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1 RESUMO

O clima é observado h& milhares de anos ao longo do desenvolvimento humano, e seu
conhecimento é fundamental para as praticas agricolas. A classificacdo climatica é uma tarefa
dificil devido ao periodo de dados necessarios para sua identificagcdo, no minimo 30 anos de
medidas registradas, conforme recomenda a Organizacdo Mundial de Meteorologia. O objetivo
desta pesquisa foi identificar as séries normais climatoldgicas dos elementos do clima e
atualizar a classificacdo climatica do municipio de Botucatu - SP, utilizando o método proposto
por Koppen (1918) e adaptado por Setzer (1966). Os elementos analisados foram a precipitacéo
pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura média do ar. Foram utilizados dados diarios
da estacdo meteoroldgica local, no periodo de 1991 a 2020. As normais climatolégicas foram
identificadas com temperatura média do ar de 21,34°C, umidade relativa média do ar de 70% e
precipitacdo média anual de 1500 mm, com ocorréncia média de precipitacdo em 107 dias ao
ano. Analisando os dados da nova normal climatica segundo Koppen, o clima de Botucatu - SP
foi identificado com Aw, diferentemente das classificagcbes anteriores, com verfes quentes e
umidos (maior temperatura e precipitagdo) e invernos frios e secos (baixa temperatura e
precipitacao).

Palavras-Chave: Classificacdo climatica de Koppen, Normal climatoldgica, Temperatura e
Precipitacdo, Mudancas climaticas.
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2 ABSTRACT

The climate has been observed for thousands of years throughout human development, its
knowledge is fundamental for agricultural practices. Climate classification is a difficult task
due to the period of data required for its identification, at least 30 years of recorded
measurements, as recommended by the World Meteorological Organization. The objective of
this research is to identify the climatic normals of the elements of the climate and to update the
climatic classification of the municipality of Botucatu - SP, using the method proposed by
Kdppen (1918) and adapted by Setzer (1966). The elements analyzed were rainfall, relative
humidity and average air temperature. Daily data from the local meteorological station were
used, from 1991 to 2020. The climatological normals were identified with an average air
temperature of 21.34°C, an average relative humidity of 70% and an average annual
precipitation of 1500 mm, with average occurrence of precipitation in 107 days of the year.
Analyzing the data of the new climatic normal according to Koppen, the climate of Botucatu -
SP was identified with Aw, unlike the previous classifications, with hot and humid summers
(higher temperature and precipitation) and cold and dry winters (low temperature and
precipitation).

Keywords: Koppen climate classification, Climatological normal, Temperature and
precipitation, Climate change.
3 INTRODUCAO determinada regido, considerando 0s

elementos climéticos (INMET, 2022).

O clima pode ser considerado um dos
fatores determinantes dentro da dindmica
espacial de distribuicdo e disseminacdo dos
seres vivos pelos territérios, uma vez que
afeta diretamente o solo e consequentemente
todo o bioma nele existente, assim como seu
potencial de uso do solo e produgéo agricola
(SILVA FILHO et al., 2021). Neste cenario,
a climatologia consiste no estudo do clima,
da variacdo dos seus elementos e de sua
influéncia na atividade humana, no meio
ambiente, na saude e no bem-estar social. O
conhecimento da variacdo dos elementos é
fundamental para 0 zoneamento
agroclimatico, o qual podera ser utilizado
para identificar se determinada cultura
possui a capacidade de se adaptar a uma

O clima de uma regido pode ser
determinado por alguns fatores: latitude,
altitude, continentalidade, vegetacdo entre
outros. Como o clima de um local é
determinado por uma série de fatores, logo
se tem uma grande variedade de climas
espalhados pela superficie terrestre. Embora
duas localidades ndo possuam climas
idénticos, é possivel definir regides em que
0 clima é relativamente uniforme entre
diversas localidades. O processo de
identificacdo de regides com climas
semelhantes é chamado de modelo de
classificagdo climatica (YNOUE et al.,,
2017).

Neste sentido, oS estudos sobre o
clima sdo baseados em observacdes e
medidas meteoroldgicas realizadas em
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determinada regido, tal que ao caracterizar o
clima desta regido obtém-se os perfis de
regime de chuvas, de temperatura do ar, de
umidade relativa do ar, de pressdo
atmosférica, de vento e de radiacdo solar,
possibilitando a classificacdo climatica
(INMET, 2022).

A classificacdo climatica tem como
objetivo definir &reas ou regides com
caracteristicas biogeograficas relativamente
homogéneas/semelhantes (ALMEIDA,
2016). Um dos modelos classicos para
classificacdo climéatica foi criado por
Koppen em 1918, para identificar o clima de
forma simplificada. Koppen (1918),
acreditava que a vegetacdo natural é o
melhor indicativo para expressar as
caracteristicas do clima de um determinado
local. O modelo teve grande avango ao
identificar as regides de todo globo terrestre,
mediante estudo da vegetacdo, associado as
medidas de temperatura do ar e precipitacdo
pluvial (ALMEIDA, 2016; YNOUE et al.,
2017). Este modelo é utilizado ha mais de
um século como referencial de classificacdo
climéatica. Algumas adaptacdes do modelo
original foram feitas por outros autores ao
passar do tempo para localidades especificas
(CARDOSO; MARCUZZO; BARROS,
2014).

Para realizar a classificacdo do clima
de uma localidade é necesséario ter varios
anos de dados meteorolégicos. Porém,
devido ao grande periodo de tempo
requerido, ainda sdo poucas as bases de
dados meteoroldgicos que atendem esse
requisito, considerando ainda os diversos
problemas técnicos e de manutencdo
referente  as operagdes de estagdes
meteorologicas. Ha ainda a questdo da
calibracdo periodica dos sensores, que nem
sempre é adequadamente realizada
(FRANCO et al., 2022).

Dados climatoldgicos, assim como
grande parte das variaveis naturais, tendem a
apresentar uma distribuicdo estatistica
normal. Na distribuic&o estatistica normal, o
maior numero de observacbes em uma

amostra (ou populacao) se situam préximas
a media, enquanto valores afastados da
média apresentam poucas observacoes.
Assim, ao se mencionar uma serie climatica
de um longo periodo, € comum a utilizagéo
do termo  “Normal  Climatologica”
(VAREJAO-SILVA, 2006).

Segundo a Organizacdo Mundial de
Meteorologia (WMO, 2023) um periodo de
30 anos de dados é necessario para
identificar a normal climatoldgica de
determinada localidade e consiste dos
valores médios (mensal e anual) dos
elementos do clima (temperatura do ar (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacéo
(mm)) em um periodo delimitado. A Normal
climatoldgica de Botucatu ja foi no passado
estudada e divulgada (SMAABC, 2002;
ROLIM et al., 2007; CUNHA; MARTINS,
2009; ALVES et al., 2014; ROSSI et al.,
2018). Estudos em mudancas climéticas
demonstram a importancia de se
acompanhar as variabilidades climaticas e
seus impactos: na economia, meio-ambiente,
salde e desastres naturais. Segundo o
boletim IPCC AR 6 (2021) o estudo e
identificacdo do clima (e suas mudancas) é
imprescindivel para manutengdo  das
atividades antrdpicas locais (INMET, 2022).
A mudanca climética j& foi identificada em
regibes proximas, como demonstra o
trabalno de Alvares, Sentelhas e Dias
(2022), no municipio de Piracicaba — SP.

Visto a importancia de se ter
conhecimento sobre o clima de uma
localidade e seu impacto agrondmico, e
considerando-se  efeitos causados por
mudancgas climéticas, este trabalho teve
como objetivo: 1) identificar as normais
climatologicas mensal e anual de
temperatura do ar, umidade relativa do ar e
precipitacdo dos ultimos 30 anos, seguindo 0
padrdo da WMO (2023) para o periodo de
1991 a 2020; e ii) realizar a classificagédo de
Koppen (1918) atualizada para 0 municipio
de Botucatu - SP.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacéo e Clima

O estudo foi realizado utilizando a
série histérica de dados da Estacdo
Meteoroldgica do  Departamento  de
Engenharia Rural e Socioeconomia da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu - Sdo

Figura 1. Municipio de Botucatu -SP
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Sistema de Coardenadas Geograficas, Datum SIRGAS 2000

fevereiro, a umidade relativa maxima de
75,76% em janeiro e precipitacdo maxima de
310,37 mm em janeiro. Os valores minimos
ocorrem no inverno, com medias de
temperatura de 18,28°C em julho, sendo
umidade relativa minima de 61,86% e
precipitacdo minima de 38,76mm em agosto.
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Figura 2. Temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo de 1991 a 2020 para Botucatu -
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4.2 Classificacdo de Koppen da regiégo do
municipio de Botucatu

A classificagdo de Koppen para o
municipio de Botucatu, segundo
(SMAABC, 2002; ROSSI et al., 2018), em
relacdo a Normal Climatologica 1981-2010,
é identificada como Cwa, mesotérmico
(subtropical e temperado) com verdes
quentes e chuvosos e invernos secos e frios.

Estudos realizados por Rolim et al.
(2007), Cunha e Martins (2009) e Alves et

al. (2014) classificaram o clima de Botucatu
como Cfa, o que caracteriza um clima
temperado quente (mesotérmico) e Umido
em todas as estagdes.

Na Figura 3 é possivel ver a
classificagdo climatica de municipios
vizinhos de Botucatu-SP (e todo o estado de
Sdo Paulo). Muitas localidades estdo
classificadas como clima Aw ou Cwa na
regido proxima a Botucatu. O municipio de
Botucatu encontra-se em uma regido de
separacdo de duas regibes homogéneas de
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clima dentro do estado: o noroeste, com
predominancia Aw; e sudeste, com
predominancia Cwa. Vale lembrar que a
Figura 3 foi elaborada com base em estagdes

Figura 3. Classificacdo climatica de Képpen para o estado de Sdo Paulo
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4.3 Instrumentos de Aquisi¢do dos Dados

Foram utilizados dados mensurados
durante 30 anos das estacdes meteoroldgicas
automatica (EMA) e convencional (EMC).
Na EMA (Figura 4a) a temperatura e a
umidade relativa do ar foram medidas por
um sensor Campbell Scientific HC2S3. A
precipitacdo foi mensurada pelo pluviémetro
digital Campbell Scientific TB4 Rain Gage.
Os dados foram registrados por um
Datalogger Campbell Scientific CR21000.
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Na EMC (Figura 4b), a natureza analdgica
dos equipamentos exigiu que as medidas
tenham sido realizadas por observadores
meteoroldgicos, de maneira rotineira,
seguindo normas da WMO (2023). A
temperatura maxima e minima do ar foi
medida por termémetros da R. FUESS e a
umidade relativa com instrumento da
Salmoiraghi. A precipitacdo foi mensurada
pelo pluvidmetro modelo Ville de Paris da
IR (Figura 4c).

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 1, p. 77-92, janeiro-margo, 2023



Franco, et al. 83

Figura 4. Estacdo meteoroldgica automética e convencional da fazenda Lageado - UNESP de
Botucatu — SP

Fonte: Autor (2023)
4.4 Analise Concomitante dos Dados

Os dados obtidos pela EMC foram
do periodo de 1971 a 2016. A EMA iniciou
seu funcionamento em 2015 e se mantem em
operacdo até os dias atuais (2023). Para
realizar a unificacdo das bases dados, um
estudo foi realizado por Franco et al. (2022)
com objetivo de comparar os dados de
origem convencional e automatica. Os
autores  desenvolveram  modelos que
possibilitaram estimar os dados para a
estacdo automatica em um periodo anterior a
sua ativacao.

4.5 Identificagdo da Normal Climatica

Para identificar as  normais
climaticas foram utilizados dados diarios de
temperatura minima, média e maxima do ar,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial.
Com os dados diarios foi calculado o valor
médio de cada més para as temperaturas
(minima, média e maxima) do ar e umidade

relativa do ar, para a precipitagdo pluvial foi
realizada a somatéria dos dias (valor
acumulado) e a contagem de dias em que a
precipitacdo foi maior que 1 mm, de cada
més. Apos identificar os valores de cada més
foi calculado a média e o desvio padréo entre
0S Meses.

4.6 Metodologia da
Climética de Képpen

Classificacéo

A Classificacdo de Koppen (1918)
foi fundamentada na distribuicdo e
guantidade dos elementos do clima, que
compreendem: a temperatura do ar e a
precipitacdo  pluvial. Estes elementos
constituem o critério para a separacdo dos
tipos de clima. Esta classificagdo passou por
adaptacOes de outros autores. Setzer (1966)
simplificou a classificagdo (Tabela 1)
criando critérios (chaves) classificatorios de
uma forma mais simples e direta adaptadas
para o Brasil (CARDOSO; MARCUZZO;
BARROS, 2014).
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Tabela 1. Chave para a classificagdo climatica de Koppen (1918) simplificada por Setzer
(1966) para o Brasil.

Temperatura Total de
meédia Normal chuvado  Total de Tipo de clima segundo
domés domés MEs mais chuva Kdppen (Climas Simbolo
mais mais seco anual (P) Umidos)
frio quente (Pms)
>= 60Mm Sem estacdo Af
seca
<2500 - Tropical
>= 18°C 27,27. Aw
>= 220(: PmS i
< 60mm >= 2500 - Trggrlr?al
27,27. chuvas  Invernoseco  Am
Pms .
excessivas
Quente Cwa
— <30mm s —————————— —_—
<22°C -2 Temperado Cwb
<18°C o
>=22°C B Quente x Cfa
— > -~ °  Semestagdo — — —
>= 30mm n d
<22°C Temperado € seca Cfb

Fonte: Cardoso; Marcuzzo; Barros (2014)

outros grupos, que tem como base a
distribuicdo sazonal da precipitacdo e
caracteristicas da temperatura do ar
(ALMEIDA 2016; YNOUE et al., 2017).

Na classificacdo, foram descritos
cinco grupos basicos de clima (Tabela 2),
identificados pelas letras mailsculas A, B,
C, D, E. Os grupos sdo subdivididos em
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Tabela 2. Grupos da classificagdo climatica de Képpen

Grupos Tipos Fundamentais

Af - clima tropical de selva chuvosa

A Aw - clima de savana tropical
BS - clima de espetes semiarido
5 BW - clima de deserto (arido)
Cs - clima temperado umido (com verao seco)
C Cw - clima temperado Umido (com inverno seco)
Cf - clima temperado imido (sem estacao de seca)
Dw - clima de bosque frio com estacdo de seca (taiga)
P Df - clima de bosque sem estacdo de seca (taiga)
c ET - clima de tundra (terra estéril)

EF - clima de gelo perpétuos e nenhuma possibilidade de vegetacao (glacial)

Fonte: Vianello e Alves (2012)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Normal Climatoldgica

Na Tabela 3 constam os valores
médios e desvios padrdo da temperatura do
ar, da umidade relativa do ar, o valor médio
das precipitacbes acumuladas mensal, a
maior precipitacdo didria registrada e seu

ano de ocorréncia, a média do nimero de
dias que ocorreram precipitacdo em cada
més. Na Ultima linha sdo apresentados os
valores anuais da temperatura do ar e
umidade relativa do ar, o valor acumulado
anual da precipitacdo, a maior precipitacdo
registrada em 24 horas, ano de ocorréncia da
maior precipitacdo e a quantidade de dias de
chuva anual para o periodo de 1991 a 2020.
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Tabela 3. Normal climatica da temperatura, umidade relativa e precipitagdo para o municipio

de Botucatu - SP de 1991 a 2020

Meés T UR P Mensal MaxF.> 24h Ano N® DIiDas de

°C % mm Mm Dias
Jan, iggg Egg 13113?1’,1142 23805 2011 17
. B2 ME BB wm omm
Mar. iggg E%i i%g; 11319 1992 1
T NN
Maio igég légg 17:2’?0 102,93 1993 6
O I R
woBE o uE 8wy ome
w BEW B0 an o
Set. i&’:g% igg; 5337825 68,93 2000 7
out. ﬁgg iggg ﬁggg 75,38 2011 9
Nov. ﬁgé lg:jg i‘égﬁé 66,98 2003 11
Dez. ig:gj Szi‘g iggég 87,79 2009 14
Anval 21,34 7007 153447  28400%  2020%* 107

Legenda: T = Temperatura média do ar; UR = Umidade relativa do ar, P mensal = Precipitacdo acumulada mensal;
P Max. 24h = maior precipitacdo diaria registrada; N° Dias de P = nimero de dias de precipitacao.
* Precipitacdo méxima ocorrida e ** Ano de ocorréncia de maior quantidade de precipitacdo da série historica.

A Tabela 4 apresenta os valores das
normais climaticas da temperatura maxima e
minima do ar, valores maximos e minimos
diarios e ano de ocorréncia. Os meses com
maior temperatura ocorrem no verdao com
temperatura maxima acima de 28°C, sendo a

maior temperatura registrada de 39,19°C em
2020. Os meses com menor temperatura
ocorrem no inverno chegando a menos de
15°C. Observando as medidas extremas e
seus anos de ocorréncia, alguns picos
elevados foram observados no periodo de
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2010 a 2020. Durante este periodo, recordes
histéricos  foram registrados  para
temperaturas maxima e minima.

Tabela 4. Normal Climética da temperatura maxima, minima e ano de ocorréncia de valores
extremos no municipio de Botucatu - SP de 1991 a 2020

Meés Tmax Tmin A-lla_;?)?lj(ta Ano Agsrgliﬂta Ano
¢C) ¢c) (C) ¢C)
Jan. iigj ig:gz 3570 2015 1535 2002
Fev. ﬁgg ig:gg 3602 2012 1498 1992
Mar. f_fﬁi ig?;g 3445 2012 1336 2011
Abr. iigg ig:gg 33,08 2012 8,32 2016
Maio ig:gg ﬁgé 3240 2010 6,88 2018
Jun. 3}5 ﬁ:gg 3093 2010 359 1994
Jul. ﬁig ig’ég 2995 2010 2,69 1994
Ago. iiﬁ ﬁ;g 3582 2010 4,68 2011
Set. iﬁgg iﬁ:gg 3750 2020 7,03 2002
out. ﬂ;g ﬂ’;g 3919 2020 8,84 2014
Nov. igg’; ﬁﬁg 3523 2006 1065 2014
Dez. ig:gg igég 3465 2012 11,73 2011
Anual 26,51 17,24 39,19%  2020%%  269%  2012%*

Legenda: Tmax = média das temperaturas maximas do ar; Tmin = média das temperaturas minimas do ar; Tmax
Absoluta = temperatura maxima do ar diaria; Tmin Absoluta = temperatura minima do ar diaria.

* Temperatura maxima e minima do ar e ** Ano de ocorréncia da maior e menor temperatura do ar da série
histérica
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5.2 Classificacdo Climatica

Seguindo 0S critérios de
classificacdo definidos por Koppen (1918) e
adaptados por Setzer (1966) para o clima do
Brasil, as variaveis utilizadas pelo modelo
foram temperatura média do ar, média das
precipitacbes acumuladas de cada més e
média dos valores de precipitacdo
acumulado anual. O modelo se divide em 4
etapas (Tabela 1): analisando a temperatura
média do ar do més mais frio, temperatura
média do ar do més mais quente, volume de
precipitacdo do més de maior seca e volume
total de precipitacdo anual. Em vista da
interpretacdo do referido modelo, tem-se
que:

1 - A série historica apresentou a
menor temperatura média de 18,28°C
registrada no més de julho no periodo do
inverno. Descartando os grupos B, D e E.

2 - A maior temperatura média da
série ocorreu em fevereiro 23,80°C durante
0 Veréo.

3 - O volume do periodo de maior
seca ocorreu no inverno, més de agosto, com
volume meédio de 38,60 mm, eliminando o
grupo C.

4 - O volume médio das
precipitacbes acumuladas anual foi de

1.534,47 mm, que segundo 0s critérios
citados, identifica o clima de Botucatu - SP
como Aw segundo a classificagdo de
Koppen, referenciado como clima de savana,
tropical com chuva no veréo e inverno seco.
Isto faz com que a classificacdo feita com a
série de 1991-2020 resulte em um tipo de
clima diferente do encontrado anteriormente
por outros pesquisadores (SMAABC, 2022;
CUNHA et al., 2009; ROLIM, et al., 2007;
ALVES et al., 2014; ROSSI, et al., 2018).

A Figura 5 apresenta o grafico com
as normais climéaticas de temperatura e de
precipitacdo, do periodo de 1991 a 2020,
representando o clima Aw para 0 municipio
de Botucatu — SP, ap6s nova classificagéo.
As maiores temperaturas e volume de
precipitacdo ocorrem no verdo com valores
médio mensal de temperatura minima
19,77°C, temperatura média 23,45°C e
temperatura maxima de 28,37°C a
precipitacdo media varia entre 160 e 315 mm
acumulado ao més. O periodo de seca e
menor temperatura ocorre no periodo de
inverno com valores médios de temperatura
minima de 14,48°C, temperatura média de
19,21°C e temperatura maxima de 25,08°C,
e 0 volume de precipitacdo varia entre 38 a
80 mm.
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Figura 5. Classificacdo Aw para 0 municipio de Botucatu - SP de 1991 a 2020
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A classificacdo dos climas presentes
no territorio do Estado de S&o Paulo,
realizada por Setzer (1966), indica que
Botucatu estava na faixa de classificacéo
Cwa (clima subtropical de inverno seco)
(MARTINELLI, 2010) referente a valores
médios de precipitacdo e de temperatura que
datam de antes de 1966. Cunha e Martins
(2009), utilizando séries histdricas de 1971 a
2006, classificaram o clima de Botucatu
como Cfa (clima subtropical com verdo
quente), segundo o modelo de Koppen,
sendo a média anual de 20,3°C, temperatura
média minima de 17,1°C em julho,
temperatura média maxima de 23,1°C no
més de fevereiro. Quanto & precipitagéo, o
més mais chuvoso, em média, € janeiro
(246,2 mm) e més mais seco é agosto (36,1
mm).

Pesquisas realizadas por Rolim et al.
(2007) e Alves et al. (2014) identificaram o
clima de Botucatu como Cfa. Também é
possivel encontrar autores que utilizam a
classificacdo para Botucatu como sendo
Cwa (SMAABC, 2002; ROSSI et al., 2018).

Considerando  a  classificagdo
atualizada do clima da cidade de Botucatu
para Aw (clima de savana tropical), tem-se

que a modificacdo da classe de Cwa para Aw
n&o altera a classificagédo de inverno seco. As
citacbes sobre a classificacdo Cfa para
Botucatu (CUNHA et al., 2009; ROLIM et
al., 2007; ALVES et al., 2014) consideram
que o clima ndo possui estacdo seca, 0 que
de fato ndo condiz com a natureza dos dados
(Figura 6) devido a reduzida quantidade de
precipitacdo nos meses de inverno.

A classificacdo Aw também implica
na mudanca de clima subtropical (Cwa) para
clima tropical, e devido as demais
especificidades de total de chuvas e
temperatura média normal, a classificacdo
climética de Botucatu passa a ser de savana
tropical. A atualizacdo constante de
classificagdes climaticas é uma demanda
urgente para melhor identificagdo das
relagdes de clima e producdo agricola, entre
outras demandas, principalmente frente as
mudancas climaticas. Os dados referentes a
normal climatolégica atual (1991-2020)
mostram um aumento da temperatura média
normal e de total de chuva do més mais seco,
assim como total de chuva anual.

Segundo Rolim (2007) o clima do
interior do estado de S&o Paulo Aw, Cwa e
Cwb sdo influenciados pela altitude. O clima
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Cwa perdeu muitas areas no planalto central
em detrimento de outros tipos de clima. Esta
perda ocorre pelo fato que em muitas regides
a temperatura do més mais frio foi maior que
18°C, favorecendo por sua vez os climas Af,
Aw e Am.

Um estudo realizado por Alvares,
Sentelhas e Dias (2022) identificou que o
clima no municipio de Piracicaba — SP (81
km de distancia de Botucatu) esta mudando.
Dados coletados na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP)
apresentam que entre 1916 e 2016 a
temperatura média no municipio registrou
elevacdo de 0,9°C, a temperatura média do
ar registrada entre 1917 a 1946 foi de
21,4°C. Durante o periodo de 1987 a 2016 a
temperatura se elevou para 22,3°C. Esta
elevacdo alterou a classificagdo climética do
municipio de Cfa para Aw. Dados de bases
de clima no interior do estado de S&o Paulo
e da américa do Sul apontam para forte
tendéncia de tropicalizacdo da regido.

Uma alteracdo a cada meio grau
(0,5°C) faz uma grande diferenca em termos
de impacto climético. As consequéncias séo:
aumento na ocorréncia de tempestades, seca,
onda de calor, mudanca drastica no padréo
de precipitacdo, entre outros. Eventos
extremos de seca e precipitacdo elevada que
ocorrem a cada 10 anos poderdo ocorrer de
duas a trés vezes no mesmo periodo se o
planeta estiver 2,0°C mais quente. Eventos
de calor extremos que ocorriam a cada 50
anos poderdo ocorrer 14 vezes no mesmo
periodo. Se a temperatura media do planeta
aumentar 4,0°C (em relacdo ao periodo de
1850 - 1900) antes de 2100, o numero de
eventos climaticos extremos em algumas
localidades pode se tornar nove vezes mais
frequentes (IPCC AR 6, 2021).

6 CONCLUSAO

O clima de Botucatu é caracterizado
por verdo quente e chuvoso e inverno frio e
Seco. As normais climatoldgicas

identificadas no periodo de 1991 a 2020
indicam temperaturas médias minima de
17,24°C, média de 21,34°C e média maxima
de 26,51°C. A umidade relativa do ar
apresenta valor médio de 70% no ano, sendo
a precipitacio acumulada anual de
aproximadamente 1.500 mm, ocorrendo, em
média, precipitacdo em 107 dias do ano.
Aplicando o método de Képpen, o clima de
Botucatu - SP foi identificado como Aw,
devido a temperatura média do més mais frio
(18,28°C) estar acima de 18°C o resultado
desta classificagdo foi diferente da
encontrada por outros autores em periodos
anteriores. No ano de 2020, em fevereiro,
ocorreu a maior precipitacdo da serie
historica, de 284 mm diario, e em outubro a
maior temperatura maxima do ar registrada
de 39,19°C.
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