag¢do do
ciclo (poda-colheita) estimada para os diferentes locais em fun¢do do actimulo de GD.
O acimulo de chuva para indicagcdo de pulverizagdo se iniciou em 25/07 (poda: 15/07);
25/08 (poda: 15/08) e 25/09 (poda 15/09), pois representa o tempo necessdrio para que
ocorra a brotagdo, sendo a contagem finalizada 10 dias antes da data estimada de
colheita.

A distribui¢do espacial do RC foi feita usando os valores médios do RC que

foram ajustados por equagdes de regressdo linear simples em funcdo da altitude:
RC,, =a+b.(alt)

onde, RC,;; = valor do risco climatico estimado (%); a e b sdo os coeficientes da
equacgdo de regressdo e alt € a altitude (metros).

O teste F foi utilizado para avaliar a significancia das equacdes de regressao e o
coeficiente de determinacdo (R2?) ao nivel de 99% de probabilidade.

Utilizando as equacdes desenvolvidas para cada época de poda e o modelo de
elevacao digital do terreno, foi realizada a interpolacdo e espacializagdo dos dados de

risco climético, com auxilio do SIG - ILWIS. As imagens obtidas para as trés épocas de

32



poda foram reclassificadas, de modo a apresentar uma melhor visualizacdo dos valores

de risco.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Preenchimento de Falhas em Séries Historicas de Dados Diarios de
Precipitacao Pluvial

As localidades avaliadas possuem climas semelhantes, porém a precipitacdo
pluvial didria € um elemento dificil de ser estimado, devido sua grande variabilidade
espacial, principalmente no periodo de verdo.

A comparacao dos valores estimados e observados de precipitagcdo pluvial didria,
foi feita considerando os periodos de maior (outubro a marco) e de menor (abril a
setembro) ocorréncia de chuvas. Nas figuras 5 e 6 sdo mostrados os resultados da
comparacdo feita por andlise de regressdo, entre os dados observados e estimados.

No periodo de outubro a mar¢o (Figura 5), os valores de ”’r”” variaram de 0,58 em
Indaiatuba a 0,99 em Campinas para o ano 1963. Em geral, no ano considerado chuvoso
(1983) foram observados valores de “r” superiores aos anos: seco (1963) e normal
(2000).

99_99

Na figura 6 s@o apresentados os valores de “r”, de abril a setembro periodo
considerado seco. Pode-se verificar que a variacdo de ’r” foi de 0,56 em Indaiatuba em
1963 a 0,98 em 1963 e 2000 ambos em Campinas, sendo que nessa estacdo, os anos de
1983 e 2000 apresentaram valores proximos entre si e superiores a 1963.

A estacdo seca apresentou valores elevados de correlacdo, principalmente no ano
considerado chuvoso (r > 0,90) e normal (r > 0,91). Na estacdo chuvosa observou-se
que os valores de ”r” no ano chuvoso (r > 0,81) e normal (r > 0,69) foram menores
indicando maior imprecisao das estimativas, devido a maior variabilidade da ocorréncia
de chuvas nesse periodo.

Na tabela 5 sdo apresentados os valores de correlagdo “r”, do indice de
concordancia “d” e do indice de confianca “c”. O ano de 1983 apresentou valores de
indice “c” entre 0,75 (periodo chuvoso) e 0,95 (periodo seco), indicando o desempenho
variando entre muito bom e 6timo. O ano considerado normal teve valores de indice “c”

que variaram de 0,59 (periodo chuvoso) a 0,97 (periodo seco), sendo o desempenho
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considerado mediano e 6timo, respectivamente. O menor valor de indice “c” ocorreu em
1963, que foi de 0,45 no periodo chuvoso.

Apesar de 1963 apresentar alguns valores mais baixos de indice “c” devido a
pouca ocorréncia de chuvas, pode ser verificado para as localidades avaliadas, nos
diferentes anos, que as estimativas sdo validas para o preenchimento das falhas de dados
pluviométricos uma vez que os valores do indice de concordancia sdo elevados, ou seja,
d > 0,69 na estacdo seca e d > 0,78, na estacdo chuvosa. Em média, os valores de
concordancia foram préximos nas duas estacdes, sendo de 0,90 (periodo chuvoso) e
0,91 (periodo seco). Isto mostra que apesar da possibilidade de ocorréncia de erros, os
resultados podem ser utilizados com um relativo grau de confiancga.

Resultados semelhantes foram obtidos por SANTOS et al. (2005), que mesmo
observando, que uma chuva forte em uma udnica estacdo € suficiente para mascarar o

resultado, concluiram que o método pode ser utilizado para varias localidades.
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Figura 5 - Comparagdo dos valores de precipitacdo pluvial didria estimados e
observados no periodo de outubro a marco para Atibaia, Campinas, Indaiatuba, Jundiai
e Itatiba nos anos de: 1963, 1983 e 2000.
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Figura 6 - Comparagdo dos valores de precipitacio pluvial didria estimados e
observados no periodo de abril a setembro para Atibaia, Campinas, Indaiatuba, Jundiai e
Itatiba, nos anos de: 1963, 1983 e 2000.
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Tabela 5 - Coeficiente de correlacdo (r), indice de concordincia (d) e indice de
confianca (c) das estimativas de precipitacdo pluviométrica didria, para diferentes
localidades.

Estacao chuvosa Estacao seca
Local Ano (Outubro-Marco) (Abril-Setembro)
r d C r d C

1963 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,97
Campinas 1983 0,81 0,92 0,75 0,96 0,98 0,95
2000 0,71 0,87 0,62 0,98 0,99 0,97
1963 0,82 0,91 0,75 0,72 0,69 0,49
Jundiai 1983 0,87 0,94 0,82 0,94 0,97 0,91
2000 0,69 0,86 0,59 0,91 0,93 0,85
1963 0,58 0,78 0,45 0,56 0,70 0,39
Indaiatuba 1983 0,88 0,93 0,82 0,90 0,93 0,83
2000 0,74 0,89 0,65 0,95 0,95 0,90
1963 0,75 0,89 0,66 0,68 0,79 0,54
Itatiba 1983 0,82 0,92 0,75 0,93 0,96 0,90
2000 0,80 0,92 0,73 0,92 0,96 0,89
1963 0,59 0,81 0,48 0,76 0,87 0,66
Atibaia 1983 0,90 0,95 0,86 0,93 0,97 0,90
2000 0,81 0,91 0,74 0,92 0,95 0,87

4.2 Estimativa das Temperaturas Maximas e Minimas Médias Mensais e Anuais

Na tabela 6 sdo apresentados os coeficientes das equagdes de regressao multipla,
para estimativa das temperaturas maximas e minimas médias mensais € anuais em
funcdo da altitude, da latitude e da longitude, obtidas em cada més para a regido
compreendida pelo P6lo Turistico do Circuito das Frutas. Sao apresentados, também, as
significancias dos estimadores das equagdes.

Os valores dos coeficientes de determinacdo (R?) obtidos na estimativa das
temperaturas maximas foram elevados, variando de 0,92 (outubro) a 0,96 (fevereiro,
abril, julho, agosto e dezembro). No caso das minimas observou-se que os coeficientes

de determinacdo foram menores (R?=0,85), nos meses de inverno (junho e julho)
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indicando menor precisdo das estimativas, como anteriormente encontrado por PINTO
et al. (1972), PINTO & ALFONSI (1974) e PEDRO JUNIOR et al. (1991).

Para as temperaturas maximas médias mensais, observa-se que a componente
altitude foi significativa a 5% de probabilidade, exceto nos meses inverno maio, junho e
julho. Por outro lado, a latitude e a longitude nao foram significativas em todos os
meses. PEZZOPANE et al., (2004) encontrou resultados, em parte semelhante, tendo
observando que a varidvel longitude foi ndo-significativa para o Estado do Espirito
Santo.

No modelo para estimar as temperaturas minimas médias mensais, verifica-se a
mesma caracteristica para a latitude e longitude. Em contrapartida, a altitude foi
significativa a 5% de probabilidade para todos os meses.

A influéncia ndo significativa da variacdo da latitude e longitude local na
estimativa da temperatura do ar pode ser explicada pelo tamanho da drea de estudo
(2.386 km?), que atinge cerca de 55 km de extensdo no sentido leste-oeste e 89 km no
sentido norte-sul e sugere a conveniéncia de se recalcular as equacdes de estimativa da
temperatura do ar utilizando apenas a altitude. As altitudes da regido de estudo estdo
entre 520 e 1400m tendo influido significativamente na variagdo da temperatura.

Com isso, as equagdes de regressdo para estimativa das temperaturas médias
mensais mdximas e minimas, foram reajustadas e seus respectivos coeficientes angular e
de determinagdo estdo apresentados na tabela 7. Observou-se que os valores de R?
foram menores que os encontrados anteriormente, principalmente para a temperatura
minima (meses de inverno), porém todas as regressdes foram significativas ao nivel de
5% de probabilidade.

As equacOes para estimativa das temperaturas mdaximas médias mensais,
apresentaram coeficientes de determinagdo superiores aos encontrados para as
temperaturas minimas, variando entre 0,91 e 0,96. O alto coeficiente R? encontrado nos
meses de abril e julho (R? = 0,96) indica que a temperatura estimada por esse método
responde a 96% dos casos ao fator altitude, para a drea de estudo.

Para a temperatura minima, os coeficientes R? indicaram que a altitude tem
menor influéncia nos meses mais frios (maio, junho, julho e agosto) como também
observado por PINTO et al., (1974); ACOSTA (1997); OLIVEIRA NETO et al. (2002)
e PEZZOPANE et al. (2004). Segundo PEDRO JUNIOR et al. (1991), nessa época do
ano, a ocorréncia de massas polares com mais freqiiéncia, faz com que os efeitos dos

fatores climaticos locais (altitude) sejam mais sentidos.
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Pode-se observar pelos valores dos coeficientes da equacdo de regressdo, que o
fator altitude é o de maior influéncia na estimativa da temperatura do ar, pois para a
variagdo de 100m na altitude a temperatura maxima varia entre 0,8 e 1,0°C e para

minimas entre 0,6 e 0,8°C.

Tabela 6 - Coeficientes das equacdes de regressio miltipla e coeficientes de
determinacdo (R?) para estimativa das temperaturas maximas e minimas médias mensais
e anuais, em func¢do da atitude, latitude e longitude para o Pélo Turistico do Circuito das
Frutas.

Coeficiente angular Coeficiente angular  Coeficiente angular

Més Constante da altitude da latitude da longitude R?
Temperatura maxima
Jan 32,41 -0,00896* 0,00827™ -0,00307 ™ 0,95%*
Fev 53,58 -0,01049% 0,00621 ™ -0,00900 ™ 0,96%
Mar 37,61 -0,00990% 0,00520™ -0,00315™ 0,95%
Abr 2233 -0,00899: 0,00098 " 0,00342 "™ 0,96%
Mai 35,52 -0,00831 "™ -0,00289 ™ -0,00030 ™ 0,95%
Jun 32,73 -0,00865 ™* -0,00474 "™ 0,00127 "™ 0,95%*
Jul 62,97 -0,01134"™ -0,00804 ™ -0,00710™ 0,96*
Ago 55,57 -0,01064* -0,01196™ -0,00210™ 0,96*
Set 61,63 -0,01007* -0,01469 ™ -0,00276 " 0,94
Out 88,16 -0,01185% -0,00862 ™ -0,01439™ 0,92
Nov 63,99 -0,01042: -0,00202 " -0,00915™ 0,94
Dez 41,24 -0,01016* 0,00995 ™ -0,00701 ™ 0,96%
Ano 48,98 -0,00998* -0,00186 ™ -0,00445 ™ 0,98
Temperatura minima

Jan 61,46 -0,00793: -0,00298 " -0,01185™ 0,97
Fev 59,40 -0,00818:* -0,00381 ™ -0,01061 ™ 0,97
Mar 59,64 -0,00827+ -0,00389 ™ -0,01089 ™ 0,96%
Abr 67,81 -0,00834: -0,00653 " -0,01327™ 0,91
Mai 7291 -0,00891* -0,00911 ™ -0,01466™ 0,87
Jun 83,88 -0,00997 -0,01455™ -0,01641™ 0,85%*
Jul 83,88 -0,00997 -0,01455™ -0,01641™ 0,85%*
Ago 132,65 -0,01187 -0,02596 " -0,02719™ 0,89
Set 89,47 -0,00974: -0,01909 " -0,01512" 0,92+
Out 8540 -0,00959% -0,01237" -0,01643 ™ 0,97+
Nov 61,58 -0,00832: -0,00692 ™ -0,01053 ™ 0,97
Dez 53,83 -0,00769* -0,00603 ™* -0,00797 ™ 0,97
Ano 74,78 -0,00901* -0,01027 "™ -0,01395™ 0,93

* = significativo a 5% de probabilidade.
n.s. = ndo significativo
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Tabela 7 - Coeficientes das equacdes de regressdo simples e coeficientes de
determinagdo (R?) para estimativa das temperaturas maximas e minimas médias mensais

e anuais, em func¢do da altitude, para o P6lo Turistico do Circuito das Frutas.

Meés Constante Coeficiente angular da altitude R?
Temperatura maxima
Jan 34,96 -0,00880* 0,95*
Fev 35,93 -0,00952* 0,95*
Mar 35,65 -0,00964* 0,95*
Abr 33,69 -0,00945* 0,96*
Mai 30,61 -0,00819* 0,95*
Jun 29,84 -0,00869* 0,94*
Jul 31,04 -0,01024* 0,96*
Ago 32,80 -0,01006* 0,95*
Set 33,13 -0,00933* 0,92%
Out 34,16 -0,00981* 0,91*
Nov 34,47 -0,00922* 0,93*
Dez 34,61 -0,00954* 0,94*
Ano 33,41 -0,00937* 0,95%
Temperatura minima

Jan 22,71 -0,00637* 0,93*
Fev 23,12 -0,00675* 0,93*
Mar 22,44 -0,00680* 0,91*
Abr 19,98 -0,00650* 0,82%
Mai 17,44 -0,00683* 0,74*
Jun 15,96 -0,00712* 0,69*
Jul 15,71 -0,00752* 0,71*
Ago 17,15 -0,00776* 0,74
Set 18,76 -0,00733* 0,81*
Out 20,22 -0,00720* 0,91*
Nov 21,22 -0,00681* 0,93*
Dez 22,19 -0,00653* 0,94*
Ano 19,76 -0,00699+* 0,86*

* = significativo a 5% de probabilidade.
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Na figura 7 pode-se observar para trés diferentes locais (Indaiatuba, Louveira e
Morungaba), em que as temperaturas maximas e minimas médias mensais estimadas em
funcdo da altitude, latitude e longitude e a temperatura do ar estimada apenas em fungdo
a altitude, apresentam uma alta correlagdo. Para a temperatura maxima é observada a
variagdo maxima de 0,3°C, enquanto para a temperatura minima a maior variacdo ocotrre
para o més de junho, sendo de 0,6°C. A reta resultante da regressdo linear pode ser
considerada préxima a reta 1:1, tendo em vista os valores do coeficiente angular
(préximos a 1). Portanto para fins préticos, visando mapeamento, apenas o uso da
altitude para estimativa da temperatura se mostrou vidvel, uma vez que a inclusido dos
parametros latitude e longitude ndo melhoram os coeficientes de determinacdo das

equagdes de regressao multipla.
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Figura 7 - Comparacdo dos valores das temperaturas mdximas e minimas médias
mensais, estimados em funcdo da altitude, latitude e longitude e apenas com a altitude
para os municipios de Indaiatuba, Louveira e Morungaba.
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4.2.1 Validacao das equacoes de estimativa das temperaturas maximas e minimas

Para verificar a adequagdo do uso das equacdes foram feitas comparagdes entre
valores observados e estimados de localidades ndo utilizadas na obtencdo das equacdes
de estimativa usando a altitude (Figura 8).

As comparacdes feitas com a temperatura maxima mostraram que as maiores
variagdes ocorreram nos dados estimados para o municipio de Valinhos, sendo da
ordem de 1,9°C em outubro. A menor variagdo ocorreu em VAarios meses € municipios
(Bragancga Paulista, Sorocaba, Valinhos, Sumaré e Vargem), onde os valores estimados
foram de -0,1 e 0,1°C em relagdo aos dados observados.

Para as temperaturas minimas, a maior variacdo observada foi de 2,5°C em
outubro, para o municipio de Valinhos. Braganca Paulista, Sumaré e Paulinia,
apresentaram meses com valores estimados iguais ou com variagdo de 0,1°C em relacdo
aos valores observados.

De um modo geral, valores estimados obtidos para as temperaturas maximas
foram mais precisos que os obtidos para as temperaturas minimas. Nos meses de verdo
pode-se observar uma melhor precisdo das estimativas em relacdo aos meses de inverno,
principalmente se observarmos as temperaturas minimas, fato também observado no
Estado de S@o Paulo por PEDRO JUNIOR et al. (1991), onde as maiores diferencas
entre os valores observados e esperados ocorreram no inverno e foram da ordem de 0,5
a 1,0°C para as temperaturas miaximas e de 1,0 a 2,0°C para as minimas. PINTO et al.
(1972) também observaram que a concordancia entre dados observados e estimados

diminuem a medida que se aproxima dos meses mais frios.
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4.2.2 Variacdo espacial das temperaturas maximas e minimas médias anuais na
regiao do Polo Turistico do Circuito das Frutas

A inclusdo do modelo digital de elevacdo na espacializacdo da temperatura
média do ar por meio de SIG, resultou em mapas com maiores detalhes e que
representam o comportamento desta varidvel observada em campo, como anteriormente
encontrado por SANTOS & FONTANA (1997), VALERIANO & PICINI (2000) e
PEZZOPANE et al. (2004) para diferentes Estados brasileiros.

No mapa das temperaturas maximas médias anuais (Figura 9a) pode-se verificar
que a maior drea é representada pela faixa de temperatura entre 26,1 e 27,0°C, sendo
que cerca de 50% da drea possue temperaturas superiores a 26,0°C. Por outro lado no
mapa das temperaturas minimas médias anuais (Figura 9b), observa-se que 54% da
regido sdo representados por temperaturas entre 14,1 e 15°C.

As médias das temperaturas miximas variaram de 21,0 a 29,0°C, enquanto as
médias das temperaturas minimas foram da ordem de 9,1 a 17,0°C. Pode-se verificar
que as regides mais elevadas dos municipios de Jundiai e Atibaia apresentam menores
valores de temperatura, enquanto na drea a oeste do P6lo Turistico do Circuito das
Frutas encontram-se os valores mais elevados. Os mapas das temperaturas maximas e

minimas médias anuais foram gerados apenas para caracterizacdo da regido.

4.2.3 Variacao espacial das temperaturas maximas e minimas médias mensais na
regiao do Polo Turistico do Circuito das Frutas

Na figura 10 sdo apresentados os mapas das temperaturas maximas médias
mensais para o Pélo Turistico do Circuito das Frutas. O més com temperaturas mais
elevadas foi fevereiro, quando 33% da regido apresentaram temperatura maxima média
acima de 29,1°C. No més janeiro, que também apresentou valores mais elevados, a
temperatura variou entre 24°C nas regides mais elevadas a 30°C em algumas dreas de
Indaiatuba. O més de julho apresentou as temperaturas mais baixas, onde a temperatura
média mdxima atingiu valores inferiores a 20°C nas dreas serranas e 26°C no extremo
oeste.

A variacdo espacial das temperaturas minimas médias € apresentada na figura
11, onde se pode observar que as temperaturas no més de janeiro variaram entre 15 e
18°C na regido leste e a medida que se vai para oeste, as temperaturas atingem valores

superiores a 19°C. O més de julho foi o mais frio e nesse més 61% da regido apresentou
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valores de temperatura minima média inferior a 10°C, chegando a valores de 12°C na
regido oeste do Circuito das Frutas.

As temperaturas mais amenas ocorreram na Serra dos Cristais, que corta os
municipios de Valinhos, Vinhedo, Louveira e Jundiai, e na Serra do Japi, situada em
Jundiai. A drea com temperaturas mais elevadas correspondeu a regido oeste,

principalmente nos municipios de Indaiatuba e Itupeva.
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Figura 9 — Variagdo espacial das temperaturas mdximas (a) e minimas (b) médias
anuais na regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas.
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Figura 10 — Variacdo espacial das temperaturas maximas médias mensais na regido do
Pélo Turistico do Circuito das Frutas.
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Figura 11 — Variagdo espacial das temperaturas minimas médias mensais na regido do
Pélo Turistico do Circuito das Frutas.
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4.3 Epoca Provavel de Colheita da Videira ‘Niagara Rosada’ na Regidao do Pdlo
Turistico do Circuito das Frutas

A partir da defini¢do de trés datas de poda: 15/julho, 15/agosto e 15/setembro,
foram obtidos os mapas da data provavel da colheita para videira ‘Niagara Rosada’ na
Regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas. As datas provdveis de colheita com
poda de inverno realizada em 15/julho (Figura 12a) variaram de 30/novembro a
15/dezembro na regido oeste do Circuito das Frutas, principalmente nos municipios de
Indaiatuba, Itupeva, Valinhos, Vinhedo e Louveira, representando 26% da regido. Para a
maior drea da regido estudada (53%), a colheita ocorre até dia 31/dezembro, sendo que
em algumas dreas nos municipios de Morungaba, Valinhos, Vinhedo, Jarinu, Jundiaf e
Atibaia, a época de colheita mais tardia ocorreu apds 31/dezembro. No municipio de
Indaiatuba, o ciclo da ‘Niagara Rosada’ foi de 138 dias, enquanto em algumas regides
mais frias, como Atibaia, o ciclo chegou a 169 dias.

Para a poda de inverno realizada em 15/agosto (Figura 12b), em grande parte do
municipio de Indaiatuba a colheita ocorreu até 31/dezembro, sendo o ciclo de 138 dias.
Na grande faixa que abrange a regido central e leste do Circuito das Frutas,
representando 60% da regido estudada, a colheita ocorreu até 15/janeiro. As épocas de
colheita mais tardias foram observadas nas mesmas regides referentes a poda de
15/julho, sendo a colheita apds 31/janeiro. A duragdo total do ciclo da ‘Niagara Rosada’
em algumas regides de Jundiai, Atibaia, Valinhos e Vinhedo atingiu valores superiores
a 169 dias.

Na poda realizada em 15/setembro (Figura 12c), a regido estudada foi
praticamente separada em duas dreas, sendo colheita antes de 25/janeiro indicada para a
regido oeste e até 10/fevereiro para a regido leste, representando 40 e 50% da area
estudada, respectivamente. Em locais mais elevados a época de colheita mais tardia
ocorreu em datas posteriores a 10 e 25/fevereiro. Na regido leste (Atibaia, Jarinu e
Itatiba) o ciclo foi de 148 dias e na regido oeste foi de 138 dias.

Pode-se observar uma tendéncia de diminuicdo do nimero de dias necessarios,
para que a videira atingisse 1549 GD (ciclo: poda-colheita), conforme as podas se
deslocaram de 15/julho para 15/setembro. Fato também observado por PEDRO
JUNIOR et al. (1994b), onde para o municipio de Jundiai, pertencente ao Circuito das
Frutas, a poda variou de 153 dias (poda: 15/agosto) e 124 dias (poda: 15/setembro). Isso

se deve ao fato, de que, com podas mais tardias o ciclo da videira ‘Niagara Rosada’ é
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menor, pois seu desenvolvimento ocorre em meses mais quentes.
Para a poda realizada em 15/agosto, PEDRO JUNIOR (2001), encontraram datas
semelhantes de colheita para a regidao compreendida pelo Circuito das Frutas, com o

ciclo da videira ‘Niagara Rosada’, variando entre 136 e até mais que 165 dias.
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Figura 12 - Epoca provdvel de colheita da videira ‘Niagara Rosada’ para diferentes
épocas de poda de inverno: a) julho, b) agosto e c) setembro, na regido do Pdlo
Turistico do Circuito das Frutas.
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4.4 Risco Climatico de Ocorréncia de Doencas Fingicas na Videira ‘Niagara
Rosada’ na Regiao do Pélo Turistico do Circuito das Frutas

O risco climatico (RC) foi estimado, para a série de 50 anos de dados, em funcdo
do NP nuwa € do NP giendaario- Nas tabelas 8, 9 e 10 sdo apresentados os valores médios,
extremos superiores e inferiores de RC, para cada época de poda e provavel de colheita,
nos municipios integrantes do P6lo Turistico do Circuito das Frutas.

Pode-se observar que os municipios de Itupeva e Indaiatuba apresentam valores
baixos de risco, sendo esses locais situados nas altitudes menos elevadas, em média
600m, com maiores temperaturas e menores indices de chuva. Além dos valores
médios, deve-se ressaltar que em alguns anos mais chuvosos, o RC pode chegar a 60%.
Isso ocorreu durante o ano agricola de 1983/1984, ano considerado chuvoso na série
histdrica analisada.

Os valores mais elevados foram observados para a poda de 15/setembro,
chegando a superar o nivel de 75% para o municipio de Morungaba. Por outro lado os
menores valores (RC menores que 15%) ocorreram para a poda de 15 de julho no
municipio de Indaiatuba, no ano de 1968/1969.

Para a espacializacdo dos valores de RC foram desenvolvidas equagdes de
regressdo para sua estimativa em funcdo da altitude. Na tabela 11 sdo apresentados os
coeficientes das equagdes de regressdo simples, para estimativa do risco climdtico em
funcdo da altitude, obtidas para cada época de poda, para o P6lo Turistico do Circuito
das Frutas. Também sao apresentadas as significancias dos estimadores das equagdes.

Os valores dos coeficientes de determinagdo (R?) obtidos na estimativa do risco
climdtico variaram entre 0,58 (poda em setembro) e 0,70 (poda em agosto) tendo sido

estatisticamente significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 8 - Valores médios, extremos superiores e inferiores de risco climdtico, para
podas efetuadas em 15/julho para o Pélo Turistico do Circuito das Frutas

Data provavel Risco climatico (%)
Local . Py .
de colheita  Médio Extremo superior Extremo inferior
30/nov 33 50 13
Indaiatuba 15/dez 35 56 22
31/dez 37 55 25
15/jan 39 55 23
15/dez 34 56 17
Itupeva 31/dez 36 55 20
15/jan 38 55 18
15/dez 37 56 22
Valinhos 31/dez 39 55 25
15/jan 41 55 27
15/dez 36 56 22
Vinhedo 31/dez 38 55 25
15/jan 39 55 27
15/dez 37 56 22
Louveira 31/dez 39 55 20
15/jan 41 55 23
15/dez 36 56 17
Jundiafi 31/dez 38 55 20
15/jan 39 55 23
15/dez 39 56 22
Morungaba 31/dez 41 55 25
15/jan 43 55 32
15/dez 39 56 22
Jarinu 31/dez 41 55 25
15/jan 43 59 27
15/dez 36 56 17
Itatiba 31/dez 38 55 20
15/jan 40 55 23
15/dez 37 56 22
Atibaia 31/dez 40 55 20
15/jan 41 59 23
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Tabela 9 - Valores médios, extremos superiores e inferiores de risco climdtico, para
podas efetuadas em 15/agosto, para o Pélo Turistico do Circuito das Frutas.

Data provavel Risco climatico (%)
Local . — . .
de colheita  Médio  Extremo superior Extremo inferior
31/dez 42 63 25
Indaiatuba 15/jan 44 61 28
31/jan 46 60 30
31/dez 41 63 25
Itupeva 15/jan 43 61 22
31/jan 45 65 25
31/dez 45 63 25
Valinhos 15/\].2111 47 67 28
31/jan 49 65 30
15/fev 49 64 32
31/dez 43 63 25
Vinhedo 15/\].2111 44 61 28
31/jan 47 65 25
15/fev 47 64 27
31/dez 44 56 25
Louveira 15/jan 46 61 28
31/jan 48 60 30
31/dez 43 56 25
Tundiai 15/\].3.11 45 56 28
31/jan 47 60 30
15/fev 47 59 32
15/jan 49 61 33
Morungaba 31/jan 50 65 35
15/fev 51 64 36
. 15/jan 48 61 28
Jarinu )
31/jan 49 65 30
15/jan 46 61 28
Itatiba 31/jan 48 65 35
15/fev 48 64 32
15/jan 48 67 22
Atibaia 31/jan 50 65 25
15/fev 49 64 27
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Tabela 10 - Valores médios, extremos superiores e inferiores de risco climético, para
podas efetuadas em 15/setembro, para o Pélo Turistico do Circuito das Frutas.

Data provavel Risco climatico (%)
Local . — - ; ;
de colheita  Médio  Extremo superior Extremo inferior
Indaiatuba 25/jan 51 67 33
10/fev 52 71 35
25/jan 51 67 27
[tupeva
10/fev 52 65 29
25/jan 55 73 33
Valinhos 10/fev 56 71 35
25/fev 56 68 37
25/jan 52 67 33
Vinhedo 10/fev 53 71 35
25/fev 54 68 32
. 25/jan 53 67 27
Louveira
10/fev 55 71 29
25/jan 53 67 33
. 10/fev 54 65 35
Jundiai
25/fev 54 63 37
10/mar 53 67 38
25/jan 57 73 40
Morungaba 10/fev 62 76 41
25/fev 58 68 42
10/mar 57 71 43
25/jan 55 73 33
Jarinu 10/fev 56 71 35
25/fev 56 68 32
25/jan 53 73 33
) 10/fev 55 71 35
Itatiba
25/fev 55 68 37
10/mar 55 67 33
25/jan 55 67 27
Atibaia 10/fev 56 71 29
25/fev 57 68 32
10/mar 58 71 33
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Tabela 11 - Coeficientes das equagdes de regressdo simples e coeficientes de
determinacdo (R?) para estimativa do risco climdtico, em fung¢do da altitude, para
diferentes épocas de poda da videira ‘Niagara Rosada’ no P6élo Turistico do Circuito das
Frutas.

Poda Constante Coeficiente angular da altitude R?

Risco climatico

15/julho 15,91 0,02973 % 0,68
15/agosto 2,71 0,05958 0,70
15/setembro 27,35 0,03623 0,58

** = significativo a 1% de probabilidade.

Utilizando o SIG-ILWIS e as equacdes de estimativa do RC,g, foram gerados
mapas de espacializacdo do risco climético de ocorréncia de doengas fliingicas na videira
‘Niagara Rosada’, para a regido do Polo Turistico do Circuito das Frutas (Figura 13),
considerando-se as seguintes épocas de poda: 15/julho, 15/agosto e 15/setembro.

Para a poda em 15/julho, observou-se que no municipio de Indaiatuba, o RC, €
inferior a 35%, sendo que esse valor aumenta em dire¢cdo a regido leste da &rea
estudada. Cerca de 42% da drea, apresentou o risco entre 35 e 40%. Os maiores valores
de risco foram observados em areas mais elevadas nos municipios de Jundiai e Atibaia,
com valores que atingem 55%.

O RC,s para a poda de 15/agosto apresentou aumento nos valores em relagcdo a
poda de 15/julho. A regido de Indaiatuba continuou apresentando valores mais baixos,
entre 35 e 50%. Para a maior parte da regido (30%) os valores de RC,, atingiram 55%,
porém observou-se que em algumas dreas localizadas em Morungaba, Jundiai e Atibaia
o risco atingiu valores proximos a 75%.

Para a poda de 15/setembro, observou-se que os valores de RC,;; aumentaram
em relacdo as podas anteriores, porém algumas dreas apresentaram valores entre 45 e
55%. Na faixa que abrange a regido central e leste do Circuito das Frutas, representando
50% da regido, o RC,s variou entre 55 e 60%. Os valores de RC,, mais elevados se
concentraram em pequenas dreas, nos municipios de Morungaba, Jundiai e Atibaia,
assim como observado para a poda de 15/agosto, com valores préximos a 70%.

Considerando as diferentes épocas de poda, observou-se que o RC,;; aumenta
quando a poda € mais tardia. Em 15/setembro os valores do RC,y variaram entre 45 e

75%. Para as outras datas de poda: 15/julho e 15/agosto, os valores de risco, variaram
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entre <35 e 55%, e 35 e 75%, respectivamente. De maneira geral pode-se observar que
os valores de risco aumentaram da regido oeste para leste, e em dire¢do a regides mais
elevadas, independente da época de poda. Essa variagdo acompanhou o aumento de
duracgdo do ciclo da ‘Niagara Rosada’ em dreas mais frias e, também, as regides mais
chuvosas, correspondentes a dreas de maior altitude.

A variacdo observada do RC, pode servir de indicagdo para os viticultores na
escolha de dreas que apresentam menor risco, para implantacdo de vinhedos, evitando
areas onde os valores de RC,y sdo altos, e demandam maior nimero de pulveriza¢des no
controle de doencas flngicas. O viticultor também podera antecipar ou retardar a poda
da videira, em funcdo do risco, alterando o nimero de pulverizacdes necessdrias,
gerando uma economia no gasto de defensivos agricolas e aumentando a preservagdo
ambiental.

Além disso, o uso de SIG permitiu a geracdo de mapas para facilitar a
visualizacdo da distribuicdo das 4reas de risco ou de ocorréncia de doencas, os quais
poderdo servir de subsidio ao planejamento do sistema produtivo ou expansao das dreas

produtoras de uva na regido do Pdlo Turistico do Circuito das Frutas.
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Figura 13 - Risco climdtico de ocorréncia de doencas flingicas na videira ‘Niagara
Rosada’ na regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas, para as podas efetuadas em:
a) 15/julho, b) 15/agosto e c¢) 15/setembro.
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5 CONCLUSOES

As conclusdes apresentadas neste trabalho estdo divididas nas diferentes etapas
que foram desenvolvidas para chegar ao de risco climitico (RC) na regidao do Pdlo

Turistico do Circuito das Frutas.

a) Preenchimento de Falhas em Séries Historicas de Dados Diarios de
Precipitacdo Pluvial

Para a estacdo chuvosa (outubro a mar¢o), o ano considerado chuvoso
apresentou valores de indice de confianca superiores a 1963 (seco) e 2000 (normal),
enquanto para a estagdo seca (abril a setembro), os melhores indices de confianca
ocorreram no ano considerado chuvoso e normal.

O preenchimento das falhas do banco de dados de precipitacdo pluvial didria
para os municipios do Circuito das Frutas utilizando o método do inverso do quadrado
das distancias apresentou-se adequado, com elevado indice de concordincia e

confianca, além de mostrar praticidade em sua aplicacdo.

b) Estimativa das Temperaturas Maximas e Minimas Médias Mensais e

Anuais

Para a regido do P6lo Turistico do Circuito das Frutas a estimativa das
temperaturas maximas e mininas médias mensais e anuais, pode ser realizada utilizando
apenas a altitude, em vista da pequena variagdo da latitude e longitude.

Os valores dos coeficientes de determinacdo (R?) obtidos foram elevados tanto
no caso de estimativa das temperaturas maximas quanto das minimas, indicando que as
equagdes podem ser utilizadas para estimar as temperaturas, permitindo sua
espacializa¢do com auxilio do SIG.

As temperaturas na regido oeste do Circuito das Frutas sio geralmente mais

elevadas, e diminuem no sentido leste.

¢) Epoca Provavel de Colheita

Na regido oeste da drea de estudo, onde as temperaturas sdo mais elevadas, a
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colheita da uva de mesa ‘Niagara Rosada’ pode ser realizada com até um més de
antecedéncia, comparada as regides ao leste.

A duracdo do ciclo da ‘Niagara Rosada’ em fun¢do da época de poda variou
entre 138 dias no leste do Circuito das Frutas até o miaximo de 169 dias para os

municipios situados a oeste.

d) Risco Climatico

Os valores de risco climético estd associado a época de poda. As podas efetuadas
em setembro apresentaram riscos mais elevados que as de julho.

A regido oeste do P6lo Turistico do Circuito das Frutas apresenta risco climdtico
de ocorréncia de doencas flngicas na ‘Niagara Rosada’ inferior quando comparada a
regido leste.

As éreas de maior altitude apresentam risco climdtico de ocorréncia de doencas
fingicas mais elevados, sendo possivel sua estimativa por meio de equagdes de

regressdo em funcao da altitude.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1 - Numero de pulverizacdes necessarias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Indaiatuba, Itupeva, Valinhos, Vinhedo, Louveira e
Jarinu, no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas provaveis de colheita, com
poda em 15/julho.

Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira

Epoca provavel de colheita

Ano 21/11  5/12  21/12  5/1 512 21/12 511 512  21/12  5/1 512  21/12  5/1 512 21712 511
1954/1955 4 5 6 7 3 4 4 4 5 6 4 5 6 5 7 8
1955/1956 4 5 6 7 4 4 5 5 6 7 5 5 6 4 4 5
1956/1957 4 4 5 6 6 7 7 5 7 8 5 6 7 5 6 7
1957/1958 6 7 8 9 8 9 10 7 8 9 6 7 8 7 8 9
1958/1959 5 5 7 8 4 6 7 6 8 9 4 6 6 4 6 7
1959/1960 4 6 7 7 6 7 7 6 7 7 5 6 6 6 7 8
1960/1961 6 6 8 9 6 8 9 5 6 8 4 6 7 6 8 9
1961/1962 3 4 5 6 4 5 6 4 5 6 5 6 7 4 5 6
1962/1963 7 9 10 11 7 8 9 8 9 11 8 9 10 8 9 11
1963/1964 4 5 5 5 5 6 7 5 6 7 4 5 6 6 6 7
1964/1965 7 8 9 11 8 9 11 8 9 10 8 9 11 8 9 11
1965/1966 3 5 5 6 6 7 9 7 9 10 7 8 9 6 8 10
1966/1967 7 8 9 10 6 7 8 6 8 9 8 10 11 8 10 10
1967/1968 5 6 8 8 6 7 8 6 7 8 6 7 7 7 8 9
1968/1969 3 4 5 6 4 5 5 5 5 6 5 5 6 5 6 7
1969/1970 7 8 9 11 5 6 8 8 9 11 6 6 8 7 8 10
1970/1971 5 6 8 9 7 9 10 7 9 9 6 8 9 7 9 10
1971/1972 6 8 9 11 6 7 9 9 10 12 7 9 10 7 8 9
1972/1973 7 8 8 9 9 9 10 8 8 9 9 9 10 9 9 10
1973/1974 7 7 9 10 8 9 10 7 8 9 7 8 9 7 8 9
1974/1975 3 5 6 8 5 6 8 6 7 9 5 6 7 5 6 8
1975/1976 4 6 7 8 5 6 7 5 7 8 5 6 8 5 6 7
1976/1977 8 9 9 10 10 10 11 9 10 11 10 10 11 10 10 11
1977/1978 6 7 8 8 7 9 9 7 9 10 8 9 9 7 9 9
1978/1979 6 7 8 10 6 7 6 8 10 5 6 7 6 8 9
1979/1980 8 10 11 12 10 11 12 10 11 12 10 11 12 10 11 12
1980/1981 4 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 9 6 7 9
1981/1982 4 6 7 8 7 8 9 8 9 10 6 7 9 5 7 8
1982/1983 6 7 9 10 6 8 9 8 9 10 8 9 10 7 9 10
1983/1984 7 8 9 10 6 7 9 9 10 12 10 11 12 8 9 11
1984/1985 6 8 9 9 8 9 10 9 10 11 8 9 10 8 9 10
1985/1986 2 4 5 6 5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7
1986/1987 5 6 8 10 7 9 11 7 9 11 8 10 12 6 8 9
1987/1988 7 9 10 10 8 9 10 7 8 9 8 9 10 8 9 10
1988/1989 4 5 6 7 4 5 6 4 5 6 5 6 7 5 6 8
1989/1990 6 7 8 9 6 7 8 7 8 9 6 7 8 7 8 9
1990/1991 6 6 7 8 6 8 9 6 8 9 7 8 8 8 9 10
1991/1992 5 5 7 8 6 8 9 6 8 8 5 7 8 4 6 7
1992/1993 7 8 9 9 8 9 10 9 10 10 8 9 9 8 9 9
1993/1994 7 9 10 11 7 8 9 8 9 10 8 10 11 8 9 10
1994/1995 3 4 5 7 4 5 7 4 5 7 4 6 7 5 7 8
1995/1996 4 5 6 8 5 6 8 4 5 7 5 6 8 6 7 9
1996/1997 5 6 7 9 5 6 8 7 8 9 6 7 9 7 8 9
1997/1998 4 6 7 8 6 7 8 8 9 10 8 9 10 8 9 10
1998/1999 6 7 8 9 8 9 10 10 11 12 10 11 12 8 9 10
1999/2000 3 4 5 6 4 5 6 5 6 8 5 6 7 6 6 8
2000/2001 5 6 7 8 7 8 9 6 7 8 7 8 9 7 8 9
2001/2002 6 7 8 9 6 7 9 6 8 9 6 8 9 6 8 9
2002/2003 6 7 9 11 7 8 9 7 8 9 7 8 9 8 9 10
2003/2004 4 5 5 7 5 6 8 6 8 8 6 8 8 7 8 9

NPcalendario: 16 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22

NPcalendério = nimero maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.2 Anexo 2 - Numero de pulverizacdes necessdrias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Jundiai, Morungaba, Itatiba e Atibaia, no periodo de 1954
a 2004, para diferentes épocas provaveis de colheita, com poda em 15/julho.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia
Epoca provavel de colheita
Ano 512 21712 5/1 512 21712 5/1 512 21712 511 512 21712 5/1 512 21712 511
1954/1955 5 6 7 3 4 5 5 6 8 5 6 8 5 6 7
1955/1956 5 6 7 4 5 6 5 6 7 5 5 6 6 6 7
1956/1957 6 8 9 4 5 6 6 8 9 5 6 7 5 6 7
1957/1958 7 8 9 8 9 10 8 9 10 7 8 9 9 10 11
1958/1959 5 6 7 5 7 8 5 7 8 6 8 8 6 8 9
1959/1960 7 8 9 7 8 10 8 9 11 7 8 9 7 8 9
1960/1961 7 9 11 6 7 8 6 8 10 7 9 10 5 7 8
1961/1962 5 6 8 5 6 7 6 7 8 4 5 6 5 6 7
1962/1963 10 11 12 9 10 11 8 9 11 8 9 11 9 10 11
1963/1964 7 8 9 5 6 7 5 6 7 5 6 7 4 5 6
1964/1965 9 10 12 8 9 11 8 9 10 8 9 10 7 8 10
1965/1966 6 8 9 6 7 9 6 7 9 5 6 8 6 8 9
1966/1967 6 8 10 8 9 10 7 9 11 5 6 7 6 8 9
1967/1968 7 8 9 6 7 8 6 7 8 7 8 9 7 8 9
1968/1969 5 5 6 5 6 7 5 6 7 5 6 6 4 4 5
1969/1970 8 9 11 6 7 8 8 9 10 7 8 10 7 9 10
1970/1971 7 9 9 7 9 10 8 10 10 6 8 9 7 9 10
1971/1972 8 9 10 7 8 9 8 9 10 9 10 12 10 11 13
1972/1973 7 7 9 9 9 11 9 9 10 8 9 10 8 8 9
1973/1974 8 9 10 7 8 9 7 8 9 8 9 10 7 8 9
1974/1975 5 6 8 6 7 9 6 7 9 6 7 9 5 6 8
1975/1976 6 7 9 6 7 8 5 6 7 5 6 8 6 7 8
1976/1977 10 11 12 9 10 11 9 10 11 9 10 11 9 10 11
1977/1978 8 10 10 7 9 9 8 10 11 7 9 10 8 10 10
1978/1979 8 9 10 5 7 8 5 6 7 3 4 5 5 6 8
1979/1980 10 11 12 10 11 12 9 10 11 8 9 10 10 11 12
1980/1981 7 8 10 6 7 9 6 7 9 6 7 9 8 9 10
1981/1982 7 8 10 6 7 8 7 8 9 7 8 9 7 8 9
1982/1983 8 9 10 7 9 10 7 9 10 7 9 10 8 10 11
1983/1984 9 11 12 7 8 9 8 10 11 8 10 11 8 9 10
1984/1985 8 9 10 9 10 11 9 10 12 8 9 10 8 10 11
1985/1986 7 8 8 5 6 7 4 5 7 6 6 7 5 6 7
1986/1987 9 11 13 6 7 9 7 9 11 7 9 10 7 9 11
1987/1988 7 8 9 7 8 9 8 9 9 7 8 9 7 9 10
1988/1989 5 6 7 5 6 7 5 6 7 4 5 6 6 7 8
1989/1990 6 7 8 7 7 8 8 9 10 8 9 10 7 9 10
1990/1991 6 8 9 6 8 8 8 10 11 6 8 9 8 9 10
1991/1992 6 8 8 6 7 8 6 8 8 5 7 8 4 6 7
1992/1993 9 10 10 8 9 10 10 11 12 10 11 12 9 10 10
1993/1994 10 11 12 8 9 10 9 10 11 8 10 11 8 10 11
1994/1995 5 6 8 4 6 7 5 6 8 4 5 6 4 6 7
1995/1996 6 7 9 5 6 7 4 5 7 5 6 8 6 7 9
1996/1997 8 9 10 7 9 10 8 9 10 8 9 10 7 8 10
1997/1998 9 10 11 6 7 8 9 10 11 7 8 10 8 9 10
1998/1999 7 8 10 8 9 9 9 10 11 10 11 12 9 10 11
1999/2000 4 5 6 4 6 7 7 8 9 4 5 7 4 5 7
2000/2001 7 8 9 7 8 9 7 8 9 6 7 8 8 10 11
2001/2002 8 9 10 7 8 9 8 10 11 7 9 10 8 10 10
2002/2003 7 8 9 7 8 9 7 9 10 6 7 9 5 6 7
2003/2004 7 8 9 5 6 8 6 8 8 4 5 7 5 6 6
NPcalenddrio: 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22

NPcalendério = nimero méaximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.3 Anexo 3 - Numero de pulverizacdes necessarias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Indaiatuba, Itupeva, Valinhos, Vinhedo e Louveira no
periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas provaveis de colheita, com poda em

15/agosto.
Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira
Epoca provavel de colheita
Ano 21/12 5/1 21/1 21/12 51 2111 2112 5/1 21/1 572 21/12 51 21/1 572 21/12 51 2111
1954/1955 6 7 8 4 4 5 5 6 7 8 6 7 8 10 7 8 9
1955/1956 6 7 8 4 5 5 6 7 8 10 5 6 7 8 4 5 6
1956/1957 4 5 7 6 6 8 6 7 9 11 5 6 8 10 5 6 7
1957/1958 7 8 9 8 9 10 7 8 9 11 6 7 8 10 8 9 10
1958/1959 7 8 9 6 7 8 8 9 10 11 6 6 8 8 6 7 9
1959/1960 6 6 8 5 5 7 6 6 8 9 6 6 8 8 6 7 9
1960/1961 7 8 9 8 9 10 6 8 9 9 6 7 8 9 7 8 9
1961/1962 5 6 8 5 6 8 6 7 8 9 5 6 7 8 5 6 8
1962/1963 8 9 10 6 7 8 8 10 11 13 8 9 10 11 8 10 11
1963/1964 5 5 6 6 7 8 6 7 8 10 5 6 6 7 6 7 7
1964/1965 7 9 10 6 8 9 7 9 10 11 7 9 10 11 8 10 11
1965/1966 5 6 7 6 8 9 8 10 10 11 7 8 10 11 7 9 10
1966/1967 7 8 9 7 8 10 7 8 10 11 8 9 11 12 8 9 10
1967/1968 8 8 9 7 8 9 7 8 9 10 7 7 9 9 7 8 9
1968/1969 5 6 7 4 4 6 4 5 6 7 4 5 5 6 5 6 8
1969/1970 9 10 12 5 7 9 8 10 12 12 5 7 8 9 7 9 11
1970/1971 8 9 10 9 10 11 9 9 11 11 8 9 10 10 9 10 11
1971/1972 7 9 10 6 8 9 9 11 2 14 8 9 10 12 7 8 10
1972/1973 7 8 9 8 10 11 7 8 10 11 7 9 10 10 7 8 10
1973/1974 8 9 11 8 9 11 7 8 10 11 7 8 9 10 7 8 10
1974/1975 6 8 9 6 8 9 6 8 9 10 6 7 8 9 6 8 9
1975/1976 7 8 9 6 7 9 7 8 10 11 6 8 9 10 6 7 9
1976/1977 7 8 10 8 10 11 8 10 11 12 8 10 11 12 8 10 11
1977/1978 7 7 8 8 8 9 9 10 11 11 9 9 10 11 9 9 10
1978/1979 8 10 10 7 8 8 8 10 11 12 6 7 8 9 8 9 9
1979/1980 9 10 12 10 11 13 9 10 2 12 9 10 12 13 9 10 12
1980/1981 6 7 9 6 7 9 7 8 10 11 6 8 10 10 6 8 9
1981/1982 7 8 9 7 8 9 8 9 10 12 8 10 12 13 7 8 9
1982/1983 8 9 11 7 8 10 7 8 10 11 7 8 10 12 8 9 11
1983/1984 9 100 11 7 9 9 10 12 13 14 10 11 12 13 9 11 1
1984/1985 7 7 8 8 9 11 8 9 11 11 8 9 11 11 8 9 11
1985/1986 5 6 7 6 7 8 6 7 8 10 6 7 8 10 6 7 8
1986/1987 6 8 9 7 9 10 7 9 10 11 7 9 10 12 6 8 9
1987/1988 9 9 10 8 9 10 8 9 10 11 9 10 11 12 8 9 10
1988/1989 6 7 8 5 6 7 5 7 8 9 6 7 8 10 6 8 9
1989/1990 7 8 10 6 7 8 7 8 10 10 6 7 9 9 7 8 10
1990/1991 5 6 7 6 7 8 7 8 9 10 6 7 8 10 7 8 9
1991/1992 7 8 9 7 7 8 8 9 10 12 7 8 9 11 6 7 8
1992/1993 8 8 9 8 9 10 9 9 11 12 8 8 10 10 8 9 10
1993/1994 10 11 12 8 9 10 9 10 2 13 10 11 13 14 9 10 11
1994/1995 5 7 8 5 7 8 5 7 8 10 6 7 8 10 7 8 9
1995/1996 6 8 9 6 8 9 5 7 8 8 6 8 9 10 7 9 9
1996/1997 6 8 10 5 7 9 7 8 10 11 6 8 10 11 7 8 10
1997/1998 7 8 10 6 7 9 8 9 11 11 8 9 11 12 8 9 11
1998/1999 7 9 10 8 9 11 10 11 13 14 9 10 12 13 8 9 11
1999/2000 5 6 7 5 6 7 6 8 9 10 6 7 9 10 6 8 9
2000/2001 7 8 9 8 9 11 7 9 10 11 8 10 11 12 8 9 10
2001/2002 7 8 10 6 8 10 8 9 11 12 7 8 10 11 8 9 10
2002/2003 8 10 11 7 8 9 7 8 9 11 7 8 9 11 8 9 10
2003/2004 5 7 8 6 8 9 7 7 9 11 7 7 9 11 7 8 9
NPcalenddrio: 16 18 20 16 18 20 16 18 20 22 16 18 20 22 16 18 20

NPcalendério = nimero maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.4 Anexo 4 - Numero de pulverizacdes necessarias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Jarinu, Jundiai, Morungaba, Itatiba e Atibaia no periodo
de 1954 a 2004, para diferentes €pocas provdveis de colheita, com poda em 15/agosto.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia
Epoca provavel de colheita

Ano 51 211 21712 51 2171 572 51 2171 512 5/1 211 512 51 2171 512
1954/1955 7 8 5 6 7 7 9 10 11 8 9 10 8 9 9
1955/1956 7 7 5 6 7 8 7 8 9 6 7 8 9 10 10
1956/1957 9 10 4 5 6 8 8 10 12 6 8 9 7 8 9
1957/1958 8 9 8 9 10 11 9 10 12 8 8 9 10 11 12
1958/1959 7 8 7 8 10 10 8 9 10 7 9 10 9 11 12
1959/1960 8 10 7 9 11 12 9 11 12 9 11 12 8 10 11
1960/1961 10 11 6 7 8 8 9 10 12 9 10 11 8 9 10
1961/1962 8 9 6 7 9 9 8 9 10 6 7 8 7 9 10
1962/1963 10 11 8 9 10 11 8 10 13 10 11 12 9 10 12
1963/1964 8 9 6 7 8 8 7 8 10 7 8 9 6 7 8
1964/1965 9 10 8 10 11 12 9 10 11 8 10 11 10 11 12
1965/1966 8 9 7 9 10 11 8 9 10 7 7 8 9 11 12
1966/1967 9 10 8 10 11 12 10 12 13 8 10 11 9 11 12
1967/1968 9 11 7 8 9 10 8 9 10 8 9 10 9 11 12
1968/1969 5 6 5 6 8 9 6 7 8 5 7 8 4 5 6
1969/1970 9 10 7 9 10 11 9 11 12 9 11 11 10 11 12
1970/1971 9 10 9 10 11 11 10 12 12 9 10 10 10 11 12
1971/1972 11 12 7 8 10 11 9 11 12 11 12 13 12 13 14
1972/1973 8 8 7 9 11 11 10 11 13 10 11 12 9 10 11
1973/1974 9 11 7 8 9 10 8 10 11 9 11 12 8 10 11
1974/1975 8 9 7 9 10 12 9 10 11 9 10 11 8 9 10
1975/1976 9 9 7 8 10 11 7 9 10 8 9 10 8 10 11
1976/1977 11 12 8 10 11 12 10 11 12 11 12 13 10 11 12
1977/1978 10 11 9 9 11 11 11 12 12 9 10 10 9 10 10
1978/1979 9 9 7 8 8 9 7 7 8 6 7 7 8 9 9
1979/1980 10 12 9 10 12 12 10 12 12 10 12 12 10 12 12
1980/1981 8 9 6 8 9 10 9 11 11 8 9 10 9 11 11
1981/1982 10 11 7 8 9 10 8 9 11 8 10 11 9 10 11
1982/1983 8 10 8 9 11 13 10 11 13 8 10 11 10 12 13
1983/1984 11 12 7 8 10 11 11 11 12 11 12 13 10 11 12
1984/1985 10 11 8 9 11 11 10 11 12 8 10 11 10 11 11
1985/1986 7 8 6 7 8 10 7 7 9 7 8 10 6 7 9
1986/1987 10 11 6 8 9 11 9 10 12 8 9 11 9 11 12
1987/1988 9 10 7 8 9 10 8 10 11 9 10 12 9 11 12
1988/1989 7 8 6 7 8 9 7 9 10 6 7 8 8 10 10
1989/1990 7 8 6 7 9 10 8 9 10 9 10 11 9 11 11
1990/1991 7 8 6 6 7 9 10 11 12 8 9 11 8 9 11
1991/1992 8 9 6 7 8 10 8 9 11 8 8 9 6 7 8
1992/1993 10 11 8 9 10 12 11 12 13 11 12 13 10 11 12
1993/1994 11 13 9 10 12 13 11 13 14 11 13 14 10 12 13
1994/1995 8 9 6 7 8 10 8 9 11 6 7 9 7 9 10
1995/1996 9 10 6 7 9 10 7 8 8 8 9 10 8 9 10
1996/1997 9 10 8 9 11 12 9 10 12 9 11 12 9 10 12
1997/1998 10 12 7 8 10 11 10 12 13 10 11 12 9 11 12
1998/1999 9 10 8 8 10 11 10 12 13 11 13 14 11 12 13
1999/2000 6 6 6 7 8 9 8 8 9 7 8 9 7 8 9
2000/2001 9 10 8 9 10 11 10 11 12 9 10 12 10 11 12
2001/2002 8 10 8 9 10 11 9 11 12 8 10 11 9 11 12
2002/2003 8 9 7 8 9 10 9 10 12 8 10 11 7 8 9
2003/2004 9 10 5 7 8 9 7 9 11 6 7 8 5 7 8
NPcalenddrio: 18 20 16 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22

NPcalendério = nimero méaximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.5 Anexo 5 - Numero de pulverizacdes necessarias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Indaiatuba, Itupeva, Valinhos, Vinhedo e Louveira no
periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas provaveis de colheita, com poda em
15/setembro.

Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira

Epoca provavel de colheita

Ano 15/1 1/2 1511 172 1511 172 1572 1511 172 1572 1511 172
1954/1955 8 9 5 5 7 8 8 7 8 9 8 9
1955/1956 6 7 4 5 7 8 10 5 6 8 4 5
1956/1957 5 7 6 8 7 9 11 6 8 9 6 7
1957/1958 7 8 7 9 7 8 9 7 8 9 6 8
1958/1959 8 9 7 8 8 9 9 6 7 8 7 8
1959/1960 7 8 6 7 7 8 9 6 7 8 8 9
1960/1961 9 9 10 10 9 9 11 7 7 9 9 9
1961/1962 7 8 7 9 6 8 9 6 7 8 7 8
1962/1963 8 9 7 9 10 11 12 9 10 11 10 11
1963/1964 6 7 7 8 8 9 11 6 7 8 7 8
1964/1965 10 11 10 11 9 11 13 9 11 12 9 11
1965/1966 7 8 9 10 10 11 12 9 11 12 10 11
1966/1967 8 9 8 10 8 10 10 8 10 11 7 9
1967/1968 7 8 8 9 8 9 9 7 8 8 8 9
1968/1969 6 7 5 7 5 7 5 6 6 5 7
1969/1970 10 10 8 9 10 11 12 8 8 9 9 10
1970/1971 8 8 9 9 9 9 10 8 8 9 9 9
1971/1972 10 12 7 9 10 11 13 9 10 11 8 10
1972/1973 7 8 9 10 8 10 12 9 9 10 9 10
1973/1974 8 10 8 10 8 10 11 7 8 8 8 10
1974/1975 8 9 9 9 9 9 10 8 8 10 9 9
1975/1976 9 10 8 10 9 11 12 8 10 11 8 10
1976/1977 7 9 9 10 10 11 12 9 11 12 8 10
1977/1978 5 7 7 8 8 8 9 7 8 9 7 8
1978/1979 8 9 7 8 10 11 12 6 8 9 8 10
1979/1980 9 10 9 10 9 10 11 9 11 11 9 10
1980/1981 8 8 8 9 8 9 10 8 9 10 8 9
1981/1982 9 10 9 10 9 10 11 10 11 13 7 10
1982/1983 10 12 9 11 9 11 12 10 11 13 10 12
1983/1984 9 10 7 9 11 12 13 10 11 12 9 11
1984/1985 7 8 8 9 9 10 11 8 9 10 8 9
1985/1986 6 6 6 7 6 7 8 7 8 10 6 7
1986/1987 8 10 9 11 9 11 12 9 11 12 8 10
1987/1988 8 9 8 9 8 9 10 10 11 12 9 10
1988/1989 7 8 7 8 7 9 10 8 9 11 8 9
1989/1990 8 9 6 7 7 8 9 6 7 8 7 8
1990/1991 5 6 6 7 6 7 8 5 7 9 7 8
1991/1992 8 10 8 9 9 11 12 8 10 11 7 9
1992/1993 8 9 9 10 8 10 11 9 9 10 8 10
1993/1994 10 11 8 9 9 11 12 10 12 13 9 10
1994/1995 8 9 8 10 8 9 11 8 9 11 9 10
1995/1996 8 9 8 10 7 9 8 10 11 8 10
1996/1997 8 10 7 9 8 10 11 8 10 11 8 10
1997/1998 9 10 7 9 9 10 12 9 11 12 9 10
1998/1999 8 9 9 10 11 12 13 10 11 12 10 11
1999/2000 6 7 6 7 7 9 11 7 9 11 8 9
2000/2001 7 8 9 10 8 9 10 9 10 11 8 9
2001/2002 7 9 8 9 8 10 11 8 10 11 8 9
2002/2003 9 11 8 10 7 9 10 7 9 10 8 10
2003/2004 7 8 7 8 8 9 10 8 9 10 8 9

NPcalendario: 15 17 15 17 15 17 19 15 17 19 15 17

NPcalendério = nimero maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.6 Anexo 6 - Numero de pulverizacdes necessdrias (NPcpuva) devido a ocorréncia de
chuvas para os municipios de Jarinu, Jundiai, Morungaba, Itatiba e Atibaia no periodo
de 1954 a 2004, para diferentes épocas provaveis de colheita, com poda em
15/setembro.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia

Epoca provavel de colheita

Ano 15/1 12 1572 151 12 1572 173 151 12 152 1/3 151 12 152 1/3 151 12 152 1/3
1954/1955 8 9 10 7 7 8 9 8 9 9 10 9 10 10 11 9 9 9 11
1955/1956 6 7 8 5 6 8 9 7 8 9 10 6 7 8 9 6 7 8 10
1956/1957 9 10 12 6 7 9 10 9 10 12 13 6 7 9 10 7 8 9 10
1957/1958 7 8 9 8 9 100 11 8 100 10 11 6 7 8 9 9 10 11 13
1958/1959 7 8 10 8 9 100 11 8 10 11 12 7 9 11 11 8 9 11 11
1959/1960 8 9 11 100 11 12 14 9 12 12 13 9 10 12 13 9 10 12 14
1960/1961 9 10 12 100 11 12 13 9 11 12 13 9 11 12 13 8 9 11 13
1961/1962 7 9 10 8 9 100 11 8 9 9 10 7 7 8 9 8 10 11 12
1962/1963 10 11 13 9 10 11 12 0 12 12 13 9 11 13 14 8 10 11 12
1963/1964 9 10 12 7 8 9 11 8 10 11 12 7 9 10 12 7 8 9 11
1964/1965 10 11 12 9 11 12 13 100 11 12 13 9 11 12 14 100 11 12 13
1965/1966 9 10 10 100 11 12 13 9 11 11 12 7 8 9 10 00 12 12 14
1966/1967 9 10 11 9 10 11 12 10 12 13 14 8 10 11 12 9 100 12 12
1967/1968 8 10 10 8 9 9 10 8 10 11 12 8 9 100 11 9 11 12 13
1968/1969 5 6 6 6 8 9 9 6 8 8 9 5 7 9 4 5 6 7
1969/1970 9 11 12 8 10 11 12 9 11 12 13 9 10 12 13 9 100 12 13
1970/1971 8 9 10 9 9 100 11 100 11 11 12 8 8 9 10 9 10 11 12
1971/1972 100 12 13 8 10 11 12 9 12 12 14 9 11 12 13 100 12 13 14
1972/1973 7 8 10 9 10 12 12 9 2 12 12 9 11 12 12 9 10 11 12
1973/1974 8 10 10 8 9 9 10 8 10 11 12 8 100 10 11 7 9 9 9
1974/1975 9 9 10 9 10 12 13 9 11 11 12 9 9 10 12 9 9 11 13
1975/1976 9 10 11 9 10 11 12 8 12 11 13 8 10 11 12 8 10 11 14
1976/1977 9 11 12 8 10 100 11 8 100 10 11 9 11 11 13 9 11 12 12
1977/1978 8 9 10 7 8 9 9 8 10 11 11 7 8 9 10 8 8 10 12
1978/1979 7 8 9 8 9 10 10 7 7 9 9 5 6 7 7 7 8 9 10
1979/1980 9 11 12 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 100 11 9 10 11 13
1980/1981 8 9 10 8 9 10 10 8 100 10 11 8 9 100 11 8 9 10 10
1981/1982 10 11 12 9 10 11 13 9 11 11 12 9 11 11 12 9 10 11 12
1982/1983 9 11 12 9 11 12 13 11 13 13 14 9 11 12 13 00 12 13 15
1983/1984 10 11 11 8 10 11 11 9 100 10 11 100 11 11 12 8 10 10 12
1984/1985 8 10 11 8 9 100 11 0 12 12 14 8 10 11 12 9 10 11 13
1985/1986 7 8 10 6 7 8 9 6 8 9 10 6 7 9 10 6 7 9 10
1986/1987 11 12 13 7 9 11 12 10 12 13 14 8 10 11 13 00 12 13 15
1987/1988 8 9 10 8 9 10 12 7 100 10 12 8 9 11 13 8 10 11 13
1988/1989 7 7 9 7 8 9 10 9 11 11 12 7 8 9 10 9 10 11 13
1989/1990 6 7 7 6 8 9 10 8 100 10 11 8 9 9 10 8 9 10 12
1990/1991 8 9 11 5 6 7 8 9 11 11 12 7 8 100 11 6 7 9 10
1991/1992 9 10 11 7 9 10 10 8 100 10 11 7 8 9 10 7 8 9 11
1992/1993 9 10 12 9 10 12 13 100 11 12 13 0 10 12 13 8 10 11 12
1993/1994 9 11 12 9 11 12 13 10 13 13 14 10 12 13 14 00 12 13 15
1994/1995 9 10 12 8 10 11 12 9 11 12 12 7 100 11 8 100 12 13
1995/1996 8 9 11 7 8 9 10 7 9 9 11 8 9 10 12 8 9 11 13
1996/1997 9 11 12 9 11 12 12 9 11 12 13 9 11 12 13 9 10 12 14
1997/1998 100 12 13 8 10 12 13 10 13 13 15 9 11 13 14 9 11 12 15
1998/1999 9 10 11 8 9 100 11 0 12 12 14 11 12 13 14 100 11 12 14
1999/2000 5 6 8 7 8 9 9 7 9 100 11 6 8 10 10 6 8 10 12
2000/2001 8 9 10 8 9 11 11 9 11 11 12 8 10 11 12 9 11 12 13
2001/2002 8 10 11 8 9 100 11 9 11 12 13 8 9 100 11 100 11 12 13
2002/2003 7 9 10 7 8 8 9 8 10 11 11 8 10 11 12 6 8 9 9
2003/2004 8 9 10 7 8 9 10 8 10 11 12 7 8 100 11 5 7 9 10

NPcalenddrio: 15 17 19 15 17 19 21 15 17 19 21 15 17 19 21 15 17 19 21

NPcalendério = nimero maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario.
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7.7 Anexo 7 - Risco climitico (RC) para os municipios de Indaiatuba, Itupeva,
Valinhos, Vinhedo e Louveira no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas

provéaveis de colheita, com poda em 15/julho.

Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira
Epoca provavel de colheita

Ano 21/11 512 21/12 51 512 21712 511 512 21712 5/1 512  21/12 5/1 512 21/12 511
1954/1955 25 28 30 32 17 20 18 22 25 27 22 25 27 28 35 36
1955/1956 25 28 30 32 22 20 23 28 30 32 28 25 27 22 20 23
1956/1957 25 22 25 27 33 35 32 28 35 36 28 30 32 28 30 32
1957/1958 38 39 40 41 44 45 45 39 40 41 33 35 36 39 40 41
1958/1959 31 28 35 36 22 30 32 33 40 41 22 30 27 22 30 32
1959/1960 25 33 35 32 33 35 32 33 35 32 28 30 27 33 35 36
1960/1961 38 33 40 41 33 40 41 28 30 36 22 30 32 33 40 41
1961/1962 19 22 25 27 22 25 27 22 25 27 28 30 32 22 25 27
1962/1963 44 50 50 50 39 40 41 44 45 50 44 45 45 44 45 50
1963/1964 25 28 25 23 28 30 32 28 30 32 22 25 27 33 30 32
1964/1965 44 44 45 50 44 45 50 44 45 45 44 45 50 44 45 50
1965/1966 19 28 25 27 33 35 41 39 45 45 39 40 41 33 40 45
1966/1967 44 44 45 45 33 35 36 33 40 41 44 50 50 44 50 45
1967/1968 31 33 40 36 33 35 36 33 35 36 33 35 32 39 40 41
1968/1969 19 22 25 27 22 25 23 28 25 27 28 25 27 28 30 32
1969/1970 44 44 45 50 28 30 36 44 45 50 33 30 36 39 40 45
1970/1971 31 33 40 41 39 45 45 39 45 41 33 40 41 39 45 45
1971/1972 38 44 45 50 33 35 41 50 50 55 39 45 45 39 40 41
1972/1973 44 44 40 41 50 45 45 44 40 41 50 45 45 50 45 45
1973/1974 44 39 45 45 44 45 45 39 40 41 39 40 41 39 40 41
1974/1975 19 28 30 36 28 30 36 33 35 41 28 30 32 28 30 36
1975/1976 25 33 35 36 28 30 32 28 35 36 28 30 36 28 30 32
1976/1977 50 50 45 45 56 50 50 50 50 50 56 50 50 56 50 50
1977/1978 38 39 40 36 39 45 41 39 45 45 44 45 41 39 45 41
1978/1979 38 39 40 45 33 35 36 33 40 45 28 30 32 33 40 41
1979/1980 50 56 55 55 56 55 55 56 55 55 56 55 55 56 55 55
1980/1981 25 33 35 36 33 35 36 33 35 36 33 35 41 33 35 41
1981/1982 25 33 35 36 39 40 41 44 45 45 33 35 41 28 35 36
1982/1983 38 39 45 45 33 40 41 44 45 45 44 45 45 39 45 45
1983/1984 44 44 45 45 33 35 41 50 50 55 56 55 55 44 45 50
1984/1985 38 44 45 41 44 45 45 50 50 50 44 45 45 44 45 45
1985/1986 13 22 25 27 28 30 32 28 30 32 28 30 32 28 30 32
1986/1987 31 33 40 45 39 45 50 39 45 50 44 50 55 33 40 41
1987/1988 44 50 50 45 44 45 45 39 40 41 44 45 45 44 45 45
1988/1989 25 28 30 32 22 25 27 22 25 27 28 30 32 28 30 36
1989/1990 38 39 40 41 33 35 36 39 40 41 33 35 36 39 40 41
1990/1991 38 33 35 36 33 40 41 33 40 41 39 40 36 44 45 45
1991/1992 31 28 35 36 33 40 41 33 40 36 28 35 36 22 30 32
1992/1993 44 44 45 41 44 45 45 50 50 45 44 45 41 44 45 41
1993/1994 44 50 50 50 39 40 41 44 45 45 44 50 50 44 45 45
1994/1995 19 22 25 32 22 25 32 22 25 32 22 30 32 28 35 36
1995/1996 25 28 30 36 28 30 36 22 25 32 28 30 36 33 35 41
1996/1997 31 33 35 41 28 30 36 39 40 41 33 35 41 39 40 41
1997/1998 25 33 35 36 33 35 36 44 45 45 44 45 45 44 45 45
1998/1999 38 39 40 41 44 45 45 56 55 55 56 55 55 44 45 45
1999/2000 19 22 25 27 22 25 27 28 30 36 28 30 32 33 30 36
2000/2001 31 33 35 36 39 40 41 33 35 36 39 40 41 39 40 41
2001/2002 38 39 40 41 33 35 41 33 40 41 33 40 41 33 40 41
2002/2003 38 39 45 50 39 40 41 39 40 41 39 40 41 44 45 45
2003/2004 25 28 25 32 28 30 36 33 40 36 33 40 36 39 40 41
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7.8 Anexo 8 — Risco climdtico (RC) para os municipios de Jarinu, Jundiai, Morungaba,
Itatiba e Atibaia no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas provaveis de
colheita, com poda em 15/julho.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia
Epoca provavel de colheita

Ano 512 21712 51 512 21712 5/1 512 21712 511 512 21712 5/1 512 21712 511
1954/1955 28 30 32 17 20 23 28 30 36 28 30 36 28 30 32
1955/1956 28 30 32 22 25 27 28 30 32 28 25 27 33 30 32
1956/1957 33 40 41 22 25 27 33 40 41 28 30 32 28 30 32
1957/1958 39 40 41 44 45 45 44 45 45 39 40 41 50 50 50
1958/1959 28 30 32 28 35 36 28 35 36 33 40 36 33 40 41
1959/1960 39 40 41 39 40 45 44 45 50 39 40 41 39 40 41
1960/1961 39 45 50 33 35 36 33 40 45 39 45 45 28 35 36
1961/1962 28 30 36 28 30 32 33 35 36 22 25 27 28 30 32
1962/1963 56 55 55 50 50 50 44 45 50 44 45 50 50 50 50
1963/1964 39 40 41 28 30 32 28 30 32 28 30 32 22 25 27
1964/1965 50 50 55 44 45 50 44 45 45 44 45 45 39 40 45
1965/1966 33 40 41 33 35 41 33 35 41 28 30 36 33 40 41
1966/1967 33 40 45 44 45 45 39 45 50 28 30 32 33 40 41
1967/1968 39 40 41 33 35 36 33 35 36 39 40 41 39 40 41
1968/1969 28 25 27 28 30 32 28 30 32 28 30 27 22 20 23
1969/1970 44 45 50 33 35 36 44 45 45 39 40 45 39 45 45
1970/1971 39 45 41 39 45 45 44 50 45 33 40 41 39 45 45
1971/1972 44 45 45 39 40 41 44 45 45 50 50 55 56 55 59
1972/1973 39 35 41 50 45 50 50 45 45 44 45 45 44 40 41
1973/1974 44 45 45 39 40 41 39 40 41 44 45 45 39 40 41
1974/1975 28 30 36 33 35 41 33 35 41 33 35 41 28 30 36
1975/1976 33 35 41 33 35 36 28 30 32 28 30 36 33 35 36
1976/1977 56 55 55 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1977/1978 44 50 45 39 45 41 44 50 50 39 45 45 44 50 45
1978/1979 44 45 45 28 35 36 28 30 32 17 20 23 28 30 36
1979/1980 56 55 55 56 55 55 50 50 50 44 45 45 56 55 55
1980/1981 39 40 45 33 35 41 33 35 41 33 35 41 44 45 45
1981/1982 39 40 45 33 35 36 39 40 41 39 40 41 39 40 41
1982/1983 44 45 45 39 45 45 39 45 45 39 45 45 44 50 50
1983/1984 50 55 55 39 40 41 44 50 50 44 50 50 44 45 45
1984/1985 44 45 45 50 50 50 50 50 55 44 45 45 44 50 50
1985/1986 39 40 36 28 30 32 22 25 32 33 30 32 28 30 32
1986/1987 50 55 59 33 35 41 39 45 50 39 45 45 39 45 50
1987/1988 39 40 41 39 40 41 44 45 41 39 40 41 39 45 45
1988/1989 28 30 32 28 30 32 28 30 32 22 25 27 33 35 36
1989/1990 33 35 36 39 35 36 44 45 45 44 45 45 39 45 45
1990/1991 33 40 41 33 40 36 44 50 50 33 40 41 44 45 45
1991/1992 33 40 36 33 35 36 33 40 36 28 35 36 22 30 32
1992/1993 50 50 45 44 45 45 56 55 55 56 55 55 50 50 45
1993/1994 56 55 55 44 45 45 50 50 50 44 50 50 44 50 50
1994/1995 28 30 36 22 30 32 28 30 36 22 25 27 22 30 32
1995/1996 33 35 41 28 30 32 22 25 32 28 30 36 33 35 41
1996/1997 44 45 45 39 45 45 44 45 45 44 45 45 39 40 45
1997/1998 50 50 50 33 35 36 50 50 50 39 40 45 44 45 45
1998/1999 39 40 45 44 45 41 50 50 50 56 55 55 50 50 50
1999/2000 22 25 27 22 30 32 39 40 41 22 25 32 22 25 32
2000/2001 39 40 41 39 40 41 39 40 41 33 35 36 44 50 50
2001/2002 44 45 45 39 40 41 44 50 50 39 45 45 44 50 45
2002/2003 39 40 41 39 40 41 39 45 45 33 35 41 28 30 32
2003/2004 39 40 41 28 30 36 33 40 36 22 25 32 28 30 27
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7.9 Anexo 9 - Risco climitico (RC) para os municipios de Indaiatuba, Itupeva,
Valinhos, Vinhedo e Louveira no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas

provéaveis de colheita, com poda em 15/agosto.

Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira
Epoca provavel de colheita

Ano 21/12 5/1 21/1 21/12 51 211 2112 5/1 21/1 572 21/12 51 2171 572 21/12 51 211
1954/1955 38 39 40 25 22 25 31 33 35 36 38 39 40 45 44 44 45
1955/1956 38 39 40 25 28 25 38 39 40 45 31 33 35 36 25 28 30
1956/1957 25 28 35 38 33 40 38 39 45 50 31 33 40 45 31 33 35
1957/1958 44 44 45 50 50 50 44 4 45 50 38 39 40 45 50 50 50
1958/1959 44 44 45 38 39 40 50 50 50 50 38 33 40 36 38 39 45
1959/1960 38 33 40 31 28 35 38 33 40 41 38 33 40 36 38 39 45
1960/1961 44 44 45 50 50 50 38 4 45 4 38 39 40 41 44 44 45
1961/1962 31 33 40 31 33 40 38 39 40 41 31 33 35 36 31 33 40
1962/1963 50 50 50 38 39 40 50 56 55 59 50 50 50 50 50 56 55
1963/1964 31 28 30 38 39 40 38 39 40 45 31 33 30 32 38 39 35
1964/1965 44 50 50 38 44 45 44 50 50 50 44 50 50 50 50 56 55
1965/1966 31 33 35 38 44 45 50 56 50 50 44 44 50 50 44 50 50
1966/1967 44 44 45 44 44 50 44 4 50 50 50 50 55 55 50 50 50
1967/1968 50 44 45 44 44 45 44 4 45 45 44 39 45 41 44 44 45
1968/1969 31 33 35 25 22 30 25 28 30 32 25 28 25 27 31 33 40
1969/1970 56 56 60 31 39 45 50 56 60 55 31 39 40 41 44 50 55
1970/1971 50 50 50 56 56 55 56 50 55 50 50 50 50 45 56 56 55
1971/1972 44 50 50 38 44 45 56 61 60 64 50 50 50 55 44 44 50
1972/1973 44 44 45 50 56 55 44 4 50 50 44 50 50 45 44 44 50
1973/1974 50 50 55 50 50 55 44 4 50 50 44 44 45 45 44 44 50
1974/1975 38 44 45 38 44 45 38 4 45 45 38 39 40 41 38 44 45
1975/1976 44 44 45 38 39 45 44 4 50 50 38 44 45 45 38 39 45
1976/1977 44 44 50 50 56 55 50 56 55 55 50 56 55 55 50 56 55
1977/1978 44 39 40 50 44 45 56 56 55 50 56 50 50 50 56 50 50
1978/1979 50 56 50 44 44 40 50 56 55 55 38 39 40 41 50 50 45
1979/1980 56 56 60 63 61 65 56 56 60 55 56 56 60 59 56 56 60
1980/1981 38 39 45 38 39 45 44 4 50 50 38 4 50 45 38 44 45
1981/1982 44 44 45 44 44 45 50 50 50 55 50 56 60 59 44 44 45
1982/1983 50 50 55 44 44 50 44 4 50 50 44 44 50 55 50 50 55
1983/1984 56 56 55 44 50 45 63 67 65 64 63 61 60 59 56 61 55
1984/1985 44 39 40 50 50 55 50 50 55 50 50 50 55 50 50 50 55
1985/1986 31 33 35 38 39 40 38 39 40 45 38 39 40 45 38 39 40
1986/1987 38 44 45 44 50 50 44 50 50 50 44 50 50 55 38 44 45
1987/1988 56 50 50 50 50 50 50 50 50 50 56 56 55 55 50 50 50
1988/1989 38 39 40 31 33 35 31 39 40 41 38 39 40 45 38 44 45
1989/1990 44 44 50 38 39 40 44 4 50 45 38 39 45 41 44 44 50
1990/1991 31 33 35 38 39 40 44 4 45 45 38 39 40 45 44 44 45
1991/1992 44 44 45 44 39 40 50 50 50 55 44 44 45 50 38 39 40
1992/1993 50 44 45 50 50 50 56 50 55 55 50 4 50 45 50 50 50
1993/1994 63 61 60 50 50 50 56 56 60 59 63 61 65 64 56 56 55
1994/1995 31 39 40 31 39 40 31 39 40 45 38 39 40 45 44 44 45
1995/1996 38 44 45 38 44 45 31 39 40 36 38 44 45 45 44 50 45
1996/1997 38 44 50 31 39 45 44 4 50 50 38 44 50 50 44 44 50
1997/1998 44 44 50 38 39 45 50 50 55 50 50 50 55 55 50 50 55
1998/1999 44 50 50 50 50 55 63 61 65 64 56 56 60 59 50 50 55
1999/2000 31 33 35 31 33 35 38 4 45 45 38 39 45 45 38 44 45
2000/2001 44 44 45 50 50 55 44 50 50 50 50 56 55 55 50 50 50
2001/2002 44 44 50 38 44 50 50 50 55 55 44 44 50 50 50 50 50
2002/2003 50 56 55 44 44 45 44 44 45 50 44 44 45 50 50 50 50
2003/2004 31 39 40 38 44 45 44 39 45 50 44 39 45 50 44 44 45
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7.10 Anexo 10 - Risco climdtico (RC) para os municipios de Jarinu, Jundiai,
Morungaba, Itatiba e Atibaia no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas
provéaveis de colheita, com poda em 15/agosto.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia
Epoca provavel de colheita

Ano 51 211 21712 51 2171 572 51 2171 512 5/1 211 512 51 2171 512
1954/1955 39 40 31 33 35 32 50 50 50 44 45 45 44 45 41
1955/1956 39 35 31 33 35 36 39 40 41 33 35 36 50 50 45
1956/1957 50 50 25 28 30 36 44 50 55 33 40 41 39 40 41
1957/1958 44 45 50 50 50 50 50 50 55 44 40 41 56 55 55
1958/1959 39 40 44 44 50 45 44 45 45 39 45 45 50 55 55
1959/1960 44 50 44 50 55 55 50 55 55 50 55 55 44 50 50
1960/1961 56 55 38 39 40 36 50 50 55 50 50 50 44 45 45
1961/1962 44 45 38 39 45 41 44 45 45 33 35 36 39 45 45
1962/1963 56 55 50 50 50 50 44 50 59 56 55 55 50 50 55
1963/1964 44 45 38 39 40 36 39 40 45 39 40 41 33 35 36
1964/1965 50 50 50 56 55 55 50 50 50 44 50 50 56 55 55
1965/1966 44 45 44 50 50 50 44 45 45 39 35 36 50 55 55
1966/1967 50 50 50 56 55 55 56 60 59 44 50 50 50 55 55
1967/1968 50 55 44 44 45 45 44 45 45 44 45 45 50 55 55
1968/1969 28 30 31 33 40 41 33 35 36 28 35 36 22 25 27
1969/1970 50 50 44 50 50 50 50 55 55 50 55 50 56 55 55
1970/1971 50 50 56 56 55 50 56 60 55 50 50 45 56 55 55
1971/1972 61 60 44 44 50 50 50 55 55 61 60 59 67 65 64
1972/1973 44 40 44 50 55 50 56 55 59 56 55 55 50 50 50
1973/1974 50 55 44 44 45 45 44 50 50 50 55 55 44 50 50
1974/1975 44 45 44 50 50 55 50 50 50 50 50 50 44 45 45
1975/1976 50 45 44 44 50 50 39 45 45 44 45 45 44 50 50
1976/1977 61 60 50 56 55 55 56 55 55 61 60 59 56 55 55
1977/1978 56 55 56 50 55 50 61 60 55 50 50 45 50 50 45
1978/1979 50 45 44 44 40 41 39 35 36 33 35 32 44 45 41
1979/1980 56 60 56 56 60 55 56 60 55 56 60 55 56 60 55
1980/1981 44 45 38 44 45 45 50 55 50 44 45 45 50 55 50
1981/1982 56 55 44 44 45 45 44 45 50 44 50 50 50 50 50
1982/1983 44 50 50 50 55 59 56 55 59 44 50 50 56 60 59
1983/1984 61 60 44 44 50 50 61 55 55 61 60 59 56 55 55
1984/1985 56 55 50 50 55 50 56 55 55 44 50 50 56 55 50
1985/1986 39 40 38 39 40 45 39 35 41 39 40 45 33 35 41
1986/1987 56 55 38 44 45 50 50 50 55 44 45 50 50 55 55
1987/1988 50 50 44 44 45 45 44 50 50 50 50 55 50 55 55
1988/1989 39 40 38 39 40 41 39 45 45 33 35 36 44 50 45
1989/1990 39 40 38 39 45 45 44 45 45 50 50 50 50 55 50
1990/1991 39 40 38 33 35 41 56 55 55 44 45 50 44 45 50
1991/1992 44 45 38 39 40 45 44 45 50 44 40 41 33 35 36
1992/1993 56 55 50 50 50 55 61 60 59 61 60 59 56 55 55
1993/1994 61 65 56 56 60 59 61 65 64 61 65 64 56 60 59
1994/1995 44 45 38 39 40 45 44 45 50 33 35 41 39 45 45
1995/1996 50 50 38 39 45 45 39 40 36 44 45 45 44 45 45
1996/1997 50 50 50 50 55 55 50 50 55 50 55 55 50 50 55
1997/1998 56 60 44 44 50 50 56 60 59 56 55 55 50 55 55
1998/1999 50 50 50 44 50 50 56 60 59 61 65 64 61 60 59
1999/2000 33 30 38 39 40 41 44 40 41 39 40 41 39 40 41
2000/2001 50 50 50 50 50 50 56 55 55 50 50 55 56 55 55
2001/2002 44 50 50 50 50 50 50 55 55 44 50 50 50 55 55
2002/2003 44 45 44 44 45 45 50 50 55 44 50 50 39 40 41
2003/2004 50 50 31 39 40 41 39 45 50 33 35 36 28 35 36
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7.11 Anexo 11 - Risco climético (RC) para os municipios de Indaiatuba, Itupeva,
Valinhos, Vinhedo e Louveira no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas
provéveis de colheita, com poda em 15/setembro.

Indaiatuba Itupeva Valinhos Vinhedo Louveira
Epoca provavel de colheita

Ano 15/1 1/2 15/1 1/2 15/1 12 15/2 15/1 12 15/2 15/1 12
1954/1955 53 53 33 29 47 47 42 47 47 47 53 53
1955/1956 40 41 27 29 47 47 53 33 35 42 27 29
1956/1957 33 41 40 47 47 53 58 40 47 47 40 41
1957/1958 47 47 47 53 47 47 47 47 47 47 40 47
1958/1959 53 53 47 47 53 53 47 40 41 42 47 47
1959/1960 47 47 40 41 47 47 47 40 41 42 53 53
1960/1961 60 53 67 59 60 53 58 47 41 47 60 53
1961/1962 47 47 47 53 40 47 47 40 41 42 47 47
1962/1963 53 53 47 53 67 65 63 60 59 58 67 65
1963/1964 40 41 47 47 53 53 58 40 41 42 47 47
1964/1965 67 65 67 65 60 65 68 60 65 63 60 65
1965/1966 47 47 60 59 67 65 63 60 65 63 67 65
1966/1967 53 53 53 59 53 59 53 53 59 58 47 53
1967/1968 47 47 53 53 53 53 47 47 47 42 53 53
1968/1969 40 41 33 41 33 35 37 33 35 32 33 41
1969/1970 67 59 53 53 67 65 63 53 47 47 60 59
1970/1971 53 47 60 53 60 53 53 53 47 47 60 53
1971/1972 67 71 47 53 67 65 68 60 59 58 53 59
1972/1973 47 47 60 59 53 59 63 60 53 53 60 59
1973/1974 53 59 53 59 53 59 58 47 47 42 53 59
1974/1975 53 53 60 53 60 53 53 53 47 53 60 53
1975/1976 60 59 53 59 60 65 63 53 59 58 53 59
1976/1977 47 53 60 59 67 65 63 60 65 63 53 59
1977/1978 33 41 47 47 53 47 47 47 47 47 47 47
1978/1979 53 53 47 47 67 65 63 40 47 47 53 59
1979/1980 60 59 60 59 60 59 58 60 65 58 60 59
1980/1981 53 47 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
1981/1982 60 59 60 59 60 59 58 67 65 68 47 59
1982/1983 67 71 60 65 60 65 63 67 65 68 67 71
1983/1984 60 59 47 53 73 71 68 67 65 63 60 65
1984/1985 47 47 53 53 60 59 58 53 53 53 53 53
1985/1986 40 35 40 41 40 41 42 47 47 53 40 41
1986/1987 53 59 60 65 60 65 63 60 65 63 53 59
1987/1988 53 53 53 53 53 53 53 67 65 63 60 59
1988/1989 47 47 47 47 47 53 53 53 53 58 53 53
1989/1990 53 53 40 41 47 47 47 40 41 42 47 47
1990/1991 33 35 40 41 40 41 42 33 41 47 47 47
1991/1992 53 59 53 53 60 65 63 53 59 58 47 53
1992/1993 53 53 60 59 53 59 58 60 53 53 53 59
1993/1994 67 65 53 53 60 65 63 67 71 68 60 59
1994/1995 53 53 53 59 53 53 58 53 53 58 60 59
1995/1996 53 53 53 59 47 47 47 53 59 58 53 59
1996/1997 53 59 47 53 53 59 58 53 59 58 53 59
1997/1998 60 59 47 53 60 59 63 60 65 63 60 59
1998/1999 53 53 60 59 73 71 68 67 65 63 67 65
1999/2000 40 41 40 41 47 53 58 47 53 58 53 53
2000/2001 47 47 60 59 53 53 53 60 59 58 53 53
2001/2002 47 53 53 53 53 59 58 53 59 58 53 53
2002/2003 60 65 53 59 47 53 53 47 53 53 53 59
2003/2004 47 47 47 47 53 53 53 53 53 53 53 53
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7.12 Anexo 12 - Risco climdtico (RC) para os municipios de Jarinu, Jundiai,
Morungaba, Itatiba e Atibaia no periodo de 1954 a 2004, para diferentes épocas
provéaveis de colheita, com poda em 15/setembro.

Jarinu Jundiai Morungaba Itatiba Atibaia

Epoca provavel de colheita

Ano 151 172 152 151 12 152 173 151 12 152 13 151 12 152 173 151 12 152 173

1954/1955 53 53 53 47 41 42 43 53 53 47 48 60 59 53 52 60 53 47 52
1955/1956 40 41 42 33 35 42 43 47 47 47 48 40 41 42 43 40 41 42 48
1956/1957 60 59 63 40 41 47 48 60 59 63 62 40 41 47 48 47 47 47 48
1957/1958 47 47 47 53 53 53 52 53 59 53 52 40 41 42 43 60 59 58 62
1958/1959 47 47 53 53 53 53 52 53 59 58 57 47 53 58 52 53 53 58 52
1959/1960 53 53 58 67 65 63 67 60 71 63 62 60 59 63 62 60 59 63 67
1960/1961 60 59 63 67 65 63 62 60 65 63 62 60 65 63 62 53 53 58 62
1961/1962 47 53 53 53 53 53 52 53 53 47 48 47 41 42 43 53 59 58 57
1962/1963 67 65 68 60 59 58 57 67 71 63 62 60 65 68 67 53 59 58 57
1963/1964 60 59 63 47 471 47 52 53 59 58 57 47 53 53 57 47 47 47 52
1964/1965 67 65 63 60 65 63 62 67 65 63 62 60 65 63 67 67 65 63 62
1965/1966 60 59 53 67 65 63 62 60 65 58 57 47 47 47 48 67 71 63 67
1966/1967 60 59 58 60 59 58 57 67 71 68 67 53 59 58 57 60 59 63 57
1967/1968 53 59 53 53 53 47 48 53 59 58 57 53 53 53 52 60 65 63 62
1968/1969 33 35 32 40 47 471 43 40 47 42 43 33 35 37 43 27 29 32 33
1969/1970 60 65 63 53 59 58 57 60 65 63 62 60 59 63 62 60 59 63 62
1970/1971 53 53 53 60 53 53 52 67 65 58 57 53 47 47 48 60 59 58 57
1971/1972 67 71 68 53 59 58 57 60 71 63 67 60 65 63 62 67 71 68 67
1972/1973 47 47 53 60 59 63 57 60 71 63 57 60 65 63 57 60 59 58 57
1973/1974 53 59 53 53 53 47 48 53 59 58 57 53 59 53 52 47 53 47 43
1974/1975 60 53 53 60 59 63 62 60 65 58 57 60 53 53 57 60 53 58 62
1975/1976 60 59 58 60 59 58 57 53 71 58 62 53 59 58 57 53 59 58 67
1976/1977 60 65 63 53 59 53 52 53 59 53 52 60 65 58 62 60 65 63 57
1977/1978 53 53 53 47 47 471 43 53 59 58 52 47 47 47 48 53 47 53 57
1978/1979 47 47 47 53 53 53 48 47 41 47 43 33 35 37 33 47 47 47 48
1979/1980 60 65 63 60 59 58 57 60 59 58 57 53 53 53 52 60 59 58 62
1980/1981 53 53 53 53 53 53 48 53 59 53 52 53 53 53 52 53 53 53 48
1981/1982 67 65 63 60 59 58 62 60 65 58 57 60 65 58 57 60 59 58 57
1982/1983 60 65 63 60 65 63 62 73 76 68 67 60 65 63 62 67 71 68 71
1983/1984 67 65 58 53 59 58 52 60 59 53 52 67 65 58 57 53 59 53 57
1984/1985 53 59 58 53 53 53 52 67 71 63 67 53 59 58 57 60 59 58 62
1985/1986 47 47 53 40 41 42 43 40 47 47 48 40 41 47 48 40 41 47 48
1986/1987 73 71 68 47 53 58 57 67 71 68 67 53 59 58 62 67 71 68 71
1987/1988 53 53 53 53 53 53 57 47 59 53 57 53 53 58 62 53 59 58 62
1988/1989 47 41 47 47 47 47 48 60 65 58 57 47 47 47 48 60 59 58 62
1989/1990 40 41 37 40 47 47 48 53 59 53 52 53 53 47 48 53 53 53 57
1990/1991 53 53 58 33 35 37 38 60 65 58 57 47 47 53 52 40 41 47 48
1991/1992 60 59 58 47 53 53 48 53 59 53 52 47 47 47 48 47 47 47 52
1992/1993 60 59 63 60 59 63 62 67 65 63 62 67 59 63 62 53 59 58 57
1993/1994 60 65 63 60 65 63 62 67 76 68 67 67 71 68 67 67 71 68 71
1994/1995 60 59 63 53 59 58 57 60 65 63 57 47 47 53 52 53 59 63 62
1995/1996 53 53 58 47 47 47 48 47 53 47 52 53 53 53 57 53 53 58 62
1996/1997 60 65 63 60 65 63 57 60 65 63 62 60 65 63 62 60 59 63 67
1997/1998 67 71 68 53 59 63 62 67 76 68 71 60 65 68 67 60 65 63 71
1998/1999 60 59 58 53 53 53 52 67 71 63 67 73 71 68 67 67 65 63 67
1999/2000 33 35 42 47 47 41 43 47 53 53 52 40 47 53 48 40 47 53 57
2000/2001 53 53 53 53 53 58 52 60 65 58 57 53 59 58 57 60 65 63 62
20012002 53 59 58 53 53 53 52 60 65 63 62 53 53 53 52 67 65 63 62
2002/2003 47 53 53 47 47 42 43 53 59 58 52 53 59 58 57 40 47 47 43
2003/2004 53 53 53 47 41 41 48 53 59 58 57 47 47 53 52 33 41 47 48
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

