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RESUMO

Comentarios e criticas a bibliografia existente a respeito da ocorréncia de
geadas nas regides tropicais, percorrendo cerca de meia centena de titulos, proporcio-
nam uma visdo ampla sobre este setor da climatologia.
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FROSTS IN TROPICAL REGIONS
— A Bibliographic description*

ABSTRACT

Comments and criticisms to the existing bibliography about the
occurence of frosts in the tropical regions, covering about fifty titles, give a wide vision
about this section of climatology.

KEY-WORDS: Climatology, agriculture, frost, ways to face frost, atmospheric circulation, meteo-
rological satellite forecast.

O fendmeno microclimatico da geada tem sido estudado, com detalhes,
nas regiBes extratropicais, sendo poucas as publicacdes referentes as dreas tropicais.

Iniciamos nossa andlise bibliografica pelos trabalhos publicados em nosso
pafs, onde selecionamos alguns artigos referentes ao tema, que abordamos e completa-
mos com estudos produzidos no exterior (inclusive os traduzidos). Apresentamos, para
cada autor, os titulos das obras e respectivas datas de edigdo, aparecendo as demais in-
dicagdes na bibliografia ao final do trabalho.

Em margo de 1877, o jornal A Provincia de S. Paulo publicou na Segdo
Cientifica, o artigo Efeito das geadas na agricultura. Maneira de as combater.

Esse trabalho refere-se aos estudos de meteorologistas franceses e da pro-
pria Academia de Ciéncias de Paris sobre os meios de combater a geada através da per-
turbacdo da transparéncia do ar.

Segundo o artigo, os indios do Peru quando pressentiam a formacédo de
geada ateavam fogo a palha Umida para perturbar a transparéncia do ar.

O problema da perturbagdo do ar consistia em encontrar materiais baratos
que produzissem bastante fumaca e, segundo discussdo dos membros da Academia de
Ciéncias de Paris, poder-se-iam empregar alcatrdo, naftalina, resina, betume e turfa.

Embora o combustivel fosse caro no Brasil, os agricultores de nosso pafs
eram aconselhados a utilizar esses processos porque o valor do café compensaria todas
as despesas que fizessem.

*Extrafdo da Dissertagdo de Mestrado apresentada na Universidade de Sdo Paulo em 1984.
*Extracted from the Mastership Dissertation presented in the University of Sdo Paulo in 1984.
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Belfort de Mattos Filho, um dos precursores do estudo da geada, no esta-
do de S. Paulo, publicou em 1929, A Geada e o Café. Neste trabalho, explica as condi-
¢Bes meteoroldgicas favordveis ao fendmeno, os tipos de geada e apresenta o mapa do
Estado de Sdo Paulo com a freqiiéncia normal das geadas, no qual aparece com gran-
de destaque a regido serrana do Planalto Atlantico (Campos do Jorddo) como a area
de maior ocorréncia, com mais de 50 dias de geada por ano e o sudoeste do estado com
8 a 10 dias de ocorréncia anual.

Em 1953, M. Mazzei Guimardes (agronomo) escreveu para o jornal Folha
da Manhd o artigo O melhor método preventivo é ainda a escolha da terra - a influéncia
da topografia. Refere-se ao norte do estado do Parand, onde as zonas altas e acidenta-
das, dificilmente, apresentam cafezais atingidos pela geada. Segundo o autor, a localiza-
c¢do dos cafezais nas baixadas, pode ser responsabilizada como uma das principais cau-
sas dos danos provocados, no Parand, pela geada de 1953.

Comenta também a falta de divulgagdo de dados de previsdo de geada pelo
Servico de Meteorologia, pois os fazendeiros das areas mais fortemente atingidas ndo
foram informados de que uma potente massa de ar frio procedente do sul do continen-
te atingiria as regides cafeicultoras de S. Paulo e Parand, nos dias 3, 4, 5 e 6 de julho de
1953.

O Suplemento Agricola do jornal O Estado de Sdo Paulo tem publicado
uma série de artigos relacionados ao fendomeno da geada.

Heitor W. Studart Montenegro escreveu para esse Suplemento o artigo
As geadas e seus efeitos, publicado em 1955, tratando principalmente, dos métodos de
protecdo.

Em 1958, o agronomo do IAC Angelo Paes de Camargo escreveu o artigo
A Serragem Salitrada no Combate a Geada, no qual divulga este método de defesa con-
tra o fenébmeno e, em 1963, o mesmo autor concluiu o estudo Instrugées para o com-
bate a geada em cafezais, ambos publicados nos boletins da Secdo de Climatologia
Agricola do IAC.

Este Gltimo é, especialmente, dedicado aos métodos de combate & geada
de cardter topoclimatico e microclimatico e cita a nebulizagdo como o Unico processo
de combate direto, pratico e econdmico para o caso dos nossos cafezais. No final, apre-
senta um gréfico para determinacdo do inicio da nebulizagdo no combate a geada.

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro publicou no livro Grande Regido
Sul (1963) um capitulo referente @ Dindmica Atmosférica na América do Sul e as Ba-
ses da Explicagdo Genética do Clima Regional. Destacou a intensa participacdo da Mas-
sa Polar Atlantica na circulacdo regional, demonstrando que seus avancos, particular-
mente notdveis no inverno, ultrapassam, muitas vezes, os dominios da Regido, inter-
ferindo em latitudes mais baixas. As quedas acentuadas da temperatura determinam
freqlientemente a ocorréncia de geadas, principalmente nas areas de maior altitude.
O mapa de geada da Regido Sul utilizado neste estudo foi colhido do trabalho de Ruth
L.C. Magnani "“Observacdes sobre o clima da bacia Parand-Uruvguai’”’ (1955) onde o
Sudoeste de S. Paulo figura como drea de maior ocorréncia de nosso estado, com 10
dias de geadas anuais.

Em 1968, o agronomo Eduardo C. Ferraz apresentou a tese de doutora-
mento, na E.S.A. Luiz de Queiroz, Estudos sobre o momento em que a geada danifica
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as folhas do capeeiro. Conforme o autor, a morte das folhas do cafeeiro ocorre durante
a congelacdo e essa temperatura varia entre -3,40C e -3,50C, verificando, ainda, que a
velocidade do descongelamento ndo agrava nem atenua os danos. Refere-se ao método
de combate a geada pelo emprego de nebulizadores. ‘

Em 1969 é publicada a tese de doutoramento de Carlos Augusto de Fi-
gueiredo Monteiro A Frente Polar Atlantica e as chuvas de inverno na fachada sul-
_oriental do Brasil (Contribuicdo metodoldgica a andlise ritmica dos tipos de tempos
no Brasil.

Segundo o autor, esse trabalho tem suas raizes na pesquisa sobre as chuvas
no Estado de S. Paulo. Nos dois invernos analisados (1957 e 1963), comprovou que os
maximos de pluviosidade estdo relacionados a posicdo da Frente Polar Atléntica.

Propde uma complementacdo ao estudo do ciclo vital da onda de frio
(Grande Regido Sul, 1963), caracterizando os diferentes graus de intensidade de que se
revestem os avancos das massas polares: “‘entre as condi¢Ges maximas e nulas de abaste-
cimento de ar frio, ao sul do continente, se podem escalonar tipos intermediérios de
fluxos, que perfazem um total de seis tipos fundamentais: continuo, dominante, al-
ternado, interrompido, fraco e nulo”.

O autor enquadrou o inverno de 57 no tipo de fluxo alternado seguido do
interrompido e o inverno de 63 no tipo de fluxo polar fraco. Constatou que a ocorrén-
cia de geadas no norte do Parand e em S. Paulo, em meados de agosto de 63, esta rela-
cionada as duas invasSes de fluxo continuo e dominante que produziu a Gnica onda de
frio daquele inverno.

Em 1972 saiu a pablico o artigo A onda de frio de abril de 1971 e sua re-
percussdo no espago geografico brasileiro, de Augusto Humberto Vairo Titarelli.

O episodio estudado com auxilio de cartas sinoticas e imagens orbitais, em-
bora situado no outono, enquadra-se no tipo de “Fluxo Continuo”, segundo o Prof.
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (obra citada). Este tipo de fluxo é caracteriza-
do por forte abastecimento de ar polar Pacifico, que transpGe os Andes, sendo acom-
panhado de intensa ciclogénese na vertente Atldntica, impulsionando a Frente Polar
Atlantica que progride rapidamente para o norte, pela rota do interior, onde ndo sofre
a oposicdo do anticiclone do Atldntico. A Frente, assim dinamizada, atinge a Amaz6-
nia Ocidental, onde provoca o fenémeno da friagem, enquanto submete o sul a severa
onda de frio, com ocorréncia de geada.

Em 1973 foi publicado A Dinamica Climatica e as Chuvas no Estado de
S. Paulo -, estudo geografico sob a forma de Atlas, de autoria de Carlos Augusto de Fi-
gueiredo Monteiro, através do qual o autor propde a divisdo do territério paulista em
duas zonas climéticas, baseadas na atuagdo das massas de ar envolvidas na circulagdo
geral.

Na zona intertropical, o clima é controlado por massas equatoriais e tro-
picais, enquanto na zona subtropical o controle passa para as massas tropicais e pola-
res. Monteiro propde que o limite zonal seja associado ao indice porcentual de 40%
de participagio anual da massa polar, situando-se em latitude préxima ao tropico.
Ao sul dessa faixa, o clima é subtropical, permanentemente Umido, pela atuagdo das
massas de ar e, sobretudo, pela atividade frontal. Nos anos de atuagdo mais reduzida
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da massa de ar polar, sua participacdo ndo é inferior a 40%, podendo elevar-se a 75%,
nos anos de maior atividade.

Ao norte dessa faixa verifica-se a existéncia do tipo tropical com um peri-
odo seco coincidindo com o outono-inverno, pois a menor penetracdo da massa polar
no setor setentrional reduz a quantidade de chuvas (vide Fig. 1).

Em 1975, o agrénomo J. Miocque escreveu para o Suplemento Agricola
do jornal O Estado de S. Paulo, o artigo Efeitos da Geada, em que chama a atencdo
para os desmatamentos que tém ocorrido no sul do estado de S. Paulo, os quais, se-
gundo o autor, permitiram as frentes frias alcancarem regifes cada vez mais setentrio-
nais. Cita, como exemplo, o vale do Paranapanema, onde o fendmeno ocorre em in-
tervalos de trés a quatro anos, prejudicando a cana de agucar.

Eduardo Castanho Ferraz (agrénomo) escreveu para o Suplemento Cultu-
ral do jornal O Estado de S. Paulo o artigo As geadas e as plantas tropicais. (1975).

Explica, principalmente, as perdas de calor das folhas e do solo, num pro-
cesso de geada. Analisa os tipos de geadas, afirmando que é muito comum se conside-
rar como de vento, uma geada que, na verdade, é de irradiagdo, porque h4 sempre en-
trada de massa de ar frio precedendo esse tipo de geada, provocando turbuléncia na
atmosfera, com vento e muita chuva.

Em 1975, Seibert et al. publicaram o artigo Plano de manejo do Parque
Estadual de Campos do Jorddo. Analisando os dados de temperaturas e precipita-
¢oes referentes ao periodo de 1965-74, classificaram o clima local como Cfb segundo
critério de Koeppen (subtropical de altitude), sendo julho o més mais frio, com 9,50C
em média, e minima absoluta de - 4,40C. AlteragBes pouco significativas foram observa-
das com relagéo as temperaturas, mesmo considerando o desmatamento, pois, afirma o
autor, que o plantio de outras esséncias florestais teria contribuido para o equilibrio
ecoldgico.

Além de estudos de insolagdo, balango hidrico, nebulosidade, umidade re-
lativa, nevoeiro, pressdo atmosférica, ventos, o trabalho analisou os danos paisagisti-
cos provocados pela geada, no Parque Estadual de Campos do Jord3o.

Qutras conclusGes foram as de que as geadas ocorrem nos meses de abril a
setembro, com maior incidéncia em junho e julho, em 42 dias em média, durante o ano;
sendo que em julho ocorreram, aproximadamente, 13 dias de geadas.

Carlos Girardi, climatélogo do INPE, depois de sete anos de observacdes
com fotografias de nuvens transmitidas por satélites meteorolégicos, concluiu que o
auxilio da tecnologia espacial é valioso subsidio para a previsio do tempo. Em 1975
publicou o artigo Previsio de geadas baseada em dados fotograficos emitidos por saté-
lites meteoroldgicos.

Neste trabalho, identifica as massas polares numa seqiiéncia de fotos entre
2 e 5de julho de 1972 e entre 16 e 19 de julho de 1975.

Em ambos os casos, constatou a chegada a costa chilena, na latitude de
350 S, de uma massa polar que, apos vencer os Andes, atinge as planicies do leste. Essa
massa de forma semi-circular, com didmetro estendendo-se por mais de 1.500 km foi
por ele denominada “Pogo dos Andes’’ e fotografada pela primeira vez pelo satélite
ESSA 8, no dia 17 de julho de 1975. Nessa data, foi prevista a invasdo de ar polar que
ocasionou, no dia 18 de julho de 1975, ocorréncia de geada e neve na regifo sul do
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Brasil, e geada, nas éreas vizinhas do Trépico de Capricérnio.

Segundo Girardi, a atividade do “Poco dos Andes’ ndo se restringe ao in-
verno, também atuando entre o outono e a primavera: embora nio cause geada nas es-
tagGes limitrofes, promove radicais transformac&es nas condices atmosféricas. O au-
tor demonstra como, através da anélise de fotos de satélite, é possivel fazer um prog-
nostico seguro de geadas e neves no Brasil Meridional: ocorréncia de densa nebulosi-
dade encobrindo o sul do Brasil, Paraguai, Uruguai, norte da Argentina e a existéncia
de um semi-circulo escuro, sem nuvens, ao largo da cordilheira dos Andes, significan-
do a chegada de importante massa de ar polar.

Conforme o autor citado, o “Pogo dos Andes’’ significa o marco inicial de
um modelo atmosférico importante para o pafs, pelas transformagdes radicais opera-
das apo6s seu aparecimento, na Cordilheira Andina.

Em setembro de 1977, realizou-se no Instituto Agrondmico de Campinas
o Semindrio Internacional sobre Climatologia do Hemisfério Sul, tendo sido publica-
da uma série de artigos relacionados & geada. Os quatro trabalhos que apresentamos a
seguir sdo desse Semindrio.

O primeiro foi Freqiiéncia das geadas excepcionais como as de julho de
75, de Angelo Paes de Camargo.

Considera a geada de 18 de julho de 1975 como “severissima ou excep-
cional”, tendo ocorrido somente mais duas desse tipo: a de 1902 e a de 1918. Con-
forme Camargo, em cada século podem ocorrer 3 a 4 geadas desse tipo.

Previsdo das geadas atraves do satélite meteorolbgico, de Carlos Girardi a
que ja fizemos referéncia, é outro trabalho apresentado, nesse Seminério.

H.M.T. Nunes e Z.R Sobral escreveram Um estudo das perturbagées ex-
tratropicais associadas a ocorréncia de geada, no sul do Brasil.

Selecionaram varias situacdes sindticas tipicas de ocorréncia de geada no
sul do Brasil e tentaram definir qualitativamente a estrutura da perturbagdo e as con-
dicdes atmosféricas favoraveis ao fendmeno.

R.J. Villela apresentou nesse mesmo Encontro o artigo ““Relation between
Antartic Ice, Solar Cycle, frosts and droughts in Brazil"'.

Geadas destrutivas como as de 1942, 63, 55, 62, 63 e 69 estiveram rela-
cionadas as situagBes anormais do gelo Antdrtico, reveladas pela extensdo do pacote de
gelo e icebergs flutuantes (Villela 1961, 62, 64, 71, 72, 75).

A génese dos episodios meteoroldgicos de julho de 1975 e a variagdo es-
pacial dos danos causados pela geada a agricultura no estado de S. Paulo, foi um traba-
Iho realizado em 1977 por José Roberto Tarifa, Hilton Silveira Pinto, Rogério Remo
Alfonsi e Mario José Pedro Jr. Apresentam mapeamento por computadores, do estado
de S. Paulo, sobre a porcentagem média dos danos causados pela geada de julho de
1975 e interpolacdo desses dados pelo sistema SYMAP (Synagraphic Maping).. 5

O objetivo principal foi o de auxiliar futuros programas de previsao e ad-
verténcia junto aos cafeicultores. Distinguem na geada de julho de 1975, dois episo6-
dios: - o primeiro, nos dias 6, 7, 8 e o sequndo, nos dias 16, 17, 18 e 19, sendo o da
madrugada do dia 18 o de maior severidade, comparado com o de agosto de 1902 e de
junho de 1918. As 4reas mais afetadas estdo entre as calhas do Parand e Paranapanema
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ao sul de 200 lat. sul e a oeste do meridiano de 499 W Gr. O gradiente da intensidade
foi de WSW para ENE. Relacionam o rapido deslocamento do anticiclone polar conti-
nental com a atragdo provocada por um intenso aquecimento do centro de baixa pres-
sdo (Depressdo Continental do Chaco), com temperaturas que atingiram 28 a 300C, no
estado de S. Paulo. Esse intenso aquecimento estava relacionado a vigoroso fluxo_su-
perior de Oeste que, normalmente, precede a penetragdo dos fluxos polares mais in-
tensos na superficie.

A previsdo da geada, segundo os autores citados, pode ser melhorada no
caso de se aprimorarem as relagdes entre a circulagdo superior, a circulacdo de superfi-
cie e o comportamento dos elementos meteoroldgicos junto ao solo.

Em 1978 o meteorologista Mércio Falcdo publicou, no Suplemento Agri-
cola, o artigo Nebulizacdo reduz os efeitos da geada na cafeicultura, considerado um
processo barato e eficiente para combaté-la. Refere-se aos tipos de geada de vento,
branca, negra e explica que o fendmeno ocorre ap6s a passagem de uma frente fria.
A massa de ar polar que vem sempre acompanhando a frente é que podera determi-
nar o declinio da temperatura, provocando a geada.

¢ Dirceu Brasil Vieira (agronomo), escreveu o artigo Geada, um grande pro-
blema da agricultura (1979), publicado no mesmo Suplemento. Define geada como
um fendmeno microclimético de natureza fisica, diferenciando os tipos de geada-
branca, negra e de vento. Geada de vento ocorre sem a formagdo de gelo, o que leva
muitos autores a denomina-la também de geada negra.

‘Explica que o maior problema da geada ndo é a presenca de uma camada
de gelo sobre as plantas, porque a dgua pura solidifica-se a 00C, ao passo que o |iquido
presente no interior dos tecidos vegetais contém outras substdncias minerais e organi-
cas, que condicionam temperaturas de congelamento mais baixas. Pode, inclusive,
ocorrer em manhas frias, a formacdo de uma camada de gelo sobre as plantas, sem con-
tudo, ocorrer a geada, isto €, a morte dos tecidos vegetais.

Em 1979, o IBGE editou o livro Climatologia do Brasil, de Edmon Nimer,
contendo no capitulo referente a regido sudeste um mapa sobre ocorréncia média da
geada, de autoria de Lucy Pinto Gallego. Como &reas de maior ocorréncia, no estado
de S. Paulo, destacam-se as superficies elevadas da Mantiqueira com mais de 30 dias
de geada por ano e o sudoeste do Estado com 5 a 10 dias anuais.

As mais baixas mfinimas didrias, na regido sudeste, verificam-se apds a
passagem de uma frente fria de origem subpolar, sob a agdo de um anticiclone polar.

Em 1980, Marcio Falcdo escreveu o artigo Condenada a utilizacdo da Ser-
ragem Zinco-clorada, vendida” aos agricultores da regido de S. Manoel e Avaré, mos-
trando que o referido processo cria sérios problemas a salide do homem.

Inverno traz de novo, o perigo da geada é outro artigo escrito em 1980
por Marcio Falcdo. Faz comentérios sobre a previsdo de geada, o processo de com-
bate pela nebulizagdo, diferencia as caracteristicas das massas polares continentais
e maritimas e a eficiéncia das previsGes com antecedéncia de uma hora, um dia e uma
semana.

Altino Aldo Ortolani, agronomo do IAC, escreveu um trabalho s/d sobre o
Historico dos estudos, observagdes e controle da geada no Brasil. Relaciona os traba-
lhos escritos sobre o combate a geada, desde D'utra (1919) através do método de pro-
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dugdo de nuvens artificiais até o processo de nebulizagdo. Cita a criagdo do Servigco de
Estudos para a Defesa contra as Geadas no ano de 1955, com a colabora¢do da Secdo
de Climatologia Agricola do IAC e do Departamento de Meteorologia da E.S.A. Luiz
de Quejroz. Esse 6rgdo intensificou a pesquisa sobre o método de turvagdo atmosféri-
ca e foi estudada a eficiéncia de varios produtos para a nebulizagdo.

Os relatérios dos agronomos da mesma entidade-Camargo, Salati e Godoy
(1957)-informavam que as neblinas se acamavam nas partes mais baixas e cobriam
terrenos em forma de bacia, somente em condi¢Ses de geada de irradiagdo e que a
temperatura minima da relva de até - 30C ndo foi suficiente para causar danos nas
folhas do cafeeiro. Também constataram que a incidéncia dos raios solares pela manha
nas folhas do cafeeiro cobertas de gelo, ndo provocou danos nos tecidos pelo descon-
gelamento répido.

A temperatura das folhas era sempre mais baixa que a do ar e em noite de
irradiacdo essas diferencas foram da ordem de 0,3 a 2,10C. Determinaram também,
experimentalmente, a temperatura letal do cafeeiro, cujo limite se situa entre -30 e
-40C.

Pinto et alii em 1976/77 determinaram as diferengas entre as temperaturas
do abrigo e da relva, sendo 0,79C no abrigo e -3,50C na folha, para inicio da morte dos
tecidos do cafeeiro.

Em 1980, é publicado o livro Meteorologia Descritiva. Fundamentos e
Aplicagdes Brasileiras, de Antonio Tubelis e Fernando José Lino do Nascimento. O ca-
pitulo VIII refere-se ao fendmeno da geada, previsdo e freqiiéncia de ocorréncia.

Apresentam um mapa da regido sul com a freqiéncia média anual de ocor-
réncia de geada, segundo o qual, as freqiiéncias decrescem com a diminuig¢do da altitu-
de e da latitude e o perfodo de ocorréncias vai de abril a outubro.

No estado de S. Paulo, a area de maior incidéncia é o sudoeste, com 10
dias de ocorréncia média anual.

Angelo Paes de Camargo escreveu em 1981 o artigo O combate a geada
em cafezais, baseado, conjuntamente, em métodos indiretos ou preventivos prepara-
dos com antecedéncia de dias, meses ou anos e em métodos diretos executados na
prépria noite do fendomeno.

Marcelo Paes de Camargo, s/d escreveu Geada em Trigo, incluindo o Vale
do Paranapanema e sudoeste do Estado de S. Paulo na regido de ciclo outono-inverno,
de acordo com o zoneamento da aptiddo climética da triticultura, segundo a época do
ciclo vegetativo.

Refere-se aos métodos de protegdo a geada na regido tritfcola brasileira,
de caréter preventivo e aos métodos de defesa direta.

Em 1981, é publicado o trabalho de Ortolani, Camargo e Angelocci, Fre-
qiiéncia de Geadas no Estado de S. Paulo, cujo objetivo principal é o planejamento
agricola. Com base em dados de oito postos meteorolégicos (Ataliba Leonel, Tatuf,
Pindamonhangaba, Monte Alegre do Sul, Ja(i, Pindorama, Mococa, Campinas), no pe-
riodo de 1962-80, relacionam o nimero mensal e total de ocorréncias com a tempera-
tura do ar igual ou inferior a 20C referentes aos meses de maio a setembro. Distin-
guem trés grupos quanto ao nimero de ocorréncias. Ataliba Leonel (total de 63 gea-
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das) e Tatui (54) formam o 1.0 grupo, provavelmente, pela localizagdo quanto ao ca-
minhamento das massas polares.

Pindamonhangaba (27) e Monte Alegre do Sul (17) apresentam ndmeros
intermediarios de ocorréncias explicado pelas condi¢cdes orografiqas; e 0 3.9 grupo,
constituido por Jali (10), Pindorama (7), Mococa (6), Campinas (5), com pequena fre-
quéncia de baixas temperaturas.

Em 1982, Laura Regina Bernardes apresentou como dissertagdo de mestra-
do na F.F.L.C.H. da USP o estudo sobre Café e Geada no Brasil, levantando dados so-
bre a freqliéncia, época de ocorréncia, duracdo e extensdo do fendmeno nos estados
de S. Paulo e Parana no periodo 1870-1975.

O principal objetivo deste trabalho foi o levantamento de ocorréncia de
geadas nas latitudes de S. Paulo e Parana onde predominou a cultura cafeeira. Apre-
sentou varios mapas dos estados de S. Paulo e Parana, mostrando os deslocamentos su-
cessivos das principais regides cafeeiras, ao longo do periodo 1870-75, através do ma-
peamento da ocorréncia das principais geadas.

Selecionou trés tipos de ocorréncias de geadas: as que atingiram menos de
5 localidades, as que atingiram 5 ou mais localidades e as que atingiram maior nimero
de localidades, sendo consideradas as “‘principais geadas"’.

Constatou que, no periodo de 1870-1975, ocorreram 62 geadas principais,
sendo que 18 atingiram 20 ou mais localidades, ocasionando sérios danos & cultura do
café. Cita as datas de ocorréncia destas 18 principais geadas.

Quanto a variacdo sazonal do fendbmeno, segundo a autora, as freqiiéncias
de geada aumentam em maio, atingem o pico em julho e declinam, sensivelmente, a
partir de agosto, constatando também que a época do ano de maior probabilidade de
ocorréncia foi o periodo de 15 de junho a 6 de agosto.

Em abril de 1983, o Suplemento Agricola do jornal O Estado de S. Paulo
divulgou o artigo Cuidado: vem ai o tempo das geadas. Este artigo refere-se ao docu-
mento “‘Alerta de Abril”, divulgado pelo Instituto Nacional de Meteorologia do Mi-
nistério da Agricultura, cujo objetivo era o de prever, nesse outono, a ocorréncia de
chuvas acima do normal nas regiGes Norte, Nordeste e Sudeste do pais e algumas gea-
das, com maior freqiliéncia e intensidade do que no ano de 82, atingindo, principal-
mente, o Oeste de Santa Catarina, Parand, Mato Grosso do Sul e os pontos mais altos
de S. Paulo.

O documento aconselhava aos agricultores iniciarem, desde entdo, os pre-
parativos para minimizar os efeitos de possiveis geadas, divulgando os métodos diretos
e indiretos de defesa de acordo com o agronomo Angelo Paes de Camargo, do IBC de
Campinas. Recomendava o uso do método de nebulizagdo, considerado o mais barato e
eficiente.

A bibliografia produzida no exterior sobre o fenémeno da geada é, em ge-
ral, abundante, pois o fendmeno é tipico das regiSes extratropicais e se refere, princi-
palmente, aos métodos de defesa.

Prevencion de Heladas é um trabalho da Fuerza Aérea Argentina (1963).
Refere-se ao Servi¢co de Protegdo Contra Geadas e tem sua atividade mais importante
na zona fruticola do Alto Vale do Rio Negro e Neuquén onde se desenvolve a produ-
¢do de peras e magds que abrangeu quase 90% do total de fruta fresca exportada du-
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rante o ano de 1977. O Servico Meteorolégico Nacional depende da Forga Aérea
Argentina que se dedica ao estudo intenso do processo meteoroldgico que origina o
fendmeno e seu prognostico.

Em 1968, Jean D’at de Saint-Foulc escreveu El Riego por Aspersion re-
ferindo-se, especialmente, aos métodos de defesa contra geada (Barcelona, Espanha).
Segundo o autor, El riego por Aspersion constitui um dos melhores métodos de defe-
sa contra geadas de pequena amplitude { - 10 a70C) e de curta duracdo (algumas horas).

Vincent J. Valli, do Servico Nacional de Meteorologia dos EUA, é autor
do livro Principios Basicos Relativos a Ocorréncia de Geada e sua Protegcdo (1972),
traduzido por José Carlos Junqueira Schmidt e publicado pelo Departamento Nacio-
nal de Meteorologia do Ministério da Agricultura.

Analisa os termos ‘‘geada e congelamento” e, segundo Valli, os meteoro-
logistas modernos preferem usar os termos “congelamento e prejuizos por congela-
mento’’ quando se referem a danos provocados as culturas por baixas temperaturas.
Esses termos tém um sentido Gnico com relagdo a queda da temperatura a 00C ou
abaixo, causando prejuizos. Refere-se aos tipos de congelamento - por.advecgdo e
radiacdo - e aos métodos de aguecimento e ventilagdo como os demais, econdmicos,
para a protecdo das culturas agricolas dos EUA contra os prejuizos causados por bai-
xas temperaturas.

Walter Reuther, professor de Horticultura da Universidade da Califérnia
publicou em 1973, The Citrus Industry, cujo volume |1l refere-se a - The Science and
Technology of Frost Protection (chapter 10).

A industria citrica da Califérnia tem sido pioneira nas técnicas de prote-
¢do a geada, tendo recebido nas Ultimas décadas importantes contribuicdes do Texas
e da Flérida.

O autor discute os termos frost e freeze, considerando a distingdo, entre
ambos, muito importante para os agricultores de citricos, face as previsdes do tempo
frio.

De acordo com os estudos de Cooper e Peynado (1959) sobre a frequén-
cia dos danos provocados pela geada nos estados da Califérnia, Texas e Florida, torna-
se dificil fazer distingdo entre frost e freeze. Faz referéncia aos métodos de defesa con-
tra geada como aquecimento, ventilagdo e irrigagdo, mas nenhum deles se aplica as con-
dicBes da cafeicultura brasileira, porque sdo muito caros, exigem técnica apurada e
mostram-se inviaveis para a protecdo de extensas areas cafeeiras.

Climatologia y Fenologia Agricolas, publicado em 1975, de autoria de Ar-
mando L. De Fina, professor de Climatologia y Fenologia Agricolas, da Faculdade de
Agronomia de la Plata e Andrés C. Ravelo, auxiliar docente em cétedra similar da Fa-
culdade de Agronomia de Buenos Aires, referem-se ao Rocio y Heladas, no capitulo
XV1I1. Definem os tipos de geada branca e negra, como também as condi¢des que as
determinam. Apresentam um quadro dos danos provocados pelo frio, para algumas es-
pécies de frutas, segundo o momento do ciclo vegetativo.

Explicam que, entre os avan¢os mais notdveis realizados, nos altimos
anos, com respeito as causas que regulam a resisténcia das plantas ao frio, destaca-se
a influéncia da duragdo do dia.
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Segundo experiéncia, a espécie resiste mais ao frio quando estd mais ex-
posta a uma duragdo étima do dia; sob a influéncia de dias mais longos ou mais cur-
tos, a resisténcia ao frio decresce de forma notavel. Reproduziram o mapa da Repti-
blica Argentina com perfodo médio livre de geadas, publicado pelo Servico Meteoro-
l6gico Nacional, entre os anos de 1952-58.

Finalizando, destacam que naquele pafs ndo existe nenhuma regido nitida-
mente livre de geadas invernais, impossibilitando o cultivo de &rvores muito sensiveis
ao frio como seringueira e cacau.

Em 1976, Frances C. Parmenter publicou no Bulletin American Meteoro-
logical Society, A Southern Hemisphere cold front passage at the equador.

Um excepcional avango da frente fria através do continente sul americano
foi estudada por Parmenter entre 13 e 21 de julho de 1975.

Dados infraéreos (IR) do satélite SMS-1 forneceram excelentes oportunida-
des para estudar, diariamente, o comportamento da nebulosidade e do movimento do
ar frio polar a leste dos Andes. O sistema frontal bem definido foi localizado na costa
do Chile, alongando-se a leste na diregdo da Argentina.

Esse sistema frontal penetrou no Chile e Argentina, no dia 12 de julho, e,
nove dias mais tarde, atravessou o equador. Fotos do satélite SMS-1 (dia 18 de julho
de 1975, 11:30 GMT), mostram a aceleracdo na diregdo do equador da nebulosidade
estratiforme diante da faixa frontal. Na manh4 do dia 18 de julho, a frente fria alcan-
cou latitudes equatoriais e no dia 19 de julho, o sistema frontal atravessou a costa
Atléntica perto de 170 S e norte do equador, préximo de 600W.

Temperaturas muito baixas foram registradas no sul do pafs, ocorrendo
fortes geadas que ocasionaram sérios prejuizos as plantac&es de café do Parand, S. Pau-
lo e sul de Minas Gerais.

E. Linacre e J. Hobbs, autores do livro The Australian Climate Environ-
ment (1977), referem-se a Frost, Temperature and Agriculture nos capitulos Ill e
XX111.

Explicam os diferentes tipos de geadas, referindo-se também as diferencas
entre as temperaturas de relva e de abrigo.

Apresentam uma tabela, citando vérias localidades do pafs, relacionando
suas altitudes com o nimero médio de geadas e afirmam que o fendbmeno é mais co-
mum nas altas elevacGes e nos locais distantes do mar (como exemplos: - Kiandra, al-
titude 1400 m e 226 geadas anuais;' Camberra, altitude 580 m e 105 geadas anuais).

O mapa da Australia com a duracdo do perfodo de geada evidencia que as
possibilidades de cultivo aumentam em direcdo ao norte do pais. Este mapa mostra a
duracdo, por ano, do periodo entre a primeira e a Gltima geada de inverno que se veri-
fica quando a temperatura de abrigo registra valores inferiores a 20C.

Na Tasmaénia e sudeste da Australia ocorrem de 200 a 300 dias de geada
anuais.

No centro-oeste da Australia, 100 dias de geada por ano; e a medida que
se caminha para o norte, diminui o niimero de ocorréncias (50 dias anuais), deixando
de existir o fendomeno no norte do pafs.

Nas areas sujeitas a geada, o agricultor utiliza varios meios de protecio a
cultivo como aquecedores a 6leo, uso de grandes ventoinhas, cercas de sebe para evitar
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o fluxo de ar frio.

Michael G. Hamilton, do Departamento de Geografia da Universidade de
Birminghan, Inglaterra e José Roberto Tarifa, do Departamento de Geografia da USP,
publicaram em 1978 o artigo Synoptic Aspects of a Polar Outbreak Leading to Frost
in Tropical Brazil, July 1972.

O trabalho mostra como a chegada de ar frio polar ao Brasil, préximo a
latitude de 230 S, provocou o fenémeno, causando estragos as plantacdes de café na
2.a semana de julho de 1972.

O fato foi investigado usando radio sonda, radio vento, dados de superfi-
cie e de satélite. Este estudo apresenta detalhes da estrutura aérea e do tempo de su-
perficie de uma frente fria que produziu geada com danos.

Frost in the Tropics of Asia and Australasia é um estudo de Hans J. von
Lengerke, publicado em 1982 no Climatological Notes, n® 29, University of Tsukuba,
Japan.

Trata-se de estudo do episodio de uma noite de geada em baixas latitudes e
altitudes, entre 600 e 1600. E de longitude, sua ocorréncia espacial e temporal, suas
causas e efeitos.

Von Wissman, baseado em dados colhidos por Schaedel, mapeou o absolu-
to e a média equatorial do limite da geada em uma ampla escala mundial, embora de-
lineando os tropicos periféricos onde a geada ocorre somente em certas localidades ao
lado de &reas livres de geadas.

Além disso, indicou para algumas montanhas equatoriais, 0 mais baixo
“limite de geada’: Dentro da area estudada ao redor do monte Kinabalu, no norte de
Bornéo (4.101 m) e a cordilheira central de Nova Guiné, onde existem glaciares a0
redor de Puncak Jaya, com 5.039 m. Isto representou o limite vertical da geada extra-
polado por meio de uma temperatura media de (0,50C p/ 100m) nas regiGes sem esta-
cBes meteorologicas. Ndo era, entretanto, o “atual’’ limite absoluto da geada, como era
conhecido por von Wissmann, desviando, consideravelmente, do limite absoluto de
geada tedrico e aerologico.

De acordo com Lauer, ultimamente, excede 2.000 m de altitude entre
150 N e 150 S e atinge seu méaximo entre 2.800 e 3.000 m no equador e nas dreas tro-
picais quentes, abaixo de 2.500 m.

Apesar do aumento de informacgdes sobre a ocorréncia de geadas nos tré-
picos durante as Ultimas trés décadas, o conhecimento sobre esse fendmeno é ainda in-
satisfatorio.

Uma razdo é que a restrita ocorréncia temporal e espacial de geada, dificil-
mente é registrada nos dados do arquivo do Servico Meteoroldgico; suas estagdes sdo
espacadas ou limitadas para baixas altitudes e os instrumentos ndo estdo instalados em
locais bem expostos ao fenémeno.

De modo geral, qualguer estudo de geada, nos trépicos, depende de da 'ns
ndo oficiais e das possibilidades de indicadores visuais de geada. Isso ocorreu com
Lengerke durante pesquisa de campo no sul da India, Sri Lanka, Maldsia, Indonésia e
Filipinas.

Este estudo apresenta um mapa de ocorréncia de geada nos tropicos da
Asia e Australdsia. Neste mapa, observa-sé o limite entre tropicos e subtropicos estabe-
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lecido por Troll (1964) e o limite absoluto de geada equatorial de acordo com Scha-
edel (1949). Ndo ha identidade entre as duas faixas limitrofes.

De acordo com os dados colhidos, o fendmeno ocorre dentro dos limites
absolutos de geadas equatoriais, particularmente, para Australdsia (160 16’ S para
210 m) e norte da India (200 33’ N para 437 m). H4 ainda focos frio-tropical abaixo
dos limites absolutos de geada teérica e aeroldgica (exemplo: Valparai / sul da India
100 20’ N. a 1.070m - estragos de geada, nos campos de cha.

A severidade com que a geada ocorre em certas dreas de baixas latitudes e
altitudes evidencia que ndo se deve considerar a geada como uma rara exce¢do, mas co-
mo um aspecto tipico dos tropicos da Asia e Australésia.

J. R. Oke s/d publicou Boundary Layer Climates. Define os tipos de geadas
de radiacdo e advectiva e as medidas de defesa como controle da radiagdo, do calor do
solo, calor latente, calor sensivel e aquecimento direto.

Em margo de 1982, o INPE editou o artigo Precursors of two severe
freezes in Brasil, autoria de Michael A. Fortune e Vernon E, Kousky.

Neste relatorio, Fortune e Kousky apresentaram anélises detalhadas das
condi¢des sinbticas anteriores as geadas de 1979 e 1981, que tiveram repercussdes no
mercado mundial de café.

Devido as consequéncias que a geada tem nos precos mundiais do café, nu-
merosos estudos focalizaram as condigbes sinOticas anteriores e contemporaneas a
ocorréncia do fendmeno: - Parmenter (1976), Tarifa et alii (1977), Tarifa e Hamilton
(1978), IBC (1975).

A area analisada estendeu-se de 100 N para 600 S de latitude e de 200 para
1400W de longitude nos oceanos Atlantico e Pacifico.

A geada de 1979 ocorreu durante o 29 periodo especial de observagdo do
FGGE (Experimento Global do Tempo), contando com 50 aparelhos de observacdo de
superficie empregados na drea analisada. Esses aparelhos permitiram a reconstrucdo
do campo de pressdo ao nivel do mar e serviram de referéncia para a elaboracdo de
niveis mais altos.

O satélite TIROS N forneceu sondagens de temperatura; o satélite SMS -
East enviou imagens infraéreas via estacdo de recebimento de leitura direta do Institu-
to de Pesquisas Espaciais (INPE). Imagens do satélite DMSP da Forca Aérea dos EUA
suplementaram as fotos do SMS. O US National Earth Satellite Service foi utilizado no
estudo de movimento de nuvens, para os niveis de cimulos e cirros.

Também foram consultados Tropical Grid Analyses of the US National
Meteorological Center (NMC), para valores de temperatura e ventos em todas as super-
ficies isobéaricas padrdes nas redes espacadas a partir de 5 © de latitude e 50 de longitu-
de.

As andélises das cartas sinoOticas da geada de maio de 1979 permitiram que
este acontecimento fosse dividido em 3 fases: fase prévia, frontogénese e invasdo do
ar frio.

A fase prévia ocorreu nos dias 26 e 27 de maio, precedendo a formacdo
frontal na América do Sul e observando as condi¢Ges do Pacifico, do oeste do Chile
para 1400 W. A fase de frontogénese ocorreu nos dias 28 e 29 de maio, com a forma-
¢do de uma frente fria na Argentina e seu avanco através do Brasil.
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A 3.a fase é a de invasdo do ar frio, com ocorréncia de geada, no sul do
Brasil.

No caso da geada de 1979, a ocorréncia de frontogénese, em baixas latitu-
des, no meio do Pacifico, foi o primeiro sinal de ampliagdo da onda. Posterior fronto-
génese ocorreu no norte da Argentina, quando o cavado de onda longa alcangou o ma-
ximo de amplitude no sul do Brasil. Esta frontogénese foi acelerada pela entrada de um
cavado de onda curta, no dia anterior.

Vigorosa entrada de ar polar empurrou a frente fria até o equador. Quando
o cavado de onda longa deixou o Brasil, forte geada ocorreu em 4 estados, a leste do
anticiclone polar.

No caso da geada de 1981, a onda longa foi ampliada como em 1979, mas
a porgdo norte do cavado do Atléantico ficou interrompida ou isolada. Com a passagem
do centro frio do turbilhdo isolado pelo Brasil trés dias mais tarde, temperaturas mui-
to baixas ocorreram em grande faixa ao norte do tropico de Capricérnio, onde a geada
é rara (norte de S. Paulo, Minas Gerais e sul de Mato Grosso do Sul).

Informacdes de miltiplas fontes foram estudadas e analisadas para prevenir
sinais de uma geada e dois importantes precursores foram encontrados:

a) onda longa no centro do Pacifico Sul, muito ampliada dois dias antes da frontogé-
nese na América do Sul e quatro ou cinco dias antes da geada no Brasil.

b)  amplitude méxima da crista de onda longa localizada no sul dos Andes e o cavado
descendente situado no Atldntico sul, na longitude do Brasil. Esta configuragcdo
canalizou ar subantdrtico para latitudes tropicais.

Vernon e Kousky concluiram que ampliagdes de sucessivos cavados e cris-
tas, propagando velocidade de grupo de acordo com a teoria de ondas dispersivas de
Rossby, foram fatores importantes na intensidade do desenvolvimento frontal no Pa-
cifico Sul e na intensidade da chegada do ar frio no Brasil.

Até a data em que concluimos a redacdo desta resenha (1982), ndo chegou
até nosso conhecimento a noticia de outros trabalhos que tenham sido publicados a
respeito do fendmeno da geada em regides tropicais.

Oferecemos nossa contribuigdo, apresentando, em 1984, um estudo sobre
a ocorréncia do fendmeno no Estado de S. Paulo, na forma de Dissertagcdo de Mestra-
do defendida na Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas (Departamento de
Geografia) da Universidade de S. Paulo e ainda ndo publicada.
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