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1. Introducéo

O Estado de Sao Paulo tem na agricultura
uma importante fonte de divisas, estando a maior
parte dos cultivos localizado em regido tropical,
entre 20 e 23° de latitude sul, com altitudes entre
500 e 1.200m. Esta condig&o favorece a ocorréncia
de geadas severas eventuais, constituindo assim
atividade de risco, com significativo prejuizo a
economia do Estado.

O clima tropical do Estado de S&o Paulo
sofre alteracbes moderadas no curso do ano,
alternando periodos quentes e frios, Umidos e
secos. Em certos anos, ocorre substancial
intensificacdo nessas variagbes, com a ocorréncia
de geadas severas, especialmente durante os
meses de junho a agosto. Admite-se que
fendmenos relacionados a oscilagdes sul (OS)
provocam alteracdes andmalas no padrdo de
temperatura do ar durante o inverno na regido
sudeste do Brasil, incluindo o Estado de Sao Paulo.
CAMARGO et al. (2002) relacionou a presenca dos
fendmenos El Nifio e La Nifia com a ocorréncia de
geadas severas na cafeicultura paulista, com base
na série histérica de dados do IAC, de temperaturas
minimas absolutas anuais de Campinas-SP,
durante 112 anos, de 1890 a 2001. A ocorréncia de
geadas severas ndo se mostrou associada aos
fendmenos El Nifio ou La Nifia.

Em estudo de ocorréncia de temperaturas
baixas verificadas em Campinas (SP), no periodo
de 1890 a 1975, CAMARGO (1977) considerou
temperaturas de abrigo meteorologico abaixo de
2,5°C como representativas de ocorréncia de
geadas prejudiciais a cafeicultura. Posteriormente,
alguns  trabalhos baseados em  modelos
estatisticos, determinaram as probabilidades de
ocorréncia de temperaturas minimas absolutas
obtidas em abrigo meteorolégico, inferiores a 2°C
utilizando séries historicas de 30 anos (ARRUDA et
al., 1981; CAMARGO et al., 1993; PINTO et al.,
2000). A adogédo do limite de 2°C se fundamenta
na constatagdo de que em noites com ocorréncia
de geada, a diferenca média entre as temperaturas
minimas do ar observadas em abrigo meteorologico
e as temperaturas minimas obtidas nas folhas do
cafeeiro, é da ordem de 5,6° C (FAGNANI &
PINTO, 1981).

A utilizacdo de modelos probabilisticos
adequados introduz precisdo matematica,
permitindo estudos mais consistentes de séries
histéricas de dados. CAMARGO et al. (1993)
testaram varios modelos probabilisticos e definiram

que o modelo de “distribuicdo de valores extremos” foi o
que apresentou o melhor ajustamento entre as
frequéncias observadas e estimadas considerando dados
de temperaturas minimas absolutas para diversas
regibes do Estado de S&o Paulo.

O objetivo do trabalho foi estimar e comparar as
probabilidades de ocorréncia de temperaturas minimas
mensais e anual adversas a agricultura em diferentes
periodos da série histérica de 111 anos (1890/2000) de
Campinas, SP.

2. Material e métodos

Considerou-se séries de dados de temperaturas
minimas absolutas mensais (maio, junho, julho, agosto e
setembro) e anual, observadas no posto meteorolégico
do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), localizado
no municipio de Campinas, SP (lat. 22° 54'S, long. 47°
05'W, alt. 674m) no periodo de 111 anos, 1890 a 2000,
divididos nos seguintes periodos: 1890/2000 (111 anos),
1890/1910 (21 anos), 1911/1940 (30 anos), 1941/1970
(30 anos) e 1971/2000 (30 anos).

Os niveis de risco de ocorréncia de
temperaturas minimas absolutas, correspondentes a
geadas, foram estimadas utlizando-se o modelo
“distribuicdo de valores extremos”. Os parametros “o” e
“B” foram estimados pelo método “Lieblein” proposto por
THOM (1966). Para a verificacdo do ajuste entre as
freqiéncias de temperaturas minimas observadas e
estimadas adotou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov a
5%.

3. Resultados e discussao

Pelo teste de Kolmogorov-Smirnov constatou-se
um bom ajuste entre as frequéncias acumuladas
observadas e as estimadas pela distribuicdo de valores
extremos para todos os periodos analisados.

Ao se analisar as temperaturas minimas
absolutas ocorridas a nivel mensal e anual, observa-se
(Fig.1) que os periodos mais recentes, de 1971/2000 e
1941/1970, apresentaram os dados médios mais
elevados, especialmente 1971/2000, enquanto o periodo
de 1890/1910 apresentou os menores valores, tanto em
nivel mensal como anual. Observa-se nitidamente esta
evolugao a nivel anual, com valores de 2,9°C (189/1910),
3,6°C  (1911/1940), 4,2°C (1941/1970) e 4,4°C
(1971/2000). Para os periodos considerados. Estes
resultados sugerem que houve uma tendéncia marcante
no aumento das médias de temperaturas minimas
absolutas desde 1890 até 2000, indicando menores
ocorréncias de geadas nas Ultimas décadas.
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Entretanto, quando se estima as
probabilidades de ocorréncia das temperaturas
minimas absolutas para os mesmos periodos,
utiizando o modelo de distribuicdo de valores
extremos, observa-se (Fig.2) que o periodo
1971/2000 apresentou maiores probabilidades na
faixa de -1,0 a 1,5°C. A partir de 3°C as
probabilidades se invertem em relacdo aos demais
periodos, indicando menores probabilidades de
ocorréncia. O periodo de 1891/1910 apresentou as
maiores probabilidades a partir de 1,5°C.

As probabilidades a nivel mensal e anual,
considerando temperatura de 2,0°C, indicativa de
inicio de danos de geada para muitas culturas,
como café e cana-de-aglicar, podem ser
observadas na Figura 3. As maiores probabilidades
mensais foram obtidas pelo periodo de 1971/2000
durante os meses de junho e julho, e pelo periodo
de 1971/2000 durante os meses de maio e agosto.
Entretanto, quando se analisa a nivel anual,
independente do més, o periodo que apresentou as
maiores probabilidades de ocorréncia de geada foi
1891/1910, com 34,2%, indicando assim que a
cada 10 anos, ocorreu risco de geadas em pelo
menos 3 anos. O periodo de 1941/1970 apresentou
a menor probabilidade (18,4%). Os demais
periodos, 1911/1940 (24.5%), 1971/2000 (24,3%) e
o periodo total de 1891/2000 (24,4%) apresentaram
probabilidades muito proximas.

4. Concluséo

Apesar dos valores de temperaturas
minimas absolutas médias indicarem um aumento
progressivo desde 1890 até 2000, os valores de
probabilidade anual estimados a partir de modelo
estatistico apropriado indicaram uma grande
variabilidade entre os periodos histéricos
analisados. O periodo mais recente (1971/2000)
apresentou probabilidade (24,2%) muito préxima do
periodo de 1911/1940 (24,5%) e do periodo integral
considerado, 1891/2000 (24,4%). O periodo de
1891/1910 apresentou as maiores probabilidades
(34.2%) e o periodo de 1941/1970 as menores
(18,4%).
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Figura 1. Temperaturas minimas absolutas mensais e

anual médias de Campinas, SP em diferentes
periodos de anos entre 1890 e 2000.
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Figura 2. Probabilidades estimadas de ocorréncia de

temperaturas minimas absolutas anuais entre
-1 e 5°C para diferentes periodos de anos
entre 1890 e 2000 para Campinas, SP.
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Figura 3. Probabilidades estimadas de ocorréncia de

temperatura minima absoluta de 2,0°C, a nivel
mensal e anual, durante diferentes periodos
de anos entre 1890 e 2000 para Campinas,
SP.



