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RESUMO
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O SISTEMA TERMODINAI\!IICO DO CLIMA URBANO DE NOVA
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AUTORA: PAULA SAVEGNAGO ROSSATO
ORIENTADOR: MAURO KUMPFER WERLANG
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Nos ultimos anos, tem-se realizado estudos de clima urbano enfocando pequenas e
meédias cidades, com o intuito de diagnosticar e prevenir os possiveis problemas que
as mesmas possam vir a enfrentar futuramente ao se tornarem cidades de porte
maior. Esse estudo foi realizado em Nova Palma para se verificar quais sao as
caracteristicas de alguns elementos do clima, como temperatura do ar, umidade
relativa do ar e direcdo do vento. O municipio de Nova Palma apresenta uma
extensao territorial de 362,48Km? e populacdo de 6.444 habitantes, sendo que
destes apenas 3Km? sdo de area urbana (sede), onde residem 2.664 habitantes. A
pesquisa foi feita de acordo com a proposta de Monteiro (1976) para se estudar o
clima de uma cidade, o Sistema Clima Urbano e considerou-se o subsistema
termodinamico, que tem como principais elementos a umidade relativa do ar, a
temperatura do ar e o vento. Através de pontos de observagao instalados no interior
da cidade e seu entorno, foram coletados os dados dos principais elementos do
subsistema termodinamico em trés horarios e por um periodo de 5 dias consecutivos
em cada uma das quatro estacdes do ano de 2008. Entende-se aqui como o entorno
a area que esta dentro do perimetro urbano de Nova Palma, mas que ainda nao esta
urbanizada. Nas quatro estagdes do ano os elementos termodinamicos se definiram,
primeiramente, pelas caracteristicas sazonais, em seguida pelo sistema atmosférico
atuante e depois, pelos condicionantes geoecoldgicos e geourbanos. Observou-se,
também, ao se analisar os dados da Estacdo Meteorolégica de Santa Maria, que
Nova Palma sempre apresentou, nos dias de coleta referente as quatro estagdes do
ano, minimas de temperaturas menores, maximas maiores e umidade relativa mais
elevada que os valores registrados na Estacdo do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

Palavras Chave: clima urbano; temperatura; sazonalidade.
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In recent years, people have been carried through small studies of urban climate
focusing small and average cities, with intention to diagnosis and to prevent the
possible problems that these cities can come to face in the future to if becoming
cities of bigger transport the study will be carried through in Nova Palma to verify
which is the configuration of some elements of the climate, as temperature of air,
relative humidity of air and direction of the wind, in cities where the urban space is
reduced. The city of Nova Palma presents a territorial extension of 362,48Km 2 and
population of 6.444 inhabitants, being who of these only 3Km 2 are of urban area
(headquarters), where inhabits 2,664 inhabitants. The research was made in
accordance with the proposal of Monteiro (1976) to study the climate of a city, the
System Urban Climate, considered for this study the thermodynamic subsystem, that
has as main elements the relative humidity of air, the temperature of air and the wind.
Through points of comment installed in the interior of the city and its proximity, its had
been collected the data of the main elements of the thermodynamic subsystem in
three schedules and for a period of 5 days consecutive in each one of the four
seasons of the year of 2008. The area is understood here as proximity that is inside
of the urban perimeter of Nova Palma, but that not yet it is urban. In the four stations
of the year the thermodynamic elements if they had defined, firstly, for the sazonais
characteristics, after that for the operating atmospheric system and later for the
geoecoldgicos and geourbanos condicionantes previously mentioned. It was also
observed, to if analyzing the data of the Station Meteorolégica of Santa Maria, that
Nova Palma always presented, in the days of referring collection to the four seasons
of the year, minims of lesser temperatures, maximum greaters and raised relative
humidity more registered than the values in the Station of the INMET (National
Institute of Meteorologia).

Words Key: urban climate; temperature; sazonalidade
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INTRODUGAO

Ha algum tempo, o espaco urbano e o processo de urbanizagdo tém
chamado a atencdo de pesquisadores nas mais diversas areas do conhecimento,
por ser um espaco construido pelo homem para o préprio homem e que, em muitos
casos, a maneira como esse espago € organizado pode configurar situagdes
prejudiciais para o bem estar humano.

Dentre as inumeras areas que contemplam em seus estudos o espaco
urbano, a Climatologia Geografica € uma delas ao abordar o tema clima urbano. O
estudo do clima da cidade é realizado no intuito de se verificar como os elementos
do clima variam mediante a transformagdo do meio natural imposta pela
urbanizagao, ou seja, de que forma o espaco construido pelo homem pode alterar a
dindmica climatica em escalas meso, topo e microclimatica.

Sendo assim, ja ha algumas décadas vem sendo realizados inumeros
estudos em grandes cidades de todo o mundo, com resultados que podem auxiliar
no planejamento dessas cidades, na tentativa de minimizar os efeitos da
urbanizacao sobre a atmosfera urbana e, assim, oferecer melhor qualidade de vida
para sua populagéo.

Considerando que existem espacos urbanizados com diferentes extensdes
espaciais representados pelas denominagdes de cidades de pequeno, médio e
grande porte, Monteiro (2003) considera o clima urbano como um sistema que
abrange o clima de um determinado local e sua urbanizagdo, sem haver
preocupagao em precisar a partir de que grau de urbanizagdo poderia se definir o
clima urbano. Assim, pode-se dizer que qualquer espago urbano, independente do
seu tamanho, apresentara uma alteragao do clima local.

Nos ultimos anos, tem sido realizados estudos de clima urbano enfocando
pequenas e médias cidades, com o intuito de diagnosticar e prevenir os possiveis
problemas que essas cidades possam vir a enfrentar no futuro ao se tornarem
cidades de porte maior. Mas existem aquelas que sao realmente muito pequenas,
com populagao urbana inferior a 5 mil habitantes, onde o que prevalece, em termos
de economia para o municipio, € o setor agricola. Nao apresentam acelerado
crescimento urbano que indique, a curto e médio prazo, o surgimento de uma

grande cidade, mas que, mesmo assim, possui seu espaco modificado pelo homem,



configurando-se em uma area urbana em expansao; portanto, segundo a reflexdo
anterior, possui um clima urbano.

Segundo Mendonga (2000), essas cidades se configurariam em “microclimas
urbanos” pontualizados dentro de climas definidos pela geografia da area
circunvizinha a essa pequena cidade.

O estudo do clima urbano, ou pelo menos de alguns dos elementos que
compdem a atmosfera dessas pequenas cidades, se torna interessante também pelo
fato de se poder estabelecer comparagcdes com estudos feitos em cidades maiores a
fim de relacionar o grau de influéncia dos espagos urbanos com diferentes
dimensdes no clima de cada local.

Seguindo essa linha de pensamento, que um clima urbano se individualiza
independente do grau de urbanizagdo, o objetivo dessa pesquisa foi identificar e
estudar o subsistema termodindmico do sistema clima urbano de Nova Palma,
cidade de pequeno porte segundo critérios de classificagdo do IBGE, localizada na
area central do estado do Rio Grande do Sul, como pode ser visto na Figura 1.

O estudo foi realizado em Nova Palma para se verificar qual € a configuragao
de alguns elementos do clima, como temperatura do ar, umidade relativa do ar e
direcdo do vento, em cidades onde o espaco urbano é reduzido. O municipio de
Nova Palma apresenta uma extenséo territorial de 362,48km? e populacéo de 6.444
habitantes, sendo que destes apenas 3km? sdo de area urbana (sede), onde
residem 2.664 habitantes.

A pesquisa foi feita de acordo com a proposta de Monteiro (1976) para se
estudar o clima de uma cidade, o Sistema Clima Urbano, considerando para esse
estudo o subsistema termodinédmico, que tem como principais elementos a umidade
relativa do ar, a temperatura do ar e o vento. Por meio de pontos de observagao
instalados no interior da cidade e seu entorno, serdo coletados os dados dos
principais elementos do subsistema termodinamico em trés horarios e por um
periodo de 5 dias consecutivos em cada uma das quatro estagdes do ano de 2008.
Entende-se aqui como o entorno a area que esta dentro do perimetro urbano de
Nova Palma, mas que ainda ndo esta urbanizada.

Dessa forma estabeleceu-se os seguintes objetivos para o desenvolvimento

da pesquisa:
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Objetivo Geral

Verificar a influéncia do sitio urbano e da urbanizacdo na definicdo do
Sistema Termodinamico do Topoclima da cidade de Nova Palma, por meio da
identificacdo do campo termo-higrométrico e da circulagado do ar na area urbana

e seu entorno.

Objetivos Especificos

Espacializar os valores de temperatura, umidade relativa e direcao do vento
obtidos em observagdes na area urbana de Nova Palma e entorno, de acordo
com a variagao sazonal e tipos de tempo;

Avaliar a variacdo dos elementos climaticos e a influéncia dos fatores
geoecoldgicos e geourbanos que definem o subsistema termodindmico no clima
urbano de Nova Palma;

Identificar os tipos de tempo ao longo dos episddios de coleta de dados e
avaliar a variabilidade dos elementos observados ao relaciona-los ao campo

termo-higrométrico da cidade de Nova Palma.



1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

1.1 Aspectos fisicos do municipio de Nova Palma

A pesquisa foi realizada no espago urbano de Nova Palma, Municipio que
pertence a regido central do estado do Rio Grande do Sul, com 31.402,36 hectares,
sendo que destes apenas 25,92 hectares sdo de area urbana, o restante € ocupado
pelo espaco rural. Sabendo-se da importancia e da influéncia do espaco circundante
da cidade e de sua localizagdo nas oscilagdes dos elementos climaticos, descreve-
se a seguir as caracteristicas fisicas do municipio de Nova Palma, enfatizando-se a
area urbana.

O municipio de Nova Palma esta localizado, geomorfolégicamente, na
transicdo entre a Depresséao Periférica Sul-Riograndense e o Planalto da Bacia do
Parana, area definida como Rebordo do Planalto da Bacia do Parana, com altitudes
que podem ser inferiores a 80m e picos com mais de 500m, conforme mostra a
Figura 2.

Observando-se o Mapa Hipsométrico do municipio de Nova Palma na Figura
2, pode-se dizer que, de acordo com as altitudes, aparecem areas de varzeas ou
planicies aluviais junto aos rios Soturno e Jacui, a sudoeste e sudeste do Municipio
respectivamente, areas essas representadas no mapa pela cor amarela, mais fraca.
Verificam-se, ainda, areas representativas da Depressdao Periférica Sul-
Riograndense nas proximidades das varzeas desses rios, indicadas no mapa pela
Letra D.

Na maior parte do Municipio encontram-se areas correspondentes ao Planalto
da Bacia do Parana, que compreendem o Topo do Planalto, no norte do municipio, e
o Rebordo do Planalto, proximo as areas de Depressao.

No que diz respeito a hipsometria do perimetro urbano, observa-se na Figura
2, tem-se altitudes que variam em média de 80m a 300m, sendo que as areas mais
elevadas aparecem no norte, leste e sul da area urbana, e as areas mais baixas no
centro e no oeste da cidade; pelas cores do mapa hipsométrico da cidade de Nova
Palma, na Figura 2, e pelo tragcado do arruamento pode-se visualizar que area

urbanizada de Nova Palma esta na varzea do rio Portela e do rio Soturno.



13

W SR 3 L = e T WA RN L Ly

JULIC DE CASTILHOS
2 LEGENDA
1 Limbe 30244 Kt
s Rark dc Dramagem 446,40 Kas

PINHAL GRANDE 'ﬂf Lago UBE Beena Francisen 4.6 Ko
[ RARY ERT]

Clasves Hipsometnieas

L oo 526 K
T #i - &0 m 16,50 kom? [ 1-4
F20° 2N " [ - 240 m IAZ Em™ I
240 - 30 m 4554 Km?® | |
316400 m § LI K [
" 406 - 450 m IOT RS K |

¥ AHD-S0m 3608 Kt |

o 267 i T |\ _ IBARAMA

AGLITHD

DONA FRANCISCA

IWVORA

.1 S 1500 000 m

LRt 3

Rio Soturno

'.
EIERI LR
SENEE

EFNd

]

i
&
]

L R e a1 i . g

Figura 2 - Hipsometria do municipio de Nova Palma e de sua area urbana.
Fonte: Atlas Geografico Escolar, FERRARI (2007).
Org.: ROSSATO, P.S.



14

Diante das altitudes que o Municipio apresenta e sua ocupacdo humana, a
Figura 3 mostra o uso que se faz da terra em Nova Palma, onde aparecem seis
distintas classes de ocupacdo: aguas, agricultura, solo exposto, campos, area
urbana e vegetagao arborea, sendo que a menor area fica para o setor urbano, com
apenas 0,08% do territério municipal, e a maior, é de vegetagao arbérea, com 39%
do territério municipal.

O relevo do municipio de Nova Palma tem areas serranas, utilizadas
principalmente para pratica da agricultura familiar, onde se cultivam inameros
produtos agricolas, como feijdo, milho, fumo, soja, entre outros, em pequenas
propriedades. As coxilhas do topo do planalto sdo utilizadas pelos agricultores para
a monocultura de soja, milho e trigo e para a pecuaria extensiva. Assim, a area do
Municipio destinada a agricultura e pecuaria é de 59,24%, somando-se 0s espagos
destinados a agricultura, campos e solo exposto, especificado na Figura 3.

Nas areas com maiores declives ainda predomina a vegetacdo de mata
natural ou secundaria que, de acordo com a Figura 3, totalizam 39,5% da area total
do municipio.

Com isso, observa-se que em mais da metade da area do municipio ja foi
removida a vegetagdo original restando, apenas, nos locais onde a ocupagao
humana se torna mais dificil, e isso se estende por toda a extensdo do municipio de
acordo com a Figura 3, sendo que as areas mais devastada, coincidem com os
topos dos morros e as varzeas dos rio, analisando-se a Figura 3 em conjunto com a
Figura 2.

O relevo que fica no entorno da cidade de Nova Palma & predominantemente
caracterizado por encostas do Rebordo do Planalto onde aparecem areas ocupadas
pela vegetagao arborea e por pequenas areas agricolas, como mostra a Figura 3.

Assim, a paisagem que a populagédo urbana tem do entorno da cidade é de
morros nas mais diversas direcdes e que em sua maioria ainda apresentam a mata
subtropical, tipica dessa regido, com alguns resquicios de mata das Araucarias, pela
presenca de pinheiros em meio a vegetacao rasteira onde, provavelmente, as
demais arvores foram derrubadas em épocas em que a fiscalizagdo com relagao a
extragdo de madeira ndo se apresentava com os rigores atuais. A presenga de
vegetacao € vista, também, em meio a area urbana de Nova Palma, com arvores de

grande porte e também vegetagdo ornamental.
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A arborizagdo encontrada no entorno e dentro da cidade pode ser vista nas

Fotos de 1 a 4, tiradas durante o trabalho de campo feito na cidade para a coleta

dos dados para esta pesquisa, no ano de 2008.

Foto 1e 2 — A esquerda, foto tirada em um ponto a NE da cidade, na estrada que liga Nova Palma ao
seu municipio vizinho, Pinhal Grande. As construgdes em primeiro plano s&o ocupacgdes recentes de
uma fabrica de telhas de cimento e um silo de secagem e armazenamento de gréos, ao fundo pode-
se visualizar os morros cobertos de vegetagéo arbdérea e os campos onde a vegetacao foi retirada. A
foto da direita foi tirada de um ponto a NW da cidade, mostrando alguns morros que circundam a area
urbana e também as arvores que se sobressaem em meio as construgdes da cidade.

Fonte: Trabalho de campo, fevereiro 2008.

rg;‘ROSSATIO, P.S.

,..

Foto 3 e 4 - Foto da esquerda, Praga Padre Jodo Zanella, local arborizado utilizado para lazer da
populagdo, com arvores nativas e plantas exéticas; a direita foto da Rua Dom Antonio Reis
exemplificando a arborizagao que encontra-se em algumas ruas da cidade de Nova Palma.

Fonte: Trabalho de campo, fevereiro de 2008.

Org. ROSSATO, P.S.
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As caracteristicas fisicas de Nova Palma, até aqui apresentadas, se
mostraram importantes na configuragdo do seu espago urbano, pois o relevo e sua
altitude, a vegetacdo e o uso que se faz do solo nas areas proximas a cidade,
podem interferir nas variagbes dos elementos climaticos da atmosfera urbana.
Assim, a presengca ou nao de superficies liquidas, também vai influenciar na
atmosfera urbana. A Figura 4 mostra a rede de drenagem que banha o Municipio,
onde se observa, na parte central, no sentido norte sul, o grande divisor de aguas:
na vertente leste estdo os afluentes do Rio Jacui e na vertente oeste, os afluentes
do Rio Soturno. Os rios Jacui e Soturno sao os mais importantes do sistema
hidrografico de Nova Palma, utilizados principalmente para o cultivo do arroz.
Também apresentam importancia na geragcao de energia através das usinas
hidroelétricas que neles se encontram.

A area urbana é banhada pelo rio Soturno e pelo rio Portela. O rio Portela
corta o0 espaco urbano e por isso nessa parte de seu curso ndo ha mata ciliar e suas
aguas sao poluidas em fungdo da ocupagao que acontece nas suas margens, que
apresenta desde casas residenciais até construgdes comerciais (fabricas, oficinas
mecanicas e lojas).

Como o leito do rio que atravessa a area urbana esta na area de menor
altitude, recebe todos os rejeitos da cidade, inclusive o esgoto e assim, por se
apresentar tdo fragilizado, ocasiona alagamentos nas areas proximas, quando
acontecem as enchentes e inundacgao.

O rio Soturno localiza-se na por¢ao oeste da cidade, onde recebe as aguas
do rio Portela. Por ser um rio de porte maior e por estar proximo a cidade e ndo a
atravessa propriamente dito pequeno trecho em contato com a cidade esta melhor
preservado, com presenca de mata ciliar e menos poluigdo, pois proporciona um
local de lazer para a populacdo com a presencga do balneario de Nova Palma. Mas,
seguindo o seu curso, quando entra na area rural, sua preservagdo fica
comprometida pela ocupagao agricola em suas varzeas.

Vale lembrar que essa caracterizagcdo dos rios que banham a cidade foi feita
com base no trabalho de campo de 2008, pois quando se deu a conclusao dessa
pesquisa, em janeiro de 2010, aconteceram duas grandes enchentes no Municipio,
que modificaram a paisagem nas suas proximidades, ocasionando quase que total

remogao das matas ciliares, que ainda restavam.



260]000 270|000 280|000

N

259I200 ZBDIDDO ZGOIBOO

Estrela Velha
Julio de Castilhos .

WI38400
1

EITII?H':I
e
:I k
u
:
T
ETEII0
[T
1

A
' B e

6730080
\
300¢0

HT18400

L]
R

Faxinal do Soturno b p / \
: (
‘ \ T ¥ ¥
\ ML He H = b
I ‘ T \ — T ¥l e S
260000 270000 280000 LEGEMD® >
:Il.:rll Zora ey = F_
LEGENDA A ETEeT ks L P
[] Limite Municipal Futs o Do agass : —
Asssrenirios [ =
Limie Zona Urbaria iy

Fece de Dranagem

Sesensabolics
l NS
Projegéo Universal Transversa de Mercator [ )
Escala Grafica Origem da Quilometragem UTM: "Equador e Meridiano 51° WGR" \ (
o 1 2 4 6 8 10 Acrescidas as constantes 10000Km e 500Km respectivamene Fuso 225 iy d
— ] Km Datum horizontal WGS 84
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A localizacdo geomorfologica de Nova Palma, em area de Rebordo de
Planalto, associada a presenga de rede de drenagem dendritica e uniforme, resulta
em grande entalhamento do relevo ocasionado pelos rios, que tém suas nascentes
no Topo do Planalto da Bacia do Parana e descem até os niveis da Depressao
Periférica junto aos rios maiores. A cidade de Nova Palma se encontra nas
proximidades desses locais de entalhamento mais profundo do relevo e por isso seu
entorno € de morros. Assim, € nessas areas que as declividades aparecem mais
acentuadas, como pode ser visualizado na Figura 5, que mostra as maiores
declividades junto aos cursos dos rios quando esses se aproximam dos rios de

grandeza superiores (principais).
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Figura 5: Declividades do municipio de Nova Palma.
Fonte: Plano Diretor de Nova Palma, 2009.
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Destacando-se a area urbana, na Figura 6, observa-se na maior parte da
cidade pequenas declividades e no seu entorno declividades maiores, que na porgao
sudeste aparecem como barreira ao crescimento da cidade. Na parte norte tem-se,
dentro dos limites da area urbana, locais com maior declividade, mas nao chega a
impedir a ocupagao, pois essa € uma das areas de ocupagédo recente, junto com o
setor leste.

Nesse sentido, o sitio urbano de Nova Palma, por estar localizado na varzea
de rios, apresenta pequenas ondulagbes do relevo como pode ser observado nos
perfis tragados (Figura 7) em duas ruas centrais da cidade, uma no sentido N/S (Rua
Dom Antonio Reis) e outra no sentido E/W (Rua Raimundo Aléssio), conforme
mostra o mapa da malha urbana (Anexo D).

Nesse perfis nota-se que o topografia da area central da cidade é mais plana
que nas por¢des mais periféricas, com exceg¢ao da porcao oeste que € onde se
encontra o rio Soturno. Assim, a area central além de ter fungdo comercial e um
maior adensamento da populagao, também apresenta menores altitudes, o que pode

influenciar na diferenciacdo dos valores de temperatura do ar, umidade relativa e

direcdo dos ventos pelos efeitos da urbanizagao.
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Figura 6: Recorte do mapa da Figura 5, mostrando a area do perimetro urbano
de Nova Palma.

Fonte: Plano Diretor de Nova Palma, 2009.

Org.: ROSSATO, P.S.
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Figura 7: Perfis Topogréaficos ao longo de duas ruas da cidade de Nova Palma. O perfil A corresponde a toda a
rua Dom Antonio Reis e o perfil B abrange toda a rua Raimundo Aléssio.

Fonte: Levantamento Topografico 1974

Org. ROSSATO, P. S.

1.2 Aspectos historicos do municipio de Nova Palma

O municipio de Nova Palma tem sua origem ligada a imigragao italiana, pois
seus primeiros habitantes foram familias italianas que vinham para o Brasil em
busca de melhores condigdes de vida, atraidas pela propaganda de companhias
colonizadoras, ja que na Italia ndo havia mais espagos a serem ocupados. Inumeras

familias foram designadas para ocupar e povoar o Sul do pais através da fundagéo
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de quatro colbnias de imigragao no estado do Rio Grande do Sul. A ultima delas foi a
coloénia de Silveira Martins, que englobava territério que atualmente pertence aos
municipios que hoje sdo conhecidos como Quarta Col6nia de Imigracao lItaliana e,
dentre eles, esta Nova Palma.

Em pouco tempo, segundo Sponchiado (1996), a regido estava povoada, pois a
Colbnia Silveira Martins teve a sua ocupacdo em 1878 recebendo 70 familias.
Meses depois vieram mais 70 familias, em abril de 1878 mais 50 familias e depois
mais 120 familias, todas enviadas do porto de Porto Alegre de navio pelo Rio Pardo
e depois andavam mais quinze dias, a pé, até chegarem na Colbnia.

A Colbnia de Silveira Martins foi emancipada e passou a pertencer a 3
municipios: Santa Maria, Julio de Castilhos e Cachoeira do Sul. Com a emancipagao
da Col6nia, com a falta de terras devolutas continuas e com a permanéncia de
imigragao, formou-se, na Colbnia, nucleos interioranos de colonizagdo para abrigar
0s que ainda estavam chegando, mas mesmo com a formacgao dos nucleos, nao foi
possivel um maior desenvolvimento da ex-colbénia, que acaba entdo se
desmembrando em pequenos municipios. Cada um dos 7 municipios, atuais da
Quarta Colbnia de Imigracao ltaliana integram, em seus limites politicos, terras e/ou
descendentes e/ou cultura da ex-colénia de Silveira Martins.

A sede da Colb6nia de Silveira Martins passou a ser o 5° distrito de Santa
Maria e os demais territérios foram emancipados através das autoridades locais que
se organizam e comegaram em 1959, a emancipagdo dos primeiros municipios da
area que pertencia a ex-colénia de Silveira Martins.

Nova Palma foi o quarto municipio a se emancipar em 29/07/60, cujas terras
pertenciam ao municipio de Julio de Castilhos. Apds a emancipacao da Coldnia os
italianos da ex-colonia de Silveira Martins, fundaram o nucleo Soturno no local onde
atualmente estdo as terras pertencentes a Nova Palma e partes de Faxinal do
Soturno. O espaco territorial de Nova Palma também recebeu imigracéo alema. Em
menor numero, os alemaes ingressaram a partir de 1880 e fixaram-se as margens
do rio Jacui, hoje distrito de Caembora. Os alem&es eram provenientes da coldnia
Santo Angelo, atual Agudo.

O primeiro nome dado ao atual municipio de Nova Palma foi Barracdo, em
funcdo do barraco rustico, que abrigava os agrimensores € 0s primeiros
colonizadores. Mais tarde passou a chamar-se Soturno por ter o rio Soturno servido

de marco Zero para o loteamento das terras. Foi somente em 1913, que a vila
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recebeu o nome de Nova Palma em razdo da grande quantidade de palmeiras
existentes. Os coqueiros eram chamados de "palma" pelos imigrantes. O municipio
de Nova Palma foi criado no dia 29 de Julho de 1960 e instalado em 28 de fevereiro
de 1961.

Dessa forma, o intuito inicial de formacdo da cidade de Nova Palma foi a
formacgao de um nucleo para receber os imigrantes e assim poder povoar as regides

de relevo acidentado do Rio Grande do Sul, que ainda ndo haviam sido ocupadas.

1.3 Aspectos funcionais da cidade de Nova Palma

O espaco urbano de Nova Palma tem principalmente, as fungdes: residencial,
servicos e comercial além de oferecer servicos basicos a populacdo, sempre
observando e atendendo as necessidades das comunidades que moram no espago
rural do municipio. A cidade funciona nos horarios em que a populagao rural precisa,
ou seja, as pessoas que trabalham no espaco urbano, especialmente para atender
as necessidades da populagao rural, ja que a economia do municipio € baseada no
setor primario, muitas vezes acabam por ndo poder utilizar os servigos que sao
oferecidos na cidade, que conta com uma variedade comercial que atende apenas
as necessidades basicas se comparada a cidades maiores, mas que, mesmo assim,
ainda é referéncia para alguns municipios vizinhos.

Como na maioria das cidades de porte médio e pequeno, a area central de
Nova Palma concentra o comércio e bancos, com outros dois nucleos menores,
sendo que um deles fica nas dependéncias da Cooperativa Agricola Mista Nova
Palma Limitada (CAMNPAL), empresa responsavel pela maioria dos empregos que
a cidade oferece. E uma cooperativa de compra e venda de produtos e defensivos
agricolas para seus associados com algumas vantagens, como a oferta de servigos
de veterinaria, assisténcia feita nas lavouras por agrobnomos, ferragem com venda
de maquinas agricolas, mercado e magazine. O outro nucleo esta localizado na
parte mais antiga da cidade, onde alguns casarbes antigos estdo sendo utilizados

para o comércio (Figura 8).
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Figura 8: Mapa de uso do solo urbano da cidade de Nova Palma
Fonte: Trabalho de Campo, janeiro de 2008.
Org. ROSSATO, P.S.

Atualmente vem se desenvolvendo em Nova Palma, em propor¢gdes que
corresponde a uma cidade de pequeno porte o setor imobiliario, tendo em vista a
temporada de veraneio, quando ocorre intensa procura pelo balneario do rio
Soturno, localizado a oeste da cidade. Os moradores da cidade comecam a
apresentar interesse em empreendimentos para construgcdo de imoveis nas
proximidades do balneario para aluguel em época de veraneio, que se estende de
dezembro a margo.

O modelo de estrutura do espacgo urbano de Nova Palma é simples em forma
de tabuleiro de xadrez, pois como cidade de pequeno porte ndo apresenta grandes
centros comerciais, nem industriais, a verticalizacdo da cidade é quase nula e a
urbanizagéo apresenta-se disposta de forma homogénea por todo a espago urbano
habitado (Figura 8 e Anexo D).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Espacgo Urbano

Na Geografia, o espago urbano é objeto de estudo de muitas de suas areas
procurando através do entendimento desse espaco, explicar alguns processos que
nele acontecem e que Ihe sdo proprios.

Assim, como ja exposto na introdugdo dessa pesquisa, existem atualmente
varias configuragdes de espago urbano, reflexo da evolugdo historica de
determinado local e da capacidade que apresenta para se desenvolver de forma
mais rapida ou mais lentamente.

Dessa forma, o conceito de espacgo urbano € utilizado para definir o espaco
ocupado pela cidade e as relagdes que a sociedade que nela habita apresenta. Para

Silveira (2003, p. 25), espago urbano deve ser compreendido:

Enquanto produto social e historico, ou seja, como resultado da atividade
de uma série de geragdes que através de seu trabalho acumulado tem
agido sobre ele, modificando-o, tornando-o um produto cada vez mais
distanciado do meio natural.

Partindo-se do conceito de que o espaco urbano é o espaco natural
modificado pelo homem a partir de suas relagées sociais e de trabalho, pode-se
caracterizar os pequenos espagos urbanos, que apesar de muitas vezes nao
apresentarem complexas e dinamicas estruturacées internas, aparecem como um
espaco que resultou do processo histoérico de ocupacdo desse local e das
necessidades da populacéo residente. Exemplo disso tem-se o espago urbano de
Nova Palma, o objeto de estudo desse trabalho, que se formou em fung¢do da
necessidade que os imigrantes italianos apresentavam de se organizarem para nao
ficar na dependéncia de outros e passando dificuldades enormes.

Feita a emancipacdo da coldnia era necessario criar a sede municipal bem
como um centro de comércio para os produtos agricolas e um local de relagcbes
pessoais. Dessa forma, e segundo o conceito de espaco urbano apresentado por

Silveira (2003), estava formado o espacgo urbano, de Nova Palma.
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Para Santos (1994), o urbano é frequentemente o abstrato, o geral, o externo,
ou seja, sdo as relagdes e processos que a cidade apresenta, sendo que a cidade é
o particular, o concreto, o interno, seria entdo a parte visivel do espago urbano.

Assim, para o estudo do clima urbano de uma cidade ambos devem ser
considerados, tanto o urbano quanto a cidade. O urbano pelo que salienta Monteiro
(1990, p. 11), que na pesquisa em clima urbano “é preciso penetrar na cidade, no
seu interior e compreendé-la como fato social produto de uma acentuada gama de
derivacbes progressivas”. E a cidade quando esse mesmo autor refere-se a
importancia da morfologia da cidade para estudo de clima urbano. Inclui-se na
morfologia, além do relevo que o préprio sitio urbano apresenta, o relevo que se
configura como resultado das construgdes humanas na cidade.

Assim, a cidade para Corréa (1999, p. 23):

E um espago complexo, por ser fragmentada, articulada, reflexo e
condicionante social, o local que reune diversas classes sociais que vivem
e se reproduzem, formando um conjunto de simbolos e campo de lutas que
adquirem formas espaciais.

Essa forma espacial a que o autor se refere pode ser entendida como o sitio
urbano da cidade, que é o espaco fisico sobre o qual ela se ergue. Considerando
que para estudar o clima urbano é necessario o entendimento de toda a
funcionalidade até sua estruturacédo, a sua forma espacial também deve ser muito
bem detalhada, pois segundo Mendonga (2000), as condigbes climaticas que se
configuram dentro de uma cidade estdo diretamente ligadas a heterogeneidade de
seu sitio urbano.

Monteiro (1990) destaca que qualquer analise introdutéria para o estudo de
clima urbano requer uma detalhada observagao, tanto na tipologia do sitio como dos
modelos morfolégicos urbanos e dos imensos espectros de combinagdes que se
podem configurar. E, acima de tudo, a ordem de grandeza observavel entre o porte
do sitio e aquele da cidade, sempre considerando os elementos observaveis de
acordo com as escalas geograficas de abordagem do clima.

Ainda com relagdo aos sitios urbanos, Monteiro (1990, p.84) coloca que
“importa muito avaliar, considerando uma gama variada de sitios, as topografias que
possibilitam a implantagao urbana, em termos de alguns dualismos pertinentes como

convergéncia-divergéncia e continuidade-descontinuidade”. Deve ser considerada
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também a relacdo entre sitio e edificagdes, levando em conta as funcbes que
existem nas cidades e também as novas feicdes produzidas por obra do homem.

Como exemplo de topografias de sitios urbanos, Monteiro (1990) apresenta
os de cidades localizadas no litoral; sitios que ficam em vales, entre montanhas; no
topo de planaltos e sitios em pé-de-serra. Com relagdo a disposicdo do sitio em
relagdo ao relevo ele pode ser concavo, convexo ou plano, podendo ainda ser
chamado de convergente ou divergente em relagcdo ao crescimento urbano.
Apresenta também, as categorias de simples e complexa para a funcionalidade e
estruturacdo do espacgo urbano, podendo apresentar um ou mais nucleos de
urbanizagao.

Assim, através da analise dos mais diversos tipos de sitios e sua configuragao
de acordo com a topografia local, pode ser entendida e explicada as caracteristicas
do clima urbano de uma determinada cidade.

Monteiro (1990) destaca, também, a importancia de considerar tanto o plano
vertical quanto o plano horizontal de uma cidade e assim poder aliar a morfologia a
estruturagdo espacial e dinamica temporal. Assim, ao se analisar a plano vertical, a
partir da unificacdo da estrutura hipsométrica e a massa edificada pode-se ter a real
configuragéo do plano vertical de uma cidade.

Quando se analisa o plano vertical da cidade, ressalta-se a importancia de
considerar a morfologia original e a urbanizagao, a fim de, poder considerar as
modificagdes que o homem provocou no relevo original que, certamente, ira se
refletir no comportamento dos elementos do clima urbano.

Para a estruturagédo do plano vertical, Monteiro (1990, p. 93-95) apresenta os

niveis que se definem sobre a cidade deslocando a area que se delimita:

Abaixo da linha dos tetos de edificagbes, aquilo que Oke (1981) designa
como o “urban canopy layer’(....) alguns dos variadissimos aspectos de
arranjos e combinagdes entre variaveis topograficas, geoecoldgicas, de
edificacoes e fungdes urbanas com alguma consideragédo sobre o carater
social e nivel econbmico desse conjunto heterogéneo. Desdobrando-se
mais ainda em diregdo aos niveis inferiores procura-se, sugerir as
articulagdes dos niveis meso-topoclimaticos com aqueles microclimaticos ja
no dominio do edificio e do jardim- arquitetura, paisagismo, onde se
produzem as mais diretas relagdes no homem urbano e seres vivos que
dinamizam a paisagem urbana.
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Para o plano horizontal, a analise deve considerar fatores como o
adensamento urbano e a sua fungdo, tendo-se dessa forma uma distingdo entre
area comerciais, industriais e residenciais, locais com padrdes de urbanizagao alto,
moderado ou baixos, como também locais com jardins, arborizagéo, parques, lagos,
entre outros no que se individualizam segundo a cobertura vegetal dentro de uma
cidade (MONTEIRO, 1990). Esses fatores s&o de extrema relevancia ao se estudar
o clima urbano, pois, para cada area individualizada verticalmente, pode-se
encontrar variados comportamentos dos elementos climaticos em carater local.

Assim, quando se pesquisa sobre o espaco urbano, ao considerar as formas,
a morfologia, a disposi¢ao dos elementos dentro do espago urbano, refere-se entéo
ao estudo da cidade, e para isso utiliza-se da descricdo, pois diante dessas
definigdes pode-se dizer que a cidade é o aspecto visivel de um espaco urbano.

Reforca-se, entdo, o que foi afirmado anteriormente com relacdo a
preocupacao de se penetrar no interior da cidade para entendé-la e, dessa forma,

explicar o clima urbano ou intra-urbano.

2.2 O clima urbano

Como foi visto nas definicbes de espago urbano, configurado como um local
onde o natural foi alterado, e exemplo disso € o clima urbano, que se define de
forma diferenciada em funcao dessas variagdes entre o natural e o urbano. Nesse

sentido, Monteiro (1990, p.10) diz que:

O clima urbano nasceu da comparagdo com o contraste oferecido com o
campo circundante evidenciando o carater fundamental da cidade como
espaco localizado de continua, cumulativa e acentuada derivagao antrdpica
do ambiente.

Sendo o clima urbano produto das alteracbes que o homem provoca no
ambiente natural e considerando que é o préprio homem que habita esse meio
modificado, a populacao citadina é que sofre as influéncias das alteracdes climaticas

na escala local, nesse sentido, Mendoncga (2000, p. 168) afirma que “o clima urbano
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€ derivado da alteragdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente
construido, palco de intensas atividades humanas”.

Diante da comprovada alteragao no clima local em fungao da urbanizacéo,
inumeros estudos vém sendo realizados em diversas cidades do mundo buscando
maior entendimento do clima urbano.

Em 1976, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro apresentou como tese de
livre docéncia uma discusséao tedrico-metodoldgica para o estudo de clima urbano,
baseada nos estudos de Max Sorre para o clima e na Teoria Geral dos Sistemas.
Baseou-se em Sorre (1951) porque acredita que os estudos de climatologia,
independente da dimensao do espaco climatico, deviam ser realizados levando em
consideragao que o clima “é a série dos estados atmosféricos acima de um lugar em
sua sucessao habitual” (MONTEIRO, 1976, p.22).

Partindo-se desse conceito consolidou-se o paradigma para os estudos de
climatologia geografica, que se diferenciariam daqueles anteriores que
consideravam ndo a sucessao habitual, mas sim, as médias dos elementos
atmosféricos, que mascaram muito a realidade das condigbes atmosféricas de um

determinado lugar. Assim, Monteiro (1976, p. 23) declara que:

A nova perspectiva é dindmica (série e sucesséo) e esta baseada em uma
propriedade intensiva da atmosfera — a propria idéia de tempo
meteoroldgico, essencialmente associativa. Parece-me que nao ha duvida
de que o paradigma novo € o do ritmo em substituicdo a média dos
elementos discretamente dissociados a atmosfera e expressos como meras
propriedades extensivas.

Além da adocgao desse paradigma da climatologia brasileira, Monteiro fez uso
da Teoria Geral dos Sistemas para elaboragao de sua proposta de estudo do clima
urbano. Assim, toda a pesquisa que se utilizar da proposta de Monteiro (1976) sera
norteada pela visdo sistémica, que consiste em ter o conhecimento do todo (holon),
de modo a permitir a analise e a interferéncia das partes (atomos) que compdem e
vice-versa.

A visao sistémica é formada a partir do conhecimento do conceito e das
caracteristicas dos sistemas. Assim, € a capacidade de identificar as ligagbes de
fatos particulares do sistema social como um todo.

Nesse sentido, Monteiro (1976, p. 97) diz que:
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O Sistema Clima Urbano visa compreender a organizagao climatica peculiar
da cidade e, como tal,é centrado essencialmente na atmosfera que, assim, é
encarada como o operador. Toda a agéo ecolégica natural e as associagdes
aos fendmenos de urbanizagdo constituem o conjunto complexo sobre o
qual o operador age. Por isso, tudo o que ndo é atmosférico e que
concretiza no espago urbano, incluindo o homem e demais seres vivos,
constitui elementos do sistema, estruturando-se em partes que, através de
suas relagbes, definem atributos especiais. Assim, esse conjunto complexo
e estruturado constitui o operando do sistema. Pela sua natureza, € um tipo
especial de operando, que n&o € estatico ou passivo.

Dessa forma, € que se procederam na realizacdo dessa pesquisa,
considerando as situacdes atmosféricas que acontecem em um determidado local,
no caso a cidade de Nova Palma, como um sistema e, por assim se configurar,
apresenta em seu interior subsistemas, que Monteiro(op.cit.) denominou de canais
de percepcao, pois se constituem nas formas pelas quais os seres humanos
percebem as condicbes atmosféricas intraurbanos. S&do eles: o canal do conforto
térmico, que pertence ao subsistema termodinamico; o canal da qualidade do ar,
pertencente ao subsistema fisico-quimico, e por fim o canal de impacto metedrico,
que corresponde ao subsistema hidrodinamico.

Assim, dentro do complexo estudo do sistema clima urbano, a presente
pesquisa sera desenvolvida com foco centralizado no canal de percepgao do
conforto térmico, ou seja, no subsistema termodindmico, pois serdo trabalhados
dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e vento, principais elementos
que embasam o estudo desse subsistema, e que, de acordo com Monteiro (2000,
p.24), “constitui, seja na climatologia médica, seja na tecnologia habitacional,
assunto de investigacao de importancia crescente”. Assim, Monteiro (1976, p.126)
diz que:

As componentes termodindmicas do clima ndo s6 conduzem ao referencial
basico para a nogao do conforto térmico urbano como sao, antes de tudo, a

constituicdo do nivel fundamental de resolugdo climatica que para onde
convergem e se associam todas as outras componentes,

Essa proposta de estudo do clima urbano vem sendo utilizada de forma muito
expressiva por grande numero de pesquisadores, conforme relata Mendonga (2003)
em trabalho feito sobre as pesquisas de clima urbano no Brasil. Revelou que dos
trés canais de percepg¢ao propostos por Monteiro (1976), o mais estudado € o de

conforto térmico, pois, € nele que se revelam as condigdes de ilha de calor e frescor,
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que, dependendo da ocasido, podem auxiliar ou prejudicar as condigdes de conforto
térmico, percebida pelos homens.

Com relacdo aos trabalhos realizados, segundo o canal de percepg¢ao do
Conforto Térmico, com analise do campo térmico e ilhas de calor em cidades no
mundo inteiro, tanto em metrépoles quanto em reduzidos espagos urbanos, como o
que foi analisado nessa pesquisa, e que foram analisados durante a realizagcao de
todo esse estudo, dentre eles cabe destacar aqui os que nortearam essa pesquisa,
tedrica e metodologicamente, como Monteiro (1976, 1990) e Saydelles (2005).
Destaca-se também os classicos sobre o estudo do campo térmico das cidades,
como Landesberg 1970, Oke 1978, Sampaio 1981, Jauregui 1984, Lombardo 1985,
Danni-Oliveira 1987, Martinez 1991, entre outros.

Em algumas das principais cidades brasileiras ja foram realizados estudos de
clima urbano, como Séao Luiz - MA por Araujo; Sant’Anna (2002), onde constatam
que as cidades localizadas em faixas equatoriais também s&o influenciadas pelo
clima urbano, mesmo sendo litordneas como € caso da cidade citada, pois o clima
urbano dessa cidade, segundo a pesquisa é definido pelas diferentes formas de
ocupacgao, auséncia de areas verdes, impermeabilizacdo do solo e concentragao das
edificagcbes. Ja para o estudo de Pinto (2002) na cidade de Aracaju, a definicdo das
variagbes da temperatura acontecem em fungdo das chuvas, que vai designar o
periodo de verao e de inverno.

A cidade de Campo Grande-MT, em pesquisa feita por Anunciagao;
Sant’Anna (2002) apresenta diferenciacdes térmicas em fungcdo do uso do solo, da
urbanizagao, adensamento populacional e dos sistemas atmosféricos atuantes, e os
sistemas atmosféricos que permitem melhor visualizacdo das diferenciagdes
térmicas urbanas sdo o Polar Atlantico e o Tropical Atlantico. Na cidade de
Sorocaba-SP de acordo com Tavares (2002) ocorrem ilhas de calor noturno e
comparando as temperaturas entre campo e cidade as maiores diferengas aparecem
no horario da manha e no noturno, sendo que a tarde o campo aparece aquecido em
funcao solo exposto; na cidade o resfriamento noturno é lento em fungao do calor
retido durante o dia; verificaram também tendéncia ao aumento das temperaturas
nos ultimos anos, mas a estagao de coleta de dados esta localizada em meio a
cidade e por isso, a dificuldade de se definir se realmente acontece o aquecimento e

se ele ocorre se é obra antropogénica ou é fato natural.
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Dessa forma também foram feitas pesquisas em Penapolis-SP e Presidente
Prudente-SP, por Amorim (2002), sendo que em Presidente Prudente foi pesquisado
o conforto térmico oferecido pelos ambientes internos da cidade. Também nessas
cidades constata-se a influéncia dos elementos geoecoldgicos e geourbanos na
definicdo do clima urbano que é diferenciando em funcéo das estacdes do ano, pois
no verdao de Presidente Prudente as temperaturas variam pela presenca de
arborizagao e no inverno pelas caracteristicas do sitio urbano.

Assim Amorim (2002) destaque que:

Nesse contexto o relevo, 0 uso e ocupagao do solo e os condicionantes
geoambientais e urbanos sao fundamentais para caracterizar as diferencas
existentes no interior da prépria cidade e Zona Rural préoxima, com o
objetivo de diagnosticar as alteragdes presentes na atmosfera urbana, para

contribuir como planejamento da cidade. (p.194).

Com relagéo ao conforto dos ambientes internos em Presidente Prudente, foi
constatado que quanto maior a temperatura externa maior também a temperatura
interna, mas pela precariedade dos materiais de construcédo, encontrado nas areas
de menor poder aquisitivo das cidades, a sensacao de abafamento é agravada é ha
um maior desconforto para essa populacgéao.

No entanto, observa-se nas ultimas décadas e ainda mais nos ultimos anos,
aumento significativo de pesquisas que analisam o campo térmico das cidades,
sempre preocupados em minimizar os problemas ocasionados pelo aumento do seu
tamanho. Nesse sentido, analisando as publicagbes brasileiras mais recentes
realizadas em eventos, encontra-se grande numero de trabalhos que analisam a
temperatura em espagos urbanos. Diante disso deve-se refletir sobre as questdes
ligadas aos elementos climaticos no caso, a temperatura, principalmente no que se
refere a suas alteragdes locais e globais, como mostra a midia segundo dados de
IPCC (Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas) que indicam variagoes
de temperatura ocasionadas pelo homem, com efeitos globais.

Steinke; Souza; Saito (2005) apresentam em sua pesquisa algumas
consideragdes e conceitos importantes sobre a questao de variagcdo e/ou mudancgas

climaticas, como os conceitos de “variabilidade climatica” que é usado para designar
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as variacbes ocasionadas por condicionantes naturais. “Mudancas Climaticas”
seriam entdo mudancgas provocadas pelo homem que alterem a variabilidade
climatica.

Diante disso surge a questdo de submeter o clima a modelos matematicos
que irdo prever a atuagao do homem no clima, mas o clima além de ser dinamico e
fugir da quantificacdo devido aos inumeros elementos que o condicionam, sendo
que muitos deles fogem do controle humano, ele ainda apresenta as escalas que
nao podem ser modelizadas. Ainda tem a pergunta “porque nao testam os modelos
com épocas anteriores a nossa para haver uma certificacdo na previsao?” O homem
pode alterar parametros climaticos, mas acredita-se que sejam em escala local e
nao em escala global (STEINKE; SOUZA; SAITO, 2005).

Em outra pesquisa Steinke; Souza; Saito (2005) destacam a importancia da
nao utilizacdo de médias para que a pesquisa nao fique tendenciosa e mascare os
resultados reais, pois a pesquisa foi realizada no Distrito Federal com dados de
temperatura e precipitacdo relativos a 38 anos, concluindo que as alteracbes
encontradas necessitariam ser acompanhadas por mais tempo para a verificagéo se
nao sao resultados do ciclo natural do comportamento climatico, como mostra o
trabalho de Schreiner (2008) que relaciona a expansao urbana com o clima local
trabalhando com médias térmicas em um periodo de 12 anos, nao verificando
alteracdes dos elementos climaticos no municipio analisado.

Além dessa discussdao sobre o grau de responsabilidade humana por
possiveis alteracdes nos parametros climaticos, quando se faz estudos na area da
climatologia geografica com dados de temperatura como € o caso dessa pesquisa,
deve-se também, segundo a pesquisa de Danni-Oliveira (2002), preocupar-se com o
aferimento dos instrumentos utilizados na pesquisa, ou seja, no caso a calibragem
dos termdmetros. Além de calibrar os termémetros utilizados na pesquisa, os dados
coletados por eles deverdao ser submetidos a um procedimento e formula para
eliminar os desvios de coletas entre os termémetros além de estarem funcionando
adequadamente serao, através da formula proposta na pesquisa, padronizados em
suas oscilagdes.

Lima; Pitton (2006) também realizaram pesquisa demonstrando preocupagao
com a variabilidade climatica, enfatizando a temperatura, com coleta de dados para
verificagcdo do conforto térmico urbano como indicadores de qualidade de vida,

trabalhando assim com temperatura efetiva e quantificagdo das sensagdes térmicas
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das pessoas, pois acredita que conforto térmico varia de pessoa para pessoa assim
os intervalos estabelecidos, através do calculo de temperatura efetiva como
confortavel ou desconfortavel ndo necessariamente sera sentido assim por todas as
pessoas, concluindo através da pesquisa que a maior diferenga entre a temperatura
efetiva e a sensacdo das pessoas ocorre durante a noite, mostrando assim a
influéncia dos condicionantes geourbanos e geoecoldgicos principalmente no que se
refere a moradia das pessoas.

De acordo com as pesquisa até aqui citadas, no que se refere a temperatura
de diferentes lugares ja se pode verificar o grau de complexidade em fazer estudos
desse tipo e as inumeras questdes a serem consideradas como escalas que
refletem a influéncia humana, condigbes da coleta de dados, relagbes quantitativas
de dados e sensagbes humanas relacionadas a temperatura.

Varias outras questdes sdo importantes para as pesquisas de campo térmico,
tais como o que é pontuado nos trabalhos de Minaki ; Amorim (2006) no que se
refere a utilizacdo de imagens de satélite e cartas sindticas para a definicao de tipos
de tempo, pois as variagbes da temperatura sdo respostas aos sistemas
atmosféricas atuantes, época do ano, cobertura de solo e adensamento
populacional, nessa ordem de influéncia comprovada pela pesquisa que tem como
resultado maior conforto térmico para populagdo Guararapes/SP no periodo de
inverno em fungdo dos sistemas atmosféricos atuantes que ocasionam menores
mudangas no tempo.

Assim, comprova-se mais uma vez a importancia de, ao se realizar estudos
de clima urbano, levar em consideracdo em primeira ordem os sistemas
atmosféricos quando se tratar de analises diarias pois esses sao determinantes na
temperatura.

A importancia da definicdo dos tipos de tempo é ressaltada por Sartori;
Santos; Wollmann (2006) em sua pesquisa de conforto térmico no interior de uma
lavanderia. Definiram os tipos de tempo para relacionar com dados que foram
coletados dentro da lavanderia, pois a temperatura interior responderia
primeiramente aos tipos de tempo e depois aos elementos estruturais presente na
lavanderia.

Como ja foi mencionado anteriormente, além dos sistemas atmosféricos e
tipos de tempo, deve-se considerar os condicionantes geoecologicos e geourbanos,

como é abordado por Nascimento e Sartori (2006) quando detectam a minimizagéo
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do calor em sua area de estudo devido a presenca da vegetagao e a influéncia da
geomorfologia, declividade, altitude e o uso do solo na definicdo do campo térmico.
Esses fatores sdo da mesma forma, encontrados na pesquisa de Caruano ; Amorim
(2006) que ao comparar as temperaturas intraurbanas com temperaturas rurais,
ambas obtidas por medidas moveis e se utilizando o SCU, encontram diferengas
devido a resposta dos condicionantes geourbanos e geoecoldgicos aos sistemas
atmosféricos atuantes durante as coletas.

Além do uso e preparo adequado do material a ser utilizado na pesquisa de
campo para que se tenha maior veracidade nos dados coletados resultando assim
numa pesquisa que realmente demonstre a realidade, Andrade; Santos; Santos
(2006) destacam a importancia da densidade dos estudos para o entendimento do
clima urbano de uma cidade, pois € somente assim que se podera verificar o que
realmente acontece no interior de uma cidade e auxiliar no planejamento do espacgo
urbano de forma que favoreca o bem estar dos que nele vivem sem consequéncias
danosas ao ambiente, nesse sentido Moura et al (2006) chamam a atencdo em sua
pesquisa sobre os estudos de clima urbano em Fortaleza-CE, que em sua maioria
tem abordagem termodindmica, mas ndo fazem uso do SCU de Monteiro, pois
apenas dois trabalhos usam SCU com destaque para Sant’Ana que utiliza
fidedignamente o SCU.

A utilizacdo do SCU é de suma importancia quando se trata de estudos de
clima urbano, devido a dinamica que o sistema apresenta, que juntamente com seu
grau de abrangéncia tornam essa metodologia a maneira mais completa de estudar
o clima urbano tanto para sua definigho como para planejamento urbano, pois, a
urbanizagao é um fendmeno irreversivel segundo Romero; Mendonga (2008) e
sendo assim deve ser compreendido para haver planejamento na tentativa de
oferecer melhores condi¢cdes de vida principalmente as classes menos favorecidas
que nao possuem renda para adquirir um conforto térmico através da aquisicdo de
instrumentos que proporcionem artificialmente ambiente confortavel.

Reforcando o que foi mencionado anteriormente Romero; Mendonga (2008)
abordam a questido das escalas do clima, destacando a importancia de se
considerar a influéncia de uma escala na outra e o fator urbanos com suas
configuragcbes. Para isso estudaram o clima urbano no que se refere ao sistema
termodindmico de uma cidade brasileira (Floriandpolis) e uma cidade chilena

(Valparaiso) para comparar as temperaturas dessas cidades sob dominio de
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anticiclones, onde puderam constatar que em ambas as cidades as oscilagdes das
temperaturas diurnas ocorreram em fungdo dos locais mais expostos ao sol, pela
topografia e morfologia urbana. Durante a noite em Valpariso, devido as brisas
maritimas, o oceano € o local mais aquecido diferenciando-se de Floriandpolis. Mas
no que se refere a formagao de ilhas de calor em ambas ocorrem quando o tempo
esta estavel dependendo da ventilagdo, densidade de areas construidas, vegetacao,
presengca de aguas e inclinagdo do relevo. Em ambas as cidades constataram
também que as areas agredidas sao as periféricas e onde a qualidade de vida e por
consequéncia o conforto térmico piora cada vez mais.

Esses casos de espago urbano mostrado nos trabalhos expostos configuram
grandes cidades, o que ndo deixa de ser valido também para pequenas cidades
como forma de progndstico do que podera acontecer, com essas pequenas cidades,
caso nao ocorra um planejamento. Também as questdes climaticas que determinam
o clima de um lugar deverdo ser consideradas sempre independentes do tamanho
da cidade, assim Lima; Amorim (2008) em seu trabalho sobre o estudo do clima
urbano de Rosana/SP uma cidade que em dimensdo se equivale a Nova Palma,

area de estudo dessa pesquisa, ressalta que:

As diferencas entre os sitios urbanos a distribuicdo dos espacos intra-
urbanos associados as condigdes especificas do relevo, a densidade de
areas verdes e corpos hidricos sao fatores que influenciam diretamente no
clima, portanto independente do porte da cidade o processo de
urbanizacao pode gerar um clima urbano (LIMA; AMORIM, 2008, p.286).

Dessa forma, com a realizagdo do trabalho de Lima; Amorim, (2008)
averiguou-se que comparando os dados obtidos na cidade com o campo durante o
inverno as maiores temperaturas estdo na cidade e com a ocorréncia de chuva essa
situagdo se inverte. As maiores diferengcas de temperatura acontecem durante a
noite. No veréo verifica-se maior homogeneizagao das temperaturas entre campo e
cidade ressaltando a importancia da cobertura de solo, a estacdo do ano e o sistema
atmosférico atuante, serem previamente identificados principalmente em cidades
pequenas onde o fato urbano é menos denso. Essa idéia & reforcada por

Nascimento et al (2008) em estudo feito em Vigosa-MG com a preocupagéo de
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auxiliar o planejamento urbano e melhorar as condigdes de vida da populagao, pois
segundo os autores em cidades de pequeno e médio porte o espago urbano ainda
nao esta consolidado.

Os estudos de clima urbano que vem sendo realizados nos ultimos anos em
sua grande maioria demonstram a preocupagao em levar em conta os aspectos
urbanos e climaticos. Na pesquisa de Saraiva; Sobrinho; Ribeiro (2008) foi utilizada
também as escalas climaticas, o SCU e a analise ritmica, como também a
verificacdo dos elementos que influenciam no clima urbano. Ressaltando o objetivo
de planejar um espago mais confortavel para os habitantes da cidade. Junior;
Chirstofoletti (2008) mencionam também o sitio urbano, os sistemas atmosféricos
dando énfase maior e também um incentivo para o plantio e conservagao da
vegetacdo nas cidades para minimizar a temperatura. Lima; Souza; Nery (2008)
trabalham com dados de umidade mostrando a importancia desses estudos para a
saude humana e pontuando a influéncia do espaco urbano nas alteracbes da
umidade, assim como na temperatura, de acordo com a urbanizagao, tipos de
tempo, uso do solo, estagdo do ano, material utilizado nas constru¢des e horario do
dia.

Laeta; Brandao (2008) realizaram pesquisa ressaltando a relagdo existente
entre o numero de industria, numero de habitantes de uma cidade, agresséo
ambiental e as alteragdes dos elementos climaticos. Esse estudo sera continuado
com a aplicagao do SCU.

Amaral; Nogueira; Assis (2008) instalaram os pontos de coleta de sua
pesquisa em diferentes usos do solo para verificar a relagdo de variacdo de uso do
solo com variagao da temperatura, onde constataram que a variagao da temperatura
esta relacionada primeiramente ao sistema atmosférico atuante, e depois aos
diferentes uso do solo. Pereira; Brandédo (2008) realizaram pesquisa através de
transectos identificando ilhas de calor que apresentam mobilidade ao longo do dia.
Mas nao fizeram a identificacdo de todo o sitio urbano e sistemas atmosféricos
atuantes.

Nesse sentido sdo inumeros os trabalhos encontrados sempre enfatizando a
importancia dos elementos geourbanos e geoecoldgicos juntamente com o sistema
atmosférico atuante como principais elementos para a compreensao do clima urbano
assim é o trabalho de Farias; Brandao (2008) que observando ciclicidade dos dados

na Estagdo Metereologica do Rio de Janeiro, tentaram relacionar essa flutuagao dos
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dados com a liberagao de Gas Carbdnico no ritmo semanal na cidade, constatando
que nao ha relacdo do aumento das temperaturas em funcido do aumento do Gas
Carbénico pelo funcionamento diario da cidade, e sim com os condicionantes
geoecolbgicos, geourbanos e com o sistema atmosférico.

Em outra pesquisa sobre ilhas de calor, Farias; Brandao (2008) confirmam
novamente a influéncia dos elementos urbanos nesse tipo de pesquisas. Tem ainda
as pesquisas de Teodoro; Amorim (2008), Bastos e Zamparoni (2008), Sousa Filho
et al (2008) Gregodrio; Brandao (2008) e Lima; Souza; Nery (2008). Sant’Anna Neto
et al (2008) que fazem sua pesquisa nessa mesma linha, enfatizando as
aglomeracgdes humanas e a segregacao social também como influentes no clima
urbano enquanto que Sette; Tarifa (2008, p.14) enfocam os modelos de construgao

associados ao sitio pois:

No nivel local a baixa altitude (200 a 300m) intensifica substancialmente o
aquecimento do solo e da atmosfera, enquanto a forma rebaixada do sitio
urbano diminui a intensidade dos ventos e aumenta a estabilidade

atmosférica.

Constatando que o formato das construgdes interfere na temperatura interna.
Silva; Aguiar (2008) confirmam em sua pesquisa que areas vegetadas podem
amenizar em até 4°C a temperatura e aumentar a umidade, Junior (2008)
complementa em sua pesquisa que o conforto € maior e também e sentido assim
pelas pessoas Pimentel; Santos; Silva (2008) ressaltam a importancia de areas

verdes em loteamentos e também do material utilizado nas construcoes.

2.3 Escalas dos espagos climaticos

Os fendbmenos relacionados ao comportamento da atmosfera séao
compreendidos em fung¢ao da sua extensao, de sua duragao, de sua intensidade e
de sua frequéncia. Dessa forma, as abordagens climaticas vao depender da escala
em que se vai estudar, estando esta intimamente ligada a definicdo espacio-

temporal e as técnicas utilizadas na pesquisa.
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Assim, Ribeiro (1993) analisa as escalas de abordagem do clima, em ordem
decrescente segundo o tamanho da area de abrangéncia. (Figura 9)

O clima em escala Zonal é produzido pela distribuicdo latitudinal da radiacao
solar, da curvatura da superficie terrestre e da inclinagao do eixo da Terra. Define a
circulagao primaria, que é a circulagéo geral, abrange extensdes de 1.000 a 5.000
Km e toda a atmosfera. Os estudos nessa escala devem considerar episodios de
duracado de semanas a 6 meses, onde as normais climatologicas dos elementos do
clima derivam de observagcdes de 30 anos. As representagbes cartograficas
utilizadas sao atlas planisféricos, cartas de vento, cartas de campo de pressao e
cartogramas hidricos e energéticos.

Para se estudar o clima em escala Regional deve se considerar alguns
fatores, como areas oceanicas e continentais, forma dos continentes, correntes
maritimas e rugosidade do continente, em que se define, entdo, a circulagado
secundaria (massas de ar e frentes). Nessa escala as areas apresentam uma
extensao territorial de 150 a 2500 km, abaixo da tropopausa, cuja condicdes
atmosféricas tem duracao de 1 a 30 dias. A abordagem ¢ feita através da analise de
cartas sindticas hemisféricas e continentais, imagens de satélite meteoroldgico,
registros de estagdes meteoroldgica de superficie, e séries observacionais inferiores
a 30 anos.

A escala de Clima Local ou de Mesoclima, se considerarmos o nivel micro
climatico, se configura pelas modificagcbes do clima regional causado por fei¢gdes
fisiograficas ou antropicas que interferem no fluxo de energia ou no transporte de
massa da circulacéo regional. E nessa escala se configura o clima urbano, extensao
territorial de 15 a 150 km e de 1200 a 2000m de altura, com duragao de 12h a 1
semana. Para a abordagem utiliza-se registros da rede de observagao
meteorolégica basica, através da analise ritmica. Para essa escala segundo
Monteiro (2001) considera-se em termos de dimensdes do espaco urbano as cidade
grandes, bairros ou suburbios de metropoles.

A escala de Topoclima deriva do clima local ou Mesoclima em fungéo da
rugosidade do terreno, exposigao diferenciada ao sol durante o dia. E considerado
um tempo de 24h, extensao territorial de 0,5 a 5 km e uma altura de 50 a 100m. Os
estudos feitos nessa escala utilizam dados de estagdes meteoroldgicas néao
convencionais fixas ou méveis, observacdes periddicas em escala horaria, balanco

de energia e transferéncia de umidade, declividades, exposi¢cado das vertentes e uso
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do solo. Nessa escala consideram-se, em termos de dimensdes, urbanas as
pequenas cidades, facies de bairros e suburbios de cidades.

Para finalizar tem-se a escala Microclimatica, resultante das trocas gasosas e
energéticas entre as feigdes ou estruturas particularizadas e o ar que as envolve.
Essa escala é a proxima ao individuo, suas extensdes e duragao variam muito em
funcéo da superficie a ser estudada. Utiliza-se nesse tipo de pesquisa o balanco de
energia da superficie, aparelhos de alta sensibilidade e precisdo, sendo medido em
minutos ou segundos. As dimensdes do espago urbano consideradas para a escala
de microclima sdo grandes edificagbes, habitacdo, setor de habitacao.

Assim, a compreensdo das escalas do clima pode auxiliar o pesquisador na
calibragem de seus instrumentos de pesquisa em relagdo ao alvo a ser atingindo.
Para esse estudo sera considerada a escala topoclimatica, pois por mais que o clima
urbano seja designado como local, o tamanho do espago urbano a ser estudado ndo
atende as dimensdes propostas pela escala de mesoclima. Por isso, para o
entendimento do sistema termodinamico do clima urbano de Nova Palma a nivel de
topoclima, primeiramente, deve-se estudar o que acontece climatdlogicamente em

todas as outras escalas superiores.

2.4 Circulagao Atmosférica

Ao se estudar o clima, ou os elementos do clima de um determinado local, ha
que se considerar as escalas climaticas superiores, ou seja, para realizagdo de
qualquer pesquisa, tem que se considerar, por exemplo, na escala loca,l as
caracteristicas climaticas da regido central do estado do Rio Grande do Sul, na
escala regional, a circulagdo atmosférica secundaria da Regido Sul do Brasil e na
escala zonal a circulagao atmosférica da América do Sul.

Assim, deve-se entender o carater geral da circulagcdo atmosférica que,
segundo Ayoade (2004) entre outros autores anterior a ele, tem como causa basica
e fundamental do movimento horizontal ou vertical, € o desequilibrio na radiagao
liquida, na umidade e no momentum entre as baixas e as altas latitudes e entre a

superficie da Terra e a atmosfera.



ESCALA ZONAL

Definida pela:

»  Distribui¢ao latitudinal da radiagao solar;

»  Curvatura da superficie terrestre;
» Inclinagéo do eixo;

"

ESCALA REGIONAL

Definida pela:
»  Continentalidade e maritimidade;
»  Correntes maritimas;
»  Formas dos continents.

n

ESCALA LOCAL

Definida pela:
»  Feigoes fisiograficas;
»  Acao Antropica.

"

TOPOCLIMA

Definida pela:
»  Rugosidade do relevo;
»  Exposigéo ao sol.

"

MICROCLIMA

Definida pela:
»  Estruturas e feigbes particularizadas
» Individuo

"

Figura 9: As escalas climaticas, sua organizagao e ordem de influéncia.

Fonte: Ribeiro, 1993.
Org: Rossato, P.S.
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2.4.1 Circulagdo Atmosférica da América do Sul

De acordo com os critérios apontados como o0s principais controles da
dinamica atmosférica geral, para a circulacdo atmosférica em escala zonal
correspondendo a, da América do Sul tem-se grandes sistemas de pressdo ou
centros de agédo que controlam e determinam os climas zonais, conforme a Figura
10.
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Figura 10: Localizagédo dos principais centros de agdo que atuam na América do Sul.
Fonte: Nimer (1977)

Nesse sentido, segundo Nimer (1977), aparecem dois centros de alta pressao
préoximo ao Trépico de Capricérnio, que sao o Centro de Alta Pressdo do Atlantico
(AA) e o Centro de Alta Pressdo do Pacifico (AP), que tem origem dinémica,
constituindo-se nas fontes das principais massas de ar tropicais maritimas.

O Anticiclone do Atlantico (AA) consegue avancar sobre o continente com

mais facilidade do que o Anticiclone do Pacifico (AP), em fungédo do baixo relevo do



43

litoral que se localiza na rota de deslocamento do AA ndo consegue impedir seu
deslocamento no interior do continente. J& o AP encontra em seu caminho a
Cordilheira dos Andes, que dificulta a sua penetracdo por sobre o continente,
minimizando sua atuagao, que ira acontecer somente indiretamente quando este
conseguir transpor a cordilheira.

Outros centros menores de alta pressao que atuam na América do Sul sé&o as
Altas Tropicais que se originam nas baixas latitudes da Brasil, sdo moveis e trazem
as correntes perturbadas que podem atingir o sul do Brasil, principalmente no verao
(Nimer, 1977).

Tem-se ainda, segundo esse mesmo autor, mais dois centros de alta pressao
que atuam na América do Sul: o Anticiclone Migratério Polar, responsavel pela
massa de ar polar que tem sua origem nas regides subpolares, e o Anticiclone do
Acores, correspondente boreal do Anticiclone do Atlantico Sul, aproximando-se e
afastando-se da América do Sul, dependendo da época do ano.

O continente sul americano apresenta também centros de baixa pressado. O
primeiro € a Baixa do Chaco localizada sobre a regidao do Chaco, que por apresentar
certa mobilidade n&o tem localizagcdo precisa, mas frequentemente € localizada nos
limites de Brasil e Bolivia, mudando sua posi¢cao em fungédo da época do ano. Outro
centro negativo de pressédo € a Baixa do Mar de Wedell, célula da zona de baixa
pressao subpolar, originaria das ondulagdes da Frente Polar Atlantica, originando
ciclones que entram em oclusdo no mar de Wedell; cada vez que isso ocorre 0s
centros de acdo intertropicais sdo atraidos em direcdo a essa célula de baixa

pressao, (Nimer, 1977).

2.4.2 Circulagao Atmosférica no Sul do Brasil

Para Vianello; Alves (2004), a Regido Sul é a mais homogénea das regides
brasileiras, no que diz respeito ao clima, com chuvas bem distribuidas o ano todo e
as quatros estagdes sao nitidas.

Conforme o que foi apresentado na circulagao atmosférica da América do Sul
e seus principais centros de acao, a Regido Sul do Brasil sofre influéncia da maioria

dos centros de ag¢ao de forma direta ou indireta.
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Essa regido apresenta em sua circulagdo atmosférica a influéncia do
Anticiclone Migratério Polar que, segundo Monteiro (1966), migra das zonas
subpolares em direcdo ao Equador pelo corredor de planicies interiores e pelo
Planalto Brasileiro na vertente atlantica. Nesse deslocamento geralmente sofre
bifurcacdo em fungdo da Cordilheira dos Andes, originando assim a Massa Polar
Atlantica (mPa) e a Massa Polar Pacifica (mPp) que quando consegue transpor a
Cordilheira do Andes reforca a mPa ocasionando a friagem no centro oeste e norte
do Brasil e a intensificagcdo do vento minuano, no inverno, no Rio Grande do Sul
(NIMER, 1977).

A mPa participa do quadro climatico da Regido Sul o ano todo, sendo que sua
participacdo € mais acentuada no inverno em fungcdo das baixas temperaturas no
hemisfério sul.

Outro centro de agédo que atua de forma significativa na Regido Sul € o AA
através da Massa Tropical Atlantica (mTa), que por ser originaria desse anticiclone
das latitudes subtropicais, possui temperatura e umidade elevada, pois o centro de
agao que da origem a mTa fica sobre o Oceano Atlantico. Essa massa de ar atua
durante o ano todo influenciando as vezes diretamente na Regido Sul quando
consegue chegar até essa regido, ou de forma indireta quando interfere no
deslocamento da mPa.

A mTa geralmente apresenta-se associada ao bom tempo, pois a umidade
que carrega € basal em fungéo da subsidéncia do ar superior.

A Massa Tropical Continental (mTc), que se origina na Baixa do Chaco,
influencia a circulagdo atmosférica da Regido Sul quando, segundo Nimer (1977),
esta baixa, se intensifica com a frontogénese da frente polar. A origem dessa massa
de ar é sobre o continente em uma faixa a leste da Cordilheira dos Andes e ao sul
do Trépico de Capricornio e se intensifica mais durante o verado, fazendo com que
apresente altas temperaturas e baixa umidade; por isso estd massa de ar esta
geralmente associada ao tempo bom.

Muitas vezes, segundo Monteiro (1963), mTc € individualizada na Regiao Sul,
mas na verdade é confundida com a mPa que ja perdeu suas caracteristicas iniciais;
0 que se tem, entdo, sobre a Regido Sul é uma Massa Polar Velha e ndo a mTc.

Além das massas de ar, também dois tipos de correntes perturbadas

apresentam notavel participagao na Regiao Sul.
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As correntes perturbadas sao, segundo Nimer (1977), zonas depressionarias
que existem entre duas massas de ar ou dois centros de alta pressao, constituindo-
se em descontinuidade para onde convergem os ventos das altas pressoes,
tornando o tempo instavel e chuvoso; sdo sistemas atmosféricos muito moveis. A
Regido Sul sofre influéncia das correntes perturbadas que vem do Sul, que é a
Frente Polar Atlantica, e as correntes perturbadas de oeste, também chamadas de

Linhas de Instabilidades Tropicais conforme Figura 11.
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Figura 8 — Correntes Perturbadas que atingem a Regido Sul do Brasil.
Fonte: Nimer (1977)

A frente polar atlantica, assim como a mPa, também se bifurca, sendo que a
trajetéria na vertente do atlantico apresenta maior importancia para a circulagao
atmosférica da Regido Sul. Esta frente apresenta deslocamento de SW a NE e se
estende de NW a SE, trazendo chuva para regido. E a principal responsavel pelas
chuvas que ocorrem no Sul do Brasil, e se desloca durante todo o0 ano sendo que no
inverno sdo mais intensas devido as pressdes mais elevadas dos Anticiclones
Polares em fungdo das baixas temperaturas. Seu deslocamento sobre a regido

apresenta certa regularidade, com uma invaséo a cada semana.
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As correntes perturbadas de oeste ou instabilidades tropicais tém importancia
menor na formagao dos tipos de tempo da Regido Sul e sua produgdo de chuvas.
Segundo Nimer (1977), parecem ter sua origem ligada ao movimento ondulatério
que se verifica na frente polar atlantica ao entrar em contato com o ar quente da
zona tropical. A partir dessas ondulagdes, formam-se ao norte da frente polar
atlantica uma ou mais linhas de instabilidade sobre o continente.

Essas instabilidades se deslocam rapidamente de noroeste para sudeste
perpendicularmente ao eixo da frente polar, mas as vezes permanecem mais
estacionarias, anunciando-se através de nuvens pesadas (cumulonimbos)
ocasionando chuvas intensas e de curta duragao.

Dessa forma, dos sete centros de agdo que atuam na América do Sul, na
Regiao Sul do Brasil € notada a influéncia de trés deles através de massas de ar e
correntes perturbadas que, por sua vez, vao caracterizar os tipos de tempo

registrados na regido central do Estado.

2.4.3 Circulagado Atmosférica na area central do Rio Grande do Sul.

Estando Nova Palma ha apenas 70 km de Santa Maria, local onde ja foram
realizados alguns estudos com relagdo ao comportamento do tempo, e considerando
o fato de que os dois municipios apresentam altitudes, relevo e compartimentos
geomorfolégicos semelhantes, pode-se considerar os estudos de Santa Maria como
fundamentais na caracterizagao climatica de Nova Palma na escala local.

Tanto Nova Palma como Santa Maria estao inseridas na Regido Sul em area
de transicdo climatica, que reflete a influéncia de Sistemas Atmosféricos
Extratropicais (massas de ar e frentes polares) e Intertropicais (massas tropicais e
correntes perturbadas).

Sartori (1979; 1980; 1981; 2000), afirma que os sistemas extratropicais
controlam a circulagdo secundaria regional em qualquer estagdo do ano,
representados pela Massa Polar Atlantica (MPA) ou Massa Polar Atlantica
continentalizada (MPAc), Massa Polar Velha (MPV) e a Frente Polar Atlantica (FPA),
atuantes durante o ano inteiro. Os Sistemas Intertropicais aparecem com pequena

atuacao, sendo representados pela Massa Tropical Atlantica (MTA), Massa Tropical
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Continental (MTC) e Frente Quente de Nordeste, atuantes apenas nas fases pré-
frontais, por no maximo dois dias consecutivos, independente da época do ano.

Baseado na frequéncia desses Sistemas Atmosféricos, na area central do Rio
Grande do Sul, em 90% dos dias do ano sao controlados pelos Sistemas Polares.
Conforme Sartori (2003), “... na primavera e verao a maior frequéncia € da MPM
(43,3% e 48,3%) e no outono e inverno € da MPA a liderancga (47,8% e 61,7%); a
FPA atua, em média, em 20% dos dias do ano. Os 10% restantes sdo divididos
entre os de origem tropical”.

Assim, Sartori (2003) individualiza quinze tipos de tempo para area central do

Estado, divididos em trés grupos segundo seu vinculo genético.

Vinculo Genético Tipos de Tempo

Tempos Anticiclonal Polar tipico;

Tempos Anticiclonal Polar Maritimo;

Tempos Tempos Anticiclonal Polar Continental,

Anticiclonais Polares: | Tempos Anticiclonal Polar Pés-frontal;

Tempos Anticiclonal Polar em Tropicalizagao;

Tempos Anticiclonal Aquecido

Tempos Anticiclénico Tropical Maritimo;

Tempos Associados a
Sistemas
Intertropicais Tempos Depressionario Continental.

Tempos Anticiclonico Tropical Continentalizado;

Tempo Frontal de Sudoeste de Atuagcdo Moderada;

Tempos Associados a | 1€MPO Frontal de Sudoeste de Fraca Atuagao;

Correntes Tempo Frontal Estacionario;
Perturbadas

Tempo Frontal de Nordeste;

Tempo Frontal Ciclonal de Atuagéo Direta;

Tempo Frontal Ciclonal de Atuacao Indireta

Quadro 1: Tipos de Tempo para a regido central do Rio Grande do Sul.
Fonte: Sartori, (2003).
Org.: ROSSATO, P.S.

Segundo Sartori (2003), a sucessao dos tipos de tempo no Rio Grande do Sul

€ resultante da posicéo latitudinal do Estado e dos avangos das massas de ar,
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sendo esses tipos de tempo manifestados através de ciclos com fases bem
caracteristicas e de duracao variavel.

O ciclo mais habitual para o Estado é o que apresenta quatro fases bem
definidas no que diz respeito ao comportamento dos elementos atmosféricos (tipos
de tempo) e esta associado ao avango normal e caracteristico do Anticiclone Polar
Atlantico e em consequéncia da FPA. Sao elas: 1? Fase: Pré-Frontal; 22 Fase:

Frontal; 32 Fase: Dominio Polar; 42 Fase: Transacional



3 METODOLOGIA

Esse estudo foi feito segundo a proposta de Monteiro (1976) para estudo do
clima das cidades, o Sistema Clima Urbano (SCU), mas sera abordado apenas o
canal de percepc¢ao do Conforto Térmico ou o Subsistema Termodinamico.

Para que fosse possivel a realizacdo da analise relativa ao Subsistema
Termodinadmico, varios elementos e fatores integrantes do Sistema Clima Urbano
devem ser extraidos da area em estudo. Diante disso e dos objetivos propostos
nesse estudo, a pesquisa sera desenvolvida em cinco etapas.

A primeira etapa é constituida pela estruturacao do referencial tedrico, que foi
feito através da selecao do tema da pesquisa e da determinagcéo dos objetivos, cuja
revisdo bibliografica enfocou como espago urbano, clima urbano, escalas de
abordagem do clima, circulagdo atmosférica geral e regional. Nessa fase foi
decidido, também, que metodologia utilizar e o espago de abrangéncia da pesquisa.

Na segunda etapa foi feita a analise espacial do municipio e cidade de Nova
Palma, através de documentos, como cartas topograficas nas escalas 1:50000 e
1:25000, planta da malha urbana, mapa de uso do solo urbano e entorno, mapa do
relevo e cobertura vegetal, dados populacionais, da economia municipal, histérico de
formacgao do municipio e dados gerais para caracterizagdo da area em estudo.

Na sequéncia, foi iniciada a coleta de dados climaticos intraurbanos de
temperatura do ar, umidade relativa e diregcdo do vento, que se constitui na terceira
etapa, realizada ao longo do ano de 2008, em quatro episédios mensais: um no
verao, um no outono, um no inverno e um na primavera. Para obtencdo desses
dados alguns procedimentos foram adotados.

Inicialmente foram selecionados no mapa da malha urbana de Nova Palma,
14 pontos (Figura 12) para instalagdo de mini-abrigos meteoroldgicos, que seriam
utilizados nas coletas de dados de temperatura do ar, da umidade relativa do ar e
diregcdo do vento. Para escolha dos pontos foram consideradas a altitude do sitio
urbano, a posi¢cdo na estrutura urbana, as areas comerciais e residenciais e areas
verdes. Dos 14 postos de coleta, 3 estdo localizados dentro do perimetro urbano,

mas fora da malha urbana atual.



a o 1] =i}
- — es— L]

Figura 12 - Planta de |

Acgsso a Pinhal Grande

Ar.

VA Hoa
) -

= Legenda
[ ] @ ponios oe coleta

oUTYaS O rivel

el

wnliallss

L ELE]

Acesso a Faxinal do Soturno g
& 116D " Fenmero Lrbaro

ocalizagao dos pontos de coletas de dados no perimetro urbano de Nova Palma.

Fonte: Plano Diretor de Nova Palma, 2009.

Org. ROSSATO, P.S.

Os pontos foram numerados de 1 a 14, a saber:

Pontos situados na malha urbana.

Ponto 2, na Rua Isidoro Rossato, em meio a Quadra numero 45;

Ponto 3, na esquina da Rua Frederico Librelotto com a Rua Raul Pilla;
Ponto 4, na area externa da Prefeitura Municipal, Avenida Dom Erico
Ferrari;

Ponto 5, na esquina da Rua Dom Antonio Reis com a Rua Silvio
Grotto;

Ponto 6, em meio a Quadra 15 na Avenida Emancipacgéo;

Ponto 7, nas dependéncias da CAMNPAL, na Avenida Emancipacéo;
Ponto 8, Rua Fioravante Bagiotto, Quadra 85;

Ponto 9, em meio a Quadra 57 na Rua Julio de Castilhos;

Ponto 10, Rua Fioravante Bagiotto, Quadra 65;

Ponto 13, nas proximidades do Rio Soturno (Balneario Nova Palma);
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e Ponto14, na esquina da Rua Duque de Caxias com a Rua Joao

Volcato;

Pontos situados no entorno da cidade:

e Ponto 1, proximo a saida para Julio de Castilhos e Pinhal Grande, ao
norte da cidade.

e Ponto 11, no acesso a Faxinal do Soturno, a sudoeste da cidade;

e Ponto 12, na ramificacdo a direita da Rua Zero Hora, a noroeste da
cidade;

Esses pontos podem ser identificados no mapa da Figura 12 com o auxilio da
Planta do Anexo D.

Os 14 mini-abrigos meteoroldgicos e os termémetros (Fotos 5 e 6) utilizados
na pesquisa, pertencem ao Departamento de Geociéncias da Universidade Federal
de Santa Maria. Os abrigos foram confeccionados segundo a metodologia de
Seferino ; Monteiro (1990) e ja foram utilizados em outras pesquisas de clima urbano
realizadas pelo Nucleo de Estudos Ambientais. Em cada ponto de observagao o
mini-abrigo continha um termémetro de bulbo seco e outro de bulbo umido, para
determinar a temperatura do ar e a umidade relativa, e uma fita de cetim para indicar
a diregcao do vento.

Os termdmetros foram anteriormente submetidos a calibragdo junto aos da
Estacdo Meteorologica de Santa Maria, pertencentes ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Também foi feito teste com os termdmetros para ver se o de
bulbo umido estava bem instalado, ou seja, se o cadargo envolvendo-o se mantinha
umido para fazer a leitura correta (depressao do bulbo umido) e permitir o calculo da
umidade relativa.

Definidos os pontos e de posse dos mini-abrigos partiu-se para o trabalho de
campo na tentativa de encontrar voluntarios para a realizagao da coleta de dados.

Foram visitadas residéncias que ficavam mais proximas aos pontos
selecionados no mapa, (Figura 12), priorizando moradias onde tivesse alguém em
casa durante todo o dia, para que pudesse monitorar o mini-abrigo nos dias e
horarios da leitura dos dados.

Obteve-se total sucesso na escolha das residéncias, pois em todas elas os
proprietarios permitiram a instalagdo do mini-abrigo meteorolégico (Foto 5) em seu

terreno e mostraram-se dispostos a colaborar e realizar as observagbes. Foram
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treze os pontos disponiveis para instalagdo dos mini-abrigos, considerando que o
décimo quarto ponto € movel e fica localizado no balneario do rio Soturno a oeste da

cidade.

Foto 5 — Foto do mini-abrigo meteoroldgico
Fonte: Trabalho de campo, janeiro de 2008
Org. ROSSATO, P.S.
Efetuou-se a instalacdo dos mini-abrigos nas residéncias selecionadas, nos
limites da propriedade do morador, para que nao ficassem muito expostos na rua.

Foram fixados no chdo com barras de ferro, pois permaneceriam no local por todo o
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ano de 2008. Na hora de fixar os mini-abrigos, teve-se o cuidado, com o auxilio de
uma bussola, de que a abertura do mini-abrigo ficasse voltada para o quadrante sul.

Feita a instalagdo dos postos de observacao, preparou-se os materiais para
auxiliar os voluntarios na coleta dos dados de temperatura e vento (Anexo A), a
Planilha para registro dos dados (Anexo B) que seriam entregues aos voluntarios e a
ficha para efetuar o cadastro dos moradores que se dispuseram a auxiliar na
pesquisa (Anexo C).

Em uma terceira visita as residéncias selecionadas, foram levados os
materiais para colocar no mini-abrigo e explicar aos moradores como deveria ser
feito o registro dos dados na planilha. O material entregue aos moradores era
composto de dois termémetros, sendo um deles de bulbo seco e 0 outro possuia um
cadargo de algodao envolvendo o seu bulbo, para assim se obter a temperatura do
bulbo Uumido, que posteriormente, através da utilizacdo de uma tabela propria
obtinha-se os valores de umidade relativa; um recipiente para colocar agua, onde
uma das extremidades do cadargco fica submerso, para manter-se umido; uma
seringa descartavel para molhar o cadar¢co na hora da leitura, no caso desse
encontrar-se seco pela evaporagao entre uma leitura e a seguinte; uma fita de cetim
de 40cm, que foi presa ao mini-abrigo para indicar a direcdo do vento (Foto 6)

Todos os materiais para realizacdo das observagbes e registro das
temperaturas e direcdo de vento foram deixados para os voluntarios, e os aparelhos
do mini-abrigo foram devidamente instalados, conforme mostra a Foto 5. O cadastro,
dos moradores também foi realizado nessa oportunidade.

Dessa forma, p6de-se iniciar a primeira coleta de dados relativa ao verao.
Foram cinco dias consecutivos de leituras, nos horarios das 9hs, 15hs e 21hs (local),
entre 25 e 29 de fevereiro de 2008. Optou-se por essa semana, na pretensao de que
a coleta fosse feita em dias de tempo bom, conforme a previsdo meteoroldgica
oficial. A coleta de dados transcorreu normalmente nos 14 pontos, apenas em um
deles n&o houve total esclarecimento com relagao a leitura e, em alguns horarios, os
dados nao foram registrados em funcdo das chuvas esparsas que ocorreram

durante o periodo da coleta.
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Fofo 6 — Foto do mini-abrigo pronto para realizar aé coletas
Fonte: Trabalho de campo, fevereiro de 2008.
Org. ROSSATO, P.S.

Estando ja feita a primeira coleta de dados, recolheu-se o material deixado
em cada residéncia, deixando apenas o mini-abrigo meteoroldgico para ser utilizado
nas proximas coletas.

Assim, em maio (outono) retornou-se as residéncias para novamente instalar
os termémetros e entregar as planilhas de coleta, que ocorreu de 19 a 23 de maio
de 2008. Da mesma forma que na coleta anterior, tudo transcorreu normalmente e
pode-se contar novamente com a colaboracado de todos os proprietarios. Ao final do
periodo de coleta os termdmetros e os registros foram recolhidos, e isso se repetiu
em agosto (de 25 a 29) representativo do inverno e em novembro (de 17 a 21)
representativo da primavera, ocasido em que, com o auxilio de um GPS foram
definidas também as coordenadas geograficas de cada ponto de coleta.

Depois de realizada a ultima coleta, foram retirados os mini-abrigos das
residéncias, enviados ao concerto, uma vez que muitos estavam danificados em
funcao de terem passado o ano todo exposto as intempéries do tempo, e devolvidos
ao Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria

Também foram coletados dados diarios dos varios elementos climaticos,
especialmente de temperatura do ar, umidade relativa do ar e dire¢ao do vento na
Estacdo Meteorologica de Santa Maria, para serem analisados e comparados com
os dados coletados em Nova Palma nos quatro episédios (fevereiro, maio, agosto e

novembro de 2008), como também para a confecgédo dos graficos de analise ritmica.
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Foram utilizadas imagens do satélite meteorolégicos GOES e cartas sindticas da
Aeronautica do Brasil relativa aos dias das coletas, disponiveis nos sites
http://www.cptec.inpe.br/ e http:/ www.mar.mil.br/, respectivamente.

Com as imagens do satélite meteoroldgico, as cartas sindticas e a analise
ritmica, foi possivel definir os tipos de tempo e os sistemas atmosféricos que
predominaram, segundo a circulagado atmosférica regional.

Além dos dados coletados nos mini-abrigos, os dados da Estacgao
Meteorologica, as imagens de satélite e as cartas sindticas, utlizou-se também
dados de precipitacdo da Brigada Militar local e observagdo da nebulosidade em
Nova Palma, esta ultima feita pela autora.

Completada a coleta de dados diarios dos quatro episédios, a quarta etapa foi
o tratamento desses dados. Primeiramente, as planilhas recolhidas junto aos
colaboradores foram organizadas por estacdo do ano e foram calculadas as
umidades relativas do ar, corrigidas as diregbes do vento e ajustadas as
temperaturas de acordo com a calibragem feita na Estacao Meteorolégica de Santa
Maria e com a metodologia exposta por Danni-Oliveira (2002), com calculo de

Desvio da Temperatura segundo a formula:

D=L-M

Onde: D é o desvio da temperatura registrado no termometro.
L é a temperatura registrada no termémetro.

M é a média aritmética das temperaturas.

Tendo-se os dados ajustados, logo apds foram digitados em planilhas do
Excel 2003 contendo todos os valores coletados nos 14 pontos, construindo-se uma
planilha para cada estagcdo do ano. Os dados da Estagdo Meteorolégica foram
plotados no grafico de analise ritmica através do Programa Coreldraw 10; com os
valores de nebulosidade foram confeccionados graficos.

ApOs essa primeira organizacdo dos dados dos 4 episédios, partiu-se para a
espacializagdo dos mesmos, através das coordenadas geograficas dos pontos que
foram colocadas sobre o mapa da malha urbana da cidade para receberem os
valores de temperatura e, assim se produzir os mapas térmicos dos dias e horarios

das coletas. Foram gerados, ao todo, 60 mapas térmicos de Nova Palma, 15 mapas



56

para cada estagcdo do ano, utilizando-se para isso 0 modulo de geoestatistica do
Arcgis9.2.

Com os dados de umidade relativa foram feitos graficos de superficie e diarios
com auxilio do programa Microsoft Excel 2003, mostrando a distribuicdo dos valores
nos trés horarios e nos 14 pontos de coleta. Os dados de direcao do vento foram
contabilizados para se produzir graficos radar mostrando as diregcbes que
predominaram em cada dia de coleta.

Para finalizar, como quinta etapa, foi feita a analise dos dados intraurbanos e
entorno, através da identificagdo do campo termo-higrométrico e dos ventos e sua
relagdo com os tipos de tempo dos quatro episdédios sazonais. Essa etapa também
envolveu a relacdo dos valores dos registros com a estrutura do sitio urbano, bem
como a avaliagado da variagao sazonal do campo termo-higrométrico e de ventilagao
da cidade de Nova Palma, partindo-se, assim, para as consideragdes finais e

conclusdes da pesquisa.



4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos dados coletados na pesquisa foi feita conforme
especificado nos procedimentos metodoldgicos. Primeiramente, a analise
atende ao objetivo de identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes e tipos
de tempo de acordo com Sartori (2003), que se definiram nos episdédios de
coleta de cada estacdo do ano, seguida pela descricdo dos dados de
temperatura, umidade relativa do ar e diregado do vento em Nova Palma.

Posteriormente, a analise consiste em contemplar os objetivos de
analise comparativa entre estacbes do ano e também com os dados da
Estacdo Meteorologica de Santa Maria, considerando a influéncia dos
elementos geoecoldgicos e geourbanos da cidade de Nova Palma. Na tentativa
de melhor esclarecer a localizagao dos pontos de coleta e identificar o espaco
circundante de cada ponto, organizou-se o Quadro 1, pois sabe-se que
imediatamente a resposta local aos sistemas atmosféricos sao os elementos
desse espago mais proximo que influenciam na variagdo dos dados coletados.
Constam no Quadro 1 a descrigdo do lugar a altitude, a densidade de

construgéo e de vegetagao de cada ponto de coleta.

4.1 O Campo termo-higrométrico e a circulacdao de ar no més de fevereiro,

correspondendo ao verao de 2008.

Atendendo aos objetivos propostos inicialmente, os dados relativos ao
verao foram coletados de 25 a 29 de fevereiro em trés horarios, nos 14 pontos
espalhados pelo perimetro urbano de Nova Palma e entorno. Totalizaram 5
dias de registros para o verdo, obtendo-se dados de temperatura, umidade
relativa e direcdao de vento para cada ponto e em cada horario, conforme a
Tabela 1. Analisando-se as imagens de satélite dos 5 dias do episodio no
horario das 12h GMT, as cartas da Aeronautica do Brasil (Anexo E), o grafico
de analise ritmica (Figura 13), definiram-se os sistemas atmosféricos atuantes

e os tipos de tempo.
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PONTOS

DESCRIGAO

ALTITUDE

Caracteristicas da area construida

Caracteristicas da vegetagcao

01

Localiza-se no entorno da cidade,
préximo a residéncia, sendo fixado em
area agricola em vertente voltada para

o sul.

148m

Baixa densidade, pois existe nas
proximidades apenas a residéncia do
proprietario das terras.

Vegetacao rasteira de gramas, algumas arvores
frutiferas e plantagéo de milho.

02

Localiza-se em uma area periférica da
cidade no patio da frente de uma
residéncia, em frente a E.M.E.F.

Professora Candida Zasso.

96m

Residéncias, ruas e calgadas

Algumas arvores da rua e pequenos arbustos
ornamentais do patio da residéncia.

03

Localizado no pomar de uma
residéncia proximo a rua.

91m

Residéncias, ruas e calgadas

Arvores frutiferas e as arvores da rua.

04

Localizado no parque de maquinas da
prefeitura, atras da prefeitura.

113m

Area totalmente encoberta de construcées da
prefeitura e transito de maquinas.

Auséncia de vegetacdo somente as arvores do
entorno da prefeitura que fazem sombra no
estacionamento.

05

Localizado na area central proximo a
estabelecimentos comerciais.

85m

Construgdes de dois andares e
estacionamento de solo exposto.

Apenas as arvores da rua.

06

Localizado nos fundos de uma
residéncia, no patio.

89m

Residéncias, ruas e calgadas.

Arvores frutiferas, gramas e hortaligas.

07

Localizado em meio aos armazéns da
CAMNPAL.

78m

Armazéns calgamento e fluxo de caminhdes.

Arvores nas proximidades que servem de
sombra para o estadio de futebol.

08

Localizado na horta de uma residéncia.

74m

Residéncias, ruas e calgadas.

Arvores frutiferas, hortalicas e gramas do patio
da residéncia.

09

Localizado no entorno da cidade, na
saida para o municipio visinho de
Faxinal do Soturno

93m

Apenas a rodovia asfaltada.

Vegetacao rasteira de gramas e eucalipto nas
proximidades.

10

Localizado nos fundos de uma
residéncia.

105m

Habitagbes populares, ruas e calgadas.

Presenca de hortaligas.

11

Localizado préximo a area central,
fixado na horta da residéncia.

125m

Residéncias, ruas e calgadas

Presenca de horta, pomar e mata nativa na
encosta.

12

Localizado no entorno da cidade, no
horto florestal em uma area mais
elevada.

159m

Apenas um galp&o de madeira.

Em meio a mata nativa e florestamento local.

13

Ponto mével na area de lazer do
Balneario Municipal.

77m

Auséncia de construgdes.

Mata ciliar e préximo ao rio soturno

14

Nos fundos de uma residéncia préximo
ao rio Portela.

94m

Residéncias, ruas e calgadas.

Arvores da rua, pomar horta e patio com grama.

Quadro 1: Descrigao dos pontos de coleta.
Fonte: Trabalho de campo 2008.
Org.: Rossato, P.S.
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Tabela 1: Dados coletados em Nova Palma de 25 a 29 de fevereiro de 2008 em 13 pontos fixos de coleta e um maével.

Fonte: Trabalho de Campo 2008.
Org.: Rossato, P.S
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Assim, os dias de analise relativos a fevereiro foram agrupados em trés
episddios em funcdo dos sistemas atmosféricos atuantes e tipos de tempo
dominante.

Primeiro Episddio: 25/02 e 26/02 — dominio da Massa Polar Modificada

em fase Transicional, definindo o Tempo Anticicldbnico Polar em

Tropicalizacao.

Segundo Episodio: 27/02 — dominio da Massa Polar Modificada em fase

Pré-Frontal, com Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizagao.

Terceiro Episédio: 28/02 e 29/02 — dominio da Frente Polar Atlantica, em

fase Frontal.

4.1.1 Primeiro Episédio: 25 e 26 de Fevereiro.

Analisando as imagens e cartas A e B do Anexo E, visualiza-se a Frente
Polar Atlantica se dissipando no litoral nordestino brasileiro, estando quase
toda sobre o Oceano Atlantico e o centro do Anticiclone Polar Atlantico
afastando-se do litoral sul. Diante dessa situacao, o grafico da analise ritmica
mostra altas temperaturas maximas e minimas, com grande amplitude térmica,
pressdo do ar em declinio, ventos de sudeste de baixa velocidade, céu limpo
com periodos de nublado no final do episdédio e alta insolagdo no inicio do
periodo, diminuindo com o aumento da nebulosidade, auséncia de precipitacéo
e queda na umidade relativa do ar das 18h GMT em relagdo as 12h GMT
(Figura 13).

Essas caracteristicas definem para esse episodio, segundo Sartori
(2003), Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizagdo. Considerando a estacéo
em analise (verao) e o tipo de tempo, a cidade de Nova Palma responde com
0s campos térmicos expostos no conjunto de mapas da Figura 14. Para esse
episddio analisou-se os mapas das duas primeiras colunas, onde se observam
temperaturas mais amenas as 12h GMT e as 24h GMT e maiores valores de
temperatura as 18h GMT com aumento das temperaturas no segundo dia em
relacdo ao primeiro devido ao aquecimento gradativo do sistema atmosférico

atuante, por sua permanéncia sobre o continente.
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Org. Rossato, P.S

Os valores de umidade relativa no horario das 18h GMT sao os menores

(temperaturas mais altas) em relagdo aos outros horarios; a diregdo de vento



62

que aparece nos trés horarios com grande variagdo, no primeiro dia
predominou do quadrante oeste e passou para o quadrante sul no segundo dia
(Figura 15).

Passando para analise dos dados registrados pelos pontos
individualmente, vale lembrar que a coleta e monitoramento dos pontos de
coleta foi feita por voluntarios, de forma amadora, desconsiderando-se, por
tanto, aqueles valores que fogem a realidade dos demais pontos, visto que foi
instalado significativo numero de pontos para o tamanho da cidade.

As 12h GMT desse episodio predominaram as temperaturas de 23°C,
24°C e 25°C entre os pontos da cidade e do entorno, sendo que o ponto 8
registrou 22°C, pois fica em local de baixa altitude, com sombreamento das
vertentes oeste, e o ponto 7 registrou 27°C, que pode ser resultado de sua
localizagdo em meio as construgdes da Cooperativa Agricola Mista de Nova
Palma (CAMNPAL).

A umidade relativa, observando-se os graficos da Figura 14, apresenta-
se menor nesse horario no ponto 3, localizado nas proximidades do parque de
maquinas da Prefeitura Municipal, no ponto 7 na CAMNPAL, no ponto 8 onde
ha solo exposto da horta, e no ponto 9 nas proximidades da rodovia. Observou-
se nesse horario de acordo com a Figura 16 alguma nebulosidade,
predominantemente pelo aspecto visivel, caracterizando nevoeiro.

No horario das 18h GMT observa-se aumento das temperaturas em
todos os pontos e queda na umidade relativa do ar. A variagdo de temperatura
entre os pontos foi de 32°C a 35°C, sendo que o valor de 32°C aparece no
ponto movel localizado no balneario municipal, mas a maior parte dos registros
de 35°C estdo nos pontos localizados na area urbanizada. Com relagdo a
umidade ocorre queda na maioria dos pontos e os pontos que ja estavam com
baixa umidade as 12h GMT assim permanecem com valores ainda menores e
a nebulosidade existente no primeiro horario se dissipou (Figuras 13 e 14).

As 24h GMT ocorre predominancia dos valores 25°C e 26°C tanto nos
pontos localizados na cidade como no entorno, destacando valores mais altos
entre 28°C e 29°C para os pontos 7, na CAMNPAL, e 13 no balneario; os

valores mais baixos de 23°C, ora no ponto 2 ora no ponto 3. A umidade volta a
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Fonte: Trabalho de campo 2008.
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Figura 16 - Nebulosidade em Nova Palma entre os dias 25 e 29 de fevereiro de 2008.
Fonte: Trabalho de campo 2008.
Org. : Rossato, P.S.

subir oscilando entre 70% a 92%, mas os pontos que nos horarios anteriores
apresentaram valores mais baixo, assim continuam em relagdo aos demais
pontos, o céu também permanece aberto sem nuvens (Figuras 13 e 14).

Em situacdo de verdao sob dominio da Massa Polar Modificada em fase
Transicional, o espago urbano de Nova Palma e seu entorno, apresentou
oscilagdes térmicas e de umidade relativa representativas no que diz respeito
ao horario de coleta, seguido pelo posicionamento do sitio urbano e elementos

geoecolégicos, com pequena influéncia dos elementos geourbanos.

4.1.2 Segundo Episodio: 27 de fevereiro

No dia 27 de fevereiro as condi¢des atmosféricas ainda eram as
mesmas, mas pela imagem do satélite meteorolégico (Figura C do Anexo H)
observa-se uma frente fria (FPA) no Uruguai nas proximidades do Estuario do
Prata, o que configura para o Rio Grande do Sul a fase Pré-Frontal, pois de
acordo com o grafico da analise ritmica da Figura 13 tem-se queda da presséao

do ar, aumento da umidade das 18h GMT em relacdo ao dia anterior, altas
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temperaturas mas menor amplitude térmica em fungdo da nebulosidade que
aumenta ao longo do dia e, consequente, queda na insolagédo, auséncia de
chuvas e ventos fracos de sudeste com calmaria noturna.

Diante dessa situagao as temperaturas na area urbana de Nova Palma
apresentam oscilagdes e estdo representadas nos mapas da terceira coluna da
Figura 13. De maneira geral, pode-se dizer que se apresentam semelhantes
aos dias anteriores, com temperaturas mais altas as 18h GMT e menores as
12h e 24h GMT, mas os registros sdo mais elevados nos horarios da manha e
da noite em relagdo aos dias anteriores, e os das 18h GMT sao menores.
Assim, as temperaturas coletadas ja respondem a fase Pré-frontal com menor
amplitude térmica ao longo do dia ocasionada pelo aumento da nebulosidade,
que minimiza o calor do dia pelo sombreamento das nuvens e a retengao do
calor durante a noite, que é parcialmente impedido de se perder pela presenga
das nuvens.

Observando as cores dos graficos da Figura 14 ha maior presenca das
cores representativas das maiores umidades relativas nos trés horarios em
relacdo aos dias anteriores, denunciando a aproximagao da frente fria. Os
ventos novamente apresentam grande variacdo de diregéo tipica de situagao
pré frontal, mas com predominio em numero de registros do quadrante norte.

No horario das 12h GMT predominaram valores entre 25°C e 26°C,
registrados tanto na area central como no entorno, destacando-se os pontos 1,
2, 7 e 10 com temperaturas entre 28°C e 29°C. O ponto 1 esta no entorno com
maior altitude e nessa época a lavoura de milho, onde ele esta localizado, ja foi
colhida; o ponto 7 estda na CAMNPAL; e o ponto 10 tem altitude elevada e esta
na vertente voltada para o norte em meio ao solo exposto do quintal da
residéncia.

As menores umidades para esse horario foram nos pontos 1, 2, 3,7, 8,9
e 10, coincidindo alguns com os de maior temperatura; os demais pontos
apresentam valores mais altos. Nesse horario o céu de Nova Palma
apresentava-se parcialmente encoberto.

Para o horario das 18h GMT teve-se predominio de temperaturas entre
32°C e 35°C; os maiores valores aparecem no ponto 7 e nas vertentes sul e
oeste e 0s menores na area central, com destaque para os ponto 11, 13 e 4

com registros inferiores aos 32°C. Nesse horario foram registrados os menores
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valores de umidade do episdédio, com destaque para o ponto 8 com menor
umidade, pela presencga do solo desnudo da horta. Nesse horario ja se observa
total cobertura de nuvens em Nova Palma.

No horario das 24h GMT predominam os valores entre 24°C e 26°C
com excecao dos pontos 13 e 3 com 29°C e 31°C, respectivamente. O ponto
13 tem apresentado em todos os mapas desse horario valores superior aos
demais em fungao da sua localizagcdo em meio a mata e local de baixa altitude
junto ao rio, que tende a responder mais demoradamente as mudangas na
temperatura; no ponto 3 deve ter ocorrido erro na coleta, para apresentar tal
registro. A umidade relativa do ar retomou os valores apresentados no horario
das 12h GMT, apresentando-se de forma geral mais elevada, mas os pontos 8
e 9 permaneceram mais secos, 0 ceu continuava totalmente encoberto.

Em situacéo pré-frontal, o espaco urbano de Nova Palma e seu entorno
responde de forma homogénea, pois ndo se percebe diferenciagdes
significativas entre o urbano e seu entorno; as oscilagcbes apresentadas
primeiramente dizem respeito ao sistema atmosférico dominante e depois ao
horario da coleta, aos elementos geoecoldgicos e pequenas influéncias do

elementos geourbanos.

4.1.3 Terceiro Episodio: 28 e 29 de fevereiro

No quarto e no quinto dia de coleta (28/02 e 29/02), a situacao
atmosférica no Rio Grande do Sul era de dominio da Frente Polar Atlantica,
definindo o Tempo Frontal de Sudoeste de atuacdo moderada em fase Frontal.
Essa situagéo caracteriza-se, segundo as imagens de satélite e cartas D e E do
Anexo E pela presencga da Frente Polar Atlantica sobre o Estado.

A Figura 13 mostra que, diante dessa situagao sindtica, tem-se variagao
das dire¢gbes do vento, pois em cada horario tem-se um registro diferente,
queda da pressao do ar, queda das temperaturas e menor variacado das
mesmas, ceu encoberto, e consequente auséncia de insolagdo; a umidade

relativa das 18h GMT é superior a das 12h GMT e chuvas, que em Nova Palma
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totalizaram no periodo 100mm, segundo registro da Brigada Militar local, e
74mm na Estagdo Meteoroldégica de Santa Maria.

Os mapas de temperatura da area urbana de Nova Palma, conforme a
terceira e a quarta coluna da Figura 14, mostram queda de temperatura ao
longo do dia em fungé&o das precipitagdes, ocorrendo homogeneizagcdo das
temperaturas, como pode ser observado nos mapas que ficam com cores
menos quentes e com menor diferenciagdo entre os trés horarios,
principalmente no primeiro dia do episodio; observa-se sempre demora na
resposta do ponto 13 as oscilagbes da temperatura. Ao longo do primeiro dia
as temperaturas vao diminuindo em todos os pontos. Devido a fraca atuacao
da frente e sua rapida passagem sobre o estado, no segundo dia, as 18h GMT,
tem-se novamente elevados valores de temperatura em diversos pontos, que
sofrem queda as 24h GMT.

Deste periodo de coleta do verao esse foi o episddio com maior umidade
(Figura 15) obviamente pela passagem da frente e ocorréncia de chuvas.
Mesmo nessas condi¢des, os pontos 3 e 8 aparecem com valores inferiores de
umidade em relacdo aos demais; predominaram ventos do quadrante norte no
primeiro dia e no segundo dia do quadrante oeste, com destaque para as
calmarias noturnas, como pode ser observada na Tabela 1. O céu esteve no
inicio encoberto e finalizou o episddio com céu limpo (Figura 15)

As 12h GMT desse terceiro episddio, no primeiro dia houve predominio
de temperaturas de 25°C a 27°C na area urbana e seu entorno, com excecao
do ponto 13, no balneario com 24°C, e dos pontos 1, 7e 10 com de 28°C e
29°C, que sao os pontos da lavoura de milho colhido, da CAMNPAL e da
vertente norte, respectivamente. No segundo dia, apdés a chuva, as
temperaturas se uniformizaram na maioria dos pontos entre 20°C e 22°C na
cidade e seu entorno; o ponto 13 no balneario registrou 23°C. O céu apareceu
totalmente encoberto e a umidade aumentou anunciando a chegada da chuva,
mas os pontos 3, 7, 8 e 9 permaneceram com 0s menores valores de umidade
(Figuras 14 e 15).

As 18h GMT do dia 28/02 predominaram as temperaturas entre 24°C e
25°C; os pontos 3, 7 e 13 aparecem com valores superiores € o 8 com valor
inferior de 22°C. No dia 29/02 ocorreu acréscimo das temperaturas que

variaram entre 28°C e 29°C; os pontos 2 e 13 registraram valores maiores e os
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pontos 9, 12 e 14 entre 26°C e 27°C. Houve elevada umidade relativa nesse
horario, céu encoberto e ocorréncia de chuva no primeiro dia (Figuras de 12 a
15).

Durante a coleta das 24h GMT desse episddio ocorreu predominio das
temperaturas entre 22°C e 24°C, com excec¢ao do ponto 1 com 21°C devido a
sua altitude e rapido resfriamento noturno, e dos pontos 13 e 7 com valores
entre 25°C e 26°C. A umidade permaneceu elevada e o céu passou de
encoberto, no primeiro dia, para céu limpo no segundo dia, pois a frente ja
deixou o Estado (Figuras 14 e 15 e Anexo H).

Durante uma situacao frontal as amplitudes e diferencas entre os pontos
de coleta ficam ainda menores, mas obedecem aos critérios de influéncia dos
outros episddios.

O periodo de verao previamente selecionado em fungao das previsdes
de bom tempo apresentou uma passagem de frente com chuva e dias de
tempo bom, e os pontos de coleta na area central e entorno da cidade
responderam a situacao atmosférica regional e foram influenciados por fatores
locais como vegetacado, relevo e altitude, ressaltando a importéncia de se
conhecer o sitio urbano, conforme diz Monteiro (1990), para entender as
variagdes dos elementos do clima local. Pela pequena area urbana de Nova
Palma e pela presenca de vegetagao (Fotos 1 e 2) no seu entorno e no seu
interior, os componentes geourbanos ainda ndo mostram, influéncia sobre os
valores de temperatura e de umidade relativa, mas observa-se que influencia
na direcao do vento que aparece sempre com grande variagao de diregdo em

funcao das construgdes e canalizagdes nas ruas.

4.2 — O campo termo-higrométrico e a circulagdo do ar no més de maio,

correspondendo ao outono de 2008.

Para analisar a situagao de outono, as coletas foram feitas de 19 a 23 de
maio de 2008 da mesma maneira que no verao, obtendo-se os dados expostos
na Tabela 2, e que deram origem a mapas térmicos dos trés horarios nos cinco

dias de coleta e o graficos de umidade relativa do ar e direcdo do vento.
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Tabela 2 - Dados coletados no espago urbano de Nova Palma e seu entorno, de 19 a 23 de maio de 2008.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: Rossato, P.S.
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De acordo com as imagens do satélite meteorolégico GOES 10 e as
cartas sindticas do Anexo H, definiram-se trés episddios de acordo com os
sistemas atmosféricos atuantes:

Primeiro Episddio: 19/05 e 20/05 — Dominio da Massa Polar Modificada
em fase Transicional e Pré-frontal.

Segundo Episdédio: 21/05 — Dominio da Frente Polar Atlantica, em fase
Frontal.

Terceiro Episodio: 22/05 e 23/05 — Dominio da Massa Polar Modificada,

em fase Transicional.

4.2 .1.Primeiro Episddio: 19 e 20 de maio

Observando-se as imagens e cartas A e B do Anexo H atuava sobre o
Rio Grande do Sul uma Massa Polar Modificada, pois a frente ja havia se
dissipado, e a fase de sucessao do tempo era transacional. No dia 20 de maio
a fase passou de transicional para pré-frontal, pois a Massa Polar e a Frente
Polar Atlantica se aproximam do Rio Grande do Sul.

Essa situagao sindtica definiu o tipo de tempo Anticiclénico Polar em
Tropicalizacdo, caracterizado pela queda da pressdo atmosférica, umidade
relativa das 18h GMT inferior a das 12h GMT, temperaturas minimas em
elevacédo e grande amplitude térmica, céu parcialmente encoberto e com pouca
insolagao, auséncia de chuvas, ventos predominantes de noroeste (Figura 17).

Sob essas condigdes de tempo a cidade de Nova Palma apresenta,
segundo os dados coletados, e que compdem as duas primeiras colunas de
mapas térmicos da Figura 18, temperaturas mais amenas as 12h GMT e as
24h GMT, sendo que os valores maiores aparecem as 18h GMT. Assim, foram
registrados no espago urbano de Nova Palma e seu entorno temperaturas que
variaram de 17°C a 35°C.

As umidades relativas, assim como a temperatura, assemelham-se nos
horarios das 12h GMT e das 24h GMT com valores mais altos, e com queda as
18h GMT (Figura 19), principalmente do ponto 10 com significativo decréscimo

ao longo do dia, assim permanecendo no horario noturno. Para esse periodo
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Figura 18 — Mapas do campo térmico de Nova Palma nos dias de coleta de maio de 2008, nos trés horarios.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Ora.: ROSSATO. P.S.
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predominaram os ventos do quadrante sul, norte e oeste, além de calmas,
sempre com grande variagao de diregcdo entre os pontos, segundo os registros
do trabalho de campo que constam da Tabela 2. De acordo com a Figura 20,
no inicio dos dias desse episodio 0 céu aparece encoberto, mas ao longo do
dia as nuvens se dissipam e o céu fica limpo.

Pela manha as 12h GMT, predominam os valores de 19°C a 23°C, como
mostram os mapas térmicos em funcéo dos tons amarelos; fora desse intervalo
estdo os pontos préximos ao Rio Soturno (7 e 8), o 12 do entorno e o central 5,
mas isso nao se repetiu no segundo dia quando as temperaturas foram mais
homogéneas. Os pontos 1, 2, 3, e, 12 apresentaram no dia 20 valores
superiores aos demais, pois, recebem antecipadamente a insolagao pela sua
altitude e posi¢cao em relagao as vertentes que rodeiam a cidade (Figura 18).

Nesse mesmo horario a umidade relativa do ar foi superior a 70% na
maioria dos pontos, destacando-se os pontos 9, 10 e 11 como 0s mais secos,
todos na vertente norte, e os pontos 2 e 3 como 0s mais umidos, segundo os
graficos da Figura 19. Durante a coleta desse horario o céu se manteve

parcialmente encoberto.

12

HORARIOS

18

19 20 21 22 23
DIAS - OUTONO

24

Figura 20 - Nebulosidade observada em Nova Palma nos cinco dias de coleta em Nova Palma.
Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: Rossato, P.S.
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No horario das 18h GMT predominaram no campo térmico de Nova
Palma os valores entre 31°C e 34°C, como pode ser observado nos mapas da
Figura 18 pelas tonalidades vermelhas, tendo os pontos 13 (balneario), 9
(entorno préximo a rodovia) e o 14 (pomar com grama), apresentado valores
inferiores, e os pontos 7 (CAMNPAL) e o 10 (patio de solo exposto) com
valores superiores ao intervalo predominante. A umidade relativa do ar cai em
todos os pontos e mais significativamente no 10; nos pontos 6, 7, 9 e 11 se
mantém com valores proximos aos do horario da manha. Nesse horario o céu
aparece totalmente limpo em Nova Palma e seu entorno (Figura 19).

Durante os dois dias de dominio de Massa Polar Modificada no outono
as temperaturas das 24h GMT oscilaram predominantemente entre 21°C e
23°C; os pontos 10 e 11, na vertente de exposi¢cao norte, e o 12 do entorno, na
vertente de exposigao sul, aparecem com valores superiores a esse intervalo.
Os valores de umidade relativa voltaram a subir (menor temperatura) com
excecao dos pontos que apresentavam registros inferiores aos demais; o céu
ainda se mantinha limpo (Figura 19).

Assim, constatou-se para nesse episodio que elementos geoecoldgicos
€ que exercem maior influéncia no subsistema termodinamico, lembrando
sempre que a determinagdo desse subsistema depende dos sistemas
atmosféricos regionais atuantes e o horario de coleta. Foi observada influéncia
de fatores geourbanos, como uso de solo, apenas no horario das 18h GMT,
quando todo o espago urbano e seu entorno estavam com maximo
aquecimento, observando-se entdo o aumento do calor em alguns pontos de
solo exposto ou locais pavimentados, bem como a minimizagao do calor e da

amplitude térmica junto ao Rio Soturno e em pontos com solo vegetado.

4.2.2. Segundo Episodio: 21 de maio.

No dia 21 de maio de acordo com a imagem e a carta C do Anexo F, o
Rio Grande do Sul apresentava-se sob dominio da Frente Polar Atlantica em
frontdlise e desviando para o Oceano Atlantico. O grafico de analise ritmica

(Figura 17) indica que as caracteristicas eram do Tempo Frontal de Sudoeste
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de fraca atuagéo pela rapida passagem da Frente, auséncia de chuva, leve
queda de temperatura e de pressdo atmosférica, aumento da nebulosidade,
diminuindo as horas de insolagao, elevagcao da umidade relativa das 18h GMT
em relagao a das 12h GMT e ventos de noroeste.

A rapida passagem de (FPA) ndo mudou as variaveis de temperatura
em Nova Palma em relagdo aos dias anteriores, e isso pode ser observado
pelas cores nos mapas da coluna central da Figura 18, que se mantém
semelhantes as dos dias anterior (19 e 20/05). A umidade relativa nos pontos
de coleta, conforme mostram os graficos da Figura 19, também ndo muda com
relagdo ao episédio anterior, pois mantém os menores valores as 18h GMT e
nos pontos 9, 10 e 11, sempre destacando que o 10 fica em local mais elevado
e com solo exposto. As diregdes de vento variaram muito, conforme Tabela 2, e
de acordo com o grafico da Figura 19 predominaram, em numero de registros
para o dia, os ventos do quadrante sul. A Figura 20 mostra que aumentou a
nebulosidade ao longo do dia em fungédo da passagem da Frente.

Assim as 12h GMT tem-se altos valores de umidade relativa do ar em
Nova Palma, tanto nos pontos da cidade como nos do entorno, sendo os mais
umidos os pontos 13 (balneario) e o 1 (entorno); as temperaturas desse horario
oscilaram entre 21°C e 23°C na maioria dos pontos, centrais e do entorno,
apenas o ponto 14, localizado em pomar com gramado, apresentou 20°C e os
pontos 10 e 12 registraram 25°C, ambos localizados em maiores altitudes e,
respectivamente, nas vertentes exposta para norte e sul. Observando-se o céu,
comegavam a aparecer as nuvens que anunciavam a chegada da Frente
(Figura 20).

No segundo horario de coleta, o céu ja se mostrava totalmente
encoberto, mas as temperaturas mantiveram-se, oscilando entre 29°C e 32°C,
exceto os pontos 1 e 14, que registraram temperaturas inferiores,.e o ponto 11,
com temperatura mais alta. Observa-se também no mapa térmico que as
vertentes expostas para norte estavam mais aquecida em relagdo as voltadas
para sul. Apesar da chegada da Frente, os valores de umidade relativa ndo se
modificaram, pois houve queda em todos os pontos nesse horario e, mais uma
vez, o ponto 10 destacou-se pelo baixo valor (Tabela 2).

Devido a cobertura de nuvens imposta pela passagem da Frente, como

mostra a Figura 20, as temperaturas registradas no horario noturno ficaram
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mais elevadas em relacdo aos dias anteriores, pois a variacéo ficou entre 21°C
e 25°C, sendo que o ponto 12 do entorno em meio a mata, registrou 28°C,
seguido por aqueles que durante a tarde se apresentavam mais quentes, assim
permaneceram durante a noite. Os valores de umidade relativa aumentavam
mas o ponto 10 continua registrando valores baixos, seguido ainda pelos
pontos 9 e 11 (Figura 19).

Nesse episddio observou-se que a atuacdo da FPA, nd&o provocou
muitas mudangas nas temperaturas, especialmente se bem definido; as
diferengas encontradas se relacionam em primeiro lugar, a atuagéo da Frente,
principalmente no que diz respeito a cobertura de nuvens, a chuva a correntes
de ar, que refrescam ou deixam abafado os lugares; em segundo lugar
influéncia a posi¢ao do sitio urbano e seu relevo.e,posteriormente, a cobertura

do solo.

4.2 .3.Terceiro Episoddio: 22 e 23 de maio.

Apoés a passagem da Frente teve-se o dominio da Massa Polar Atlantica
Modificada que pode ser visto nas imagens e cartas D e E do Anexo F. Devido
a frontogénese ser fraca, esse sistema atmosférico perdeu rapidamente suas
caracteristicas. Por isso, logo apds a passagem frontal ja se tinha o dominio da
Massa Polar Modificada, em fase transacional, definindo para esse episodio o
Tempo Anticiclonico Polar em Tropicalizacao

As caracteristicas desse tipo de tempo estdo expressas na Figura 17,
sendo registrado aumento da pressdo atmosférica, umidade relativa baixa,
(mais baixa as 18h GMT), elevacao das temperaturas e também da amplitude
térmica, aumento das horas de insolagdo, auséncia de precipitacdo, ventos
fracos de NW, diminuicdo da nebulosidade. Em Nova Palma teve-se os dois
dias com pouca nebulosidade (Figura 20), umidade relativa do ar menor no
horario das 18h GMT e no ponto 10, ventos do quadrante sul e oeste.

As temperaturas do campo térmico de Nova Palma e seu entorno,
seguiram as tendéncias dos episddios anteriores com valores mais elevados as
18h GMT e mais amenas as 12h GMT e as 24h GMT; os registros de menor
valor foram respostas ao dominio da Massa Polar Modificada, apds a FPA e da

cobertura de nuvens dos dias anteriores.
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Assim, as 12h GMT tem-se temperaturas de 21°C a 23°C na maioria dos
pontos observados tanto na area urbana como nos entorno da cidade,
salientando-se os pontos 1 € 12 (entorno) e 7, 8 e 9 (area central) com valores
superiores a esse intervalo, localizados em locais mais elevados (1, 12 e 10) e
em locais de menor altitude (7 e 8). Os pontos 5, 6, 14 da area central
apresentaram os menores valores nos mapas térmicos, nesse horario. A
umidade relativa apresentou-se com os maiores valores sendo que os pontos
1,7, 8,10, e 12 foram os que registraram os menores. Nesse o0 horario nao se
verificou nenhuma cobertura de nuvens em Nova Palma. (Figura 19).

Na coleta feita as 18h GMT as temperaturas ficaram entre 31°C e 33°C,
os valores inferiores a esse intervalo ocorreram nos pontos 9,13 e 14, sendo
mais frequente no 14, local de patio com grama os pontos com registros
superiores foram no 0 6, 7 e 10, se sendo mais frequente no 7. O céu estava
totalmente encoberto no primeiro dia (22) e totalmente limpo no segundo (23)
nesse horario, os valores de umidade relativa cairam, como de costume para a
hora do dia e em relagdo aos episddios anteriores, como mostrado no grafico
de analise ritmica do episodio (Figura 17); os pontos 3, 4 e 10 registraram os
menores valores.

O campo térmico noturno (24h GMT) registrou valores entre 20°C e
23°C, destacando-se o ponto 10 temperaturas mais altas seguido pelos pontos
8, 9, 12 e 2, enquanto as mais baixas ocorreram nos pontos 3 e 14. Nesse
horario a umidade relativa voltou a subir, mas de acordo com o grafico da
Figura 17, referente ao dia 23/05, observa-se diminuicdo dos valores em
relacdo as 12h GMT e ao mesmo horario dos episddios anteriores. O céu
estava totalmente limpo em Nova Palma.

Como o constatado nos episddios anteriores, esse também demonstrou
o maior de influéncia dos elementos geoecoldgicos do que os geourbanos na
definigdo do campo termo-higrométrico da cidade de Nova Palma.

O periodo representativo do outono apresentou como destaque, as
temperaturas mais baixas do ponto 14 e a baixa umidade do ar do ponto 10.
Assim como no verdo, ndo se observou diferenciagdes térmicas expressivas
que pudessem separar a cidade de Nova Palma de seu entorno. No que diz
respeito aos pontos intraurbanos, as variagbes deveram-se principalmente aos

horarios de coleta ao sitio urbano, que fica num vale pluvial, segundo os tipos
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de sitio urbano apresentados por Monteiro (1990) com destaque para o relevo
no entorno da cidade, confirmando assim a influéncias dos elementos
considerados pela escala de topoclima utilizada na pesquisa (Figura 9) e

também o que foi considerado em trabalhos como de Amorim (2002).

4.3 — O campo termo-higrométrico e a circulagao do ar no més de agosto,

correspondendo ao inverno de 2008.

Para o estudo referente ao de inverno foram coletados dados no espaco
urbano de 25 a 29 de agosto de 2008, semana selecionada mediante a
observagcdo da previsdo meteoroldgica de tempo bom. A coleta de dados
aconteceu da mesma forma que nas estacdes anteriores, e os resultados dos
registro estdo colocados na Tabela 3.

De acordo com a analise feita das do satélite meteorolégico GOES 10,
das cartas sindticas e do grafico de analise ritmica, o periodo de analise
apresentou diferentes situacdes atmosféricas em cada dia de coleta de dados,
onde se observa predominio da atuagdo da Massa Polar Atlantica, pois para
Sartori (2003) é essa massa que apresenta maior atuagdo nas estagdes de
outono e inverno:

Dia 25/08 — dominio da Massa Polar Atlantica, em fase de Dominio Polar

com condi¢cdes Pos-frontal.

Dia 26/08 — dominio da Massa Polar Atlantica, em fase de Dominio

Polar, definindo o Tempo Anticiclonico Polar Maritimo;

Dia 27/08 — dominio da Massa Polar Modificada, em fase transicional,

definindo o Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizagao;

Dia 28/08 — dominio da Frente Polar Atlantica;em fase Frontal;

Dia 29/08 — dominio da Massa Polar Atlantica, em fase de Dominio

Polar, definindo o Tempo Anticiclénico Polar Continental.
4.3.1. Dia 25/08
Analisando a imagem do satélite meteoroldgico e a carta sinotica A do

AnexoG observa-se no dia 25 de maio dominio da Massa Polar Atlantica, com

advecgao de ar marinho, que gerou precipitacdo, devido a presenca de um
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T= Temperatura do ar. U= Umidade Relativa do ar. V= Diregao do vento INVERNO/AGOST02008
PONTOS | ) 3 4 5 b 1 $ y (] 11 11 13 ¢
DA[Es{T U VyT U V)T U VT U VT U VT U V{1 v vfr v vyr v vyr v VJ7T U V{T U V{T U V[T U V
D17 0% S120 9% W19 %% W % EfI15 0% S{I17 T% NJIT 8% Wle 7% S |18 8% W lo 8% Wl 9% W19 8% N[ 9% C[16 9% S
W2 68 WX 8% WX ol% W25 8% W2 %% S123 W W2 7% S22 6% NJ2U 8% S22 68 W23 %% W[{2N 8% W[20 8% S|{2A % N
A1 W N{I1 8% W12 70% W i2 W Cl12 8% NJI3 9% E[12 8% E {11 6% C[16 8% C[10 8% S{13 8% W13 8% NJIS %% C]10 %% C
DA[Es{T O VyT U V)T U VT U VT U VT U V{1 U Vf{r U V7T U V)T U VJT U V|T U V{T U V[T U V
D12 8% SE|23 6% N[20 80% N[12 % Ef11 8% C[I§ T% NJI12 %% W10 7% C|13 T% CJ10 8% C 12 7% W10 8% N[13 8% C[8§ %% C
w8124 T WS 0% N{2U 6% N4 % WX T E15 1% W{X% 6% W|2H 6% N|2 %% S[25 6% N|2I 0% W2 %% W{20 9% §|23 8% C
A1 14 0% N[ 0% CpI5 8% N{I5 9% Cp13 9% C 15 80% Wild 7% WM 0% CI7T 8% Cli 0% CpI5 %% C[18 9% Wjlo %% C[I13 %% C
DAlEs{T U V(T O V|T U V|JT 0 V)7 U V}y7T v vy v v{r v vyr ¢ vyr v vyr v vjT v V{T U V[T U V
D119 9% S22 9% N2 9% N {12 8% Ef{14 8% N[12 8% Wjlo 7% WIS 7% N4 9% NJI13 8% CI15 80% N2 9% E[13 8% C[10 %% C
W30 6T W3 9% N[ 0% N30 B% WJ3l 6% E |30 80% N[32 6% W27 7% S|28 7% E[30 7% E[32 o8% E |3 %% W|2 7% E|2 4% E
A0 9% N[20 9% N{20 8% NJ20 9% CJ18 9% C 18 9% C {2 7% W{19 % C[2 8% C {2 7% S{2 9% C12 %% CJ2 9% C]17T %% C
DAlEs{T U V(T O V|T U V|JT 0 V)7 U V7T v Vvjr v v{r v vyr ¢ vyr v vy7r v vVjT U V{T U V[T U V
D120 820 NW| 23 84% N2 M N[22 8% E{2 % N{2 % W23 6% N2 7% C|20 8% CJ20 8% C|2 7% R[22 8% S[19 9% C[20 &% S
81802 8% W18 8% N{19 80% N|18 %% W17 9% E 1o 90% W {28 7% S|19 Wh C|18 7% C{18 9% S|17 9% W[l %% C|19 9% C|17 %% C
A0 014 9% W4 9% N{I3 8% NJIS 9% C 115 80% W 14 9% W13 8% S {16 7% N 16 90% C[12 78% S{I5 80% R|{13 8% NJlo %% C|13 %% C
DA{Bs{T O VyT U V)T U VT U VT U V1T U V{1 v vfr v vyr v vyr v VJ7T U V{T U V{T U V[T U V
DI 8% E P12 %% W12 7% W1 8% S{I 7% S|I10 8% W12 8% SP10 7% CJ10 7% CL10 8% C 10 8% W17 6% N[10 &% C|[10 8% E
01820 8% W18 8% N{19 o4% N|18 B% N8B 6% S17 B% W20 8% S|17 3% NJlo Mh S{17 6% S|20 %% W[19 6% E|16 0% W|I7T 8% C
A9 W W9 8% CL9 7% Cl10 8% C19 8% Cp18 8% WL 8% N[ 7% N[ 8% C[9 8% CLI0 8% CJI10 %% NJI0 7% C] 8 7% C
Tabela 3 - Dados coletados nos pontos instalados no espago urbano de Nova Palma, de 25 a 29 de Agosto de 2008.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: Rossato, P.S.
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ciclone frontal proximo ao litoral do Rio Grande do Sul, definindo assim o
Tempo Anticiclénico Polar Maritimo Poés-frontal em fase de Dominio Polar. O
Estado apresentava caracteristicas atmosféricas especificas desse tipo de
tempo como pressao atmosférica elevada, umidade relativa muito elevada as
12h GMT e declinio da umidade relativa as 18h GMT para valores entre 50% e
60%, temperaturas amenas para a estacao do ano, horas de insolagao que se
intercalam com periodos de nublado e chuvoso, ventos fracos com predominio
de calmarias (Figura 21).

Os mapas térmicos da primeira coluna da Figura 22, mostram, assim
como nas demais estagdes, valores mais elevados as 18h GMT e menores as
12h GMT, sendo que as 24h GMT as temperaturas foram ainda menores.
Assim, ao longo do dia observou-se registros 10°C a 25°C e, considerando a
estacao do ano, as temperaturas foram amenas. A umidade estava elevada na
maioria dos pontos durante todo o dia, como pode ser observado pela
tonalidade das cores do grafico do dia 25 na Figura 23. De acordo com a
Figura 24, o dia também intercalou periodos de nublado e de céu limpo sem
registro de chuva, segundo a Brigada Militar local. Nesse dia os ventos
predominantes em numero de registro foram os do quadrante oeste.

No horario das 12h GMT a maioria dos pontos apresentou temperaturas
entre 17°C e 19°C, com excecgao dos pontos 11, 6, 4 e 14 com menores valores
que esse intervalo e o ponto 2, que registrou 20°C. Ao se analisar o mapa do
campo térmico de Nova Palma na Figura 22, verifica-se que os pontos de
menor temperatura estavam todos localizados na porgao oeste da cidade, local
que para a época do ano sofre maior atraso no recebimento de insolagao. Os
valores de umidade relativa desse horario sdo elevados, pois todos os pontos
registraram valores acima de 70%, sendo que apenas nos pontos 6 e 8 os
valores foram inferiores a 80%. Assim como ja havia mostrado o grafico da
analise ritmica, Nova Palma também apresentou valores de umidade relativa
elevada, contribuindo, para isso, o céu encoberto nesse horario (Figura 24).

Na leitura das 18h GMT as temperaturas de todos os pontos se
elevaram, sendo que a maioria deles registrou entre 20°C e 23°C; os menores
valores foram no ponto 13 (balneario) e no ponto 12 (entorno no horto florestal);

os pontos 2, 3 e 4, na parte oeste da cidade com inclinagcao de vertente voltada
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Figura 21 — Grafico da anadlise Ritmica dos cinco dias de coleta do més de Agosto de 2008.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.

Org.: Rossato, P.S.
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Figura 22 — Mapas térmicos do espago urbano de Nova Palma com os dados coletados em agosto de 2008, representando o inverno.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: ROSSATO, P.S.
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Figura 23 - Gréficos de umidade relativa do ar e diregdo do vento nos dias de coleta em agosto de 2008.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: ROSSATO, P. S.
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Figura 24 - Registro de nebulosidade em Nova Palma de 25 a 29 de Agosto de 2008.
Fonte: Trabalho de campo em Agosto de 2008.
Org.: Rossato, P.S.

para o norte, apresentaram valores superiores ao intervalo estabelecido,
registrando 24°C e 25°C.

Devido ao sistema atmosférico atuante, que dentre as demais
caracteristicas apresenta altos valores de umidade relativa, diferente do que
vinha acontecendo nas demais estacbes em que os valores diminuiam
significativamente nesse horario, a queda foi bem menor embora o céu
estivesse limpo (Figura 24),0u seja, o menor valor registrado foi de 61%. A
menor queda da umidade relativa pode ser visualizada também no grafico do
dia 25 na Figura 23 pela manutengédo das cores na passagem de um horario
para o outro.

Durante a noite as temperaturas voltaram a cair variando na maioria dos
pontos entre 12°C e 13°C. Observa-se no mapa térmico que na area
urbanizada de Nova Palma aparecem centro de menor temperatura e no
entorno e no balneario temperaturas mais elevadas. Assim, os pontos 8, 10 e
14 foram os mais frios e os pontos 9 e12 os mais elevados. Como aconteceu
nos demais horarios, a umidade relativa se manteve alta elevando-se ainda
mais as 24h GMT em relacdo as 18h GMT; o céu permaneceu sem cobertura

de nuvens (Figura 24).



87

4.3.2 Dia 26/08

No dia seguinte (26/02) com o afastamento do ciclone frontal do litoral e
0 posicionamento do centro do Anticiclone Polar Atlantico sobre o Oceano,
definiu-se o Tempo Anticiclénico Polar Maritimo ainda em fase de Dominio
Polar, com céu limpo, pressao atmosférica alta, amplitude térmica elevada,
mas as temperaturas minimas ainda eram baixas, a umidade relativa se
manteve elevada apesar da queda no horario das 18h GMT, ocorréncia de
precipitacdes, com periodos de céu nublado ou de muitas horas de insolagao e
ventos moderados de nordeste (Figura 21). Para essa situacdo atmosférica,
Nova Palma respondeu com ventos variaveis, mas predominaram os de norte e
oeste em numero de registro, destacando-se também, conforme mostra a
Tabela 3, os registros de calmarias.

A umidade relativa do ar nesse dia em Nova Palma diminuiu em relagao
ao dia anterior, mas ainda permaneceu com altos valores, sendo os pontos 6,
7, 8 e 9 os que registraram os mais baixos indices durante todo o dia,
mantendo-se o céu (Figuras 23 e 24).

A temperatura as 12h GMT, apresentaram-se baixas em pontos da area
central e do entorno, registrando valores mais elevados em pontos da area
central as 18h GMT. Pela primeira vez os pontos do entorno da cidade
apareceram com temperatura menor que o centro da cidade, com excec¢ao do
ponto 1 que registra valores iguais aos da area urbanizada, como pode ser
observado no mapa do campo térmico de Nova Palma, do dia 26 as 18h GMT
na Figura 22.

Durante a noite, os pontos que as 18h GMT registraram os menores
valores apresentavam os maiores valores do campo térmico, e a cidade que

durante a tarde estava mais aquecida, registrou as temperaturas mais baixas
4.3.3 Dia 27/08
De acordo com a Figura 21, no dia 27 a pressao atmosférica entra em

declinio, a umidade relativa das 18h GMT comeca aumentar, a temperatura

maxima e minima aumentam, o céu fica parcialmente nublado, com ventos
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moderados de nordeste, situacdo pré-frontal tipica com dominio da Massa
Polar Modificada definindo-se o Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizagao.
Como pode ser visto na imagem do satélite meteoroldgico e na carta sinética C
do Anexo G o centro do Anticiclone Polar Atlantico que estava atuando sobre o
Estado nos dias anteriores ja se afastou das latitudes do Rio Grande do Sul, ao
mesmo tempo que ha aproximacao de nova FPA.

Dessa maneira, a situacdo pré frontal provocou em Nova Palma
elevacdo das temperaturas em geral, embora a umidade relativa do ar nao
tenha mudado em relagdo ao dia anterior (26/08); considerando as outras
estacdes, (verdo e outono) os valores de umidade foram elevados nos trés
horarios. As direcbes de vento que predominaram nesse dia foram do
quadrante norte, tipico de situagao pré-frontal

Permaneceram mais aquecidos, as 12h GMT os pontos 1,2,3 e 12 ao
norte da cidade, e os demais com temperaturas entre 10°C e 16°C. No horario
das 18h GMT ocorreu grande elevagao das temperaturas, atingindo 33°C no
ponto 12 e 32°C em alguns pontos do centro da cidade; no ponto mével do
balneario (13), o 9 do entorno, o 14 em area com gramado e o 8 que por ser
inverno sofre sombreamento das construgdes vizinhas, apresentaram
temperaturas menores que os demais pontos, As 24h GMT novamente a area

central da cidade (17°C) aparece mais fria que o entorno (22°C).

4.3.4 Dia 28/08

As condigdes atmosféricas nesse dia evoluiram para o Tempo Frontal de
Fraca atuagao, quando o Rio Grande do Sul ficou sob dominio da Frente Polar
Atlantica, em fase Frontal, com pressao atmosférica baixa, aumento da
umidade relativa das 18h GMT temperaturas elevadas, ventos variaveis e céu
encoberto. Como a frente era de fraca atuagdo ocorreram apenas 9 mm de
chuva, segundo dados da Estagdo Meteorolégica de Santa Maria; em Nova
Palma a Brigada Militar local registrou 8mm de chuva.

O espaco urbano de Nova Palma respondeu a esta situagao atmosférica

com aumento geral da umidade relativa do ar, mas os pontos 3,7,8 e 9 ainda
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apareceram como os de menores valores, os ventos predominantes foram do
quadrante norte com grande numero de calmarias e céu encoberto.

As temperaturas no horario das 12h GMT nao oscilaram muito (19°C —
23°C) sendo os pontos 1, 9, 13, e 14 os menos aquecidos e os pontos 2, 3, e 7
os mais quentes. As 18h GMT os pontos 1 e 7 registraram com 26°C e 28°C,
respectivamente, enquanto os demais pontos oscilaram entre 16°C e 19°C.

Durante a noite as temperaturas cairam e variaram pouco entre os
pontos, com registros entre 12°C e 16°C, sendo os pontos 8,9 e 13 0s mais
quentes e o ponto 10 com a menor de temperatura.

Como era previsto, em situagao frontal ocorreu maior homogeneizagao
dos valores no campo térmico de Nova Palma e seu entorno, e também menor

amplitude térmica ao longo do dia.

4.3.5 Dia 29/08

No dia 29 tem-se o dominio da Massa Polar Atlantica em fase do
Dominio Polar definindo o tempo Anticiclénico Polar Continental pela trajetoria
e posicionamento sobre o continente, do Anticiclone Polar Atlantico. Os ventos
de oeste predominaram, com queda das temperaturas, aumento da pressao
atmosférica, aumento da umidade relativa das 12h GMT e queda da umidade
das 18h GMT.

Em Nova Palma o céu ficou limpo, a umidade diminuiu, principalmente
as 12h GMT e nos pontos 8 e 9, com predominancia de ventos do quadrante
oeste, as temperaturas cairam nos trés horario e os pontos 4 e 12 registraram
maiores temperaturas; as 18h GMT as temperaturas ndo se elevaram tanto,
sendo os pontos mais aquecidos 0 1, 7 e 11 e os menos o0 13 e 0 9. As 24h
GMT as temperaturas voltaram a cair, sendo que o centro da cidade apareceu
mais frio que o entorno, principalmente nas imediagdes do rio Soturno (ponto
13).

Assim, na situagao de inverno, como ja visto no verao e no outono, as
variagdes dos elementos do subsitema termodinanmico, estao atreladas aos

condicionantes descritos por Monteiro (1990) como geoecoldgicos.
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44 - O campo termo-higrométrico e a circulagdo do ar no més de

novembro correspondendo a primavera de 2008.

Para analisar os elementos do subsistema termodindmico do clima
urbano, (umidade relativa do ar, direcdo do vento e temperatura), de Nova
Palma, na primavera, selecionou-se o periodo de 17 a 21 de novembro de
2008 para ser feita a coleta dos dados, procedendo-se da mesma maneira que
nas estacdes anteriores. Os dados obtidos constituem a Tabela 4.

Primeiramente, descrevendo-se a situagdo atmosférica ao longo dos 5
dias de coleta, do acordo com as imagens do satélite meteoroldgico e as cartas
sindticas A, B, C, D e E do Anexo H, atuou a Massa Polar Atlantica associada
ao Anticiclone Polar Atlantico, em fase de Dominio Polar durante todo o
periodo, caracterizando, dessa forma, somente um episédio de analise. O
Anticiclone Polar Atlantico estava com seu centro de acado na latitude do Rio
Grande do Sul, ora mais sobre o continente caracterizando o Tempo
Anticiclonal Polar, ora mais sobre o0 oceano -caracterizando o Tempo
Anticiclénico Polar Maritimo. No final do periodo a Massa Polar Atlantica
recebe re reabastecimento de ar da Massa Polar Pacifica que Extravasou
sobre os Andes.

Diante da atuagcédo da Massa Polar Atlantica, em fase de Dominio Polar o
grafico da analise ritmica, (Figura 25) mostra que a pressdo atmosférica se
manteve em ascensao durante os 5 dias, a umidade das 18h GMT foi sempre
inferior a das 12h GMT (aquecimento a tarde), grande amplitude térmica e
temperaturas maximas elevadas, altos valores de insolagdo, auséncia de
precipitacdo e ventos predominantes do quadrante leste, com céu limpo a
parcialmente encoberto.

Considerando o periodo de coleta como um unico episddio, tem-se os mapas
térmicos na Figura 26 que mostra pela tonalidade das cores, muita semelhanca
entre os cinco dias, com tendéncia ao aquecimento no final desse periodo.
Como aconteceu nas demais estagdes, os mapas das 18h GMT apresentam

cores mais quentes do que nas 12h GMT e 24h GMT.
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Tabela 4 - Dados coletados na area urbana de Nova Palma e seu entorno,de 17 a 21 de novembro de 2008.

Org.: Rossato,P.S.

Fonte: Trabalho de campo, 2008.
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Fonte: Trabalho de campo, 2008.
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A umidade relativa, assim como no grafico da analise ritmica,
apresentou valores baixos, com destaque para o ponto 3 que registrou durante
o periodo os menores indices, seguido pelos pontos 2 e 7. Isto deveu-se,a
predominancia de céu limpo (grande insolagao); os ventos predominantes em
numero de registro para area urbana de Nova Palma e seu entorno foram do
quadrante norte e oeste, embora na circulagéo regional fossem de sudeste e
leste.

Analisando os mapas térmicos da primeira linha da Figura 26 relativos
ao horario das 12h GMT, tem-se a predominancia de registros entre 18°C e
22°C distribuidos nas areas centrais e nos pontos do entorno. Os registros
inferiores a esse intervalo aparecem por dois dias no ponto 8, que, em relagéo
aos demais pontos, se manteve nos outros dias com temperaturas mais baixas.
Os pontos 1, 3, e 12 (entorno e na vertente Sul) apareceram frequentemente
com valores superiores aquele intervalo. O ponto movel (balneario) apresentou
diferenciagcdo em relagdo aos demais apenas no ultimo dia, (21/11) quando as
temperaturas em geral subiram, no ponto 13 permaneceram os valores dos
dias anteriores. Nesse dia houve maior aquecimento, mas o centro da cidade
apareceu menos aquecido do que os pontos 1, 3 e 4 que por sua localizacao,
sao primeiros a receber o sol pela manha; ja os pontos 8 e 9 que, localizam-se
em locais que sofrem sombreamento do relevo pelas vertente voltadas para
oeste.

Os valores de umidade relativa desse horario 12h GMT apareceram nos
5 dias, oscilando entre 60% e 80%, com destaque para o ponto 14, que se
localiza em meio a um pomar com gramado, que no inicio da manha
apresentava orvalho, contribuindo para o aumento da umidade. As dire¢des de
vento variaram muito de um ponto para outro e o céu apareceu, nesse primeiro
horario, de limpo a parcialmente encoberto por nevoeiro que ao longo da
manha iria se dissipar (Figura 27 e 28).

As 18h GMT as temperaturas oscilaram entre 27°C e 29°C, intervalo
menor de variagdo do que no primeiro horario, pois o sombreamento ja ndo
apresenta tanta interferéncia nesse horario ja que a altura do sol € maior do
que pela manha. O unico ponto que nesse episdédio apareceu sempre com

valores inferiores aos demais foi o 13 movel, (balneario) oscilando ao longo dos
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Figura 28: Nebulosidade da cidade de Nova Palma nos dias de coleta de novembro de 2008.
Fonte: Trabalho de campo, 2008.
Org.: Rossato.P.S.

dias entre 23°C e 25°C; o 4, situado no parque de maquinas da Prefeitura, foi o
que apresentou valores superiores ao primeiro intervalo, variando entre 30°C e
36°C. Nesse horario a umidade relativa apresentou os valores mais baixos,
(maior temperatura) com destaque para ponto 3, como ja foi mencionado
anteriormente, localizado no pomar uma residéncia préoximo a rua. O céu
esteve totalmente limpo e os ventos variaram muito de ponto para outro por
influéncia da estrutura urbana (Tabela 4).

Durante os registros das 24h GMT, como mostra a ultima linha de
mapas térmicos da Figura 26, predominaram as temperaturas entre 19°C, e
22°C, assemelhando-se as da manha; alguns pontos como o 13 do (balneario),
0 6 (area central), 0 3 0 7 e 0 8 apareceram com temperaturas superiores ao
intervalo predominante; inferiores a esses valores tem-se alguns pontos
centrais e no entorno, por estarem em altitudes mais elevadas ou por estarem
na rota de circulagdo de ventos locais.

Os ventos, da mesma forma que nos outros horarios, variaram muito de
diregdo entre os pontos, a umidade voltou a subir, chegando aos valores das

12h GMT, e o céu estava limpo em todo o periodo nesse horario (24h GMT).
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Assim, na primavera, quando Nova Palma estava em, fase de Dominio
Polar, os elementos climaticos que compdem o subsistema termodinamico
variaram pela manha mais em funcdo das horas de insolacdo, alguns pontos
estavam mais expostos ao sol em diferentes horarios, em fungdo do
sombreamento causado pelo relevo, pois como pode ser observado na Figura
2 e nos perfis da Figura 7 o terreno da cidade é ondulado. Ao longo do dia, a
insolag&do praticamente se iguala em todos os pontos da cidade e, portanto o
que vai influenciar € o uso do solo nas proximidades dos pontos. Durante a
noite as diferencas encontradas nas temperaturas, umidade relativa do ar e
direcdo do vento foram em funcao das altitudes em que se localizam os pontos
conforme Quadro 1 e Figura 12, que mostram as diferencas de altitudes entre
os pontos, e das correntes de ar que se deslocam dentro da area urbana de
Nova Palma e seu entorno.

Diante disso, na primavera, assim como nas demais estagbes, nao
ocorreram diferenciagdes entre o espaco urbano e seu entorno, e as variagdes
encontradas estiveram na dependéncia dos horarios de coleta, da posi¢gao dos
pontos no sitio urbano e dos condicionantes geoecoldgicos; os condicionantes
geourbanos tiveram influéncia muito pequena, confirmando o que diz
Mendonga (1994, p.143) que quanto menor o tamanho da cidade “menor
também sera sua expressividade ou singularidade climatica dentro das

condi¢des atmosféricas no ambito regional”.

4.5 — Analise comparativa entre o campo e as estagoes.

De acordo com os dados coletados nos 4 episédios sazonais no ano
2008 em Nova Palma, os valores de maiores temperaturas ocorreram
realmente no verao, seguido pelo outono, depois a primavera e por ultimo, o
inverno, lembrando-se aqui que esta sendo considerado apenas os cinco dias
de coleta em cada um dos meses representativo das 4 estagdes.

No periodo representativo do verao (fevereiro) a temperatura minima
registrada foi de 20°C e a maxima de 35°C, os maiores valores ocorrem
sempre as 18 h GMT e os menores as 12h GMT ou as 24h GMT. No outono
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continuou a variacdo de temperatura entre os horarios, s6 que a minima
registrada ficou em 17°C e a maxima em 35°C. Na primavera, a variacgao foi de
16°C a 31°C e no inverno foi de 8°C a 33°C. Assim, o inverno apareceu como a
estacdo de maior amplitude térmica em funcdo da passagem de frente, nos
periodos analisados. Cabe lembrar que esse comportamento térmico € sempre,
em janeiro e novembro resposta a circulagado atmosférica regional, no que diz
respeito a direcao de vento, a insolagao, a nebulosidade e demais elementos
climaticos.

Comparando-se os dados coletados em Nova Palma, nos episédios
sazonais com os dados da Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria, que esta
localizada no campus da Universidade Federal de Santa Maria, na depresséao
central sul-riograndensse e por tanto, o relevo predominante nessa area é
plano, sem a presenca de elevagdes que possam interferir no comportamento
dos elementos climaticos como acontece em Nova Palma.

No verao, o minimo registrado na Estagao nos trés horarios dos dias de
coleta foi de 20°C e o maximo é de 33°C ; em Nova Palma foi de 20°C a 35°C,
respectivamente. A menor umidade relativa registrada foi 53% no dia 26/02 em
Nova Palma, enquanto que em Santa Maria foi de 49%; as maiores umidades
em ambos os locais ocorreram no dia em que houve chuva. Os ventos
predominantes em Nova Palma foram os N e W (intraurbano) e em Santa Maria
de SE (regional).

No outono, a temperatura minima e maxima registradas em Nova Palma
foram de 17°C e 35°C, e em Santa Maria foram de 21°C e 32°C,
respectivamente. A menor umidade foi de 40% no dia 20/05 em Nova Palma e
em Santa Maria foi de 30% no dia 23/05 sempre no horario das 18h GMT. Os
ventos predominantes foram de noroeste em Santa Maria e em Nova Palma
foram maiores os registros de S e W.

No inverno, a temperatura maxima e minima registradas em Santa Maria
foi de 26°C e 10°C enquanto que em Nova Palma foram de 33°C e 8°C,
respectivamente. A menor umidade relativa foi registrada no dia 29/08 com
46% em Santa Maria e de 55% em Nova Palma; a maxima foi atingida com
passagem de frente e precipitagdo. A direcdo predominante de vento em Santa

Maria foi do quadrante N e em Nova Palma variaram de W e N.
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Na primavera a temperatura minima e maxima registradas em Nova
Palma foram de 16°C e de 31°C e em Santa Maria, de 18°C e 27°C,
respectivamente A umidade relativa foi mais baixa em 18/11 em Santa Maria,
com 28%, e em Nova Palma foi no dia 21, com 38%. O maximo de umidade
relativa em Santa Maria foi de 71% e predominou os ventos do quadrante leste;
em Nova Palma foi de 92% a umidade mais alta e predominou o vento do

quadrante norte e oeste.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

A cidade de Nova Palma corresponde a 0,08 % dos hectares da area de
abrangéncia do Municipio, e por isso apresenta definicées climaticas em escala
de topoclima. Os elementos do subsistema termodinamico (temperatura do ar,
umidade relativa do ar e dire¢cao de vento) coletados dentro da area urbana de
Nova Palma e de seu entorno em meses representativos das quatro estacdes
do ano e sob dominio de diferentes sistemas atmosféricos, revelaram que sao
influenciados, primeiramente, pelo sistema atmosférico atuante; depois pelo
grau de insolagdo de cada ponto considerando o relevo e a exposi¢cao das
vertentes ao sol, estacbes do ano e, por ultimo, pelos condicionantes
geourbanos, como, cobertura de solo, densidade de area construida,
quantidade de massa liquida (rios) e arborizagao junto ao ponto de coleta.

Assim, o pequeno porte da cidade, as poucas atividades urbanas, a
presencga de arborizagao (Fotos 1 e 2) e de rios (Figura 4) que cortam a cidade,
Nova Palma ainda nao define, no seu espago urbano, caracteristicas
diferenciadas dos elementos climaticos do subsistema termodindmico em
relacdo ao seu entorno, ou seja, as caracteristicas observadas se definem mais
pelo sitio urbano, que segundo os estudo de Monteiro (1990), local onde a
cidade esta assentada e que junto com o sistema atmosférico atuante € o que
vai nortear as variagdes dos elementos climaticos locais.

No tratamento dos dados coletados verificou-se que a maior influéncia
que a cidade apresenta é com relagdo as diregbes de vento, que devido a
estrutura urbana (construgdes e arruamentos) variam de um ponto para outro.
Mas observou-se também, que quando o sistema atmosférico atuante esta bem
definido e ativo, predominam as dire¢gdes de vento determinadas por esse
sistema, pois a cidade é de pequeno porte e de pequena extenséo horizontal e
sem crescimento vertical, que para Monteiro (1990) configura o relevo
intraurbano, caracterizando as ondulagbes que a morfologia da cidade
apresenta. Essa influéncia pode ser verificada através da utilizacdo dos dados
da Estagao Meteorolégica de Santa Maria, indicadora da circulagdo atmosférica

regional.
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No que diz respeito a umidade relativa do ar, em geral se apresentou
com valores mais elevados em Nova Palma do que na Estagdo Meteoroldgica
de Santa Maria, sendo que os maiores indices apareceram no horario das 12h
GMT e das 24h GMT (menores temperaturas) e nos dias em que ocorreu
precipitagdo; o horario das 18h GMT foi 0 mais seco (maiores temperaturas),
nas quatro estacbes do ano. As variagbes de umidade relativa do ar
encontradas entre os pontos de coleta aconteceram em funcao dos sistemas
atmosféricos atuantes, das diferenciagcdes na insolagao e da cobertura de solo.

Os pontos localizados na cidade e no entorno registraram valores tanto
de umidade como de temperatura que caracterizam o meio onde estdo
posicionados, sem individualizar a cidade do seu entorno. Os valores de
temperatura mais elevados bem como os menores valores de umidade foram
registrados em pontos na cidade e no seu entorno, constatando-se que o
urbano de Nova Palma ainda nao interfere nesses elementos climaticos, assim
para Mendonga (1994) é a geografia circunvizinha a cidade que vai
desempenhar o papel predominante na formacéao de seu clima quanto menor
ela for.

Os pontos de coleta que ficam expostos primeiro (vertente do relevo) e
por mais tempo ao sol, em locais de poucas areas verdes, longe de massas
liguidas e proximos a areas construidas ou de solo exposto, foram os que
apresentaram maiores temperaturas, predominantemente, sempre no horario
das 18h GMT. Ja no horario noturno de coleta, os pontos que devido aos
componentes geoecologicos se mantinham durante os dias menos aquecidos,
apresentaram valores mais elevados que os demais, pois a agua e a vegetacao
mais densa sdo elementos geoecoldgicos atuantes em Nova Palma, e tendem
a minimizar as variacées da temperatura.

Nas quatro estagdes do ano os elementos termodindmicos se definiram,
primeiramente, pelas caracteristicas sazonais, em seguida pelo sistema
atmosférico atuante e depois, pelos condicionantes geoecologicos e
geourbanos anteriormente mencionados. Observou-se também, ao se analisar
os dados da Estagdo Metereologica de Santa Maria, que Nova Palma sempre
apresentou, nos dias de coleta referente as quatro estagdes do ano, minimas

de temperaturas menores, maximas maiores e umidade relativa mais elevada
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que os valores registrados na Estacdo do INMET (Instituto Nacional de
Mateorologia).

O fato das temperaturas minimas serem menores em Nova Palma pode
ser explicado pelo retardo na incidéncia dos raios solares nos pontos de coleta
devido ao sitio urbano com presenca dos morros que rodeiam a cidade, que se
estendem num vale, diferente da Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria que
fica em area aberta (Depresséao Periférica Sul-riograndense) o que possibilita a
chegada mais cedo dos raios solares e a distribuicdo do calor pela circulagao
livre do ar. No caso de Nova Palma, o movimento livre do ar é dificultado pela
estrutura urbana e pelos morros fazendo com que todo o calor gerado no vale e
na cidade ali permanega aumentando a temperatura, o que justifica as
temperaturas maximas mais elevadas, do que na Estagdo. A arborizagdo da
cidade, a mata no balneario e os rios favoreceram para que a umidade relativa
do ar fosse maior em Nova Palma do que na Estacdo Metereoldgica de Santa
Maria.

Diante dessas consideragdes a populagdo da cidade de Nova Palma
deve atentar, a longo prazo, para seu crescimento e planejamento urbano, para
que as caracteristicas e a localizacdo do seu sitio urbano possam oferecer
maior conforto aos residentes. Segundo os resultados dessa pesquisa, ainda
nao se detecta grande influéncia do urbano no clima local; devido ao seu
pequeno porte, auxiliado pela arborizagdo urbana e pela vegetagcéo natural
presente e seus rios. Porém, quando a cidade aumentar de tamanho avancara
sobre os espacos naturais que ao serem diminuidos, fardo com que Nova
Palma passe a apresentar, como inumeras outras cidades em todo o mundo,
ilhas de calor entre outras alteragdes pela influéncia sobre o clima local, pois os
componentes geourbanos se tornardo mais evidentes e determinantes.
Acrescido a isso, podera ocorrer o agravamento das condi¢cbes climaticas
locais pelo fato da cidade ocupar em vale rodeado por morros, fato ja percebido
pela populagdo como responsavel pelo calor sufocante do verdao e do frio
intenso sentido no inverno pela manha e a noite, quando o ar frio mais pesado

se coloca no fundo do vale.
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Anexo A - Material para auxiliar os voluntarios nas coletas dos dados
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA
MESTRADO EM GEOGRAFIA
TRABALHO DE CAMPO
INSTRUGOES PARA COLETA DOS DADOS DE TEMPERATURA E VENTO

Nos dias combinados e nos horarios que estdao na PLANILHA DE REGISTRO DE DADOS,

vocé devera dirigir-se ao mini-abrigo meteorolégico para verificar as temperaturas e anota-las
na PLANILHA.

LY

Primeiramente, verifique se o cadargo onde esta inserido o termdémetro esta Umido. Caso
esteja Umido, registre na coluna da PLANILHA onde diz TEMP. DO BULBO UMIDO
(observando para que seja no espaco relativo ao HORARIO em que vocé esteja fazendo a
coleta) o numero que o liquido vermelho do termdmetro atingiu. Caso o cadargo esteja seco,
umedega-o utilizando a seringa e a agua do recipiente, espere 5 minutos e repita 0 mesmo
procedimento de quando vocé encontrou o cadargo umido.

Feito o registro da temperatura do termdmetro com o cadargo, vocé devera anotar na coluna
da PLANILHA que diz TEMP. DO BULBO SECO o valor que o termdmetro sem o cadargo
esta marcando, sempre observando o HORARIO.

Depois de ter feito o registro dos dados dos termdémetros, vocé devera observar para que
direcdo a fita presa ao mini-abrigo, esta apontando. Para isso, vocé ira encontrar nos pés do
mini-abrigo as letras N,S,L,0, que de acordo com a tabela a seguir irdo lhe informar o que
devera ser registrado na coluna da PLANILHA que diz DIRECAO DO VENTO.

Vocé deve manter o

o . Direcao da Fita Como marcar na PANILHA
recipiente sempre cheio EnfeSel SE
de agua.
Entre Se O SO
Para que vocé nao
Entre Ne L NE
esqueca de realizar as
Entre Ne O NO

coletas nos HORARIOS

Sobre o pé com aletra O

Sobre o pé com a letra N N

corretos, sugere-se que
) » Sobre o pé com aletra S S

seja utilizado um
Sobre o pé com a letra L L

despertador.

(0]
C

E necessario que as

. . Quando a fita estiver parada
coletas sejam feitas nos

horarios determinados com precisdo, a fim de que a pesquisa ofere¢a dados fidedignos.
Duvidas ligue para 05596230707 — Paula Savegnago Rossato ou 05599021874 Jordano

Binotto (a ligacdo pode ser feita a cobrar).
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Anexo B - Planilha para registro dos dados coletados.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
PROGRAMA DE PO-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA
MESTRADO EM GEOGRAFIA
TRABALHO DE CAMPO

J

PLANILHA DE REGISTRO DE DADOS

Estacao do Ano: Verao Ponto de Coleta: Responsavel:

Horarios 9hs da manha 15hs da tarde 21hs da noite
Temp. do Diregao

Dados Temp. do Temp. do Diregao Temp. do Temp. do Diregcao Temp. do
Bulbo Seco | Bulbo Umido | do vento | Bulbo Seco | Bulbo Umido | do vento | Bulbo Seco | Bulbo Umido | do vento

Dias
/ 12008
/ 12008
/ 12008
/ 12008
/ 12008

Trabalho de campo, mestrado/2008.
Programa de Pds-Graduagao em Geografia e Geociéncias.
Org.: ROSSATO, P. S.
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Anexo C - Ficha de Cadastro dos moradores.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA
MESTRADO EM GEOGRAFIA
TRABALHO DE CAMPO

CADASTRO DOS COLETORES

Nome:

Endereco:

Telefone:

N° do Ponto: N° dos termdmetros:

OBS com relagao a coleta:

OBS:




Anexo D - Planta da malha urbana de Nova Palma
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ANEXO E
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— Imagens e cartas sinéticas dos dias de coleta em Fevereiro de 2008.
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ANEXO F - Imagens e cartas sinéticas dos dias de coleta em Maio de 2008
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ANEXO G - Imagens e cartas sinéticas do més de Agosto relativo ao Inverno.
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ANEXO H - Imagens e cartas sinéticas dos dias de coleta em Novembro de 2008
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