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ANALISE DAS TEMPERATURAS MINIMAS DO AR REGISTRADAS EM SANTA
MARIA, RS. III - CARACTERIZACAO DO COMPORTAMENTO DAS TEMPERA-
TURAS MINIMAS DIARIAS DO AR AO LONGO DG ANO.

Analysis of Minimum Temperatures Registrated in Santa Maria,
RS. III - Characterization of the Behaviour of Daily Minimum
Temperatures During the Year.

Galileo Adeli Buriol*, Ailo Valmir Saccol*, Flavio Miguel
Schneider*, Arno Bernardo Heldwein**, Paulo Augusto Man-

fron*** e Valduino Estefanel#**

RESUMO

Foram determinados os valores médios mensais e decadais e res-
pectivos desvios padrdo das temperaturas minimas diarias do ar (Tma),
nimero de seqdéncias de dias consecutivos com Tma baixa e elevada, ni-
mero e intensidade dos ascensos e descensos das Tma, &poca de ocorrén-
cia de periodos de frio no inverno e freqtiencia de Tma baixa nos meses
estivais. Utilizaram-se as Tma registradas na Estac3o Climatologica
Principal instalada inicialmente na cidade de Santa Maria, periodo de
1912-1967, e posteriormente no campo experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, periodo de 1970-
-1984. 0s resultados evidenciam que a variabilidade das Tma € elevada
e maior nos meses de abril a setembro. Tambem verifica-se que em64,8%
dos anos ocorrem Tma menores do que 0,0°C em pelo menos num dos se-
guintes meses: maio, junho, julho e agosto. O inverno da regido meso-
climatica de Santa Maria e ameno, apresenta alternancia de periodos
curtos com Tma baixa seguidos de periodos curtos com Tma elevada e ndo
se verificam seqllencias maiores que seis dias frios consecutivos com
Tma = 2,3°C. Somente num em cada 12 anos ocorrem periodos de frio ao
longo de todo o inverno. A ocorréncia de ascensos ou descensos da Tma
2 12,09 & rara e se restringe aos meses de maio a agosto. Tambem se
observa que durante os meses de dezembro a mar¢o ocorrem Tma prejudi-
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ciais aos cultivos estivais.
UNITERMOS: temperatura minima do ar, aperiodicidade.

SUMMARY

The monthly and decade mean values and respectively standard
deviation daily minimum temperatures (Tma), number of sequencial days
with high and lTow Tma, number and intensity of Tma rising and fail,
occurrence moment of cold period in winter and frequency of low Tma on
summery months were determined. The Tma used were taken from
meteorological station Tocated initially at Santa Maria city, period
from 1912 to 1967, and afterwards at campus of the Federal University
of Santa Maria. The data showed that Tma variability is high and higher
at the winter time (april to september). Was observed that 64.8% of
the years, Tma were lower than 0.0°C at Teast in one of the following
months: may, june, july and august. The winter of Santa Maria is mild
with short period of low Tma alternated with short period of high Tma.
No periods higher than six days with Tma < 2.3°C were observed. Cold
periods during all the winter time were observed only once every twelve
years. The occurrence of rising or fall of Tma 2 12.0°C is not frequent
and restricted te the period of may to august. During the period from
december to march Qere observed Tow Tma that caused damage to the
summer crops.

KEY WORDS: minimum air temperature, aperiodicity.

INTRODUGCAO

No Estado do Rio Grande do Sul tem-se verificado que n3o apenas
as primeiras e as ultimas temperaturas minimas invernais tém causado
prejuizos aos cultivos agricolas (1, 11). A ccorréncia, durante os me-
ses frios, de periodos prolongados com temperaturas minimas elevadas
segquidas de temperaturas baixas também tém sido prejudiciais, princi-
palmente as frutiferas criofilas. Estas especies, uma vez satisfeitas
suas exigencias em horas de frio, brotam e/ou florescem se submetidas
a temperaturas elevadas e, portanto, tornam-se altamente sensiveis a
temperaturas baixas que por ventura venham a ocorrer.

Durante o periodo compreendido entre o fim da primavera e o ini-
c1o do outono tambem € comum a ocorréncia de temperaturas minimas bai-
xas que podem causar danos aos cultivos anuais de verdo. Um exemplo
bastante conhecido no sul do Brasil s3o os freqlientes danos causados
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por temperaturas baixas a cultura do arroz. Nesta cultura, temperatu-
ras minimas do ar de 17,00C durante cinco dias, de 15,00C durante ape-
nas uma hora na fase inicial de formacao do polen ou ainda, durante a-
proximadamente dez dias antes da emergencia da panicula, acarretam a
esterilidade de muitas flores e paniculas (6,15). Estas fases nas la-
vouras de arroz geralmente ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro e
marco.

Os trabalhos de analise e divulgacao dos dados de temperaturami-
nima do ar das diferentes estacoes meteorologicas do Estado do Rio Gran-
de do Sul (9, 10, 12) e os estudos das disponibilidades regionais e lo-
cais das temperaturas minimas do ar no Estado (2, 5, 7, 8, 10, 14) tem
utilizado as medias mensais e anuais e/ou as temperaturas minimas a-
bsolutas mensais ou anuais. 0 uso de valores mensais nao permite a de-
teccao e nem a determinacao da freqliencia e periodos com temperaturas
minimas do ar elevadas ou baixas para a epoca; nem se 0s periodos de
frio sao continuos em todo o inverno ou se sio freglientemente inter-
rompidos por periodos com temperaturas minimas do ar elevadas; nem se
as variacoes entre a temperatura minimas do ar de dois dias consecu-
tivos sao suaves ou acentuadas e nem a frequencia de ocorréncia de va-
riacoes acentuadas.

Objetivando melhor caracterizar o comportamento das temperaturas
minimas diarias do ar, ao longo do ano, na regiio de Santa Maria, o
presente trabalho estuda principalmente as fregllencias de seqliéncias
de dias com temperaturas minimas do ar baixas e temperaturas minimas
do ar elevadas; os ascensos e descensos das temperaturas minimas dia-
rias do ar; época de ocorréncia de periodos frios e fregliencia de tem-
peraturas minimas do ar baixas nos meses estivais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de temperatura minima diaria do ar
(Tma) registrados no interior do abrigo metereorolégico da Estacao Cli-
matologica Principal que inicialmente se encontra instalada na cidade
de Santa Maria (Tatitude: 29041'S, Tongitude: 53048'We altitude:138m)
e que em 1968 foi transferida para o campo experimental do Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria-UFSM (la-
titude: 29042'S, Tongitude: 53042'W e altitude: 95 m). Entreestes lo-
cais em que a Estacao foi instalada o relevo & ondulado e a distancia,
em linha reta, e de aproximadamente 9,5 km . Esta estacio represen-
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ta as condicoes climatologicas ocorrentes na parte baixa da regiao e
nao aquelas dos Tlocais de maior altitude como os distritos de Itaara e
Sao Marinho e os municipios de Silveira Martins e Julio de Castilhos.

A Estacao Climatologica Principal, quando localizada na cidade ,
segundo registros nos arquivos do 82 Distrito de Meteorologia do De-
partemento Nacional de Meteorologia, sofreu troca de local de instala-
cao em duas oportunidades. Por este fato e em conseqliencia de ter per-
manecido instalada durante um grande pariodo de tempo (1912 - 67) no
perimetro urbano (cidade) e um pequeno periodo de tempo (1970 - 84) no
Campus da UFSM, estudou-se a homogeneidade dos dados de temperatura mi-
nima do ar com o uso do metodo de analise das duplas massas (13).

A partir dos valores diarios de Tma calcularam-se as medias men-
sais e decadais para os doze meses do ano e os respectivos desvios pa-
drao. Tambem determinou-se para cada dia do ano, a Tma de maior valor
e a de menor valor ocorridas no periodo de 72 anos analisados.

A analise do comportamento da Tma, ao longo do ano, nayregiéo de
Santa Maria, foi realizada através: a) da determinacao do nimero de se-
qliéncias de dias com Tma baixas e seqliencias com Tma altas; b) do es-
tudo da variacao da Tma entre dois dias consecutivos; c) da classifi-
cacao dos invernos; d) da epoca de ocorrencia de periodos de frio no
inverno; e) da ocorrencia de Tma baixas nos meses estivais. 0 ponto de
partida para determinar os limites térmicos das seqliencias de dias com
Tma baixas e altas, para classificar os invernos e caracterizar os pe-
riodos frios, foi o valor normal das temperaturas minimas do ar do mes
mais frio para Santa Maria, RS, que € de 9,3% (10). Considerou-se dia
com Tma baixa quando o valor era s 9,2°C e alta quando a Tma do dia
era z13,0°¢C.

Contabilizaram-se os dias consecutivos com Tma baixas nas clas-
ses de s v,2°C, < 4,6°C e s 2;3°C e os dias consecutivos com Tma altas
nas classes de 2 13,0°C, 2 16,0°C ez 19,0°C. As segliencias de dias
foram classificadas em 1, 2, 3, 4, 5, 6 a 10, 11 a 15, 16 a 20 e 21 ou
mais dias com Tma baixas ou altas. As seqllencias foram determinadas
para cada mes e ano e apos foi computado o nimero de seqliencias, clas-
sificadas em numero de dias e niveis de temperatura, em todo o periodo
analisado. Como nem sempre as seqllencias iniciavame terminavam no mes-
mo mes, adotou-se creditar as seqliencias ao mes em que terminavam.
Quando, no decorrer de uma segllencia, ocorreu um ou dois dias com au-
sencia de registro da Tma, foi feita uma analise dos valores anterior

e posterior a falha para decidir se a seqliencia iria continuar ou se
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seria interrompida. Quando houve ausencia de trés ou mais dias, a se-
qliéncia foi interrompida no dia anterior ao inicio da falha.

A variacao da Tma (D) entre dois dias consecutivos foi calculada
pela expressao:

onde: Tma, indica a Tma do dia "i" da série de dados.

A ascensao da temperatura minima do ar € dindicada por valores
positivos de D e o descenso por valores negativos de "D". Apos, deter-
minou-se, para cada més, o nimero de ascensos nos intervalos de -0,1
a -2,9%, -3,0 a -5,9°C, -6,0 a 8,9°C, -9,0 a -11,9°C e -12,0%C ou me-
nos e o numero de descensos nos intervalos de 0,1 a 2,9°c, 3,0 a 5,9°C,
6,0 a 8,9°C,9,0 a 11,9°C e 12,0°C ou mais. Também determinaram-se, pa-
ra cada més, os valores maximos de descenso e.de ascenso da Tma ocor-
ridos, além do nimero de vezes em que ndo houve variacio.

Os invernos foram classificados em frios, medianamente frios,
medianamente quentes, com base nos valores médios mensais da Tma. 0
inverno foi considerado: a) frio, quando o ano apresentava trés oumais
meses com Tma s 9,2°C ou dois meses com Tma < 8,2°C ou, ainda, dois me-
ses com Tma < 9,2%, mas com um més com Tma S 6,2°C; b) medianamente
frio, quando o ano apresentava dois meses com Tma < 9,2°C e nio se en-
quadrava no item anterior ou somente um més com Tma s 9,2°C; d) quen-
te, quando todos os meses apresentavam fﬁ§ > 9,2°.

Considerou-se a existencia de periodos de frio nos meses da ter-
mofase negativa anual quando ocorriam 10 dias consecutivos com Tma
< 9,2°C,ou 9 dias com Tma < 8,2°C, ou 8 dias com Tma < 7,2°C, ou 7 dias
com Tma s 6,2°C, ou ainda 6 dias com Tma < 5,2°C. 0s periodos de frio
foram classificados por epoca de ocorréncia em inicio de inverno (16/04
a 15/06), pleno inverno (16/06 a 15/08) e fim do inverno (16/08 a
15/10). Apos, determinou-se o nimero de anos com periodos de frio no
inicio, pleno, fim, inicio e pleno, pleno e fim, infcio e fim, inicio,
plenc e fim de inverno e anos sem periodos de frio.

Nos meses estivais, de dezembro a marco, determinou-se o numero
total de dias por més e o nimero de anos em que ocorreram Tma baixas
para a época em analise. Considerou-se como Tma baixa os valores
$9,2°, s 11,0%, < 12,0°%, < 13,0°C, s 14,0% e < 15,0%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 verifica-se que a inclinacdo das linhas, formada pe-
To somatorio acumulado das médias das temperaturas minimas anuais e
dos meses de marco, junho, setembro e dezembro, & constante em todo
perjodo de observacdo, ndo havendo alteracio nem mesmo com a troca de
Tocal da Estacao. Esta analise mostra que existe homogeneidade nos va-
Tores de Tma em todo o periodo de observacdo (1912 a 1984) e, portan-
to, as Tma registradas podem ser estudadas como pertencentes a uma
Unica série de dados.

Analisando a Tabela 1, que apresenta os valores médios mensais e
decadais da Tma, verifica-se que o menor (9,4°C) e o maior (18,9%)
valor mensal ocorreram em julho e janeiro, respectivamente, confirman-
do os resultados apresentados em trabalhos anteriores (10, 12, 14).
Também constata-se que o comportamento médio da Tma emfevereiro & pra-
ticamente identico ao ocorrido em janeiro, sendo que o valor médio da
23 década deste més & superior ao valor médio da Tma em janeiro. Ana-
logamente, o comportamento médio da Tma em junho & similar ao ocorrido
em julho, sendo que o valor médio da 22 década desse més & idéntico ao
valor médio da Tma de julho.

0 aspecto mais significativo da Tabela 1 s3o os valores elevados
dos desvios padrao, principalmente nos meses mais frios (de maio a se-
tembro). Este aspecto evidencia a grande variabilidade das Tma e que
somente o valor médio & insuficiente para caracterizar adequadamente o
comportamento das Tma. Também € possivel inferir que, por exemplo, du-
rante o més de julho, ocorreram dias com valores de Tma bastante ele-
vados, bem acima da meédia, e dias com valores de Tma bastante baixos,
bem menores que a média.

Nas Tabelas 2 e 3 sao apresentados os valores mais baixos e mais
elevados, para cada dia, das Tma ocorridas em Santa Maria, respectiva-
mente. Verifica-se que em 64,8% dos anes ocorreram Tma menores do que
0,0°C em pelo menos num dos seguintes meses: maio, junho, julho e agos-
to.

A Tabela 2 tambem mostra que o valor mais baixo de temperatura
minima do ar ocorrido foi de -2,6°C, o que permite inferir que o in-
verno da regido mesoclimdtica de Santa Maria & pouco rigoroso. Tendo
em vista as temperaturas minimas letais para a maioria dos cultivos
agricolas (4, 16), deduz-se que, nesta regido, as espécies frutiferas
criofilas, quando em repouso, estdo livres de danos por temperaturas
baixas. A amenidade das Tma tambeém tendem a favorecer o cultivo de
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TABELA 2 - Temperatura minima diaria do ar mais baixa ocorridaem San-
' ta Maria, RS, no periodo 1912/67 e 1970/84.

DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

01 10,0 11,4 11,2 6,6 4,0 1,4 0,9 -2,0 1,9 3,4 6,7 8,6
02 11,4 13,0 11,5 6,5 5,3 2,5 -0,6 -0,3 1,8 4,7 7,5 9,8
03 11,0 12,2 11,3 6,8 5,0 1,8 0,0 -0,8 0,2 5,6 5,5 9,3
04 11,0 11,9 8,2 6,3 5,7 -1,0 1,4 0,8 2,1 3,5 6,2 8,3
o5 9,6 12,2 11,2 8,6 3,4 -0,4 0,4 -0,2 2,0 4,0 8,1 7,2
o6 12,4 12,0 11,4 8,6 4,7 -0,5 -1,0 -0,6 0,4 5,0 8,3 7,6
o7 1,4 10,7 1,8 7,7 3,0 -0,4 -1,2 -0,1 0,1 4,0 7,0 9,6
o8 9,6 11,9 10,8 7,0 2,2 -2,6 -1,0 1,4 0,0 5,6 5,4 7,6
09- 10,8 10,5 11,5 6,6 5,2 -1,6 -2,2 0,1 0,8 4,0 8,2 9,0
10 11,7 12,4 12,5 6,8 1,3 0,2 2,4 0,0 2,0 2,8 5,2 10,3
11 12,8 13,0 10,3 5,4 3,7 0,2 -2,3 0,4 3,9 3,2 7,2 10,1
12 13,0 14,0 10,8 4,7 3,1 -0,8 0,3 2,4 3,0 3,5 8,4 10,0
13 13,0 13,0 10,5 6,9 2,0 -1,9 -1,6 2,4 3,6 3,8 5,2 9,5
14 12,8 13,2 12,4 6,8 2,3 -1,6 -0,6 2,6 2,5 3,6 6,8 9,8
15 11,6 12,9 10,3 5,0 2,0 -1,2 -1,0 1,0 3,3 6,0 7,0 9,9
16 12,1 1,2 8,1 48 0,6 0,8 -1,0 0,8 3,1 5,7 7,6 9,5
17 11,2 12,0 9,4 6,1 1,6 -2,6 -2,0 0,1 0,3 7,3 7,4 11,2
18 10,5 11,9 9,2 6,4 1,5 -1,8 0,0 O,5 3,3 7,8 7,8 9,5
19 10,7 10,9 9,7 6,6 0,4 -0,5 -2,0 -0,1 0,5 5,6 6,4 8,5
20 12,8 10,5 10,1 4,7 2,3 -2,0 -2,2 1,8 2,4 4,4 7,6 10,9
21 12,5 0,0 8,3 7,4 2,0 -0,6 -0,6 1,6 3,8 5,2 8,0 10,0
22 12,5 12,8- 8,2 6,2 2,1 -1,6 -1,5 -0,2 2,8 6,2 5,8 9,2
23 12,8 12,7 10,7 4,0 0,9 -0,8 0,0 0,0 3,4 6,5 7,5 10,9
24 11,2 10,8 9,4 2,5 -0,4 0,0 0,4 0,3 50 6,4 8,8 8,4
25 10,4 9,9 7.6 4,2 0,6 -0,4 1,0 2,1 5,4 7,4 7,0 10,3
26 12,8 10,5 8,5 3,0 2,4 0,8 -1,0 0,5 5,7 7,8 8,5 12,3
27 10,6 12,2 8,8 5,2 0,7 -0,7 1,2 0,7 4,5 6,5 9,0 12,4
28 12,0 12,0 8,3 5,9 -1,0 -0,5 0,0 2,6 6,0 6,4 8,5 11,0
29 12,3 14,4 7,4 5,2 0,6 0,0 -1,0 0,4 6,5 5,0 10,5 10,4
30 12,5 - 6,0 6,8 1,8 -0,5 -0,4 1,7 4,2 5,8 8,7 11,0
31 12,4 - 5,9 - 0,4 - -0,7 0,8 - 7,4 - 12,2
ME-

pia 11,7 1,9 9,8 6,0 2,2 -0,5 -0,7 0,7 2,8 5,3 7,4 9,8
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TABELA 3 - Temperatura minima dié:ia do ar mais elevada ocorrida em
Santa Maria, RS, no periodo de 1912/67 e 1970/84.

DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

01 28,0 28,8 24,4 22,9 19,2 21,8 19,6 24,2 23,5 22,3 20,5 22,5
02 24,6 24,0 25,2 23,4 19,6 21,8 22,6 24,5 19,6 23,3 22,2 23,2
03 26,3 24,0 23,8 21,4 19,5 22,8 19,4 22,6 23,4 20,7 21,0 22,6
04 26,0 28,0 25,4 22,0 20,5 16,7 18,6 22,7 19,1 19,1 24,4 23,8
05 25,4 24,8 24,2 22,1 22,0 19,2 19,0 22,2 21,0 20,7 20,0 25,8
06 28,0 26,8 25,9 23,5 20,0 18,8 20,0 22,8 19,3 25,0 22,2 25,0
07 25,6 23,5 24,8 23,2 20,7 20,0 22,7 22,5 23,3 22,9 20,6 26,5
08 24,6 23,8 22,8 23,2 23,8 21,4 20,2 19,5 20,6 25,5 21,5 22,8
09 24,3 22,8 26,5 22,6 23,4 20,7 21,2 22,8 28,4 26,8 20,9 22,5
10 24,5 24,6 24,0 23,0 22,0 18,6 23,4 20,6 25,2 18,8 20,8 21,8
11 30,4 25,4 24,9 27,6 22,2 17,3 22,0 23,0 27,6 20,3 21,4 23,4
12 23,6 25,9 24,2 23,6 19,6 22,8 22,7 21,8 24,0 18,5 22,5 23,4
13 24,4 24,7 26,0 24,8 23,7 21,2 22,4 21,0 22,6 20,2 19,6 24,9
14 26,1 29,6 26,6 20,2 20,2 20,1 23,2 23,2 20,5 20,0 25,4 25,8
15 25,4 25,0 25,2 21,7 22,4 17,8 23,8 22,5 22,2 24,6 22,2 21,8
16 23,6 23,7 24,9 20,5 18,8 19,2 19,1 23,6 19,2 20,4 21,0 24,0
17 22,6 23,2 25,4 19,9 22,0 22,0 20,7 23,1 19,1 20,6 21,5 22,4
18 24,8 25,0 22,8 22,0 20,3 17,7 23,4 24,6-18,4 20,0 20,8 24,2
19 25,1 24,0 24,8 21,0 19,1 21,8 23,0 23,0 26,2 22,8 20,9 27,8
20.24,3 24,2 24,5 20,4 22,2 22,0 22,0 24,6 27,2 26,0 22,1 25,9
21 26,8 24,3 23,3 20,4 23,7 22,0 22,0 23,6 19,0 24,5 20,5 25,5
22 25,2 27,2 24,2 21,6 23,6 21,0 21,0 21,4 20,2 21,9 21,6 22,4
23 27,7 26,5 23,2 22,2 20,3 20,8 20,3 23,4 22,4 21,2 22,0 24,1
24 25,5 26,8 23,3 22,4 20,0 20,4 17,4 22,2 19,8 21,3 21,0 23,7
25 25,8 25,5 22,5 21,0 22,2 21,0 21,4 26,1 19,2 23,7 22,9 26,3
26 26,8 26,4 22,7 25,0 23,0 20,3 22,7 24,4 18,4 22,4 20,6 24,3
27 27,6 25,4 22,2 24,4 23,2 23,1 23,2 25,0 26,1 22,5 22,2 24,4
28 25,3 32,5 24,0 22,0 25,3 22,3 23,0 27,2 22,2 20,8 27,2 25,8
29 25,8 25,7 24,2 21,6 21,8 21,8 23,2 26,5 25,4 22,0 25,0 25,5

30 24,4 - 21,8 18,3 22,6 21,6 24,0 19,6 28,2 21,4 24,7 26,8
31 25,6 - 22,0 - 22,7 - 22,2 26,7 - 23,5 - 25,7
ME-

DIA 25,6 25,5 24,2 22,3 21,6 20,6 21,5 23,3 22,4 22,1 22,0 24,3
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espec1es nao exigentes em frio invernal mas que toleram temperaturas s
0,0°C, como dos generos Citnus, Persea e Enyobotria.

Nos meses mais quentes do ano podem ocorrer temperaturas minimas
bastante baixas para a €poca, como as temperaturas minimas absolutas
de ate 7,2°C, 9,6°C e 9,9°C, ocorridas nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro, respectivamente. Temperaturas minimas do ar de 10,0 C
" 0°C, 12,0%C e 13, 0° C, que nao raramente ocorrem nesta epoca do ano,
sdo prejudiciais a diversos cultivos estivais, principalmente se esti-
verem na fase de floracgdo.

Com relacdo aos valores mais elevados de Tma'(Tabe]a 3), verifi-
ca-se a ocorrencia de temperaturas de ate 25, 3° C, 23,1 C, 24, 0% e
27,2°, respectivamente nos meses de maio, junho, julho e agosto. Es-
tes niveis térmicos e/ou Tma de 18,0°C, 19,0°C, 20,0°C, 21,0°C e22,0°Q
que nao raro ocorrem nesta &poca do ano, indicam a existéncia de pe-
riodos com temperaturas do ar altas, que podem possibilitar a brotacio
e floracdo de especie como as frutiferas crigfilas, em poca ainda su-
Jjeita a danos por frio.

Nos meses estivais observa-se a ocorréncia de Tma de até 32,5%,
em fevereiro; entretanto, de um modo geral, os valores mais elevados
de Tma est3o na faixa dos 23,0°C aos 28,0°C. Apesar de nos meses mais
quentes os valores mais elevados de Tma serem maiores, a diferenca com
relacdo aos valores mais elevados de Tma nos meses mais frios nao e
muito acentuada.

A Tabela 4 mostra que as ascensdes termicas podem atingir valo-
res de até -16,5°C e os descensos térmicos até 16,4°C. Também verifi-
ca-se que em aproximadamente 70% das situacOes a variacio da Tma entre
um dia e outro & menor ou igual a 2,9°C e que em 7% das situacoes esta
variacao excede aos 5, 9°C. Ascensos ou descensos superiores a 9,0°C e
12,0°C somente ocorrem, respect1vamente em 1% e 0,3% das situaces
analisadas.

Aspecto interessante evidenciado na Tabela 4 & o aumento signi-
ficativo de ascensos maiores ou iguais a 6,0°C nos meses mais frios,
principalmente no periodo de maio a agosto. Pode-se afirmar que 0s as-
censos ou descensos superiores a 11,9°C praticamente so ocorrem nestes
quatro meses, corroborando para a afirmacdo de que a variabilidade das
Tma & maior nos meses mais frios. Também deve-se ressaltar que decli-
nios acentuados, maiores que 11,0°C na Tma entre um dia e outro, sao
mais freqdentes que as ascensdes da mesma magnitude.
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A ocorrencia de numeros de ascensos e descensos da mesma magni-
tude mostra que a regiao sofre a invasao de massas de ar frias com o
afastamento da massa de ar quente dominante, alternadas com a entrada
de massa de ar quente com afastamento da massa de ar fria, ao longo de
todo o ano. Os descensos termicos e dias consecutivos com temperaturas
baixas ocorrem com a chegada e permanencia de um centro de alta pres-
sao por alguns dias sobre a regidao e os ascensos térmicos e dias con-
secutivos com temperaturas elevadas, com a chegada e permanencia de um
centro de baixa pressao atmosferica (3).

Conforme se constata na Tabela 5, na regiao de Santa Maria nao
ocorrem seqliencias maiores que 6 dias consecutivos com Tma < 2,3°C. A
freqllencia de ocorrencia de seqliencias de 4 e 5 dias frios com Tma <
2,3°C e bastante baixa e quando ocorrem se restringem aos meses de ju-
nho a agosto; praticamente nao ocorrem seqliencias com mais de 10 dias
frios com Tma s 4,6°C,~sendo que segliencias maiores que 3 dias com es-
te limite de temperaturas somente ocorreu nos meses de maio a setembro.

A Tabela 5 também mostra que seqllencias com mais de 3 dias com
Tma $ 9,2°C somente ocorreram de abril a outubro, enquanto que um nu-
mero pequeno, mas significativo, de seqtiéencias com mais de 10dias con-
secutivos com Tma s 9,2°C ocorrem nos meses de jutho e agdsto. Com ex-
cecao de uma .ocorréncia em junho e outra em agosto, ndo ocorrem se-
qliencias maiores que 21 dias com temperaturas do ar baixas. Tambem de-
ve-se ressaltar que mesmo em meses como novembro podem ocorrer seqitén-
cias de até 3 dias com Tma s 9,2°C. A an3lise destes dados evidencia
que na regido de Santa Maria, de um modo geral, nos meses mais frios
ndo existem perjodos prolongados e continuos com temperaturas minimas
do ar consideradas baixas (Tma s 9,2°).

Seqliéncias de dias "quentes” com Tma 2 19,0°C ocorrem em todos os
meses do ano (Tabela 6). Nos meses de maio a setembro, entretanto, ndo
ocorrem seqlléncias -maiores que 6 dias consecutivos.0 numero de seqlién-
cias de 3 dias e relativamente alto, o que demonstra que nio raramente
ocorre Tma < 19,0°C nesta epoca do ano.

Nos meses mais frios podem ocorrer seqgliencias de dias "quentes"
de até 14 dias com Tma > 16,0°C. Seqiiéncias de até 3 dias ocorrem fre-
qllentemente e tem o valor médio de 1,8 seqliencia por més.Mesmo nos me-
ses de dezembro, janeiro e fevereiro, o nimero de segllencias de dias
"quentes" maiores que 12 dias com Tma 2 16,0°C & pequeno, evidenciando
que tambem ocorrem Tma consideradas baixas para a &poca.
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TABELA 5 - Numero de seqiléncias de dias frios consecutivos com
temperatura minima didria do ar (Tma) s 9,2°C, <4,6°C,
< 2,3 C ocorridas em Santa Maria, RS, no periodo
1912/67 e 1969/84.

Seqtllencias (dias)

Meses =
21 ou Ma-
1 2 3 4 5 6-10 11-15 16-20 mais  xima

Tma < 9,2°C

Marc¢o 12 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Abril 46 35 17 5 6 2 0 0 0 8
Maio 70 52 23 16 13 20 1 1 0 20
Junho 51 52 25 21 38 11 1 2 1 23
Jutho 53 37 24 30 23 46 15 4 0 19
Agosto 44 50 38 19 23 48 10 1 1 79
Setembro 77 52 36 31 12 19 5 0 0 15
Outubro 72 47 22 15 4 4 0 0 0 8
Novembro 41 20 4 0 1 0 9 0 0 5
Dezembro 9 4 0 0 0 0 0 0 0 2
Tma < 4,6°C

Abril 2 1 2 0 0 0 0 0 0 3
Maio 35 16 1M1 3 1 2 0 0 0 7
Junho 67 M 22 15 5 9 1 0 0 12
Julho 67 48 28 15 6 15 0 0 0 9
Agosto 66 41 21 1N 7 3 0 0 0 10
Setembro 35 27 8 2 0 1 0 0 0 9
Qutubro 10 2 1 0 0 0 0 0 0 3
Tma s 2,3°C

Maio 19 3 2 0 0 0 0 0 0 3
Junho 38 21 10 7 4 0 0 0 0 5
Julho 55 29 20 3 2 0 0 0 0 5
Agosto 29 13 6 3 1 1 0 0 0 6
Setembro 13 6 1 0 0 0 0 0 0 3

Nos meses de maio a setembro podem ocorrer seqgliencias de ate 20
dias com Tma 2 13,0°C e ndo &muito raro a ocorréncia de seqliencias com
até 9 dias. Seqlléncias de até 3 dias "quentes" com Tma 2 13,0°C sdo
freqlientes nos meses frios, sendo que, em media, ocorrem 2,6 seqlien-
cias por més. 0 numero de seqUiéncias com mais de 21 dfas com Tma 2
13,0°C e relativamente pequeno nos meses estivais, o que demonstra que
nao raramente ocorrem Tma < 13,0°C nesta epoca do ano.

Pelo nimero de seqliencias com dias frios ou "quentes" constata-
-se que na regiac de Santa Maria ocorrem dias consecutivos com Tma
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TABELA 6 - Nimero de seqiléncias de dias “"quentes" consecutivos com tem-
peratura minima do ar (Tma) 2 13,00C, 2 16,00C e 2 19,00C,

ocorridas em Santa Maria, RS, no perfodo de 1912/67 e
1970/84.
Seqllencias (dias)

Mes 1.3 4.6 7.9 10- 13- 16- 19- 22- 25- 50- .. Ma-
- -12 -15 -18 .21 -24 -49 -99 Xima

Tma 2 13,0°C
Janeiro 9 1 2 2 4 7 2 2 10 2 0 75
Fevereiro 2 4 2 0 1 1 4 2 N 10 0 74
Marco 14 10 12 5 2 4 4 6 13 22 7 123
Abril 94 58 43 15 9 4 6 3 5 6 6 130
Maio 147 60 21 13 7 3 1 0 0 0 1 130
Junho 170 34 7 3 1 2 1 0 0 0 0 20
Julho 147 32 16 2 0 0 1 0 0 0 0 20
Agosto 156 43 12 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Setembro 175 47 5 3 0 0 0 0 0 0 0 12
Outubro 166 59 19 17 6 4 0 0 1 0 0 25
Novembro 94 65 20 2 8 4 3 2 3 0 0 31
Dezembro 25 26 18 15 10 8 6 3 10 1 0 66

Tma 2 16,0°C
Janeiro 49 28 20 21 19 9 4 1 8 0 0 43
Fevereiro 24 23 19 27 11 8 8 6 11 1 0 63
Marco 111 35 23 21 1 6 2 5 20 3 0 59
Abril 143 56 18 12 4 1 1 2 1 0 0 38
Maio 126 26 8 4 1 0 0 0 0 0 0 14
Junho 130 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Julho 17 14 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 6
Agosto 106 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Setembro 136 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Outubro 168 37 5 3 0 0 0 0 0 0 0 11
Novembro 206 36 14 4 3 0 1 0 0 0 0 19
Dezembro 143 77 29 14 7 8 2 0 0 0 0 20

Tma 2 19,0°C
Janeiro 157 61 20 13 2 2 3 2 1 0 0 26
Fevereiro 147 57 27 1 2 3 1 0 1 0 0 30
Margo 193 44 14 6 4 4 1 1 1 0 0 30
Abril 115 ] 5 1 0 0 0 ] 0 0 0 10
Maio 56 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Junho 38 1 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 5
Julho 60 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Agosto 64 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Setembro 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Qutubro 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Novembro 116 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Dezembro 214 40 12 3 0 0 0 0 0 0 0 "
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baixas ou com Tma elevadas.A duracao e intensidade destes periodos va-
riam com o0 ano e o més e normalmente sio observados mais do que uma
vez ao ano. Estes periodos com dias consecutivos com Tma baixas ou com
Tma elevadas nao sao detectados quando se utiliza valores medios.

A Tabela 7 mostra que em apenas 19,2% dos anos ocorreram inver-
nos frios e que em mesma proporcao ocorreram invernos quentes. Tambem
verifica-se que existe um equilibrio entre o numero de anos com inver-
nos medianamente frios e os anos com invernos medianamente quentes.

A Tabela 7 tambem mostra que em apenas 8,3% dos anos ocorreram
periodos frios ao Tongo de todo o inverno e que e mais freqliente a sua
ocorrencia somente no pleno inverno. Verifica-se ainda que e aproxima-
damente tres vezes mais fregllente a ocorrencia de periodos frios somen-
te no inicio e no inicio e pleno inverno do que, respectivamente, so-
mente no fim e pleno e fim do inverno. Nao ha inverno que seja frio no
inicio e no fim, isto e, quando ocorre concentracio do frio no inicio
Jamais ocorre no fim do inverno. Os anos de 1941 e 1969 apresentaram
com particularidades a distribuicao de periodos frios ao longo de to-
do o inverno, entretanto, em funcao da alternincia com periodos de Tma
elevada, nao se caracterizam como invernos frios e sim medianamente
frios.

Os riscos devido a ocorrencia de temperaturas minimas do ar bai-
xas no verao e no inicio do outono sao elevados (Tabela 8). Dos quatro
meses analizados, verifica-se que a periculosidade das temperaturas mi-
nimas do ar e maior nos meses de dezembro a marco. Nos meses de janei-
ro e fevereiro nao foram registradas temperaturas minimas do ar infe-
riores a 9,60C, enquanto que nos meses de dezembro e marco foram obse-
vadas temperaturas minimas de até 7,60C e 5,90C, respectivamente. 0 nu-
mero médio de dias com Tma baixas tambem e significativamente maior
nestes meses,

Os valores da Tabela 8 evidenciam que, tomando-se como exemplo a
cultura do arroz, em praticamente todos os anos a sua polinizacao pode
coicidir com periodos com Tma baixa, sendo que estes riscos saoc maio-
res quando a polinizacao ocorre em marco. Para melhor avaliar a peri-
culosidade das Tma deveria ser determinada a duracdo, em h, das Tma a-
baixo de determinados niveis termicos.

Evidencia-se, portanto, que, de um modo geral, os invernos na re-
giao de Santa Maria sao amenos e a variabilidade das Tma & bastante e-
levada, principalmente nos meses frios. Por isto, & comum ocorrerem pe-
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TABELA 8 - Numero de dias e numero deanos que ocorreram temperaturas
minimas diarias do ar (Tma) baixas nos meses estivais em
Santa Maria, RS, no periodo de 1912/67 e 1970/84.

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Tma (°C)

Dias Anos Dias Anos Dias Anos Dias Anos
£9,2 13 10 0 0 0 0 23 17
<N 60 28 1 8 12 10 72 38
< 12 116 42 24 17 22 14 19 46
<13 206 54 70 31 63 30 192 57
< 14 337 68 123 45 105 40 284 64
<15 485 68 231 60 188 53 460 67
2gng?dzggzos 68 68 69 7

riodos frios seguidos de periodos com Tma elevadas, que até podem pro-
mover a brotacdo e floracdo das frutiferas criofilas emépoca ainda su-
Jeita a dano por frio. Assim como, nos meses estivais,nio & raro ocor-
rer Tma baixas e que podem causar danos aos cultivos anuais de verao.

CONCLUSOES

1) A variabilidade das temperaturas minimas diarias do ar & ele-
vada e maior nos meses da termofase negativa anual.

2) 0 inverno da regido mesoclimatica de Santa Maria & pouco ri-
goroso e apresenta alternancia de periodos curtos com temperaturas mi-
nimas diarias do ar baixas seguidos de periodos curtos com temperatu-
ras minimas diarias do ar elevadas.

3) A ocorréncia de ascensos ou descensos da temperatura minima
didria do ar iguais ou superiores a 12,0°C & rara e se restringe aos
meses de maio a agosto.

4) Somente num em cada 12 anos ocorrem periodos de frio ao Tlon-
go de todo o inverno.

5) Durante os meses de dezembro a marco ocorrem temperaturas mi-
nimas diarias do ar prejudiciais aos cultivos estivais.
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