UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

Ismael Luiz Hoppe

O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO E A QUALIDADE AMBIENTAL
URBANA EM SALTO DO JACUI/RS

Santa Maria, RS
2018






Ismael Luiz Hoppe

O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO E A QUALIDADE AMBIENTAL URBANA EM
SALTO DO JACUI/RS

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Po6s-Graduacdo em Geografia, da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial
para obtencao do titulo de Mestre em
Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Cassio Arthur Wollmann

Santa Maria, RS

2018



Hoppe, Ismael Luiz
O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO E A QUALIDADE AMBIENTAL
URBANA EM SALTO DO JACUI/RS / Ismael Luiz Hoppe.- 2018.
176 p.; 30 cm

Orientador: Cassio Arthur Wollmann

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Programa de
Pbés-Graduagcdo em Geografia e Geociéncias, RS, 2018

1. Geografia 2. Climatologia Geogréafica 3. Clima
Urbano 4. Temperatura 5. Umidade I. Wollmann, Céssio
Arthur II. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de ficha catalografica da UFSM. Dados fornecidos pelo
autor(a) . Sob supervisdo da Diregdo da Divisdo de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecaria responsavel Paula Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.



Ismael Luiz Hoppe

O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO E A QUALIDADE AMBIENTAL URBANA EM
SALTO DO JACUI/RS

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pos-
Graduacdo em Geografia, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Geografia.

Aprovado em 05 de julho de 2018:

Céassio Arthur Wollmann, Dr. (UFSM)
Presidente/Orientador

Franciele Francisca Marmentini Rovani, Dr2. (UFSC)

Jodo Paulo de Assis Gobo Dr. (PUC-SP)

Santa Maria, RS
2018






DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais: Dilvo Hoppe e Lucila Kobs Hoppe, que sempre
me apoiaram e me acompanharam nesta jornada.






AGRADECIMENTOS

Agradeco inicialmente a Deus pela for¢a para superar os desafios e por ter
colocado pessoas tdo especiais ho meu caminho, que me ajudaram de inumeras
formas ao longo da minha vida;

A Universidade Federal de Santa Maria por permitir a realizagc&o das conquistas
almejadas por mim, bem como o ensino de qualidade e oportunidades as quais foram
oferecidas;

Ao PPGGeo por oportunizarem um ensino de pés-graduacdo gratuito e de
qualidade, a CAPES pelo subsidio financeiro durante esta pesquisa,

Ao Departamento de Geociéncias, aos professores e funcionarios por sempre
estarem dispostos a ajudar;

Ao Programa Nacional de Cooperacdo Académica da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil — N° Processo:
88881.068465/2014/01 n° 071/2013 CAPES/PROCAD, pelo apoio financeiro;

Ao meu pai Dilvo Hoppe e a minha mée Lucila Kobs Hoppe, que na simplicidade
da vida me ensinaram a ser uma pessoa boa. A buscar meus objetivos e sonhos,
respeitando o semelhante e sendo humilde nas atitudes. E por compreender a
importancia desta pesquisa para mim e auxiliar na coleta de dados, permitindo a
realizacédo dos estudos;

A meus familiares pelo apoio recebido nestes anos, nos quais pude contar com
a ajuda nas adversidades encontradas durante minha formacdo. Especialmente a
Claudia Hoppe, a quem pude contar em todos 0os momentos, principalmente me
apoiando e me recebendo de portas abertas quando precisava realizar os trabalhos
de campo no Salto do Jacui/RS;

Ao meu amigo e Professor e Orientador Cassio Arthur Wollmann, pela sua
dedicacdo em me passar seus conhecidos, sua orientacdo e pela sua disposi¢cdo em
sempre me auxiliar;

A minha irma Lucinara e meu irmdo Rogerio Hoppe e familia pelas conversas
de apoio e cobranca de quando terminaria meus estudos. E sempre estarem a
disposicéo para me ajudarem quando mais precisava;

A minha colega e amiga Jakeline Baratto, por seu auxilio nos momentos de
dificuldades e cumplicidade, assim como na parceria para realizagédo de estudos e

pesquisas dentro da graduagao e mestrado;



Ao meu amigo Erico Edu Corréa Cardoso, pela sua amizade e por seu auxilio
nos momentos de dificuldades e cumplicidade, pelo apoio e pelo carinho que teve
comigo, assim como na parceria para a realizacéo de estudos, pesquisas e pelo apoio
prestado para concluir esse estudo;

Aos meus amigos e colegas de Laboratorio Alcionir Pazatto de Almeida,
Amanda Comassetto, Aline Nunes, lago Turba, Vagner Duarte, pelas experiéncias
trocadas, conversas, risadas e congressos;

Aos Professores Franciele Rovani, Mauro Kumpfer Werlang por aceitarem o
convite de avaliar e contribuir com esta pesquisa;

Ao Alvandir Carvalho, pelo apoio, amizade ao longo dos anos e pela pelas
palavras de incentivo;

Aos meus amigos da Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Gongalves
Vieira, no Salto do Jacui e que levarei para toda a vida. Em especial a Adriana Corazza
gue sempre entendeu minhas necessidades e sempre me apoiou em minhas
escolhas. A Terezinha Borges pelas conversas, festas e sempre me ajudando em
minhas mais diversas duvidas, a Gabriela Fréo pela amizade, pelas explicacdes e
conversas, Rodrigo Genro pela amizade, pela ajuda prestada, a Solange Favero e a
Gilvana Sperafico pelas brincadeiras e distracdes nos intervalos entre as aulas;

Aos meus amigos lIzabel, Vitor, Daniel e Priscila que nestes dois anos que morei
em Santa Maria/RS estiveram ao meu lado me apoiando e me fazendo companhia
nos momentos de solidao. Muito obrigado pelas conversas, jantas, brincadeiras e pelo

carinho que até hoje tenho de vocés.



Se um dia tiver que escolher entre 0 mundo e
o amor lembre-se: se escolher o mundo ficara
sem o amor, mas se escolher o amor com ele
vocé conquistara o mundo.

(Albert Einstein)






RESUMO

O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO E A QUALIDADE AMBIENTAL URBANA EM
SALTO DO JACUI/RS

AUTOR: ISMAEL LUIZ HOPPE
ORIENTADOR: CASSIO ARTHUR WOLLMANN

O espaco urbano e o processo de urbanizacdo sempre chamaram atencgédo de inimeros pesquisadores
nas mais diversas areas do conhecimento por ser um espago constituido pelo homem para o préprio
homem e que, em muitos casos, a maneira como esse espaco € organizado pode configurar situacdes
prejudiciais para o bem-estar humano. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo geral mensurar e
avaliar o campo termo-higrométrico e a qualidade ambiental da area urbana de Salto do Jacui/RS. A
area de estudo é a cidade do Salto do Jacui pertencente ao estado do Rio Grande do Sul - RS, a cidade
localiza-se a uma latitude 29°05'18" sul e a uma longitude 53°12'45" oeste, esta localizado na Bacia
Hidrografica do Alto Jacui. A escolha da cidade tem como objetivo de estudo por diversas razdes:
encontra-se localizado proximo ao reservatério da Barragem Engenheiro Maia Filho, pelo reservatério
da Usina Hidrelétrica de Itauba e por estar aproximadamente 5 km do maior reservatério do estado, o
reservatério Passo Real; por ser uma cidade de pequeno porte; porém o local apresenta uma reserva
indigena e em seu entorno (variacéo de uso do solo). Nesse sentido, para o desenvolvimento pleno da
pesquisa do ponto de vista de seu roteiro metodolégico. Foram selecionados dois pontos fixos de
amostragem para esta pesquisa. Estes pontos foram selecionados para poder fazer uma analise do
comportamento climético da area central da cidade ao longo do dia, comparando com o ponto
localizado em uma area com menos urbanizada e as margens do lago, e também para verificar as
possiveis alteragdes de um corpo d’agua no clima local. Para a aquisi¢do dos dados de temperatura
do ar e umidade relativa do ar na zona intra-urbano e arredores, foi empregada a metodologia de
transectos moveis, a qual se baseia na obten¢éo simultdnea dos dados climéticos ao longo de trajetos
preestabelecidos dentro da malha urbana. Foram estabelecidos dois transectos que cruzaram a cidade
do Salto do Jacui nos sentidos Norte-Sul e no sentido Leste-Oeste. Para avaliar e mapear a qualidade
ambiental da zona urbana de Salto do Jacui/RS foi utilizado uma adaptacdo da metodologia
desenvolvida por Nucci (1998). Com esse estudo foram escolhidos atributos negativos para determinar
a qualidade ambiental sendo eles os seguintes: déficit de espagos livres, cobertura vegetal (desertos
floristicos), verticalizacéo, usos poluidores, densidade populacional, &reas de alagamentos e usos do
solo ou da terra. Analisando pode-se dizer que a cidade do Salto do Jacui, apresenta uma qualidade
ambiental razoavel. As ilhas de calor gerada na &rea urbana de Salto do Jacui, é um produto da relagéo
homem e natureza e predominantemente nas areas onde a qualidade ambiental é baixa. Ficou evidente
gue as principais influéncias no clima urbano de Salto do Jacui, provém do entorno rural préximo da
cidade, ligados ao tipo de uso e cobertura do solo. Em comparacdo com os dados da Estacdo
Meteorolbgica de Ibiruba percebe-se que a circulagdo regional pode ser usada como referéncia, onde
as temperaturas se apresentaram de forma semelhante, porém, com um maior valor sempre para a
area urbana de Salto do Jacui.

Palavas-chaves: Qualidade ambiental urbana, clima urbano, Salto do Jacui, ilha de calor reservatério.






ABSTRACT

THE THERMO-HYGROMETRIC FIELD AND THE URBAN ENVIRONMENTAL
QUALITY IN SALTO DO JACUI /RS

AUTHOR: ISMAEL LUIZ HOPPE
ORIENTER: CASSIO ARTHUR WOLLMANN

Urban space and the process of urbanization have always attracted the attention of many researchers
in the most diverse areas of knowledge because it is a man-made space for man himself and that in
many cases, the way this space is organized can create situations that are harmful to human well-being.
Thus, this paper aims to measure and evaluate the thermo-hygrometric field and the environmental
quality of the urban area of Salto do Jacui/ RS. The study area is the Salto do Jacui city, located in the
state of Rio Grande do Sul - RS, the city is located at latitude 29°05'18 "south and longitude 53°12'45"
west, it is located in the Hydrographic Basin of Alto Jacui. The city's choice is to study for several
reasons: it is located near the reservoir of the Engenheiro Maia Filho Dam, by the reservoir of the ltatba
Hydroelectric Power Plant and because it is approximately 5 km from the largest reservoir in the state,
the Passo Real Reservoir; for being a small city; but the site presents an indigenous reserve and its
surroundings (variation of land use). In this sense, for the full development of the research from the point
of view of its methodological roadmap. Two fixed sampling points were selected for this research. These
points were selected to be able to make an analysis of the climatic behavior of the central area of the
city throughout the day, comparing with the point located in a less urbanized area and the banks of the
lake, and also to verify the possible changes of a body d 'water in the local climate. In order to obtain
data on air temperature and relative air humidity in the intra-urban area and surrounding areas, the
mobile transect methodology was used, based on the simultaneous obtaining of climatic data along
preestablished paths within the urban network. Two transects were established that crossed the Salto
do Jacui city in the North-South and East-West directions. To evaluate and map the environmental
quality of the urban area of Salto do Jacui / RS, an adaptation of the methodology developed by Nucci
(1998) was used. In this study, negative attributes were chosen to determine the environmental quality,
such as: deficit of free spaces, vegetation cover, vertical distribution, polluting uses, population density,
flooding areas and land or land uses. Analyzing it can be said that the city of Salto do Jacui, presents a
reasonable environmental quality. The islands of heat generated in the urban area of Salto do Jacui, is
a product of the relation man and nature and predominantly in areas where the environmental quality is
low. It was evident that the main influences in the urban climate of Salto do Jacui, come from the rural
surroundings near the city, linked to the type of use and ground cover. In comparison with the data from
the Ibiruba Meteorological Station, it can be seen that the regional circulation can be used as a
reference, where temperatures were similar, but with a higher value always for the urban area of Salto
do Jacui.

Key words: Urban environmental quality, urban climate, Salto do Jacui, reservoir heat island.
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1. INTRODUCAO

O espaco urbano e o processo de urbanizagcdo sempre chamaram atencéo de
inUmeros pesquisadores nas mais diversas areas do conhecimento. Ao ser um espaco
constituido pelo homem para o préprio homem e que, em muitos casos, a maneira
como esse espaco € organizado pode configurar situacfes prejudiciais para o bem-
estar humano (COSTA, 2014).

No entanto, a intensidade do adensamento urbano e populacional atingiu seu
auge somente do século XX, caracterizando-se como o século da urbanizagéo.
Através do desenvolvimento do capitalismo financeiro, onde as cidades apresentam o
fenbmeno da formacéo das metrépoles e megaldpoles, responsaveis pela interligacao
de um conjunto de cidades através da expanséo de suas malhas urbanas (LEANDRO
FILHO, 2011).

Assim, pode-se afirmar que, no decorrer do processo da evolugdo humana
como sociedade, as cidades vieram a se constituir nos principais centros das
atividades humanas. Tornaram-se palco de intensas relacdes politicas, econdmicas e
comerciais, as quais proporcionaram o desenvolvimento de extensos adensamentos
humanos e urbanos. Com formas, funcdes e estruturas condizentes a estas atividades
(SAYDELLES, 2005).

O processo de urbanizacédo ocorrido nos paises desenvolvidos deu-se de forma
lenta, gradual e planejada, porém, nos paises subdesenvolvidos ocorreu de forma
rapida e em geral, pouco planejamento. A urbanizacédo acelerada como a que ocorreu
no Brasil, pos década de 1950, contribuiu significativamente para reduzir a qualidade
ambiental nas cidades brasileiras de médio e grande porte (LEANDRO FILHO, 2011).

Lombardo (1985) ja destacava que a urbanizacdo desordenada causa
problemas ecolégicos como o desequilibrio crescente entre a populacdo e os meios
materiais e, em contrapartida, a contaminacdo em todas as suas manifestacdes. A
cidade caracteriza “uma continua, cumulativa e acentuada ‘derivacao antrépica’ do
ambiente”, suficiente para implicar em “uma série de alteragdes sobre a atmosfera —
até mesmo em sua propria composi¢ao quimica — tanto ‘sobre ela’ e até mesmo como
‘exportacao’ para o ambiente circundante” (MONTEIRO, 1990a)

Dentre as inUmeras areas que contemplam em seus estudos o espaco urbano,
a Climatologia Geografica € a que aborda o tema clima urbano que é realizado com a

finalidade de verificar como o0s elementos do clima alteram-se mediante a
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transformagcdo do meio natural imposta pela urbanizacéo, ou seja, de que forma o
espaco construido pelo homem pode alterar a dindmica climética em escalas meso,
topo e microclimatica (ROSSATO, 2010).

Sendo assim, j& ha algumas décadas vem sendo realizados inimeros estudos
em grandes cidades de todo o mundo. Com resultados que podem auxiliar no
planejamento dessas cidades, na tentativa de minimizar os efeitos da urbanizagéo
sobre a atmosfera urbana e, assim, oferecer melhor qualidade de vida para sua
populacéo.

Considerando a existéncia de espacos urbanizados com diferentes extensdes
espaciais representados pelas denominac¢des de cidades de pequeno, médio e grande
porte, Monteiro (2003) define o clima urbano como um sistema que abrange o clima
de um determinado local e sua urbanizacdo, sem haver preocupacao em precisar a
partir de que grau de urbanizacdo poderia se defini-lo. Assim, pode-se dizer que
gualquer area urbana, independente do seu tamanho, apresentara uma alteracao do
clima local.

Nos ultimos anos, tem se efetuado estudos de clima urbano enfocando
pequenas e médias cidades. Com o objetivo 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 sdo realmente muito pequenas, com
populacédo urbana inferior a cinco mil habitantes, os quais 0 que prevalece, em termos
de economia para 0 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 expansédo, portanto, segundo a reflexao
anterior, possui um clima urbano (ROSSATO, 2010).

Os ambientes urbanos destacam-se pela intensidade com que tais impactos
ocorrem notadamente no ambito da camada de cobertura urbana. Tém suas
caracteristicas climaticas acentuadamente alteradas quanto aos aspectos de
composicao do ar, radiacdo de energia, temperatura, umidade relativa e velocidade
dos ventos (LANDSBERG, 1970).

Além dos problemas socioambientais inerentes a cidade o processo de
urbanizacéo produz alteragdes no clima local dando origem ao clima urbano que é
definido por Monteiro (1976) como um sistema que abrange o clima de um dado

espaco terrestre e sua urbanizacdo. Assim sendo, o clima urbano é um sistema aberto,
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complexo, adaptativo e singular a cidade que é o lugar onde ocorrem profundas
alteracfes nos padrdes atmosféricos, abrangendo circulacao, turbuléncia e dispersao
do ar, albedo e estocagem de calor, evapotranspiracdo e balanco de energia na
superficie (TAHA, 1997; ARNFIELD, 2003; KANDA, 2007). Um dos produtos do clima
urbano, que € resultado da modificacdo do balanco de radiacdo nas cidades sdo as
ilhas de calor.

Lombardo (1985) definiu a ilha de calor, como uma area onde a temperatura da
superficie urbana é mais elevada que as circunvizinhancas, sendo também
caracterizadas pelo aumento da temperatura em areas urbanas com indices
superiores aos da zona rural circundante. Para Oke (1987) o mais evidente e
documentado exemplo de mudanca climéatica provocada pelo homem é o fenbmeno
da ilha de calor. Esse fenbmeno corresponde a um maior aquecimento de uma area
urbana em relacdo ao seu entorno ou a uma area rural que se intensifica a noite,
poucas horas apos o por do sol e que é melhor visualizado em dias de ventos calmos
e céu claro.

O clima urbano afeta a qualidade de vida pelo desconforto térmico que as ilhas
de calor e de frio podem gerar. A qualidade ambiental também pode sofrer o impacto
do mau uso da terra,-9 das derivacfes ambientais provocadas pela acéo antropica.
Mais recentemente, Nucci (2008) coloca que o aparecimento da ilha de calor altera a
gualidade ambiental trazendo sérios riscos ao bem-estar da populacéo, pois podem
ser extremamente desconfortaveis no verdo principalmente em locais onde estédo
localizados o nucleo ou cume da ilha de calor, geralmente no centro comercial das

cidades

1.1PROBLEMATICA

Qual a contribuicdo da qualidade ambiental urbana do Salto do Jacui — RS na

intensificacao dos bolsdes de calor e frescor.

1.2JUSTIFICATIVA

Justifica-se a presente pesquisa, que entender a dinamica climatica de cidades

de pequeno porte, pode ter grandes ganhos para a qualidade ambiental da mesma.
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Ainda, vem a auxiliar em projetos urbanisticos, com o intuito de melhorar o
planejamento e conforto térmico do meio urbano.

Além disso, a cidade estudada até entdo ndo apresenta nenhum estudo sobre a
relacéo do clima urbano, com énfase na qualidade ambiental urbana. Esta pesquisa
também tem o intuito de motivar projetos que utilizam esses dados de clima urbano

para melhorar a qualidade ambiental das cidades de médio a pequeno porte.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em mensurar e avaliar o campo termo-

higrométrico e a qualidade ambiental da area urbana de Salto do Jacui/RS.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar a qualidade ambiental urbana de Salto do Jacui/RS com base na
metodologia desenvolvida por NUCCI (2008) e relaciona-la com o campo
termo-higrométrico;

e Levantar e identificar os sistemas atmosféricos e tipos de tempos dominantes
nos quatro levantamentos termo higromeétricos do Salto do Jacui.

e Espacializar os valores de temperatura e umidade relativa do ar obtidos em
observacfes por transecto mével na area urbana do Salto do Jacui/RS, em
situacao de inverno e verdao no ano de 2016/2017;

e Verificar a influéncia de elementos geourbanos na provavel formacdo de
nacleos de calor e frescor urbanas do Salto do Jacui/RS e sua relagdo com a
gualidade ambiental urbana da cidade.

e Coletar e comparar dados através dos abrigos meteoroldgicos, instalando em

diferentes usos e cobertura da terra na area urbana de Salto do Jacui.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a cidade do Salto do Jacui pertencente ao estado do Rio
Grande do Sul - RS, a cidade localiza-se a 29°05'18" de latitude sul e a 53°12'45" de
longitude oeste, estd na Regido Alto Jacui do Estado, a qual oficialmente pertence a
Mesorregido do Noroeste Rio-grandense e a Microrregido Geografica de Cruz Alta
(FEE, 2017) (Figura 01).

Figura 01 - Localizagdo do municipio do Salto do Jacui — RS, em relacéo ao estado
do Rio Grande do Sul
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Elaboracao: Autor.

Salto do Jacui faz divisa com cinco municipios sendo eles: Estrela Velha e Julio
de Castilho ao sul, Arroio do Tigre ao sudeste, Jacuizinho de nordeste ao leste e
Fortaleza dos Valos de Oeste ao Norte. E seu principal acesso da-se pela BR 481 que
liga a BR 287 (Novos Cabrais) a BR 158 (Cruz Alta) (Figura 02).
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Figura 02 - Mapa politico-administrativo do municipio de Salto do Jacui
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Elaboracado: Autor

A populacéo total segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
é de 12.460 habitantes, sendo 10.208 na area urbana e 1.672 na area rural e a
densidade demogréfica é de 23,4 habitantes/km?, e o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) é de 0,749 (IBGE, 2017).

A origem do nome do municipio é indigena “Jacui” que significa Rio dos Jacus
e Rio das Canoas, e também por haver um grande “Salto” (queda d’agua). A cidade
de Salto do Jacui esta a uma altitude média de 320 metros acima do nivel do mar
(IBGE, 2017).

Salto do Jacui encontra-se a uma distancia de 220 km de Porto Alegre, capital
do Estado do Rio Grande do Sul (em linha reta), e sua area total é de 519,197km?
(Figura 02).



Figura 03 - Mapa base da area urbana do Salto do Jacui/RS.
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Elaboracao: Autor.

Salto do Jacui é conhecida como a Capital Gaucha da Energia Elétrica, tem
uma relacao especial com as aguas, pois possui 0 maior lago artificial do Rio Grande
do Sul - Bacia do Passo Real e a Represa Engenheiro Maia Filho. O complexo
hidrelétrico do sistema Jacui € responsavel por 65% da energia gerada pela CEEE
(Companhia Estadual de Energia Elétrica) no Estado e 35% da carga consumida
pelos gauchos (REDE CIDADES, 2017).

2.1 ASPECTOS FiSICO-NATURAIS

O municipio do Salto do Jacui apresenta na sua base rochas igneas segund

o

a classificacdo da CPRM (2017). As rochas igneas vém do resultado da solidificacéo

da fusdo do magma, apresentando na sua composicdo a silica. As rochas

predominantes no municipio do Salto do Jacui pertencem a Formacéao Serra Geral,

a

gual corresponde a facie Gramado. Refere-se a um conjunto de derrames com
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espessura maxima em torno de 300 metros que representam as primeiras
manifestac¢des vulcanicas sobre os sedimentos arenosos do deserto Botucatu.

O municipio de Salto do Jacui é o maior produtor de pedras &gatas, com
aproximadamente 80% a 90% da producdo total do Estado. Encontradas nas margens
direita e esquerda do rio Jacui, estdo localizadas as maiores jazidas do mundo de
pedra agata do tipo “umbu” que possui uma coloragéo cinza-azulada e que possibilita
ao lapidador obter cores homogéneas através do tingimento. A exploracdo da agata
na regido de Salto do Jacui, remonta as primeiras décadas do século quando
imigrantes alemaes se instalaram e tomaram conhecimento da existéncia dessa
gema, muito apreciada em sua terra natal (BRANCO, 2009).

O estado do Rio Grande do Sul esta dividido em cinco unidades geolégicas
sendo elas: o escudo sul-rio-grandense, o Planalto da Bacia do Parana, a Depresséao
Central, a Planicie Costeira e a Cuesta do Haedo. O municipio de Salto do Jacui esta
localizado no Planalto da Bacia do Parana, Conforme pode ser visualizado na figura
04 (SEPLAG, 2008).

Figura 04 - Localizacdo do municipio de Salto do Jacui no contexto hipsométrico e
das Provincias Geomorfologicas do estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: Atlas Edlico do Rio Grande do Sul (SEMC, 2002).

As rochas mais comuns encontradas no Planalto da Bacia do Parana sdo da
Formacdo Serra Geral, constituidas em sua maioria por basaltos e abaixo, as rochas
areniticas da Formacé&o Botucatu que formam o Aquifero Guarani.

A éarea urbana do Salto do Jacui ndo possui alta amplitude altimétrica,
correspondendo de 160 m a 360 m acima do nivel do mar. Para a geracdo do mapa
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hipsométrico (Figura 05) foi utilizado o método de classificacdo de Sturges, o qual
originou seis classes.

Figura 05 - Mapa hipsométrico da area urbana de Salto do Jacui/RS.
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Organizacao: Autor.

As menores altitudes se localizam proximos ao leito do rio Jacui que passa ao
norte e o oeste da cidade. Ao sul da area também estdo as partes mais baixas as
guais estdo associadas as redes de drenagem. Assim, as areas com as maiores
altitudes localizam-se no centro da cidadebcuja altimetria varia de 280 ma 320 me a

area mais alta esta localizada onde se da o acesso rodoviario da cidade cuja altimetria
varia de 320 a 360 m.

Na area urbana do Salto do Jacui ndo apresenta uma grande declividade,
apresentando uma declividade de 0° a 12°, conforme figura 06.
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Figura 06 - Mapa de declividade da &rea urbana de Salto do Jacui/RS e seu entorno
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Organizacao: Autor.

As maiores declividades estdo a oeste, as margens do rio Jacui e as margens

do lago da represa de Italba, as quais o terreno apresenta declividade que vai de 12

a 45 graus. Proximo a represa Engenheiro Maia Filho e ao bairro Cruz Alta, setor norte

da cidade, apresenta declividade que varia de 12 a 20 graus. Como pode ser visto na

figura 6, as demais areas urbanas apresentam pouco declinio ndo ultrapassando os

12 graus.

Como pode-se observar na Figura 07, o mapa mostra a orientacdo de

vertentes. Pode-se ver que a maioria das vertentes estdo voltadas para o norte e

oeste, as vertentes voltadas ao norte recebem maior insolacdo durante o dia todo e

as vertentes voltada a oeste recebem a maior quantidade de insolagcdo na parte da

tarde.
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Figura 07 - Mapa de orientacéo de vertentes da &rea urbana de Salto do Jacui/RS.
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O clima na éarea de estudo €é definido como Cfa, subtropical umido com verao
guente, segundo a classificacdo de Kdppen. As médias anuais sdo de 18 e 20°C e a
precipitacdo pluviométrica abundante € de cerca de 2000 mm/ano e sdo bem
distribuidas ao longo do ano (KOPPEN, 1900).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o clima
da regido é classificado como subtropical super imido sem seca com temperaturas
médias entre 10 °C a 15 °C. As temperaturas na area de estudo, bem como no estado
do Rio Grande do Sul variam conforme as esta¢des do ano. Em periodos de inverno
a temperatura média fica entorno de 10°C a 15°C, as médias minimas ficam entre 6°
e 10 °C e nos verdes a temperatura média € superior a 22°C, a médias das maximas
variam entre os 28°C e 30°C. Essa amplitude térmica se d& pela entrada de energia
solar entre os solsticios e 0s equindcios e pela atuacdo das massas de ar sobre a
regido (SARTORI, 2003).

Segundo o Atlas Edlico (2014), a temperatura média para a a&rea em estudo fica

de 16°C e 20°C. No periodo do verao as temperaturas médias para essa época do
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ano ficam entre 20°C e 24°C, no outono e primavera as médias ficam entre os 16°C e
20° e no inverno as médias ficam entre os 10°C e 16°C.

A umidade relativa do ar varia entre 70% e 85%, sendo que nos verdes é menor
e nos invernos maior. Os nevoeiros ocorrem principalmente de maio a agosto, periodo
de maior umidade e sdo mais frequentes na Depresséo (SARTORI, op. cit.). Os ventos
predominantes sado de sudeste seguido por ventos de leste e sul. Os ventos mais
fortes vém do quadrante norte e oeste e 0s ventos mais fracos sdo do quadrante leste
e sul (Atlas Edlico, 2014).

Para o Rio Grande do Sul especialmente para a area de estudo, os totais
pluviométricos habituais sdo aqueles que ficam entre 1400 mm e 1800 mm. Abaixo
disto s&o considerados anos menos chuvosos e acima destes valores sao
considerados anos mais chuvosos. E o habitual pluviométrico entre as quatros
estacbes do ano sdo de 350 mm a 450 mm por estacdo do ano (WOLLMANN;
SARTORI, 2009; SARTORI, 1980, 1993a, 1993c).

Em concordancia com o GERS (2014), a precipitacdo média anual para a area
em estudo varia de 1600 mm a 1800 mm, na estacéo de verdo as chuvas médias
variam entre 400 mm a 450 mm, no periodo do outono a precipitacdo média registrada
fica em torno de 375 mm a 325 mm, no inverno é o periodo que mais chove quando é
registrado uma média de 425 mm a 500 mm de chuva, durante a primavera a
precipitacdo média varia de 425 mm a 450 mm.

Conforme Baratto (2017) na area em estudo os totais pluviométricos habituais
sdo aqueles que ficam entre 1692 mm e 1747 mm. Em periodo de verdo os totais
pluviométricos registrados ficam entre 396 mm e 424 mm. No outono registram entre
377 mm e 395 mm, na estacdo do ano inverno registra 396 mm e 425 mm e na
primavera os registros para estar area € de 484 mm e 541 mm.

Os sistemas Extratropicais que controlam a circulacdo secundaria regional
durante as estacfes do ano sao representados pela Massa Polar Atlantica, Massa
Polar Velha, Frente Polar Atlantica, e os sistemas Intertropicais de menor intensidade
sdo representados pela Massa Tropical Atlantica e Massa Tropical Continental, Frente
Quente de Nordeste e Instabilidades Tropicais (SARTORI, 2003).

Com relacéo a hidrografia da area é possivel destacar o rio Jacui estendendo-
se do municipio de Passo Fundo a Porto Alegre, sendo um dos corpos hidricos mais
importantes da regido pelo fato de ser considerado um grande gerador de energia. O

Rio além de ser navegavel é2 utilizado na irrigacéo, € também um fator importante no
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quesito geracdo de energia elétrica. Ao longo do seu percurso foram construidas
diversas Usinas Hidrelétricas, sendo elas: Usina Hidrelétrica de Ernestina, Passo
Real, Jacui, Itauba e Dona Francisca ficando conhecido como Sistema Jacui (CEEE,
2008).

Segundo a Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA)
(2017), Salto do Jacui esta inserido na Bacia Hidrografica do Alto Jacui, (Figura 08),
gue possui area de 12.985,44 Km?2 abrangendo municipios como Carazinho, Cruz Alta,
Passo Fundo, Sobradinho e Tupanciretd, com populacdo estimada em 366.628
habitantes. Os principais cursos de agua sao os rios Jacui, Jacui-Mirim, Jacuizinho,
dos Caixdes e Soturno. Entre os principais usos dos recursos hidricos dessa bacia
tem-se a irrigacdo, o uso industrial, o abastecimento humano, dessedentacao animal,

atividades de lazer, turismo e a geragéo de energia.

Figura 08 - Bacia do Baixo Jacui onde esté localizada area de estudo no municipio de
Salto do Jacui/RS.
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Tratando-se de biomas existentes na area de estudo, a mesma apresenta

caracteristicas tanto da Mata Atlantica, quanto do Pampa (Figura 09). Segundo o
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Ministério do Meio Ambiente (2016) o bioma Pampa equivale a mais que a metade do
estado do Rio Grande do Sul, mas na area em estudo esse bioma representa a menor

area.

Figura 09 - Biomas no Rio Grande do Sul
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Fonte: IBGE. (2017)

A vegetacdo na encosta do vale do Rio Jacui é integrante do dominio Mata
Atlantica que € um dos mais ameacados do planeta. Apés a intensa utilizacédo da terra
gue foi comum a pratica de rocada e queimada pelos moradores que se
estabeleceram no local. Atualmente a vegetacdo estd bastante degradada e em
diferentes estagios de sucessdo composta por capoeira, mata secundaria e mata
ribeirinha (DURLO; MARCHIORI; LONGUI; 1982, LONGUI; DURLO; MARCHIORI,
(1982); MARCHIORI; LONGUI; DURLO, (1982); MARCUZZO; PAGEL; CHIAPPETTI,
(1998)), estando os maiores fragmentos restritos as areas mais declivosas ou mesmo
protegidas por lei ap0s constru¢do das usinas, como ocorre na area de estudo.

A vegetacdo da éarea originalmente era constituida pela Floresta Estacional

Decidual nas encostas dos vales formados pelo Rio Jacui e seus tributarios. Nas areas
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de Planalto, predominavam os campos. Com capfes esparsos e matas ciliares.
Atualmente a vegetacgéo original pode ser observada em locais de dificil acesso, como
nas encostas ingremes (LA SALVIA; MARADIN, 1983; CEEE, 2008).

2.2 PAISAGEM E COBERTURA DA TERRA NAS AREAS DE COLETA DE
DADOS

O reservatorio Engenheiro Maia Filho e a UHE Governador Leonel de Moura
Brizola localizam-se sobre as rochas que preenchem a Bacia do Parand, localizado
sobre o dominio da bacia sedimentar do Parana do Planalto Meridional, formada por
rochas vulcanicas da Bacia do Parana e coberto de campos e matas mistas com
araucaria (CEEE, 2008).

Na figura 10 é observado um panorama geral da area de estudos. Sendo que
apresenta a area urbana do municipio de Salto do Jacui, bem como o reservatério
Engeneiro Maia Filho que estd na area urbana. Juntamente com a area de
reflorestamento da CEEE.

Figura 10 - Imagem area da area urbana de salto do Jacui e 0 seu entorno.
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Fonte: Prefeitura municipal do Salto do Jacui

Situado em meio a duas formacdes vegetais diferentes, identificadas, segundo
IBGE (2003), como “Estepe” e “Floreta Estacional Decidual”. A regidao da estepe
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distribui-se contornando todo o Reservatorio. Essa € vegetacdo de carater gramineo-
lenhosa com presencga de florestas que acompanham os cursos d’agua. A Floresta
Estacional Decidual tem limite préximo ao reservatorio, a oeste deste. Nas areas mais
planas onde dominam areas de campo/agricultura/pastagem sdo presentes as matas
ciliares.

Originalmente a formacé@o vegetal predominante na regido fisiografica do
Planalto Médio era o campo com matas de galeria, identificado por Estepe (IBGE,
2003). Areas ocupadas por vegetacdo de campo nativo sdo raras e mal manejadas
na regiao, ocupadas por lavouras de soja, trigo e milho em especial ou ocupadas pela
pratica da pecuéria. A pecuaria favorece o desaparecimento de algumas espécies,
como o caso das leguminosas muito procuradas pelos animais (BOLDRINI, 1997).

A area central da cidade de Salto do Jacui, percebe-se uma quantidade
consideravel de residencias, comeércio em geral como lojas, postos de combustiveis e
mercados entre outros. Nesta area tambem € observado ruas pavimentadas com
asfalto, calgamento, e “ch&o batido”, poucas areas verdes. Além do mais ocorre um
maior transito de pessoas e automoveis.

No entorno da area de estudo € possivel observar diferencas de uso da terra.
Sendo que nesta area ocorre uma maior cobertura vegetal de grande porte, uma
drastica reducéo na quantidade de residencias, circulacdo de automdéveis e pessoas.
Também verifica-se a presenca de lavouras, e o reservatério Engenheiro Maia Filho.

O Perfil Norte-Sul (Figura 11) tem inicio em uma area de plantio rural, em uma
altitude de 305 m acima do nivel do mar. O mesmo passa pelo bairro Vila Cruz Alta,
em seguida sobre o reservatorio Engenheiro Maia Filho cruzando o interior da area de
reflorestamento da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE) atingindo uma
altitude de 341 m acima do nivel do mar.

Quanto mais se desloca ao sul do trajeto decai a altitude, esse perfil percorre
o bairro Nossa Senhora do Navegantes deslocando-se por uma pequena parte da
regido central da cidade, cruzando os bairros Menino Deus e Cruzeiro onde se
encontra a secretaria de obras na qual existe o pavilhdo que armazena 0 maquinario
de obras da prefeitura municipal, sendo a parte mais elevado do bairro, este perfil
continua pelo bairro Cruzeiro (parte baixa), se deslocando para a periferia da area
urbana, ao qual se tem a menor altitude de 259 m acima do nivel do mar. Conforme a

imagem 11.



Imagem 11 - Perfis Geourbanos de Salto do Jacui
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O Perfil Leste-Oeste como pode ser observado na imagem 11 € um perfil mais

homogéneo em relagcdo as suas altitudes, havendo poucas alteracdes altimétricas,

sendo elas em torno de 300m a 338m acima do nivel do mar, o perfil comeca na area

urbana, no qual cruza pela area onde ha maior concentracdo de agroindustrias da

regido percorrendo a maior parte do trajeto pela regido de comércio, oficinas, postos
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de combustiveis, também passa pelo bairro Harmonia, andando pela regido central
da cidade, onde ha presenca de todo o comércio em geral.

Saindo desta parte comercial do centro, encontra-se a area mista da regido,
sendo composta por populacao e comércio, cruzando ao lado do reflorestamento da
CEEE, passando por algumas pracas e escolas, se desloca para o bairro Nova Jacui
e locomove-se em direcao a periferia do bairro.

Em comparacao aos dois perfis apresentados foi possivel observar que, o perfil
Norte-Sul é o que apresenta maior concentracao de areas verdes. Comparando-o com
O perfil Leste-Oeste que possui a maior concentracao de edificacdes ao longo do seu

trajeto. O primeiro perfil € o mais arborizado devido a presenca do reflorestamento.

2.3 ASPECTOS HISTORICOS E SOCIOECONOMICOS

Em 1877, os primeiros habitantes se estabeleceram na regido, eram oito
familias descendentes de acorianos, fixaram suas moradias no atual municipio de
Salto do Jacui, vindos de locais vizinhos. O local na época era chamado de
“Porteirinho” que era vulgarmente chamado de 'saco da raposa’ porque so existia uma
via de acesso para local (IBGE, 2017).

A regido de Salto do Jacui, na margem esquerda do rio, pertencia ao quinto
distrito de Soledade em 1891, que englobava também os atuais municipios vizinhos.
Inicialmente este distrito tinha apenas o nome de Jacuizinho. Em 1954 Espumoso se
emancipa, a regido entdo permanece ao municipio de Espumoso. A partir da década
de 50, em referéncia a uma queda d’agua do rio Jacui, proxima ao local, passou a ser
chamada de Salto Grande, como era o nome do sexto distrito de Espumoso criado em
1961. No entanto. Quando o municipio foi criado passou a ter a denominacao atual
Salto do Jacui (PM SALTO DO JACUI, 2017).

Mais tarde em 1951 com o inicio das obras de construcéo do tunel que liga a
barragem com a casa de maquinas pela firma Mantiqueira S/A, ocorreu um processo
de crescimento da povoacéo do local, formando-se a vila residencial dos funcionarios
da CEEE, que trabalhavam na usina.

O municipio de Salto do Jacui na atualidade possui 11.880 habitantes (IBGE,
2017), distribuidos em sua minoria na zona rural com aproximadamente 1.672
habitantes (14%), esta dividida em 6 distritos e na area urbana residem 10.208

habitantes (86%). Com relacdo ao nivel de educacdo da populagdo, os dados
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apontam que dos residentes da &rea 10.093 sdo alfabetizados e que o grau de
cidadaos analfabetos esté perto dos 8,57% (FEE, 2017).

Atualmente a populagdo rural encontra-se organizada basicamente em
pequenas propriedades e a economia da regido esta fortemente ligada a agricultura,
com énfase na producédo da soja. Além de préticas na pecudria onde se criam aves,
bovinos e suinos para o consumo e uso familiar e venda do excedente (IBGE, 2017).

Com relacdo a economia do municipio, pesquisas apontam que o rendimento
mediano per capita na zona rural é de R$ 342,00 e para zona urbana o valor é de R$
510,00 e que o rendimento médio mensal dos domicilios particulares por domicilio
residente € tido para zona rural como R$ 713,72 e na zona urbana encontra-se
préximo dos R$ 466,65 (IBGE, 2010). De maneira que com base nestas informacdes
torna-se evidente que a maior parte da populacdo esta situada na zona urbana,
acumulando um capital mais alto.

O municipio também abrange dez estabelecimentos de saude pertencentes ao
SUS (Sistema Unico de Saude) que atendem os moradores locais. Além disso, os
indices apontam que a expectativa de vida dos residentes de Salto do Jacui é de 75
anos, e demonstra também que o indice de mortalidade infantil € de 13 a cada 1000
recém-nascidos vivos (FEE, 2017).

O municipio de Salto do Jacui tem como principais atividades agricolas o
plantio da aveia, cana de acucar, mandioca, milho, soja e o trigo. Segundo o IBGE
com estimativa do censo de 2015, a total produzido na area de estudo foi de 1.300
toneladas de aveia, 27.000 toneladas de cana de acucar, 2.000 toneladas de
mandioca, 22.800 toneladas de milho, 66.840 toneladas de soja e 3.600 toneladas de
trigo, totalizando 28.460 hectares plantados e colhidos.

Como a economia do municipio de Salto do Jacui é voltada a comercializacao
de geodos em bruto das agatas. Segundo o Sindipedras (2014) quantidade de agatas
exportadas no ano de 2013 foi 3.317.116,00 ddlares e um volume total de 1.302,560

kg.

2.4 USINAS HIDRELETRICAS, PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS E
SEUS ASPECTOS

Como pode observar nos limites administrativos do municipio de Salto do Jacui

encontramos inserido duas usinas hidrelétricas, duas pequenas centrais hidrelétricas
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e o lago da usina hidrelétrica de Itatba. Ao norte do municipio esta a usina hidrelétrica
de Passo real no centro municipio e as margens da &rea urbana esta a Usina Jacui e
ao sul do municipio esté o lago artificial da usina hidrelétrica de Itatba, ambas no rio
Jacui. As pequenas centrais hidrelétricas se encontram no rio Ivai, sendo elas,+ a
Henrique Kotzian e a Ernesto Dreher, ambas estéo na divisa dos municipios de Salto

do Jacui com Julio de Castilhos (Figura 12).

Figura 12 - Localizacdo das usinas hidrelétricas e pequenas centrais hidrelétricas

APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOS

RIO JACUI

Fonte: Adaptado de Minas e Energia RS, 2016.

A Usina Hidrelétrica Passo Real € composta por duas turbinas, tem poténcia
efetiva de 158 MW, estd sob concessdo da Companhia Estadual de Geracédo e
Transmissdo de Energia Elétrica. Foi inaugurada em marco de 1973, possui duas
unidades geradoras. A barragem apresenta seis comportas, a dimenséao do lago € de
24.882 hectares e é o maior lago artificial do Rio Grande do Sul (CEEE, 2017).

O Reservatorio Passo Real atinge os municipios de Fortaleza dos Valos,
Quinze de Novembro, Ibiruba e Selbach, Alto Alegre, Campos Borges, Jacuizinho e

Salto do Jacui. A barragem do Passo Real tem 58 metros de altura e 715 metros de
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comprimento, as turbinas séo do tipo Kaplan, eixo vertical, tem poténcia de 64 MW
cada e tem uma queda liquida de 41 metros (CEEE, 2017).

A Usina de Jacui, rebatizada recentemente por Decreto Estadual n°® 43. 888, de
21 de junho de 2005 como usina Leonel de Moura Brizola, tem poténcia efetiva de 180
MW e sua concessionaria € a Companhia Estadual de Geragdo e Transmissao de
Energia Elétrica. A primeira unidade da Usina Hidrelétrica comecgou a operar em 1962,
a usina possui seis grupos geradores de 30 MW, com aducéo realizada por tunel de
1.200 metros de comprimento e nove metros de diametro (CEEE, 2017).

A Barragem Engenheiro Maia Filho (Figura 13), forma um reservatério de 5.420
hectares e possui dezessete comportas. O reservatoério atinge apenas o municipio de
Salto do Jacui, a barragem engenheiro Maia Filho tem 24,45 metros de altura e 431,50
metros de comprimento, com poténcia 30 MW cada e tem uma queda liquida de 96
metros (CEEE, 2017).

Figura 13 — Barragem Engenheiro Maia Filho

Fonte: Prefeitura municipal do Salto do Jacui

A Usina Hidrelétrica de Itauba foi inaugurada em 1978, localizada no rio Jacui,
no municipio de Estrela Velha. Possui quadro unidades geradoras de 125 MW,
totalizando 500MW. O reservatorio € de 12.950 hectares, estd sob concesséo da

Companhia Estadual de Geragéo e Transmissédo de Energia Elétrica (CEEE, 2017).
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O reservatério atinge os Municipios de Julio de Castilhos, Pinhal Grande,
Estrela Velha e Salto do Jacui. A barragem tem 97 metros de altura, 385 metros de
comprimento, tem uma queda liquida de 87,60 metros, as turbinas sao do tipo Francis,
eixo vertical com poténcia de 128,10 MW cada (CEEE, 2017).

Em relacdo as maiores represas em geracdo de energia elétrica sobre a
concessdo da Companhia Estadual de Energia Elétrica para o Rio Grande do Sul a
Usina Hidrelétrica de Itaiba esta em 3° lugar com 500 MW de poténcia, seguido em
4° lugar a Usina Hidrelétrica do Jacui com poténcia de 180 MW e em 5° lugar esta a
Usina Hidrelétrica do Passo Real com 158 MW de poténcia.

As pequenas centrais hidrelétricas (PCH) Ernesto Jorge Dreher e Henrique
Kotzian estéo localizadas no rio Ivai, nos municipios de Julio de Castilho e Salto do
Jacui. A PCH Ernesto Jorge Dreher tem uma poténcia de gerar 17,87 MW e Henrique
Kotzian tem poténcia de gerar 13 MW. A CMSA patrticipa¢ces detém 27,63% da BME
Energia. Os demais acionistas sédo: Boca do Monte Energia (41,51%) e ParticipacOes
S.A., Coprel Cooperativa de Geracao de Energia (25%) e Desenvolvimento e Félix
Borges Caon (5,68%). Seu periodo de concesséo € de 30 anos, tendo inicio em 2005
e término em 2035 (CMSA, 2017).

A pequena central hidrelétrica Ernesto Jorge Dreher é composta por trés
turbinas Francis Dupla Horizontal de 5,715 MW cada, trés geradores de poténcia de
6,350 MVA casa e tem uma poténcia de 17,870 MW, o barramento possui 18,5 metros
de altura e 282 metros de comprimento. A pequena central hidrelétrica Henrique
Kotzian € composta trés Turbinas Francis Dupla Horizontal de 4,529 MW cada, trés
Geradores de poténcia de 4,900 MVA cada e tem uma poténcia de 13,00 MW, o
barramento possui 40,4 metros de altura e 227,4 metros de comprimento. O municipio
do Salto do Jacui teve seu desenvolvimento gracas as constru¢cdes das usinas
hidrelétricas Passo Real e Leonel Brizola, e também das Pequenas Centrais
Hidrelétricas Dreher e Kotzian, que estéo instaladas no interior do municipio (CMSA,
2017).



3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para a fundamentagédo deste trabalho foi realizado um estudo baseado em
referéncias especificas a respeito de cada assunto abordado neste trabalho, pois foi
necessario para sua compreensdo. No primeiro momento foi abordado o tema
referente as escalas climéaticas de modo a compreender em qual escala a area em
estudo se enquadra e como a localidade a ser avaliada encontra-se dentro do estado
do Rio Grande do Sul, foi preciso compreender a dinamica do clima da regido e a
circulacdo atmosférica, os quais foram selecionados denominados autores que
abordam em suas teses o clima do Rio Grande do Sul e a maneira como se
comportam os elementos climaticos, além de demonstrar por quais fatores séo
influenciados.

Ainda foram feitas leituras em pesquisas realizadas a respeito de Usinas
Hidrelétricas, apontando as alteracdes ocorridas apoés a introducéo dos lagos artificiais
gue alimentam o sistema gerador de energia, evidenciando o0 modo como estes
reservatorios influenciam o clima local das areas que os cercam e consideracdes em
microclimatologia. Para isso foi utilizado diversos autores como referéncia.

Além disso, foram realizadas leituras referentes ao clima urbano e o sistema
clima urbano para compreender como se comporta o clima e como € o0 sistema
climatico nas areas urbanas. Para compreender o clima urbano, leituras em pesquisas
sobre a mensuracédo da qualidade ambiental urbana. Por dltimo foi realizado leituras
em artigos, teses e dissertacdes sobre o tema estudado para fazer um levantamento
de como estdo sendo realizadas pesquisas com 0 mesmo tema em outros locais do

Brasil e do mundo.

3.1 ESCALAS EM CLIMATOLOGIA

Segundo Sorre (1951), clima pode ser definido como o estudo da variabilidade
do tempo em uma determinada regido da superficie terrestre, baseando-se na
sucessao dos diferentes tipos de tempo em um periodo minimo de 30 anos. Enquanto
0 tempo é somente um estado momentaneo da atmosfera em um dado local,
referindo-se ao agrupamento de alguns fenémenos fisicos, tais como: temperatura,

umidade e ventos. Deste modo pode-se dizer que o clima possui um carater dinamico
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e que se fazem necessérias observacfes periddicas dos seus elementos com a
finalidade de determinar se essa variabilidade é realmente permanente.

Um importante meio para compreender o funcionamento do clima € a utilizagéo
de escalas que servem de referéncia para o entendimento dos fenbmenos climaticos
em estudo de uma determinada regido. Podem ser divididas em cinco niveis: Zonal,
Regional, Mesoclima ou Clima Local, Topoclima e Microclima (RIBEIRO, 1993). Além
disso, para Serafini Jr, et. al. (2012), as escalas possuem um importante papel, uma
vez que elas priorizam um maior grau de detalhamento geogréfico/climatolégico,
possibilitando um melhor conhecimento da dindmica atmosférica predominante no
local em andlise.

Do ponto de vista de Ribeiro (op. cit), as escalas sao retratadas em ordens de
grandeza espaco-temporal podendo ser classificadas em:

1) Clima Zonal refere-se a circulac&o primaria ou circulacéo geral da atmosfera
com destaque a Zona de Convergéncia dos Alisios, aos cinturdes hemisféricos de
altas pressdes nas latitudes médias, as zonas ciclonicas circumpolares, a Oscilacéo
Sul associada ao El Nifio e a circulagdo mongénica onde os fenbmenos se apresentam
com uma extensao na horizontal, entre 1000 e 5000 quilédmetros e na vertical abarcam
toda a atmosfera. Esta escala exige periodos minimos de pelo menos 30 anos de
observacbes, principalmente aquelas que dizem respeito aos parametros
relacionados a circulacdo gerada da atmosfera (pressao e ventos), as precipitacdes
(chuva e neve) e a energia (radiacdo e temperatura);

2) Clima Regional esta escala encontra-se contida no clima zonal, porém sujeita
as variacbes regionais. Sendo assim, essa escala € caracterizada pela acao
modificadora da circulacdo geral da atmosfera provocada por um conjunto de fatores
de superficie, como a distribuicdo entre as areas continentais e oceanicas, forma dos
continentes, correntes maritimas, rugosidade dos continentes (incluindo as altitudes
relativas) e continentalidade/maritimidade;

3) Clima Local a definicdo de clima local baseia-se na ideia de que o clima
regional apresenta em seu interior variag@es fisiograficas ou antropicas que interferem
no fluxo energético ou no transporte da circulacdo regional. Tais variacfes estao
relacionadas de acordo com a configuracéo do terreno, o tipo de solo e sua cobertura
vegetal, podendo ser consideradas como feicdes de localidade, sujeitas apenas a
pequenas mudancas no tempo, estabelecendo o clima que predomina em

determinado lugar. Quanto as suas extensfes, a maioria dos estudiosos
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considerariam entre 15 e 150 quildmetros quadrados como uma escala espacial
apropriada;

4) Topoclima corresponde a uma derivacéo do clima local devido a rugosidade
do terreno tendo como consequéncia a energizacao diferenciada da area, para as
diversas faces de exposicdo a radiacdo solar. Possuindo uma extensdo horizontal
restringida pela forma do relevo ou ao tamanho da vertente que lhe d& origem variando
entre 0,5 e 5 quildmetros e interferindo na estrutura vertical da atmosfera em até 50 a
100 metros de altura. Exemplos deste tipo de clima, sdo aqueles presentes em um
vale ou em uma montanha;

5) Microclima define-se através da magnitude das trocas gasosas e energéticas
entre as feigcdes ou estruturas particularizadas, (incluindo objetos, animais e plantas),
dispostas na superficie da Terra e 0 ar que as envolve. Dentro destas estruturas
podemos encontrar: a microrugosidade, a cor e a textura das superficies, aliadas aos
abrigos dispostos juntos ao solo, como as edificagcbes e a vegetacdo que se
constituem nos elementos que promovem a diferenciagcdo na magnitude das trocas
gasosas e energéticas que irdo, por sua vez, modificar o comportamento do ar
circundante. Na Figura 14 pode-se visualizar a organizacao hierarquica das escalas
climatologicas e em vermelho pode-se descrever as escalas em estudos neste
trabalho.

Para esta pesquisa utilizou-se a classificacbes das escalas climatoldgicas
apontadas por Serafini et. al. (2012), sendo elas as escalas: zonal, regional, local,
topoclima e microclima. Essas escalas estdo em destaques no quadro em vermelho

na figura 14.

Figura 14 - Organizacao hierarquica das escalas climatologicas

ORGANIZAGCAO HIERARQUICA DAS ESCALAS CLIMATOLOGICAS
ZONAL (1), REGIONAL (2), LOCAL (3). TOPOCLIMATICA (4), MICROCLIMATICA (5)

1

Fonte: SERAFINI JUNIOR, S.; GALVANI, E.; LIMA, N. G. B.; ALVES, R. R. (2012).
Adaptacao: Hoppe, I. L., (2017).
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Lombardo (1985) afirma que o clima urbano retrata um mesoclima incluso no
macroclima e que sofre influéncias microclimaticas ao se aproximar do solo,
derivadas dos espacos urbanos. Da mesma forma em que se subdivide em
microclimas (Figura 15), a area urbana deve ser observada como uma parte
introduzida no espaco regional. De acordo com OKE (1980), o clima urbano esta
dividido em trés fracdes sendo elas:

1) Camada Superior Urbana — a qual corresponde a camada limite urbana que
engloba os acontecimentos climaticos urbanos até a altura em que as influéncias
urbanas estao ausentes, compreendendo fendbmenos de mesoescala;

2) Dossel Urbano - corresponde a camada de cobertura urbana em que
abrange o espaco intra-urbano e é definida por processo de microescala;

3) Pluma Urbana — é camada de ar sobre o perimetro rural, resultado da area

urbana.

Figura 15 - Representacéo da atmosfera urbana

Vento regional

——cce————l
Pluma urbana
Camada superior urbana ‘
Dossel It
JV urbano ,* Camada superior rural
L

*

Urbano 'Suburbano

Rural Suburbano

Fonte: Sellers, A.H. & Robinson, P.J. (1986).

A acao antrépica na “concepcao” de climas locais julga-se a partir da
capacidade na qual a sociedade possui em remodelar a cobertura do solo,
substituindo a vegetacao natural por atividades agricolas e ou por edificacdes bem
como alteracbes na composicdo da atmosfera, inserindo gases e matérias

particulados contribuindo na retencdo de umidade e calor sensivel na atmosfera,
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desta maneira, o clima local est4 profundamente ligado ao estudo o clima urbano. A
partir desses niveis de interacdo. Monteiro estrutura as escalas de abordagem do
clima em ordem decrescente segundo o tamanho da area de abrangéncia como
mostra a Figura 16, elaborada por MONTEIRO (1990b).

Figura 16 - Escalas geograficas do clima

ESCALAS GEOGRAFICAS DO CLIMA

DEFNIGAO ESPACIAL DO l /' ‘ \MS(

Fonte: Monteiro (1990b).
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Na escala Zonal, o autor caracteriza a circulagdo geral da atmosfera com
proeminéncia a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), aos cinturdes hemisférios
de altas pressdes nas latitudes médias, as zonas cicldénicas circumpolares, a
Oscilacéo Sul correlacionada ao El Nifio e a circulagdo mong¢énica. Os fenbmenos do
clima nessa escala ocorrem em uma extenséo horizontal que varia de 1000 a 5000
km e na vertical abarcam toda a atmosfera. O tempo de permanéncia de um estado
climéatico a ser considerado nessa escala pode durar de uma semana a seis meses
(sazonalidade astronGmica).

Entretanto, para compreender o clima nesta escala é preciso registros obtidos
a partir da normal climatolégica, considerando um periodo minimo de 30 anos de
observacdes e a representacdo cartografica deve ser feita em nivel de atlas
planisféricos sempre no sentido da clareza da circulacdo geral da atmosfera e os
fendbmenos associados.

Considerando o Sistema Clima Urbano (SCU), Monteiro (1976) define niveis
taxondmicos da organizagcao geografica do clima, a fim de criar uma associacéo ao
nivel de organizacado das unidades espaciais. Assim, através do quadro apresentado
(Figural6), pode-se estabelecer uma relacéo na definicdo dos espacos climaticos em
suas diferentes escalas e o poder de criacao/alteracdo do homem nos espacos

climaticos.
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Figura 17 - Categorias taxondémicas da organizacdo geografica do clima e suas

articulagdes com o “Clima Urbano” com destaque para categoria em estudo.
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Fonte: Monteiro (1976).
Adaptacéo: Hoppe, I. L., (2017).

Além disso, de acordo com Monteiro (1993), o comportamento atmosférico

agregado aos demais ambitos e processos naturais, “compde” espacgos climaticos a

partir das escalas superiores em direcdo as inferiores e a acdo antropica em

redirecionar essa organizacdo ocorre no sentido inverso, ou seja, das escalas

inferiores para as superiores. Portanto a acdo humana tem a capacidade de modificar

o clima nas escalas inferiores: mesoclima, topoclima e microclima (Andrade, 2005).

De acordo com ANDRADE (op. cit.), os fenbmenos urbanos, dentre eles o

clima urbano, transcorrem nas escalas do micro ao meso, sendo as escalas micro,

as proporcoes tipicas da escala local. Segundo o autor, em relacdo a escala

temporal, constata-se que os fendbmenos urbanos tém duracéo de horas na escala

meso. Mas entretanto, na estala micro ocorrem em minutos.
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Portanto a percepc¢ao das escalas do clima pode auxiliar o pesquisador na
caliboragem de seus instrumentos de pesquisa em relagdo ao objetivo a ser
alcancado. Para este estudo seré considerada a escala topoclimatica, em razdo ao
clima urbano seja designado como local, o tamanho do espago urbano a ser estudado
ndo atende as propor¢cdes propostas pela escala de mesoclima. Por isso, para a
compreensao do sistema termodinamico do clima urbano do Salto do Jacui em nivel
de topoclima, primeiramente, deve-se estudar o que acontece climatologicamente em

todas as outras escalas superiores.

3.2 CLIMA URBANO E SISTEMA DE CLIMA URBANO (SCU)

O clima urbano é causado pelas alteracbes provocadas pelo homem,
considerando que o mesmo habita esse meio modificado. A populacdo é quem sofre
as influéncias das alteracbes climaticas na escala local, diante da comprovada
alteracdo no clima local em fung¢éo da urbanizacéo.

Indmeros estudos vém sendo elaborados em diversas cidades do mundo,
buscando maior entendimento do clima urbano. As péssimas qualidades do ambiente
atmosférico nas cidades sdo relatadas, segundo Spirn (1995), desde o periodo
romano, em que residéncias com cozinhas enfumacadas, liberavam uma mistura de
vapor e fuligem gerando desconforto e mal-estar.

Os primeiros estudos sobre o clima das cidades ou clima urbano sucederam
em Londres, em 1661, onde se constatou que a poluicdo produzida pela queima de
carvao provocava alteracdes na temperatura do ar da cidade. Segundo Spirn (op. Cit),
desde 852 d.C., Londres ja era conhecida pelo ar contaminado. Em 1787, também ja
se falava do odor da cidade de Munique e sobre as condi¢cdes de poluicdo do ar e
ap6s a Revolucdo Industrial foram constatadas modificagdes do clima devido a
urbanizacdo e a maior concentracdo de poluentes.

No entanto a atmosfera urbana so foi mais detalhadamente estudada no século
XX, especialmente por geodgrafos e meteorologistas, em funcdo da acelerada
urbanizacéo e aumento da industrializacao ocorrida no mundo todo e, principalmente,
apos a 22 Guerra Mundial. Consequentemente intensificaram-se e multiplicaram-se os
estudos sobre clima urbano, primeiramente na Europa Ocidental e posteriormente na
Ameérica do Norte, em especial sobre a perceptivel contaminacdo da atmosfera das
cidades (SAYDELLES, 2005).
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No Brasil também despontaram alguns estudos nesta perspectiva apés a
década de 1970, quando a atenuacdo da qualidade ambiental das cidades ja se
percebia na qualidade de vida de seus habitantes. No entanto, somente a partir da
década de setenta que as pesquisas voltadas ao clima urbano no Brasil registram os
seus primeiros trabalhos, entre eles podendo destacar os pioneiros desenvolvidos sob
o enfoque da climatologia geogréafica: Lombardo (1985) em Sao Paulo (SP), Aradjo;
Sant’Anna (2002), em Sao Luiz — MA, Costa (2015), em Chapec6 — SC, em nivel do
Brasil. Sartori (1979), em Santa Maria — RS, Rossato (2010), em Nova Palma — RS,
Kegler (2016), em Agudo. Sendo estes ultimos desenvolvidos no Rio Grande do sul.

Segundo Mendonga (2000), o clima urbano é derivado da modificacdo da
paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido, cenério de
intensas atividades humanas. Monteiro (1990) declara que o clima urbano nasceu da
comparagao com o contraste oferecido com o campo circundante evidenciando o
carater fundamental da cidade como espaco localizado de continua, cumulativa e
acentuada derivacdo antropica do ambiente.

Essa proposta de estudo do clima urbano vem sendo utilizada de forma muito
expressiva por inumeros pesquisadores conforme relata Mendonca (2003) em
trabalho feito sobre as pesquisas de clima urbano no Brasil revelando que dos trés
canais de percepc¢ao propostos por Monteiro (1976), sendo eles: Canal do conforto
térmico que pertence ao subsistema termodinamico, Canal da qualidade do ar,
pertencente ao subsistema fisico-quimico. Canal de impacto metedrico que
corresponde ao subsistema hidro-dinamico.

O que possui maior relevancia de estudo € o de conforto térmico pois é nele
gue se revelam as condicdes de ilha de calor e frescor que conforme a ocasido pode
auxiliar ou prejudicar as condi¢cdes de conforto térmico percebida pelo homem.

Assim Amorim (2002) afirma que neste contexto, o relevo, o uso e ocupacao
do solo e os condicionantes geoambientais e urbanos sdo fundamentais para
caracterizar as diferencas existentes no interior da prépria cidade e area rural
circunvizinha com o objetivo de diagnosticar as alteracdes presentes na atmosfera
urbana para contribuir como planejamento da cidade. Comprova-se mais uma vez a
importancia de ao se realizar estudos de clima urbano levar em importancia em
primeira ordem, os sistemas atmosféricos quando se trata de andlises diarias, pois
esses sdo determinantes na temperatura.

Além dos sistemas atmosféricos e tipos de tempo, que serd mencionado
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posteriormente, devem-se considerar os condicionantes geoecoldgicos e geourbanos
como é debatido por Nascimento e Sartori (2006) quando detectam a minimizagéo do
calor em sua area de estudo devido a presenca da vegetacdo e a influéncia da
geomorfologia, declividade, altitude e o uso do solo na definigdo do campo térmico.
Esses fatores sédo da mesma forma encontrados na pesquisa de Caruano, Amorim
(2006) que ao contrastar as temperaturas intraurbanas com temperaturas rurais,
ambas obtidas por medidas moveis e utilizando o (SCU), encontram diferencas devido
a resposta dos condicionantes geourbanos e geoecolégicos aos sistemas
atmosféricos operantes durante as coletas.

A utilizacdo do SCU é de extrema importancia quando se trata de estudos de
clima urbano, devido a dindmica 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 definicho como para planejamento dessas areas pois a
urbanizacéo € um fenémeno irreversivel, segundo Romero (2001). Sendo assim deve
ser concebido para haver planejamento na tentativa de oferecer melhores condi¢des
de vida, principalmente as classes menos favorecidas que ndo possuem renda para
adquirir um conforto térmico através da aquisicdo de instrumentos que proporcionem
artificialmente ambientes confortaveis.

As diferencas entre as zonas urbanas a distribuicdo dos espacos intra-urbanos
associados as condi¢des especificas do relevo, a densidade de areas verdes e corpos
hidricos sdo fatores que influenciam diretamente no clima, portanto indiferente do
porte da cidade, o processo de urbanizacdo gera clima urbano (LIMA; AMORIM,
2008). Sette e Tarifa (2008) enfocam os modelos de construcdo associados as zonas
urbanas, pois no nivel local a baixa altitude (200 a 300 m) intensifica substancialmente
0 aquecimento do solo e da atmosfera enquanto a forma rebaixada do sitio urbano,
diminui a intensidade dos ventos e aumenta a estabilidade atmosférica.

Spirn (1995), ressalta a medida em que as cidades aumentam de tamanho e
densidade, as mudancas que produzem no ar, no solo, na 4gua e na vida, em seu
interior e em sua volta, ampliam os problemas ambientais que afetam o bem-estar de
cada morador. Oke (1978) afirma que, comparando a paisagem circunvizinha, a
cidade frequentemente provoca um enrugamento, aquecimento, e talvez
ressecamento das condi¢cdes de superficie.

De acordo com Geiger (1961) e Chorley; Barry (1972), o contraste térmico entre

cidades e seu entorno rural se devem em virtude da maior producao direta de calor
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por combustdo. Os métodos utilizados antigamente pelos pesquisadores centravam-
se na caracterizacdo do clima urbano a partir de uma série de observacoes
simultdneas no ambiente intra-urbano e no espaco rural circunvizinho. Este tipo de
observacédo dificilmente conseguia suprimir a influéncia adicional da situagao
topogréfica e da vegetacdo, mesmo quando era possivel homogeneizar as séries de
observacgéao (Geiger op. Cit).

Neste sentido, Sakamoto (2001) afirma que as variagdes da temperatura junto
a superficie estdo relacionadas com as variacdes na disponibilidade de céu?, as quais
podem determinar variagfes térmicas relevantes, intervindo principalmente na
intensidade da ilha de calor.

Conforme Ayoade (1991, p 300) relata que:

A radiacdo em ondas longas e as de ondas curtas sdo reduzidas sobre as
zonas urbanas. As temperaturas elevam-se, mesmo quando diminui a
duracéo da insolacdo. A umidade é reduzida, mas ha um certo aumento na
precipitacdo e também na quantidade de nebulosidade. Os nevoeiros e
neblinas sdo mais espessos, ocorrendo com maior frequéncia e persisténcia,
prejudicando a visibilidade. A turbuléncia cresce. Os ventos fortes s&o
desacelerados e o0s ventos fracos sdo acelerados a medida que se
movimentam nas areas urbanas.

Fialho (2012) relata que o termo ilha de calor se tornou um conceito que traz
muitas incertezas pelo fato de ndo haver um critério claro e objetivo que o defina. O
autor ainda da o exemplo de se comparar dois locais com 0 mesmo uso da terra, mas
em vertentes com maior e menor insolacdo, isso acarretaria uma diferenciacdo da
temperatura do ar entre os locais, contudo isso ndo € suficiente para dizer que exista
uma ilha de calor.

O autor (Fialho op. cit.) expde que acredita que a melhor nomenclatura seria
nacleo de calor, ja que a orientacdo das vertentes é o fator responsavel pela diferenca
gue posso existir entre ambientes homogéneos. Fialho (2012) também ressalta que o
conceito de ilha de calor esté relacionado as atividades humanas sobre a superficie e
sua repercussao na troposfera inferior, bem como, ndo esté claro na literatura em que
instante ou que diferenca a temperatura do ar pode atestar a existéncia de ilha de
calor.

Spirn (1995) afirma que na cidade, singularmente nas areas centrais que
apresentam edificacdes mais elevadas e maior adensamento das estruturas urbanas

€ mais quente e menos ventilado que nas zonas periféricas, que se dispdem

! Disponibilidade de céu seria a variabilidade do clima no local em estudo.
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geralmente com maior existéncia de vegetacdo sem edificagdes muito altas e menor
adensamento urbano e populacional. Em virtude disso ha um aumento na temperatura
do ar nas areas centrais e como consequéncia um maior desconforto térmico nos
meses de verdo e de consumo de energia em virtude do uso diario do ar-condicionado.

Através da taxonomia apresentada por Oke (1976 e 1978), o clima urbano pode
estar concebido dentro de duas fragbes de ocorréncia: a da “Urban Boundary Layer”
(Camada Limite Urbana). E a outra escala de ocorréncia é denominada de “Urban
Canopy Layer” (Camada de Cobertura Urbana ou “Dossel” urbano), situada abaixo da
Camada Limite Urbana, no interior da cidade. As modifica¢gdes climéaticas produzidas
pelas areas urbanizadas variam de cidade para cidade, em funcéo da intensidade do
uso do solo, do tamanho e da densidade populacional e também das caracteristicas

geoecoldgicas estando sintetizadas na Figura 18.
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Figura 18 - Mudancas climaticas produzidas pela cidade
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Fonte: Landsberg (1970) In: Ayoade (1991).

Desta forma Ayoade (1991) afirma que o homem alterando o meio que vive

pode também influenciar o clima através de suas varias atividades e acoes, tais como

a urbanizacao, a industrializacdo, derrubada de arvores (desmatamento), atividades

agricolas, drenagem e construcdo de lagos artificiais. O homem provoca alteracdes

nos elementos climaticos, sendo que o maior impacto promovido pelo homem no clima

ocorre nas areas urbanas. Assim, estas areas apresentam clima bastante distinto

daqueles observados em areas rurais proximas configurando por suas caracteristicas

préprias o clima urbano.

A diferenca do clima entre as cidades e o campo ja& eram mostradas nos
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primeiros registros meteorolégicos e entdo comentadas no pioneiro estudo do clima
de uma cidade, feito por Howard (1833) em Londres. Este estudo passou a ser aluséo
e é tratado em diversas monografias que tratam do tema e expandiu-se a literatura
incluindo estudos sobre a influéncia dos povoados e da indUstria no clima.

Nesse sentido, Monteiro (1976) afirma que o sistema clima urbano visa
compreender a composicao climatica peculiar da cidade e como tal, & centrado
essencialmente na atmosfera que, assim € encarada como o operador. Toda a a¢éo
ecoldgica natural e as associacdes aos fendbmenos de urbanizagdo constituem o
conjunto complexo sobre o qual o operador age. Por isso, tudo o que néo é
atmosférico e que efetiva no espaco urbano, incluindo o homem e demais seres vivos,
constitui elementos do sistema, estruturando-se em partes que através de suas
relacbes, definem os atributos especiais. Assim, esse conjunto complexo e
estruturado constitui 0 operando do sistema.

Assim, dentro do vasto estudo do sistema clima urbano, a presente pesquisa
sera desenvolvida com foco centralizado no canal de percep¢édo do conforto térmico,
em seu subsistema termodinamico, pois serdo trabalhados dados de temperatura do
ar, umidade relativa do ar, principais elementos que embasam o estudo desse
subsistema e que de acordo com Monteiro (2003), constitui, seja na climatologia
médica, seja na tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de importancia
crescente.

Segundo Mendoncga (1994) O Sistema Clima Urbano € uma proposicédo de
abordagem geogréfica do clima e da cidade, ou seja, envolve tanto os elementos de
ordem meteoroldgica da atmosfera quanto os elementos da paisagem urbana em sua
dindmica. Na Figura 18, retirada de Monteiro (1976), tem-se uma simplificacdo do
sistema clima urbano (SCU) com suas entradas (input), saidas (output) e aplicacdes

visando o diagndstico climatico e o planejamento urbano.



63

Figura 19 - Sistema clima urbano: input, output e aplicagéo
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Fonte: Monteiro (1976).

3.3 QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Desenvolver um trabalho de espacializacdo da qualidade ambiental € um
grande desafio pois ndo existe uma receita técnica e nem um ponto de vista teérico-
metodoldgico pronto como afirma Monteiro (1987). Conforme Sukopp; Werner (1991
apud NUCCI, 2008) a urbanizacéo interfere diretamente na qualidade ambiental
devido as alteracBes que provoca no ar, solo, agua e nos organismos.

Entre as principais caracteristicas que 0s autores (op. cit.) citam estdo: as
ecoldgicas da cidade sendo elas, a producéo e o consumo de energia secundaria séo
altos, grande importacédo e exportacdo de materiais, enorme quantidade de dejetos,
elevacdo em varios metros da superficie do solo (verticalizac&o), forte contaminacéo
do ar, do solo e da agua, diminuicdo das aguas subterraneas, destruicdo do solo,
desenvolvimento de um clima tipicamente urbano, com maiores temperaturas e baixa
umidade relativa (ilha de calor), espaco heterogéneo e em mosaico, desequilibrio em
favor dos organismos consumidores, baixa produtividade primaria e débil atividade
dos organismos detritivoros, mudancas fundamentais nas populacfes vegetais e

animais.
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Segundo Monteiro (1987), o aumento exercido pela concentragéo da populagao
e das atividades produzidas pela urbanizacdo e industrializacdo, concorrem para
intensificar as modificacdes do meio ambiente com o comprometimento da qualidade
de vida. De acordo com Nucci (1999), com a urbanizag&o ocorre um crescimento da
impermeabilizacdo ocasionada pela ocupagao do solo por concreto. Os espacos livres
de vegetacdo e os corpos d'dgua ndo encontram lugar pela conquista do espaco
ocasionada pela urbanizacdo. A verticalizacdo faz com que a superficie de concreto
tenha uma alta capacidade térmica. Este procedimento todo leva a uma diminuicdo
da evaporacado, a um aumento da rugosidade e da capacidade térmica da area.

As caracteristicas ja citadas como a ecologia das cidades, atuam de forma
direta para a reducdo da qualidade ambiental que podera ser maior ou menor em
fungdo do tamanho, tipologia e funcionalidade da malha urbana. Verifica-se que o
atual modelo urbano se encontra insustentavel do ponto de vista dos recursos
energéticos e ambientais. Por esse angulo Assis (2010), destaca que os padrbes das
cidades formadas pelo Movimento Moderno ndo apresentam ser mais sustentavel. De
fato a cidade moderna, em consequéncia de seu modo de organizacao e acumulo de
atividades acarreta diversas mudancas significativas sobre suas esferas de suporte
naturais, tais como o subsolo, solo e atmosfera.

A verticalizacdo aumenta a superficie de absorcdo de calor e a superficie
impermeabilizada faz com que as aguas escoem mais rapidamente diminuindo a
umidade do ar, evaporacao e transpira¢éo o que ocasiona o aumento do aquecimento,
gerando problemas relacionados com a qualidade ambiental. Com a verticalizacéo
acarreta o surgimento do sombreamento, causando contrastes térmicos entre a parte
sombreada e a ensolarada. A ocupacédo do espaco aéreo e o aumento do trafego
ocasionam um aumento de gases e poeiras na atmosfera, possibilitando um aumento
da poluicao.

Por consequéncia do aumento desorganizada da cidade ocorre o efeito estufa.
Com a verticalizacdo sucede um aumento da densidade populacional que leva a uma
gueda da qualidade ambiental. A aglomeracdo de pessoas confinadas em pequenos
espacos faz com que passem por desconforto, riscos de doencas, problemas de
alimentacéao, suprimento de 4gua e dificuldade para arrumar espaco para depdésito de
seus residuos. (DOUGLAS, 1983).

Para Nucci (1999) os niveis de qualidade ambiental e adensamento

populacional sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto mais se verticaliza mais
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a qualidade do ambiente diminui. Assim no planejamento ambiental deve preocupar-
se com a diminuicdo do adensamento urbano (verticalizacdo), evitando a ocupagao
de fundo de vales e criar um programa de arborizacdo, controlando a disposi¢cao de
residuos sélidos para melhoria da qualidade ambiental.

Lima (2013) salienta que em relag&o a parte conceitual da qualidade ambiental,
se refere ao padrdo a ser estabelecido e/ou alcancado de satisfacdo ambiental.
Considerada entdo como um coeficiente que pode indicar o grau do comprometimento
ambiental, referindo-se a associacao dos fatores ecoldgicos e socioecondmicos,
assim essa “qualidade” significa “propriedade, ou condigdo das coisas ou das
pessoas’

Ja para Perloff (1973), compreender o conceito de qualidade ambiental urbana
€ entender o meio ambiente urbano enquanto sistema aberto. Neste sentido a cidade
€ um sistema anico, complexo e interativo onde a sociedade e a natureza interagem
na formacéao de derivacfes ambientais que podem acarretar em uma melhora ou piora
da qualidade do ambiente. Diante das alteragbes ambientais promovidas pela
urbanizacdo, mostra-se a necessidade de aderir a politicas publicas de planejamento
ambiental que garantam a sustentabilidade e diminuem os impactos contrarios do mau
uso do solo urbano.

De acordo com Lima (op. cit.), a observacao da qualidade ambiental manifesta
da necessidade de aprimorar as condi¢cdes ambientais e de vida nos centros urbanos
gue em muitas ocasifes, tem uma relacédo direta com um adequado planejamento e
indiretamente com questdes sociais, econdmicas e culturais.

Lima; Amorim (2006) observam com mais enfoque os problemas relacionados
ao meio ambiente nas cidades, consequentemente, os estudos associados com a
gualidade do ambiente urbano sdo capazes de contribuir para aperfeicoar o
planejamento a partir da geracéo de politicas eficazes para tornar o uso e a ocupacao
do solo dos centros urbanos menos impactantes ao meio ambiente e melhorar a
gualidade de vida da populacdo que depende de um ambiente ecologicamente
equilibrado.

Para Morato (2008), a qualidade do ambiente urbano vem se transformando
em um dos aspectos mais significativos para a definicdo da qualidade de vida da
populacdo. No aspecto social, o acréscimo da conscientizacdo de que problemas

ambientais podem afetar a salude da populagdo associado ao crescimento da
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urbanizacéo, cria a necessidade de uma nova avaliacao da qualidade ambiental das
areas urbanas.

Nucci (1999) destaca que o estudo da qualidade ambiental ndo possui uma
metodologia especifica a ser utilizada, mas pode ocorrer adaptacdes a cada realidade
urbana. Inserido na metodologia do Planejamento da Paisagem o principal método é
a espacializacéo das caracteristicas ambientais para seguinte analise sistémica.

O cuidado, portanto, é agrupar o maior numero de dados mapeaveis da zona
de estudo para depois fazer o cruzamento e criacdo de um diagnéstico ambiental
especializado. De um modo geral, os fatores ambientais sdo parametros que podem
ter a capacidade de relatar um estado ou situacédo dos fenbmenos que ocorrem no
ambiente (LIMA, 2013). Em relacdo a proposta de Nucci (1996) o mapeamento dos
atributos negativos que vem atrapalhar a qualidade do ambiente urbano séo: uso do
solo, poluicdo, espacos livres, verticalidade das edificagdes, pontos de enchentes,
densidade populacional e cobertura vegetal.

Lima (2012) ressalta que a metodologia de Nucci (1996) possui como principal
atribuicdo a representacéao de atributos ambientais negativos para sua subsequente
analise integrada, com base no cruzamento destes para chegar a um resumo, ou seja,
a carta de qualidade ambiental por meio de algebra de mapas. Estas cartas quando
sobrepostas, concedem a geracdo de mapas sinteses com as informacdes
espacializadas da qualidade ambiental da area estudada. A sobreposicao é realizada
através de software de geoprocessamento tais como ArcGis, entre outros.

Nucci (1998) enfoca que o levantamento de como a cidade utiliza seu solo € de
importante grandeza pois esta diretamente relacionado com as caracteristicas fisicas
gue a cidade possui. Sendo assim, uma carta de uso do solo torna-se um importante
instrumento para se fazerem deducfes, a utilizacdo de tais cartas possui um
importante, as vezes sao as Unicas ferramentas para o estudo da area e delimitacao
de unidades de paisagem. Através dela pode-se fazer conclusées, ja que uma boa
parte da qualidade ambiental esta relacionada com o tipo de utilizacdo do solo.

O atributo negativo poluicdo podendo ser tanto sonora ou do ar, contribuem
diretamente para reduzir a qualidade de vida das cidades. Com o0 aumento de veiculos
em circulacdo além de piorar o transito, fazem com que a quantidade de poluentes na
atmosfera também aumente, consequentemente essas zonas sofrem com a polui¢ao

atmosférica e sonora proveniente desses veiculos, entre outros. (NUCCI, 2008).
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Nucci (op. cit.) destaca que a densidade populacional € um atributo negativo
gue pode alterar ou diminuir a qualidade ambiental de um determinado local. Sendo
diretamente relacionada com desconforto, riscos de doengas, deficiéncia no
abastecimento em geral, problemas na eliminacdo e deposicédo de lixo, mal-estar,
ruidos, poluicdo, congestionamento nas ruas, escassez de espacos livres para o lazer.
A alta densidade esta relacionada com as condi¢cdes econdmicas da populacao, falta
ou inadequado planejamento e infraestrutura urbana (LIMA, 2012).

Com a verticalizacdo das edificagbes ocorre também um aumento da
densidade populacional que leva a uma diminuicdo da qualidade ambiental. Os
impactos no ambiente gerados pela verticalizacdo sdo de facil identificacdo como:
impermeabilizacao total do solo, aumento da densidade demogréfica, diminuicdo do
espaco livre, diminuicdo da insolacdo e aumento do volume construido, podendo
alterar a dindmica dos ventos e acarreando na formacao de microclimas alterando o
conforto térmico da populacdo. Em consequéncia desses primeiros impactos
aparecem uma sobrecarga da rede viaria, de esgoto, de agua, de eletricidade, coleta
e deposicao de lixo, etc. (NUCCI, 2008).

Lima (2012) destaca que o atributo negativo referente aos desertos floristicos
relacionado a falta de vegetacdo em espacos urbanos tém uma grande importancia
para o ambiente e para a qualidade de vida da populacédo através do conforto térmico
e aumento das areas permeaveis entre outros fatores. A presenca da vegetacao, além
de auxiliar para a melhoria da paisagem ameniza o clima urbano, ajudando a
gualidade ambiental urbana. Além disto, cumprindo funcdes estética, visual, ecologica
e de lazer muito importantes para a vida social da cidade (MINAKI; AMORIM, 2012).

Nucci (2008) conclui que em lugares com baixa quantidade de vegetacéo
inferior a 5% ou sua auséncia, a qualidade ambiental € bem inferior da desejavel.
Entretendo ndo se pode concluir que em areas com mais de 5% de cobertura vegetal,
a qualidade ambiental é aceitavel. Oke (1973), considera um indice de cobertura
vegetal na faixa de 30% como sendo o recomendavel para proporcionar um adequado
equilibrio térmico em areas urbanas.

A presenca de espacos livres publicos, além de contribuir para a melhoria da
paisagem pode amenizar o clima urbano favorecendo a qualidade ambiental urbana
(MINAKI; AMORIM, op. cit.).

A relacdo do atributo negativo enchentes ou &reas sujeitas aos alagamentos

estao relacionadas com a impermeabilizacao que causa uma diminui¢éo da infiltracéo
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da agua no solo e um aumento do escoamento superficial. Associado a canalizagédo
de cérregos, no qual faz com que a agua da chuva que cai na cidade flua com maior
rapidez para os principais cOrregos da cidade que nao conseguem dar vazao ao
grande volume de 4gua. A capacidade de vazado do rio é também diminuida pelo
assoreamento ocasionado pelo constante remanejamento de terras devido ao
crescimento desenfreado da cidade (NUCCI, 2008).

3.4 RESERVATORIOS ARTIFICIAIS E SUAS POSSIVEIS INFLUENCIAS NO
CLIMA E CONSIDERACOES EM MICROCLIMATOLOGIA

Os reservatorios artificiais também conhecidos por barragens, sdo construidos
em cursos hidricos e destinados a retencéo de grandes quantidades de agua. Essas
construcdes séo voltadas ao abastecimento da populacéo, irrigacao e também usada
para geracdo de energia como no caso das hidrelétricas (REPRESAS-USP, 2015).
No Brasil, as usinas hidrelétricas encontram-se distribuidas por todo o territério,
apresentando suas particularidades e funcionalidades em cada localidade. Séo
encontradas oito usinas na Regido Norte, quatro usinas na Regido Nordeste, um total
de trés usinas no Centro-Oeste, cento e trés na Regido Sudeste e cinquenta e quatro
usinas presentes dentro da Regido Sul (BRASIL BRASILEIRO, 2017).

O represamento de agua exige a necessidade de grandes obras, tendo como
consequéncia uma grande modificacdo do espaco fisico da area e por isto surge a
guestao de como estes eventos afetam 0 ambiente e o clima deste local. Dessa forma,
nos ultimos anos alguns pesquisadores preocuparam-se em analisar localidades onde
foram criados lagos artificiais e 0 modo como esse reservatorio pode influenciar o
clima local e suas regides vizinhas (COELHO, 2008).

Os estudos foram baseados na amostra de dados coletados no campo em
guestdo, através de observacdes e utilizacdo de aparelhos meteorologicos que
verificaram a temperatura, umidade relativa do ar, correntes de ar e também o volume
de precipitacdo. No entanto para Dias et. al. (1999), a analise dos resultados obtidos
torna-se dificil de avaliar, uma vez que as informacdes de como o lugar era
anteriormente a construcao sao dificeis de encontrar, e assim a comparagao “antes”
e “depois” acaba ocorrendo por meio de informacfes relatadas e ndo examinadas
previamente.

Com relacéo aos principais estudos realizados em areas onde se encontram
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reservatérios destinados a hidrelétricas, pode-se usar como referéncia os trabalhos
de Grimm (1988), realizada na Usina Hidrelétrica de Itaipu que por meio de testes
estatisticos avaliou um conjunto de elementos climéaticos do local, analisando os
periodos anteriores e posteriores a construcdo da barragem a fim de verificar a
possibilidade de mudanca desses elementos em decorréncia da formacgéo da lamina
d’agua. Segundo o autor Grimm (1988), nos demais meses nao houve alteracdes
significativas com excecdo de agosto, cujos dados mostraram um aumento da
temperatura minima e diminuicdo da temperatura maxima. Com relagéo a insolacao
da area, esta ndo sofreu mudancas, porém, percebeu-se um aumento da evaporacéo,
mas ndo foram observadas grandes alteracdes referentes a precipitacdo total e
maxima mensal.

Na avaliacdo de Campos (1990), na area do semiarido nordestino onde a
pesquisa foi realizada na represa pertencente a Usina Hidrelétrica de Sobradinho
ocorreram alteracdes climaticas. Atraves de estudos sobre o clima local, apoiando-se
na variabilidade espacial-temporal da precipitacdo dos periodos anteriores e
posteriores a construcdo da barragem e sua possivel modificacdo na zona do
reservatorio, verificou-se que a Usina Hidrelétrica de Sobradinho induziu o aumento
médio de 13% da pluviosidade nas regifes ao entorno e cidades proximas a represa
e um aumento de 16% no trimestre mais chuvoso.

Guidon (1991), realizou estudos fundamentados nas variacfes climaticas
ocorridas na area que compreende a Usina Hidrelétrica de Tucurui, (localizada no
estado do Pard), sendo elas: a precipitacdo, a umidade relativa do ar, a temperatura
do ar e destaque as variacdes decorrentes da direcdo e velocidade dos ventos. O
resultado dessas analises confirmou que a presenca de um grande lago artificial pode
alterar a circulacédo do ar e o clima nas proximidades da represa em condi¢cdes de
clima equatorial.

Stivari (1999) confirma os dados coletados por Grimm durante seu estudo na
Usina Hidrelétrica de Itaipu onde também afirma que as temperaturas maximas
diminuem e a temperatura minima aumenta sofrendo influéncia do lago, variando de
3°C no verao e 2°C no inverno, especialmente em agosto. Por outro lado, Sanches;
Fisch (2005), ap6s analisar a mesma area concluiu que o clima néo sofreu alteracées
e que o total de dias com precipitacdo leve aumentou devido a elevada evaporacao
do reservatorio.

Rodrigues; Candnica (2006) investigaram as possiveis modificacdes no
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entorno da Usina Hidrelétrica de Ita, localizada na divisa entre Santa Catarina e Rio
Grande do Sul onde concluiu-se a nédo alteracdo no clima local, devido a presenca do
reservatério. No entanto como j& demonstrado em outras pesquisas meteoroldgicas
em reservatorios, somente verificou-se o0 aumento da temperatura minima e uma leve
diminuicdo na temperatura maxima com relacdo a outros pontos sem a influéncia do
lago. Para Biavati et. al. (2015), o clima ao entorno da Usina Hidrelétrica de Itd ndo
sofreu interferéncia por parte da represa com relacdo ao indice de precipitacéo
mantendo-se equilibrado ao longo dos meses de estudo.

Dentro do estudo de Souza (2010), localizado na area onde encontra-se a
Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), situada na divisa entre
0 estado de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, realizou-se procedimentos nas zonas
de influéncia do lago. Com a ajuda de aparelhos meteoroldgicos dividiu o local em
pontos, recolhendo dados de cada um para analise. Depois da avaliagdo dos
elementos climaticos da localidade p6de-se concluir que as amplitudes higrométricas
s80 menores nas areas ao entorno do lago, enquanto as da zona intra-urbana séo
maiores durante o periodo noturno e menores durante o dia. Desse modo o resultado
obtido aponta que o reservatorio ndo interfere no clima da area, mas serve como um
regulador do equilibrio térmico e higrométrico fazendo com que a umidade relativa do
ar se mantenha equilibrada.

Em sua analise, localizada no estado do Ceard, Silva Filho; Rabelo (2012),
utilizou-se de métodos avaliativos com base nas informacdes do periodo pré e pos-
enchimento com resultados preliminares, apds a inclusédo do lago Castanhdo. Dessa
maneira, pode-se determinar um aumento na precipitacao ocorrida na regido e apos
a introducao do lago.

Ferrazo et. al. (2015), avaliaram o entorno da Usina Hidrelétrica de Passo
Fundo - RS e a partir da analise de dados (métodos estatisticos envolvendo: média,
minima, desvio padréo e coeficiente de variacdo), com estudos voltados ao periodo
pré e poés enchimento do lago artificial, obtiveram resultados em que a variabilidade
dos totais de precipitacdo mensal ndo se modificaram com a presenca do reservatorio.

Dentre os estudos realizados pelos pesquisadores, os dados demonstraram
gue poucos fatores séo variante e que em geral a temperatura e a umidade relativa
do ar ndo se alteram. Porém em alguns casos o total de precipitacdo apos a introducao
dos reservatoérios artificiais pode aumentar, especialmente na regidao Nordeste. No

entanto quando se trata da Regido Sul pode-se dizer com base nos resultados obtidos
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pelas investigagOes realizadas nas represas referentes & Usina Hidrelétrica de It
(Rodrigues e Candnica; e Biavati, 2006), Usina Hidrelétrica de Itaipu (Grimm; Dias et.
al.; e Stivari 1999) e Usina Hidrelétrica de Passo Fundo (Ferrazo et. al. 2015), que a
principal alteracdo proveniente do enchimento destes reservatorios artificiais € a
diminuicdo das temperaturas maximas e aumento das temperaturas minimas e em
alguns casos o aumento da evaporacdo. Porém ndo ha modificacdo/alteracdo do
clima local em seu entorno e nem dos totais de precipitacdo devido a presenca do
lago.

No entanto pelas pesquisas efetuadas em outros trabalhos realizados pelo
Brasil, tanto os que estudaram as alteracdes climaticas em represas hidrelétricas
como também os que estudaram o clima urbano utilizando pontos ou transectos
moéveis. Em nem um dos trabalhos citados um transecto passou por cima de um lago
artificial.

Geiger (1961), indica como causas para 0 microclima, as caracteristicas
especificas do clima urbano situando-se nas alteracfes do balanco térmico e hidrico.
Causadas em primeiro momento séo pela substituicdo do solo natural pelo concreto,
este ndo permitindo a infiltracho da agua no solo, fazendo com que escoam
rapidamente e pelos edificios que vao sendo introduzidos nas cidades ocasionando o
aumento da rugosidade da superficie.

Se o limite inferior da atmosfera ndo for uma camada de solo e sim um corpo
de agua, o seu comportamento serd determinado pelas caracteristicas do meio
implicito. A agua exerce uma transmissao de calor por conveccao que nao se verifica
no solo.

O comportamento da agua e do solo relacionados a radiacdo em onda curta
sdo basicamente diferentes. A agua demora mais para esquentar em relacdo ao solo
e o resfriamento da agua é mais lento do que a solo. A evaporacao relacionada ao
solo pode ser inferior a evaporacdo potencial determinada pela temperatura da
superficie evaporante e pelo estado do ar superior por falta de alimentacéo hidrica.

Da mesma forma a rugosidade muito menor das superficies aquaticas conduz
a um campo de vento completamente diferentes sobre a &gua em comparacédo com o
da camada de ar sobre o solo e consequentemente também a outros valores de

difuséo.
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3.5 CIRCULACAO ATMOSFERICA E O CLIMA DO RIO GRANDE DO SUL E
SEUS TIPOS DE TEMPO

Conforme Ayoade (1991), a circulacdo atmosférica pode ser classificada em
trés escalas abrangentes que variam de ordem decrescente quanto a escala area e
tempo.

A primeira escala refere-se a circulacdo primaria ou Zonal sendo responsavel
pela definicdo dos ventos e pressdo em larga escala que mantém ao longo do ano,
definindo os tipos de climas do mundo. Incorporado dentro da circulacdo Zonal estéo
0s sistemas circulatérios secundarios tais como: os centros de ag¢do positivos ou
anticiclonicos e os centros de acdo negativos, bem como as correntes perturbadas ou
grandes descontinuidades que atravessam toda a regido. Os sistemas de circulacéo
terciaria ou local inseridos no ambito da circulacdo regional, sdo respostas dos
sistemas locais aos sistemas mencionados.

Nesse contexto, a Figura 19 esclarece em forma de esquema, para melhor
percepcao do estudo do clima urbano, mesmo sendo uma escala intermediaria no
estudo da Climatologia Geografica, aimportancia de se conhecer e estudar a dindmica
atmosférica nas escalas superiores e inferiores a esta. Nos proximos subcapitulos
serdo retratados e especificados escala zonal, regional e local.

Conforme Vianello & Alves (1991), qualquer tentativa de entendimento da
dindmica atmosférica sobre uma area deve iniciar-se com uma visdo mais global na

gual a localidade de interesse esteja inserida.
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Figura 20 - As escalas climéticas, sua organizacao e ordem de influéncia
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Adaptacéo: Hoppe, I. L., (2017).

De acordo com os critérios apontados como os principais controles da dinamica
atmosférica geral, para a circulacdo atmosférica em escala zonal referindo-se a da
América do Sul dispbe de grandes sistemas de pressdo ou centros de acao que
controlam e determinam os climas zonais.

Nesta perspectiva, o entendimento da dinamica e circulacdo atmosférica do
continente sul-americano € imprescindivel para posterior compreensdo e
enquadramento do cenario climatico da Regido Sul do Brasil pois dos setes centros
de acao que definem e controlam a movimentacao das massas de ar e das correntes
perturbadas na América do Sul, representada pela figura 21, trés deles tém influéncia
e acdo direta sobre a Regido Sul: Anticiclone Migratoério Polar, Anticiclone Semifixo do
Atlantico e a Baixa do Chaco.

O continente sul americano apresenta centros de baixa pressao. O primeiro é
a Baixa do Chaco localizada sobre a regido do Chaco que apresenta certa mobilidade
nao possuindo localizagdo precisa, mas frequentemente é localizada nos limites de
Brasil e Bolivia, mudando sua posi¢cdo em atribuicdo a época do ano. Outro centro
negativo de presséao € a Baixa do Mar de Weddel, célula austral das baixas dinamicas
da faixa subpolar é oriunda, segundo Monteiro (1963) e Nimer (1989), da ondulag&o

da Frente Polar Atlantica (FPA) formando profundos ciclones. Os autores ainda
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ratificam que esta Baixa € responsavel pela atracdo dos sistemas intertropicais em

direcdo ao pdlo, proporcionando tempo bom e forte aquecimento Pré-frontal.

Figura 21 - Circulagédo atmosférica na América do Sul: Centros de Acao
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Fonte: Nimer (1989).

Os Anticiclones Permanentes e Semifixos Oceanicos (Anticiclone do Atlantico
e Anticiclone do Pacifico) sdo centros de acdo de origem dinamica inseridos na zona
de altas pressfes subtropicais do hemisfério sul (MONTEIRO, op. cit.; NIMER, op.
cit.).

No entanto esses centros de acdes positivos apesar de serem permanentes
com atuacdo o ano inteiro, oscilam quanto a pressao e posi¢cao latitudinal, em
decorréncia das variacdes de temperatura sazonal. A atuacéo destes dois centros de
acao sao de extrema importancia na configuracao climatica da América do Sul, pois
sdo os formadores das principais massas de ar tropicais maritimas. O Anticiclone
Semifixo do Atlantico possui destacada atuacdo durante o ano inteiro nas regides

tropicais e do Brasil Meridional, com excec¢do do Centro-Oeste e da Amazonia.
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O Anticiclone Tropical do Atlantico (ATA) consegue avancgar sobre o continente
com mais facilidade do que o Anticiclone Tropical do Pacifico (ATP), em funcéo do
baixo relevo do litoral que se localiza na rota de deslocamento do Anticiclone Atlantico
(AA) ndo conseguindo impedir seu deslocamento no interior do continente. Ja o
Anticiclone Polar (AP) encontra em seu caminho a Cordilheira dos Andes que dificulta
a sua passagem sobre o continente minimizando sua atuacdo que ir4 acontecer
somente indiretamente quando este conseguir transpor a cordilheira.

O outro centro de a¢ao positivo de notavel deslocamento e intensa participacao
na formacéo dos tipos de tempo do continente sul-americano, o Anticiclone Migratoério
Polar Maritimo. Tem sua origem na superficie gelada do continente Antartico e das
banquisas fixas da regido polar austral. De origem térmica e dinamica, devido a
subsidéncia do ar e a forte inversdo de temperatura, possui ar pouco umido, frio e
estavel. Atraido pelo gradiente térmico para o Equador, a medida que avanca absorve
calor e umidade da superficie mais aquecida do mar, a ponto que em latitudes médias
a inverséo térmica desaparece e o ar torna-se instavel (MONTEIRO, 1963; NIMER,
1989). Este anticiclone, por sua constante e peridodica migracdo para o continente,
torna-se o principal responsavel pela formacéo dos tipos de tempo da Regido Sul,
sobretudo no Rio Grande do Sul, em virtude da atuacdo das Massas Polares e da
acao das Frentes Frias.

Conforme o que foi apresentado na circulacdo atmosférica da América do Sul,
a Regido Sul do Brasil sofre influéncia direta ou indireta da maioria dos centros de
acao. Neste sentido, referindo-se ao quadro climatico do Brasil Meridional onde possui
varios estudos realizados, entre eles alguns merecem destaque, sendo os de Monteiro
(1963, 1976), Nimer (1977, 1989), Sartori (1979, 1993), que concederam um melhor
conhecimento e compreensdo da dinamica e circulacdo dos mecanismos atmosféricos
de atuacdo regional. Também, demonstraram que a Regido Sul possui pela sua
notavel homogeneidade e ritmo dos sistemas atmosféricos, uma caracterizacao que
Ihe individualiza em relacdo as demais regides brasileiras, tanto no que se refere aos
indices pluviométricos e umidade, como também ao ritmo sazonal de seu regime.

Quanto a dinamica atmosférica como ja salientado anteriormente, dos setes
centros de acao formadores dos sistemas atmosféricos da América Latina, apenas
trés deles tém atuacdo direta que ao interagirem com os demais fatores geograficos
definem o quadro climéatico de toda a regido. Sao eles: o Anticiclone Migratorio Polar

(que origina as Massas Polares Atlantica (mPa) e Pacifica (mPp)), o Anticiclone Semi-
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fixo do Atlantico Sul (que d& origem a Massa Tropical Atlantica (mTa) e a Baixa do
Chaco (que origina a Massa Tropical Continental — mTc), além das correntes
perturbadas de Sul (Frente Polar Atlantica) e de Oeste.

Segundo Monteiro (1976), as Massas Polares originarias do Anticiclone
Migratério Polar possuem importante participacdo na configuracdo e dominio do
ambiente climético regional. S&o resultados do acumulo de ar polar nas baixas
pressdes polares cujo fluxo de ventos divergente se desloca em direcdo as Altas
Subtropicais. No entanto em virtude da presenca da Cordilheira dos Andes, o
Anticiclone Migratério Polar em seu avanco geralmente sofre bifurcagéo originando
duas massas polares, uma de trajetéria a leste dos Andes, a Massa Polar Atlantica
(mPa) e a outra a oeste, a Massa Polar Pacifica (mPp) que ao conseguir transpor a
Cordilheira em sua parte mais meridional, reforca a mPa, a qual torna-se mais potente
em seu avango para o norte.

Quando isso acontece € responsavel pelo fenbmeno da Friagem no Centro-
Oeste e Norte do pais e também pela intensificacdo do vento minuano no Rio Grande
do Sul, de temperatura e umidades muito baixas (MONTEIRO, 1963; NIMER, 1989 e
Sartori, 1993). A Massa Polar Atlantica (mPa) participa intensamente no quadro
climatico da Regido Sul durante o ano inteiro, embora sua atua¢ao e dominio dos tipos
de tempo sejam mais acentuados no inverno em funcéo das baixas temperaturas no
hemisfério austral.

Outra importante massa de ar de forte atuacado na configuracdo climatica da
Regido Sul é a Massa Tropical Atlantica (mTa) que interfere direta ou indiretamente
na circulacdo atmosférica do Sul do Brasil durante o ano inteiro. Estando ligado
originariamente ao AA, recebendo, desta forma, muito calor e umidade em sua
superficie de contato com o oceano pois esta sobre o Oceano Atlantico. Esta massa
de ar ocorre durante todo o ano seus efeitos sobre a regido variam de acordo com a
sazonalidade ao longo do ano. Neste sentido, Monteiro (1963) afirma que, no veréo a
Massa torna-se inferiormente instavel pelo aguecimento basal que sofre ao contato
com o continente que é agravado, de inicio, pelas chuvas de relevo do sistema
atlantico. Durante o inverno o resfriamento basal aumenta a estabilidade superior
contribuindo mais para a ocorréncia de tempo bom.

A Massa Tropical Continental (mTc) que se origina na Baixa do Chaco
influencia a circulacdo atmosférica da Regido quando, segundo Nimer (1977), sua

participacdo na Regido Sul do Brasil esta restrita do fim da primavera ao inicio do
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outono quando é individualizada e dinamizada pela formacéao de frente fria da Frente
Polar Pacifica que ao transpor a barreira dos Andes sofre os efeitos da dissecacao
adiabatica. A origem dessa massa de ar € sobre o continente que se estende na
estreita zona quente e arida, a leste dos Andes e ao sul do Tropico de Capricornio e
se intensifica mais durante o verdo fazendo com que apresente altas temperaturas e
baixa umidade, por isso esta massa de ar estd geralmente associada ao tempo bom.

Assim o ar quente e seco da planicie do Chaco é refor¢cado pela subsidéncia
superior desse ar frio e seco que dotado de movimento divergente, torna-se a principal
responsavel pela formacdo da mTc, de elevada temperatura e baixa umidade
(MONTEIRO, 1963). O autor ainda adverte que muitas vezes em outras estagoes do
ano, a Tropical Continental é individualizada na Regido Sul, mas na verdade é
confundida com a mPa que ja perdeu suas caracteristicas iniciais, o que se tem entao,
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 participacdo na
Regiéo Sul.

A constante circulacdo e dinamismo das massas de ar que constituem o quadro
climatico da Regido Sul proporcionam a formacéao e atuacéo de correntes perturbadas.
Segundo Nimer (1977), sédo 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, sendo
sistemas atmosféricos muito moveis.

A circulacédo e o dinamismo das massas de ar possuem importante participacao
na configuracéo dos tipos de tempo para toda a Regido Sul, sendo elas, as correntes
perturbadas de sul (Frente Polar Atlantica) e as correntes perturbadas de oeste
também chamadas de Linhas de Instabilidades Tropicais, representada pela Figura
22.
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Figura 22 - Sistemas de Circulacdo Atmosférica Perturbada na Regido Sul
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Fonte: Nimer (1989).

A Corrente Perturbada de Sul ou Frente Polar Atlantica (FPA) é consequéncia
direta do avanco do Anticiclone Migratério Polar e assim como a mPa, possuindo
descontinuidade frontal que avanca sobre o continente, deslocando-se de SW a NE e
estendendo-se de NW para SE. Possui intensa participacao na formacéo dos tipos de
tempo na regido o ano inteiro em especial no Rio Grande do Sul, conforme Sartori
(1979). A atuacédo é mais intensa no inverno, devido as pressfes mais elevadas dos
Anticiclones Polares em funcédo das baixas temperaturas. Seu deslocamento sobre a
regido apresenta certa regularidade com uma invasdo a cada semana.

As correntes perturbadas de oeste ou Instabilidades Tropicais (IT) tém
relevancia reduzida na formacéo dos tipos de tempo da Regido Sul. Segundo Nimer

(1977), ligadas originalmente ao movimento ondulatério que se verifica na FPA, ao



79

entrar em contato com o ar quente da zona tropical. A partir dessas ondulagdes
formam-se ao norte da FPA uma ou mais linhas de IT sobre o continente.

Estas linhas de instabilidades se deslocam rapidamente de noroeste para
sudeste perpendicularmente ao eixo da frente polar, mas as vezes permanecem mais
estacionarias, sendo mais frequentes de meados da primavera ao outono em virtude
do maior aquecimento térmico do continente, estando associada a formacdo de
grandes cumulos-nimbos que na maioria das vezes sao responsaveis por intensas
chuvas de curta duracgéo, resultante das correntes convectivas.

Dessa forma a intensa circulagdo das massas de ar e das correntes
perturbadas estdo diretamente relacionadas a acdo dos sistemas atmosféricos e
também pelas caracteristicas geograficas da regido. Toda esta manipulacdo de
interagcbes que se processam entre atmosfera e superficie terrestre permitem a
formacé&o de varios tipos de tempo associados aos dominios e atuacdes dos centros
de acbes. Dos sete centros de acdo que atuam na América do Sul, na Regidao Sul é
frisada a influéncia de trés deles através de massas de ar e correntes perturbadas
com suas respectivas caracterizacdes que por sua vez, irdo classificar os tipos de
tempo registrados na regido fisiografia da area de estudo.

O clima do Rio Grande do Sul na maioria de seu territorio pode ser definido
como umido apresentando uma distribuicdo de chuvas ao longo do ano de forma
regular, sem a presenca especifica de uma estacdo seca. As temperaturas variam,
sendo relativamente quentes durante o verdo e diminuindo no periodo do inverno, com
presenca de dias mais frios, intercalados com periodos nao tdo frios (ROSSATO,
2011).

Para o estudo da area em questdo podem ser utilizadas duas formas de
referéncia a caracterizacao do clima local: uma estatistica e outra genética. O método
estatistico aborda os elementos climaticos e sua distribuicdo na superficie terrestre
usando técnicas estatisticas. A analise genética, por sua vez, estuda a dinamica
atmosférica reciproca a area de estudo e avaliando noc¢6es de sistemas atmosféricas
e sua dinamicidade (WOLLMANN; GALVANI, 2012). Os elementos climaticos que
foram alvos deste estudo aplicam-se a andlise estatistica e genética do clima e séo
principalmente: a temperatura, umidade relativa do ar, e leva-se em conta a a¢do dos
sistemas atmosfeéricos e sua dinamicidade.

O conceito de temperatura estd basicamente ligado ao movimento das

moléculas e dependem da intensidade da energia que incide sobre determinado local
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(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2009). Dessa forma, a temperatura é um dos
elementos climaticos mais perceptiveis pelas nossas sensacbes através da
diferenciacdo do frio e calor. Além disso a temperatura € distinta nas varias por¢coes
do globo terrestre, uma vez que os valores variam de lugar para lugar e ao longo dos
dias e do ano. Isto ocorre por uma série de fatores que influenciam nossa temperatura
atmosférica, sendo eles: a inclinacdo do eixo terrestre, ao movimento de rotacdo da
Terra, ao movimento de translagéo que o planeta realiza ao redor do Sol, a altitude,
correntes oceanicas, posicdo geografica, maritimidade e continentalidade. (GRIMM,
1999).

Outro fator importante dentro do estudo do clima de uma regido é a
determinacdo das medidas de temperatura (média, maxima e minima média e
absoluta) da area a ser analisada. Essas medi¢cdes sao feitas na maioria das vezes a
partir de um simples, porém importante instrumento: o termémetro (GRIMM, op. cit.).

A temperatura no Rio Grande do Sul apresenta uma grande variacdo sazonal,
especialmente quando ocorre uma comparacao nas medias dos meses relativos ao
inverno e verdo no Estado. Araujo (1930) ja destacava que as alteracdes na
temperatura se dao principalmente pela presenca das variacbes de altitude,
continentalidade e a presenca de grandes massas de agua. Dessa forma, devido a
maneira heterogénea com que se encontram distribuidas as mudancas dos elementos
climaticos em cada area, o mesmo autor dividiu o Rio Grande do Sul em oito regides
e segundo ele, a area de estudo esta situada na regido climatica do Planalto conforme
a Figura 23.

Os verdes do Rio Grande do Sul sdo assinalados por uma elevacao
consideravel de temperatura. Por outro lado, os invernos podem ser particularizados
pelas baixas temperaturas. Para Machado (1950), a influéncia das ondas de calor e
frio favorecem essa variabilidade térmica, indicando que 0s meses mais quentes sao
geralmente percebidos de janeiro a marco e 0s mais frios normalmente de maio a

setembro.
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Figura 23 - Representacédo das classes climéticas definidas por Araujo (1930)
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Fonte: SARTORI, M. G. B. (1993, p. 178).

Araujo (1930), aprendi que a umidade relativa do ar pode ser considerada como
a relacdo de agua existente no ar e o valor maximo que poderia haver na mesma
temperatura, sofrendo influéncia desta. Isto quer dizer que se a temperatura variar, a
umidade pode variar também e ambas sdo inversamente proporcionais (AYOADE,
1991).

Com relacdo a umidade relativa do ar no Rio Grande do Sul, Sartori (2003)
aponta que esta varia em média de 75% a 85%. Ainda, a umidade no Estado é estavel
durante as diferentes estacdes do ano, no verao e na primavera os valores ficam em
torno de 68% a 85%, ao passo que no inverno os valores encontram-se entre 76% e
90%.

Dentro dos estudos sobre caracterizacdo climatica, um importante elemento a

ser considerado é a precipitacdo pluvial mais conhecida como chuva. A precipitacdo
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pluviométrica para Ayoade (op. cit.), pode ser definida como qualquer forma de
deposicdo de agua na forma liquida ou sélida provenientes da atmosfera (neve,
granizo, orvalho, geada e nevoeiro). Sendo assim a chuva € considerada como uma
das trés formas de precipitacéo, o estado liquido e ocorre no momento em que o vapor
de agua se condensa formando nuvens e sofre acdo da altitude, onde a Umidade
Relativa do Ar esta saturada, atingindo teoricamente 100% na atmosfera e desloca-
se em direcdo a superficie em estado liquido ou sélido (PAULA, 2009).

A andlise é relevante pois a precipitacdo reflete ndo apenas as condi¢cdes
climaticas da area, mas também as sociais e econdmicas, tornando-se um importante
critério de andlise e entendimento do espaco geografico devido ao fato de que pode
demonstrar as condicbes de circulagcdo atmosférica regional tanto sazonal quanto
anual (WOLLMANN; GALVANI, 2012), além de influenciar o planejamento das
atividades agricolas e econémicas da regiao em estudo. Também é considerada por
Correa (2013), como o principal elemento de analise e organizacdo do planejamento
territorial e ambiental.

Sua medida pode ser dada através da medicao do indice pluviométrico, o qual
refere-se a quantidade de precipitacdo por metro quadrado de um determinado local
e em um denominado periodo. O aparelho mais utilizado para esta medicdo é o
chamado pluviémetro. No Rio Grande do Sul, segundo Machado (1950) e afirmado
em Sartori (2003), ndo existe uma estacao que possa ser definida como chuvosa, uma
vez que as precipitacdes se distribuem quase que com 0os mesmos valores ao longo
do ano. Monteiro (1963), também aponta a ocorréncia de chuvas no Estado, afirmando
gue estas se mantém abundantes durante o ano todo e que possui relacdo com o
carater umido da regido, destacando locais onde ndo é possivel se identificar um
periodo que possa ser considerado seco.

De acordo com Sartori (1993), os anos-padrdes ou habituais, podem ser
representados por aqueles anos em que os totais pluviométricos para o Rio Grande
do Sul, marcaram entre 1400 mm e 1800 mm. Considerando que os valores abaixo
deste total (1400 mm) assinalam os anos-padrées menos chuvosos e acima de 1800
mm, 0s anos-padrdes mais chuvosos.

Machado (1950) e Sartori (op. cit.), através da andlise estatistica de ambos
autores, concluiram que os meses do ano oscilam com baixa diferenca um do outro
em relagéo a precipitacdo. Registrando no Estado que 27% das chuvas ocorrem no

periodo da primavera, 28% a 31% nos meses do outono, 28% representado pelos de
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inverno e aproximadamente 17% no verao.

Dentro da andlise do método dindmico para analise climatolégica de uma area
leva-se em conta a acdo dos sistemas atmosféricos e sua dinamicidade. Esses
sistemas sdo constituidos pelas massas de ar e correntes perturbadas, sendo de
extrema importancia sua avaliacdo de modo a entender sua influéncia sobre os
movimentos atmosféricos do local em estudo (WOLLMANN; GALVANI, 2012).

No Rio Grande do Sul existe a predominancia de um centro de acao conhecido
como Anticiclone Migratério Polar, advindo do acumulo de ar frio em latitudes
subpolares sobre o Oceano Pacifico, caracterizando-se por apresentar ar frio e
estavel, migrando predominantemente para o continente. Para Monteiro (1963), as
principais massas formadores dos tipos de tempo no Estado provém da atuacdo de
Massas Polares e acao das Frentes Frias.

Enquanto isso, Sartori (2003) aponta em seus estudos a dinamica dos Centros
de Acdo na Regido Sul afirmando a participagcdo dos sistemas atmosféricos
extratropicais na sucessdo do tempo, sendo estes 0S mais presentes mesmo no
periodo do verédo. Porém a autora afirma que as Frentes Frias sdo responsaveis pela
distribuicdo das precipitacdes mensal, sazonal e anual em cerca 90% dos dias com
registro de chuva.

Outro fator marcante no clima sul-rio-grandense séo as diferencas entre verao
e inverno. No verdo as temperaturas sdo mais altas, pois ha maior atuacdo de
sistemas tropicais, como a Massa Polar Velha que predomina em 45% dos dias da
estacdo. Em segundo lugar esta a Frente Polar Atlantica que domina em cerca de
20% dos dias da estacdo no verdo (Sartori, op. cit.). Além disso, a autora também
destaca que a Massa Polar Atlantica domina logo apos a saida da Frente Fria,
permanecendo de um a dois dias. Isso ocorre porque a Frente Fria logo entra em
tropicalizacao devido a maior insolacao e aquecimento da superficie, aumentando as
temperaturas maximas e minimas.

Ainda dentre os Sistemas Intertropicais atuantes no verdo estd a Massa
Tropical Atlantica (mTa) dominando em cerca de 5% dos dias. Ocorre também a
atuacao das Instabilidades Tropicais ou Noroeste (7% dos dias) e de Calhas Induzidas
(5% dos dias), sendo associadas as fases pré-frontais ndo dependendo da massa de
ar predominante. Sendo assim esses sistemas de circulacdo secundaria acabam
provocando chuvas fortes e rapidas, tempestades e precipitacdes de granizo, porém

em areas isoladas. (SARTORI, op. cit.).
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Desse modo pode-se dizer que o territério do Rio Grande do Sul encontra-se
em uma zona climética de transicdo e por isso apresenta caracteristicas que
demonstram a influéncia dos Sistemas Atmosféricos Extratropicais (massas e frentes
polares) e intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas), especialmente
no que tange a dindmica das chuvas (SARTORI, op. cit.).

Nesse contexto, 0 modo como o sistema de correntes perturbadas atuam na
regido Sul do Brasil onde percebe-se uma maior participagdo das Correntes
Perturbadas de Sul, conhecidas também como Frentes Polares no processo de
formacéao da precipitagdo (WOLLMANN, 2011), especialmente durante o inverno, pois
a Massa Polar Atlantica tem sua forca aumentada se sobressaindo em 60% dos dias
da estacao principalmente pela intensificagcdo do Anticiclone Polar Atlantico (APA),
devido ao resfriamento que atinge as latitudes médias e altas do Hemisfério Sul.

Nessa época do ano torna-se maior a permanéncia da Massa Polar Atlantica
podendo estar presente por até 8 dias consecutivos. Isto leva a reducéo significativa
das temperaturas, das altas pressdes de origem polar que acabam por ficar mais
intensas. Ainda neste periodo ocorre uma drastica diminuicdo da tropicalizacdo e em
consequéncia a Massa Polar Velha (mPv) tem sua frequéncia reduzida prevalecendo
em apenas 11% dos dias de inverno. Por outro lado, a Frente Polar Atlantica € maior
no inverno com decorréncia de 22% dos dias (SARTORI, 2003)

Também ocorre um grande aumento nos totais de precipitacdo no inverno
decorrentes de maior numero de passagens frontais e presenca de frentes
estacionarias e de ciclogéneses nesta estacao (Figura 24).

No inverno a Massa Tropical Atlantica (mTa) mantém seus niveis de atuacao,
ficando com 6% dos dias do periodo de inverno substituindo a mPv. Contudo, a Massa
Polar Continental tem sua atuacao reduzida ao passo que as Correntes Perturbadas,
tais como as Instabilidades Tropicais e Calhas Induzidas, controlando em média 3%
dos dias sendo responsaveis pelas chuvas e/ou granizo que antecedem a Frente Polar
Atlantica (FPA) quase sempre as confundindo, ndo se sabendo quais sdo as

ocasionadas por perturbacdes pré-frontais ou aquelas por Frentes Frias.
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Figura 24 - Posicdo da Frente Polar durante o inverno e o verdo na Ameérica do Sul
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Fonte: MONTEIRO, 1963.

A primavera, assim como 0 outono € considerada uma estacao de transicao,
neste caso, do inverno para o verdo. Durante a estagdo ocorre um aquecimento
gradativo da superficie em todo o territorio nacional, pois o ar polar tropicalizado é
bem mais incidente do que anteriormente, assim elevando as temperaturas. Na
maioria dos casos a Massa Polar Velha domina de 1 a 6 dias apés a duracdo de 1 a
4 dias da Massa Polar Atlantica ou logo apés a passagem da Frente Fria comandando
o tempo na area em média 45% do total dos dias do periodo da primavera.

Por outro lado, acontece uma reducao na frequéncia da Massa Polar Atlantica
dominando em cerca de 30% dos dias, enquanto isso a Frente Polar Atlantica
permanece com sua meédia de 20% atuantes durante os dias de Primavera. Na
primavera a Massa Tropical Continental aumenta sua influéncia sobretudo entre os
meses de novembro e dezembro, em substituicdo a mPv. Embora seja de pouca
duracéo os dias em que ela predomina sao marcados pelas maiores temperaturas e
ressecamento do ar, além de apresentar as mais baixas pressdes. Com relacao as
Instabilidades Tropicais Calhas Induzidas, e Massa Tropical Atlantica. Essas3 mantém
seus niveis.

O outono trata-se de um periodo de transigcéo, do ver&do para o inverno. Nesta

estacao, verifica-se ainda a participa¢ado dos Sistemas Intertropicais, porém com maior
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predominancia da Massa Polar Atlantica que vai comandar mais de 45% dos dias
nessa fase. Isso ocorre devido a intensificacdo do APA, o qual da origem a massas
polares mais definidas e persistentes. Além disso, outro fator que pode explicar tal
mudanca € a tempo de tropicalizacdo que se torna mais lento em virtude da declinacao
do sol trazendo reflexos como: diminui¢cdo da insolagéo, da entrada de radiagéo solar,
ocasionando a queda na temperatura.

Outra caracteristica do outono é a diminui¢do da atuacdo da Massa Polar Velha
passando para cerca de 30% do total dos dias. Enquanto isso, a Frente Polar Atlantica
se mantém com seus 20% durante os dias da estacdo (incluindo as frentes com
deslocamento normal, as que estacionam ou formam ciclones frontais sobre o estado
ou oceano préximo ao litoral).

Conforme Sartori (2003), os Sistemas Intertropicais diminuem sua frequéncia
passando a ser em média de 6% a 1% do total dos dias, sendo representados pelas
massas Tropical Atlantica e Tropical (MTA e MTAc). Desse modo pode-se dizer o
territorio do Rio Grande do Sul encontra-se em uma zona climatica de transicao e por
iISSO apresenta caracteristicas que demonstram a influéncia dos Sistemas
Atmosféricos Extratropicais (massas e frentes polares) e Intertropicais (massas
tropicais e Correntes Perturbadas).

No Rio Grande do Sul segundo Sartori (2003), as Correntes Perturbadas de Sul
(Frentes Polares), fazem com que existam diversos tipos de passagens frontais que
ocasionam tipos de tempo no Estado. Sendo dividida em 6 tipos de tempo frontais
relacionados a formacéao da pluviometria no estado. Além da anélise de tipos de tempo
associados as correntes perturbadas, a autora apresenta tipos de tempo relacionados

ao dominio de sistemas atmosféricos polares e tropicais.
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Figura 25 - Tipos de Tempo do Rio Grande do Sul

Vinculo Genético
Tempos Anticiclonais Tempos Associados a Tempos Associados a
Polares Sistemas Intertropicais Correntes Perturbadas
T Tempos Anticiclonal Tempos Anticiclonico Tempos Frontal de
| Palar tipico; Tropical Maritimo; Sudoeste de Atuacdo Moderada,
P Tempos Anticiclonal Tempos Anticiclonico Tempos Frontal de
@] Polar Maritimo; Tropical Continentalizado; Sudoeste de Fraca Atuacdo;
S
Tempos Ant_lcmlon_&ll Tempos De_pressmnano Tempos Frontal Estacionario;
D Polar Continental; Continental
E Tempos Anticiclonal
. ) Tempos Frontal de Nordeste;
Polar Pos-frontal;
T
E Tempos Anticiclonal Tempos Frontal Ciclonal de
Polar em Tropicalizacéo; Atuacdo Direta;
M
P Tempos Anticiclonal Tempos Frontal Ciclonal de
O Aquecido; Atuacdo Indireta

Fonte: Sartori, (2003).
Adaptacédo: Autor

Os Tempos Anticiclonais Polares estdo divididos em 6 tipos de tempo sendo
eles:

. Tempo Anticiclonal Polar Tipico: Caracteriza por altas pressoes
ocasionadas pela formacéao do centro do Anticiclone Polar Atlantico (APA), formador
da Massa Polar Atlantica sobre o estado do Rio Grande do Sul;

. Tempo Anticiclénico Polar Maritimo: Esta associado ao dominio da mPa
tipica (maritima) com o centro barométrico sobre o oceano, mas préximo ao continente
na latitude do Estuario do Rio da Prata e Uruguai (trajetéria maritima);

. Tempo Anticiclénico Polar Continental: Esta relacionada a Massa Polar
Atlantica com trajetoria continental ocorrendo principalmente no inverno, quando
sucede o reforco do abastecimento do ar polar ocasionado pela Massa Polar Pacifica
(mPp) ao extravasar a Cordilheira dos Andes em maiores latitudes onde a cordilheira
possui menores altitudes;

. Tempo Anticiclénico Polar Pos-Frontal: Tipo de tempo bastante comum
no outono/inverno sul-rio-grandense ocorrendo logo apos a passagem da FPA que
ainda encontra-se sobre o Norte do Rio Grande do Sul e parte de Santa Catarina com
o centro da mPa no oceano, na latitude da Argentina, mas proximo ao continente.

Ocorrem nevoeiros classificados pela autora de “nevoeiro polar pos-frontal”;
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. Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizacdo: Ocorre quando ha o
dominio da mPv, registrando aumento das temperaturas maximas acima de 25°C e
minimas inferior a 15°C podendo as maximas absolutas atingir valores superiores a
30°C bem como registro de grande amplitude térmica;

. Tempo Anticiclonal Aquecido: Semelhante ao Tempo Anticiclonal Tipico,
pois o Anticiclone Polar localiza-se sobre o Estado, mas encontra-se aquecido. Mais
comum em situagdes primaveris e vernais quando sucede enfraquecimento dos
sistemas de origem polar;

Os tempos associados a Sistemas Intertropicais foi dividido pela autora em 3:

. Tempo Anticiclénico Tropical Maritimo: Este tipo de tempo semelhante
ao do Tempo Anticiclénico Polar em Tropicalizacdo, mas esta relacionado ao dominio
da Massa Tropical Atlantica (mTa) sobre o Rio Grande do Sul, favorecendo tempo
bom;

. Tempo Anticiclonico Tropical Continentalizado: Esta associada a mTa,
gue ao percorrer o territério brasileiro sofre efeitos do aquecimento continental,
tornando-se menos Umida e mais quente;

. Tempo Depressionario Continental: Resultante da atuacdo da mTc
devido ao aprofundamento da Baixa do Chaco que eventualmente atinge o Rio
Grande do Sul entorno de 8% dos dias do ano. Esse tipo de tempo pode ser muito
bem caracterizado, pois as temperaturas maximas Sao quase sempre superiores a
35°C, com pressao atmosférica muito baixa inferiores até mesmo em comparacéo
com as passagens frontais, ventos do quadrante oeste de intensidade variavel. Podem
ocorrer Instabilidades Tropicais;

Os Tempos Associados a Corrente Perturbadas foram divididos em 6:

. Tempo Frontal de Sudoeste de Atuacdo Moderada: Ocasionado pela
passagem corriqueira da Frente Polar Atlantica (FPA), sem permanecer sobre o
territério Sul-rio-grandense, originando densa nebulosidade e chuvas de volume
razoavel, algumas vezes superiores a 50 mm, com relampagos, raios e trovoadas;

. Tempo Frontal de Sudoeste de Fraca Atuacdo: Sendo resultante da
formacdo de uma fraca frontogénese sobre o Rio Grande do Sul. Além disso define-
se pela passagem rapida da frente (menos de 1 dia);

. Tempo Frontal Estacionario: Ocasionado pela permanéncia de pelo
menos trés dias do eixo frontal sobre o Estado provocado pelo fraco fluxo polar ou

bloqueio da circulacdo atmosférica regional pela influéncia do aTa que pode ocorrer,
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por exemplo, quando h& a acdo do fendmeno El Nifio originando um tempo muito
umido, com chuvas de intensidade variada, e pequena amplitude térmica diéria;

. Tempo Frontal de Nordeste: Esta relacionado a participacdo de uma
Frente Quente que é resultado do retrocesso da Frente Fria para o Rio Grande do Sul
depois de localizar-se em latitudes mais baixas como os Estados de Santa Catarina e
Paran&. Podendo ocasionar chuvas fortes;

. Tempo Frontal Ciclonal de Atuagédo Direta — Atua sobre o Rio Grande do
Sul a FPA com formacao definida de ciclone frontal, localizado sobre o Estado,
resultando em céu totalmente encoberto com chuvas fortes, muitas vezes superiores
a 50 mm;

. Tempo Frontal Ciclonal de Atuacéo Indireta: Ocorrendo em situacdes
posteriores ao posicionamento do ciclone frontal no Oceano Atlantico, na latitude do
Rio Grande do Sul e Uruguai com apenas o ramo continental da Frente ou o vortice
afetando o Estado;

3.6 TECNICAS DE ESTUDO DO CAMPO TERMICO: PONTOS FIXOS E
TRANSECTOS MOVEIS

A técnica dos pontos fixos consiste em montar uma rede fixa de pontos de
aquisicdo e monitoramento de dados climaticos dentro de determinada area urbana
por meio da insercdo de mini abrigos meteorolégicos providos de aparelhos
registradores (Que podem ser automaticos no caso dos Dataloggers ou convencionais
como os psicrometros de funda). Em relacdo a malha de pontos fixos ndo existe um
critério especifico para estabelecer os pontos representativos dos ambientes urbanos
e rurais, mas de acordo com Gartland (2010) tais pontos necessitam ter a mesma
altitude e o mesmo terreno, o que nem sempre € possivel. Cada ponto fixo da malha
conta com um mini abrigo meteoroldgico equipado com aparelho especifico para a
aquisicao de dados de temperatura e umidade relativa do ar entre outros.

Mesmo com suas desvantagens operacionais e logisticas, a técnica dos pontos
fixos de acordo com Gartland (2010) a mais simples e comum gquando se analisa a
ilha de calor, pois permite comparar dados sobre as condi¢des climaticas de duas ou
mais localidades. Varios autores utilizaram a técnica dos pontos fixos no estudo do
campo térmico e higrométrico das cidades brasileiras como nos casos de Santa Maria
- RS (SARTORI, 1979); Curitiba - PR (DANNI, 1987); Londrina - PR (MENDONCA,
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1994); Rio de Janeiro - RJ (BRANDAO, 2001); Floriandpolis - SC (MENDONCA,
2002); Pelotas - RS (COLLISCHONN, 2012), entre outros.

No alusivo estudo da ilha de calor urbana geralmente a técnica de coleta de
dados dos pontos fixos pode complementar a dos transectos moveis e vice-versa. O
quadro a seguir destaca algumas vantagens e desvantagens da técnica de coleta dos
pontos fixos. Na tabela 01 podem-se ver as vantagens e desvantagens da
metodologia dos pontos fixos.

Quadro 01- Vantagens e desvantagens dos pontos fixos

Vantagem Desvantagem

Permite observacdes simultaneas Dificuldade em definir pontos
representativos

Favorece o registro temporal da ilha de Custo operacional e logistico

calor
Preparar equipes para registro dos
parametros e compatibilizar horéarios de
leituras
Fonte: Fialho (2009).

A metodologia dos transectos moveis permite uma maior dinamicidade e
autonomia na aquisicdo de dados climaticos intra-urbanos. Neste sentido conforme
Gartland (2010), os transectos moveis podem ser utilizados a qualquer hora do dia ou
da noite, embora isso as vezes dependa das condi¢cbes de transito e clima entre
outros. A maioria dos estudos executa 0s transectos a noite sob condi¢cdes
meteoroldgicas claras (céu limpo) e calmas (sem vento) a fim de medir a intensidade
de calor maxima de uma ilha de calor.

De acordo com Krebs (1989), o método do transecto consiste em caminhar ao
longo de um percurso previamente determinado registrando as medi¢cdes em pontos
com distancias iguais. O comprimento do transecto e a distancia entre os pontos de
coleta dependem dos objetivos do estudo, do tempo disponivel e da finalidade do

trabalho.

Para Gartland (2010) transecto mdével implica percorrer um trajeto
predeterminado por uma regido parando em locais predefinidos para obter medidas
de elementos ou variaveis meteoroldgicas. No ambito geral os transectos moveis
correspondem a trajetos pré-estabelecidos dentro de determinada malha urbana onde

sdo registrados dados climaticos (temperatura, umidade relativa, vento, pressao
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atmosférica, entre outros) fazendo uso de aparelhos automaticos (Dataloggers)
acoplados a veiculos (motocicleta, bicicleta, automdével, entre outros).

Estes veiculos percorrem os trajetos pré-estabelecidos em horéario padrdo para
a captura dos dados com um tempo maximo de 50 minutos e numa velocidade média
de mais ou menos 40 km/h, pois velocidades acima disto péem em prejuizo a
resolucdo espacial das observacdes micro meteorolégicas e abaixo podem gerar
conflitos e transtornos aos automéveis que circulam ao redor da unidade de
monitoramento conforme Machado; Azevedo (2006).

Embora seja um dos métodos preferidos pelos pesquisadores para obtencao
de dados climéaticos dentro de determinada zona urbana, os transectos moéveis
possuem algumas desvantagens e necessitam de alguns cuidados. A tabela a seguir
destaca algumas vantagens e desvantagens que a metodologia dos transectos
moéveis apresenta. No quadro 02 podem-se observar as vantagens e desvantagens

da metodologia dos transectos moveis.

Quadro 02 - Vantagens e Desvantagens dos Transectos Moveis

Vantagem Desvantagem
Descreve melhor a heterogeneidade do Refazer o percurso, algumas vezes com
meio urbano intuito de criar uma maior confiabilidade
Aumenta o nimero de pontos de coleta N&o é apropriado para grandes distancias

dentro da area de estudo

Permite uma maior agilidade no processo Restrito apenas a estragas de rodagem
de monitoramento

Dificuldade de definir pontos
representativos

N&o mensuragéo simultanea dos
elementos do clima
Fonte: Fialho (2009).

3.7 CLIMA URBANO: ESTUDOS DE CASOS NO BRASIL E NO MUNDO

Nos ultimos anos a comunidade cientifica esta cada vez mais em buscas de
compreender 0s processos climaticos em ambientes populacionais e buscando

encontrar solucdes para a variabilidade do clima urbano em pequeno, médio e grande
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porte e suas consequéncias atraves das intervengfes humanas relacionadas a
transformacgé&o do solo.

Saydelles (2005) realizou a andlise do campo térmico e as ilhas de calor urbano
em Santa Maria e em seu entorno relacionando seus comportamentos térmicos e
espaciais através da interacdo das variaveis urbanas e naturais, frente a imposicao
de tipos de tempos oriundos de condi¢des sindticas de fase Pré-Frontal e de Dominio
Polar no inverno.

Dividindo o desenvolvimento de Saydelles (2005) em trés fases. Elaboracao
dos objetivos da pesquisa em seguida subdividiu a segunda fase em analise espacial,
elaborando cartas tematicas que caracterizaram as variaveis geoecoldgicas e
geourbanas da area e analisou o campo térmico, a meso e topoclima no qual utilizou
a ajuda de imagem de satélite. Realizando estudo de campo junto a malha urbana
distribuindo mini abrigos meteorologicos para mensuracao das temperaturas do ar em
horarios predefinidos. A terceira fase consistiu na analise dos resultados,
interpretando a cartografia térmica digital de superficie.

Assim pode-se afirmar que a imposi¢cdo dos sistemas atmosféricos regional
atua diretamente na definicdo do campo térmico e na formacao das llhas de Calor
Urbano (ICU), devendo ser considerado para efeito de um melhor planejamento
urbano e no maior entendimento das variaveis climaticas locais.

Segundo Souza (2010), as transformacdes antropicas de um determinado
espaco fisico podem ocasionar variacdes nos atributos climaticos como: a umidade
relativa do ar e a temperatura do ar, dentre outros. Como objetivo o estudo das
possiveis alteracbes do clima local e urbano da cidade de Presidente Epitacio,
localizada no extremo oeste do Estado de Sdo Paulo, devido a formacéo do lago
artificial para a construcdo da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto
Primavera).

Utilizando como um dos principais instrumentos um transecto para o registro
de temperatura do ar e umidade relativa que partia do entorno do lago da Usina
Hidrelétrica passando pela area central da cidade e finalizando na area rural. Também
sendo instalados mini-abrigos meteoroldgicos equipados com sensores digitais
adequados para monitoramento e registro de temperatura do ar e de umidade relativa
do ar a partir da escolha de pontos considerados seguros.

Souza (op. cit.) constatou em suas analises que a variacdo da temperatura do

ar entre os postos da area intra-urbana, da area de influéncia do lago e da &rea rural,
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sendo possivel averiguar que nos horarios de maior producdo de energia, iSso &,
durante o periodo diurno as diferencas das amplitudes diminuiram, entretanto no
periodo noturno aumentaram devido ao volume de energia produzida no periodo
diurno e dissipando essa energia no periodo noturno.

Seguindo a andlise dos resultados, as amplitudes higrométricas foram menores
na area de influéncia do lago e na area rural do que na é&rea intra-urbana. O autor
conclui que a presenca do lago préximo ao ambiente urbano n&o contribui ou
influenciou no aumento da temperatura do ar e da umidade relativa do ar, porém atuou
como um maior equilibrio térmico e higrométrico.

Rossato (2010) desempenhou o estudo na cidade de Nova Palma, de acordo
com a proposta de Monteiro (1976) usando o SCU, considerando também o
subsistema termodinamico e teve como principais elementos a umidade relativa do ar,
a temperatura do ar e o vento por intermédio de pontos de observacdes instalados no
interior e entorno da cidade. Possivel ocorrer a coleta dos principais dados dos
elementos do subsistema termodinamico em horarios preestabelecidos e também em
cada uma das quatro estacdes do ano de 2008. Compreendendo que o entorno da
area que esta dentro do perimetro urbano, mas que ainda ndo possui urbanizacéao.
Nas quatro estacoes do ano os elementos termodinamicos se definiram,
primeiramente, pelas caracteristicas sazonais, em seguida pelo sistema atmosférico
atuante e depois, pelos condicionantes geoecoldgicos e geourbanos.

A autora Rossato (2010) observou ao analisar os dados da Estacdo
Meteoroldgica de Santa Maria que Nova Palma sempre apresentou nos dias de coleta
referente as estacdes 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). No tratamento dos dados coletados verificou-se
gue a maior influéncia que a cidade apresenta € com relacdo as direcdes de vento
gue devido as edificagcbes urbanas variam de um ponto para outro. Concluindo
segundo os resultados dessa pesquisa, ainda ndo se detecta grande influéncia do
urbano no clima local devido ao seu pequeno porte auxiliado pela arborizacdo urbana
e pela vegetacao natural presente e seus rios.

Costa (2015) estudou o campo térmico e a qualidade ambiental urbana de
Chapecd, cidade localizada na regidao do Oeste Catarinense. O mesmo estabeleceu
trajetos pela cidade e com o uso de transectos moveis, foi possivel serem realizadas

coletas de dados climaticos, ou seja, temperatura do ar, nesse estudo
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especificamente. Realizando as coletas em horarios e dias pré-estabelecidos os
dados foram usados para identificar e especializar a ocorréncia de fendmenos
climéaticos urbanos como ilhas de calor. Utilizando a metodologia dos transectos a qual
consistiu na aquisicdo automatica e simultdnea de dados climaticos ao longo dos
trajetos dentro de determinada malha urbana.

Costa (op. cit.) detectou que as llhas de Calor apresentaram maior magnitude
na estacao de inverno e em episédios de tempo sob dominio de sistemas atmosféricos
polares (Massa Polar Atlantica, Massa Polar Continental). Pelo tamanho da cidade e
intensidade das alteracfes ambientais promovidas pela ag¢do antrépica nado foi
registrada ilhas de calor de fraca magnitude. Em relacdo ao conforto térmico humano
registrado em Chapec6 notou-se que a ilha de calor € responséavel pelo desconforto
térmico verificado nos tipos de tempos associados a sistemas atmosféricos tropicais
no verdo e pelo conforto térmico nos episoddios de tempo associados a sistemas
polares no inverno. Ao relacionar a qualidade ambiental verificou-se que as areas de
baixa qualidade corresponderam as areas centrais da cidade onde foram identificados
e mapeados atributos negativos que reduzem a qualidade do ambiente. As ilhas de
calor de média, forte e muito forte magnitude se estabeleceram justamente nas areas
centrais da cidade onde a qualidade ambiental é baixa.

O referido autor concluiu que em funcéo da latitude da cidade de Chapecd6/SC
e tipo climatico subtropical, a ilha de calor € prejudicial ao conforto térmico humano na
estacdo do verdo sendo benéfica principalmente nos episédios de tempo sob dominio
de sistemas polares no inverno. Além disto, destacou-se que a urbanizacéo € a
principal responsavel pela geracdo da ilha de calor e com o passar do tempo senao
forem tomadas medidas visando o planejamento integrado da paisagem urbana pode
haver reducdo na qualidade ambiental principalmente nas areas centrais da cidade
onde nos dias atuais sdo encontrados a maioria dos atributos negativos que reduzem
a qualidade do ambiente e o desconforto térmico (Costa op. cit.).

Mais recentemente, o Clima Urbano na Cidade de Agudo/RS foi estudada por
Kegler (2016), usando o Sistema Clima Urbano proposto por Monteiro (1976), usando
situacles climaticas distintas sendo duas no inverno e duas no verdo totalizando
guatro. Foram feitos levantamentos de informacfes e reconhecimentos de areas
relevantes para a pesquisa. No ambiente urbano e rural préximo a cidade foram
realizados transectos moveis para coleta de dados de temperatura e umidade relativa

do ar, ap6s as coletas os dados foram tabulados e espacializados, pois foram feitas
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analises posteriores com o0s dados geoecoldgicos e geourbanos de Agudo com a
finalidade de entender se houve ou ndo manifestagdes de clima urbano na cidade.

Kegler (op. cit.) constatou que houve formacdo em dois momentos de
fenbmeno de ilha de frescor, sendo um no inverno sob dominio do Tempo Anticiclénico
Polar Maritimo associado ao Anticiclone Polar Atlantico com trajetGria maritima e outro
no verdo sob dominio do Tempo Depressionario Continental, associado ao dominio
da Massa Tropical Continental. Ambas ilhas de frescor registradas foram de fraca
magnitude. J& as formacgdes das ilhas de calor estiveram restritas ao periodo do verao
e ambas associadas aos dominios atmosféricos tropicais com a Massa Tropical
Atlantica formando o Tempo Anticiclénico Tropical Maritimo e Massa Tropical
Continental formando o Tempo Depressionario Continental. Nesse sentido, 0s
sistemas atmosféricos envolvidos propiciam ilhas de frescor que podem ser
explicadas, pois a cidade de Agudo possuiu poucas edificacbes conservando mais
area rural e mata nativa. Entretanto as ilhas de calor estdo relacionadas as massas
tropicais continentalizadas que trazem mais calor do que as tropicais oceanicas.

Kegler; Wollmann; Duarte et. al. (2016), analisaram a distribuicdo espacial da
temperatura do ar na area urbana de Erechim/RS, sob dominio polar em processo de
tropicalizacdo. Para os autores realizarem esta pesquisa climatica necessitou a
realizacao de trabalho de campo com execuc¢ao da metodologia de transectos moveis.
Confeccionaram um mapa de variacdo espacial da temperatura do ar registrada no
ambiente urbano e utilizaram cartas sinoticas, imagens de satélite e dados da rede
oficial de estacbes meteorologicas do INMET para identificacdo dos sistemas
atmosféricos atuantes e comparacdes com os dados e sua magnitude.

Apés analise climatica e cartografica foi observado que as variacdes térmicas
nesta pesquisa primaria ocorreram de forma significativa registrando-se diferencas de
até 8°C entre os bairros e a amortizacdo que areas verdes exercessem neste
ambiente com reducdo em até 50% das temperaturas mais elevadas registradas em
Erechim. Ainda, para essa cidade, a orientacdo de vertentes e presenca de corpos
hidricos foram fundamentais para a diferenciacdo espacial da temperatura em
comparagao com as areas industriais periféricas de baixa renda e centrais/comerciais.

Houet; Pigeon (2010) ressalta diante da preocupacédo da populacdo com seu
ambiente e com as mudancas climaticas, os urbanistas estdo considerando o clima
urbano em suas escolhas de planejamento. O uso de mapas climaticos, como a Zona

de Clima Urbano (ZCU) é adaptado para este tipo de aplicacdo. O objetivo do trabalho
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realizado pelos autores foi demonstrar que a classificagdo ZCU integrada nas
diretrizes da Organizacdo Meteorologica Mundial pode ser determinada
automaticamente para as areas de amostra e a segunda € significativa de acordo com
as variaveis climaticas.

Os resultados mostram primeiro que a ZCU se diferencia de acordo com a
temperatura do ar e da superficie. Foi possivel determinar a associacao de areas de
amostra a uma ZCU usando descritores de paisagem automaticamente computados
com SIG e dados de sensoriamento remoto. Ele também enfatizou que o
comportamento do clima e a magnitude da ZCU pode variar de inverno para verao.
Discutiram a influéncia dos dados climaticos e da escala de observacdo no
mapeamento ZCU e na caracteriza¢ao do clima.

Para Zolch; Maderspachera; Wamslerb; et. al. (2016) a Infraestrutura Urbana
Verde (IUV) tem sido cada vez mais promovida como uma medida chave para mitigar
0 estresse térmico nas cidades causado pelo efeito de ilha de calor urbano e os
impactos das mudancgas climaticas, incluindo variabilidade climatica e seus extremos.
No entanto, a informag¢éo comparavel sobre o desempenho de diferentes tipos de UV
para moderar tais impactos estdo basicamente em falta. Cria sérios desafios para os
planejadores urbanos que precisam decidir sobre as medidas mais eficazes
considerando as restricdes espaciais e administrativas.

O plantio de arvores teve o maior impacto com uma reducdo média de 13% em
relacdo a vegetacdo existente. As arvores sombreiam espacos abertos e fornecem
resfriamento evapotranspirativo. Outra opcdo de adaptacdo valiosa sdo as fachadas
verdes, que tém efeitos atenuantes de 5% a 10%. Em contrastey os efeitos dos telhados
verdes foram insignificantes.

Os resultados indicaram que o aumento da participacéo da cobertura verde nao
correspondeu diretamente a magnitude da reducdo do TEF (Taxa de Expanséo das
Folhas ). Colocar vegetacao estrategicamente em areas expostas ao calor € mais eficaz
do que apenas visando uma alta porcentagem de cobertura verde. Zdlch,
Maderspachera; Wamslerb; et. al. (op. cit.) concluiram que a extensa analise
comparativa fornece evidéncias praticas para apoiar a I[UV na microescala e ajuda os
planejadores a selecionar e priorizar efetivamente medidas concretas de adaptacéo as
mudancas climaticas.

O estudo investigou como diferentes tipos e quantidades de UV, isto €, arvores,

telhados verdes e fachadas verdes afetam o conforto térmico da populacdo de uma
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zona urbana. O estudo foi aplicado em areas residenciais de alta densidade sob
condicdes climéticas atuais e futuras na cidade de Munique/Alemanha. As alteracdes
climaticas aumentardo em média os valores da temperatura equivalente fisiol6gica
(TEF) da tarde em 2,4 K, no entanto, isso poderia ser muito reduzido por diferentes
cenarios 1UV.

Du; Wang; Wang, et. al. (2016), relatou que as ilhas de calor urbano (ICU)
refletem do impacto localizado das atividades humanas nos campos térmicos. Nesse
estudo os autores avaliaram a ICU superficial e sua relagdo com os tipos de uso de
solo, condicdes meteorolbgicas, fontes de calor antropogénicas e areas urbanas de
Aglomeracdo Urbana do Delta do Rio Yangtze (AUDRY) com auxilio de dados de
sensoriamento remoto, dados estatisticos e dados meteorolégicos.

Os resultados mostraram que a intensidade de ICU em AUDRY foi a mais forte
sendo 0,84 °C no verao seguida por 0,81°C no outono, 0,78°C na primavera e 0,53°C
no inverno. A intensidade diurna da ICU é de 0,98° C que € maior do que a intensidade
ICU durante a noite de 0,50 ° C. Em seguida, analisaram a relacéo entre a intensidade
da ICU e diversos fatores como condicdes meteorologicas, fontes de calor antropicas
e a area urbana. Os resultados indicaram que houve uma equiparacdo entre a
densidade populacional e a intensidade da ICU.

O consumo de energia, a temperatura média e a area urbana tiveram uma
correlacdo positiva significativa com a intensidade da ICU. No entanto a velocidade
média do vento e a precipitacdo média foram significativamente negativamente
correlacionadas com a intensidade da ICU. Esse estudo fornece uma visédo sobre as

caracteristicas do clima regional e uma base cientifica para o layout da cidade.






4., PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas na literatura
sobre o0 assunto seguido da coleta de dados no perimetro urbano do municipio do
Salto do Jacui. A escolha do tema surgiu devido ao fato de que ha pouca ocorréncia
de trabalhos cientificos especialmente no Rio Grande do Sul como verificado na
revisao bibliogréfica.

4.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA A COLETA E OS TRANSECTOS
MOVEIS

Foram selecionados dois pontos fixos de amostragem para esta pesquisa.
Estes pontos foram escolhidos para poder fazer uma analise do comportamento
climatico da area central da cidade ao longo do dia comparando com o ponto
localizado em uma area menos urbanizada e as margens do lago e também para
verificar as possiveis alteragdes de um corpo d’agua no clima local.

O ponto 01 estéa localizado a 29°05’18”S de latitude e 53°12’37”0 de longitude
com altitude de 312 metros acima do nivel do mar. Encontra-se na regiao central da
cidade do Salto do Jacui a uma distancia de 1,5 km do ponto 02. O ponto 02 esta
localizado 29°05’03”S de latitude e 53°11'43”0O de longitude a uma altitude de 284
metros acima do nivel do mar. Encontra-se as margens do reservatorio, conforme a

Figura 26.
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Figura 26 - Distribuicdo dos postos pluviométricos utilizados para a pesquisa e 0s

transectos moveis.
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Em um momento foram confeccionados os abrigos meteorolégicos de baixo
custo proposto por Armani; Galvani (2006) e Milanesi; Galvani (2012), e testado por
Hoppe, et. al. (2015). Este abrigo ja vem sendo utilizado em outras pesquisas do
Laboratério de Climatologia do curso de Geografia da Universidade Federal de Santa
Maria, como em Wollmann, Simioni, lensse (2015).

O abrigo meteorolégico foi confeccionado com chapas de ferro galvanizado e
suas dimensfes sao 11,5 cm de altura e 18 cm de didmetro sendo pintado de cor
branca. Dentro do abrigo foi colocado o Datalogger a 1,5 metros de altura do solo para

fazer a coleta da temperatura e umidade do ar (Figura 27).
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Figura 27 - Abrigos meteorologicos de baixo custo e uso do solo
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Fotografia: Hoppe, I. L., (2016).

Fonte: Google Earth

Os abrigos foram instalados sempre um dia antes da coleta pelos transectos e
recolhidos um dia posterior a realizacdo dos mesmos. Para esse trabalho foram
usados os dados dos dias 28 de julho de 2016 e do dia 26 de agosto de 2016, esses
meses representam a estacdo do inverno. Durante o periodo de verdo os dados
utilizados foram dos dias 12 de janeiro de 2016 e do dia 25 de fevereiro de 2017,
totalizando 4 dias de coleta entre os anos de 2016 e 2017.
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Para a aquisicdo dos dados foram usados dois termo-higrobmetros com
armazenamento digital, modelo HT 500 Instrutherm (Figura 27). Os Dataloggers foram
configurados para efetuarem registros horarios de temperatura relativa do ar e
umidade relativa do ar, pois houve a necessidade desse volume de dados para melhor

visualizar a influéncia destes elementos climaticos e suas variantes.

Figura 28 - Datalogger, modelo HT 500 Instrutherm

Organizacao: Autor.

Para a aquisicdo dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar na
zona intra-urbano e arredores foi empregado a metodologia de transectos méveis
(AMORIM, 2000, 2010) se baseia na obtencéo simultanea dos dados climaticos ao
longo de trajetos preestabelecidos dentro da malha urbana. Foram estabelecidos dois
transectos que cruzaram a cidade do Salto do Jacui nos sentidos Norte-Sul e no
sentido Leste-Oeste conforme o mapa da Figura 26. As coletas destes dados
sucederam em duas situacdes atmosféricas representativas dos meses de julho e
agosto (inverno) e janeiro e fevereiro (verdo), totalizando 4 coletas conforme prop&e
Sartori (2003). Portanto sdo definidos como meses representativos ao balanco de
participacdo dos sistemas atmosféricos e a inclinagdo dos raios solares respeitando
0s solsticios.

Com relacéo a realizacdo dos transectos sairam simultaneamente um carro em
cada transecto, um veiculo percorreu em sentido Norte-Sul e outro de Leste-Oeste, e
cada percurso teve uma média de 5 km no qual foram percorridos em 45 minutos. A
coleta nos transectos ocorreram nos horarios das 06, 15 e 21 horas com condi¢des
de tempo estavel, céu limpo e pouco vento (calmaria) e em horario de verdo. As
coletas nos transectos ocorreram 07, 16 e 22 horas, pois para as coletas

meteoroldgicas ndo se adota o horario de veréo e utiliza o tempo universal coordenado
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(TMC) ou tempo médio de Greenwich (TMG) menos 3 horas, durante o ano inteiro
(SILVA, 2009).

Os trajetos dos transectos foram predeterminados com a ajuda de trabalho de
campo prévio e do software Google Earth, levando em consideracao as altitudes, o
nivel de urbanizacéo, o tamanho da cidade e o uso do solo. Assim foram estabelecidos
13 pontos de coleta nos sentidos Norte-Sul e 13 pontos de coleta no sentido Leste-
Oeste, conforme representacdo da figura 26. Sendo realizadas as medi¢cdes da
umidade relativa do ar e temperatura instantanea do ar com a utilizacdo do
Termdmetro eletrénico MATSUTEK HTM120 (Figura 29) e em cada ponto foi efetuado

uma parada de 3 a 4 minutos para registrar a temperatura do ar e a umidade do ar.

Figura 29 - Termdmetro eletrénico MATSUTEK HTM120

Organizacao: Autor
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4.2 DO MAPEAMENTO DO CLIMA URBANO EM PERIODO VERNAL E
INVERNAL

Para poder explicar as decorréncias ambientais responsaveis pela geracao do
clima urbano do Salto do Jacui, no estudo termodinamico e seus subprodutos: campo
térmico, ilhas de calor e de frescor foram elaborados mapas para compor a
caracterizacao geografica da area de estudo. Sendo eles:

o Mapa hipsométrico/altitude (Figura 05);
o Mapa de declividades (Figura 06);

o Mapa de orientacdo de vertentes (Figura 07);
o Mapa de uso e cobertura da terra;
o Dois perfis geourbanos do Salto do Jacui que

correspondem a area de abrangéncia dos transectos moveis (Figura 26).

As 0s mapas citados foram elaborados no Software ArcGis 10. A base
cartografica utilizada para a elaboracdo dos mapas decorreu a partir das cartas
topograficas em escala 1:50.000 (Folha Nova Jacui), encontrada no site Laboratério
de Cartografia da UFSM (http://coral.ufsm.br/cartografia/).

Os perfis geourbanos da zona urbana por onde passaram os transectos foram
elaborados com base nas cartas topogréaficas de Nova Jacui (Folha SH 22-V-C-II-2)
escala 1:50.000. Além disso, também foi realizado trabalhos de campo para
levantamento das informacgdes relacionadas a rugosidade urbana (elementos
urbanos, naturais e humanos).

O mapa de uso da terra foi elaborado a partir da interpretacéo visual daimagem
de satélite do Google Earth, dado que Salto do Jacui por ser uma cidade de pequeno
porte, 0 uso da terra em seu perimetro urbano € muito homogéneo e o espaco
geografico do entorno a area urbana € composto por areas agricolas (Soja, Canola,
etc.), area de preservacao (area indigena) e também pelo reservatorio da represa
Engenheiro Maia Filho.

Apés a realizacdo dos transectos moéveis, coleta de dados dos abrigos
meteorolégicos de temperatura e umidade relativa do ar e das coordenadas UTM de
cada ponto, em cada um dos quatros trabalhos de campo realizados, sendo dois na
estacdo do inverno e os outros dois campos na estacdo de verdo e nos horarios pré-

estabelecidos das 06, 15 e 21h e nos horarios das 07,16 e 22h em horério de verdo
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gue ocorreu no campo do més de janeiro. Os dados primarios foram tabulados em
planilhas do Microsoft Excel 2013 apo6s exportados para o Sistema de Informacao
Geogréfica Surfer 8.0 para a elaboracdo de cartogramas do campo termo-higrométrico
da zona urbana do Salto do Jacui. O método de interpolacéo utilizado na elaboracéo
dos cartogramas foi a krigagem ordinéria do Surfer, conforme orienta Wollmann (2011)
e Wollmann; Galvani (2014).

Foram elaborados ao final dos quatro trabalhos de campo um total de 24 mapas
tematicos do sistema termodindmico do Salto do Jacui. Os mapas gerados foram
tabulados dados em ambiente de SIG. No qual foi gerado um mapa de temperatura
do ar para cada transecto realizado o mesmo ocorrera para umidade do ar.

Para a elaboracdo dos cartogramas do campo termo-higrométrico da zona
urbana do Salto do Jacui ao longo dos transectos, foram usadas escalas de cores que
variaram do verde claro para representar temperaturas mais baixas até o vermelho
escuro para temperaturas mais elevadas e para representar a umidade, foram
utilizados uma escala de cores que variaram do azul claro para representar as
umidades mais baixas a tons de azul mais forte para representar as umidades mais
altas registradas.

Os mapas espacializaram os dados térmicos e higrométricos dos transectos na
area de estudo e das medicGes do dois pontos de coletas e ao final, estabeleceram a

relacéo destas com a presenca de elementos geourbanos da area em estudo.

4.3 DA ANALISE DAS CARTAS SINOTICAS

Para realizar a analise sinética dos dias que ocorreram os trabalhos de campo
e definir os sistemas atmosféricos atuantes, foram coletados dados diarios dos
elementos climaticos especialmente de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
pressao atmosférica e dire¢cdo do vento da Estacdo Meteorologica de Observacao de
Superficie Automéatica do INMET que estéa a uma distancia de 50 km da area de estudo

e € a estacao oficial mais préxima (Figura 30).
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Figura 30 — Mapa de Localizacdo aproximada da Estacdo Meteorolégica

INMET/Ibirubéa e distancia da area de estudo — Salto do Jacui/RS.
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Fonte: Google Earth

Para determinar o tipo de tempo, os sistemas atmosféricos dominantes e a
circulacdo atmosférica regional nos dias de coleta dos dados foram coletadas e
utilizadas imagens de satélite GOES-13 disponiveis nas paginas do CPTEC/INPE
(www.cptec.inpe.br) e cartas sinoéticas de superficie, disponivel na Marinha do Brasil

(www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas).

4.4 DA ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL URBANA DO SALTO DO JACUI

Para avaliar e mapear a qualidade ambiental da zona urbana de Salto do
Jacui/RS foi utilizado uma adaptacdo da metodologia desenvolvida por Nucci (1998)
guando estudou a qualidade ambiental e 0 adensamento urbano no distrito de Santa
Cecilia, localizado no municipio de Sao Paulo.

Com esse estudo foram escolhidos atributos negativos para determinar a
qualidade ambiental sendo eles os seguintes: déficit de espacos livres, cobertura
vegetal (desertos floristicos), verticalizagdo, usos poluidores, densidade populacional,
areas de alagamentos e usos do solo ou da terra.
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De acordo com Nucci (1998) a soma dos atributos negativos indicar4 as

seguintes classes de qualidade ambiental para a zona urbana do Salto do Jacui:

o Presenca de 3 a 4 atributos - baixa qualidade ambiental;
o Presenca de 1 a 2 atributos — média qualidade ambiental;
o Auséncia de atributos negativos — alta qualidade ambiental.

O mapeamento dos atributos negativos e posterior realizacdo de algebra de
mapas com o intuito de se realizar a construcdo do mapa final que apresenta a
gualidade ambiental, conforme orienta o autor foram realizados no software de
Geoprocessamento ArcGis10. Esta metodologia propde a construgdo de cartas de
qgualidade ambiental urbana baseado no levantamento e representacao cartografica
de atributos negativos (NUCCI, et. al, 2005).

Com base na imagem de satélite do Software Google Earth do Salto do Jacui,
aimagem foi georreferenciada no ArcGis sendo mapeados e quantificados os espacos
livres e a cobertura vegetal (desertos floristicos). Para a elaborac&o da carta de déficit
de espacos livres, foi utilizado o indice de 5 m? de espacos livres para uso de cada
habitante como o valor menos restritivo de acordo com o valor encontrado por NUCCI
(2008).

Segundo NUCCI (1998) para a elaboragao da carta de “desertos floristicos” a
gual foi levado em consideracdo Oke (1973) que segundo 0 mesmo considera um
indice na faixa de 30% como recomendavel para um favoravel balanco térmico em
areas urbanas sendo que areas com indice de cobertura vegetal inferior a 5%
determinaria caracteristicas proximas a realidade de um deserto.

Em trabalhos de campo juntamente com imagens de satélite foram levantados
usos consideraveis, possivelmente poluidores, considerando-se apenas o0 que pode
ser observado da calcada para a elaboracéo da carta de usos poluidores. Sendo eles:
oficinas mecanicas, postos de combustiveis estacionamentos, revendas de
automoveis, depdositos, transportadoras entre outras.

Para mapear os pontos de alagamentos foram utilizados como base a carta
topografica de Nova Jacui com o mapa de uso da terra e consultas com moradores
locais da cidade do Salto do Jacui, a fim de identificar os pontos de alagamento.

Os dados coletados foram organizados nas seguintes cartas tematicas: déficit
de espacos livres, cobertura vegetal (desertos floristicos), verticalizacdo, usos
potencialmente poluidores, pontos de alagamentos e usos do solo ou da terra. A

representacao e integracao de tais atributos foram elaboradas no softwareArcGis10
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gerando a carta de qualidade ambiental através da ferramenta Intersect definida pelo
cruzamento das cartas dos atributos negativos. As cartas de cada um desses atributos
indicaram os locais onde se espera que haja problemas em relacdo a qualidade

ambiental.



5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL URBANA DE SALTO DO JACUI

A andlise do mapeamento da qualidade ambiental urbana de Salto do Jacui —
RS foram elaboradas com base na adaptacdo da metodologia proposta por Nucci
(1998).

Na andlise dos resultados do mapeamento da qualidade ambiental urbana de
Salto do Jacui foi observado que o uso e ocupacdo da terra na area urbana é
composta por uma area mista. Sendo porcao da area urbana composta por lavouras
em maior proporcao do leste a sul da area residencial e uma pequena parte do oeste
ao norte. A vegetacgao esta presente em pequenos fragmentos na area urbana.

Na parte nordeste a norte esta presente a silvicultura, ou seja, reflorestamento
feito pela empresa CEEE. Na parte norte da area urbana do municipio encontra-se o
reservatorio Engenheiro Maia Filho. A sudoeste da area urbana estd a area de
mineracgao.

No bairro centro a presenca de uso misto da area sendo composta por
comeércio, bancos, escolas, restaurantes, residéncias, entre outros, sendo que o0
comeércio predomina nessa area da cidade.

O bairro Harmonia € composto por pequenas industrias de grdos com maior
concentracao de oficinas mecanicas, postos de combustiveis, com o principal acesso
a cidade sendo o Unico acesso com presenca de pavimentacéo asfaltica.

Os bairros Residencial Nova Jacui (CEEE) e Nossa Senhora dos Navegantes
sdo bairros residenciais. Os quais ndo ha presenca de comércio em geral sendo
bairros pré-estruturados em comparacéo aos demais é composto pela populacéo de
classe média e alta.

Os bairros Portdo, Menino Deus e Cruzeiro sdo compostos pela maior parte da
populacdo e apresentam pequenos comeércios (minimercados, oficinas mecanicas,
entre outros) onde predomina a populacao de classe baixa. Na figura 31 é possivel

observar 0 uso e ocupacdao da terra.



110

Figura 31 - Mapa de usos e ocupacao da terra da &rea urbana de Salto do Jacui — RS
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Nucci (2008) destaca que o0s impactos no ambiente originados pela
verticalizagdo vao de aspectos facilmente identificados como impermeabilizagéo
parcial ou total do solo, aumento da densidade demografica, diminuicdo do espaco
livre, diminuicdo da insolagdo, aumento do volume construido até as consequéncias
mais complicadas de serem estudadas como a alteragdo na dinamica dos ventos e
criacdo de microclimas alterando o conforto térmico da populacao.

Como consequéncia desses primeiros impactos aparecem: uma sobrecarga da
rede viaria, de esgoto, de agua, de eletricidade, coleta e deposi¢ao de lixo, etc. Ocorre
também um aumento do escoamento das aguas de esgotamento e pluviais (NUCCI,
2008).

Nos espacos livres remanescentes € comum a aglomeracdo de pessoas.
Nestas areas formam-se pequenas ilhas de calor, podendo ocasionar em uma grande
ilha de calor alterando assim o mesoclima urbano e ocasionando desconforto térmico.

No Salto do Jacui h& auséncia de prédios residenciais acima de 5 andares. A
cidade é composta em sua maioria por casas de um a dois pavimentos. As edificacoes
com maior verticalizacdo sdo caixas d’agua e silos de graos localizados no bairro

Harmonia como pode ser visualizado na Figura 32.
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Figura 32 - Mapa de verticalidade das edificacdes da &rea urbana de Salto do Jacui —

RS
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A densidade populacional ou demografica é outro aspecto negativo que
interfere na qualidade ambiental das cidades diminuindo a qualidade ou alterando-a.

Constantemente a alta densidade estd relacionada com as condicdes
econdmicas da populacao falta ou ineficaz planejamento e infraestrutura urbana. A
concentracdo de habitantes em uma determinada éarea pode influir direta ou
indiretamente na pressédo exercida sobre o ambiente considerando seus aspectos
fisicos e podem estar relacionadas também com areas de ocupacao irregular e ilegal
da cidade, Lima (2013).

Como pode ser visto na figura 33 da densidade populacional no Salto do Jacui,
nota-se que as maiores densidades se concentram nos setores censitarios
pertencentes aos bairros Harmonia e Menino Deus. Os bairros Portdo e Cruzeiro e
uma pequena parte do bairro Centro possuem uma densidade populacional menor
guando comparados aos bairros anteriores citados.

Ja os bairros Nova Jacui e Nossa Senhora dos Navegantes possuem uma
menor densidade em comparagdo com 0s anteriores e o bairro Vila da Cruz Alta tem

a menor densidade de toda a cidade em estudo.
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- Mapa de densidade populacional da area urbana de Salto do Jacui — RS

Figura 33
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Sendo considerados espacos livres, 0s espacos urbanos ao ar livre destinados
a usos como caminhadas, descanso, passeio, pratica de esportes, recreacdo e
entretenimento e horas de Ocio, podendo ser privados ou publicos, mas
potencialmente coletivos (CAVALHEIRO, et. al., 1999).

Para Minaki e Amorim (2012), a presenca dessas areas, além de contribuir para
a melhoria da paisagem, pode amenizar o clima urbano, favorecendo a qualidade
ambiental urbana.

Conforme o critério adotado por Nucci (1998), sdo necessarios 5 m2 de espagos
livres puablicos por habitante. A area urbana de Salto do Jacui/RS conta com
aproximadamente 140.000m?2, entre parques, pracas, monumentos e balnearios
publicos.

A populagcédo da area urbana de Salto do Jacui conta com cerca de 11.200
habitantes. Nesse sentido, ha uma relacdo de 12,5 metros quadrados de espacos
publicos para cada habitante em Salto do Jacui, numero duas vezes e meia maior do
gue o minimo estabelecido pelo autor. Assim, Salto do Jacui/RS nao possui déficit de
espacos publicos livres, distribuidos pela area urbana conforme mostra o mapa da

figura 34.
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Figura 34 - Mapa de déficit de espacos livres publicos da area urbana de Salto do
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A presenca de vegetacdo no espaco urbano, seja por meio natural ou por
implantada assume uma importante influéncia para o ambiente e para a qualidade de
vida da populacéo, seja ela pela melhoria da paisagem aumentando o conforto térmico
e amenizando o clima urbano. Além do mais a vegetacdo cumpre um papel na
estética, visual, ecoldgica e de lazer muito importantes para a vida social da cidade.

Em lugares com baixa quantidade de vegetacédo, isto €&, inferior a 5% ou sua
auséncia a qualidade ambiental € bem inferior da desejavel. Entretendo ndo se pode
concluir que em areas com mais de 5% de cobertura vegetal a qualidade ambiental é
aceitavel. Nestes casos devem-se considerar conjuntamente todas as outras
possiveis variaveis Nucci (2008).

Em relacdo ao atributo deserto floristico (Figura 35), nota-se que grande parte
da zona urbana de Salto do Jacui possui cobertura vegetal abaixo de 5% e que se
caracterizam como um deserto floristico se localizam nos bairros Centro, Harmonia,
Menino Deus, Cruzeiro, Vila Cruz Alta e Portdo sendo que a area com cobertura

vegetal acima de 5% encontra-se nos bairros Nova Jacui e Navegantes.
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De acordo com Pompéo (2000) as “enchentes” sdo fenbmenos naturais que
sdo originados por chuvas de elevada magnitude podendo ser provocadas pelo
transbordamento de cursos d’agua resultantes da urbanizagdo e de mudancas nos
ciclos hidrologicos nas cidades.

As principais causas dos alagamentos estdo correlacionadas com a
impermeabilizacdo parcial ou total da cidade que causa uma diminui¢cédo da infiltracao
da agua no solo e um aumento do escoamento superficial. Isso associado a
canalizacdo de corregos naturais fazem com que a agua da chuva que cai sobre a
cidade flua com maior rapidez para os principais corpos de dgua que nao conseguem
dar vazao ao grande volume. A capacidade de vazéo do rio € também diminuida pelo
assoreamento ocasionado pelo constante remanejamento de terras devido ao
crescimento desenfreado e desorganizado da cidade (NUCCI, 2008).

Segundo Minaki e Amorim (op.cit.) um subsistema do sistema urbano chamado
ciclo hidrolégico € mais um integrante que atua no desequilibrio da qualidade
ambiental. Como exemplo tem-se o0 aumento da vazdo devido ao escoamento
canalizado e a diminuicdo da evapotranspiracéo tornando-se comum na cidade. Este
indicador quando ndo abordado corretamente pelo planejamento urbano pode se
tornar muito dispendioso ndo s6 em termos financeiros.

Nas cidades cujo planejamento da drenagem urbana é ausente ou mal
aplicados tornam-se comuns problemas como as inundacdes e alagamentos entre
outros. Isso se torna um agravante pelo fato de que a populacao de classe baixa sofre
as consequéncias mais severas por causa do mau ordenamento do solo urbano
causando transtornos dos mais variados em toda a cidade reduzindo com isso a
gualidade de vida e ambiental das areas afetadas (Minaki; Amorim, 2012, p. 238).

Em relagdo ao atributo negativo “enchentes” ou areas susceptiveis aos
alagamentos na zona urbana de Salto do Jacui (Figura 36) nota-se que é entre 0s
bairros Portdo e Cruzeiro sendo os unicos lugares susceptiveis a “enchentes” na

cidade. Se encontrando desprovido de mata auxiliar e assoreamento.
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Figura 36 - Mapa de pontos enchentes da &rea urbana de Salto do Jacui — RS
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Em relacéo ao atributo de poluicdo ou fontes poluidoras foram feitas analises
qualitativas do fluxo de veiculos nas principais vias de circulagdo do Salto do Jacui-
RS. Mapeou-se os usos poluidores relacionados a postos de gasolina, oficinas
mecanicas, agroindustrias, locais de mineracdo, estacionamento de carros e
caminhdes, rodoviaria e servicos publicos com grande circulacdo de pessoas em
busca dos mesmos.

A poluicdo sonora e do ar estdo diretamente ligadas a reducéo da qualidade de
vida das cidades. O trafego de automdveis pelas cidades sdo os maiores fatores de
poluicdo fazendo com que a cidade perca qualidade de vida, ndo tendo davida que
sdo a principal fonte de poluicdo atmosférica e sonora.

Com o0 aumento de carros em circulacdo, além de piorar o transito com
engarrafamentos fazem com que a quantidade de poluentes na atmosfera aumente
além do aumento do estres-se, aumento no numero de atropelamentos, entre outros.
(NUCCI, 1998).

Nucci (op.cit) também destaca que nao precisa de muito esforco para a
comprovacado que as serralherias, mecanicas, funilarias e postos de gasolina sao
fontes poluidores. Mecanicas, funilarias e postos de gasolina trabalham diretamente
com automoveis, motos, 6nibus e caminhdes e consequentemente o afluxo de
veiculos para e nesses locais € muito alto. Deste modo essas areas sofrem com a
poluicdo atmosférica e sonora originada desses veiculos.

Além do que o proprio funcionamento desses estabelecimentos gera poluicao,
gue nao ficam restritos aos seus interiores fazendo uso das calcadas para seus
servicos como nota-se em muitas oficinas e postos de gasolina pelas areas das
cidades. As serralherias apresentam como principal incbmodo a geracao de ruidos,
mas ocorre também um aumento do movimento de veiculos em seu entorno e a
utilizacdo das calcadas para 0s servicos.

Analisando o mapa da poluicdo da area urbana do Salto do Jacui (figura 37),
verifica-se que as areas mais poluidas sdo os acessos a area urbana, o centro da
cidade, as principais vias de circulacdo que ligam os bairros ao centro e o acesso as

areas de mineracao.
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Analisando o mapa da qualidade ambiental (figura 38) nota-se que a area
urbana do Salto do Jacui tem algumas areas com auséncia de atributos negativos.
Essas areas tornam-se areas com uma alta qualidade ambiental. Pode-se encontra-
las no reflorestamento da CEEE e em rururbano de Salto do Jacui, pois essas areas
contétm um numero menor ou nulo de habitantes, ndo contendo estradas
pavimentadas, zonas comercias, zonas com verticaliza¢ao, pontos de alagamentos e
areas poluidoras.

Conforme o afastamento da area central dos bairros em direcéo a periferia dos
mesmos comeca a surgir presenca de areas verdes e areas de lazer. Comisso, ocorre
a diminuicdo dos atributos negativos como adensamento populacional, poluicdo e um
aumentando da cobertura vegetal e da qualidade ambiental.

A maior parte da area urbana de Salto do Jacui apresenta de 1 a 2 atributos
negativos os quais apresentam uma média qualidade ambiental.

A regido central da cidade juntamente com uma faixa do bairro Menino Deus,
Portdo, Nossa Senhora dos Navegantes, Cruzeiro, Residencial Nova Jacui, e
Harmonia ha presenca de 3 a 4 atributos negativos. Sendo a parte central dos mesmos
gue sao areas de média qualidade ambiental.

Além da influéncia de atributos negativos apresentam as agroindustrias,
produzindo impactos socioambientais, emissao de poluentes, poluicdo sonora, maior
adensamento e fluxo de veiculos, populacdo e uma maior presenca de desertos

floristicos.



Mapa de qualidade ambiental urbana da area urbana de Salto do Jacui —
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5.2 CAMPO DO DIA 28 DE JULHO DE 2016

5.2.1 Identificacdo dos sistemas atmosféricos

Apébs a coleta dos dados da estacdo meteoroldgica de Ibiruba e em campo
iniciou a interpretacdo dos mesmos associados as cartas sinéticas e imagens de
satélite GOES-13 colorida para identificacdo dos sistemas atmosféricos e tipos de
tempo propostos por Sartori (1981). Tais documentos da primeira data, 28/07/2016
puderam ser analisados por meio da Figura 39.

Imagem 39 - cartas sinéticas e imagens de satélites das 12h e das 00h do dia 28 de
julho de 2016.

Cartas Sinoticas

00:00 H 12:00 H

Org.: Os autores.
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Os dados climéticos registrados na Estacdo Meteoroldgica de Ibiruba, mostram
gue as temperaturas variaram de 3,2 °C a 14,7 °C ao longo do dia. A umidade relativa
do ar registrada variou de 62% a 100% neste dia, a pressao atmosférica manteve-se
abaixo de 1013mb durante o dia todo e ventos com variagao de 2,5 m/s.

Pode-se observar na figura 39 que o Estado do Rio Grande do Sul est4 sob
dominio da Massa Polar Atlantica (mPa) com centro de pressdo de 1030hPa sobre o
Oceano Atlantico na latitude do Estuéario do Prata (Buenos Aires-Argentina) e Uruguai.

Este sistema atmosférico extratropical tem origem |;no Anticiclone Migratério
Polar que séo resultado do acumulo de ar polar das baixas pressdes polares e se
deslocam em direcéo as altas subtropicais (MONTEIRO, 1976). Este tipo de dominio
atmosférico prevé entre outros tipos de tempo a participagdo do tipo de “Tempo
Anticiclonico Polar Maritimo”, que segundo Sartori (2003, p. 32).

...esta relacionado ao dominio na regido da MPA tipica (maritima) com o
centro do APA sobre o oceano, mas préximo ao continente, na latitude do
Estuario do Prata e Uruguai. Caracteriza-se por declinio de temperatura,
ventos de leste (E), sul (S) e sudeste (SE) leves a fracos, pressdo atmosférica
em alta, mas com valores absolutos inferiores ao tipo anterior, umidade
relativa média em torno de 70% e céu limpo, que favorece a insolacéo diaria
e 0 balanco positivo de radiacdo, provocando temperaturas maximas em
geral acima de 20°C, grande amplitude térmica e, a noite, intenso balanco
negativo de radiacdo. Dependendo da temperatura da massa de ar e da
época do ano, pode ocorrer geada, orvalho e/ou nevoeiro.

Nesse sentido os dados coletados em campo e na estacdo meteorologica de
Ibiruba registraram temperatura entre 2,6°C e 21,1°C (e amplitude de
aproximadamente 18,5°C). A umidade relativa do ar acima de 70% e presséo
atmosférica em elevacdo sdo as caracteristicas comuns do tempo em relacdo a

dindmica atmosférica pertinente no dia 28 de julho de 2016.

5.2.2 Analise dos Transectos moveis

No dia 28 de julho de 2016 realizou-se o primeiro trabalho de campo desta
pesquisa. No qual baseou-se na coleta dos dados de temperatura e da umidade
relativa do ar por meio dos transectos méveis que cruzam a area urbana de Salto do
Jacui de norte a sul sendo realizados nos horarios das 06h, 15h e 21h.

Neste dia apresentou condi¢cdes favoraveis de tempo para as medi¢des. O
vento apresentou-se com calmaria. O céu apresentou-se de forma limpa com algumas
nuvens Cirrus ao norte com presenca de geada e nevoeiros em alguns pontos dos

transectos.
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Imagem 40 - Mapas do campo termo-higrométrico de Salto do Jacui/RS no dia

28/07/2016/ (Primeira situagao de inverno)

Mapa do campo termo-higrométrico de Salto do Jacui/RS em 28.07.2016 (Primeira situacdo de inverno
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Analisando os perfis de temperatura dos transectos das 06h (Figura 40) nota-
se que ha um nitido resfriamento das por¢des norte e leste. Isso ocorre em fungéo do
balanco negativo de radiacdo que faz com que a temperatura diminua até antes do
nascer do sol quando se registra a minima do dia. Logo, os pontos menos aquecidos
serdo aqueles situados no norte e leste.

Ja as maiores temperaturas foram registradas ao longo dos pontos situados no
bairro Centro e no perfil leste-oeste. As menores temperaturas encontram-se no perfil
norte sul e nas areas com vertentes voltadas para o leste e nas areas mais baixas.

A maior temperatura foi registrada no ponto 21, registrando 4 °C, situado no
bairro Centro. A menor temperatura do ar registrada foi de -1 °C nos pontos 02 e 03
(reservatorio), 05 e 06 (Bairro Navegantes) e 10 (Bairro Cruzeiro) sendo esses bairros
areas residenciais com maior presenca de areas verdes.

A umidade relativa do ar para o horario das 06h (Figura 40) apresenta o inverso
da temperatura registrando os maiores valores no transecto norte-sul. Por ser uma
area com maior presenca de vegetacao, do lago artificial da represa Engenheiro Maia
Filho e presenca de campo, gramineas e em quanto os valores mais baixos foram
encontrados no transecto leste-oeste que apresenta a maior urbanizagcao e areas com
menos cobertura vegetal.

Ja no periodo da tarde, na coleta das 15h (Figura 40) as maiores temperaturas
foram registradas nas vertentes com orientacdo para 0 norte e leste devido a
incidéncia dos raios solares nesta hora da tarde. Também na area central da area
urbana de Salto do Jacui, bairro Harmonia, Portdo e Nova Jacui.

A érea mais a leste da area urbana encontram-se areas de lavoura e neste
periodo do ano apresenta solo exposto. Nos bairros Centro e Cruzeiro, esses bairros
apresentam uma menor cobertura vegetal e maior aglomerado de construcdes. Esses
fatos contribuem para o agquecimento destas areas.

As maiores temperaturas foram registradas no transecto leste-oeste sendo a
maior temperatura neste horario de 22 °C nos pontos 18 e 21, Bairros Harmonia,
Centro e Portdo. Isso ocorre em funcdo da presenca de areas residenciais, comerciais,
areas impermeabilizadas, intenso fluxo de carros e pessoas entre outros.

As menores temperaturas foram registradas no transecto norte-sul. Sendo a
menor temperatura neste horéario de 13 °C localizado em areas mais baixas da cidade,
em areas mais arborizadas e com menos fluxo de pessoas, carros e com as vertentes

voltadas para sul e oeste.
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Segundo Amorim (2013) as ac¢des causadas pelo homem como trafego de
veiculos e uso de ar condicionados. Sdo enormes consumidores de energia na qual
geram um aumento de calor nas cidades principalmente nos Central Business District
onde essas atividades se tornam mais intensas.

J& as areas verdes em escassez nos centros urbanos e a impermeabilizacao
do solo contribuem para a intensificacéo de ilhas de calor, isso porque h& a diminuicao
no processo de evapotranspiracdo e néo tendo, desta forma, o resfriamento por
evaporacao nas cidades (PINHO; ORGAZ, 2000).

Os registros de umidade relativa do ar das 15h novamente se comportam como
0s registros das 06h. Sendo os menores registro da umidade relativa do ar no
transecto norte-sul e os maiores registros no transecto leste-oeste. O comportamento
da umidade relativa do ar mostra que exatamente nos locais de menor temperatura
ocorreu 0S maiores registros (comportamento inverso).

Analisando o ultimo perfil do dia que ocorreu as 21h, nota-se que 0s pontos
localizados a leste da area urbana de Salto do Jacui, apresentaram as temperaturas
mais elevadas. Comparando com as demais para esse perfil registrando uma
temperatura de 5 °C. Essa area esta situada numa area mais elevada com as
vertentes voltadas para o norte e com caracteristicas rururbanas.

No transecto norte-sul foram registradas as menores temperaturas das 21h. O
bairro Cruzeiro, registrou temperatura de 1°C, pois esse bairro esta localizado em uma
area mais baixa em relacéo ao seu redor confirmando Dacanal et al. (2008) ao afirmar
gue os fundos de vale em éarea urbana interferem no clima e quando vegetados
proporcionam a formacao de microclima mais Umido e com menor temperatura.

Segundo a literatura que trata sobre o clima urbano afirma que neste horario
das 21h ocorre as manifestacdes de nucleo de calor neste periodo da noite. E na area
urbana de Salto do Jacui entre os bairros Portdo e Centro, Ponto 22, houve a
configuracdo de um ndcleo de calor de baixa magnitude registrando 1°C mais quente
gue ao seu redor.

Os nucleos de calor urbana se definem melhor a noite entre os bairros Centro
e Portdo, pois esta area conservou o calor em sua superficie ao longo do dia e da
noite deu-se a lenta liberacdo do calor o que tornou mais aquecida esta area do que
ao seu entorno. Este aquecimento se da pela presenca de calcadas, casas e ruas.

O nucleo de calor foi observado no transecto leste-oeste as 21h. OKE (1973)

afirma que nas cidades subtropicais e de latitudes médias a maior intensidade das
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ilhas de calor ocorre 2 ou 3 horas apés o pér-do-sol. Este mesmo resultado corrobora
com a pesquisa de Costa (2015) realizada na cidade de Chapecé - SC.

Para este mesmo perfil a umidade relativa do ar teve os maiores valores no
bairro Cruzeiro que esta em um vale seguido pelos bairros que estdo na por¢ao oeste
da cidade. Nesta porcdo da area urbana de Salto do Jacui ha presenca de maior
vegetacdo e também encontra-se o reflorestamento da CEEE favorecendo para a
elevada umidade nestas areas constatadas.

Assim o0 aquecimento do ar acompanhou o movimento aparente do sol e a
exposicao das vertentes de acordo com o horério. J& a noite as temperaturas sofreram
influéncia do tipo de cobertura do solo e das orientagfes das vertentes que tiveram
maior insolacdo no decorrer do dia.

As umidades relativas do ar registram os maiores valores no transecto as 6h e
no perfil norte-sul. Isso ocorre porque este perfil ultrapassa areas do reservatorio, o
reflorestamento e uma area de vale o que favorece a concentracdo dos maiores
valores da umidade relativa do ar. Ao longo do transecto das 15h apenas mudam os
valores, a noite que o comportamento desta muda, sendo mais umido a zona oeste e

o bairro Cruzeiro.

5.2.3 Analise dos pontos fixos da area urbana de Salto do Jacui — RS

A figura 41 apresenta o grafico relativo a medi¢cGes da temperatura do ar no
centro da cidade de Salto do Jacui, ponto 01, e as margens do reservatoério artificial
Engenheiro Maia Filho, ponto 02 do dia 28 de junho de 2016.
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Figura 41 - Grafico da temperatura relativa do ar referente as medi¢cfes do dia 28 de
julho de 2016
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De acordo com a figura 41 observa-se a variabilidade da temperatura do ar
coletados em dois pontos da area urbana de Salto do Jacui. No intervalo de tempo
das 00h as 07h as temperaturas registradas nestes pontos continuam a diminuir
lentamente. Neste intervalo de tempo registra uma queda de 3°C aproximadamente
em todos os pontos. Isto ocorre pelo fato de estar acontecendo o balanco negativo de
energia.

No entanto, neste dia foi registrada a temperatura mais baixa entre os campos
realizados, registrando 1,9 °C as 06h no ponto 02. Ainda, como € visto no grafico da
figura 41 neste mesmo periodo, nota-se que as temperaturas registradas nesses
pontos ndo apresentaram uma grande variacdo registrando uma diferenca de 0,1 °C
a 1,6 °C entre os pontos, ao longo do dia.

Das 08h as 15h as temperaturas se elevam por conta do balanco positivo da
radiacdo elevando a 20 °C aproximadamente nos pontos 01 e 02, chegando a
temperatura maxima de 20,9 °C as 15h no ponto 01. Conforme mostra no grafico da
imagem 41.

Ao entardecer (17h) as temperaturas comecam a diminuir com o passar das
horas pois neste periodo volta novamente o balango negativo de energia. Analisando

os pontos 01 e 02 pode se notar que nas primeiras horas do dia 28 de julho de 2016.
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O ponto 02 foi o local que apresentou as maiores temperaturas em relagdo ao ponto
01, isto se da pela presenga de vegetagao e pela presenga do corpo d’agua que esta
proximo.

O ponto 01 apresentando mais constru¢cdes e menos espacos verdes perde
mais rapidamente calor e se aquece mais rapidamente. Por este fator que nas
primeiras horas da manha pode-se observar no grafico da figura 41 que o ponto 01
registra as maiores temperaturas. O processo inverso acontece ao anoitecer.

Essa diferenca entre os pontos esta associada as diferencas entre as areas de
coleta dos dados. O que corrobora com as pesquisas citadas no referencial teérico
como a de LIMA; AMORIM (2008) que relata que a densidade de areas verdes e
corpos hidricos sao fatores que influenciam diretamente o clima.

Os dados encontrados nesta pesquisa corroboram com Spirn (1995) que afirma
gue nas areas centrais ao apresentarem maior numero de edificacbes e adensamento
destas estruturas. Com isso & mais quente e menos ventilado que nas zonas
periféricas e com maior presenca de vegetacédo e sem edificacdes.

A figura 42 mostra o gréafico das umidades relativa do ar nos dois pontos da

area urbana de Salto do Jacui referente ao dia 28 de julho de 2016.

Figura 42 - Grafico da umidade relativa do ar referente as medi¢des do dia 28 de julho
de 2016
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A figura 42 mostra que durante o intervalo das 00h e 08h n&o houve uma
mudancga significativa na umidade relativa do ar registrando uma diferenca entre os
pontos 01 e 02 de 1% a 3% entre oS pontos.

ApGs as 08h a umidade relativa do ar comecou a diminuir nos pontos de coleta,
até as 18h. Apds, o horario das 18h a umidade relativa do ar volta a se elevar nos dois
pontos da &rea urbana do Salto do Jacui. Pois o balanco de radiacédo é negativo, com
isso faz que as umidades se elevam gradualmente.

Neste dia, a diferenca entre os dois pontos variou de 1% a 7%, a maior variacao
ocorreu as 11h. Sendo que, o ponto 01 registrou a menor humidade para este dia e
horario.

Entre as principais caracteristicas que o0s autores citam, sdo que as cidades
apresentam elevacdo em varios metros da superficie do solo (verticalizagéo); forte
contaminacdo do ar, do solo e da agua; diminuicdo das aguas subterraneas;
destruicdo do solo; desenvolvimento de um clima tipicamente urbano, com maiores
temperaturas e baixa umidade relativa; mudancas fundamentais nas populacdes
vegetais e animais.

E com a verticalizagdo aumenta a superficie de absorcdo de calor, e a
superficie impermeabilizada faz com que as aguas escoem mais rapidamente
diminuindo a umidade do ar, evaporacéo e a transpiracao 0 que ocasiona o0 aumento

do aquecimento, gerando problemas relacionados com a qualidade ambiental.

5.3 CAMPO DO DIA 26 DE AGOSTO DE 2016

5.3.1 Identificacdo dos sistemas atmosféricos

Os dados climéaticos registrados na Estacédo Meteoroldgica de Ibirubd mostram
gue as temperaturas variam de 13,5 °C a 29,5 °C, a média da temperatura foi de 21,1
°C. A umidade relativa do ar apresentou uma variacdo de 53% a 90% durante este
dia.

A pressdo atmosférica manteve-se relativamente baixa, abaixa de 1013mb
durante o dia. Os ventos registrados pela estacdo meteoroldgica de lbiruba, variaram
de 1,6 m/s a 3,7 m/s, cujo a velocidade média foi de 2,6 m/s.

As cartas sindticas e imagens de satélite GOES-13 colorida para identificacao
dos sistemas atmosféricos referentes ao segundo trabalho de campo de coleta

realizado na data de 26/08/2016 podem ser analisadas por meio da Figura 43.
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Imagem 43 - Cartas sinéticas e imagens de satélites das 12h e das 00h do dia 26 de

agosto de 2016

Cartas Sinoéticas

00:00 H 12:00 H
i » o
) 7,

Imagens de Satélite
00:00 H 12:.00 H

Org: Os autores



135

Consegue-se observar na figura 43 que o Estado do Rio Grande do Sul esta
sob dominio da Massa Tropical Atlantica (mTa) com centro de pressao de 1026hPa
sobre o Oceano Atlantico na latitude dos 30° Sul.

Este sistema atmosférico intertropical ocorre durante todo o ano na regido sul.
Seus efeitos sobre a regido variam de acordo com a sazonalidade ao longo do ano.
Conforme Monteiro (1963) estando ligado originariamente ao Anticiclone Atlantico
(AA) recebendo desta forma muito calor e umidade em sua superficie de contato com
0 oceano, pois esta sobre o Oceano Atlantico.

Este tipo de dominio atmosférico prevé entre outros tipos de tempo, a
participacao do tipo de “Tempo Anticiclénico Tropical Maritimo” que segundo Sartori,
2003. p. 33).

...estado atmosférico semelhante ao do Tempo Anticiclénico Polar em
Tropicalizagdo, mas relacionado ao dominio na regido da MTA, que origina
tempo bom, com fluxos predominantemente de nordeste (NE) e leste (E)
leves, temperaturas elevadas (entre 19°C e 35°C), céu limpo e formacao de
orvalho. Em geral, tem duragao efémera, isto €, no méaximo dois dias, em
virtude de anteceder a chegada da FPA, substituindo a MPV na fase pré-
frontal, quando se déa a fusédo do Anticiclone Polar com o ATA.

Nesse sentido os dados coletados a campo e na estacdo meteorologica de
Ibiruba registraram temperatura entre 12,5°C e 31,9°C (e amplitude de
aproximadamente 19,4°C). A umidade relativa do ar acima de 50%, a presséo
atmosférica em elevacdo séo as caracteristicas comuns do tempo em relacdo a

dindmica atmosférica pertinente no dia 26 de agosto de 2016.

5.3.2 Analise dos Transectos moveis

O segundo campo foi realizado no dia 26 de agosto de 2016 sendo esse 0
segundo episddio do periodo vernal. Neste dia as condicbes de tempo foram
favoraveis com auséncia de vento e apresentou céu limpo o dia todo com presenca
de nevoeiros leves em alguns determinados pontos sendo eles pontos proximos ao

reservatorio Engenheiro Maia Filho e em vales.
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Imagem 44 - Mapas do campo termo-higrométrico de Salto do Jacui/RS no dia
26/08/2016 (Segunda situacao de inverno)
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Analisando o campo térmico da érea urbana de Salto do Jacui no periodo das
06h foram registradas temperaturas mais elevadas nas por¢des norte e leste dos
transectos. Isso novamente pode ser explicado pelo resfriamento provocado pelo
balanco negativo de radiacdo que se processa até o nascer do sol quando sdo
registradas as menores temperaturas e pela orientacdo destas vertentes que recebeu
maior insolacao durante o dia.

As maiores temperaturas (11°C) registradas ao longo do transecto ocorre na
porcdo norte e oeste da area urbana de Salto do Jacui. As menores temperaturas
(7°C) ocorreram na porcéo oeste do bairro Navegante na porcdo norte dos bairros
Centro e Portdo onde apresentam uma grande area verde e toda a area oeste da area
urbana. Neste horario a area urbana ainda esta resfriando-se, logo as por¢des mais
guentes sao aquelas onde os transectos tem inicio. E ainda o fator urbano exerce
muito pouca influéncia sobre o campo térmico, ja que a cidade como um todo ainda
esta perdendo calor devido ao balanco negativo da radiacao.

Amorim (2013, p.186) ressalta que o angulo dos raios solares que batem nas
areas fortemente construidas no comeco da manha origina o efeito sombra. Com isso
dificultam a penetracdo dos raios solares no que resulta em temperaturas mais baixas
no centro em comparagao com o entorno rural. Amorim ainda afirma que em lugares
com edificacdes esparsas ou no ambiente rural a conversao da energia solar de ondas
curtas para ondas longas ocorre de maneira mais rapida originando ambientes mais
quentes.

A umidade relativa do ar das 06h foi mais significante na porcdo noroeste da
area urbana do Salto do Jacui. Isto justifica-se pois a noroeste a presenca de uma
maior concentracdo de vegetacdo do reflorestamento da CEEE e a presenca de
corpos d’agua.

No transecto das 15h foram registradas temperaturas relativamente elevadas
para o inverno, mas que sdo comuns para a circulacdo atmosférica analisada para
esta data, conforme a Figura 44.

Com relacdo ao perfil leste-oeste foram registrados em varios pontos do
transecto a maior temperatura, o valor de 33 °C. Encontrado nos bairros Harmonia,
Portdo e Nova Jacui e a menor temperatura registrada foi de 30 °C no bairro centro.
O mesmo ocorre para o perfil norte-sul, pois as maiores temperaturas se encontram

na zona sul da area urbana.
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Amorim (2013, p. 262) afirma que o centro é a parte da cidade onde a
temperatura do ar é mais elevada e a umidade relativa do ar € mais baixa para os
horarios entre 15h e 21h, resultado do calor acumulado na superficie urbana durante
a manha e inicio da tarde. Neste sentido também Souza e Prostigo (2007) relatam que
as construgdes funcionam como uma zona de armazenamento de calor aumentando
a temperatura do ar em seu entorno.

A zona sul da area urbana de Salto do Jacui onde foi registrado as maiores
temperaturas, tem como caracteristica as suas vertentes localizadas para norte, leste
e oeste. Que pode ser novamente explicado pela orientagcdo que as vertentes
possuem nesta parte da area de estudo ja que recebem uma grande incidéncia de
raios solares ao longo das horas da manha e tarde.

Ja as menores temperaturas foram registradas na area mais arborizada. Onde
Mascaro, Mascaro e Aguiar (1990, p. 59-72) relatam que a cobertura vegetal ameniza
os efeitos da ilha de calor e proporciona ao cidaddo a oportunidade de reduzir os
custos de refrigeracao no seu ambiente urbano.

A umidade relativa do ar registrada as 15h apresentou os menores valores para
0 inverno em comparacéo com o campo do més de julho. O menor valor da umidade
relativa do ar foi de 36% no perfil leste-oeste e o maior valor foi de 55% no perfil norte
sul.

Os locais com os menores valores de umidade foram justamente aqueles nas
guais foram registradas as maiores temperaturas, ou seja, no perfil leste-oeste. Esse
comportamento se justifica pela inversédo proporcional da umidade/temperatura. Os
valores mais elevados da umidade foram registrados na por¢éo norte da area urbana
de Salto do Jacui, onde ha maior presenca do reservatoério e da vegetacao.

Analisando o perfil térmico dos transectos das 21h percebe-se que a
temperatura do ar diminui nos pontos situados ao longo dos transectos. Também nota-
se gue as maiores temperaturas foram registradas na por¢ao leste no bairro Harmonia,
porcéo sul do bairro Cruzeiro e uma peqguena area na por¢ao oeste e no centro.

A maior temperatura foi de 19 °C em ambos os transectos. Sendo no transecto
norte-sul registrado no ponto 12 localizado na por¢ao sul do perfil. J& no transecto
leste-oeste foi registrado as temperaturas mais altas neste horario em varios pontos.
Sendo no ponto 14 na porcéo leste e os pontos localizado no bairro Harmonia, no

ponto 21 (centro).
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Nesses pontos de maior temperatura pode-se justificar novamente pela
orientagdo das vertentes onde elas recebem uma grande insolagéo durante o dia
mantendo as temperaturas mais elevadas ainda a noite. Ja nos bairros Centro e
Harmonia onde nivel de urbanizacdo é maior ha mais concentracdo de casas e
movimentos de veiculos, pois contribui também para que a temperatura se mantenha
mais elevada mesmo como o balan¢o negativo.

Segundo Fialho (2009), a noite, tanto na area rural como na area urbana
perdem calor por irradiacado da atmosfera terrestre. Apesar disso o fluxo de energia se
manterd mais tempo no labirinto do meio urbano com sua geometria de edificacées
gue dificultam a dissipagcao desta energia aprisionando-a por mais tempo dentro da
cidade na qual resulta em um resfriamento mais lento do ar em relacéo a zona rural
ou com menor densidade de construcdes.

Novamente apresentou uma configuracdo de uma ilha de calor de magnitude
baixa no ponto 22 (centro) do transecto leste-oeste. Mais uma vez a ilha de calor se
definiu melhor neste horario sobre o centre da cidade conforme Oke (1973).

Amorim (2013) explica que o maior aquecimento noturno da cidade em relacao
as areas rurais e suburbanas ocorre no periodo da noite. Esse aguecimento é maior
na cidade do que nas areas circundantes devido a capacidade dos materiais urbanos
em armazenar o calor e também devido a menor presenca de areas verdes reduzindo
a evapotranspiracado e as perdas de calor por evaporacao.

As menores temperaturas registradas durante os perfis das 21h foi no transecto
movel norte-sul. Foi registrado em dois pontos a temperatura de 17 °C ao longo deste
perfil sendo o primeiro ponto no ponto 03 e o segundo no ponto 13. Isso justifica-se
pois neste dois pontos ha uma grande quantidade de vegetacdo no seu entorno.

A umidade relativa do ar apresentou maiores valores novamente no transecto
norte-sul influenciados pela presenca de vegetacdo que é mais densa na porcao norte
da zona urbana de Salto do Jacui e pela presenca do reservatorio na porcéo sul,
justifica-se pela presenca de um vale e um corrego nesta area.

As menores umidade relativas ocorreram no perfil leste-oeste, 0 que se justifica
pelo comportamento da umidade relativa do ar, mostra que exatamente nos locais de
menor temperatura ocorreu 0S maiores registros (comportamento inverso).

Nas temperaturas registradas neste dia em campo, nota-se que as vertentes
norte e leste apresentaram as maiores temperaturas no perfil da manha. Isso justifica-

se pela exposi¢do dos raios solares de forma mais direta. Ja durante a tarde, as
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vertentes com orientagao norte, leste e oeste mostraram-se mais quente com relagao
as outras.

J& a noite, as maiores temperaturas sdo constatadas nas regides lestes, bairro
Harmonia, centro e uma porc¢ao oeste da cidade. Justifica-se pela grande quantidade
de construcdes e a insolagdo que a vertente leste recebeu acabam por ocasionar
maiores temperaturas.

Em relacdo a umidade relativa do ar, pode-se afirmar que em todos os horéarios
de coletas os maiores valores registrados foram perfil norte-sul e proximo ao
reservatério e a area de reflorestamento da CEEE. Os menores valores registrados
foram no perfil leste-oeste sendo este perfil mais urbanizado em comparagéo ao perfil

norte-sul.

5.3.3 Analise dos pontos fixos da area urbana de Salto do Jacui — RS

A figura 45 apresenta o grafico das medi¢des da temperatura do ar as margens
do reservatorio artificial Engenheiro Maia Filho (Ponto 2). Bem como do centro da
cidade de Salto do Jacui (Ponto 1).

Figura 45 - Gréfico da temperatura relativa do ar referente as medi¢cdes do dia 26 de
agosto de 2016
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Como mostra a figura 45 nota-se que a temperatura do ar coletadas nas areas
urbanas de Salto do Jacui, apresentam semelhanca com os dados coletados no
campo anterior do dia 28 de julho de 2016.Nas primeiras horas do dia (00h as 07h) 26
de agosto de 2016 as temperaturas dos locais coletados ha um decréscimo. No ponto
01 diminui 1,3 °C. No ponto 02 diminui 1,4 °C.

Comparando o ponto 01 e o ponto 02, no ponto 02 foi registrado as
temperaturas mais baixas em relacdo ao ponto 01. No horario das 07h e as 16h
tiveram a menor diferenca entre as temperaturas registradas nos dois pontos de
coletas. Essa diferenca néo ultrapassou os 1,2 °C as 07h e as 16 horas a diferenca
entre os pontos foi de 1°C.

Das 08h as 16h as temperaturas se elevam por conta do balanco positivo da
radiacdo elevando temperatura, chegando a registrar temperatura maxima de 32,7°C
no ponto 01 e 30,4°C no ponto 02 e na estacao registou a maxima de 29,5°C neste
dia.

Conforme mostra no gréafico da figura 45 que a diferenca entre a temperatura
entre os pontos 01 e 02 é elevada durante o periodo de horario das 7h as 17h.
Registrando uma diferenca superior a 3,5°C. Pode-se ver que as maiores
temperaturas registradas estdo no ponto 01 sendo essa a area com maior presenca
de construcéo. Essa diferenca entre os pontos esta associada as diferencas entre as
zonas urbanas a distribuicdo dos espacos intra-urbana associados as condi¢cdes
especificas do relevo, a densidade de areas verdes e corpos hidricos séo fatores que
influenciam diretamente no clima, portanto indiferente do porte da cidade o processo
de urbanizacéao gera clima urbano (LIMA; AMORIM, 2008).

A partir das 17h as diferencas encontradas nos pontos de coletas ndo séo
elevadas em comparacao ao horario periodo das 07h as 17h. entre os pontos 01 e 02.
Observa-se no gréafico da figura 45 que a partir desse horario a temperatura volta a
diminuir nos trés pontos, pois o balan¢o de energia € negativo. Neste dia as maiores
temperaturas registradas ao longo de todo o dia 26 de agosto ocorreram no ponto 01.
Como ja ressaltado anteriormente pelo motivo que neste ponto h4 uma maior
concentragdo de construcdes, o que corrobora com todas as pesquisas consultadas
no referencial teorico.

A figura 46 mostra o gréfico das umidades relativas do ar nos dois pontos da

area urbana de Salto do Jacui.
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Figura 46 - Grafico da umidade relativa do ar referente as medicdes do dia 26 de
agosto de 2016
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Como pode ser visualizado no grafico da figura 46, o periodo da 00h as 07h da
manha pode-se dizer que ndo houve uma diferenca significativa da umidade relativa
do ar entre os pontos de coleta do municipio de Salto do Jacui. A diferenca entre eles
variou de 1% e 2%. Essa diferenca ocorre pois neste periodo de tempo ndo ha
insolacéo e por um dos pontos estar em uma area mais urbanizada e outra com menos
urbanizacdo e as margens do reservatorio. O ponto 2 registrou sempre 0s maiores
valores de umidade relativa do ar neste dia.

As 15h foi registrado 53% de umidade relativa do ar na area urbana de Salto
do Jacui. As menores diferencas entre os pontos foram no periodo da manha, a tarde
para a noite foram encontradas as maiores diferencas da umidade relativa do ar entre
0s pontos de coleta.

Como ja citado anteriormente observa-se no gréafico da figura 46 que a umidade
relativa do ar no ponto 2 é maior em relacédo ao ponto 1. Essa diferenca varia de 1%
a 17%, sendo que as 09h é a maior variacdo entre os pontos. Com a verticalizacéo
aumenta a superficie de absorcéo de calor e a superficie impermeabilizada faz com
gue as aguas escoem mais rapidamente diminuindo a umidade do ar, evaporacao,
transpiracdo 0 que ocasiona 0 aumento do aquecimento gerando problemas

relacionados com a qualidade ambiental.
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A diminuicdo da umidade com o amanhecer do dia ocorre pelo fator da
presenca do sol ocorrendo o balango positivo de radiacao. Ao anoitecer os valores da
umidade relativa do ar voltam a se elevar pois ndo a presenca de sol ocorrendo o

balanco negativo de energia.

5.4 CAMPO DO DIA 12 DE JANEIRO DE 2017

5.4.1 Identificacdo dos sistemas atmosféricos

Os dados climaticos registrados na Estacao Meteorolégica de Ibirubd mostram
gue as temperaturas variam de 17,7°C a 30,7°C, como a média da temperatura foi de
24,1 °C. A umidade relativa do ar registrou uma variacao de 40% a 94%. A presséo
atmosférica manteve relativamente baixa, abaixa de 1013mb durante o dia, os ventos
variaram de 1,2 m/s a 3,9 m/s, cujo a velocidade média foi de 2,7 m/s.

As cartas sindticas e imagens de satélite GOES-13 colorida para identificacao
dos sistemas atmosféricos referentes ao terceiro trabalho de campo, e primeiro
realizado no periodo do veréo realizado na data de 12 de janeiro 2017 podem ser

analisadas por meio da Figura 47.
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Imagem 47 - cartas sinéticas e imagens de satélites das 12h e das 00h do dia 12 de

janeiro de 2017
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Org.: Os autores

Consegue-se observar na figura 47 que o estado do Rio Grande do Sul esta

sob dominio da Massa Polar Atlantica (mPa) com centro de pressdo de 1018hPa sobre

o0 Oceano Atlantico na latitude

dos 30° a 35°Sul.
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Este sistema atmosférico extratropical tem origem do Anticiclone Migratério
Polar que é resultado do acumulo de ar polar das baixas pressfes polares que se
desloca em direcéo as altas subtropicais Monteiro (1976).

Este tipo de dominio atmosférico prevé entre outros tipos de tempo, a
participagao do tipo de “Tempo Anticiclonal Aquecido” que segundo Sartori, 2003. p.
33).

...6 uma variacdo do Tempo Anticiclonal Tipico,motivado pelo aquecimento
do ar de origem polar sobre o continente nas latitudes subtropicais e tropicais
e consequente enfraquecimento do APA. Caracteriza-se pela presenca do
centro do Anticiclone Polar sobre a regido e € associado ao dominio da MPV,
registrando elevacdo moderada da pressao atmosférica (inferior ao tipico),
céu limpo, ventos leves e calmas, com grande amplitude térmica pelo
aumento das temperaturas méaximas e declinio das minimas, porém ambas
mais elevadas que no Anticiclonal Tipico.

Nesse sentido os dados coletados em campo e na estacdo meteorologica de
Ibiruba registraram temperatura entre 17,7°C e 30,7°C (e amplitude de
aproximadamente 13°C). A umidade relativa do ar acima de 39% e presséo
atmosférica em elevacdo sdo as caracteristicas comuns do tempo em relacdo a

dinamica atmosférica pertinente no dia 12 de janeiro de 2017.

5.4.2 Analise dos Transectos moveis

No dia 12 de janeiro de 2017 foi realizado a coleta de dados de temperatura e
umidade relativa do ar na cidade de Salto do Jacui/RS com o intuito de observar e
comparar tais elementos entre as estacfes de verdo e inverno. Este € o primeiro
campo a ser realizado em periodo vernal. Neste dia as condi¢cbes de tempo foram
favoraveis com auséncia de ventos, apresentou céu limpo o dia todo com presenca
de poucas nuvens ao norte e nevoeiros na parte da manha sobre o reservatorio,

acudes, vale e presenca de orvalho.
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Imagem 48 - Mapas do campo termo-higrométrico de Salto do Jacui/RS no dia

12/01/2017 (Primeira situacdo do verao)
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Analisando o campo térmico de Salto do Jacui as 06h para o primeiro episédio
vernal percebe-se que as areas mais aquecidas da area urbana corresponderam ao
bairro Nova Cruz Alta, ao norte e bairro Cruzeiro, ao sul. Caracterizados pela presenca
de areas abertas a insolagdo direta e circunvizinhas a areas de plantagdo de soja no
gual neste periodo se destaca pela colheita.

As maiores temperaturas da area urbana foram registradas no perfil norte-sul,
registrando 19 °C. E as menores temperaturas foram registradas no transecto movel
leste oeste, registrando 12 °C no ponto 24 entre os bairros Portdo e Nova Jacui.

O perfil leste-oeste é o perfil mais urbanizado da zona urbana de Salto do Jacui
e encontra-se sombreado neste horario em funcdo da presenca de construcdes.
Essas areas se encontram sob efeito de sombra conforme destaca Viana (2006, p.
72).

Isso resulta da inclinacdo dos raios solares que incidem sobre as areas
construidas no inicio da manha originando o efeito de sobra. As constru¢des na area
urbana dificultam a penetracdo dos raios solares resultando em temperaturas mais
baixas nestas localidades em comparacdo com as areas abertas (AMORIM, 2000).

Como pode-se observar na porgéo norte e sul da area urbana de Salto do Jacui
essas areas apresentam edificacOes esparsas e um ambiente rural. Amorim (2013,
p.186) afirma que a transformacao da energia solar de ondas curtas para ondas longas
da-se de maneira mais rapidas nestes lugares originando ambientes mais quentes.

Amorim (2013, p. 182) também aponta que as zonas rurais aquecem mais
rapidos ap0s o amanhecer apresentando temperaturas mais altas do que nas zonas
urbanas. Ja no centro da cidade apresentam as temperaturas mais quentes
novamente um pouco antes do meio da tarde.

A umidade relativa do ar registrada no transecto das 6h teve uma variacao de
65% a 85% ao longo dos perfis. Os maiores valores foram registrados na porgéo norte
e oeste da area urbana de Salto do Jacui. Isso se justifica porque nestas porcdes
estdo localizadas as maiores areas verdes e a presenca do reservatorio. Ja os
menores valores foram registrados na porcao leste da zona urbana por virtude que
estd area sao lavouras de soja que neste dia ja tinha sido colhida e apresenta solo
exposto.

No horario das 15h as temperaturas mais elevadas foram contatadas na area
central da cidade registrando 34 °C. Seguido pela na porcéo leste da area urbana e

os bairros Cruzeiro, Portdo e Nova Jacui que registraram 32 °C.
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No bairro Centro formou uma ilha de calor atmosférica de média magnitude (2
°C). Isso se explica pela maior presenca de superficies pavimentadas e “cénions
urbanos” que absorvem e retém mais energia provocando o aquecimento do ar e
dando origem ao fenémeno das ilhas de calor.

A formacédo da ilha de calor no Salto do Jacui para este episddio de tempo e
horario se compara as areas do “Central Business District” onde as atividades
humanas se tornam mais intensa favorecendo o fluxo de calor antropogénico para a
atmosfera fazendo intensificar a ilha de calor urbana. Outro motivo que favorece a
entrada de radiacdo e 0 aquecimento do ar e a presenca de areas planas e vertentes
com orientacdo norte e oeste, as mais iluminadas para este horario. Areas verdes
reduzidas e a impermeabilizacdo do solo nas areas urbanas também contribuem para
a intensificacdo da ilha de calor porque ha diminuicdo da evapotranspiragcdo e nao
tendo o resfriamento por evaporacao na cidade pela reducéo da quantidade e corpos
umidos como vegetacao e superficies de agua (PINHO EORGAZ, 2000).

A menor temperatura registrada foi no perfil norte-sul de 28 °C no ponto 04,
este localizado no meio do reflorestamento da CEEE. Isso se explica pelo fator deste
ponto estar cercado por vegetacdo densa fazendo com que aumente o teor de
umidade e reduza a temperatura.

A umidade relativa do ar para este mesmo horario registrou os valores mais
baixos de todos os campos. Neste dia e horario a umidade relativa do ar variou de
35% a 45%. Os valores mais elevados ocorreram no perfil norte-sul. Sendo as mais
elevadas na porcdo norte onde esta localizado o reservatorio e a as areas com
vegetacao mais densa.

Ao longo do perfil leste-oeste apresentou os valores mais baixos registrando
praticamente em todo o perfil 35%. Isto se justifica pelo fato que esta area apresenta
uma menor cobertura vegetal, uma maior area construida, presenca de lavouras (solo
exposto) e nestes mesmo transecto moével apresentou os maiores valores de
temperatura. Isto sdo fatores que fazem que a umidade do ar caia. Analisando o
campo térmico de Saldo do Jacui as 21h as temperaturas mais elevadas foram
contatas contatadas a leste, norte, oeste e centro da area urbana.

Na regido central e o bairro Cruzeiro foi registrada uma temperatura de 22 °C.
Essa area tem sua superficie mais pavimentada, apresenta albedo reduzido
comparado as areas verdes. Absorvendo mais radiacdo solar e armazenando calor

durante o dia, que é perdido lentamente para a atmosfera durante a noite mantendo-
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0 mais quente por mais tempo do que as zonas vizinhas. Pode se dizer que essa area
configurou um nucleo de calor de baixa magnitude.

As menores temperaturas para este horario foram as registradas no bairro
Harmonia pois este bairro se localiza mais préximo ao reservatorio e € um bairro mais
arborizado, as quais favorecem a evapotranspiracdo e 0 menor armazenamento de
calor durante a tarde e a noite.

Ja a umidade relativa do ar apresentou nimeros mais elevados na Por¢ao norte
e sul da area urbana. Isso justifica que na porcdo norte estdo as margens do
reservatério e a grande presenca de vegetacao. E no sul 0s 12 e 13 estdo em um vale

rodeados de vegetacdo em seu entorno.

5.4.3 Analise dos pontos fixos da area urbana de Salto do Jacui — RS

A figura 49 apresenta o grafico das medi¢des da temperatura do ar as margens
do reservatorio artificial Engenheiro Maia Filho, bem como do centro da cidade de

Salto do Jacui.

Figura 49 - Gréfico da temperatura relativa do ar referente as medi¢cdes do dia 12 de
janeiro de 2017
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Pode-se notar que os dados de temperatura do ar registrados no ponto 01 e

ponto 02 nas primeiras horas do dia 12 de janeiro de 2017. Apresenta uma queda de
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0,5 °C das 00h até as 06h. Também é visivel que entre os pontos da &rea urbana de
Salto do Jacui ndo houve maiores diferencas nas temperaturas registradas. Sendo a
maior diferenca de 0,5°C as 00h, e as 06h da manh&, os dois pontos de coletas ndo
registrou nem uma diferenca.

Entre as 07h até as 15h as temperaturas na area urbana de Salto do Jacui
continuam a se elevar. Neste periodo o ponto 01 registra as temperaturas mais
elevadas em comparacao ao ponto 02 com excecdo das 07h que ocorre o inverso. A
maior diferenca entre os pontos ocorreu as 10h registrando uma diferenca de 5,7°C o
gue corrobora com o referencial tedrico consultado pois a presenca do corpo d’agua
préximo favorece o abaixamento significativo das temperaturas do ar.

Quando ocorre os primeiros raios solares do dia pode-se ver que neste intervalo
gue é das 6h as 7h as temperaturas registradas nos dois pontos da area urbana de
Salto do Jacui se elevam bruscamente por conta do balango positivo de energia.
Observa-se que as 12h no ponto 01 a temperatura do ar tem uma pequena queda de
0,9 °C por conta de uma nuvem que se localizou em cima da cidade.

As 17h é o momento do dia em que os dois pontos de coletas tém o segundo
momento com as menores diferencas de temperaturas registradas entre 0s pontos.
Essa diferenca entre eles é de apenas 0,8°C entre os pontos.

A partir das 15h as temperaturas comeg¢am a decair nos pontos 01 e 02 da zona
urbana do Salto do Jacui, em virtude da posi¢cao dos raios solares e a partir das 18h
ocorre 0 balanc¢o de energia é negativo, o0 que causa a diminuicdo das mesmas. Neste
intervalo de horas as diferencas registradas entre os dois pontos da area urbana

variam de 2,8 °C a 0,1 °C de diferenca.
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Figura 50 - Grafico da umidade relativa do ar referente as medi¢c6es do dia 12 de

janeiro de 2017
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A figura 50 mostra que durante o intervalo das 00h e 06h ndo houve uma
mudanca significativa na umidade relativa do ar registrando uma diferenca entre os
pontos 01 e 02 da zona urbana do Salto do Jacui. Essa diferenca variou de 2% a 4%
entre 0s pontos nas duas primeiras horas do dia 12 de janeiro de 2017. Sendo esta a
maior diferenca da umidade relativa do ar nas primeiras horas do dia. Entre 3h as 6h
a diferenca para esses pontos diminuiu sendo registrada o mesmo valor nos pontos
as 5h e nos demais horarios a diferenca foi de 1%.

Apés as 6h os valores registrados da umidade relativa do ar comecam a
diminuir na zona urbana. Na estacdo essa queda da umidade tem inicio s6 as 9h e
diminui até as 18h a partir desse horario ela volta a se elevar novamente.

Na area urbana apos as 8h podemos ver que entre os pontos de coletas a
umidade apresenta uma diferenca significativa entre os pontos 01 e 02. Pode-se
perceber que no grafico os maiores valores da umidade relativa do ar encontram-se
no ponto 02 onde esse ponto apresenta uma maior cobertura vegetal e esta ao lado
de um grande corpo d’agua.

A partir das 17 horas os valores da umidade voltam a subir, nos dois pontos da
area urbana de Salto do Jacui e o ponto 02 continua com 0s maiores valores de

umidade relativa do ar.
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No periodo das 9h até o fim deste dia a diferenca entres os pontos de coletas
foram de 2% as 19h onde todos os 3 pontos se apresentam uma menor diferenca
entre os pontos para este periodo. No decorrer as diferencas variaram de 9% a 17%,
e apenas no final do dia que a diferenca de valores da umidade do ar entre 0s pontos
01 e 02 se aproxima.

A diminuicdo da umidade do ar est4 associada as temperaturas do ar quando
mais quente menor sera a umidade do ar e quando maior a umidade do ar menor a
temperaturas do ar. Em comparacdo com o grafico 50 mostra que no periodo da
manha e apds as 19h apresenta as menores. No periodo das 07h até axs 18 horas

apresenta as maiores temperaturas o que causa a diminui¢cao da temperatura.

5.5 CAMPO DO DIA 25 DE FEVEREIRO DE 2017

5.5.1 Identificacdo dos sistemas atmosféricos

Segundo os dados da estacdo meteoroldgica de lbiruba, as temperaturas
variam de 20,3 °C a 29,7 °C durante o dia 25 de fevereiro de 2017. A umidade relativa
do ar apresentou uma variacao de 60% a 98% ao longo do dia, a pressao atmosférica
também se manteve relativamente baixa, abaixa de 1013 mb durante. Ja os ventos
registrados, variaram de 0,4 m/s a 2,9 m/s, cujo a velocidade média foi de 1,6 m/s.

As cartas sinéticas e imagens de satélite Goes-13 colorida foram utilizados para
identificac&o dos sistemas atmosféricos e o tipo de tempo referentes ao quarto e ultimo
trabalho de campo, também realizado no periodo do verdo, na data de 25/02/2017

podem ser analisadas por meio da Figura 51.
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Figura 51 - Carta Sindtica e imagem de satélite referentes ao dia 25 de fevereiro de

2017.
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Consegue-se observar na figura 51 que o estado do Rio Grande do Sul esta
sob dominio da Massa Tropical Continental (mTc) com centro de pressédo de 1008hPa
sobre o estado do Rio Grande do Sul. Este sistema atmosférico intertropical tem
origem na Baixa do Chaco Nimer. Assim o ar quente e seco da planicie do Chaco é
reforcado pela subsidéncia superior desse ar frio e seco que dotado de movimento
divergente torna-se a principal responsavel pela formacdo da mTc de elevada
temperatura e baixa umidade (MONTEIRO, 1963).

Este tipo de dominio atmosférico prevé entre outros tipos de tempo, a
participacdo do tipo de “Tempo Depressionario Continental” que segundo Sartori
(2003. p. 34).

...resulta da expansdo da Massa Tropical Continental, devido ao
aprofundamento da Depressdo do Chaco, que eventualmente atinge o Rio
Grande do Sul. Esse tipo de tempo é dos mais caracteristicos, pois as
temperaturas maximas sdo quase sempre superiores a 35°C, com pressao
atmosférica muito baixa (inferiores as demais situacdes pré-frontais sob
dominio da MPV, da MTA ou da MTAc), baixa umidade relativa pela origem
continental da massa de ar e pela forte insolacdo, ventos do quadrante oeste
(W e NW) de intensidade variavel.

Nesse sentido os dados coletados em campo e na estacdo meteoroldgica de
Ibiruba registraram temperatura entre 19,4°C e 29,7°C (e amplitude de
aproximadamente 10,3°C), umidade relativa do ar acima de 60% e presséo
atmosférica diminuindo. S&o as caracteristicas comuns do tempo em relacdo a

dindmica atmosférica pertinente no dia 25 de fevereiro de 2017.

5.5.2 Analise dos Transectos moéveis

O quarto campo foi realizado no dia 25 de fevereiro de 2017 sendo esse 0
segundo episodio do periodo vernal. Neste campo foram novamente realizadas
medicdes afim de comparacdo com as medi¢cdes anteriores realizadas. Neste dia as
condicBes de tempo foram favoraveis com auséncia de vento e apresentou céu limpo
o dia todo com presencas de nevoeiros leve em alguns pontos sendo eles préximo ao

reservatério e em vales apresentando orvalho e ndo apresentou vento.



155

Imagem 52 - Mapas do campo termo-higrométrico de Salto do Jacui/RS no dia
25/02/2017 (Segunda situacdo do verao)
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Analisando o perfil das 6h nota-se que as temperaturas foram homogénias na
area urbana de Salto do Jacui. Percebe-se que as areas mais aquecidas
correspondem a porgao sul e as menores temperaturas ocorreram na porgao norte da
zona urbana.

A maior temperatura registrada neste horario foi de 20 °C na porg¢éo sul, no
ponto 13. J& a menor temperatura registrada foi de 17 °C e ocorreu ao norte no ponto
05, uma &rea densamente arborizada.

Pode-se dizer que o urbano influenciou a temperatura do ar neste horario pois
o resfriamento verificado ao longo dos transectos correspondem ao balango negativo
de radiacdo, visto que neste horario € que ocorrem as temperaturas minimas da
cidade.

A umidade relativa do ar registrada no primeiro horario de coleta variou de 70%
a 85% ao longo dos dois transectos moveis. Observa-se que 0s maiores valores
registrados estdo na porcéo oeste e central da cidade e os menores valores foram
registrados na porcéo sul e leste.

Isso se justifica, porque na por¢cédo oeste apresenta uma maior vegetacao e no
centro da cidade apresenta esses valores mais alto pois as constru¢des ao longo do
transecto movel fazer sobram. O que faz com que a umidade relativa para essa area
nao caia.

As 15h as temperaturas registradas foram tipicas de um dia de verdo com
dominio tropical continental sendo bastante elevadas e as maiores registradas no
verao em comparacao com o trabalho de campo do dia 12 de janeiro de 2017.

A forte insolacdo, a auséncia de nuvens, a baixa ventilacdo e o dominio
atmosférico tipicamente tropical favorecem o registro de temperaturas elevadas entre
32°Ce37°C.

O bairro Cruzeiro configurou um nucleo de calor de baixa magnitude. Neste
bairro foi registrada a maior temperatura (37 °C). Amorim (2013) relata que a
temperatura do ar € mais elevada e a umidade relativa do ar € mais baixa nos horarios
das 15 e 21 horas resultado do calor acumulado na superficie urbana durante a manha
e inicio da tarde.

Postigo e Souza (2007) acrescentam que as constru¢des funcionam como um
local de armazenamento de calor aumentando a temperatura do ar de seu entorno.

As menores temperaturas das 15h foi registrado na porcdo oeste onde a

presenca de vegetacdo e em dois pontos do bairro Harmonia. Que se justifica e
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confirmado por Dacanal et al. (2008) que os fundos de vales em areas urbanas
interferem no clima e quando vegetados proporcionam a formag&o de microclima mais
umido e com menor temperatura.

Consequentemente a umidade relativa do ar apresentou uma reducao em seus
valores registrados ao longo dos perfis das 15h. Nao ultrapassando os 50% ao longo
dos transectos. Isso se justifica pela concentracao das altas temperaturas registradas
neste horario.

Analisando o campo térmico das 21h percebe-se que as maiores temperaturas
foram registradas na porcao leste e centro da area urbana de Salto do Jacui. Neste
dia as maiores temperaturas foram de 25 °C e foram registradas no perfil leste-oeste.

Os bairros Centro e Harmonia registraram o maior valor da temperatura. Pode-
se dizer que nestes dois bairros houve uma configuracdo de um nucleo de calor de
baixa magnitude, causada pela intensa urbanizacéo destes dois locais.

A menor temperatura registrada neste horario foi de 22 °C nas areas
rururbanas, caracterizado pela presenca de matas, lavouras e campos. A presenca
de vegetacao reduz a temperatura e gera um microclima mais umido e fresco o que
ja foi observado e estudado por varios pesquisadores.

Lombardo (1985) afirma que regides com maior concentracdo de areas livres
com vegetacao e nas proximidades ou junto aos reservatérios d’agua as temperaturas
sofrem declinios acentuados.

Além do sombreamento, auxilia no controle da radiacdo solar a vegetacao
contribuindo de forma significativa ao estabelecimento de microclimas. Normalmente
nos locais vegetados o solo também € mais Umido favorecendo os processos de
evaporacao dessa agua do solo (SANTAMOURIS, 1996).

A umidade relativa do ar das 21h variou de 40% a 80% sendo os valores mais
altos na porcao norte, as margens do reservatorio e area de densa reflorestamento e
ao sul foram registradas os maiores valores também em areas com grande presenca
de vegetacdo. Comprovando com autores ja citados neste trabalho como: Lombardo
(1985), Santamouris (1996), entre outros. E os menores valores foram registrados na

porcédo central da cidade o que também corrobora com pesquisas aqui ja citadas.
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5.5.3 Analise dos pontos fixos da &rea urbana de Salto do Jacui — RS

A figura 53 apresenta o grafico relativo a medicdes da temperatura do ar no
centro da cidade de Salto do Jacui, ponto 01 e as margens do reservatorio artificial
Engenheiro Maia Filho, ponto 02 do dia 25 de fevereiro de 2017.

Figura 53 - Grafico da temperatura relativa do ar referente as medi¢c6es do dia 25 de
fevereiro de 2017
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O grafico da figura 53 mostra que durante o periodo das 00h horas até as 06h
da manha do dia 25 de fevereiro de 2017, nos pontos 01 e 02 ndo houve uma alteracéo
significante entre esses pontos. Neste periodo de tempo foi registrado temperaturas
mais elevadas no ponto 01 que estéa localizado no centro da cidade em comparacao
ao ponto 02 registrando uma diferenca que variou de 0,1 °C a 0,5 °C. Essa menor
diferenca ocorreu as 06h da manha.

Conforme vai passando as horas o balanco da temperatura € negativo (até as
06h), elevando sua temperatura apos as 07h da manha quando o balanco da radiacéo
€ positivo, fazendo com que a temperatura se eleva. Retornando a diminuir apdos as

16h, progressivamente e atras 23h.
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As 07h da manh& € o Gnico momento do dia em que o ponto de coleta 02,
registra a temperatura mais elevada em consideracdo ao ponto 01. Registrando uma
diferenca de 0,8 °C entre esses locais. Desta forma os dados registrados nesta
pesquisa corroboram com a pesquisa de Geiger (1961), o mesmo relata que o
comportamento da agua e do solo relacionados a radiagdo em onda curta sé@o
basicamente diferentes. A agua demora mais para aquecer em relacao ao solo e o
resfriamento da 4gua é mais lento do que a solo.

Como pode ser observado no gréafico 53 o ponto 02 registra temperatura inferior
em relacdo ao ponto 01 ocorrendo apenas as 07h da manha o inverso. As
temperaturas se elevam com o passar das horas pela presenca do Sol. No municipio
do Salto do Jacui entre o periodo das 08h da manha até 15h a temperatura sobe
gradativamente nos dois pontos. A diferenca entre os pontos varia de 0,7 °C no inicio
da manha chegando a registrar uma diferenca de até 4,1 °C as 15h.

Essa diferenca entre os pontos esta associada as diferencas entre as zonas
urbanas e a distribuicdo dos espacos intra-urbanos e ainda associados as condi¢des
especificas do relevo, a densidade de areas verdes e corpos hidricos séo fatores que
influenciam diretamente no clima. Portanto, indiferente do porte da cidade o processo
de urbanizacdo gera clima urbano (LIMA; AMORIM, 2008). Ja Sette; Tarifa (1996)
enfocam os modelos de constru¢cdo associados as zonas urbanas pois 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.

Os dados encontrados nesta pesquisa novamente corroboram com Spirn
(1995), que afirma que na cidade, singularmente nas areas centrais que apresentam
edificacbes mais elevadas e maior adensamento das estruturas urbanas, sdo mais
guentes e menos ventilados que nas zonas periféricas. Que por sua vez se dispdem
geralmente com maior existéncia de vegetacdo, sem edificacdes muito altas e menor
adensamento urbano e populacional. Em virtude disso ha um aumento na temperatura
do ar nas areas centrais e como consequéncia um maior desconforto térmico nos
meses de verao.

A figura 54 mostra o gréfico das umidades relativas do ar nos dois pontos da

area urbana de Salto do Jacui para o dia 25 de fevereiro de 2017.
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Figura 54 - Grafico da umidade relativa do ar referente as medi¢c6es do dia 25 de

fevereiro de 2017
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Como pode ser visualizado no grafico da figura 54 o periodo da 00h as 05h da
manha, pode-se dizer que ndo houve uma diferenca significativa da umidade relativa
do ar entre os pontos de coleta do municipio de Salto do Jacui. A diferenca entre eles
foi de 1% chegando a registrar a mesma umidade em ambos os locais. O ponto 02
registrou sempre os maiores valores de umidade relativa do ar neste dia. Apenas
registrando as 05h da manha o mesmo valor que o ponto 01.

No municipio de Salto do Jacui os dados coletados nos dois pontos a partir das
08h a temperatura comeca a diminuir gradativamente até as 15h no ponto 02 e até as
16h no ponto 01. Este fator esta relacionado ao balanco positivo da radiacdo, que
varios autores relatam que quando o balanc¢o da radiacao € positivo a umidade relativa
diminui. Posteriormente a umidade relativa do ar comeca a se elevar gradualmente
nos dois pontos, isso ocorre, pois, o balanco da radiacdo € negativo.

Como ja citado anteriormente observa-se no gréafico da figura 54 que a umidade
relativa do ar no ponto 02 é maior em relacéo ao ponto 01, essa diferenca varia de 1%
a 18%, sendo que as 13h é a maior variagcdo entre 0s pontos. Entre as principais
caracteristicas que os autores citam que a cidade sendo elas, a produ¢édo e 0 consumo
de energia secundéaria sdo altos; grande importacdo e exportagdo de materiais,

enorme quantidade de dejetos; elevagdo em varios metros da superficie do solo
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(verticalizag&o); forte contaminacdo do ar, do solo e da agua; diminuicdo das aguas
subterréneas; destruigdo do solo; desenvolvimento de um clima tipicamente urbano,
com maiores temperaturas e baixa umidade relativa (nucleo de calor); espaco
heterogéneo e em mosaico; desequilibrio em favor dos organismos consumidores,
baixa produtividade primaria e débil atividade dos organismos detritivoros; mudancas
fundamentais nas populacdes vegetais e animais.

E com a verticalizacdo aumenta a superficie de absorcdo de calor, e a
superficie impermeabilizada faz com que as aguas escoem mais rapidamente
diminuindo a umidade do ar, evaporacéo, transpiracdo 0 que ocasiona o aumento do

aquecimento, gerando problemas relacionados com a qualidade ambiental.






6. CONCLUSAO

Em relacdo a metodologia de estudo e 0 mapeamento da qualidade ambiental
trabalhados pode-se considerar que a cidade do Salto do Jacui apresenta uma
gualidade ambiental razoavel. Tendo em vista que dos 7 elementos analisados a area
urbana apresenta de 3 & 4 maximo elementos negativo em determinado locais. Porém
apesar de ser poucos elementos negativos isso ja foi o suficiente para criar ilhas de
calor.

Esta metodologia ressalta um grande valor para mostrar pontos dentro da area
urbana que apresentam atributos negativos que diminuem a qualidade ambiental,
assim esta pesquisa tem o intuido de avalizar a tomada de decisdo por parte dos
gestores ambientais competentes na esséncia de estratégias para o planejamento
integrado da paisagem urbana tendo em vista a melhoria da qualidade ambiental.

Com relacdo aos sistemas atmosféericos que atuaram nos quatros campos
realizados nesta pesquisa foram identificados em cada campo foram registrados
diferentes sistemas atmosféricos e tipos diferentes de tempo entre eles. No periodo
invernal, no dia 28 de julho de 2016, a area de estudo estava sobre o dominio da mPa,
e a participacdo do Tempo Anticiclénico Polar Maritimo. Ja no dia segundo dia 26 de
agosto de 2016, este dia estava sobre dominio da mTa, e participacdo do tipo de
Tempo Anticiclénico Tropical Maritimo.

Ja nos campos do periodo vernal, no dia 12 de janeiro de 2017, estava sobre
dominio da mPa e participacéo do tipo de Tempo Anticiclonal Aquecido. No ultimo dia
de campo que foi realizado no dia 25 de fevereiro de 2017, estava sobre dominio da
mTc e participacao do tipo de Tempo Depressionario Continental.

O nucleo de calor ocorreu predominantemente nas areas onde a qualidade
ambiental & baixa, ocorrendo nos bairros Centro e Cruzeiro. Sendo estes onde se
verifica a presenca de um maior numero de atributos negativos. Dessa maneira
conclui-se que os nucleos de calor geradas na area urbana de Salto do Jacui sdo um
produto da relagdo homem e natureza. O que vem constituir num indicador da
gualidade ambiental urbana. Sendo estd ocorréncia uma relacdo direta com a
gualidade ambiental da cidade.

Na analise dos dados dos transectos que foram coletados percebe-se que o
posicionamento do relevo, a disposi¢édo das vertentes, a area de reflorestamento e o

reservatério foram determinantes na definicdo do sistema termodinamico do clima
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urbano de Salto do Jacui. Tanto no inverno quanto no verdo foram constatados
temperaturas e valores de umidade relativa do ar heterogéneas com variagcdes na
regido central e também no seu entorno rural préximo. A influéncia da orientacdo das
vertentes, o reservatorio e o entorno rural préximo também tem acéo direta no clima
urbano. Estes componentes, portanto influenciam na configuracao do clima urbano de
Salto do Jacui.

Notou-se que ndo houve a configuracdo de ndcleo de calor no horéario das 06h,
visto que este horario toda a area urbana encontra-se em processo de resfriamento
associado ao balanco negativo de radiacdo. Os nucleos de calor registradas
ocorreram nos horarios de maior aquecimento do ar as 15h e as 21h quando a area
mais aquecida comega a liberar lentamente a energia acumulada durante o dia
favorecendo a definicdo dos nucleos de calor noturnas.

Em relacdo aos pontos fixos, o primeiro ponto, por sua vez, tem como
caracteristicas menor cobertura vegetal, maior quantidade de residéncias e passagem
consideravel de automéveis. Assim, esse ponto situa-se mais afastada do reservatorio
e em maior altitude. O ponto 02, observou-se uma menor concentracao de moradias
0 que vem a apresenta uma maior cobertura vegetal de grande porte no seu entorno.
Esse ponto esta as margens do reservatorio, e a uma altitude poucos metros inferior
do que a primeira area avaliada nesta pesquisa.

Os resultados analisados indicaram que a temperatura varia de acordo com 0s
elementos climaticos advindos da paisagem e uso do solo de cada localidade assim
como dependente da estacdo predominante em cada periodo do ano. Nos meses do
verao nota-se um aumento na temperatura relativa do ar e diminuicdo para umidade
relativa do ar. Enquanto no inverno ocorre o inverso com uma queda na temperatura
relativa do ar e aumento da umidade relativa do ar.

Nesta pesquisa ficou evidente que as principais influéncias no clima urbano de
Salto do Jacui provém do entorno rural préximo da cidade. Estando ligados ao tipo
de uso e cobertura da terra e ndo somente ou principalmente das caracteristicas e
elementos que estdo presentes no sitio urbano. Contudo fatores como o relevo e
circulacao do ar entre os pontos também séo relevantes para caracterizacéo do clima
local. De modo que afetam a temperatura e umidade relativa do ar das areas em

estudo.
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