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Introdução

O Estado de São Paulo tem na cafeicultura
uma importante fonte de divisas, estando seu parque
cafeeiro localizado em região tropical, entre 20 e 23°
de latitude sul, com altitudes entre 500 e 1.200m.
Esta condição favorece a ocorrência de geadas severas
eventuais, constituindo assim atividade de risco, com
significativo prejuízo à economia do Estado.

Em estudo de ocorrência de temperaturas
baixas verificadas em Campinas (SP), no período de
1890 a 1975, CAMARGO (1977) considerou
temperaturas de abrigo meteorológico abaixo de 2,5°C
como representativas de ocorrência de geadas
prejudiciais à cafeicultura. Posteriormente, alguns
trabalhos baseados em modelos estatísticos,
determinaram as probabilidades de ocorrência de
temperaturas mínimas absolutas obtidas em abrigo
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Resumo - Admite-se que fenômenos relacionados à oscilações sul (OS) provocam alterações anômalas no
padrão de temperatura do ar durante o inverno na região sudeste do Brasil, incluindo o Estado de São Paulo.
A presença dos fenômenos El Niño e La Niña foi relacionada com a ocorrência de geadas severas na cafeicul-
tura paulista, com base na série histórica de dados do IAC, de temperaturas mínimas absolutas anuais de
Campinas-SP, durante 112 anos, de 1890 a 2001. A ocorrência de geadas severas na cafeicultura paulista não
se mostrou associada aos fenômenos El Niño ou La Niña. Embora muitas geadas severas tenham ocorrido em
anos com influência do fenômeno La Niña, verifica-se que não houve relacionamento entre eles. Geadas
severas também ocorreram em vários anos com El Niño ou com ausência desse fenômenos.
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Abstract – According to the literature the El Niño Southern Oscillation (ENSO) phenomenon can cause anomalous
alterations in the air temperature pattern during the winter season in the Southeast region of Brazil, including
the State of Sao Paulo. Changes in the atmosphere during La Niña events are associated with increasing
probability of occurrence of severe frosts. This paper related the ENSO phenomenon with the occurrence of
severe frosts in coffee crops in Sao Paulo State, based on a 112 years historical series of absolute minimum air
temperature for Campinas from 1890 to 2001. There was no relationship between frost event and ENSO
phenomenon. Severe frosts occurred in years preceded by La Niña or El Niño, as well as in their absence.
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meteorológico, inferiores a 2°C (ARRUDA et al.,
1981; ORTOLANI et al.,1981; CAMARGO et al.,
1993; PINTO et al., 2000). A adoção do limite de
2°C se fundamenta na constatação de que em noites
com ocorrência de geada, a diferença média entre as
temperaturas mínimas do ar observadas em abrigo
meteorológico e as temperaturas mínimas obtidas nas
folhas do cafeeiro, é da ordem de 5,6o C (FAGNANI
& PINTO, 1981). Assim, quando a temperatura
mínima do ar é de 2°C, tem-se na folha exposta uma
temperatura de –3,6°C, próxima do valor encontrado
por CAMARGO & SALATI (1967) e PINTO et al.
(1978) como limite para o aparecimento de danos em
cafeeiros. Quanto maior for a queda de temperatura
abaixo desse limite, mais graves e extensos serão os
danos (VOLPE & ANDRÉ, 1984).

O clima tropical do Estado de São Paulo so-
fre alterações moderadas no curso do ano, alternando
períodos quentes e frios, úmidos e secos. Em certos
anos, ocorre substancial intensificação nessas varia-
ções. Uma das causas desse efeito estaria relacionada
ao aquecimento anormal das águas superficiais do
oceano Pacífico equatorial, próximo à costa ociden-
tal da América do Sul. Este fenômeno, conhecido
como El Niño, pode estender-se para o Oeste até apro-
ximadamente o meridiano de 180OW. Em geral, o fe-
nômeno El Niño se associa à variações nos campos
da pressão atmosférica ao nível do mar, entre as regi-
ões do Tahiti e Austrália, que consistem nas chama-
das oscilações sul (OS), propiciando o uso do termo
ENOS para designar a associação El Niño/OS. Quan-
do persiste durante vários meses, provoca alterações
no padrão da circulação atmosférica, alterando a di-
reção dos ventos alísios, causando conseqüentemen-
te alterações substanciais nas distribuições de chuvas
e de temperaturas do ar, sobretudo nas regiões tropi-
cais da América do Sul. O fenômeno inverso, La Niña,
também associado com a oscilação sul (La Niña/OS),
consiste no resfriamento anormal da superfície das
águas equatoriais do oceano Pacífico, interferindo
também no padrão climático (ROPELEWSKY &
JONES, 1987).

Diversos trabalhos (ROPELEWSKY &
HALPERT, 1987, 1989; GALVANI & PEREIRA,
1997; FONTANA & BERLATO, 1997; MELLO et
al., 1999a, 1999b; CAMARGO et al., 1999; CUNHA
et al., 1999; 2001) procuraram relacionar o fenôme-
no ENOS e a variabilidade de elementos
meteorológicos, especialmente a precipitação pluvi-
al e temperatura do ar, utilizando como indicador da
magnitude do fenômeno o índice de oscilação sul

(IOS). Apesar dos efeitos dos fenômenos ENOS não
se fazerem notar com uma freqüência elevada na re-
gião Sudeste do Brasil, em particular no Estado de
São Paulo, admite-se que esses fenômenos provocam
alterações anômalas no padrão de temperatura do ar
e da chuva nessa região. O fenômeno El Niño provo-
caria temperaturas mais elevadas e períodos secos
durante o verão, e o inverno do ano seguinte mais
ameno. O fenômeno La Niña provocaria o inverso,
verão mais frio e chuvoso que o normal e inverno
mais rigoroso e conseqüentemente com maior risco
de geadas.

Este trabalho tem como objetivo principal
relacionar as ocorrências das geadas severas
verificadas na cafeicultura paulista de 1890 a 2001
(112 anos) com os valores consistidos e atualizados
de Índices de Oscilação Sul (IOS) que indicam a
magnitude de ocorrência dos fenômenos El Niño e
La Niña.

Material e Métodos

Foram utilizadas séries de dados de tempera-
turas mínimas absolutas anuais, observadas no posto
meteorológico do Instituto Agronômico de Campi-
nas (IAC), localizado no município de Campinas -
SP (lat. 22o 54’S, long. 47o 05’W, alt. 674m) no perí-
odo de 112 anos, 1890 a 2001.

As intensidades das geadas foram relaciona-
das com ocorrências de temperaturas mínimas abso-
lutas obtidas em abrigo meteorológico padrão, infe-
riores a 2oC que segundo a literatura (CAMARGO &
SALATI, 1967; FAGNANI & PINTO, 1981; PINTO
et al., 2000) corresponde à temperatura de -3,6o C na
folhagem exposta do cafeeiro, considerada como li-
mite para o aparecimento de danos nos cafezais.

Como indicador da amplitude das OS, adotou-
se o índice IOS de TROUP (1965). Para a caracteri-
zação histórica do índice de oscilação sul (IOS) utili-
zou-se a diferença de pressão atmosférica de superfí-
cie das localidades do Tahiti (Lat. 17°33’S, Long.
149°31’W) e de Darwin (Lat. 12°20’S, Long.
130°52’E) na Austrália, definido mensalmente para
o período de 1890 a 2001, conforme divulgado na
Internet pela COMMONWEALTH OF AUSTRALIA
(2001), Bureau of Meteorology. As anomalias nas
diferenças de pressão mensal entre Tahiti e Darwin,
foram padronizadas pelo desvio padrão no Tahiti,
menos a série de Darwin, da seguinte forma:
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               (1)

onde “Pdiff “ equivale à diferença da pressão média
ao nível do mar entre Tahiti e Darwin, “Pdiff ave” é a
média de longo período de Pdiff, para um dado mês,
“SD (Pdiff)” é o desvio padrão das diferenças entre
as pressões médias para um dado mês. Os valores do
IOS de Troup foram transformados em Z(IOS/mês)
para compatibilizá-los com os desvios padronizados
dos dados climáticos analisados, da seguinte forma:

       (2)

A constatação de anos com ocorrências dos
fenômenos El Niño (fase quente ou extremos de
anomalias negativas das OS) e La Niña (fase fria ou
de extremos de anomalias positivas) foi baseada nos
trabalhos de RASSMUSSON & CARPENTER
(1983), FONTANA & BERLATO (1997), GALVANI
& PEREIRA (1997) e em informações divulgadas,
via Internet, por diferentes entidades e serviços
meteorológicos, para anos mais recentes. Os limites
adotados como indicadores de anomalias das
Oscilações Sul são os relativos a Z (IOS) ≥ +0,5
(eventos de IOS considerados como anomalias
positivas) e Z (IOS) ≥ -0,5 (eventos considerados
anomalias negativas), e são os mesmos adotados por
FONTANA & BERLATO (1997). Neste estudo levou-
se em consideração o comportamento médio do IOS
para os 5 e 12 meses que antecederam os meses de
inverno.

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 são apresentados os anos com
ocorrência dos fenômenos El Niño e La Niña refe-
rente a médias de 5 meses com Z(IOS/mês) de maior
magnitude e a ocorrência ou não de geadas na região
cafeeira de Campinas, Estado de São Paulo. Com
exceção de 1942 e 1965, quando houveram geadas
severas coincidindo com El Niños fortes, o não
sincronismo dos valores elevados de IOS com ocor-
rências de geadas evidenciam que a maioria dos anos
com El Niños intensos não implicaram obrigatoria-
mente no evento geada. O fenômeno La Niña de mai-
or intensidade ocorreu no biênio 1917/18 com um
IOS de +2,6, coincidindo com a geada de julho de
1918, considerada a mais severa do século XX, e que

provocou a maior devastação dos cafezais paulistas.
A geada severa ocorrida em 1975, também foi prece-
dida com La Niña intensa, IOS de +2,0. Entretanto,
diversas outras ocorrências de La Niña intensa, como
nos anos de 1906, 1909/10, 1949/50, 1973/74, 1970/
71 não coincidiram com a incidência de geadas na
cafeicultura paulista.

A Tabela 2 indica as vinte geadas mais inten-
sas ocorridas na região cafeeira de Campinas, SP en-
tre 1890 e 2001, com prejuízos significativos à cafei-
cultura paulista. Oito delas ocorreram sob o efeito do
fenômeno La Niña, como as geadas de 1892, 1899,
1902, 1904, 1918, 1975, 1985 e 2000. Entretanto,
outras oito geadas severas (1895, 1912, 1933, 1942,
1953, 1981, 1988 e 1994) ocorreram concomitante
ao fenômeno El Niño.

A segunda geada mais devastadora no Esta-
do de São Paulo ocorreu em julho de 1942, com tem-
peratura mínima absoluta de -0,2o C, coincidindo com
o fenômeno El Niño forte em 1941/42. A última ge-
ada severa ocorrida em Campinas foi em julho de
2000, com temperatura mínima absoluta registrada
de 1,6°C. O valor de IOS dos 5 meses anteriores
foi de +0,9, considerado como La Niña de mode-
rada atuação.

Não se observa sincronismo evidente entre
eventos de geadas severas na cafeicultura do Estado
de São Paulo e os fenômenos El Niño e La Niña. Por
serem fenômenos opostos quanto à forma como afe-
tam a circulação atmosférica, seria de se esperar que
os eventos de geadas se associassem com a La Niña,
que predispõe um inverno mais rigoroso e conseqüen-
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Tabela 1.   Relação dos anos com fenômenos El Niño /
La Niña de maior magnitude de valores de
IOS (>1,3) e ocorrência de geadas na região
de Campinas, SP, em ordem decrescente da
magnitude do IOS.

El Niño La Niña

Ano   (IOS) Geada Ano   (IOS) Geada

1905/06 (-2,9) Não 1917/18 (+2,6) Forte
1982/83 (-2,6) Não 1973/74 (+2,1) Não
1896/97 (-2,5) Não 1975/76 (+2,0) Forte
1997/98 (-2,0) Não 1988/89 (+1,7) Média
1940    (-1,9) Não 1949/50 (+1,6) Não
1991/92 (-1,8) Não 1955/56 (+1,6) Média
1987    (-1,8) Não 1903/04 (+1,5) Média
1941/42 (-1,6) Forte 1906   (+1,5) Não
1965    (-1,5) Forte 1909/10 (+1,5) Fraca
1914/15 (-1,4) Não 1970/71 (+1,5) Não
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temente com maior risco de gea-
das. Também,  espera-se que gea-
das severas não viessem a ocorrer
na ausência desses eventos. Mas,
apenas a metade das ocorrências
dessas geadas severas coincidiram
com os anos com influência do fe-
nômeno La Niña. Portanto, os fe-
nômenos El Niño e La Niña, quan-
do ocorrem de forma simultânea
com outros fatores mais diretamen-
te responsáveis pela ocorrência de
geadas, como massa de ar polar de
grande intensidade associada a pre-
sença da corrente de jato e condi-
ções atmosféricas propícias, po-
dem contribuir para interferir nos
níveis de severidade das geadas e
neste caso, eles representam ape-
nas um dentre outros fatores que
afetam a dinâmica da circulação at-
mosférica regional.

Conclusões

A ocorrência de geadas
severas na cafeicultura paulista não
se mostrou associada aos fenôme-
nos El Niño ou La Niña. Embora muitas geadas se-
veras tenham ocorrido em anos com influência do
fenômeno La Niña, verifica-se que não houve relaci-
onamento entre eles. Geadas severas também ocorre-
ram em vários anos com El Niño ou com ausência
desse fenômenos. Os fenômenos El Niño e La Niña
não são responsáveis diretos pela ocorrência de gea-
das severas na cafeicultura do Estado de São Paulo.
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