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DESTAQUES

e Identificacao de tendéncias recentes de temperatura e precipitacao no Vale
do Ribeira (2000-2020).

e Aumento de temperaturas maximas e noites tropicais associado a reducao
da precipitacao.

e Crescimento do nimero de dias secos consecutivos com potenciais
impactos territoriais.

e Avaliacao da aptidao agroclimatica de cultivos estratégicos em Guapiruvu
(SP).

e Sistemas agroflorestais como estratégia territorial de adaptacao as
mudancas climaticas.

Resumo: As mudancas climaticas aumentaram a demanda por estratégias de adaptacao
e mitigacao baseadas em andlises climéaticas locais. Este estudo investigou tendéncias de
temperatura e precipitacdo no bairro Guapiruvu, Sete Barras (SP), rea marcada pela
agricultura familiar em sistemas agroflorestais. Foram aplicados os testes de Mann-
Kendall e Pettitt e indices de extremos climaticos do RClimDex a dados diarios de
temperatura e precipitagdo (2000—2020). Adicionalmente, elaborou-se uma tabela de
aptidao agroclimatica para banana, pupunha, jucara, cacau e mandioca. Os resultados
indicam aumento das temperaturas maximas médias e reducdo da precipitacao, com
maior frequéncia de noites tropicais e de dias secos consecutivos. Tais tendéncias podem
comprometer a viabilidade de cultivos com baixa tolerdncia a seca, especialmente a
jucara. Nesse contexto, a manutencdo e ampliacdo dos sistemas agroflorestais
configuram estratégia territorial relevante para aumentar a resiliéncia produtiva local.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais; estatistica climatolégica; RClimDex.
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CLIMATIC ASPECTS AND TERRITORIAL IMPLICATIONS IN THE
RIBEIRA VALLEY (SP): THE CASE OF GUAPIRUVU

Abstract: Climate change has intensified the demand for adaptation and mitigation
strategies supported by local climate analyses. This study investigated trends in
temperature and precipitation in the Guapiruvu neighborhood, Sete Barras, Sao Paulo
State, an area characterized by family farming within agroforestry systems. Mann—
Kendall and Pettitt tests, as well as climate extreme indices from RClimDex, were applied
to daily temperature and precipitation data (2000—2020). Additionally, an agroclimatic
suitability table was developed for banana, peach palm, jucara, cocoa, and cassava. The
results indicate an increase in average maximum temperatures and a reduction in
precipitation, along with a higher frequency of tropical nights and consecutive dry days.
These trends may compromise the viability of crops with low drought tolerance,
particularly jucara. In this context, the maintenance and expansion of agroforestry
systems represent a relevant territorial strategy to enhance local productive resilience.

Keywords: agroforestry systems; climatological statistics; RClimDex.

ASPECTOS CLIMATICOS E IMPLICACIONES TERRITORIALES EN
EL VALLE DEL RIBEIRA (SP): EL CASO DE GUAPIRUVU

RESUMEN: El cambio climatico ha intensificado la demanda de estrategias de
adaptacion y mitigacion sustentadas en analisis climaticos locales. Este estudio investigd
las tendencias de temperatura y precipitacion en el barrio Guapiruvu, municipio de Sete
Barras, estado de Sao Paulo, area caracterizada por la agricultura familiar en sistemas
agroforestales. Se aplicaron las pruebas de Mann—Kendall y Pettitt, asi como indices de
extremos climaticos del RClimDex, a datos diarios de temperatura y precipitacion
(2000—2020). Adicionalmente, se elabor6 una tabla de aptitud agroclimatica para
banana, pejibaye, jucara, cacao y mandioca. Los resultados indican un aumento de las
temperaturas maximas medias y una reduccion de la precipitacion, junto con una mayor
frecuencia de noches tropicales y de dias secos consecutivos. Estas tendencias pueden
comprometer la viabilidad de cultivos con baja tolerancia a la sequia, especialmente la
jucara. En este contexto, el mantenimiento y la expansion de los sistemas agroforestales
representan una estrategia territorial relevante para fortalecer la resiliencia productiva
local.

Palabras clave: sistemas agroforestales; estadistica climatolégica; RClimDex.
INTRODUCAO

As mudancas climéticas representam um dos maiores desafios ambientais
e socioeconOmicos da atualidade, afetando sistemas naturais e humanos em todo
o mundo (AYDINALP e CRESSER, 2008; HANSEN et al., 2010). A intensificacao
de eventos climaticos extremos, como secas, enchentes e tempestades, exige a
adocdo de estratégias de adaptacdo e mitigacdo eficazes perante os impactos
adversos (CIAVARELLA, STOTT e LOWE, 2017; IPCC, 2018; IPCC, 2023).

Neste contexto, a utilizacdo de estatisticas e indices climéaticos torna-se

crucial para compreender a magnitude e as tendéncias das mudangas climéticas
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ao longo do tempo (STENSETH et al., 2003; NASH et al., 2020). Os indices
climaticos oferecem uma base cientifica solida para a tomada de decisoes,
permitindo que governos, empresas e comunidades adotem medidas preventivas
e se preparem melhor para as adversidades climaticas futuras (IPCC, 2018; SAO
JOSE et al., 2020; IPCC, 2023).

No Brasil, pais com vasta biodiversidade e economia fortemente
dependente de recursos naturais, a adaptacao as mudancas climaticas é crucial,
especialmente em comunidades rurais que dependem diretamente do ambiente
para sua subsisténcia (ZALLES et al., 2021; SILVA et al., 2023).

Neste escopo, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) surgem como uma técnica
promissora para a adaptacao as mudancas climaticas, combinando a producao
agricola com a conservacao ambiental (MONTEITH, ONG e CORLETT, 1991;
ALBRECHT e KANDJI, 2003; TORRES et al., 2023). Esses sistemas integram
arvores, arbustos e cultivos agricolas em uma tinica area, promovendo beneficios
ecoldgicos, como o aumento da biodiversidade, a melhoria da qualidade do solo
e regulacao do microclima (ISAAC e BORDEN, 2019; MARSDEN et al., 2020;
FAHAD et al., 2022). Além disso, os SAFs contribuem para a seguranca alimentar
e a resiliéncia econémica das comunidades, fornecendo multiplas fontes de
alimento e rendimento e reduzindo a vulnerabilidade as variagoes climaticas
(MAIA, 2023; SANGALLI e STRATE, 2024).

A regidao do Vale do Ribeira, caracterizada por clima tropical imido e
economia baseada na agricultura familiar, apresenta alta vulnerabilidade social,
sendo considerada uma das regides mais pobres do estado de Sao Paulo (GEMIM,
MELO SILVA e SCHAFFRATH, 2022; OLIVEIRA, 2024). Tais condigOes
socioecon6micas fazem com que a regido tenha alta exposicio as mudancas
climaticas. Nesse contexto, os agricultores locais podem enfrentar adversidades
que comprometem sua subsisténcia.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo analisar as tendéncias e
extremos climaticos em Guapiruvu entre os anos de 2000 e 2020, por meio da
aplicacdo de testes e indices estatisticos de temperatura e precipitacao. Além de
identificar possiveis mudancas nos padroes climaticos locais, busca-se mensurar
se os principais cultivos da regido ainda seriam viaveis diante das possiveis

alteracoes identificadas. Cabe ressaltar ainda que o presente trabalho, foi
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elaborado dentro do escopo do projeto de extensdo: Conectando na rede da
natureza (Pex - Proec 32/23), desenvolvido com financiamento da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). A demanda para este estudo surgiu pela
propria comunidade durante um dos campos do projeto de extensdo. Assim,
espera-se que estes resultados contribuam para a melhor compreensao das
questOes climaticas em escala local e subsidiem trabalhos futuros a serem
desenvolvidos no Vale do Ribeira e sirva como modelo para uma climatologia

geografica extensionista.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O bairro Guapiruvu, localizado no municipio de Sete Barras, na regiao do
Vale do Ribeira do estado de Sao Paulo (Figura 1) é caracterizado por uma
paisagem natural preservada e rica em floresta nativa e rios. A regiao abriga um
conjunto de parques estaduais, como o Parque Estadual Intervales, que integra o

Mosaico de Unidades de Conservacao da Serra de Paranapiacaba.

Figura 1. Localizacao da area de estudo.
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A paisagem natural preservada, divide espaco com plantacoes de palmeira
jucara e bananeiras (Figura 2) que, além de fazer parte da dieta dos moradores,
se constituem como uma das principais formas de renda da populacao local. A
regiao possui um clima caracterizado por temperaturas amenas e alta umidade
ao longo do ano, sendo classificado como de clima subtropical amido — Cfa de
acordo com a classificacao climatica de Képpen — que corresponde a um clima
com veroes quentes e sem estacao seca definida (DUBREUIL et al., 2018).
Figura 2. a) Estrada de terra que liga Guapiruvu ao municipio de Sete Barras.

b) Vista do meio natural do bairro Guapiruvu; ¢) Plantacao de bananeira no

bairro Guapiruvu; d) Sistema agroflorestal com bananeiras no bairro
Guapiruvu.

Fonte: Autores, 2026.
A area ja foi foco de diversos estudos relacionados a politicas publicas
(MARINHO e FURLAN, 2007; GRIGOLETTO, 2018) e reforma agraria
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(BERNINI, 2009; OLIVEIRA, 2024) por congregar a producao familiar dos

moradores a preservacao ambiental dos parques estaduais da regiao.
Dados climaticos

Foram coletados dados climaticos em escala didria do NASA Power Project

(https://power.larc.nasa.gov/) das variaveis de temperatura minima,

temperatura maxima e precipitacao no distrito de Guapiruvu para o periodo de
2000 a 2020. Este periodo foi selecionado por corresponder a época de maior
adesao e expansao dos SAFs no bairro, tido como uma das principais estratégias
de adaptacdo e mitigacdo na agricultura (VINALS, 2023; LASCO, DELFINO e
ESPALDON, 2024).

O NASA Power Project é um banco de dados amplamente utilizado para
estudos ambientais e agricolas devido a sua cobertura global e homogeneidade na
coleta de informacoes (ZHANG e YANG, 2004). A escolha dessa base de dados
justifica-se pela auséncia de estacOoes meteorologicas com séries temporais
suficientemente longas e continuas na regiao do Vale do Ribeira. Além disso, o
NASA Power utiliza modelagem estatistica e assimilacao de dados de satélite para
gerar séries temporais robustas, o que permite a anéalise climitica mesmo em
locais onde as medicoes convencionais sao esparsas ou inexistentes (NASA,
2024).

Estudos anteriores (TORRES et al., 2022; TORRES et al., 2023; ZEZZO et
al., 2023) demonstraram que os dados do NASA Power sdo comparaveis aos
obtidos por estacoes meteoroldgicas convencionais, apresentando alta correlacao

e viabilidade para estudos de mudancas climéaticas em escala regional.
Testes de tendéncias e indices estatisticos

Com os dados tabulados e organizados, foram realizados testes estatisticos

de Mann-Kendall e Pettitt (MANN, 1935; KENDALL, 1975, PETTITT, 1979).

Estes testes, ambos ndo paramétricos, sio amplamente utilizados juntos, pois
permitem anéalises complementares na avaliacao de tendéncias.

O teste de Mann-Kendall verifica se h4 uma tendéncia monotonica

(crescente ou decrescente) em uma série temporal sem exigir que os dados sigam

uma distribuicao especifica.


https://power.larc.nasa.gov/
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Estatistica S — equacao 1:

n-1

Zn: sing(x; — x;)

II
i

Onde — equacao 2:
+1, se x]> X

sign(xj —x)=1{0 Sexj=x;
-1, sexj<x;

Essa equacdo conta o niimero de pares ordenados em que x; é maior ou
menor que x; resultando no valor de S. Se nao houver empates nos dados, a
variancia de S é dada por:

Equacao 3:
nn—1)(2n+5)
18
Se houver empates (valores repetidos), a variancia é ajustada por:

Var (S) = n(n—1)(2n+5) —:lg:tt(t —1)(2t +5)

Onde t representa o nimero de dados empatados em cada grupo de

Var (S) =

empate.
Se n for grande (n>10), S segue aproximadamente uma distribuicao

normal com média zero, e pode ser padronizado como:

S—1
2V, Var(S)' seS>0
Z == 0, seS=0

S+1 seS<0
O valor de Z é entdo comparado com os valores criticos da distribui¢ao
normal padrao para determinar a significancia da tendéncia.
O teste de Pettitt é um teste ndo paramétrico para detectar mudancas
abruptas (pontos de quebra) em uma série temporal.
Primeiro, definimos a estatistica Ux para cada ponto k da série temporal

como:

k n
Uk=22 Z sign (x; — x;)

i=1 j=k+1
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Essa equacao soma os sinais das diferencas entre as observacoes antes e
depois do ponto k, de forma semelhante ao teste de Mann-Kendall. O ponto de
quebra k* é identificado onde |U; | é méaximo:

K = max |Uy]|
O valor critico para avaliar a significancia da mudanca é obtido por:
p = 2exp <—;6K22>
n°+n
Se p for menor que o nivel de significancia (a), rejeitamos a hipotese nula

de que nao ha mudanca na série.
Testes de indices climaticos extremos

De maneira complementar, foram realizadas anéalises de indices de
extremos climaticos com o objetivo de identificar variacoes nas temperaturas e
nas precipitacoes. Para tanto, utilizou-se o pacote RClimDex disponivel
gratuitamente no software RStudio.

Os indices foram selecionados levando em consideracao a necessidade de
compreender melhor aspectos detalhados de temperatura e precipitacao. Assim,
selecionou-se o indice de amplitude térmica mensal (DTR), que possui
significativa relevancia para os ciclos fisiologicos e fenolbégicos das plantas e o
indice de noites tropicais (TR) que complementa o DTR por possibilitar a
identificacio de tendéncias na temperatura noturna que também possuem
relevancia no desempenho biologico das plantas. Para a variavel precipitacao,
também foram selecionados dois indices com o intuito de verificar como a
precipitacdo anual estd variando no periodo de analise (PRCPTOT) e se ha
aumento de periodos com dias secos seguidos (CDD) que podem contribuir para
averiguacao de possiveis impactos de longos periodos de seca na fisiologia das
plantas. Os indices utilizados neste estudo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Codigo e significado dos indices utilizados neste estudo disponiveis
no pacote RClimDex.

qulgo do Significado Justificativa
indice
. P Indica variagOes térmicas relevantes
Amplitude térmica . 1.
DTR mensal para processos fisioldgicos das

culturas
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e Avalia mudancas no regime
Precipitagcao acumulada

PRCPTOT pluviométrico ao longo da série
anual e,
histoérica
Noites com )
, . Detecta aquecimento noturno com
TR temperatura minima > . .
20 °C impactos no metabolismo vegetal
Dias consecutivos com Identifica periodos secos
CDD prolongados com potencial estresse

recipitacao < 1 mm P
precipitag hidrico

Fonte: Autores, 2026 com base em ZHANG e YANG, 2004.
Os resultados foram expostos em tabelas ou plotados em gréaficos e
discutidos levando em consideracao a literatura cientifica especializada sobre

mudancas climéaticas a nivel local.
Elaboracao da tabela de aptidao agricola

Para a analise das implicacoes climaticas sobre as culturas agricolas mais
produzidas na area de estudo, elaborou-se, com base em Charles et al. (2023),
uma tabela sintese (Quadro 1) — feita com base na literatura cientifica
especializada — com as recomendacoes de temperatura e precipitacao, além de
um topico que leva em consideracao a tolerancia a falta de agua dessas culturas
agricolas. As culturas agricolas analisadas foram banana (Musa spp.), pupunha
(Bactris gasipaes), jucara (Euterpe edulis), cacau (Theobroma cacao) e
mandioca (Manthot esculenta).

Assim, com base nas informacoOes das estatisticas climaticas e na aptidao
agroclimatica dos cultivos agricolas, dissertou-se sobre a rentabilidade destas

culturas sob as novas condicées climéaticas identificadas nas anélises.

RESULTADOS
Testes de Mann-Kendall e Pettitt

O teste de Mann-Kendall (Tabela 2) indicou que, para a temperatura
maxima, ha um aumento estatisticamente significativo (p=0.000) ocorrido ao
longo do periodo de 2000 a 2020. O teste de Pettitt (Tabela 2) indicou uma
mudanca abrupta a partir de 2013. Quando comparado a temperatura maxima

média diaria de antes do ano de quebra da homogeneidade da série (25.25°C/dia)



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.15626

com o periodo posterior ao ano de quebra (26.30°C/dia) ha um aumento de
1.05°C/dia nesta variavel em 20 anos de analise.

Em contrapartida, a variavel temperatura minima ndo apresentou uma
tendéncia estatisticamente significativa (p=0.059) no teste Mann-Kendall
(Tabela 2), nao sendo possivel afirmar que ha tendéncia de queda ou de aumento
nesta variavel. Contudo, o teste de Pettitt identificou uma mudanca abrupta em
2013, em que as médias didrias desta variavel apresentaram um ligeiro aumento
de 0.56°C/dia quando comparados os valores do periodo anterior (15.53°C/dia)
ao ano de quebra da homogeneidade da série com o periodo posterior (16.09°C).
Embora nao exista tendéncia de aumento para esta variavel, o valor positivo de
0.56°C/dia na comparacao entre periodos do teste de Pettitt pode representar
sinal de atencao para esta variavel.

A variavel precipitacao apresentou diminuicao significativa (p=0.004) no
teste de Mann-Kendall, com queda abrupta identificada a partir de 2011 pelo teste
de Pettitt. A comparacao dos valores de antes da quebra da homogeneidade da
série (4.07mm/dia) com depois (3.48mm/dia) representa uma queda de -
0.59mm/dia durante o periodo de 2000 a 2020.

Tabela 2. Resultados dos testes de Mann-Kendall (MK) e Pettitt (PTT) para as
variaveis temperatura maxima (TMAX), temperatura minima (TMIN) e

precipitacao (PREC).
Indicador TMAX TMIN PREC
Tendéncia Aumento Sem tendéncia Diminuicao
Tau 0.028 0.014 -0.021
p-MK 0.000 0.059 0.004
p-PTT 3.885 8.620 6.378
Média pré-ruptura 25.25°C 15.53 °C 4.07 mm
Ano da ruptura 2013 2013 2011
Média pés-ruptura 26.30 °C 16.09 °C 3.48 mm
A média 1.05 °C 0.56 °C -0.59 mm

Fonte: Autores, 2026.
Em suma, os testes estatisticos indicaram aumento da temperatura maxima

entre 2000 e 2020, com mudanca abrupta a partir de 2013, resultando em uma
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elevacao média diaria de 1,05 °C entre os periodos analisados. A temperatura
minima nao apresentou tendéncia estatisticamente significativa, embora tenha
sido identificada uma mudanca abrupta em 2013, com aumento médio diario de
0,56 °C, o que sinaliza possivel alteracdo no regime térmico noturno. Para a
precipitacao, observou-se tendéncia significativa de reducdo, com ruptura em

2011 e diminuicao média diaria de 0,59 mm ao longo da série histérica.
Indices de extremos climaticos

A anélise dos dados de amplitude térmica mensal (Figura 3) foi realizada
com base na classificacdo por quartis, em que valores < 8,46 °C representam
amplitudes baixas, 8,47-9,69 °C amplitudes moderadas, 9,70-11,09 °C
amplitudes altas e > 11,10 °C amplitudes muito altas. Observa-se o predominio de
amplitudes baixas e moderadas nos meses de verao e no inicio do outono (janeiro
a abril), enquanto as amplitudes altas e muito altas concentram-se
principalmente no inverno e na primavera (junho a outubro), com destaque
recorrente para os meses de julho, agosto, setembro e outubro ao longo da série
historica. Nota-se ainda a intensificacao de valores classificados nos quartis
superiores a partir da década de 2010, sobretudo entre agosto e outubro,

indicando maior variabilidade térmica intramental recente.

Figura 3. Amplitude térmica mensal (2000 a 2020) do distrito de Guapiruvu.

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2000 9,08 8,24 8,13 9,99 9,77
2001 7,73 6,53 7,69 8,71 8,05 8,54 10,22 10,58 10,88 10,91 11.00 8,77
2002 8,23 8,39 9,41 9,79 8,94 11,04 10,70 10,13
2003 8,26 8,42 7,76 8,50 10,02 10,34 10,56 9,52
2004 9,01 8,32 8,65 7,88 8,39 8,84 8,33 10,79 10,39 9,19
2005 8,15 10,02 9,36 9,47 10,67 10,13 10,47 9,53 9,18 9,79 9,69
2006 9,37 8,57 7,68 8,46 9,01 9,69 10,79 10,40 8,85
2007 7,33 8,11 8,93 8,26 9,09 10,61 10,12 9,49
2008 7,44 7,90 8,14 8,05 8,89 8,92 1041 10,67 10,05 9,88 11,09
2009 8,17 7,33 7,59 8,11 8,67 8,91 7,35 9,52 8,78 9,43 8,47 7,63
2010 6,40 7,67 7,40 7,67 7,99 8,73 8,46 10,02 10,51 10,07 11.00 8,71
2011 7,33 7,38 6,84 7,74 8,51 10,20 10,20 10,68 10,89
2012 8,89 9,49 9,53 8,55 8.00 9,29 11,09 9,65
2013 8,34 8,49 7,68 8,82 9,66 8,08 9,30 10,31 10,73 10,71
2014 10,39 9,67 9,28 10,20 9,97 10,55 10,26
2015 10,38 8,26 7,35 8,22 8,25 10,17 9,37 8,70 7,66
2016 7,91 7,04 7,72 8,85 8,13 9.00 10,54 10,93 10,76
2017 7,16 9,29 7,38 8,28 7,78 9,15 10,07 10,05 10,43 9,69
2018 7,69 8,39 7,83 8,22 9,35 9,28 9,69 10,59 11,02
2019 9,31 8,96 7,54 8,81 8,45 9,29 10,55 10,31
2020 10,28 8,60 9,53 10,22

Leegenda <8,46°C | 8,47 — 9,69 °C [ 9,70-11,09°C

Fonte: Autores, 2026.
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A precipitagdo acumulada anual (Figura 4) registrou valores acumulados
anuais proximos a 1500 mm para a maior parte do periodo. Os anos de 2009 e
2010 foram os Ginicos com registros maiores que 1500 mm, € o0 ano de 2014 foi o
unico com registro menor que 1000 mm no acumulado anual. A linha de
tendéncia (pontilhada preta) demonstra uma leve queda ao longo da série
historica, finalizada em 2020, ano com o segundo menor registro de precipitacao
no distrito.

Figura 4. Precipitacao acumulada anual (2000 a 2020) do distrito de
Guapiruvu.
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Fonte: Autores, 2026.

O numero de noites tropicais (Figura 5) apresentou registros iguais ou
superiores a 30 ocorréncias no acumulado anual para a maior parte dos anos
analisados. Apenas os anos de 2004 (10 ocorréncias) e 2008 (16 ocorréncias)
apresentaram registros de ocorréncia menores que 30 no acumulado anual. Nove
anos da série apresentaram valores iguais ou maiores que 50 registros, com os
anos de 2001, 2014 e 2019 registrando 58 ocorréncias. A linha de tendéncia

(pontilhada em preto) indica um aumento ao longo dos anos analisados.
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Figura 5. Numero de noites com temperatura minima igual ou maior que 20°C

(2000 a 2020) do distrito de Guapiruvu.
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Fonte: Autores, 2026.

O numero de dias consecutivos secos (Figura 6) apresentou registros iguais
ou superiores a 20 ocorréncias no acumulado anual na maior parte dos anos
analisados. Os anos de 2009 (9 ocorréncias) e 2011 (13 ocorréncias) foram os que
apresentaram os menores registros, enquanto os anos de 2004 (35 ocorréncias)
e 2017 (38 ocorréncias) apresentaram os maiores registros. Cabe ainda
mencionar que a partir de 2012, todos os registros foram maiores que 20
ocorréncias. A linha de tendéncia (pontilhada preta) indica um aumento na
ocorréncia destes dias.

Figura 6. Numero de dias consecutivos com precipitacao menor ou igual a 1
mm/dia (2000 a 2020) do distrito de Guapiruvu.
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Fonte: Autores, 2026.
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Em suma, os resultados das analises dos indices climaticos apontam para
tendéncias de precipitacoes e nas temperaturas. Havendo uma tendéncia de
queda no acumulado anual das precipitacbes e um consequente aumento do
numero de dias consecutivos secos com precipitacao igual ou inferior a 1 mm/dia,
sendo que, a partir de 2012, todos os registros foram maiores que 20 ocorréncias
ao ano. Para os indices de temperatura, verificaram-se a tendéncia de aumento
no registro de noites com temperaturas maiores ou iguais a 20°C (noites
tropicais) e tendéncia de aumento das temperaturas, caracterizada por maiores

amplitudes térmicas nos meses da estacao inverno e inicio da primavera.
Aptidao agroclimatica dos cultivos no Guapiruvu

Os resultados das analises estatisticas climaticas realizadas para o bairro
Guapiruvu apontam para um cenario de tendéncia de aumento da temperatura
maxima e de reducao da precipitacao anual, com aumento do niimero de noites
tropicais e de dias secos consecutivos. Esses padroes climaticos podem impactar
diretamente a aptidao agroclimatica das principais culturas cultivadas na regiao,
sendo necessario avaliar sua viabilidade sob novas condi¢oes meteorologicas.

O Quadro 1, sintetiza a aptidao agricola para os cultivos mais comuns no
Guapiruvu. Assim, levando em consideracao as condicoes de temperatura e
precipitacao, bem como o de tolerdncia a seca, dissertou-se sobre como estes
cultivos possuem potencial de expansao ou retracao no local de estudo com base

do que foi averiguado pela estatistica climatica.

Quadro 1. Aptidao agricola para cultivos do bairro Guapiruvu.

Cultura Temperatura | Precipitacao | Tolerancia
asricola recomendada | recomendada a déficit Referéncias
5 °0) (mm) hidrico
Ravie
Mustaffa,
( 1\4131 a;rcllasna ) 15a35 1900 Baixa 2%E%ussalam
Pp- ietal., 2023.
Robinson e
Satdco, 2010.
Pupunha Silva, 2008.
. . Clement,
(fsclz_cz;rezz) 22a30 1800 a 3600 Baixa Rival e Cole,
gasip 20009.
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Lorenzi,
2010.
Jucara Danelli, Fisch
(Euterpe 18 a 28 1200 a 2500 Baixa e Vieira,
edulis) 2016.
Wood e Lass,
Cacau 2008:
(Theobroma 22 a 30 1500 a 2500 Média T
cacao) Fioravanti e
Velho, 2011
Mandioca
. El-Shark
(Manihot 20 a 35 1000 a 2000 Alta Sharkawy,
2006.
esculenta)
Fonte: Fonte: Autores, 2026 com base nas referéncias.
Banana

A cultura da banana (Musa spp.) apresenta uma faixa de temperatura
recomendada entre 15 e 35°C e precipitacao média anual de 1900 mm (RAVI e
MUSTAFFA, 2013; ABDOUSSALAMI et al., 2023.). No entanto, é considerada
pouco tolerante a escassez hidrica (ROBINSON e SAUCO, 2010.). Com a
tendéncia de reducao na precipitacao anual e aumento do nimero de dias secos
consecutivos na area de estudo, a viabilidade do cultivo da banana pode ser
comprometida, especialmente nos meses mais secos do ano. Isso pode resultar
em menor produtividade e maior suscetibilidade a pragas e doencas. A ampliagcao
de SAFs e a adocao de praticas conservacionistas de solo e agua tornam-se

estratégias essenciais para manter a viabilidade desta cultura na regiao.
Pupunha

A pupunha (Bactris gasipaes) tem preferéncia por temperaturas entre 22 e
30°C e precipitacdo anual de 1800 a 3600 mm, apresentando baixa tolerancia a
seca (SILVA, 2008; CLEMENT, RIVAL e COLE, 2009; LORENZI, 2010.). Os
resultados climaticos indicam que o aumento na temperatura maxima pode
beneficiar seu crescimento, porém, a reducdo das chuvas e o aumento da
frequéncia de dias secos podem representar um desafio para sua producao. Em
cenarios de seca prolongada, a cultura pode exigir sistemas de irrigacao

suplementar e técnicas de conservacao da umidade do solo.

Jucara
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A cultura da jucara (Euterpe edulis) apresenta uma faixa de temperatura
recomendada entre 18 e 28°C e precipitacao média anual entre 1200 e 2500 mm
(DANELLI, FISCH e VIEIRA, 2016). No entanto, é considerada pouco tolerante
a escassez hidrica. Com a tendéncia de reducao na precipitacao anual e aumento
do namero de dias secos consecutivos na area de estudo, a viabilidade do cultivo
da jucara pode ser comprometida, especialmente nos meses mais secos do ano
que ocorrem na estacdo inverno. Isso pode resultar em menor produtividade e

maior vulnerabilidade a pragas e doencas tipicas desta cultura agricola.
Cacau

O cacau (Theobroma cacao) se desenvolve bem em uma faixa de
temperatura entre 22 e 30°C e precipitacao média anual entre 1500 e 2500 mm
(WOOD e LASS, 2008). Apesar de apresentar tolerancia moderada a escassez
hidrica, periodos prolongados de seca podem impactar negativamente seu
desenvolvimento e producao. Assim, com a tendéncia de reduc¢ao na precipitacao
anual e de aumento do numero de dias secos consecutivos no Guapiruvi, a
viabilidade do cultivo do cacau pode ser comprometida, resultando em menor
produtividade e maior suscetibilidade a doencas, como a vassoura-de-bruxa
(FIORAVANTI e VELHO, 2011).

Mandioca

A cultura da mandioca (Manihot esculenta) apresenta uma faixa de
temperatura recomendada entre 20 e 35°C e precipitacao média anual entre 1000
e 2000 mm (EL-SHARKAWY, 2006). Destaca-se por sua alta tolerancia a
escassez hidrica, o que a torna uma opcao viavel em condicbes climaticas
adversas. No entanto, periodos prolongados de seca podem afetar o
desenvolvimento radicular e reduzir a produtividade da cultura. Com a tendéncia
de reducdo na precipitacio anual e aumento do numero de dias secos
consecutivos na area de estudo, o cultivo da mandioca pode se tornar ainda mais
relevante como alternativa para seguranca alimentar e producdo agricola

sustentavel.

DISCUSSAO
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Os resultados deste estudo indicam mudancas nos padroes de temperatura
e precipitacio no bairro Guapiruvu, caracterizadas por um aumento na
frequéncia de noites tropicais, maior variabilidade térmica nos meses de inverno
e inicio da primavera, além de uma leve reducdo na precipitacao acumulada
anual. Esses achados sdo consistentes com tendéncias observadas em outras
regides tropicais e subtropicais do Brasil, onde o aumento das temperaturas
noturnas e a reducao das chuvas vém sendo relatados como consequéncias das
mudancas climéaticas globais (IPCC, 2023; SILVA et al., 2023).

Estudos realizados em regioes mais proximas ao Vale do Ribeira,
especialmente no Sudeste e Sul do Brasil, também tém identificado aumento na
frequéncia de noites tropicais e no prolongamento de periodos secos, associados
a mudancas recentes no regime térmico e pluviométrico. No estado do Parana,
foram identificados tendencias de secas mais intensas no més de setembro e
irregularidade no inicio da estacao chuvosa (FERREIRA et al., 2021); no estado
de Sao Paulo, ha maior irregularidade de chuvas ao longo das ultimas décadas e
aumento de eventos extremos (NUNES, GABRIEL e MARENGO, 2023). Esses
resultados reforcam que as tendéncias observadas em Guapiruvu nao constituem
um fenémeno isolado, mas integram um contexto regional mais amplo de
mudancgas climaticas em areas de transicdo entre ambientes costeiros e
continentais.

A intensificacao dos periodos secos e o aumento das temperaturas minimas
sao fatores que podem impactar negativamente a agricultura local, especialmente
a producao de culturas sensiveis a disponibilidade hidrica. Entretanto, os SAFs
desempenham um papel fundamental na mitigacio desses impactos, pois
promovem a retencao de umidade no solo, reduzem a temperatura ambiente por
meio do sombreamento e contribuem para a resiliéncia hidrica das lavouras
(ALBRECHT e KANDJI, 2003; TORRES et al., 2022).

Assim, os resultados dos testes estatisticos sugerem a necessidade de
atencdo para com as culturas agricolas praticadas no Guapiruvu. Visto que, das
culturas analisadas, apenas a mandioca possui condicdes fisiol6gicas naturais de
se adaptar a tais alteracbes, com a banana, a jugara, a pupunha e o cacau nao
possuindo condicGes naturais de se desenvolver com rentabilidade em tais

condi¢Oes. Contudo cabe salientar que o uso de SAFs pode contribuir para o
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melhor desempenho produtivo destas culturas agricolas. Adicionalmente, O
Guapiruvu esta no pé da serra e é atravessado pelo rio Eta e outros afluentes, o
que contribui para manter lencol freatico alto, fornecendo aporte hidrico aos
cultivos, especialmente jucara e banana, mesmo durante os periodos de estiagem.

Além dos beneficios ambientais, os SAFs também oferecem vantagens
socioecondmicas aos agricultores familiares, ao diversificar as fontes de renda e
reduzir a vulnerabilidade economica a variacoes climaticas extremas (MBOW et
al., 2014; WALDRON, 2017). O caso de Guapiruvu ilustra como essas praticas
agroflorestais podem servir de modelo para outras regides com caracteristicas
climaticas semelhantes, promovendo nao apenas a adaptacdo as mudancas
climaticas, mas também incentivando a conservacao ambiental e a producao

agricola familiar sustentavel.
CONCLUSAO

Este estudo analisou as mudancas nos padroes climaticos no bairro
Guapiruvu entre 2000 e 2020, prospectando os impactos que as alteracoes
meteorolbdgicas encontradas podem produzir na agricultura familiar praticada na
regido. Os resultados apontaram tendéncias que requerem atencao, como a
reducao da precipitacao média diaria (em cerca de -0.59mm/dia) e o aumento da
temperatura maxima média diaria (1.05°C/dia). Ha tendéncia de aumento do
nimero de dias secos consecutivos e a maior frequéncia de noites tropicais. Essas
mudancas podem representar desafios significativos na producao 3 dos 4
principais cultivos agricolas mais praticados da regiao.

Essas tendéncias climéaticas podem comprometer a aptidao agroclimatica de
cultivos estratégicos da agricultura familiar, especialmente de aqueles com baixa
tolerancia ao estresse hidrico, como a jucara. Nesse contexto, os sistemas
agroflorestais destacam-se como estratégia territorial de adaptacdo, ao
contribuirem para a regulacao microclimatica, a conservagao da umidade do solo
e 0 aumento da resiliéncia produtiva diante da variabilidade climatica.

Do ponto de vista metodologico, a aplicacdo integrada de testes de
tendéncia, de deteccao de rupturas e de indices de extremos climéaticos mostrou-
se adequada para diagnosticos agroclimaticos em escala local, podendo ser

replicada em outras areas do Vale do Ribeira. Assim, o estudo contribui para o
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planejamento territorial e para o fortalecimento de estratégias adaptativas
voltadas a agricultura familiar em cenarios de mudancas climéaticas e se apresenta
como modelo de pratica de extensao na area da geografia climéatica que é possivel

replicar em outras areas contribuindo a fortalecer a agricultura familia.
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