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INTRODUCAO

Quando, em 1942, foi definitivamente constatada a doenga Tristeza
-dos Citrus em nosso Estado, uma das causas explicativas da moléstia foi
uma possivel alteragio no nosso regimen de chuvas, alteragio essa que,
segundo os adeptos désse ponto de vista, se vem dando lentamente desde
muitos anos antes,

Ouviam-se, frequentemente, opinides atribuindo aquela moléstia ndo a
queda pluviométrica anual, que poderia ndo ser muito diferente, porém 3
distribui¢do das chuvas pelos diferentes meses do ano ou, mesmo, 4 sua
distribuicdo dentro de cada més.

Entre os pontos que nos coube estudar com relagédo & Tristeza, figurava
éste. _ '

Temos, no Instituto Agronémico de Campinas, dados meteorologicos
anotados desde 1890. Déles nos utilizamos para o presente trabalho.

Este estudo foi feito sdmente para a cidade de Campinas, de onde
temos o maior ntimero de dados. Esta regifio, porém, nfo escapa 4 crenga,
muito propalada, de que o clima quanto 2s precipitagbes vem sofrendo
mudangas de certo tempo para ci. Em janeiro de 1944 (1) j4 tinhamos
dados suficientes para afirmar que n&o houve qualquer alteragéio no regimen
das chuvas que justificasse o aparecimento da Tristeza. Como o assunto
interessava ndo s6 & citricultura, pois era de interésse geral, resolvemos
prosseguir os estudos, incluindo também os dados s6bre & umidade relativa
do ar. ‘

Quanto a esta, talvez existissern mailores razdes pars se crer em uma
alteracdo, desde que muita mata foi devastada no municipio de Campinas
apds 1890 e se tem comumente a impressio de que mata e umidade estdo

ligadas entre si.
METODOS USADOS

Depois de experimentarmos véarios métodos estatisticos, resolvemos
estudar os dados metecrolégicos em graficos, nos quais aparecessem tam-
bém a média aritmética e a média progressiva.
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Desta maneira, as alteragdes ou flutuagdes dos dados sdo vistas ¢ sus-
cetiveis de serem analisadas mais facilmente, desde que aquéles fen6menos
sdo representados por linhas. A representagiio por nimero ¢ as suas and--
lises estatisticas, em casos complexos onde entra grande nimero de dados
e varidveis, embora talvez de maior rigor matemditico, se tornam por de-
mais abstratas para serem apreendidas pela nossa memoria e, assim, jul-
gadas em conjunto. T muito mais suave ¢ compreensivo, olhando-se para.
um grifico, verificar se uma linha sobe ou desce, do que ler muitas colunas
ou piginas de nimeros com os respectivos calculos estatisticos.

Estdo representadas nos graficos, além da linha das varidveis, a média
aritmética e a média progressiva. [Esta tem sido usada para a andlise de-
dados meteorolagicos (2), quando se pretende investigar se o fator meteo-
rolégico em estudo vem sofrendo alteragdes continuas, isto é, vem conti--
nuamente aumentando ou diminuindo de intensidade ou frequéncia. Ha-
vendo tendéneia para diminuir, por exemplo, a linha representativa de
média progressiva comega acima daquela da média aritmética, corta-a em
determinado ponto ¢ continua sempre abaixo dela. Quando, ao contrario,
a tendéncia é para aumentar, a configuragdo da média progressiva sc de-
senvolve em posigio inversa. Ioste método se presta, pois, perfeitamente-
a0 nosso objetivo, J4 exposto na introdugio.

A férmula para o calculo da média progressiva é a seguinte (2) :

a4+ 4b 4+ 6c + 4d + e
16

onde m é o ponte para o tragado da linha correspondente ao dado
médio e. As letras a, b, ¢, d, ¢ e s80 cinco dados consecutivos. Apos
ter-se caleulado o ponto m, o préximo ponto seria calculado da mesma ma-
neira, abandonando-se a ¢ tomando-se f, dado consecutivo a e. Teremos,
entio, para o segundo ponto da média progressiva, correspondente ao dado

d: b+ 4c + 6d + 4e +
m = 16

e assim sucessivamente.

QUEDA PLUVIOMETRICA

1. Chuvas totais anuais

O graf. 1 nos mostra as quedas pluviométricas totais anuais desde 1890.
Por éle vemos que a média progressiva acompanha a média aritmética,
cortando-a frequentemente, nio mostrando qualquer tendéncia para per-
manecer acima ou abaixo daquela média. Isto mostra que as variagoes
ocorridas no perfodo dos 56 anos estudados, quanto aos totais anuais de
chuva, parecem ser variagtes normais, em térno da mesma média.

A queda pluviométrica anual ndio se alterou, portanto, até os dias de
hoje. A figura mostra ainda que o ano mais chuveso, no periodo estudado,
foi 1931, seguido, respectivamente, por 1891 ¢ 1923 ; o ano mais séco foi
1944, seguido de 1921 e 1903.
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2. Chuvas totais mensais

Haviamos feito, inicialmente, 12 graficos correspondentes aos 12 meses
do ano. Para maior simplicidade e clareza, e desde que isto em nada alterou
a configuracdo dos graficos, resolvemos reunir os dados por trimestres, o
que também corresponde aproximadamente is estagdes do ano, com um
desencontro de apenas 9 e 10 dias.

No graf. 2 vemos as precipitagdes totais no primeiro trimestre de cada.
ano, ou sejam as precipitagdes no verdo, com um érro de apenas 10 dias
Nesse grafico vemos que, nos primeiros 3 méses do ano, temos nos tempos.
atuais a mesma quantidade de chuva que tinhamos nos fins do séeulo
passado. - '

Se houvéssemos estudado apenas os tltimos 20 ou 25 anos, irfamos ter
a impressdo de que, Ultimamente, estd chovendo menos no primeiro tri-
mestre, porque a média progressiva se acha um pouco abaixo da aritmética
desde 1933. Note-se, porém, que ela permaneceu também abaixo da médis
aritmética no periodo compreendido entre 1902 a 1920. Isto mostra que
cssas variagdes sdo oscilagbes normais dos dados. No conjunto, a curva
estd oscilando em térno da mesma horizontal ou seja da média aritmética
e ndo mostra qualquer tendéncia para subir ou descer continuamente.

Estudando-se os outros grificos (grafs. 3, 4 e 5), chegaremos 4 mesma
conclusdo de que a média progressiva estd oscilando em tbérno da aritmé-
tica, sem tendéncia a se elevar ou decrescer continuamente. Niao houve,
portanto, qualquer alteragdo ponderdvel na precipitagio pluviométrica
" dentro do perfodo de 1890 a 1945.

3. Frequéncia das quedas pluviométricas

Apenas um estudo das quedas pluviométricas totais, anuais e mensais
deixaria ainda margem & critica. Isto porque, embora caindo a mesma
quantidade total de chuva em um ano ou més, poderia se dar o caso dessa
quantidade de dgua estar caindo, nestes tltimos anos, em menor nimero
de dias do que cafa, h4 muitos anos antes.

Por isto fizemos também o estudo da frequéncia, isto é, do nimero
de dias chuvosos em cada més e ano. Pelas mesmas razdes ji apontadas
para o caso das precipitagdes, decidimos reunir os dados de frequéncia tam-
bém por trimestres.

O gréf. 6 mostra as frequéncias anuais de chuva. Vemos que houve
um decréscimo progressivo no nimero de dias de chuva desde os tltimos
anos do século passado até 1924. Dessa data em diante, cresceu nova-
mente a frequéncia. Além de ser pequena aquela queda em relagiio & média,
nio cremos que isso represente uma anormalidade, nfo s6 porque voltou
nos ultimos anos a niveis compardveis aos do fim do século passado, como
também porque cremos que os 56 anos de observagdes ainda sdo relativa-
mente poucos para se ter uma idéia exata de como siio as oscilagbes nor-
mais da frequéncia. Talvez haja um ciclo de céreca de 50 anos, o que para
poder ser bem estudado se precisaria pelo menos mais um século de obser-
vacgoes.
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Vemos no grif. 7 as frequéncias no primeiro trimestre. A configuracio
do grifico é a mesma do anterior, correspondente s frequéncias anuais.
Houve um decréscimo progressivo até 1925, sendo que dessa data em
diante voltou novamente a niveis comparaveis aos dos de fins do século
passado. '

A primeira vista, essas variagdes poderdo parecer maiores do que real-
mente sdo, e isto pelo fato de termos usado uma escala maior, para mais
evidéncia. Se o tivéssemos feito na mesma eseala do grifico anterior, as
linhas iriam se tornar muito juntas, porque, logicamente, éstes dados sfo
menores do que og anuais, do graf. 6, e a apreciagio das oscilagdes seria pre-
judicada. Note-se também que aquéle grifico ndo se inicia no ponto zero,
mas sim ja em 20. ‘

Se bem que apresentando grandes variagdes na frequéncia, o graf. 8
mostra que no segundo trimestre parece ndo ter havido o decréscimo que
observamos nos grificos anteriores. A média progressiva corta a aritmética,
a curtos intervalos, distanciando-se igualmente dela, quer para cima, quer
para baixo. .

No graf. 9 encontramos os dados relativos ao terceiro trimestre, corres-
pondente aproximadamente a0 inverno. Por éle notamos que a frequéneia
esteve abaixo da média no perfodo compreendido entre 1920 a 1929, indo,
por outro lado, bem acima da média depois désse Gltimo ano. Isto parece
representar oscilagdes normalmente apreseniadas que, para serem devida-
mente estudadas, seria necessdrio, como ji dissemos, ainda um ntimero
bem maior de anos de observagdes.

Finalmente, vemos no grif. 10 os dados do Gltimo trimestre ou, apro-
ximadamente, da primavera. Também aqui vemos a frequéncia decrescer
até 1927 e crescer novamente. Desde que esta é uma estagdo bastante
chuvosa, essa oscilagdo é nela mais nitida. Note-se que também é&ste gra-
fico se inicia em 20 e ndo em zero, para nio s¢ avaliar erradamente a am-
phtude das oscilagdes néle observadas.

UMIDADE RELATIVA

Para o estudo da umidade relativa, nio podemos nos servir dos dados
anteriores a 1900 devido ao estado de mi conservacdo em que se acham
as {6lhas nas quais estdo anotados.

O graf. 11 nos mostra a distribuigdo das umidades relativas médias
anuais desde 1900 até 1945. Vemos que h4 oscilagoes da distribuicfio, po-
rém nada mostra estar havendo alguma alteracio continua.

Nos grafs. 12, 13, 14 e 15 estdo representadas as médias da umidade
relativa correspondentes, respectivamente, ao 1.°, 2.2, 3.° e 4.° trimestres.
Também aqui aparecem apenas oscilagdes em térno da média geral.

Estas oscilagdes sfio muito menores no caso da umidade relativa, do
que no das precipitagbes e sua frequéneia.
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DISCUSSAQ E CONCLUSOES

O exame dos graficos apresentados nos revela que os fatbéres climato-
logicos estudados (precipitagdes, frequéncia e umidade relativa do ar) néo
se alteraram dos fins do século passado até o presente, como parece ser
crenca geral, Houve oscilagdes, porém nido de uma maneira unilateral e
sempre continua, mas em tdrno da mesma média geral.

Se bem que a maior devastagdo das matas do municipio de Campinas
tenha sido, provivelmente, anterior ao ano de 1890, ndo se pode negar
que ainda apbs ésse ano muita mata foi derrubada e é inferessante notar
que isto ndo teve influéneia perceptivel sébre o regimen de chuvas.

A maior oscilag8o notada foi no caso da frequénceia. Esta, durante o
periodo compreendido entre os anos de 1918 a 1930 (dependendo do tri-
mestre considerado) esteve sempre abaixo da média aritmética. Depois
daquele dltimo ano, a frequéneia passou novamente acima da média, estando,
a0 que parece, oscilando em torno da mesma média.

Acreditamos que se houvesse alteracdo ela seriag mais provivelmente
encontrada na umidade relativa do ar. Ao contririo, porém, éste fator,
além de nZo mostrar nenhuma alteragéo, é ainda o que menor oscilagéo
apresenta em torno da média aritmética.

Em trabalhio recentemente publicado, Setzer (4) mostrou alteracdes
no regimen pluviométrico de Campinas.

Os meses em que aquéle autor encontrou maiores alteragdes foram
Junho e Dezembro ; o primeiro para menor, e o segundo para maior pre-
cipttagdo. Calculamos para ésses dois meses a correlagfio existente entre
a altura pluviométrica e os anos sucessivos desde 1890, e esta resultou nula.
As linhas de regressio se confundiram com as linhas das médias. Isto mostra
que as alteragdes encontradas por aquéle autor sfo apenas oscilagdes ao
acaso e nio alteracdes permanentes do regimen pluviométrico, confirmando
assim as conclusdes que tiramos de nossos graficos.

Do exposto concluimos que :

1.  Nenhum dos fatdres climatolégicos estudados, ou sejam precipifagdes,
frequéncia ¢ umidade relativa, se alterou de maneira unilateral ¢ con-
tinua dos fins do séeulo passado para cid, em Campinas. Nos dias de
hoje chove a mesma quantidade que chovia em 1890 ; essa chuva é
distribuida pelo mesmo ntimero de dias chuvosos do ano ou meses e
a umidade relativa do ar é a mesma.

2.  Nio podemos, pois, atribuir o aparecimento da Tristeza dos Cilrus a
qualquer altera¢do no regimen de chuvas ou umidade relativa do ar.

3.  Pelo menos, para o municipio de Campinas, é sem fundamento a crenga
hoje tdo geral de que nos tempos idos chovia mais do que atualmente
ou de que a distribuicdo das chuvas era melhor.

fistas conclusdes permitem apoiar o que Mead diz em seu livro (2):
“Os meteorologistas geralmente sdo de opinido que as causas que influen-
ciam o regimen de chuvas sfic grandes demais e diversas para que possam
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ser modificadas por qualquer trabalho humano’. Alids, Navarro de An-
drade, em seu excelente trabalho publicado em 1915 (3), prova j4, com
abundincia de dados e citagdes, que a derrubada das florestas néo tem
influéneia s6bre as chuvas de uma regido.
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SUMMARY

In order to investigate if the Citrus disease Tristeza could be caused by a change
in the rainfall, its distribution or in air humidity a study of these factors was made
based on data obtained from 1890 to 1945 at Campinas, Sio Paulo, Brazil. A large
variation in the data was found but no tendeney could be noticed as to increase or
decrease of any of factors analysed.

This does not support the general belief that climate has been changing and the
disease Tristeza cannot be assumed to be caused by change of any of the factors analysed.
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