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Resumo

Com o objetivo de mostrar a relevancia da topografia regional no clima, em particular no mesoclima e
microclima, o trabalho aborda e compara dados registrados por estagdes meteoroldgicas privadas localizadas
em diferentes condicbes topograficas e de relevo na regido extremo-oeste de Santa Catarina, mais
especificamente no municipio de Iporda do Oeste. O foco do estudo foi o comparativo das varidveis de
temperatura/umidade e velocidade do vento, consideradas as mais impactadas pela topografia e de maior
importancia para o setor agronémico. Apurou-se que as areas de baixada apresentaram temperatura média de 4
oC mais elevadas do que nas areas de topo nos meses de janeiro e setembro de 2022. Por outro lado, as
temperaturas minimas ocorreram em média de 2,6 2C mais baixa nas areas de baixada do que nas de topo nos
meses de junho e agosto de 2022, apresentando ainda geada extemporanea no dia 02 de novembro daquele
ano. O més de dezembro de 2021 foi o mais seco do ano com 57 mm de chuva e o mais quente com 12 dias de
temperaturas entre 26 e 37,6 2C. No ano de 2021 as temperaturas minimas ocorreram no més de julho
apresentando 8 dias de temperaturas entre -4,2 e -0,5 2C, e ocorreram em dreas de baixada. Quanto a
velocidade do vento, este foi maior nas regides de topo onde foi registrado rajada de 90,1 km/hora no més de
agosto de 2021. Quanto as horas de frio a regido apresenta nas areas de topo uma média 200 horas de frio (<=
7,2 2C), e entre 222 e 343 horas de frio nas areas de baixada. Conclui-se que é de grande significancia o nivel de
diferenca mesoclimatico encontrado nos comparativos, demonstrando assim a importancia das estagGes
meteoroldgicas, resultado que também sugere grandes aplicabilidades para estes aparelhos, incentivando
pesquisas, estudos e discussdes ainda mais aprofundadas no assunto, com base nos dados das estagOes
apresentadas e investigacdo de dados de outras estagdes meteoroldgicas pelo mundo, em favor principalmente
das produgGes agricolas.
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Introdugao

O estado de Santa Catarina estd em sua totalidade abaixo do Trdpico de Capricdrnio,
se situando em latitude subtropical, o que proporciona um dinamismo atmosférico sazonal e
temporal, com periodos de dominio de uma dinamica atmosférica tropical, de altos indices
pluviométricos e de altas temperaturas, e com momentos de dominio de uma dinamica
atmosférica das latitudes médias, com sistemas frontais frequentes trazendo surtos de
tempo severo, periodos de estiagem, e amplas geadas. Além do dinamismo temporal da
atmosfera nas latitudes médias e subtropicais por fatores globais e de circulacdo atmosférica,
o fator relevo pode aumentar significativamente essa dinamica (MONTEIRO, 2001).

Um exemplo de fator relevo, em macro escala, cita-se a Cordilheira dos Andes,
constituida por uma grande cadeia de montanhas, que é tratada como uma das principais
modificadoras do clima ao canalizar ar quente e Umido para o cone sul da América do Sul, e
responsavel por criar uma regido de alto potencial ciclogénico na Bacia do Prata e areas
préximas. A Cordilheira dos Andes é uma das responsaveis pelas caracteristicas Unicas de
fauna, flora e altas médias de precipitacdo pluviométrica das latitudes subtropicais da
América do Sul. Em outras dreas do mundo, situadas nas mesmas latitudes, ha a
predominancia de climas mais aridos devido ao modelo de circulagdo fechada da atmosfera,
que é conhecido como Célula de Hadley, fortemente relacionada com a existéncia dos
desertos subtropicais (ABRIZZI, 2014; MENDONCA, 2017; YNOUE).

Em menor escala, mas com maior significancia para a geracdo de mesoclimas e
microclimas, o estado de Santa Catarina estd entre os mais acidentados do pais, com grande
parte de sua area total constituido por serras ou planaltos ondulados. Esta caracteristica
acentua as diferencas térmicas, o impacto dos grandes indices pluviométricos, e gera maior
variabilidade climatica proporcionando climas mais extremos, e outros mais brandos, por
caracteristicas Unicas geradas pela alta diferenca de altitude entre localidades em uma
distancia de poucos quildmetros, e ndo apenas por fatores de latitude e de longitude

(FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016).
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EstacOes meteoroldgicas posicionadas em pontos representativos em um vale,
baixada, ou topo de colina, sdo essenciais para compreender a significancia dos mesoclimas e
microclimas em cada situacdo topografica, bem como seu impacto para as atividades
humanas, fauna, flora e geografia local. A influéncia meteoroldgica tem efeito significativo na
determinacdo da aptiddo da terra influenciando a capacidade ou a restricdo da producdo de
alimentos e de outros bens essenciais em determinado local, por isso o uso de equipamentos
gue auxiliem no monitoramento climdtico é fundamental na tomada de decisdo sobre os
cultivos agricolas (RAMILHO FILHO; PEREIRA, 1999; GARCIA; ESPINDOLA, 2000; SENTELHAS;
MONTEIRO, 2009).

Fundamentagdo tedrica

Ha diferentes escalas climaticas para serem consideradas, a nivel macro, meso e
microclimaticas. As categorizacbes de escalas mais empregada no Brasil definidas por
Carbonneau (1984), é o macroclima que é considerado um clima mais regional abrangendo
uma area maior que 100 km, o mesoclima ou topoclima que estd na ordem de 1 a 10 km,
representativos por exemplo para um vale, e microclima em uma escala de 0,01 a 0,1 km,
como o fundo de determinado vale, que terd variacGes para o mesoclima do mesmo vale. H3
variagdes na definicdo das escalas, apesar de ndao serem muito distintas, segundo Arnfield
(2016), em Encyclopaedia Britannica, o mesoclima pode ser uma drea de centenas de km e o
microclima em escalas menores que 0.1 km ou 100m.

Estacbes meteoroldgicas podem ser automadticas ou convencionais. Hoje, a maior
parte das estacOes meteoroldgicas sdo automaticas ou automatizadas (com sensores dentro
dos abrigos convencionais). Os dados para inicializacdo de modelos do tempo e clima sdo
provenientes de algumas fontes, sendo a principal as estagdes meteoroldgicas sindticas, que
nada mais sdo do que estacdes meteoroldgicas instaladas de forma adequada e que realizam
observacOes ou emitem suas observacGes em horarios padronizados internacionalmente,
para fins de previsdao do tempo. O hordrio usado é o Tempo Médio de Greenwich — TMG,

melhor conhecido hoje em inglés como Coordinated Universal Time (UTC), ou Tempo
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Universal Coordenado. As estagcdes meteoroldgicas em si podem ser compostas por mais ou
menos sensores, com diferentes propdsitos, e as estagdes podem possuir variadas qualidade
de dados observacionais, porém, no geral, todas as estacdes meteoroldgicas integradas no
sistema da Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM), possuem qualidade operacional
comprovada dos equipamentos (ORGANIZACAO METEOROLOGICA MUNDIAL, 2008).

A deficiéncia de investimento em pesquisa e monitoramento climatico no cone sul da
América do Sul é o motor de uma baixa assertividade ou grau de acuracia dos modelos
meteoroldgicos e climaticos. Pode-se dizer que o entendimento a respeito dos efeitos do
clima e mesoclima, e o potencial de mitigar os efeitos negativos do clima na producdo de
alimentos, sdao ofuscados parcialmente por erros da modelagem, estes, ocasionados em
parte, pela mal assimilacdo dos dados, e em parte pela falta de dados precisos para a
inicializacdo de modelos de previsdao numérica do tempo, para previsdes de curto, médio e
longo prazo (WARNER, 2010; YNOUE; ABRIZZI, 2014; CRESTANA; FOSCHINI; FERREIRA, 2017).

O uso de sistema de dados meteorolégicos coletados regionalmente é uma
necessidade, porque a precipitacdo pluviométrica é impactada diretamente pelo relevo, mas
em escala muito menor em &reas menos montanhosas, sem cordilheiras ou serras
expressivas, € ndao possui grande significancia em escala municipal, em areas de relevo
ondulado ou moderadamente acidentado como no oeste catarinense. Em Santa Catarina, as
bordas do topo da serra geral, nas suas encostas e na planicie litoranea sdo fortemente
impactados por eventos extremos de chuva ocasionados principalmente pela chuva
orografica, esta, gerada com a soma dos ventos de quadrantes leste e as encostas ingremes
da serra geral, com a ascendéncia e condensacdo do ar (barlavento) (RODRIGUES, 2015;

ZANATTA et al., 2016).
Material e métodos

A origem dos dados de estudo é de trés estacGes meteoroldgicas automadticas
privadas, do autor, em que os dados das diferentes varidveis sdao enviados automaticamente

para a rede, e de |3 obtidos. Duas das estacGes se apresentam em areas de baixada, e a outra
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em uma area de topo. As esta¢des foram instaladas no municipio de Ipord do Oeste — SC. As
estacOes de baixada estdao nas localidades “Linha Wickert” e “Linha Taquarussu”, e sao do
modelo Ambient Weather WS-2902, com sensores para a medicdo das varidveis de
temperatura/umidade, dire¢do do vento, velocidade do vento, radiagdo solar, pressdo
atmosférica e precipitacdo pluviométrica. Ja a estacdo meteorolégica da localidade “Linha
Aparecida” estd em um topo e é do modelo Vantage Pro 2, da Davis Instruments, com
sensores para a medicdo das varidaveis de temperatura/umidade, direcio do vento,
velocidade do vento, pressdao atmosférica e precipitagdo pluviométrica.

Das estacoes em areas baixas, relativo ao relevo dos arredores, a estacdo
meteorolégica da Linha Wickert esta localizada nas coordenadas aproximadas de -
26,9942624 (S) -53,5516738 (W), na altitude aproximada de 455m, no fundo de um vale, e a
estacdo meteorolégica da Linha Taquarussu esta localizada nas coordenadas aproximadas de
-26,9981303 (S) -53,4789166 (W), na altitude aproximada de 310m, no fundo de um vale,

como pode ser observado na Figura 01.

Figura 01 — Local da estagdo meteoroldgica da Linha Wickert (A) e da Linha Taquarussu (B)
em lpora do Oeste/SC.

Fonte: Do autor (2022).
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J4 a estacdo meteoroldgica da Linha Aparecida, que esta no topo de uma colina,
relativo ao relevo dos arredores, estd localizada nas coordenadas aproximadas de -

27,0253391 (S) -53,5465249 (W), na altitude aproximada de 600m (Figura 02).

Figura 02 — Local da estagdo meteorolégica da Linha Aparecida, em Ipora do Oeste/SC.

onte: Do autor (2022).

O mapa topografico (fig. 03), mostra a distribuicdo das estacdes meteoroldgicas em

relacdo a cidade de Ipord do Oeste/SC.

Figura 03 — Mapa da distribuicao topografica das estacdes meteoroldgicas, Aparecida (A),
Taquarussu (B) e Wickert (C) em rela;ao a cndade de Ipora do Oeste — SC.

ATTw ) Jyr 0oy ttbas | s tea

Fonte: adaptado de TessaDEM; OpenStreetMap, OVHcloud; OpenTopoMap (2023)
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Resultados e discussdo

Realizada a organizacdo dos dados, a melhor representacdo e forma de analise para
dados meteoroldgicos se torna a representacdao grdafica, onde, foram escolhidos meses
especificos com parametros comparativos entre as estacdes e escalas diarias, ano de 2022.

A Figura 04 apresenta o grafico da temperatura mais alta registrada para cada més, no
ano de 2022, para cada estacdo. E notdvel que as baixadas possuem temperaturas maximas
absolutas significativamente elevadas em relagdo a dreas altas. A maior diferenca de
temperatura maxima absoluta mensal foi de 4,02C, nos meses de janeiro e setembro, entre as
estacdes da linha Taquarussu e da Linha Aparecida. A diferenca média de temperatura
maxima absoluta mensal foi de 3,32C entre Taquarussu e Aparecida, e de 2,19C entre Wickert
e Aparecida. Dentro do contexto de andlise de mdaximas absolutas mensais, o calor mais
brando é caracteristico de areas altas e bem ventiladas, demonstrado com os dados da
estacdo de Linha Aparecida. As mdaximas absolutas registradas em janeiro de 2022 foram

muito superiores ao normal climatoldgico da regido.

Figura 04 — Temperatura maxima absoluta mensal no ano de 2022.
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Fonte: Do autor (2023).
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Figura 05 — Temperatura minima absoluta mensal no ano de 2022.
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Fonte: Do autor (2023).

A Figura 05 apresenta o grafico da temperatura mais baixa registrada para cada més,
no ano de 2022, para cada estacdo. No ano de 2022, as minimas absolutas mensais se
assemelharam entre as baixadas, com diferenca média anual de 2,62C entre Aparecida e
Taquarussu.

Destaque para a onda de frio de novembro desse ano, com registro de pontos com

geada, nos fundos de baixada, no dia 02/11 (Figura 06).
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Figura 06 — Geada fraca na Linha Taquarussu no dia 02/11/2022.

Fonte: Do autor (2022).

A Figura 07 apresenta o grafico da temperatura maxima de cada dia, para cada
estacdo, no més de dezembro de 2021. O més de dezembro de 2021 apresentou grande
déficit hidrico, com apenas 57mm de precipitacdo pluviométrica (Linha Wickert). A grande

quantidade de dias ensolarados e secos ampliaram as diferencas na temperatura maxima.

Figura 07 — Temperatura maxima diaria no més de dezembro/2021.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 29 30 31
<+Taquarussu (Baixada) --Aparecida (Topo) - -Wickert (Baixada)
Fonte: Do autor (2023).
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A Figura 08 apresenta o grafico da temperatura minima de cada dia, para cada
estacao, no més de julho de 2021. O més de julho 2021 foi mais frio que a média histdrica,
com uma grande quantidade de noites limpas e calmas, o que fez com que as diferencas nas
minimas pelo efeito de baixada/vale ficassem muito claro. As minimas do topo (Aparecida) se
apresentaram muito superiores a das baixadas (Wickert/Taquarussu). A minima de -4,29C
registrada na estacdao de Taquarussu no dia 30 demonstra o perigo da implantagdo de
culturas perenes ou semi-perenes de clima tropical na regido, e dos riscos do desrespeito as
épocas de cultivo recomendadas para as culturas anuais, em areas baixas que apresentam

intenso acumulo de ar frio.

Figura 08 — Temperatura minima diaria no més de julho/2021.
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Fonte: Do autor (2023).

A diferenca na média minima entre Taquarussu e Aparecida foi de 5,952C, com 3 dias
no més acima de 10°C de diferenca na minima diaria. No dia 24/07/2021, a minima foi de
5,62C na Linha Taquarussu e de 16,32C na Linha Aparecida, diferenca de 10,72C, como pode

ser observado no Quadro 01 e na Figura 09.
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Quadro 01 — Médias de temperatura do més de julho/2021 (2C).

Aparecida Wickert Taquarussu
Média minima 9,7 5,4 3,7
Média maxima 18,9 21,2 21,6
Média simples 14,3 13,3 12,7
Média horaria 14,1 11,8 9,7

Fonte: Do autor (2023).

Figura 09 — Temperatura instantanea 24/07/2021 nas estagées Taquarussu e Aparecida.
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Em um més de inverno com grande numero de noites limpas e calmas, a média
hordria em areas de vale se apresentou distanciada da média simples, por caracteristicas
climdticas regionais, que envolvem a inversdao térmica, os vales e os rios da regidao. A
localidade de Linha Taquarussu, sendo a de menor altitude entre as trés estacdes, foi a com
menor média hordria por boa margem. A explicacdo vem pela rdpida queda de temperatura
em dias limpos no entardecer, e da demora na quebra da inversao térmica, que se mantém

por muito mais tempo e é caracteristica dos vales profundos da bacia do Rio Uruguai no

Fonte: Do autor (2023).

inverno, como é o caso da localidade da estacdo de Linha Taquarussu (Figura 10).
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Figura 10 — Diferengas na paisagem entre o més de marg¢o e julho de 2022 na localidade de
Linha Taquarussu.
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Fonte: Do autor (2022).

A influéncia climatica sobre o comportamento fisiolégico da vegetagdo é notdria entre
as estacOes do ano. A regido, que tem forte atividade pecudria leiteira e de corte, adota
espécies forrageiras perenes de estacdo quente, como as derivadas da grama Estrela Africana
(Tifton e Jiggs), observando-se que no inverno sao fragilizadas pela baixa temperatura (Figura

10 e Figura 11).

Figura 11 — Variagdo na vegetacdo de agosto para setembro de 2021.
“_-'_ -

EstacOes localizadas em vales também apresentam maior sazonalidade, ou a diferenca

da temperatura média entre o més mais quente e mais frio, assim como os extremos.

Taquarussu variou sua média horaria de 9,72C em julho de 2021 para 25,72C em janeiro de
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2022, o que corresponde a uma variagdo de 162C na média, ja Aparecida teve médias
horarias de 14,12C em julho de 2021 e 25,5 2C em janeiro de 2022, o que corresponde a uma
variacdo de 11,4 °C. Nos extremos, Taquarussu variou de -4,22C em julho de 2021 para
+41,52C em janeiro de 2022, amplitude de 45,7°C, e Aparecida de 0,42C para 37,59C,
amplitude de 37,1°C.

Através da esquematica da Figura 12, é perceptivel que a temperatura da baixada
supera a do topo por um breve periodo nessa situacdo, sendo por esse breve pico de
temperatura da tarde que a temperatura média simples distorce a realidade do mesoclima e
microclima local. A média horaria é mais precisa e contabiliza as varias horas de temperaturas

baixas que os vales apresentam no inverno.

Figura 12 — Comportamento da inversdo térmica da baixada (Taquarussu) e da relativa
inércia no topo (Aparecida) em um dia seco e calmo de inverno. 22/07/2021.
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Fonte: Do autor (2023).

Areas altas, no topo de colinas, e ainda mais se descampadas, como é o caso da
localidade da estacdo de Aparecida, sdo muito mais sujeitas a altas médias de velocidade do

vento e de rajadas intensas de vento, como mostra a Figura 13 e 14. Em dias com
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predominancia de tempo limpo e sem eventos extremos, as baixadas costumam ventar
apenas na parte do dia, com o aumento da temperatura e quebra da inversao, enquanto no

topo o vento é constante, e apesar de mais intenso entre meia manha e o periodo da tarde, a

velocidade do vento aparenta ser comandada pel

regiao.

—ISSN 2764-9199

os sistemas atmosféricos atuantes na

Figura 13 — Rajadas maximas de vento, agosto/2021.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 14 — Média diaria de velocidade do vento, agosto/2021.
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Fonte: Do autor (2023).

As estacOes de baixada (Wickert/Taquarussu) se mostram muito mais Umidas do que a

estacdo de topo (Aparecida), pelo efeito de relevo (Figura 15).
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Figura 15 — Média mensal de umidade relativa, 2022
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Fonte: Do autor (2023).

Observa-se que a diferenca entre as minimas e maximas no més de julho/22 foi de 20
2C em um Unico dia, e no més de janeiro foi de 22,5 2C. Esta informacdo é importante para a

conducdo das atividades rurais visto da amplitude térmica local (Figura 16).

Figura 16 — Extremos didrios (minima e maxima) dos meses de julho/22 e janeiro/22 em
Linha Taquarussu.
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Fonte: Do autor (2023).
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Em relacdo ao acimulo de ar frio em dareas baixas, conforme apontado anteriormente,
é expressivo os impactos no numero de dias de geada e na intensidade das geadas, como de

exemplo na figura 17, em registro fotografico.

Figura 17 — Gelo formado na esta¢ao de Linha Taquarussu em dia de geada forte, com
registro de -2,7 2C (A), e aspecto de encostas descampadas em dia de geada com
temperatura de -2,7 2C (B).

Fonte: Do autor (2023). .

O Quadro 02 apresenta a influéncia das areas de baixadas no comportamento da
temperatura registrando-se entre 14 e 15 dias de geada nestes locais quando comparado
com as areas de topo que registraram apenas 5 dias. Salienta-se que a diferenca de altitude
entre as dreas é de até 290 metros fazendo-se sentir efeito significativo no comportamento

das temperaturas.

Quadro 02 - Dias com geada em 2022, utilizando o critério de <= 3,02C de Tmin.

Estacdo Altitude (m) Topografia Dias com geada
TAQUARUSSU 310 Baixada 14
WICKERT 455 Baixada 15
APARECIDA 600 Topo 5

Fonte: Do autor (2023).

Comportamento semelhante esta registrado no Quadro 03, em relacdo ao ano de
2021 onde novamente as dreas de baixadas apresentaram mais dias de geada (17 e 24 dias),
daquela de topo (7 dias). Isto mostra a tendéncia climdtica entre as regides sendo estas

informacgdes relevantes para os afazeres agricolas locais.
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Quadro 03 - Dias com geada em 2021, utilizando o critério de <= 3,02C de Tmin.

Estacdo Altitude (m) Topografia Dias com geada
TAQUARUSSU 310 Baixada 24
WICKERT 455 Baixada 17
APARECIDA 600 Topo 7

Fonte: do autor (2023)

O Quadro 04 indica as horas de frio menor ou igual a 7,2 2C entre as regides de
baixada e de topo dentro de uma amplitude regional. Observa-se que nas regides de topo as
horas de frio estdo ao redor de 200 horas e as altitudes estdo entre 600 e 687 metros, e as
regides de baixada variam de 222 a 343 horas de frio com altitudes que variam entre 172 e
455. Estas sdo informagOes relevantes para fruticultores que desejam cultivar frutiferas

adaptadas a estas regides tais como as rosaceas.

Quadro 04 — Horas de frio (<= 7,2 2C) de 01/04/2022 a 30/09/2022 das estacdes do estudo e
comparativo com estagoes oficiais da regido.

ESTAGCAO ALTITUDE (m) TOPOGRAFIA HORAS DE FRIO
TAQUARUSSU 310 Baixada 343
WICKERT 455 Baixada 316
ITAPIRANGA/EPAGRI 172 Baixada 222
APARECIDA 600 Topo 200
CHAPECO/INMET 687 Topo 200
SAO MIGUEL DO
622 Topo 199
OESTE/INMET

Fonte: do autor (2023); Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina, - EPAGRI (2023).

A respeito da umidade relativa do ar, com o objetivo de demonstrar a significancia do
ar seco na ampliacdo da influéncia topografica no mesoclima, se apresenta na figura 18 e 19
as representacdes graficas da correlagdo encontrada entre as varidveis de umidade relativa
do ar em altitude, e a diferenca de temperatura minima entre as estacdes de Aparecida e

Taquarussu.
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Figura 18 — Correlagao entre a diferen¢a da temperatura minima didria e a umidade média,
no ano de 2022.
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Fonte: Do autor (2023).

Utilizando dos dados de umidade relativa do ar média diaria da estacdo do topo (Linha
Aparecida) e correlacionando com a diferenca térmica na temperatura minima diaria entre a
estacdo da Linha Aparecida e Linha Taquarussu, é possivel notar de forma clara como a
varidvel impacta diretamente na diferenca térmica entre o vale e o topo. A comparacao
realizada utilizando a diferenca térmica da temperatura minima, adquirida subtraindo a
temperatura minima diaria da Linha Aparecida com a temperatura minima didria da Linha
Taquarussu.

E muito alta a correlacdo obtida entre a umidade relativa do ar e a diferenca térmica
na temperatura minima, considerando de que outras variaveis devem influenciar na diferenca

térmica entre os pontos, como de exemplo a velocidade do vento e dire¢cdo do vento.
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Figura 19 — Diferen¢a da temperatura minima diaria em ordem decrescente e a equivalente
umidade relativa do ar média. Ano de 2022.
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Conclusao

Através da pesquisa foi possivel demonstrar, principalmente através de
representacoes graficas, de forma concreta e precisa o grau de acentuagdo e modificacdo no
mesoclima causado por fatores topogréficos, e qudo diferentes sdo as realidades
mesoclimaticas da regido extremo-oeste catarinense, mais especificamente, de Ipord do
Oeste. A partir das apuragbes feitas, conclui-se que as diferencas mesoclimaticas sao
significativas o suficiente para trabalhos a respeito de riscos climaticos para os diferentes
cultivos conforme a topografia, assim como a realizacdo de mapas, pesquisas e discussdes
ainda mais aprofundadas no assunto, com base nos dados das estagdes e no trabalho que ja

foi realizado dentro da pesquisa.
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