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RESUMO

A geada é um fenédmeno meteorol6gico frequente no estado do Rio Grande do Sul (RS), que
causa impactos negativos na producdo agropecuaria. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a distribuicdo espacial e temporal de geadas no RS por meio de dados (data de
ocorréncia e intensidade) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dos municipios de
Bagé, Uruguaiana, Bom Jesus, Caxias do Sul, Passo Fundo, S&o Luiz Gonzaga, Santa Maria
e Santa Vitoria do Palmar, de margo a novembro na série 2003 a 2018. No periodo ocorreram,
no total, 1.712 geadas, com média de 107 por ano e variacdo anual entre 58 (2017) a 161
(2007). Espacialmente, variou de 6,5% (S&o Luiz Gonzaga) a 20,4% (Bom Jesus), com
maiores registros no inverno (81%), seguido do outono (13%) e primavera (6%). Em todos os
anos, com excecao de 2010, e locais (exceto Uruguaiana) apresentaram maior ocorréncia de
geadas precoces (outono). Quanto a intensidade, 47% das geadas ocorridas no periodo
foram fracas, 24% moderadas e 29% fortes. A maior possibilidade de ocorréncias de geadas
foi para Bom Jesus (211 dias com 90% de possibilidade) e a menor foi para Uruguaiana (108
dias).

Palavras-chave: Ocorréncia de geadas. Regifes ecoclimaticas do RS. Estagdes do ano.
Intensidade de geada.

SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF FROST EVENTS IN THE STATE
OF RIO GRANDE DO SUL BETWEEN 2003 AND 2018

ABSTRACT

Frost is a frequent meteorological phenomenon in the state of Rio Grande do Sul (RS), with
negative impacts on agricultural production. This study aimed to characterize the spatial and
temporal distribution of frost events in RS using data (date of occurrence and intensity) from
the National Meteorological Institute (INMET) in the municipalities of Bagé, Uruguaiana, Bom
Jesus, Caxias do Sul, Passo Fundo, Sao Luiz Gonzaga, Santa Maria, and Santa Vitéria do
Palmar, from March to November in the 2003 to 2018 series. There were a total of 1,712 frosts
in the period, with an average of 107 per year, and an annual variation between 58 (2017)
and 161 (2007). Spatially, it ranged from 6.5% (S&o Luiz Gonzaga) to 20.4% (Bom Jesus),
with the highest records in winter (81%), followed by fall (13%) and spring (6%). In all years,
except 2010, the locations (except for Uruguaiana) showed the highest occurrence of early
frosts (fall). In terms of intensity, 47% of the frosts during the period were weak, 24%
moderate, and 29% strong. The highest possibility of frost occurrence was in Bom Jesus (211
days with a 90% possibility) and the lowest was in Uruguaiana (108 days).

Keywords: Frost occurrence. Ecoclimatic regions in RS. Seasons. Intensity of frost.
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INTRODUCAO

Na area da meteorologia, define-se a ocorréncia de geada quando ha deposigéo de gelo sobre plantas
e objetos expostos ao relento, 0 que ocorre sempre que a temperatura atinge 0°C e a atmosfera
apresente umidade. Em agronomia, entende-se geada como o fendmeno atmosférico que provoca
danos ou a morte das plantas ou de suas partes (folhas, caule, frutos, ramos), em funcdo da baixa
temperatura do ar, que acarreta congelamento dos tecidos vegetais, havendo ou ndo formacao de gelo
sobre as plantas (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 2002).

Quanto ao aspecto visual, existem dois tipos de geadas: geadas brancas, que se caracterizam pela
formacao de gelo sobre as superficies; e geadas negras, que se caracterizam pelo congelamento da
agua no interior das células das plantas, ocasionando a necrose dos tecidos vegetais (SNYDER e
MELO-ABREU, 2005). Em locais situados em médias e altas latitudes, a agricultura torna-se uma
atividade de risco durante o inverno, por causa das baixas temperaturas do ar (PEREIRA, ANGELOCCI
e SENTELHAS, 2002), que causam perdas econdmicas na producdo agricola (BRAGA et al., 2021),
principalmente no sul do Brasil. Para as culturas agricolas, os danos associados as geadas séo
irreversiveis, em razdo de estresses por congelamento (BERGAMASCHI e BERGONCI, 2017); esses
danos, no entanto, dependem de caracteristicas inerentes as plantas e, no que se refere & geada em
si, do numero de dias consecutivos com geadas e da intensidade das mesmas (AGUIAR e
MENDONCA, 2004).

A Regido Sul do Brasil é frequentemente afetada pela passagem de massas de ar polar provenientes
da Antértica (CARDOZO; REBOITA e GARCIA, 2015). Segundo esses autores, quando essas massas
encontram ar mais quente das latitudes menores ocorre a formagéo de frentes frias, ocasionando
precipitacdo e decréscimo da temperatura do ar, e dependendo da intensidade da massa de ar frio na
retaguarda da frente fria, pode ocorrer geadas apés sua passagem num determinado local. Segundo
Andrade (2005), a passagem de sistemas frontais frios pelo Brasil pode ocasionar geadas de
intensidades moderadas a fortes nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

No Brasil, as geadas sdo mais comuns no periodo entre abril e setembro, sendo mais criticas em junho
e julho, indicando que o risco de ocorréncia tem relacdo com a altitude e a latitude do local; entretanto,
para o Rio Grande do Sul (RS), verificou-se correlacdo fraca com esses elementos, atribuindo uma
acao decisiva a dinamica das massas de ar sobre a distribuicdo térmica e pluviométrica no estado,

conferindo maior influéncia da entrada de frentes frias e massas polares vindas do sul (WREGE et al.,
2018).

No RS, os meses que compdem o inverno climatoldgico (junho-julho-agosto) sdo os que apresentam
maior probabilidade de ocorréncia de geadas, sendo a probabilidade de ocorréncia de geadas tardias
(na primavera) maior do que a de precoces (no outono) (OLIVEIRA, 1997). No entanto, verificou-se
forte tendéncia de aumento da temperatura minima no RS, no periodo de 1936-2000, principalmente
no verdo e na primavera (BERLATO e ALTHAUS, 2010; BERLATO e CORDEIRO, 2017). Outros
estudos que analisaram o periodo de 1986-2002, verificaram maior registro de geadas tardias em anos
de La Nifla (BERLATO e CORDEIRO, 2017).

As perdas na agropecuéria gaucha em decorréncia de geadas sdo grandes, com quebras de safra de
cultivo de cereais de inverno (trigo, aveia, cevada e canola), em frutiferas de clima temperado (uva,
péssego, ameixa, nectarina etc.) e impactos indiretos na pecudria, como perda de escore corporal e
producéo de leite, em raz&o do menor crescimento de pastagens. Junges e Fontana (2009) verificaram

que no RS a principal causa de quebra de safra das culturas de cereais de inverno esta associada aos
eventos meteoroldgicos, especialmente a ocorréncia de geadas no periodo de florescimento das
cultivares, com temperaturas minimas do ar proximas ou inferiores a -2°C; e excesso de precipitacdo
pluvial no periodo de enchimento de graos, maturagdo fisiolégica e colheita (quebras de safra
superiores a 10% da producéo). Os registros de geadas ocorridas no ano de 2006 causaram quebra

de safra de trigo, de 23% em relag&do & média das safras anteriores (JUNGES et al., 2007).

Estudos para a identificacdo das caracteristicas climaticas em uma determinada regido e localidade
possibilitam maior entendimento, caracterizacao e andlise de eventos extremos, tais como as geadas,
auxiliando no planejamento agricola com base nos acontecimentos histéricos (VAREJAO-SILVA, 2006;
YNOUE et al., 2017; BUENO et al., 2020). Os estudos locais de caracterizacéo e variabilidade climatica
promovem melhor entendimento das relacdes entre agricultura e clima (SENTELHAS e MONTEIRO,
2009), sendo fundamentais para a geracao de informagdes mais adaptadas as atividades agricolas
desenvolvidas em cada municipio ou regido (JUNGES, 2018). Neste sentido, verificar a distribuicdo e
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a variabilidade das geadas ocorridas no estado do Rio Grande do Sul em série recente de dados é de
suma importancia no auxilio da minimizacdo das perdas decorrentes do evento. O objetivo deste
trabalho é caracterizar a distribuicdo espacial e temporal de ocorréncia de geadas no estado do Rio
Grande do Sul na série histérica de 2003 a 2018.

METODOLOGIA

Foram utilizados dados de ocorréncia de geada das esta¢des convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) do estado do Rio Grande do Sul, a partir de observacéo visual do observador
meteorolégico, e classificadas como geada fraca (tipo 1) pequenos pontos de geada visual;, geada

moderada (tipo 2) toda superficie coberta com geada, e geada forte (tipo 3) toda superficie coberta e
formacao visivel de cristais de gelo (INMET, 1999)

Utilizaram-se dados de oito locais, distribuidos em seis regides ecocliméticas do estado, de acordo com
classificagdo de Maluf e Caiaffo (2001) (Tabela 1; Figura 1), nos meses de marco a hovembro da série
2003 a 2018. O mapa adaptado com as regifes ecoclimaticas do estado foi feito através do software
ArcGIS 10.8.2.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas, altitude e regibes ecoclimaticas das estacdes meteoroldgicas

avaliadas
Estacdo Regido ecoclimatica Altitude (m) Latitude (S) Longitude (W)
Bagé Campanha 242 31°23'38” 53°55'32”
Uruguaiana Campanha 74 29°50'22” 57°05'51”
Bom Jesus Serra do Nordeste 1048 28°40°10” 50°26°25”
Caxias do Sul Serra do Nordeste 785 29°08°31” 50°59'12”
Passo Fundo Planalto Médio 676 28°14°35” 52°24'11”
Sao Luiz Gonzaga Missioneira 245 28°32°27” 54°58’18”
Santa Maria Depressédo Central 95 29°40°54” 53°54'35”
Santa Vitoria do Litoral 24 33°31'14" 53021°47"

Palmar

Fonte: Maluf e Caiaffo (2001); INMET (2023). Organizacéo: Os autores, 2023.

Figura 1 - Mapa do Rio Grande do Sul com a localizagdo dos municipios avaliados
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Considerando que as geadas ocorrem no estado especialmente no outono, inverno e primavera
(MACHADO, 1950), os dados foram avaliados considerando-se a delimitacdo climatolégica das
estacdes adotada por demais autores: meses margo-abril-maio (outono), junho-julho-agosto (inverno)
e setembro-outubro-novembro (primavera) (FOLHES e FISH; 2006, BERLATO e CORDEIRO, 2017,
JUNGES, 2018).

Os dados foram avaliados em termos de estatisticas descritivas, no ambito estadual e local (analise
espacial), quanto as frequéncias e porcentagens de ocorréncia temporal (ano e estacédo do ano) e de
intensidade do fendmeno, utilizando o programa estatistico R (v.4.1.1).

Para a analise temporal foi verificada a distribuicdo das geadas nos meses do ano; para verificar a
ocorréncia de geadas precoces ou tardias em cada local nos diferentes anos realizou-se a
determinacdo da primeira e da Ultima geada para cada ano e local. Com os dados obtidos foi
determinada a possibilidade minima, média e maxima de ocorréncia da primeira e da Gltima geada para
0 periodo do estudo para cada local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Rio Grande do Sul, considerando a série avaliada (2003 - 2018) ocorreram, no total, 1.712 geadas,
com média de 107 por ano e variacdo anual entre 58 (em 2017) e 161 (em 2007), perfazendo 3,4% e
9,4% do total de geadas ocorridas na série 2003-2018, respectivamente (Tabela 2). Esses resultados
reforcam a variabilidade interanual da ocorréncia de geadas no estado ja identificada por demais
autores (AGUIAR e MENDONGCA, 2004; BERLATO e ALTHAUS, 2010; JUNGES, 2018), em
decorréncia de varios fatores como entrada de massas de ar frio (nimero e intensidade) (CARDOZO;
REBOITA e GARCIA, 2015; WREGE et al., 2018;) e fenbmenos oceanico-atmosféricos, como El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS) (AGUIAR e MENDONCA, 2004; FIRPO et al.,, 2011) e Modo Anular do
Hemisfério Sul (SAM) ou Oscilagdo Antartica (PIZZOCHERO, 2018).

Na analise espacial, o total de ocorréncias de geadas variou entre 112, em Sdo Luiz Gonzaga,
perfazendo 6,5% do total ocorrido no periodo e 360, em Bom Jesus, perfazendo 20,4% (Tabela 2),
resultados estes coerentes com as caracteristicas das regides ecoclimaticas do estado. O RS se
caracteriza pela variabilidade climética, em funcéo da atuacgdo de diversos sistemas atmosféricos, onde
0s sistemas polares sdo os grandes dinamizadores dos climas do estado (WREGE et al., 2018;
ROSSATO, 2020). Sao Luiz Gonzaga, localizado no noroeste do estado, foi o municipio com o menor

numero de geadas (Tabela 2), corroborando com os obtidos por Rossato (2011), analisando o periodo
de 1931-2007 e Wrege et al. (2018), no periodo de 1976-2005, em que essa regido (Noroeste) e o
litoral norte apresentaram os menores nimeros de dias com geadas. Ainda, segundo esses autores a
regido Sudoeste, estendendo-se um pouco ao centro e ao nordeste, apresentou 0os maiores nimeros
de dias com geada ao més; mais uma vez de acordo com os resultados obtidos nesse estudo, pois
Bagé e Santa Maria (regido Central) apresentaram as maiores frequéncias de geada, juntamente com
Bom Jesus na regido Nordeste (Tabela 2).

Streck et al. (2011) verificaram que, em periodo de 40 anos em Santa Maria, ocorreram 724 geadas,
com média de 18 geadas por ano, valor semelhante ao encontrado nesse trabalho com 16 geadas por
ano. Bagé, situado a 200 metros (m) de altitude, apresentou um namero relativamente elevado de
geadas, corroborando com Wrege et al. (2018) que afirmaram que, pela maior latitude deste municipio,
0 risco de ocorréncia de geadas é maior do que 66% (7 anos em 10 anos) em analise de maio a
setembro. Segundo esses autores, no RS existe alto risco de ocorréncia de geada em regi6es com
altitude inferior a altitude média do estado (417m) se comparado a outros estados, em virtude de o
estado estar situado na por¢do mais meridional do sul do pais, em latitudes maiores, e estar sujeito a
entrada de frentes frias vindas do sul; pois a regiao da Campanha € por onde ocorrem, com maior
frequéncia, as entradas de massa de ar frio no estado. Matzenauer et al. (2005) verificaram que as
regides no estado do RS com maior nimero de horas de frio sdo Serra do Nordeste, Planalto Médio,
Planalto Superior e Campanha; mesmo a Campanha apresentando menor altitude, isso ocorre pela
ocorréncia de maior frequéncia de entradas de massa de ar frio.

Em Caxias do Sul ocorreu 8,3% das geadas, inferior a Passo Fundo (13,2%) e Santa Vitéria do Palmar
(10,1%) no periodo analisado (Tabela 2), com resultados semelhantes aos obtidos por Rossato (2011).
A regido Leste, representada, neste trabalho, por Uruguaiana, teve 11,2% de ocorréncia de geadas
(Tabela 2); Wrege et al. (2018) identificaram essa regido com alta probabilidade de ocorréncia desse
fendbmeno pela latitude e por ser a regido de entrada de frentes de ar frio.
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A distribuicdo temporal das geadas nas esta¢des do ano indicou o inverno com o maior nimero de
eventos (1.381 geadas, ou 81% do total), seguido por outono (13%) e primavera com 6% (Tabela 1).
No inverno, a maior parte das geadas (595) ocorreu em julho, seguido de junho (460) e agosto (326)
(Figura 2). Dessa maneira, 0 més central do trimestre que define o inverno climatologico destacou-se
pelas geadas ocorridas, o que ja era esperado em fungdo deste ser o més no qual ocorrem as menores
temperaturas minimas do ar (MATZENAUER et al., 2011; WREGE et al., 2012;). No outono, a maioria
das geadas (197) ocorreu no més de maio; e na primavera, a maioria no més de setembro (100) (Tabela
2). Esses resultados indicam maior ocorréncia de geadas precoces do que tardias, resultado oposto do
verificado por Oliveira (1997), estudando o periodo de 1944 a 1993 e Berlato e Althaus (2010), no
periodo de 1936-2000. Entretanto, alguns estudos constataram forte tendéncia de aumento da
temperatura minima do ar no Rio Grande do Sul, principalmente no verdo e na primavera (BERLATO
e ALTHAUS, 2010; BERLATO e CORDEIRO, 2017). Também, Berlato e Cordeiro (2017) verificaram
que em anos de La Nifia ocorre maior registro de geadas tardias. Neste sentido, analisando a
ocorréncia desse fendbmeno no periodo deste estudo, constata-se que no trimestre set/out/nov
(primavera) registraram-se seis eventos El Nifio e cinco de La Nifia, enquanto no trimestre
mar/abril/maio (outono) registraram-se apenas dois El Nifio e quatro La Nifia (NOAA, 2023).

Tabela 2 - Frequéncia (Freq.) e porcentagem (Por. em %) de ocorréncia de geadas em oito locais do
Rio Grande do Sul, na série 2003 a 2018, por ano; intensidade e estagdo do ano

ANO
LOCAL Bagé Bom Jesus  Caxias do Sul Passo Fundo Santa Maria éiﬁzl‘aug;; Sggtga\llri:;rria Uruguaiana Total-Anual
Ano Freq  Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por
2003 19 7,6 29 8,3 9 6,3 20 8,8 15 5,6 8 7,1 17 9,8 10 52 127 7,4
2004 14 5,6 23 6,6 8 5,6 18 8 13 4,9 7 6,3 10 58 10 52 103 6,0
2005 12 4,8 17 49 3 2,1 12 53 7 2,6 4 3,6 6 3,5 10 52 71 4,1
2006 20 8 29 8,3 11 7,7 19 8,4 16 6 9 8 18 10,4 16 8,3 138 81
2007 40 16 27 7,7 12 8,5 19 8,4 21 7,9 8 7,1 14 8,1 20 10,4 161 9,4
2008 23 9,2 26 7.4 5 35 17 7,5 10 3,7 3 2,7 8 4,6 15 78 107 6,3
2009 21 8,4 25 7,1 9 6,3 12 53 29 10,9 7 6,3 18 10,4 22 11,5 143 8,4
2010 15 6 13 3,7 5 35 10 4,4 16 6 9 8 8 4,6 14 7,3 90 53
2011 15 6 22 6,3 14 9,9 14 6,2 20 7,5 12 10,7 12 6,9 16 8,3 125 7,3
2012 15 6 22 6,3 13 9,2 17 7,5 23 8,6 7 6,3 16 9,2 13 6,8 126 7.4
2013 16 6,4 22 6,3 11 7,7 14 6,2 23 8,6 7 6,3 13 7,5 3 1,6 109 6,4
2014 15 6 19 54 10 7 9 4 20 7,5 6 54 7 4 4 2,1 90 53
2015 3 1,2 16 4,6 4 2,8 5 2,2 13 4,9 3 2,7 13 7,5 2 1 59 34
2016 12 4,8 21 6 13 9,2 20 8,8 12 4,5 12 10,7 3 1,7 13 6,8 106 6,2
2017 3 1,2 16 4,6 9 6,3 6 2,7 6 2,2 3 2,7 7 4 8 4,2 58 34
2018 7 2,8 23 6,6 6 4,2 14 6,2 23 8,6 7 6,3 3 1,7 16 8,3 99 58
Total 250 14,6 350 20,4 142 8,3 226 13,2 267 15,6 112 6,5 173 10,1 192 11,2 1712 100
INTENSIDADE (%)
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LOCAL Bagé Bom Jesus  Caxias do Sul Passo Fundo Santa Maria Séo Luiz Santa Vitoria Uruguaiana Total-Anual
Gonzaga do Palmar
Intens. Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por  Freq Por Freq  Por
Fraca 128 51,2 146 41,7 78 54,9 114 50,2 122 457 56 50 118 68,2 49 25,5 810 47
Moderada 47 18,8 76 21,7 24 16,9 57 25,3 82 30,7 35 31,3 38 22 44 22,9 403 24
Forte 75 30 128 36,6 40 28,2 55 24,4 63 23,6 21 18,8 17 9,8 99 51,6 498 29
Total 250 100 350 100 142 100 226 100 267 100 112 100 173 100 192 100 1712 100
ESTAGAO DO ANO
. : : Sé&o Luiz Santa Vitdria ’
LOCAL Bagé Bom Jesus  Caxias do Sul Passo Fundo Santa Maria Uruguaiana Total-Anual
Gonzaga do Palmar
Estacéo
do Ano Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por Freq Por  Freq Por Freq  Por

Inverno 205 82 243 69,4 110 775 168 743 228 854 100 89,3 154 89 173 90,1 1381 80,7
Outono 31 12,4 75 21,4 18 12,7 39 17,3 24 9 8 7,1 13 7,5 12 6,3 220 12,9

Primavera 14 5,6 32 9,1 14 9,9 19 8,4 15 5,6 4 3,6 6 3,5 7 3,6 111 6,5

Total 250 100 350 100 142 100 226 100 267 100 112 100 173 100 192 100 1712 100

Fonte: Elaborados pelos autores, 2023

Esse resultado é importante, pois indica que o final do outono (maio) e o inicio da primavera (setembro)
também devem ser considerados periodos criticos para ocorréncia deste evento adverso a agricultura:
geadas precoces (nho outono) e tardias (na primavera), mesmo ocorrendo com menor frequéncia,
podem causar perdas na producdo agropecuéria. As geadas precoces podem comprometer culturas
de primavera-verdo que ainda estejam a campo, principalmente o milho safrinha e o feijdo segunda
safra, quando coincidindo principalmente com o periodo de floragcdo destas culturas. O crescimento do
feijoeiro pode ser afetado pela Ultima geada da primavera e pela primeira geada do outono
(MASSIGNAM et al., 1998). Geadas precoces também reduzem o crescimento das pastagens e
impactam negativamente na producdo de forrageiras para consumo animal. Por outro lado, geadas
tardias impactam negativamente cereais de inverno, mesmo estes apresentando resisténcia a baixas
temperaturas do ar e a ocorréncia de geadas no periodo vegetativo; pois, a sensibilidade ao frio e os
maiores danos ocorrem no periodo critico das culturas (emborrachamento, espigamento, floragéo e
inicio de enchimento de graos) (CUNHA; HAAS e ASSAD, 1999), bem como frutiferas de clima
temperado que iniciam brotagdo/florescimento no final do inverno/inicio de primavera e podem ser
afetados negativamente por geadas tardias (ASSMANN et al., 2008; RICCE et al., 2021; SANTOS;
SILVA e MELO, 2020). Segundo Charrier et al. (2015), o risco de danos causados pela geada aumenta
quando a probabilidade de uma determinada temperatura de congelamento coincidir com a maior
sensibilidade da planta a geada; por isso, durante o ciclo anual de crescimento e dorméncia, os
periodos de transicdo no outono e na primavera sado 0s mais arriscados.

Para a cultura do trigo a sensibilidade aumenta a partir do inicio do emborrachamento e atinge nivel
maximo no espigamento/florescimento, diminuindo apés os estadios de grdo em massa mole e grao
em massa dura (CUNHA et al., 2009). A canola é sensivel a geada no inicio do estabelecimento das
plantas (até, aproximadamente 30 dias apos a emergéncia), além do florescimento e no inicio do
enchimento de grdos (DALMAGO et al.,, 2009). Para frutiferas de clima temperado: geadas na
primavera podem causar perdas no periodo de brotacdo das videiras, dada a maior susceptibilidade
dos tecidos jovens ao congelamento. No estadio de desenvolvimento fenolégico da videira, de inicio do
intumescimento da gema, a videira pode resistir até -3,5°C e, na de gema algodéo, a até -1,1°C. No
inicio do crescimento dos brotos, pode resistir até -0,5°C, sendo que, a partir destes estadios iniciais,
nao suporta temperaturas inferiores a 0°C (MANDELLI; MIELE e TONIETTO, 2009). Para macieiras,
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as geadas nos meses de setembro e outubro, periodos criticos para a cultura, sdo extremamente
prejudiciais, motivo pelo qual as cultivares sdo muito precoces, e florescem em periodos de maior risco
de geadas, por isso devem ser evitadas (NACHTIGALL; FIORAVANCO e HOFFMAN, 2009). Para
pessegueiros, geadas e baixas temperaturas do ar afetam negativamente a cultura quando as plantas
se encontram no estadio fenolégico de maior sensibilidade (fruto com endocarpo nao endurecido e
didmetro inferior a 30 mm), no momento da ocorréncia da geada (ASSMANN et al., 2008).

Figura 2 - Distribuicdo das geadas nos meses do ano (mar¢o a novembro), no periodo de 2003 a
2018 no Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborados pelos autores, 2023.

E importante salientar que, em algumas estacdes analisadas (Bom Jesus, Passo Fundo e Caxias do
Sul) a distribuicdo das geadas nas esta¢fes do ano se diferenciou em relagdo as demais (Tabela 2),
com reducdo do percentual ocorrido no inverno e aumento no outono e na primavera (Tabela 2). Essa
diferenciagdo provavelmente se deve pela maior altitude desses municipios (1.046 m, 687 m e 817 m,
respectivamente), uma vez que a maior altitude favorece a perda de radiacdo noturna e,
consequentemente, a redugdo das temperaturas minimas noturnas (AGUIAR e MENDONGCA, 2004).

Quanto a variabilidade estacional das ocorréncias de geadas na série analisada (Figura 3), os invernos
com maiores frequéncias de ocorréncia de geadas foram em 2009, 2010 e 2014, enquanto 0s menores
foram em 2005, 2006 e 2008 (Figura 3A). De 2004 a 2008 e em 2013 foi registrado maior nimero de
geadas no outono. Neste sentido, destaque para 2008, indicando uma situacdo de outono frio, com
favorecimento as geadas precoces. Por sua vez, 2005, 2006 e 2015 se destacaram pelas geadas
tardias (primavera). Esses resultados sdo importantes para caracterizagéo dos impactos deste evento
adverso as culturas agricolas, especialmente em anos nos quais se observa alteragdo do padrédo
predominante (maior parte das geadas no inverno).

Quanto as intensidades das geadas ocorridas na série avaliada, 47% foram fracas (810 geadas), 24%
moderadas (403) e 29% fortes (498) (Tabela 1). Em todos os anos analisados, as geadas de
intensidade fraca sdo mais recorrentes, com excec¢do de 2010 e 2011 com maior numero de geadas
de intensidade forte e 2017 com o0 mesmo numero de geadas fracas e fortes (Figura 3B); nesses trés
anos também se verifica que as geadas de intensidade moderada também foram maiores.

Caminhos de Geografia  Uberlandia v.25,n.101 Outubro/2024 p.252-263 Pagina 258



Ivonete Fatima Tazzo

Distribuicdo espacial e temporal de geadas no Rio Grande do Sul Gustavo Trentin
entre 2003-2018 Loana Silveira Cardoso
Amanda Heemann Junges

Numero de geadas

Figura 3 - Frequéncia de geadas ocorridas no outono, inverno e primavera (A) e Intensidade de
geadas (B) no periodo de 2003 a 2018, no Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborados pelos autores, 2023.

O ano de 2010 se destacou por ndo apresentar nenhuma ocorréncia de geada no outono (Figura 4).
Em todos os outros anos analisados, todos os locais, com excecdo de Uruguaiana, apresentaram a
maior ocorréncia de geadas precoces (outono). Na Figura 4 sdo apresentados os valores da primeira
e da Ultima geada para cada ano, também, os periodos de possibilidade de ocorréncia de 50% dos
anos (linha vertical continua), 80% dos anos (linha vertical traco maior) e 90% dos anos (linha vertical
traco menor). Para Bagé, a duracéo entre a primeira a ultima geada com 90% de possibilidade dos
anos a duracdo pode chegar a 146 dias. As maiores possibilidades de ocorréncia foram para Bom
Jesus com 211 dias com 90% de possibilidade de risco, 0 menor risco de geada esta em Uruguaiana
em 90% dos anos o periodo de duragéo de geada pode chegar a 108 dias. A estacao de Bom Jesus
registrou o periodo com maior duragéo de 251 dias entre a primeira (23/03) e a Ultima (29/11) geada
no ano de 2014.

Quanto a ocorréncia da primeira geada anual, as mais precoces foram registradas em Passo Fundo
(12/04/2003), Bagé (15/04/2008), Caxias do Sul (30/04/2008), Santa Maria (01/05/2012), Uruguaiana
(09/05/2007), Santa Vitdria do Palmar (09/05/2011) e S&o Luiz Gonzaga (22/05/2005 e 22/05/2006). A
Ultima geada ocorreu na segunda quinzena de setembro para Santa Vitéria do Palmar, Santa Maria,
Passo Fundo e Uruguaiana, na primeira quinzena de outubro em Bagé, segunda quinzena em Caxias
do Sul e Sdo Luiz Gonzaga e na segunda quinzena de novembro para Bom Jesus. As maiores duracfes
entre o primeiro e Ultimo dia de geada ocorreram em diferentes anos e locais na seguinte ordem: Bom
Jesus, Bagé, Passo Fundo, Santa Maria, Caxias do Sul, Sao Luiz Gonzaga, Uruguaiana e Santa Vitéria
do Palmar com as seguintes duracdes: 251, 176, 155, 148, 141, 125, 110 e 108 dias, nos diferentes
anos: 2014, 2008, 2003, 2012, 2004, 2004, 2007 e 2006.
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Figura 4 - Periodo antes da primeira geada (barra cinza) ou apos a Ultima geada (barra cinza),
periodo entre a primeira e Ultima geada (barra branca), possibilidade de ocorréncia (90% linha vertical
traco curto, 80% trago longo e 50% linha continua) para a primeira e Ultima geada nos diferentes
meses do ano para oito locais do Rio Grande do Sul, no periodo de 2003 a 2018
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Fonte: Elaborados pelos autores, 2023.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O estado do Rio Grande do Sul apresenta variabilidade interanual de ocorréncia de geadas. Na analise
espacial, as ocorréncias totais de geadas na ordem decrescente foram: Bom Jesus (Serra do
Nordeste), Santa Maria (Depressdo Central), Bagé (Campanha), Passo Fundo (Planalto Médio),
Uruguaiana (Campanha), Santa Vitéria do Palmar (Litoral), Sdo Luiz Gonzaga (Missioneira) e Caxias
do Sul (Serra do Nordeste). Segundo a analise da intensidade das geadas ocorridas no periodo, a
maioria foi de intensidade fraca, seguidas de moderadas e fortes. Entre as esta¢des do ano, o inverno
apresentou o maior nimero de ocorréncia de geadas, seguido do outono e da primavera. Todos os
locais, com excecdo de Uruguaiana, apresentaram a maior ocorréncia de geadas mais precoces
(ocorridas no outono) do que geadas tardias (ocorridas na primavera) com variabilidade entre 0s anos.
Dentro dos locais e no periodo analisado, as maiores possibilidades de ocorréncia de geada foram
verificadas para Bom Jesus, na Serra do Nordeste, e a menor possibilidade foi verificada para
Uruguaiana, na Campanha.

Esta pesquisa contribui, principalmente, para mostrar as diferencas de ocorréncia de geadas, em
namero, distribuicdo, intensidade e épocas de ocorréncia nas diferentes regifes do estado, desta
forma, evidencia-se a necessidade de regionalizar os estudos da ocorréncia deste evento no Rio
Grande do Sul. Neste sentido, recomendam-se os estudos regionalizados de geada pela grande
variabilidade climatica do estado do Rio Grande do Sul, inclusive determinar para diferentes regides do
estado a probabilidade de ocorréncia de geada através do uso de temperatura do ar no abrigo
meteorolégico, além de estudos sobre a influéncia do fenbmeno atmosférico oceanico ENOS (EI Nifio
— Oscilagdo Sul) na ocorréncia, na intensidade e na distribuicdo temporal de geadas no estado.
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