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RESUMO

A ocorréncia de geadas no Estado do Parana é bastante frequente no semestre
invernal. Isto é variavel de regido para regido e é mais frequente na regiao sul do
Estado, podendo trazer consequéncias desastrosas para a agricultura. Procurando
caracterizar as geadas no Parana, estabeleceu-se correlagdo entre temperaturas
minimas de abrigo e minimas de relva. Destes resultados adotou-se a temperatura
de 3°C como diferencial para a ocorréncia de geadas. Foram, entdo utizadas
temperaturas minimas de 9 estagbes meteoroidgicas para o calculo de
probabilidade, usando-se 4 programas FORTRAN desenvolvidos por BOOTSMAN &
ROYDS, 1987. Determinou-se o numero de dias iguais ou inferiores a 3°C para
diferentes niveis de probabilidade de ocorréncia. Os resultados encontrados se
aproximam dos de MAACK, 1968 & NIMER, 1989. Ha grandes variagbes de
ocorréncia de geada, diferindo de regi@o para regido. O sul tem probabilidade (ao
nivel de 10%) de ocorréncia de geadas desde a 2? quinzena de abril até & 22 de
outubro. O norte (também ao nivel de 10%), apresenta risco da 2% quinzena de maio
até 22 de agosto. Para niveis de probabilidade mais altos, esta faixa se reduz.

INTRODUGAO

As geadas no Estado do Parana ocorrem em fungéo do deslocamento
das massas de ar polar que alteram o balango regional de energia, propiciando
condicdes para que se verifigue a queda de temperatura abaixo do nivel de
congelamento das plantas (em torno de 0°C préximo ao nivel do solo). Este
processo se torna mais frequente durante o inverno, fazendc com que o fenémeno
da geada ocorra inclusive no Norte do Estado, com consequéncias desastrosas
para a agricuitura paranaense.

As geadas de radiagdo ocorrem com maior frequéncia no Estado do
Parana e sao formadas regionaimente apds a passagem de frentes frias, sob
infludncia de massas de ar frio e séco, em condigbes de céu limpo e auséncia de
ventos.A perda de calor das superficies expostas ocorre por radiagao, enquanto a
camada de ar mais préxima ao solo se resfria por condugao. A baixa condutividade
térmica do ar aliada a maior densidade do ar frio, provocam a formag¢ao de um forte
gradiente de temperatura préximo a superficie, denominado de invers&o térmica.
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A maioria das estagcdes meteorolégicas do Estado do Parana nao
possuem séries longas de dados de temperatura minima de relva, sendo que muitas
delas ndo chegam a 20 anos, reduzindo a confiabilidade dos resultados. Visando
contornar esta dificuldade, varios autores tém sugerido a utilizagéo de um valor de
temperatura minima de abrigo que represente a ocorréncia de geadas ao nivel da
relva (Hornstein, 1961; Marcellos & Single, 1975; Petrucci et. al, 1980).

O objetivo deste trabalho foi o de determinar o numero de ocorréncia
de geadas por ano, as épocas de ocorréncia das primeiras e ultimas geadas e as
probabilidades de ocorréncia por decéndios.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os registros de temperatura minima obtidos em
condigGes de abrigo (a 1,5 m do solo) e ao nivel da relva, referentes a 9 estagSes
meteorolégicas do Instituto Agrondmico do Parand, desde o inicio da série até 1992
(tabela 1).

TABELA 1 - Localizagdo geografica e ano de inicio das séries para 0s locais
estudados.

Local Latitude Longitude Altitude Inicio da série
(S) W) (m)
Cambara 23° 00’ 50° 02’ 450 1957
Cascavel 24° 56’ 53¢ 26’ 760 1973
Clevelandia 26° 25 52° 21 930 1973
Guarapuava 25021 51° 30’ 1020 1973
Ibipora 23° 16’ 51° 01’ 484 1973
Londrina 23022 51° 10’ 585 1971
Paranavai 23° 05 52° 26’ 480 1975
Pinhais 25° 2% 49° 08’ 930 1970
P.Grossa 25°13 50° 01 880 1954

Primeiramente buscou-se relacionar os valores de temperatura minima
de relva (TR) com as correspondentes temperaturas minimas de abrigo (TA).
Visando incluir somente os dias sob dom’nio de massas polares, foram
selecionados os registros de temperatura minima de abrigo inferiores a 10°C, no
periodo de mar¢co a setembro, e procedeu-se ao ajuste dos dados através de
regressao linear simples, obtendo-se a equag¢des do tipo: TR=a+b. TA

Definida a temperatura critica ao nivel de abrigo abaixo da qual
ocorrem geadas de radiagdo, foram utilizados 4 programas escritos em linguagem
FORTRAN para os calculos de probabilidade de ocorréncia de valores iguais ou
inferiores a essa iemperatura, sendo eles FROSTMIN, FROSTRNG, FROSTDAY e
FROSTPRB, desenvolvidos por Bootsma & ROYDS (1987)

Foram definidos os niveis de probabilidade da temperatura minima ser
igual ou inferior a temperatura critica para um determinado periodo do ano. Esses
niveis foram definidos em 10%, 20%, 30% e assim por diante, até 100%.
Determinou-se também a probabilidade para © ndmero de ocorréncias de
temperaturas iguais ou menores que a critica. Por exemplo, entrando-se com o
valor 5 obteve-se a probabilidade de ocorrerem no minimo 5 dias com temperatura
igual ou abaixo do limite critico, em cada periodo selecionado.
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Os niveis de probabilidade foram calculados através da seguinte
expressdo: P =100. (1-_K__)
N+1
onde: K = nimero de ordenagao dos valores (1<K<N)
N = nimero de casos estudados
P = probabilidade de que cada valor seja igual
ou inferior a temperatura critica (%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentadas as equacdes de regressdo entre a
temperatura minima de abrigo e temperatura de relva para os locais estudados.
Observa-se que a temperatura de relva foi 2,8°C a 3,8°C inferior & temperatura
minima de abrigo. Estes valores estdo dentro da faixa encontrada por diversos
autores em outras condicdes (Homstein, 1961; Marcelios & Single, 1975 e Petrucci
et al., 1980).

Tabela 2. Parametros “a@” e "b” das equacbes de regresséo entre temperatura
minima de abrigo e temperatura de relva e respectivos coeficientes de determinacdo

(%)

Local a b r

Cambara -3.67 1.06 0.63
Cascavel -3.65 1.05 0.77
Clevelandia -3.40 1.05 0.80
Guarapuava -3.73 1.00 0.77
Ibipora -3.64 0.99 0.77
Paranavai -2.87 1.00 0.65
Pinhais -3.54 1.05 0.80
Ponta Grossa -3.68 1.07 0.84

Adotou-se o valor de 3°C como temperatura critica, no nivel de abrigo,
para os célculos de probabilidade. Duas tabelas de probabilidade foram elaboradas
representando o nimero de dias nos quais a temperatura atinge o limite critico, para
cada nivel de probabilidade e a probabilidade d de certos nimeros de dias nos
quais as temperaturas se equivalem ou s&o inferiores ao valor critico. Por exemplo,
pode-se ter 33% de probabilidade de ocorrerem 3 ou mais dias com temperatura de
3°C ou menos em um periodo de 10 dias, entre 20 e 30 de Junho, ou seja, em 1 a
cada 3 anos havera menos de 3 dias ou mais dias com temperaturas iguais ou
inferiores ao valor critico, e em 2 de cada 3 ans, haverd menos de 3 dias com
temperaturas iguais ou inferiores ao valor critico. As estagbes mais ao Norte do
Estado mostram que as geadas ocorrem da 22 quinzena de Maio até a 2* de Agosto
ao nivel de 10%. Ao nivel de 50% entre incio de Junho e final de Julho, e assim por
diante. Nas estacdes mais ao Sul do Parana , a faixa de risco se estende da 12
quinzena de Abril até 12 de Outubro (ao nivel de 10%). Ao nivel de 30% esta faixa
reduz-se a 12 quinzena de Maio e final de Setembro. Clevelandia por exemplo, tem
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risco de ocorréncia de geadas ao n'vel de 10% de probabilidade, desde Maio até o
final de Outubro e, para 70% de probabilidade, desde Junho até o final de Agosto.
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