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RESUMO: A temperatura minima de relva tem grande importancia agrometeoroldgica, pois ela
representa melhor a intensidade de resfriamento de superficies vegetadas de porte baixo, tais como
muitas culturas agricolas e pastagens anuais, do que a temperatura minima medidaa 1,5 moua 2,0 m
acima do solo, no interior do abrigo meteorol6gico nas Estacfes Meteoroldgicas convencionais e
automaticas, respectivamente. O objetivo do trabalho foi calcular as estatisticas descritivas para
caracterizar a climatologia da temperatura minima de relva, temperatura minima do ar a 5 cm do solo
coberto com grama (Tmr), em Santa Maria, RS. Foram usados dados diarios de temperatura
minima de relva medidos no periodo de 1.° de maio de 1970 a 31 de dezembro de 2009
registrados na Estagdo Climatoldgica Principal de Santa Maria (latitude: 29°43°S, longitude:
53°43°W e altitude: 95 m). A média mensal de temperatura minima de relva variou de 6,9 °C
em julho a 17,3 °C em janeiro, com minima absoluta de -8,4°C em junho e maxima absoluta
de 28,6 °C em outubro.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade climatica, geada, homogeneidade.

CLIMATOLOGY OF THE MINIMUM TEMPERATURE OVER SHORT GRASS IN
SANTA MARIA, RS

ABSTRACT: Minimum air temperature over short grass is of great agrometeorological
importance because it represents better the cooling of short vegetated surfaces, such as many
agricultural and pasture crops, than minimum temperature measure at 1.5m or 2.0m inside a
meteorological shelter of conventional and automated weather stations. The objective of this
study was to calculate the descriptive statistics to characterize the climatology of minimum air
temperature at 5¢cm over short grass in Santa Maria, RS. Data used is this study were daily
minimum air temperature over short grass measured at the Meteorological Station in Santa
Maria, RS, Brazil, (latitude: 29°43’S, longitude: 53°43’W and altitude: 95 m) from 01 May
1970 to 31 December 2009. Mean monthly minimum air temperature varied from 6.9 °C in
July to 17.3 °C in January, with the lowest value of -8.4 °C in June and highest value of 28.6
°C in October.
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INTRODUCAO: A temperatura minima de relva (Tmr - temperatura minima do ar a 5 cm do solo
coberto com grama) tem grande importancia agrometeoroldgica, pois ela representa melhor a
intensidade de resfriamento de superficies vegetadas de porte baixo, tais como muitas culturas
agricolas e pastagens anuais, do que a temperatura minima medida a 1,5 m ou a 2,0 m acima do solo,
no interior do abrigo meteoroldgico nas EstagBes Meteoroldgicas convencionais e automaticas,
respectivamente. Isso ocorre porque o termdmetro fica exposto a céu aberto e mais proximo da
vegetacdo onde ocorrem as trocas radiativas entre a superficie e a atmosfera (Heldwein et al., 1988).
Em noites de intensa perda radiativa a diferenca entre a temperatura minima do ar no abrigo e a
temperatura minima de relva (Tma-Tmr) pode chegar a 5 °C (Bootsma, 1976; Ferreira et al., 2006).
Em Santa Maria, RS, Heldwein et al. (1988), relatam diferencas Tma-Tmr maiores que 4,5 °C em dias
com temperatura minima no abrigo <6 °C e que a diferenca aumenta nas noites mais fiias. As noites
mais frias se caracterizam pela ocorréncia de céu limpido, baixa umidade do ar e baixa velocidade do
vento, condices em que o fendmeno da inversdo térmica na camada atmosférica proxima da
superficie é mais intensa. Os Ultimos autores relatam também que, embora em ndmero reduzido,
podem ocorrer valores negativos da Tma-Tmr (em casos raros alcangaram 12 °C) em dias chuvosos
ou encobertos por nuvens e/ou nevoeiros e dias com velocidade do vento elevada. O objetivo nesse
trabalho foi calcular as estatisticas descritivas para caracterizar a climatologia da temperatura minima
de relva em Santa Maria, RS.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados dados diarios de Tmr medida por meio de um
termdmetro de minima de alcool instalado a 5 cm sobre o solo gramado, no periodo de 1.° de
maio de 1970 a 31 de dezembro de 2009, na Estacdo Meteoroldgica Principal de Santa Maria
(ECPSM), pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia,
(latitude: 29°42°S; longitude: 53°43°W; altitude: 95m). O clima da regido ¢ Cfa (Subtropical
sem estacdo seca e com verdes quentes) segundo a classificacdo de Koppen (Kuinchtner e
Buriol, 2001). A consisténcia dos dados da série histdrica foi determinada por meio da metodologia
usada por Estefanel et al. (1990) e Buriol et al. (2006). Para isto utilizou-se os valores médios
mensais acumulados de temperatura minima como variavel dependente (eixo das ordenadas) e 0s
anos da série historica como varidvel independente (eixo das abscissas). A série é considerada
homogénea no caso dos dados se ajustarem a uma Unica reta ascendente (Buriol et al., 2006).
Durante o periodo de observacfes ocorreram falhas em somente 198 dias (1,4% do total) sem
leitura. Na analise da climatologia da Tmr, foram calculadas as estatisticas descritivas média, valor
minimo absoluto, valor méximo absoluto, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. O nimero de
noites com geadas foi também estimado, definindo-se este Gltimo por Tmr < 0°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Verificou-se que, em todos os meses, a série & homogénea,
pois os dados médios mensais acumulados em funcdo dos anos ajustam-se a uma Unica reta
ascendente, com valores do coeficiente angular (declividade) altamente significativo (p<0,00001) e
do coeficiente de determinacdo maior que 0,999. Isto indica que a série pode ser integralmente
usada por ndo haver indicios de problemas de leituras e/ou de equipamento, ou mesmo de alteracoes
das condicdes de contorno da estacdo climatoldgica (Buriol et al., 2006). As estatisticas descritivas
da Tmr para os doze meses do ano, estacdes do ano, semestres e ano estdo na Tabela 1. O més com
menor média (6,9 °C) é julho, sendo que a minima absoluta (-8,4 °C) também ocorreu em junho, dia



17/6/71, préximo ao solsticio de inverno. Para confirmar a veracidade da observacgao do dia 17/6/71,
foi feita uma consulta aos dados meteoroldgicos da noite anterior as 21 horas e a do dia em questéo,
as 9 horas. A temperatura do ar foi 2,3 e 0°C, e a velocidade do vento foi zero, respectivamente nos
dois horarios. O més com maior media (17,3 °C) é janeiro, mas a maxima absoluta (28,6 °C)
ocorreu em outubro, dia 15/10/91. Consultando novamente os dados das 21 horas do dia anterior
(14/10/91) e das 9 horas desse dia verificou-se que a temperatura do ar foi de 32,8 e 31,6 °C,
respectivamente, e a velocidade do vento foi de 5,5 e 10,0m/s, em ambos horarios com dire¢do do
vento do quadrante norte. Conclui-se, dessa forma, que o valor alto de Tmr do dia 15/10/91 €
realistico, tipico de situacdo de vento Norte em Santa Maria (Heldwein et al., 2003). Sazonalmente,
a Tmr média do verdo foi 16,7 °C, seguido do outono (12,1 °C), primavera (11,4 °C) e inverno
(7,3°C). A média anual de Tmr é de 11,9 °C, sendo o 1.° semestre do ano mais quente, com media
de 12,9°C quando comparado com o 2.° semestre, com média de 10,8 °C. O desvio padrdo das
médias mensais variou de 3,6 °C em janeiro a 6,5 °C em junho e julho e o coeficiente de variacdo de
21,1% em janeiro a 93,6% em julho. Tem-se, assim, uma alta variabilidade deste elemento
climéatico ao longo do ano, mas especialmente nos meses de inverno (junho, julho e agosto). Esta
alta variabilidade mensal esté associada a frentes frias que, semanalmente, atingem o estado do Rio
Grande do Sul. Apds a passagem frontal a temperatura tende a diminuir intensamente durante a
noite devido a predominéncia do ar polar, frio e seco, que determina intensa perda de energia
radiativa pela superficie. No inverno, as massas de ar polar sdo mais intensas e as noites mais
longas, aumentando ainda mais o esfriamento noturno da superficie. Ap6s duas ou trés noites de
intenso esfriamento, a massa de ar polar, mesmo no inverno, perde forca e se aquece devido ao
centro do Anticiclone Migratorio Polar se posicionar na regido tropical litordnea do Brasil,
aumentando seu conteudo absoluto de vapor d’agua e, muitas vezes com vento do quadrante Norte
(Heldwein et al., 2003). Esta organizacao sinética leva a um aumento do efeito estufa da atmosfera e
o transporte turbulento de calor sensivel entre as camadas proximas da superficie, respectivamente,
diminuindo o esfriamento noturno até a passagem de uma nova frente. A climatologia das minimas
absolutas de Tmr também define o periodo em que, climatologicamente, ocorrem geadas para 0s
cultivos agricolas. Nos 40 anos de observag@es, ocorreram 724 geadas de relva, com média de 18
por ano e o periodo livre de geadas na relva € de novembro a marco (Tabela 2). Ja a climatologia
dos valores méaximos absolutos de temperatura minima de relva indica que ocorrem temperaturas
acima de 23 °C em todos 0s meses, mesmo no inverno, confirmando a alta variabilidade deste
elemento climético. Estas altas temperaturas minimas durante o inverno sao prejudiciais as culturas
frutiferas caducifolias perenes como videira e pessegueiro, pois reduzem a disponibilidade de frio
para a quebra de dorméncia e podem interromper o periodo de repouso invernal. Como
consequéncia pode haver brotacdo das gemas de forma desuniforme na planta e antecipadamente
durante o inverno, quando a temperatura pode, ainda, baixar a niveis de congelamento dos tecidos,
causando prejuizos severos nos pomares.

CONCLUSAO: A climatologia da temperatura minima de relva em Santa Maria caracteriza-

se por elevada variabilidade dentro e entre os meses. A media mensal varia de 6,9 °C em julho
a 17,3 °C em janeiro, com minima absoluta de -8,4 °C em junho e maxima absoluta de 28,6 °C
em outubro.



Tabela 1. Estatisticas descritivas (média, valor minimo absoluto, valor méaximo absoluto,
desvio padrdo e coeficiente de variacdo) da temperatura minima de relva (°C) para os doze
meses do ano e para os periodos sazonais, semestrais e anual, em Santa Maria, RS, nos 40
anos (1970-2009). Entre parénteses estdo indicadas as datas (dia/més/ano) da ocorréncia do
respectivo valor extremo absoluto de temperatura ocorrido.

Periodo™ Média Valor Minimo Valor Maximo DP CV (%)
Absoluto Absoluto
Janeiro 17,3 3,2 (16/01/92) 25,2 (07/01/85) 3,6 21,1
Fevereiro 17,2 1,2 (19/02/93) 24,3 (08/02/73) 3,7 21,6
Marco 15,8 2,0 (29/03/76) 26,2 (30/03/02) 4,0 25,4
Abril 120 -1,6 (16/04/80 ¢ 24,8 (11/04/80) 5,2 43,3
19/04/91)
Maio 8,6 -6,6 (28/05/78) 23,6 (28/05/91 e 5,9 68,0
29/05/91)
Junho 7,0 -8,4 (17/06/71) 23,6 (21/06/07) 6,5 93,3
Julho 6,9 -7,9 (10/07/76) 23,9 (27/07/77) 6,5 93,6
Agosto 7,9 -7,4 (05/08/95) 26,4 (29/08/83) 6,1 76,5
Setembro 9,1 -5,2 (19/09/79) 26,8 (09/09/81) 55 60,6
Outubro 11,9 -1,8 (23/10/86) 28,6 (15/10/91) 4,9 40,9
Novembro 13,3 0,2 (05/11/92) 25,4 (30/11/09) 4,4 32,9
Dezembro 15,8 2,2 (04/12/70) 25,5 (19/12/71) 3,8 24,3
Verao 16,7 1,2 25,5 3,8 22,7
Outono 12,1 -6,6 26,2 5,9 48,6
Inverno 7,3 -8,4 26,4 6,4 87,5
Primavera 11,4 -5,2 28,6 5,2 45,9
1° semestre 12,9 -8,4 26,2 6,4 50,0
2° semestre 10,8 -7,9 28,6 6,1 56,9
Anual 11,9 -8,4 28,6 6,3 53,2

Wperfodo: Verdo = dezembro, janeiro e fevereiro; Outono = margo, abril e maio; Inverno = junho, julho e
agosto; Primavera = setembro, outubro e novembro; Primeiro semestre = janeiro a junho; Segundo semestre =
julho a dezembro.



Tabela 2. NUmero de noites com geada em meses nos 40 anos de observacdo e a média por
ano em Santa Maria, RS, no periodo 1970-2009.

Més Ocorréncia de geada Média/ano
Janeiro - -
Fevereiro - -
Marco - -
Abril 11 0,3
Maio 96 2,4
Junho 202 51
Julho 206 5,2
Agosto 124 3,1
Setembro 78 2,0
Outubro 7 0,2
Novembro - -
Dezembro - -
Total 7124 18,1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BURIOL, G.A. et al. Homogeneidade da radiacdo solar global nas estagOes
agrometeorologicas da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, v.12, p.65-72, 2006.

ESTEFANEL, V. et al. Insolagdo e radiagéo solar na regido de Santa Maria, RS: I-Estimativa
da radiacdo solar global incidente a partir dos dados de insolacdo. Revista do Centro de
Ciéncias Rurais, v.20, p.203-218, 1990.

BOOTSMA, A. Estimating grass minimum temperatures from screen minimum values and
other climatological parameters. Agricultural Meteorology, v.16, p.103-113, 1976.

FERREIRA, C.C.; FONTANA, D.C.; BERLATO, M.A. Relacdo entre a temperatura minima
do ar medida no abrigo meteoroldgico e na relva no estado do Rio Grande do Sul. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, v.14, p.53-63, 2006.

HELDWEIN, A.B. et al. Analise das temperaturas minimas do ar registradas em Santa Maria,
RS. I- Estimativa das temperaturas minimas do ar a 5 cm da superficie do solo relvado e do solo
desnudo. Revista do Centro de Ciéncias Rurais, v.18, p.3-14, 1988.

HELDWEIN, A.B. et al. Frequéncia de ocorréncia de ventos fortes em Santa Maria, RS. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, v.11, p.285-291, 2003.

KUINCHTNER, A.; BURIOL, G.A. Clima do Estado do Rio Grande do Sul segundo a
classificacéo climatica de Koppen e Thornthwaite. Disciplinarum Scientia, v.2, p-182, 2001.



