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Geadas severas na regiao cafeeira de Campinas-SP de
1890-2001 e sua relacao com o fendbmeno El Nifno Oscilacéo
Sul (ENOS)

Severe frosts on coffee plantations of the region of Campinas, Sao
Paulo State, Brazil, from 1890 to 2001, and their relationship to the
El Nifio Southern Oscillation (ENSO) phenomenon

Marcelo Bento Paes de Camargo*?, Rogério Remo Alfonsi®?, Angelo Paes de Camargo®, MariaHelenade
Almeida Médlo® e Fabiane Astolpho®

Resumo - Admite-se que fendmenos rel acionados a oscilagfes sul (OS) provocam alteragdes andémalas no
padr o detemperatura do ar durante o inverno naregiéo sudestedo Brasil, incluindo o Estado de Sdo Paulo.
A presenca dosfendmenos El Nifio e La Nifia foi relacionada coma ocorréncia de geadas severasna cafeicul -
tura paulista, com base na série historica de dados do | AC, de temper aturas minimas absol utas anuais de
Campinas-SP, durante 112 anos, de 1890 a 2001. A ocorréncia de geadas sever as na cafei cultura paulista ndo
se mostrou associada aos fendmenos El Nifio ou La Nifia. Embora muitas geadas severastenhamocorrido em
anos cominfluéncia do fenbmeno La Nifia, verifica-se que ndo houve relacionamento entre eles. Geadas
severastambém ocorreramemvarios anos com El Nifio ou com auséncia desse fendbmenos.

Palavras-chave: temperatura minima absoluta, geadas severas, cafeicultura, El Nifio, La Nifia.

Abgtract —According to theliteraturethe El Nifio Southern Oscillation (ENSO) phenomenon can causeanomal ous
alterationsintheair temperature pattern during the winter season in the Southeast region of Brazl, including
the State of Sao Paulo. Changes in the atmosphere during La Nifia events are associated with increasing
probability of occurrence of severefrosts. This paper related the ENSO phenomenon with the occurrence of
severefrostsin coffee cropsin Sao Paulo Sate, based on a 112 yearshistorical seriesof absolute minimumair
temperature for Campinas from 1890 to 2001. There was no relationship between frost event and ENSO
phenomenon. Severefrostsoccurredin years preceded by La Nifia or El Nifio, aswell asintheir absence.
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Introducdo Em estudo de ocorréncia de temperaturas
. . baixas verificadas em Campinas (SP), no periodo de

O Estado de Séo Peulo tem na cafeicultura 1890 a 1975, CAMARGO (1977) considerou
umaimportante fonte de divisas, estando Seu parqUE  temperaturas de abrigo meteorol dgico abaixo de 2,5°C
cafeairo localizado em regieo tropical, entre20€23°  ¢omq representativas de ocorréncia de geadas
de latitude sul, com altitudes entre 500 e 1.200m. prejudiciais & cafeicultura. Posteriormente, alguns
Estacondicéofavoreceaocorrénciadegeadesseveras  trabalhos baseados em modelos estatisticos,
eventuais, constituindo assim atividade derisco, COM  geterminaram as probabilidades de ocorréncia de

significetivo prejuizo & economia do Estado. temperaturas minimas absolutas obtidas em abrigo
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meteorol égico, inferiores a 2°C (ARRUDA et al.,
1981; ORTOLANI et a.,1981; CAMARGO €t d.,
1993; PINTO et al., 2000). A adogdo do limite de
2°C se fundamenta na constatagdo de que em noites
com ocorréncia de geada, adiferencamédia entre as
temperaturas minimas do ar observadas em abrigo
meteorol 6gico e as temperaturas minimas obtidas nas
folhas do cafeeiro, é daordem de 5,6° C (FAGNANI

& PINTO, 1981). Assim, quando a temperatura
minimado ar € de 2°C, tem-se na folha exposta uma
temperatura de —3,6°C, préxima do valor encontrado
por CAMARGO & SALATI (1967) e PINTO et al.

(1978) como limite para o aparecimento de danosem
cafeeiros. Quanto maior for a queda de temperatura
abaixo desse limite, mais graves e extensos serdo 0s
danos (VOLPE & ANDRE, 1984).

O climatropica do Estado de S&o Paulo so-
fre alteragbes moderadas no curso do ano, aternando
periodos quentes e frios, Umidos e secos. Em certos
anos, ocorre substancia intensificacéo nessas varia-
¢Oes. Umadas causas desse efeito estariarelacionada
a0 aquecimento anormal das aguas superficiais do
oceano Pacifico equatorial, proximo a costa ociden-
tal da América do Sul. Este fendmeno, conhecido
como El Nifio, pode estender-se para o Oeste até apro-
ximadamente o meridiano de 180°W. Em gerd, o fe-
ndémeno El Nifio se associa a variagbes nos campos
da pressao atmosféricaao nivel do mar, entre asregi-
0es do Tahiti e Austrdlia, que consistem nas chama
das oscilagdes sul (OS), propiciando o uso do termo
ENOS paradesignar aassociacdo El Nifio/OS. Quan-
do persiste durante varios meses, provoca alteragdes
no padréo da circulacdo atmosférica, alterando a di-
recéo dos ventos alisios, causando conseqlientemen-
te alteragbes substanciais nas distribuic¢des de chuvas
e de temperaturas do ar, sobretudo nas regides tropi-
caisdaAméricado Sul. O fendbmenoinverso, LaNifia,
também associado com aoscilacdo sul (LaNifa/OS),
consiste no resfriamento anormal da superficie das
aguas equatoriais do oceano Pacifico, interferindo
também no padrdo climético (ROPELEWSKY &
JONES, 1987).

Diversos trabalhos (ROPELEWSKY &
HALPERT, 1987, 1989; GALVANI & PEREIRA,
1997; FONTANA & BERLATO, 1997; MELLO et
al., 19993, 1999bh; CAMARGO et d., 1999; CUNHA
et a., 1999; 2001) procuraram relacionar o fendme-
no ENOS e a variabilidade de elementos
meteorol 6gicos, especiamente a precipitagéo pluvi-
a e temperatura do ar, utilizando como indicador da
magnitude do fendbmeno o indice de oscilagdo sul

(10S). Apesar dos efeitos dos fendmenos ENOS néo
se fazerem notar com umafreqiiénciaelevadanare-
gido Sudeste do Brasil, em particular no Estado de
S&o Paulo, admite-se que esses fendmenos provocam
alteracbes andbmalas no padréo de temperatura do ar
e dachuvanessaregido. O fendbmeno El Nifio provo-
caria temperaturas mais elevadas e periodos secos
durante o veréo, e o inverno do ano seguinte mais
ameno. O fendbmeno La Nifia provocaria o inverso,
verdo mais frio e chuvoso que o norma e inverno
mais rigoroso e consequentemente com maior risco
de geadas.

Este trabalho tem como objetivo principal
relacionar as ocorréncias das geadas severas
verificadas na cafeicultura paulista de 1890 a 2001
(112 anos) com os vaores consistidos e atualizados
de indices de Ostilagio Sul (10S) que indicam a
magnitude de ocorréncia dos fendmenos El Nifio e
LaNifia.

Material eM éodos

Foram utilizadas séries de dados de tempera
turas minimas absol utas anuais, observadas no posto
meteorolégico do Ingtituto Agrondmico de Campi-
nas (IAC), localizado no municipio de Campinas -
SP (lat. 22° 54'S, long. 47° 05'W, dt. 674m) no peri-
odo de 112 anos, 1890 a 2001.

Asintensidades das geadas foram relaciona
das com ocorréncias de temperaturas minimas abso-
lutas obtidas em abrigo meteoroldgico padréo, infe-
rioresa 2°C que segundo aliteratura(CAMARGO &
SALATI, 1967; FAGNANI & PINTO, 1981; PINTO
et a., 2000) corresponde atemperaturade -3,6° C na
folhagem exposta do cafeeiro, considerada como li-
mite para o aparecimento de danos nos cafezais.

Como indicador da amplitude das OS, adotou-
seoindice IOS de TROUP (1965). Para a caracteri-
zacao histérica do indice de oscilacéo sul (10S) utili-
zou-se adiferencade pressdo atmosférica de superfi-
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 Austrdia, definido mensalmente para
0 periodo de 1890 a 2001, conforme divulgado na
Internet pdlaCOMMONWEALTH OFAUSTRALIA
(2001), Bureau of Meteorology. As anomalias nas
diferencas de pressdo mensa entre Tahiti e Darwin,
foram padronizadas pelo desvio padrédo no Tahiti,
menos a série de Darwin, da seguinte forma:
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10* [Pdiff - Pdiff ave]

05— (pai) @)

onde “Pdiff “ equivale a diferenca da pressdo média
ao nivel do mar entre Tahiti e Darwin, “ Pdiff ave” éa
média de longo periodo de Pdiff, para um dado més,
“SD (Pdiff)” € o desvio padréo das diferencas entre
as pressdes médias paraum dado més. Osvaloresdo
|OS de Troup foram transformados em Z(10S/més)
para compatibilizalos com os desvios padronizados
dos dados climéticos analisados, da seguinte forma:

,@0Ss_ (10§ - 10S,,) )
émsg  SD(109)

A constatac&o de anos com ocorréncias dos
fendbmenos El Nifio (fase quente ou extremos de
anomalias negativas das OS) e La Nifia (fase friaou
de extremos de anomalias positivas) foi baseada nos
trabalhos de RASSMUSSON & CARPENTER
(1983), FONTANA & BERLATO (1997), GALVANI
& PEREIRA (1997) e em informagdes divulgadas,
via Internet, por diferentes entidades e servicos
meteorol 0gicos, para anos mais recentes. Os limites
adotados como indicadores de anomalias das
Oscilagdes Sul sdo os relativos a Z (10S) 3 +0,5
(eventos de IOS considerados como anomalias
positivas) e Z (I10S) 3 -0,5 (eventos considerados
anomalias negativas), e s80 0s mesmos adotados por
FONTANA & BERLATO (1997). Nesteestudo levou-
se em consideracdo o comportamento médio do 10S
para os 5 e 12 meses que antecederam 0s meses de
inverno.

ResultadoseDiscussao

Na Tabela 1 sdo apresentados 0s anos com
ocorréncia dos fendbmenos El Nifio e La Nifia refe-
rente amédias de 5 meses com Z(10S/més) de maior
magnitude e a ocorréncia ou ndo de geadas naregido
cafeaira de Campinas, Estado de S&o Paulo. Com
excecdo de 1942 e 1965, quando houveram geadas
severas coincidindo com El Nifios fortes, 0 ndo
sincronismo dos valores elevados de |OS com ocor-
réncias de geadas evidenciam que amaioriados anos
com El Nifios intensos néo implicaram obrigatoria
mente no evento geada. O fendmeno LaNifiade mai-
or intensidade ocorreu no biénio 1917/18 com um
IOS de +2,6, coincidindo com a geada de julho de
1918, consideradaamais severado século XX, eque

provocou a maior devastagdo dos cafezais paulistas.
A geada severaocorridaem 1975, também foi prece-
dida com La Nifa intensa, |0S de +2,0. Entretanto,
diversas outras ocorréncias de LaNifiaintensa, como
nos anos de 1906, 1909/10, 1949/50, 1973/74, 1970/
71 ndo coincidiram com a incidéncia de geadas na
cafeicultura paulista.

A Tabela2 indicaas vinte geadas maisinten-
sas ocorridas naregido cafeeirade Campinas, SP en-
tre 1890 e 2001, com prejuizos significativos a cafel-
cultura paulista. Oito delas ocorreram sob o efeito do
fendbmeno La Nifia, 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 fendbmeno El Nifio.

A segunda geada mais devastadora no Esta-
do de S&o Paulo ocorreu em julho de 1942, com tem-
peratura minima absol uta de -0,2° C, coincidindo com
o fenbmeno El Nifio forte em 1941/42. A Ultima ge-
ada severa ocorrida em Campinas foi em julho de
2000, com temperatura minima absoluta registrada
de 1,6°C. O valor de |OS dos 5 meses anteriores
foi de +0,9, considerado como La Nifia de mode-
rada atuacéo.

N&0 se observa sincronismo evidente entre
eventos de geadas severas na cafel cultura do Estado
de S&o Paulo e os fendmenos El Nifio e La Nifia. Por
serem fendmenos opostos quanto a forma como afe-
tam acirculac8o atmosférica, seriade se esperar que
os eventos de geadas se associassem com aLaNifia,
que predispde um inverno maisrigoroso e conseqlien-

Tabela 1 Relago dos anos com fendmenos El Nifio /
La Nifia de maior magnitude de valores de
I0S (>1,3) e ocorréncia de geadas ha regido
de Campinas, SP, em ordem decrescente da
magnitude do 10S.

El Nifio La Nifia

Ano (109) Geada Ano (10S) Geada
1905/06 (-2,9) Néo 1917/18 (+2,6) Forte
1982/83(-2,6) Né&o 1973/74 (+2,1) Néo
1896/97 (-2,5) Néo 1975/76 (+2,0) Forte
1997/98 (-2,0) Né&o 1988/89 (+1,7) Média
1940 (-1,9) N&o 1949/50 (+1,6) Né&o
1991/92 (-1,8) Néo 1955/56 (+1,6) Média
1987 (-1,8) Néo 1903/04 (+1,5) Média
1941/42 (-1,6) Forte 1906 (+1,5) N&o
1965 (-1,5) Forte 1909/10 (+1,5) Fraca

1914/15(-1,4) N&  1970/71 (+15) N&o
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temente com maior risco de gea
das. Também, espera-se que gea-
das severas ndo viessem aocorrer
na auséncia desses eventos. Mas,
apenas a metade das ocorréncias

Tabela 2 Relagdo das vinte maiores geadas ocorridas na regido de
Campinas, SP entre 1890 e 2001, e a ocorréncia dos fenébmenos
El Nifio e La Nifia nos 5 meses anteriores e no ano anterior, em
ordem crescente dos valores de temperatura minima absoluta
obtidas em abrigo meteorol égico.

dessas geajassa/eras coincidiram Més/ Ano Temp. Minima ENOS (5 Meses ENOS _(Ano
com os anos com influénciado fe- Absoluta (C) Anteriores) Arterior)
ndmeno LaNifia. Portanto, osfe-  JUL /1918 -15 LA NINA forte LA NINA forte
: A AGO /1902 02 LA NINA moderada Ausente
do ocorrem de forma smultanea. /197 02 Ausente EL NINO fraco
com outrosfatoresmasdiretamen- 3y / 1892 02 LA NINA moderada  EL NINO fraco
teresponsdveispelaocorrénciade  JuL / 1981 0,2 EL NINO fraco EL NINO fraco
geadas, como massadear polarde  JUN /1994 03 EL NINO moderado EL NINO moderado
gendeintenddadeassoadaapre 0o fice 00 g iROmodedo LA NINA froca
sencadacorrente dejato econdi- " a05 10 EL NINO fraco Ausente
cOes atmosféricas propicias, po-  JuL / 1953 1,2 EL NINO moderado ~ EL NINO fraco
dem contribuir para interferir nos ~ JUL / 1957 1,2 EL NINOfraco LA NINA moderada
niveis de severidade das geajas e JUL /1933 14 EL NINO fraco Ausente
esen JUN / 1985 1,4 LA NINA fraca Ausente
neste Cazo’ ?es retpr p a[tam PE AGO/ 1904 15 LA NINA forte LA NINA fraca
nas Um dentre oultros ralores que ;) ;2000 16 LA NINA moderada LA NINA fraca
afetamadinamicadacirculagdoat-  JuL / 1972 16 EL NINOfraco LA NINA moderada
mosférica regiond. JUN /1899 1,6 LA NINA fraca LA NINA fraca
SET /1912 1,8 EL NINO forte EL NINO fraco
JUN /1988 1,8 Ausente EL NINO forte

Conclusdes

A ocorréncia de geadas
severasnacafeiculturapaulistanéo
Se mostrou associada aos fenbme-
nos El Nifio ou La Nifia. Embora muitas geadas se-
veras tenham ocorrido em anos com influéncia do
fendmeno La Nifia, verifica-se que ndo houve relaci-
onamento entre el es. Geadas severas também ocorre-
ram em varios anos com El Nifio ou com auséncia
desse fendbmenos. Os fendbmenos El Nifio e La Nifia
n&o sdo responsaveis diretos pela ocorréncia de gea
das severas na cafeicultura do Estado de Sao Paulo.
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