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1. INTRODUÇÃO
A temperatura rruruma do ar observada no abrigo

meteorológico é uma informação importante para o
levantamento de geadas, sendo consideradas as
temperaturas de 2°C a 3°C como limite abaixo dos quais se
iniciam os danos (Camargo et aI., 1993). No entanto,
segundo Bootsma (1976a), um termômetro exposto na relva
indica com melhor precisão as condições de geada, pois
reflete a.atuação das condições meteorológicas que ocorrem
durante o período noturno, como a velocidade do vento, a
nebulosidade e a pressão parcial do vapor d'água, as quais
interferem no balanço de radiação. A diferença entre a
temperatura mínima no abrigo e na relva depende das
condições atmosféricas associadas aos fatores
topográficos e às características da superfície. Para as
condições padrões de um posto meteorológico, as maiores
diferenças irão ocorrer em noites de céu limpo, sem vento e
com baixa umidade do ar, o que proporciona intensa emissão
de energia (onda longa) pela superfície, intensificando
também a inversão térmica. Heldwein et aI. (19BB)
observaram que a temperatura mínima do ar (média
mensal) medida a 5cm tanto sobre a relva como sobre o
solo desnudo é sempre inferior àquela no abrigo
meteorológico. De acordo com Boostrna (19BO), durante
geadas de radiação, a diferença entre a temperatura mínima
no abrigo meteorológico e na relva pode ser de 5°C ou mais.
o abrigo e a relva foi devida à velocidade do vento. Diante do
exposto, o presente trabalho teve por objetivo determinar,
para B localidades do Estado de Santa Catarina, a diferença
média entre a temperatura mínima do ar obtida em abrigo
meteorológico e junto à relva e a probabilidade de sua
ocorrência para cada localidade.

2. MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados dados diários da sene histórica

disponível de temperatura mínima do ar obtidos no abrigo
meteorológico (Tma) e na relva (Tmr) de oito localidades do
Estado de Santa Catarina: Campos Novos, Chapecó,
Lages, Ponte Serrada, São Joaquim, São Miguel D'Oeste,
Urrusanga e Videira. A diferença entre a temperatura
mínima obtida no abrigo, a 1,5m de altura, e na relva, a
0,05m de altura, característica de noite com inversão
térmica, foi determinada sempre que a Tmr foi menor ou
igual a O,O°C. Foram obtidos os valores médios dessa
diferença (~T), para cada localidade, com os respectivos
desvios - padrões, calculando-se também as medianas,
as modas e os coeficientes de variação. Os dados da
diferença de temperatura mínima entre o abrigo e a relva
foram classificados em 15 intervalos de classe (0,0 a 1,0°C;
1,1 a 2,0°C; 2,1 a 3,0°C; 13,0°C; 13,1 a 14,0°C; 14,1
a 15,0°C), para cada localidade, de modo a se analisar a
distribuição dessa diferença e determinar a probabilidade
de sua ocorrência. Para tanto foram utilizadas três funções
de distribuição: Distribuição Normal, Distribuição Lognormal
e Distribuição Gama. Para verificar qual das funções de
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distribuição melhor se ajustou aos dados observados
utilizou-se o teste de aderência qui-quadrado (;(2). Para a
aceitação da hipótese de igualdade entre as duas
freqüências utilizou-se, conforme Assis et aI. (1996), o nível
de 95% de probabilidade e 12 graus de liberdade, haja
visto que todas as funções de distribuição dependem 2
parâmetros.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Observa-se, uma diferença média de 3,3°C

considerando-se todas as localidades analisadas. Quando
comparadas as localidades verifica-se que a menor
diferença média, igual a 2,1 °C, ocorre em Urussanga e a
maior em São Joaquim, com 4,BoC. Estes resultados
encontram-se dentro da faixa de variação estabelecida por
outros autores, como Sentelhas et aI. (1995) que obtiveram
~T variando de 3,3 a 5,7°C em 10 localidades paulistas e
Grodzki et aI. (1996) que encontraram ~T variando de 2,B a
3,BoC em diversas localidades do Estado do Paraná. Os
valores extremos de ~T foram obtidos para as duas
localidades que possuem a menor (4Bm) e a maior (14BOm)
altitude, o que dá indícios da correlação entre essas duas
variáveis.
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Figura 1 - Relação entre a média da diferença de temperatura
mínima do abrigo meteorológico e da relva (DT) e a altitude

Observa-se na Figura 1 que, apesar de r2 ter sido baixo,
explicando apenas 44,64% das dispersões entre os pontos,
existe uma certa linearidade nessa relação. Os dados estão
de acordo com Massignam & Ditrich (199B), que verificaram
para vinte e uma estações meteorológicas no Estado de
Santa Catarina, que as variações no número médio mensal
e da probabilidade de ocorrência de geada, na sua maioria,
estão relacionadas com a altitude.

Além da altitude, outros fatores influenciam na magnitude
das diferenças existentes entre a temperatura mínima no
abrigo e na relva, entre eles as condições atmosféricas,
representadas pela umidade, nebulosidade e velocidade
do vento, elementos relacionados ao balanço de radiação
e à formação de inversão térmica em noites de intenso
resfriamento, ou seja, sob o domínio de uma massa de ar
polar.

De acordo com Bootsma (1976b), a nebulosidade no
período noturno e a velocidade do vento explicam cerca de
74% da variação da diferença entre a temperatura mínima
do abrigo e da relva, sendo as maiores diferenças obtidas
em noites de baixa velocidade do vento e com céu limpo.
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Sentelhas et aI. (1995) verificaram para 10 localidades do
Estado de São Paulo, que a diferença de temperatura
minima entre o abrigo e a relva, em noites de geada, pode
ser estimada em função de variáveis como a velocidade do
vento e a nebulosidade e que a Tmr pode ser estimada a
partir da Tma e da temperatura do ponto de orvalho às
21 horas. Na validação das equações de estimativa
propostas, os autores encontraram erros variando de 0,8 a
1,4°C para a estimativa da Tmr e de 0,9 a 1,5°C para a
estimativa da <">T.

Para verificar o melhor ajuste entre as funções
probabilisticas foi realizado o teste X2. Observou-se que os
melhores ajustes foram obtidos com a distribuição normal
para as localidades de Chapecó, Lages, Ponte Serrada,
São Miguel D'Oeste e Videira, log-normal para Campos
Novos e Urussanga e gama para São Joaquim.

As maiores freqüências de ocorrência de <">T
encontraram-se na faixa de 0,1 a 3,0°C nas localidades de
Campos Novos, São Miguel D'Oeste, Urussanga e Videira,
com 49,4%, 66,7%, 61,6% e 75,2% de probabilidade,
respectivamente. Na localidade de Ponte Serrada a maior
freqüência de <">T encontra-se na faixa de 2,1 a 4,0°C com
45,1% da probabilidade. Em Chapecó e São Joaquim, <">T
entre 3,1 e 5,0°C foi a que apresentou a maior freqüência,
respectivamente, com 45,7% e 30,0% de probabilidade de
ocorrência. Finalmente, em Lages a maior freqüência foi no
intervalo de 4,1 a 6,0°C com 46,2% de probabilidade de
ocorrer.

Considerando-se os eventos extremos, ou seja, <">T
maior do que 7°C, observa-se que a maior probabilidade de
ocorrência desse evento é em São Joaquim com 21 %,
sendo que nessa localidade ainda há cerca de 6,4% de
chances de <">T ser maior do que 10°C. Para as demais
localidades o evento <,,>T>7°C é baixo, sendo da ordem de
6,8% em Campos Novos, 5,9% em Lages, 3,9% em
Chapecó, 1,3% em Urussanga, 0,7% em Ponte Serrada e
nem chegando a ocorrer nas localidades de São Miguel
D'Oeste e Videira. Sentelhas et aI. (1995) encontraram
resultados semelhantes para o Estado de São Paulo, onde
a maior freqüência de ocorrência de <">T é no intervalo de 2,1
a 4,0°C, com 49,65% de probabilidade. Os autores
verificaram também que a probabilidade de <">T ser maior do
que 7,0°C é de apenas 5,0%.

4. CONCLUSÕES
- A diferença média entre a temperatura mínima do

abrigo e da relva (<">T),em noites de geada, varia entre as
localidades, de 2,1 a 4,8°C, havendo uma certa influência
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da altitude na magnitude dessa variável.
- As maiores probabilidades de <">Tencontram-se na

faixa de 0,1 a 3,0°C para Campos Novos, São Miguel
D'Oeste, Urussanga e Videira, com 49,4,66,7,69,6 e 75,2%
respectivamente. Em Ponte Cerrada a maior probabilidade
(45,1%) é de valores de <">T entre 2,1 e 4,0°C. Em Chapecó e
São Joaquim, <">T teve maior probabilidade entre 3,1 e 5,0°C,
respectivamente com 45,7 e 30%. Finalmente, em Lages a
maior freqüência de valores de <">T encontra-se entre 4,1 e
6,0°C, com 46,2% de probabilidade de ocorrer.
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