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RESUMO: O estabelecimento de métodos que permitam estimar rapidamente prejuizos causados por geadas
a cultura cafeeira, pode ser Util na elaboracdo de pareceres econdmicos, financeiros e sociais aém de
recomendavel para uma melhor avaliacdo da previsdo de producdo. O desenvolvimento de novas
metodologias de levantamento de prejuizos no campo, auxiliadas por imagens orbitais de ata resolucao
foram e estéo sendo estudados no presente projeto. A metodologia ja desenvolvida para o estado de Séo
Paulo permite a extrapolacéo das aplicacfes para outros estados do Brasil sujeitos ao fendmeno das geadas,
como o Parand e o Sul de Minas Gerais. Basicamente, através do mapeamento das temperaturas minimas
absolutas durante o periodo de ocorréncia das geadas, observadas em estacGes meteorol dgicas de superficie,
pode-se estimar a porcentagem total dos danos causados por temperaturas letais ao cafeeiro.

ABSTRACT: One method for fast evaluation of damage caused by frost to coffee plants in the field was
developed. The number of trees affected by low temperature can be estimated using a statistical model that
considers minimum temperature observed inside the meteorological shelter as an indication of the percentage
of affected plants. The method was applied to three eventsin S. Paulo State, Brazil - 1978, 1981 and 2000 -
showing results very compatible with the direct field observation, with errors close do 5 %.
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INTRODUCAO

Desde 1975, conforme trabalhos de CAMARGO e SALATI (1966), CAMARGO (1975), PINTO e
ALFONSI (1976), TARIFA et a. (1977) e PINTO et a. (1977) vém sendo desenvolvidos trabalhos de
avaliacdo de prejuizos causados por geadas a lavoura cafeeira no Brasil. Posteriormente, vérios periodos
caracterizados por baixas temperaturas, como em 1978, 1979 e 1981, que causaram perdas severas por
gueima de cafezais foram estudados como fonte de informagdes para o relacionamento entre as temperaturas
observadas em abrigos meteorol6gicos padrfes e nas folhas vegetais. Com base em trabalho de FERRAZ
(1968), que determinou o vaor da temperatura letal para a folha do cafeeiro como sendo igual a -3,5 °C,
PINTO et a. (1983), estudando valores observados de temperaturas em abrigo meteorolégico, nos
termdmetros de relva, colocados a5 cm do terreno gramado, em noites de geadas ocorridas no Estado de S.
Paulo em um periodo longo de anos, verificou que, estatisticamente, ocorre uma diferenca de 5,7 °C em
média, entre as medidas no abrigo e narelva e que essa diferenca representa de forma significativa a variacao
térmica das folhas em noites de geadas. Dessa forma e com base em modelo de estimativa de danos
observados no campo, pode-se estabelecer niveis letais de temperaturas as folhas, em noites de geadas,
permitindo a estimativa de danos em areas extensas de plantio. Testes efetuados com o modelo nos anos de
1978, 1979, 1981 e 2000, mostram que o sistema pode ser utilizado com razoavel precisdo na estimativa de
perdas de café por geadas no Estado. Desde o inicio desses estudos até o presente, a tecnologia de trabalho
vem sendo modificada, uma vez que os métodos de coleta e armazenamento de dados, de cartografia digital e
de visudizacdo de resultados foram modernizados, permitindo avaliacOes imediatas de fendbmenos como as
geadas em areas extensas. O uso de satélites de alta resolugcdo, com bandas termais mais precisas, permitem
acompanhar a distribuicdo das temperaturas da superficie e associacéo com as temperaturas observadas nos
abrigos meteorol6gicos. A possibilidade de utilizac8o dos novos satélites da série Ikonos para avaliar danos
causados por geadas de uma forma mais continua, por outro lado, podera trazer grandes beneficios futuros a
metodologia de avaliacdo de perdas de producdo. O objetivo basico do projeto é estabelecer modelos que
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permitam estimar, em curto prazo de tempo, &reas e quantidade de cafeeiros com danos decorrentes de
geadas, utilizando-se imagens de alta resolucdo obtidas por satélites de Ultima geragéo.

REVISAO DE LITERATURA

A literatura existente sobre geadas € extensa, destacando-se no Brasil os trabalhos de CAMARGO e
SALATI (1966) e CAMARGO (1975), CAMARGO e FRANCO (1981) e CAMARGO e PEREIRA (1994)
gue indicam, com base em experimentos de campo, métodos de controle direto e preventivo contra o
fendmeno. Na década de 70, devido a dtaincidéncia de geadas no Sul e Sudeste do pais, foram inimeros os
trabalhos desenvolvidos sobre o assunto, destacando-se os de MONACO e PINTO (1977), PINTO et al.
(1977), TARIFA et d. (1977) e PINTO e MONACO (1977), entre outros. No entanto, sG0 poucos 0S
trabalhos desenvolvidos com vista a estimativa de prejuizos causados a lavoura por baixas temperaturas.
Isso decorre principamente da evolucdo tecnoldgica dos processos de informatizacdo que permitem
atualmente o uso de métodos de geoprocessamento extremamente habeis para definir, qualificar e quantificar
areas agricolas sob diferentes cultivos. Nesse caso, devem ser considerados os trabalhos propostos por
PINTO e ALFONSI (1976), PINTO et a. (1977) e PINTO et al. (1983).

MATERIAL E METODO

Com base nos trabal hos existentes, pode-se notar que os métodos de cartografia digital para visualizacdo da
distribuicdo de elementos meteorol 6gicos como chuvas, temperaturas, geadas etc. comegaram a ser utilizados
de forma mais efetiva nos problemas ligados a agricultura a partir de 1975. Em 1981, PINTO et all definiram
um modelo baseado em regressdo simples, mostrada abaixo, que permitia estimar, com probabilidade acima
dos 75%, danos causados por geadas a cultura cafeeira no estado de S0 Paulo. Deve-se entender que o
termo geada, para café, significa a morte dos tecidos vegetais que ocorre quando a temperatura do limbo
foliar ficaigual ou menor do que -3,5C (FERRAZ (1968).

Y =32,63-44,64 X r2=75%

Onde Y significa a porcentagem de cafeeiros danificados conforme estimativa subjetiva efetuada pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI - da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
estado de S. Paulo e X atemperatura minima observada no abrigo em posto meteorol 6gico localizado na area
avaliada. Deve-se observar que a porcentagem de danos € definida como cafeeiros que foram atingidos pelas
geadas desde uma forma superficial até queimatotal da planta.

Verificase pela equagdo acima que ao atingir a temperatura de 0,7C no abrigo as folhas vegetais estdo a
uma temperatura préxima de -3,5 °C, ou sgja, em estado de dano irreversivel devido ao rompimento das
células vegetais. Em termos de valores médios, portanto, a diferenca entre atemperatura do ar e das folhas ao
nivel letal é de cerca de 4,2 °C, com 75% de probabilidade. PINTO et al. (1983), em fungéo de andlises
probabilisticas, estabeleceram valores de correcdo para os danos estimados pelo modelo, que variam entre
0,75, com temperaturas minimas no abrigo entre 0,4 a 0,7 °C até 0,95, com temperaturas entre -1,5 e -1,0 °C.
Para a avaliaco dos danos causados pelas geadas ocorridas entre os dias 13 e 21 de Julho de 2000, foram
coletados para o periodo, dados de temperaturas minimas diérias de 114 estagdes meteorolgicas no estado
de S. Paulo. Através dos programas ldrisi e Surfer foram confeccionados mapas diarios das temperaturas
minimas observadas, bem como um mapa baseado apenas nas temperaturas minimas absolutas do periodo,
resumindo as condi¢cBes extremas observadas. Utilizando-se o modelo acima e as respectivas correcoes,
foram calculados os possiveis danos nas culturas. Os danos foram calculados para cada um dos municipios e
apos corrigidos, foram integrados ao nivel de Escritérios de Desenvolvimento Regional (EDR) e totalizados
a0 nivel de Estado. Para fins de avaliacdo dos resultados, os mapas das temperaturas minimas foram
comparados com imagens termais dos satélites Goes 8 e NOAA 12, NOAA14 e NOAA 15, que registraram
as temperaturas superficiais nas noites das geadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas diarios, confeccionados para visuaizacdo dos danos causados a cafeicultura do Estado, em funcéo
das geadas observadas entre os dias 13 e 21 de Julho de 2000, permitem estimar, ao nivel de municipio, as
areas atingidas bem como as porcentagens de pés danificados. Deve-se observar que, a exemplo das
avaliaghes efetuadas em 1978 e 1981, os erros de estimativa s80 muito elevados quando se consideram
individualmente os municipios. Esses erros tendem a diminuir razoavelmente quando se consideram areas
maiores, gque integram diversos municipios, como no caso das EDRs e ficam extremamente reduzidos
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guando se considera o Estado todo. Em 1978 o erro observado na estimativa global foi de aproximadamente
5% comparando-se os resultados obtidos pela avaliacdo subjetiva da CATI, que apontou perdas estimadas no
campo de 24% e pelo modelo, que estimou as perdas em 29%. Em 1981, a CATI estimou perdas ao redor de
52% devido as geadas dos dias 20 e 21 de Julho e a estimativa resultante do modelo foi de 45%. No presente
caso, embora ndo se tenha ainda estimativa oficial, a expectativa é de perda aproximada de 30% e o método
utilizado estimou em 32% para pés novos e 31% para pés em producao.

CONCLUSOES

O método proposto para estimativa de danos causados por geadas pode ser utilizado dentro de uma faixa de
erro aproximado de 5 a 10%, de acordo com os resultados obtidos. Embora utilizando informagdes ao nivel
de municipio, o método nédo deve ser empregado para avaliagdo de perdas ocorridas nesse nivel, pois os erros
nesse caso sa0 muito maiores do que os observados quando os resultados sdo integrados ao nivel de Estado.
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