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Resumo

O presente estudo analisa as condigcbes microclimaticas no interior de uma lavoura de
Coffea arabica L. localizada no municipio de Nepomuceno—MG, com o objetivo de
compreender as variagdes climaticas em escala local e suas implicagdes para o cultivo. Foi
instalada uma estacdo meteoroldgica experimental entre maio e novembro de 2024,
registrando variaveis como temperatura do ar (em abrigo e sobre a relva), umidade relativa
do ar, velocidade e direcdo do vento, radiagdo solar global e precipitagdo. A analise
estatistica e comparativa dos dados permitiu identificar diferencas significativas entre as
medi¢cdes em abrigo meteoroldgico e aquelas obtidas junto ao solo e a planta, evidenciando
a influéncia da cobertura vegetal, do relevo e do manejo agricola na formagao de
microclimas. Observou-se déficit hidrico de 187,7mm entre agosto e setembro e variagoes
médias de até 2,6°C entre as temperaturas medidas em abrigo e sobre a relva. Esses
resultados reforcam a importancia do monitoramento microclimatico para o aprimoramento
dos zoneamentos agroclimaticos e para o planejamento agricola, permitindo praticas mais
adaptativas e sustentaveis na cafeicultura regional.

Palavras—chave: Microclima; café arabica; zoneamento agroclimatico; balango hidrico;
clima local.

Abstract

This study analyzes the microclimatic conditions inside a Coffea arabica L. plantation
located in Nepomuceno, Minas Gerais, Brazil, aiming to understand local-scale climatic
variations and their implications for coffee cultivation. An experimental meteorological
station was installed from May to November 2024 to record air temperature (in shelter and
at grass level), relative humidity, wind speed and direction, global solar radiation, and

100


mailto:emaildoautor@pucminas.br
mailto:emaildoautor@pucminas.br
mailto:paulohenrique.souza@unifal-mg.edu.br
mailto:apaandrade@gmail.com

Caderno de Geografia (2026) v.36, Numero Especial 1
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36nesp1p100

rainfall. Statistical and comparative analyses revealed significant differences between the
measurements taken in meteorological shelters and those near the soil and canopy,
showing the influence of vegetation cover, topography, and management practices on
microclimate formation. A water deficit of 187.7mm was observed between August and
September, and average temperature differences reached up to 2.6°C between shelter and
grass-level measurements. These results highlight the importance of microclimatic
monitoring to improve agroclimatic zoning and agricultural planning, supporting more
adaptive and sustainable coffee production practices in the region.

Keywords: Microclimate; arabica coffee; agroclimatic zoning; water balance; local climate.

1. INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

A cafeicultura é uma das principais atividades agricolas do Brasil, exercendo papel
estratégico tanto na economia nacional quanto no desenvolvimento regional. Dentre as
espécies cultivadas, o Coffea arabica L. se destaca como a mais representativa,
responsavel por mais de 70% da produgéo brasileira (IBGE, 2022). Minas Gerais, em
particular, lidera esse cenario com aproximadamente 43% da produgdo nacional,
concentrando seus cultivos nas regides sul, centro e leste do estado, que apresentam
condigdes agroclimaticas propicias ao desenvolvimento da cultura (MAPA, 2023; IBGE,
2022).

O sucesso da produgéo cafeeira esta diretamente ligado a fatores ambientais, em
especial ao clima, cuja variabilidade influencia desde o desenvolvimento fisiolégico das
plantas até a produtividade final. Temperaturas extremas, precipitacdes irregulares e a
ocorréncia de geadas sao exemplos de fenbmenos climaticos que podem comprometer
seriamente a viabilidade econémica da lavoura (Camargo et al., 2001; Meireles et al., 2009).
Diante desse cenario, torna-se essencial compreender nao apenas 0s aspectos
macroclimaticos, mas também os fendmenos em escalas menores, como o microclima, que
exerce influéncia direta sobre os processos biofisicos no interior das plantacoes.

Estudos sobre o microclima do cafeeiro tém avancado, principalmente diante da
intensificacdo de eventos climaticos extremos e da necessidade de promover uma
agricultura mais resiliente. O monitoramento de variaveis como temperatura do ar (em
abrigo meteoroldgico e sobre a relva), temperatura foliar, umidade relativa do ar, radiagéao
solar e direcao/velocidade do vento permite avaliar os impactos microclimaticos e criar
estratégias de mitigagao, como o sombreamento e o0 manejo do solo (Sentelhas et al., 1995;
Bootsma, 1976).

Por outro lado, o zoneamento agroclimatico surge como uma ferramenta essencial

para o planejamento agricola, delimitando as regides aptas para o cultivo com base em
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critérios climaticos e edaficos. Em Minas Gerais, Sediyama et al. (2001) estabeleceram um
zoneamento agroclimatico especifico para o café arabica (Figura 1), com base na
temperatura média anual, deficiéncia hidrica e probabilidade de geadas. Esse zoneamento
orienta politicas publicas, financiamentos agricolas e o préprio planejamento técnico dos

produtores.
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Figura 1: Zoneamento agroclimatico do café arabica para Minas Gerais.
Fonte: Sediyama et al., 2001. Organizagao: autores, 2025.

O zoneamento mostra que as areas aptas se concentram na porcao sul, sudeste,
sudoeste e oeste do estado, justamente nas areas com temperaturas do ar médias mais
amenas, favoraveis a producéo de café arabica. Ja nas areas inaptas e aptas com irrigagao,
concentradas no norte, nordeste, noroeste e leste, as temperaturas do ar médias sao
superiores, prejudicial ao desenvolvimento do cafeeiro e, consequentemente, inviavel para
a producéo.

O cafeeiro arabica, como planta originaria da Etidpia, exige uma temperatura do ar
média variando entre 18°C e 20°C e precipitagdo anual bem distribuida, entre 1.500mm e
1.800mm (Camargo; Pereira, 1994). No Brasil, a cafeicultura é cultivada em areas com
latitude superior a 4°, inseridas em climas tropicais (Meireles et al., 2009).

Entretanto, apesar da contribuigdo do zoneamento agroclimatico para a organizagao

da producédo cafeeira no estado, ha lacunas importantes quando se considera a
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variabilidade microclimatica intrarregional. As diferengas topograficas e os elementos locais
(como sombreamento natural ou artificial) podem gerar variagbes substanciais de
temperatura e umidade relativa do ar em escala microclimatica, desconsideradas pelos
modelos de zoneamento tradicional.

O microclima € caracterizado por variagdes climaticas em escalas muito reduzidas,
geralmente inferiores a 100 metros, sendo determinado pelas interagdes entre o relevo, a
cobertura vegetal, o tipo de solo e a radiagao solar local (Geiger, 1966; Ribeiro, 1993). No
contexto agricola, ele modifica as trocas energéticas e hidricas entre a planta e o ambiente,
interferindo no metabolismo vegetal, na suscetibilidade a doengas, na eficiéncia
fotossintética e, por conseguinte, na produtividade (Pereira et al., 2002; Dalmago et al.,
2014).

Sendo assim, microclima se ocupa com o estudo dos fenbmenos que ocorrem na
camada de ar junto ao solo ou a cultura (Geiger, 1961), em pequenas escalas de tempo e
de espaco, e é nessa camada que se desenvolvem as plantas (Dalmago et al., 2014). De
acordo com o desenvolvimento da planta, a condigao microclimatica é alterada, criando um
microclima diferente do anterior, com novas relagdes se estabelecendo entre os fatores
(Geiger, 1961).

Apesar de a microclimatologia/micrometeorologia se concentrar em uma camada
bastante fina de ar que envolve o solo e as culturas agricolas, ela possui grande relevancia,
pois € justamente nessa faixa que ocorrem a maioria dos fendmenos atmosféricos que
afetam diretamente o desenvolvimento das plantas (Marin, 2021).

Os principais fatores que influenciam as condi¢cdes microclimaticas sao a cobertura
vegetal e a inclinagdo do terreno, além das caracteristicas do solo. A presenca de
vegetacao, em crescimento ou morta, cria microclimas diversos, que diferem na absorgao
de radiagao solar e nas trocas dos fluxos térmicos e hidricos. Ainda, o microclima pode ser
afetado pelas caracteristicas do solo, especialmente pela capacidade em reter mais ou
menos agua, o que interfere nas trocas térmicas devido ao alto poder calorifico da agua.
Ademais, diferengas minimas no declive do solo podem favorecer o deslocamento do ar frio
para locais mais baixos do terreno (Pereira et al., 2002).

Os efeitos do microclima criado pela planta e pelo relevo devem ser considerados e
relacionados ao macroclima e ao mesoclima, pois eles podem intensificar os efeitos e
causar danos as plantas.

Diversos autores trabalharam com o monitoramento do microclima na agricultura, com

o objetivo de investigar os efeitos causados por ele na planta e, consequentemente, na sua
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produtividade. Lulu et al. (2005) avaliaram a viabilidade da produgédo de uva ‘Romana’ sob
cobertura plastica na regido de Jundiai-SP, concluindo que o microclima criado reduziu
significativamente a incidéncia de podriddes, melhorando a qualidade dos frutos.

Com o objetivo de avaliar a influéncia do microclima gerado pela planta Gliricidia
sepium na cultura do milho no Agreste Paraibano, Marin et al. (2006) concluiram que o
milho plantado mais proximo as fileiras de G. sepium produziu mais graos e palha, ou seja,
o microclima gerado pela planta proporcionou maior produtividade de milho naquela regiao.

Pezzopane et al. (2011) analisaram um cafezal cultivado a pleno sol e outro arborizado
com grevilea, no municipio de Mococa-SP, evidenciando uma atenuagcao média de 26% de
radiagao solar global em café arborizado e reducéo de 35% nas médias de velocidade do
vento, além de promover redugao na temperatura maxima do ar e no déficit de saturacao
de vapor no periodo diurno.

Portanto, as variaveis atmosféricas interferem diretamente na agricultura, pois
influenciam todo o processo produtivo e o estadio fenolégico da planta cultivada. Para a
cafeicultura, a temperatura do ar € um dos elementos meteoroldgicos que possuem maior
influéncia sobre a produtividade, pois ela regula a taxa de desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da planta (Camargo, 2010).

A temperatura do ar € um elemento climatico que possui um ciclo de variagao diaria,
passando por um minimo (pouco antes do nascer do sol) € um maximo (entre 14h e 15h) a
depender de outros fatores (Vianello et al., 1991). Além da variagao temporal, a temperatura
do ar também varia verticalmente. Existe uma diferenca entre a temperatura registrada em
abrigo meteorolégico (1,5m de altura) e sobre a relva (0,05m), que ocorre a partir de fatores
atmosféricos associados a topografia do terreno e a cobertura vegetal (Rahn et al., 1971).

O estudo da temperatura sobre relva é essencial para analisar fenbmenos térmicos,
como as geadas, tendo em vista que € a temperatura minima observada sobre a relva que
da a nogéo exata dos possiveis danos causados por ela (Bootsma, 1976), que varia de
acordo com a planta e seu estadio fenolégico (Pinto et al., 1977). De acordo com Caramori
et al. (1984), temperaturas do ar a partir de 2°C ja sao suficientes para causar danos no
cafeeiro. Isso mostra que € essencial monitorar a temperatura sobre a relva, considerando
que temperaturas registradas em abrigo meteorolégico sao insuficientes para calcular a real
intensidade e os possiveis prejuizos causados pelas geadas.

Sentelhas et al. (1995) analisaram a diferenga entre a temperatura sobre a relva e em
abrigo meteoroldgico em noites de geadas no estado de Sao Paulo, concluindo que a

temperatura na relva €, em média, 4,1°C menor que a temperatura no abrigo meteoroldgico.
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Vieira Junior et al. (2018) concluiram que, para o estado do Parana, existe uma diferenca
de 5°C entre a temperatura medida em abrigo meteoroldgico e na relva em noites de
geadas.

Além da temperatura do ar, a radiagao solar global € uma variavel que necessita de
atengado, sendo também um dos principais elementos meteorolégicos, uma vez que ela
determina a disponibilidade de energia para processos como a evapotranspiragao,
aquecimento do ar e do solo e fotossintese (Pezzopane et al., 2003).

Sendo assim, a variabilidade climatica causa grandes impactos na agricultura,
configurando como o principal fator responsavel pelas flutuagdes e oscilagdes da produgao
de gréos de café (Camargo, 2010) e o microclima € potencialmente responsavel pela
intensificagao ou reducao dos efeitos causados por ela, por isso a necessidade de conhecer
a fundo os ambientes gerados pelas plantagoes.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo principal realizar uma analise
comparativa entre os dados microclimaticos coletados no interior de uma lavoura de Coffea
arabica L. e as diretrizes estabelecidas pelo zoneamento agroclimatico vigente para o
estado de Minas Gerais. A proposta € investigar até que ponto as condigdes microclimaticas
locais confirmam, complementam ou desafiam os critérios definidos em escala regional,
contribuindo para a compreensao mais fina dos riscos climaticos e para a elaboracao de

estratégias mais adaptativas no manejo da cafeicultura.

2. METODOLOGIA

Para realizar a caracterizacdo do microclima do cafeeiro, foi instalada uma estacao
meteoroldgica experimental no interior de uma lavoura de café arabica, no municipio de
Nepomuceno-MG.

A estacdo meteoroldgica foi montada no Laboratério de Climatologia e Biogeografia
(LCB-USP), no departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas (FFLCH) da Universidade de Sao Paulo, medindo as seguintes variaveis:
temperatura e umidade relativa do ar em abrigo meteoroldgico, temperatura e umidade
relativa do ar no cafeeiro, temperatura do ar sobre a relva, direcao e velocidade do vento,
radiacao solar global e precipitagdo. Foram usados o0s seguintes equipamentos,

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Equipamentos utilizados na montagem da estagdo meteoroldgica.

Equipamento Variavel medida Figura EspecificagOes

- Mede a temperaturas no
intervalo de -35°C a +60°C,
com erro de +0,4°C;

- Mede a umidade relativa do
ar no intervalo de 0% a 100%,
com erro de +3%.

-Velocidade do vento - Mede a velocidade do vento
014A-L (m/s) de Om/s a 45m/s, com
acuracia de 0,11m/s.
- R : - Mede a diregdo do vento de
020¢-L - Diregdo do vento (7). 1 0 a 359°, com acuréacia de +3°.

- Mede a temperatura do ar
sobre a relva no intervalo de -
35°C a +50°C, com #0,1°C de

- Temperatura (°C) e

umidade (%) relativa

do ar em abrigo e do
cafeeiro.

HMP35C

1107 - Temperatura sobre a

relva (°C) erro no intervalo de 0°C a
50°C.
- Mede a radiagao solar global
) - . >
CNR1 Radiagao solar no intervalo de OW/m? a

global (W/m?) 1000W/m?, com erro maximo

de 25W/m?.

- Mede o total pluviométrico.
Funciona a partir de

TE525-L - Precipitagdo (mm). basculadas, cada uma

contabiliza 0,254mm de
precipitagao.

ié

- Faz a comunicag¢do com os
sensores, |é e armazena os
dados.

CR1000 - Dattalogger

Fonte: Campbell Scientific. Organizacao: autores, 2025.

Apds a montagem da estagdo meteoroldgica, foram feitos os testes dos sensores,

mediante a comparagdo com a estagdo meteoroldgica do LCB-USP. As duas estacgdes
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foram instaladas no mesmo local por 5 dias, entre 25 e 30 de abril de 2024. A partir dos
dados coletados por ambas, foi feita uma analise estatistica comparativa (Tabela 2), a fim

de avaliar a qualidade dos dados produzidos pela estagdo meteoroldgica experimental.

Tabela 2: Comparacgéao entre os dados da estagdo meteoroldgica do LCB e Experimental.

Sensor Variavel Coeficiente de determinagéo (R?)
. Temperatura do ar 0,99
HMP35C (abrigo) Umidade relativa do ar 0,99

Temperatura no
. cafeeiro 0,99
HMP35C (café) Umidade relativa do ar 0,99
no cafeeiro

014AL Velocidade do vento 0,71
T107 Temperatura na relva 0,95
CNR1 Radiagao solar 0,89
TES525-L Precipitagcéo 0,99

Organizagao: o autor, 2025.

De acordo com a tabela, percebe-se que todos os coeficientes de determinacgéao (r?)
foram calculados proximos de 1, mostrando boa qualidade dos sensores usados na estacao
meteorolégica experimental. Para a velocidade do vento, o sensor 014AL obteve um
coeficiente de 0,71, abaixo dos valores calculados para os outros sensores. Esse valor é
explicado pela diferenca de altura entre ele e o0 sensor da estagdo meteoroldgica do LCB,
pois 0 014AL esteve instalado a 2m de altura, enquanto o sensor do LCB esta a 18m.

Posteriormente, a estagdo meteorologica experimental foi instalada no interior de uma
lavoura de café arabica, no municipio de Nepomuceno, localizado na mesorregiao do

Campo das Vertentes, em Minas Gerais. A Figura 2 apresenta a localizagao do municipio.

Muniopio de Nepomuceno
Minas Gerais - Brasd (2025)

o s YT e—— Legenda
Pt IRE IND. WEA ANEAAT 4 W2
—_—— pwnaniie Mo Cote tv Adrete Lovwte Mrw ol e Nepuwas sre

Figura 2 - Localizagdo do municipio de Nepomuceno - MG.
Fonte: IBGE, 2022. Organizag&o: autores, 2025.
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De acordo com Alvares et al. (2013), o clima de Nepomuceno é o Cwb, com
temperatura do ar média anual de 18,9°C, enquanto a média anual de precipitacdo é de
1630mm e 76% de umidade relativa do ar média. As temperaturas maximas séo registradas
entre setembro e margo, e as minimas entre abril e agosto. Os meses mais chuvosos sao
de outubro a margo e os mais secos entre abril e setembro. Portanto, o municipio possui
verdes brandos e umidos e invernos relativamente frios e secos, de acordo o climograma

(série historica 2003-2016) para o municipio, apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1 - Climograma do municipio de Nepomuceno-MG.
Fonte: Carvalho et al., 2020. Organizagéo: autores, 2025
A estacado meteoroldgica ficou instalada no periodo de 18 de maio a 23 de novembro
de 2024, nas coordenadas (LAT: -21,2761°, LON: -45,2197°) e altitude de 913m. A Figura

3 apresenta a localizagéo da lavoura, onde a estagdo meteoroldgica esta instalada (Figura
4).
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Figura 3 - Localizacdo da lavoura.
Fonte: IBGE, 2022. Organizagdo: autores, 2025.
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T s KR
2 - Estacdo meteoroldgica instalada no interior da lavoura.
Fonte: O autor, 2024.

blFigua

A propriedade possui 12 hectares, sendo 8 deles destinada a cafeicultura, os 4
restantes possuem mata nativa e uma pequena plantacdo de banana. Nos 8 hectares de
area plantada possuem 21 mil pés de café arabica das variedades Catuai Amarelo e Catuai
Vermelho.

A comparacado das temperaturas registradas nos diferentes microclimas (Relva,
Cafeeiro e Abrigo) foi realizada utilizando o software estatistico JASP 0.95.4.
Primeiramente, a suposi¢ao de normalidade das diferengas de temperatura (Média, Maxima
e Minima) para os pares Relva-Abrigo e Cafeeiro-Abrigo foi avaliada pelo Teste de Shapiro-
Wilk. Em todas as categorias de temperatura, o resultado do teste foi estatisticamente
significativo (p < 0,001), indicando que a distribuicdo das diferengas n&o era normal, o que
foi visualmente confirmado pelos Graficos Quantil-Quantil (Figura 5).

Devido a violagdo do pressuposto de normalidade, a comparagédo entre as
temperaturas do Abrigo e da Relva e entre Abrigo e Cafeeiro foi realizada utilizando o Teste
de Wilcoxon para amostras pareadas (Wilcoxon Signed-Rank Test), um método néo-
paramétrico. O nivel de significancia adotado para todas as analises foi a = 0,05. O Teste
de Wilcoxon permitiu determinar se havia diferengas estatisticamente significativas nas

medianas das temperaturas registradas em cada microclima.
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Figura 5 - Graficos Q-Q indicando a ndo normalidade entre as temperaturas média, maxima e minima para
a temperatura sobre a relva e no cafeeiro, em comparagéo a temperatura do ar em abrigo meteoroldgico.
Organizagéao: Autores, 2025

Os dados de velocidade do vento estdo registrados em graficos, mostrando o
comportamento desta variavel durante o periodo de medi¢ao. Para a dire¢cao do vento, os
dados foram importados do Excel para o software WRPLOT e entdo gerado o grafico.

Com os dados de precipitacédo, além de dimensionar a distribuigcdo pluviométrica no
periodo, foi elaborado o balango hidrico climatolégico, usando os valores de
evapotranspiracao da cultura (ETc) de 1,79mm/dia no més de maio, 1,23mm/dia para junho,
1,39mm/dia para julho, 2,09mm/dia para agosto e 4,39mm/dia para setembro, de acordo
com Sato et al. (2007).

Para os meses de outubro e novembro, usou-se a equagao de Penman-Montheit FAO-
56, que calcula a ETc de acordo com a ETo (evapotranspiragao de referéncia), a partir de
dados médios mensais de temperatura do ar maxima e minima, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radiagao solar global, multiplicada pelo Kc (coeficiente da cultura),
calculado em 5,5mm/dia e 4,5mm/dia, respectivamente.

Adotou-se uma capacidade de agua disponivel (CAD) do solo de 100mm, valor
recomendado para calculos padrao em solos com textura média (Pereira et al., 2002), como
€ 0 caso da regido, e assumiu-se armazenamento hidrico maximo no inicio do periodo

(maio).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Velocidade e dire¢ao do vento

O Grafico 2 apresenta a média horaria da velocidade do vento registrada pela estagao

meteorologica.

Velocidade do vento {m/s)
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Grafico 2 - Média horaria da velocidade do vento (m/s) registrada entre 18/05 e 23/11 de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

A partir do grafico, percebe-se que a velocidade do vento possui um padrdo que
acompanha o aquecimento diaria da atmosfera. As maiores velocidades foram registradas
entre as 9h e 16h, com pico as 10h, com média de 1,1m/s. Ja as velocidades inferiores séo
registradas antes do amanhecer, entre 4h e 5h, e no anoitecer, entre 18h e 19h.

Apos as 18h, a velocidade do vento volta a aumentar, causado pela brisa de encosta,
devido as condi¢des de relevo locais. Durante o dia, 0 solo e o ar acima das areas mais
altas aquecem, gerando movimentos ascendentes do ar (correntes de convecgao). No
entanto, ao entardecer, o solo comega a perder radiacdo rapidamente por irradiagao,
principalmente em regides mais elevadas. Esse resfriamento noturno faz com que o ar nas
encostas e topos desca (vento catabatico), aumentando a velocidade do vento apds o por
do sol (Geiger et al., 1961).

Embora o zoneamento agroclimatico de Sediyama et al. (2001) n&o trate diretamente
da variavel vento, esse elemento influencia diretamente na manutencao da umidade foliar
e na termorregulacédo da planta, fatores cruciais em periodos secos e frios, pois maiores
velocidades do vento aumentam a transferéncia de calor e de massa, intensificando tanto
o resfriamento evaporativo quanto as taxas de evapotranspiragao (Monteith et al., 2008). O
Grafico 3 apresenta as velocidades maximas horarias do vento em todo o periodo.
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Grafico 3 - Rajada maxima (m/s) horaria registrada entre 18 de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

A velocidade maxima foi de 6,7m/s, registrada as 23h do dia 17 de setembro, enquanto
o menor registro foi de 4,7m/s, as 15h do dia 26 de maio. O Grafico 4 apresenta a diregao

do vento predominante na lavoura.
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Grafico 4 — Diregao do vento registrada na lavoura entre 18 de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

Percebe-se que os ventos predominantes na lavoura vém do Norte (15,6%), Nordeste
(13,8%) e, em menor grau, Noroeste (8,1%). As demais diregcbes somaram baixa ocorréncia
(Leste: 5,3%; Oeste: 4,2%; Sudoeste: 3,2%; Sudeste: 2,5%; Sul: 1,6%), com 45,7% do
tempo sem registro de vento. A predominancia de ventos de Norte e Nordeste é explicada
pela Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que se intensifica no Brasil central,
influenciando a circulagdo no Sudeste e favorecendo a entrada desses ventos, sobretudo
no inverno (Niemer, 1989).
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3.2. Precipitacao

O Grafico 5 apresenta o total pluviométrico registrado pela estagdo meteorologica
entre o periodo de analise.

O grafico mostra a precipitagao pluviométrica para a toda a série. Os meses de inverno
(junho a agosto) registraram apenas 2,3mm de chuva, muito abaixo da média para esse
periodo, que é de 124mm, ou seja, o0 inverno na regiao em 2024 foi mais seco que o
habitual. J4 na primavera houve um grande aumento na precipitagéo, 179,2mm no més de
outubro, acima da média de 115mm, e 190,8mm no més de novembro, proximo da média
de 197mm.

Em todo o periodo foram registrados 414,3mm, um pouco abaixo da média de 479mm,
porém, € valido considerar que o conjunto de dados n&o aborda todos os dias dos meses
de maio, iniciando os registros no dia 18, e em novembro, més que finaliza a série, no dia
23, portanto, 27 dias nao foram considerados para a precipitagao total dos meses de maio

a novembro, o que indica normalidade na precipitacao para o periodo analisado.
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Grafico 5 - Total pluviométrico mensal registrado na lavoura entre 18 de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

3.3. Balang¢o hidrico climatolégico

Os resultados indicam que, apesar de uma precipitagao total de 414,3 no periodo, o
padrao de distribuicdo foi bastante irregular, com chuvas concentradas em outubro e
novembro. Nos meses de inverno e inicio da primavera (maio a setembro), os volumes

pluviométricos foram baixos ou inexistentes (junho e julho), ndo suprindo as necessidades
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da cultura. Essa irregularidade resultou em um periodo de deficiéncia hidrica efetiva em
julho (4,7mm), agosto (62,5mm) e setembro (120,5mm), totalizando 187,7mm de déficit.

Nos meses de maio, junho e julho, o armazenamento de agua no solo foi sendo
consumido, atingindo nivel zero em julho. A recuperacdo do armazenamento ocorreu
apenas em outubro, quando as chuvas foram superiores a evapotranspiragao potencial,
ocasionando um excedente hidrico de 8,7mm, seguido por um novo excedente em
novembro (61,8mm), indicando possibilidade de escoamento superficial e perda de agua
atil. O resumo do balancgo hidrico esta apresentado na Tabela 3.

De modo geral, o balango hidrico climatolégico mostra que, embora o total de
precipitagdo (414,3 mm) no periodo de maio a novembro ndo tenha sido suficiente para
suprir a demanda hidrica da cultura (ETc total de 631,5mm), o principal entrave ao
desenvolvimento pleno do cafeeiro ndo esta apenas na quantidade total de chuva, mas na

acentuada irregularidade de sua distribuigdo temporal.

Tabela 3: Resumo do balango hidrico climatolégico (maio a novembro) de 2024.

Precipitagao ETc P-ETc

Més (mm) (mm) (mm) Armazenamento Deficiéncia Excedente
Mai 30,8 55,5 -24,7 75,3 0,0 0,0
Jun 0 36,9 -36,9 38,4 0,0 0,0
Jul 0 43,1 -43,1 0,0 4,7 0,0
Ago 2,3 64,8 -62,5 0,0 62,5 0,0
Set 11,2 131,7  -120,5 0,0 120,5 0,0
Out 179,2 170,5 +8,7 100 0,0 8,7
Nov 190,8 129,0 +61,8 100 0,0 61,8
Total 4143 631,5 187,7 70,5

Organizagao: Autores, 2025.

Durante cinco meses consecutivos (de maio a setembro), o solo entrou em
progressivo esgotamento hidrico, culminando em um déficit total de 187,7mm, valor
significativamente acima do limite de 150mm estabelecido por Sediyama et al. (2001) para
a classificagcado de areas como "aptas ao cultivo do café arabica sem restricbes". Apenas
em outubro e novembro houve reposicao suficiente para restaurar a capacidade de agua
no solo e gerar excedente.

Esse comportamento reforga os critérios do zoneamento agroclimatico, segundo os
quais areas com ma distribuicdo das chuvas podem ser classificadas como "aptas com

restricbes". Os efeitos da seca prolongada, mesmo com bons volumes nos meses finais,
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representam um risco ao pleno desenvolvimento do cafeeiro em fases sensiveis da
fenologia, como granagao e maturagéo inicial.

Portanto, a analise confirma que, mesmo regides classificadas como aptas segundo
0 zoneamento agroclimatico, podem enfrentar periodos criticos de estresse hidrico,
exigindo a adogédo de estratégias de manejo da agua, como irrigacdo suplementar,
conservagdo da umidade no solo e escalonamento do plantio, para garantir a

sustentabilidade da cultura ao longo do ciclo.

3.4. Radiagao solar global

O Grafico 6 apresenta os dados de radiagao solar global horaria registrados na lavoura
para o periodo analisado.

Como esperado, o periodo diario de mais intensa radiagao solar € no meio do dia,
entre 10h (523W/m?) e 15h (427W/m?), com pico as 12h, de 703W/m? de média. Embora a
radiagdo solar global ndo seja um parametro usado no zoneamento, € uma variavel
importante que influencia, principalmente, a temperatura sobre a relva, ja que as medigdes
sao feitas por um sensor que esta instalado a apenas 5cm do solo exposto. O Grafico 7

aponta as meédias mensais de radiagao solar global entre maio e novembro.
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Grafico 6 - Média horaria de radiagao solar global registrada na lavoura entre 18 de maio e 23 de novembro
de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.
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Grafico 7 - Média mensal de radiagao solar global (W/m?2) entre maio e novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

O grafico mostra que o0 més de setembro obteve a maior média de radiagao solar
global (223,9W/m?), havendo decréscimo em outubro (203,9W/m?) e novembro
(176,9W/m?), foram meses chuvosos na regido e com alta nebulosidade, podendo ser este
o fator crucial para a diminuicdo da radiagdo. Os meses com menor média foram maio
(155,5W/m?), junho (164,0W/m?) e julho (162,2W/m?), o que corresponde aos meses de
outono e inverno, em que é natural a queda de radiagéo solar global na regiao.

Para a radiacdo diaria global, os valores foram convertidos para MJ/m?/dia,
adequando a literatura, considerando o intervalo das 6h as 18h. A Tabela 4 apresenta os

dados convertidos.

Tabela 4: Valores médios mensais de radiagao solar global (W/m?) convertidos em radiagao diaria

(MJ/m2/dia).

Més W/m? MJ/m?/dia
Maio 285,5 24,7
Junho 302,7 26,1
Julho 299.4 25,9
Agosto 346,4 29,9
Setembro 413,4 35,7
Outubro 376,5 32,5
Novembro 328,0 28,3

Organizagao: Autores, 2025.

Para a cultura do cafeeiro arabica, € considera a faixa de platé da fotossintese entre
15 MJ/m?/dia e 25MJ/m?/dia, enquanto a saturagao ocorre entre 34 MJ/m?/dia e 52MJ/m?/dia
(Damatta, 2007). A tabela mostra que de maio a julho a radiagao variou de 24MJ/m?/dia a
25,9MJ/m?/dia, 6tima para o desenvolvimento do cafeeiro, especialmente considerando que
sdo meses com menor demanda fisiolégica da planta. Entre agosto e setembro os valores
sobem para 29,9MJ/m?dia e 35,7MJ/m?dia, voltando a diminuir em outubro (32,5
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MJ/m?/dia) e novembro (28,3 MJ/m?/dia), indicando excelente disponibilidade de radiagéo,

mas também maior risco de estresse hidrico se ndo houver agua disponivel suficiente.

3.5. Temperatura do ar em abrigo meteorolégico e sobre a relva

A Tabela 5 apresenta os valores de temperatura média do ar, temperatura maxima
meédia do ar e temperatura minima meédia do ar, além do maximo e minimo absolutos,

considerando a série total para o abrigo meteoroldgico e sobre a relva.

Tabela 5: Valores médios e absolutos das temperaturas do ar em abrigo e sobre a relva.

Temperaturas Abrigo (°C) Relva (°C) Desvio (°C)
Temperatura média 18,4 17,3 1,1
Temperatura maxima média 19,2 18,5 0,7
Temperatura minima média 17,5 16,1 1,4
Temperatura maxima absoluta 31,8 354 3,6
Temperatura minima absoluta 6,5 4,6 1,6

Organizagao: Autores, 2025.

Observa-se que existe um desvio de 1,1°C para a temperatura do ar média entre os
dois ambientes (abrigo e relva), para as temperaturas médias maximas a diferenga é de
0,7°C e de 1,4°C para as temperaturas médias minimas. A diferenca € maior para as
temperaturas absolutas, de 3,6°C para a maxima e 1,6°C para a minima. Percebe-se que
para os valores meédios a temperatura sobre a relva € inferior, mas superior para a maxima
absoluta.

O Grafico 8 apresenta as médias horarias para ambas temperaturas, onde € possivel
perceber que nos horarios mais quentes do dia, a temperatura sobre a relva € maior, o que

explica o valor da maxima aboluta também ter sido superior.
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Grafico 8 - Média horaria da temperatura do ar (abrigo) e sobre a relva registrada na lavoura entre 18 de
maio e 23 de novembro de 2024.
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Organizagao: Autores, 2025.
Nota-se que entre as 00h e 9h a temperatura sobre a relva € inferior a registrada em

abrigo meterolégico, o mesmo ocorre apos as 15h. Entre 10h e 15h, horarios mais quentes
do dia, ocorre o inverso, a temperatura sobre a relva passa a ser superior a temperatura no
abrigo. Isso ocorre devido a combinagdo entre solo exposto e maxima radiagéo solar
(Gréfico 6), fazendo com que a camada de ar junta ao solo seja mais aquecida.

Os desvios médios entre temperatura média (Tmed), temperatura minima média
(Tmin), temperatura maxima média (Tmax) e os maiores desvios entre a temperatura do ar
nos dois ambientes estdo demonstrados na Tabela 6.

Percebe-se que ha um desvio de 2,3°C entre a temperatura média do ar registrada
em abrigo meteoroldgico e sobre a relva, com um desvio maximo observado de 6,1°C. Para
as médias minimas, a média do desvio é de 2,1°C, enquanto o desvio maximo é de 5,4°C.
Ja para as médias maximas o desvio médio foi calculado em 2,6°C, com maior valor
observado de 8,1°C, mostrando que a maior variagdo entre as temperaturas registradas
nos dois ambientes ocorre nos horarios mais quentes do dia, como visto anteriormente, ou
seja, para as temperaturas meédias e minimas horarias, a temperatura registrada na relva é
inferior a registrada em abrigo, ocorrendo o contrario para as temperaturas maximas, em

que a temperatura observada sobre a relva € superior a registrada em abrigo meteoroldgico.

Tabela 6: Desvios entre as temperaturas em abrigo e sobre a relva.

Variavel Desvio (°C)
Tmed 2,3
Maior desvio Tmed 6,1
Tmin 2,1
Maior desvio Tmin 54
Tmax 2,6
Maior desvio Tmax 8,1

Organizagao: Autores, 2025.

O Grafico 9 mostra a frequéncia de ocorréncia das diferengas entre as temperaturas
minimas meédias registradas nos dois ambientes.

A partir do grafico, entende-se que a diferenca entre as temperaturas minimas
medias observadas em abrigo meterorolégico e sobre a relva variam, em sua maioria
(66%), entre 1°C e 3°C. Acima de 3°C, ocorre 21% das diferengas observadas, enquanto
abaixo de 1°C ocorre apenas 13% das diferencas.

Portanto, conclui-se que a temperatura minima sobre a relva é, em média, 2,1°C
inferior a temperatura do ar registrada em abrigo meteoroldgico, enquanto a temperatura

maxima €, em média, 2,6°C superior.
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Grafico 9 - Frequéncia de ocorréncia das diferengas entre as temperaturas em abrigo e sobre a relva.
Organizagao: Autores, 2025.

Os resultados do Teste de Wilcoxon (Tabela 7) demonstram que a mediana da
temperatura registrada na relva difere significativamente da mediana da temperatura
registrada no abrigo meteoroldgico, tanto para a temperatura média, quanto para os valores
extremos (maximos e minimos). Ou seja, a temperatura sobre a relva é estatisticamente
distinta da temperatura do ar registrada em abrigo meteorolégico em todas as categorias

de temperatura avaliadas, confirmando o que as estatisticas descritivas apontaram.

Tabela 7: Teste de Wilcoxon para as temperaturas média, maxima e minima registradas sobre a relva em
comparagdo com a registrada em abrigo meteoroldgico.

Temperatura Teste de Wilcoxon (W) P-value Deciséo (a = 0,05)
Média 3.484x10+6 < 0,001 Diferenca significativa
Méaxima 4.415%x10%6 < 0,001 Diferenca significativa
Minima 2.359x10+6 < 0,001 Diferenca significativa

Organizagao: Autores, 2025.

Nos trabalhos de Vieira Junior et al. (2018) e Sentelhas et al. (1995), que encontraram
diferencas de 5°C e 4,1°C, respectivamente, as estacbes meteoroldgicas usadas estavam
instaladas de acordo com as normas da Organizagdao Mundial Meteoroldégica (OMM, 2008),
em um terreno plano e gramado e sem a presencga de obstaculos préximos, ja a estacéo
meteorolégica usada neste trabalho foi instalada no interior de uma lavoura de café,
cercada por cafeeiros, além de solo exposto, que aumenta a intensidade da radiagao solar
e consequente aumento da temperatura proxima ao solo, sendo este o motivo para a
diferenga encontrada.

Sendo assim, a analise da temperatura sobre a relva reforga a classificacdo da area

como apta ao cultivo, de acordo com os critérios do zoneamento. Porém, a continuidade do
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monitoramento é fundamental, considerando a variabilidade interanual do clima e a
possibilidade de eventos extremos em anos atipicos, como ja ocorridos anteriormente.

3.6. Temperatura do cafeeiro

Para analisar a temperatura do cafeeiro, foram medidas temperaturas médias,
maximas e minimas horarias, a partir do sensor HMP35C, instalado no tronco do cafeeiro
(Figura 3).

Figura 3 - Sensor instalado e abrigo meteorolégico na copa do cafeeiro.
Fonte: Autores, 2025.

O Grafico 10 mostra a comparacao entre a temperatura do cafeeiro e a temperatura

do ar em abrigo meteoroldgico.
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Grafico 10 - Temperatura do ar média horaria (abrigo) e do cafeeiro registrada na lavoura entre 18 de maio
e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

120



Caderno de Geografia (2026) v.36, Numero Especial 1
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36nesp1p100

Percebe-se que existe pouca ou quase nenhuma diferenca entre as duas
temperaturas, com erro médio absoluto (MAE) de apenas 0,4°C. Os dois sensores estao
instalados a mesma altura, 1,5m em relagao ao solo, o sensor do abrigo esta a apenas 1m
de distancia do sensor do cafeeiro e envolto pela planta, por isso a pequena diferenga
encontrada. O mesmo ocorre para as tremperaturas maximas e minimas horarias, com erro

medio absoluto de 0,4°C e 0,3°C, respectivamente, como apresentam os Graficos 11 e 12.
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Grafico 11 - Temperatura do ar maxima horaria (abrigo) e do cafeeiro registradas na lavoura entre 18 de
maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.
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Grafico 12 - Temperatura do ar minima horaria (abrigo) e do cafeeiro registradas na lavoura entre 18 de
maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

O Teste Wilcoxon indicou uma diferenga significativa nas medianas de temperaturas

para as categorias média, maxima e minima, como mostra a Tabela 8.
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Entretanto, ao analisar a magnitude dessa diferenga, observou-se que a variagao
entre as medianas das temperaturas do cafeeiro e do abrigo foi de apenas 0,3°C para a
temperatura média, 0,4°C para a maxima e de 0,3°C para a temperatura minima. Esta
diferenca esta abaixo da margem do erro instrumental dos sensores (+0,4°C). Portanto,
embora a diferenga seja estatisticamente significativa devido ao grande numero de
medicdes, ela carece de relevancia pratica. Nao € possivel afirmar, com confianga
instrumental, que o cafeeiro induziu uma alteragdo real e mensuravel de temperatura
diferente do abrigo. Para fins praticos, o efeito de sombreamento do cafeeiro e a leitura do

abrigo sao considerados equivalentes.

Tabela 8: Teste de Wilcoxon para as temperaturas média, maxima e minima registradas no cafeeiro em
comparagao com a registrada em abrigo meteoroldgico.

Temperatura Teste de Wilcoxon (W) P-value Decisédo (a = 0,05)
Média 3.484x10%6 < 0,001 Diferenga significativa
Maxima 4.415%x10%6 < 0,001 Diferencga significativa
Minima 2.359x10+6 < 0,001 Diferenca significativa

Organizagao: Autores, 2025.

Portanto, conclui-se que tanto para a temperatura média, quanto para as temperaturas
extremas, a diferenga entre os registros em abrigo meteorolégico e no cafeeiro sao
praticamente inexistentes, estando dentro do erro instrumental dos sensores. Isso prova
que o abrigo meteorolégico possui uma boa inércia térmica, atuando como se fosse, de

fato, uma copa de arvore.

3.7. Umidade relativa do ar e do cafeeiro

Assim como a temperatura medida no cafeeiro, a umidade relativa do ar também foi
medida pelo sensor HMP35, instalado no tronco da planta (Figura 3). A analise foi feita a
partir da comparagédo com a umidade relativa do ar medida em abrigo meteoroldgico,
apresentada no Grafico 13.

A umidade relativa do ar média horaria registrada no cafeeiro é levemente superior a
umidade relativa do ar registrada em abrigo meteoroldgico, com MAE de 4,9%. Isso ocorre
devido a proximidade do sensor com a area foliar da planta, fazendo com que este ambiente
seja levemente mais umido que aquele fora da area foliar.

O mesmo comportamento foi observado para os valores maximos e minimos horarios,
com MAE de 4,1% e 4,9%, respectivamente, pouco superior ao erro instrumental (£3%). Os

Graficos 14 e 15 mostram o comportamento das duas variaveis.
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Grafico 13 — Umidade relativa do ar média horaria do ar (abrigo) e do cafeeiro registradas na lavoura entre
18 de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.
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Grafico 14 — Umidade relativa do ar minima horaria (abrigo) e do cafeeiro registradas na lavoura entre 18
de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

Portanto, conclui-se que a umidade relativa do ar no cafeeiro é levemente superior
comparada a umidade relativa do ar registrada em abrigo meteorolégico, devido a

proximidade do sensor com a area foliar da planta.
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Grafico 15 — Umidade relativa do ar maxima horaria (abrigo) e do cafeeiro registradas na lavoura entre 18
de maio e 23 de novembro de 2024.
Organizagao: Autores, 2025.

3.8. A producao de café local em 2024

Em 2024 foram produzidas 62 sacas (60kg) de café. Em anos anteriores a produgao
foi consideravelmente maior, como 180 sacas em 2023. Esse baixo numero em 2024 é
explicado pelo esqueletamento de grande parte da lavoura, com o objetivo de renova-la.
Dos 21 mil pés plantados na propriedade, apenas 12 mil produziram, sendo 5 mil deles o
primeiro ano de colheita, que naturalmente tem baixa producédo. Os produtores estimam

colher mais de 200 sacas em 2025.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizagado do microclima do cafeeiro arabica realizada neste estudo evidenciou
a relevancia do monitoramento climatico em escala local para o entendimento das
condicbes ambientais que influenciam diretamente no desenvolvimento da cultura. A
instalacdo da estacdo meteorologica no interior da lavoura, permitiu a coleta continua de
dados das principais variaveis meteoroldgicas entre os meses de maio e novembro de
2024, fornecendo subsidios importantes para a analise microclimatica do ambiente
cultivado.

Os resultados demonstraram que as condi¢des microclimaticas dentro da lavoura
diferem substancialmente das medi¢cdes convencionais feitas em abrigos meteorolégicos
padronizados. Especificamente, a temperatura sobre a relva, avaliada pelo Teste de
Wilcoxon, apresentou valores estatisticamente diferentes (p < 0,001 para média, maxima e

minima) do abrigo, com valores significativamente inferiores nos periodos mais frios e
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superiores nos horarios de maxima radiagao solar, ressaltando o papel da exposicdo do
solo e da cobertura vegetal no comportamento térmico proximo a superficie.

Houve periodos de excesso de radiagdo solar global nos meses entre agosto e
novembro, mas minimizados pelo total pluviométrico nos meses de outubro e novembro,
ndo causando prejuizos na produtividade. Porém, em anos de deficiéncia hidrica
acentuada, a alta radiac&o pode reduzir a fotossintese e gerar grandes prejuizos.

O balancgo hidrico climatoldgico revelou periodos criticos de deficiéncia hidrica entre
0s meses de junho e setembro, o que pode comprometer o desenvolvimento da cultura em
anos de precipitacdo irregular, mesmo em areas classificadas como aptas segundo o
zoneamento agroclimatico. Esse resultado reforga a importadncia do monitoramento
continuo das condigdes locais e do manejo adequado da agua, seja por meio de irrigagcao
suplementar, cobertura do solo ou planejamento do calendario agricola.

As analises das temperaturas sob o cafeeiro e da umidade relativa do ar préxima a
planta indicaram diferengas sutis em relagdo aos dados obtidos em abrigo meteoroldgico.
Embora o Teste de Wilcoxon tenha detectado diferengas estatisticamente significativas (p
<0,001) entre as medianas de temperatura, a magnitude dessa variagao foi baixa (ex: 0,4°C
na média). Como esta diferenga esta dentro do erro instrumental dos sensores (£0,4°C),
conclui-se que, para fins praticos de manejo, o microclima termicamente amortecido pelo
cafeeiro e as leituras do abrigo podem ser considerados equivalentes. Isso evidencia que
a estrutura morfolégica do cafeeiro contribui para a criagdo de um microambiente préprio,
mais umido e termicamente amortecido, que pode influenciar diretamente no metabolismo
vegetal, na ocorréncia de pragas e doencas, e no potencial produtivo da cultura.

Ao comparar os dados locais com os critérios do zoneamento agroclimatico proposto
por Sediyama et al. (2001), constatou-se que a area estudada apresentou, em geral,
condigdes compativeis com as exigéncias climaticas da cultura, como temperatura minima
acima do limiar critico de 2°C em abrigo meteoroldgico e baixos déficits hidricos no periodo
de maior exigéncia fisiolégica da planta no periodo analisado. Contudo, observou-se que a
distribui¢ao irregular das chuvas, especialmente nos meses de inverno, impds limitagbes
hidricas pontuais, o que reforga a importancia de praticas de manejo adaptativas, como
irrigagao suplementar e cobertura do solo.

A caracterizagdo do microclima evidenciou a importancia de considerar as variaveis
em escala local para um planejamento agricola mais eficiente. A comparagao entre os
dados locais e 0 zoneamento regional revelou que, embora o0 modelo macroclimatico

ofereca diretrizes importantes, ele nado contempla as variacbes impostas por elementos
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locais como topografia, tipo de solo, cobertura vegetal e praticas de manejo. A analise da
temperatura sobre a relva mostrou-se fundamental para avaliar o risco real de geadas, cujos
efeitos podem nao ser percebidos em medigdes convencionais em abrigo meteoroldgico.

Dessa forma, conclui-se que o estudo do microclima no interior da lavoura de café nao
apenas contribui para um melhor entendimento dos fatores que afetam o cafeeiro, mas
também oferece dados fundamentais para a adogao de praticas agricolas mais eficientes,
sustentaveis e adaptadas as condigbes locais. A continuidade do monitoramento, a
replicacdo da metodologia em diferentes regides e o uso dos dados em modelos de
previsdo agrondbmica podem ampliar significativamente a eficiéncia do planejamento
agricola e a mitigacao de riscos climaticos.

Portanto, a analise microclimatica € uma ferramenta essencial para complementar e,
em alguns casos, aprimorar os critérios estabelecidos em modelos regionais de
zoneamento. A integracdo entre escalas regional e local permite uma visdo mais precisa
dos riscos climaticos e da aptiddo agricola, contribuindo para a constru¢do de uma
cafeicultura mais resiliente, produtiva e sustentavel.

Recomenda-se, por fim, a ampliacdo de estudos similares em outras regides
produtoras, com diferentes altitudes e caracteristicas edafoclimaticas, bem como a
incorporagao de dados microclimaticos nos sistemas de zoneamento agroclimatico, de
modo a fortalecer as politicas publicas, a gestao de risco climatico e a tomada de decisao

por parte dos produtores rurais.
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