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Resumo

O artigo destaca a necessidade de valorizacdo da concepcgao didatica
baseada na experimentacao no ensino de climatologia em cursos de
formacdo de professores de geografia. A experiéncia didatica tem
demonstrado que a leitura e interpretacao de dados e informacoes
fornecidas pela meteorologia ndao garantem a apreensao do conhecimento
relacionado a climatologia. O aluno dificilmente reconstréi o processo da
descoberta, elaboragao e utilizacdo dos instrumentos que dao origem a
estes dados se nao aprender como é o seu funcionamento e nao
acompanhar um levantamento de dados. Normalmente ocorre certa
mitificacdo da etapa de medicao dos fendmenos. Isto ocorre porque, por
um longo periodo, a formacao académica em geografia afastou-se da
experimentacdo. Os Parametros Curriculares Nacionais para os Cursos de
Geografia no pais, aprovados em 2001 revalorizam a apropriacdo de
conceitos cientificos através da experimentacao e destacam a necessidade
de decodificar o conhecimento elaborado pela pesquisa para o processo de
ensino aprendizagem da geografia. O artigo apresenta um exemplo de
aplicagao desta proposta num curso noturno de formagdao de professores
na disciplina de Climatologia. O tema em questao foi o clima urbano.

Palavras-chave: Formagao de professores. Experimentacdo. Clima
urbano.

Abstract

The article points out the necessity of valorization of the didactic
conception based on experimentation in climatology classes taught in
courses preparing geography teachers. The didactic experience has
demonstrated that reading and interpretation of data and information
supplied for meteorology do not guarantee the apprehension of the
knowledge related to climatology. The students are not able to reconstruct
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the discovery process of the devices that give origin to these data, unless
they follow a data-collecting experiment where they can grasp how it
works. Normally a certain mythification of the stage of measurement of
the phenomena occurs. This is due to the fact that, for a long period, the
academic formation in geography was detached from experimentation.
The new Brazilian National Curricular Parameters for the Geography
Courses value apprehension of scientific concepts through
experimentation and point to the necessity of decoding knowledge
elaborated through research for the process of geography learning. The
article presents an example of application of this proposal in disciplines of
Climatology in a nocturnal course of teacher formation. The subject in
question was urban climate.

Key words: Teacher formation. Experiment. Urban climate

Title: Surpassing the “banking” education practice in the formation of
geography teacher through experimentation.

Introducao

Este artigo destaca a necessidade de valorizacdo da concepgao
didatica baseada na experimentacdo no ensino de climatologia em cursos
de formacao de professores de geografia. A experiéncia didatica tem
demonstrado que a leitura e interpretacao de dados e informacoes
fornecidas pela meteorologia ndao garantem a apreensao do conhecimento
relacionado a climatologia. O aluno dificilmente reconstréi o processo da
descoberta, elaboragao e utilizacao dos instrumentos que dao origem a
estes dados se nao aprender como é o seu funcionamento e nao
acompanhar um levantamento de dados. Além disso, concordamos com
Lima (2006, p.5) quando observa que “nas atividades elaboradas com
vistas a estudar temas ligados ao clima destaca-se o desconhecimento ou
mitificacdo da etapa de medicdo dos fenémenos”. Isto ocorre porque, por
um longo periodo, a formacao académica em geografia afastou-se da

experimentacao.
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A reforma universitaria de 1968 instituiu uma metodologia
sustentada exclusivamente em aulas expositivas. Esta pratica, apesar de
disseminar os cursos de formacao de professores de Geografia pelo Brasil
afora, dispensava a apropriacdo de conceitos cientificos da area,
fundamentada em procedimentos e metodologias elaborados no processo
de pesquisa. Prescindia-se da necessidade de laboratérios para a
estruturacao destes cursos. Além disso, a geografia no ensino escolar, a
partir da década de 1980, via implementacao de propostas curriculares,
passou a privilegiar temas relacionados as questdes sociais (desigualdades
de renda, moradia, educacdo, ambiente, saneamento, saude), enquanto
as tematicas relacionadas a geografia fisica passaram a um segundo
plano, sendo muitas vezes abordadas totalmente sem recursos didaticos.

Em 2001, todavia, o Ministério da Educacdao aprova novos
Parametros Curriculares Nacionais para os Cursos de Geografia. Tais
Parametros revalorizam a apropriacdo de conceitos cientificos através da
experimentacao e destacam a necessidade de decodificar o conhecimento
elaborado pela pesquisa para o processo de ensino-aprendizagem da
Geografia.

Certamente, para desenvolverem-se plenamente todas as
competéncias e habilidades que estes Parametros Curriculares propdem,
os académicos teriam de se dedicar em turno integral aos estudos. A
situacdo real é outra: a maioria dos académicos da Universidade de Santa
Cruz do Sul trabalham no comércio, industria ou agricultura durante o dia,
estudam a noite e, portanto, dispdem de pouco tempo além do horario de
aula para seus estudos. Esta condicdo muitas vezes amarra a 0 processo
de ensino-aprendizagem ao que Paulo Freire chamou de Educagao
Bancaria, em que, “o professor da a matéria, cobra na prova com juros e
correcdo monetaria, o aluno devolve sempre faltando algum valor
importante e depois esquece, ou seja amplia seu débito”. (Bernardo,
2007, p. 223-224). Superar esse esquema, demanda o encontrar uma
turma propensa e motivada a realizar um aprendizado diferente, ou seja,

gue nao considere um martirio realizar atividades académicas fora do
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horario pré-estabelecido. A turma que freqlentou a disciplina de
Climatologia no primeiro semestre de 2006 manifestou este perfil, tanto
que, o trabalho de experimentacao que resultou nesse relato foi
desenvolvido tanto nos horarios de aula, como em hordrios extra-classe
pouco convencionais, como se vera adiante.

O experimento teve como objetivo caracterizar o comportamento da
temperatura, da umidade relativa do ar e do vento em quatro diferentes
ambientes na area urbana de Santa Cruz do Sul. Apesar de ser uma
tematica ja bastante explorada na bibliografia de climatologia urbana,
percebeu-se que sua compreensdo so6 se completa quando, como disse
Monteiro (1990, p.61-79), adentra-se a cidade para tomar-lhe a
temperatura.

Antes do experimento propriamente dito, foram discutidos em sala
de aula trés artigos: os artigos de Hasenack (1995) e de Monteiro (1990b)
gue abordavam a dimensdo tedrico-metodoldgica do clima urbano, e o de
Monteiro (1990a), que apresentava uma aplicagdo numa determinada
area urbana. Esta aula foi fundamental para despertar o interesse dos
académicos para a questdao principal que justificaria a realizacdo do
experimento. O resultado deste aprofundamento no tema sera
apresentado na primeira secao. Na secao seguinte, descreve-se o
desenvolvimento da atividade. A terceira secao apresenta alguns
resultados. O artigo termina com algumas consideragcdes em relacao a

experiéncia realizada.
1. O ambiente urbano e o clima local

A urbanizacdo de uma determinada area pode ser vista como a
criacao de um ambiente cada vez mais complexo, apresentando uma rica
variedade de formas articuladas entre si. Nas cidades a natureza primitiva
parece estar cada vez mais ausente, dado que, na producao do ambiente
urbanizado, matérias-primas industrialmente produzidas sao

crescentemente utilizadas. Assim, pode-se dizer que o ambiente urbano é
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o resultado material da acao, tratando-se da segunda natureza, aquela
transformada pelo trabalho social. Quanto mais urbanizada uma area,
mais reduzida a importancia da natureza primitiva (Corréa, 1993).

Santa Cruz do Sul ainda ndao apresenta uma mesma complexidade
urbana das metrépoles brasileiras, mais estudadas em termos de clima
urbano. Em termos de uso do solo, pode-se dizer que ela apresenta uma
ocupacao menos intensiva. A expansao horizontal da cidade, na qual
terrenos unifamiliares com patio e jardim predominaram até hoje,
proporcionou as areas construidas uma baixa taxa de ocupagdao em
relacdo as dimensdes horizontais ocupadas. No entanto, essa tendéncia
estd mudando, devido ao crescimento vertical e ao surgimento de
loteamentos de alta densidade de ocupacdo. As construcdes industriais,
tradicionalmente intercaladas as residenciais e comerciais, ampliaram-se
para uma area periférica a cidade criada para este uso especifico, o

chamado distrito industrial.

s{tio Convergente

Fonte: Monteiro, 1990c, p. 88.

Figura 1: Exemplo de cidade com sitio convergente

O sitio urbano de Santa Cruz do Sul tem a particularidade de ser
convergente (Figura 1), assim a topografia é, certamente, um fator
fundamental no carater do clima local e urbano. Por outro lado, a
urbanizacdo esta criando uma espacialidade cada vez mais complexa que
se traduz em recortes espaciais caracterizados, cada um, pela natureza do
conteudo ambiental. Criam-se, com isso, microclimas distintos no interior

da darea urbana, em funcdao de variacdes de insolacdo, ventilagdo,
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temperatura e umidade. Esse conjunto de microclimas existentes no
interior do espaco urbano estd, no entanto, sempre relacionado ao
contexto macroclimatico regional pois, segundo Monteiro (1976), o clima
urbano é um sistema que abrange o clima de um espaco terrestre e sua
urbanizacdo. O clima local é governado pelos padroes meteoroldgicos de
grande escala (escala sindtica) e pelos controles climaticos locais (relevo,
natureza do substrato, circulacdo atmosférica terciaria). A interacdo entre
a escala sindtica e a escala local oscila continuamente. No nivel local, a
urbanizacdo cria ainda diferenciagdes climaticas especificas, relacionadas
as formas e funcdes da morfologia urbana.

Dentre as modificagbes produzidas pela urbanizagao citadas por Oke
(1978), e adaptadas por Hasenack (1995), estdo:

a) a modificagdo das caracteristicas térmicas da superficie, pela
substituicdo de areas verdes (cultivo, pastagens, mata) por ruas e
edificacbes, o0 que aumenta a absorcdo de energia bem como
impermeabiliza a superficie, gerando, em conseqliéncia, menor
evaporagdo, ja que a agua da chuva escoa rapidamente pelo esgoto
pluvial;

b) o arranjo geométrico e a orientacdo dos edificios também
contribuem para uma maior absorcao de energia;

Cc) o aumento da rugosidade urbana altera os padrdes de circulagao do
ar, de um lado pela canalizacao do vento ao longo de ruas e avenidas e
de outro pelo efeito de “quebra vento”, impedindo a penetracao do ar da
periferia para o interior da cidade;

d) a atividade humana (processos produtivos, fluxos, climatizacdo dos
prédios) altera a atmosfera urbana pela adicdo de calor e material
particulado. Como conseqiéncia, tem-se o aumento do “efeito estufa”,
além do aumento dos nucleos de condensacao no ar local, contribuindo
para o aumento da precipitagdo pluviométrica.

O fendbmeno da “ilha de calor” é o efeito mais evidente e também o
mais bem estudado sobre a alteracdo climatica induzida pela urbanizacao.
Citado pela primeira vez numa publicacdo cientifica em 1958, o termo
designa o fato de as cidades serem mais quentes que o meio rural ou
menos urbanizado que as rodeia (Garcia, 1990, p.33). Este fenOmeno se
registra mais claramente sob tempo anticiclonico (alta pressao, céu limpo

e sem vento) no final da tarde e durante a noite.
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Quando se analisa a maior parte dos referenciais do clima urbano,
percebe-se que estes, talvez em funcdo de sua necessidade de sintese,
consideram o corpo da cidade como um todo, sobre o qual sao tracadas
isolinhas de diferencas principalmente termo-higrométricas, como a ilha
de calor. Este tipo de configuracdao é valido para um crescimento urbano
concéntrico, como o do modelo de Burgess (Monteiro, 1990c, p. 83), onde
auréolas com densidade de ocupacao decrescente se dispdem em torno de
um centro principal de negodcios. Para areas metropolitanas onde ocorre
uma evolucdo urbana multinuclear esta configuracdao nao é real. Danni
(1980), Imamura-Bornstein (1991, p.2) e Collischonn (1998) constataram
gue, mesmo na escala intra-urbana, quando se analisam 4&reas
heterogéneas quanto a sitio, estruturacao e funcionalidade urbana, a ilha
térmica ndo se constitui num platd térmico monolitico, mas num mosaico
de bolsdes de ar quentes e frios, correlacionados com o uso do solo.

Este estudo desenvolvido com os estudantes dos cursos de
Geografia da UNISC pretendia, portanto, contribuir para responder as
seguintes indagacoes basicas: (i) serd que Santa Cruz do Sul ja apresenta
um clima urbano? e (ii) quais as relagdes internas entre os atributos geo-

ecoldgicos do sitio, morfologia e funcdes urbanas nessa definicdo?
2 Desenvolvimento da atividade
2.1 Organizacao de equipes

A turma com a qual foi realizado este experimento era bastante
heterogénea: a maioria nao residia nem trabalhava em Santa Cruz do Sul,
deslocando-se todos os dias de sua cidade de origem a Santa Cruz do Sul
para as aulas. Alguns realmente nao poderiam participar dos
levantamentos de campo. Somente cinco alunos poderiam dispor de trés
turnos livres para a realizacdo das coletas de dados. Assim, a estratégia
foi dividir a turma da disciplina 8626 - Climatologia em quatro equipes

para tornar mais agil a organizagao e o andamento do trabalho:
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1. Equipe de coordenacao: define os pontos de coleta, envia
oficios e prepara o material para os levantamentos;

2. Equipe de apoio: calibra os aparelhos e coleta previsdoes de
tempo, imagens de satélites, dados em jornal, internet e televisao;

3. Equipe de levantamento de campo: realiza o levantamento de
campo nos 9 horarios fixados e os levantamentos do entorno da estagao
(obstrucao do horizonte);

4, Equipe de organizacao dos dados: elabora planilhas com os
dados coletados, bem como tabelas e graficos (analise ritmica, variagao
espaco-temporal, obstrucado do horizonte local) para serem
posteriormente analisados.

A andlise dos dados foi realizada pela turma toda na aula do dia
2/06/2006.

2.2 Escolha dos locais para a coleta de dados

“Adentrar’ a cidade para sondar-lhe o clima significa avaliar as
alteragdes ou derivagdes de propriedades que o ar sofre no interior
deste organismo urbano, complexo fato socio-econémico edificado
segundo o cabedal tecnoldgico-cultural da sociedade a partir dos
recursos diretos ou indiretos (mesmo remotos) da natureza.”
(Monteiro,1990b, p.64).

Para captarem-se estas alteragdes ou derivagdes, precisa-se, por um
lado, escolher uma cobertura de pontos de coleta que expresse o carater
peculiar da cidade focalizada. Por outro lado, deve-se levar em conta que
numero de pontos de coleta significa numero de “aparelhos” e de pessoas
capacitadas e com disponibilidade de tempo para efetuar o trabalho de
campo.

Para este estudo exploratoério do clima urbano de Santa Cruz do Sul,
contava-se com 0s seguintes materiais': 6 bulssolas (marca Silva ou
equivalente), 6 termo-higrometros digitais (marca Minipa), 2 clindbmetros
de producao caseira, 6 mini-abrigos meteoroldgicos de producdo caseira,
6 fitas de cetim, maquina fotografica, microcomputadores, programas
Excel, Idrisi e Surfer. Se a realizacao do experimento dependesse
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somente da aparelhagem, poderiam ter sido escolhidos 6 pontos de coleta
de dados. Porém, deparamo-nos com o problema de falta de pessoal para
realizar os levantamentos, principalmente na sexta-feira a tarde. Por isso,
o numero de locais de registro se restringiu a quatro: 1- No trevo do
Acesso Grasel - proximo aos bonecdes Fritz e Frida, 2- proximo ao
Monumento ao Imigrante, 3- entre a praca Getulio Vargas e a Catedral e 4
- no trevo do Bairro Arroio Grande. Como critérios de distribuicdao dos
pontos de coleta de dados, Monteiro (1990b, p. 66-67) considera que eles

devem obedecer a capacidade de revelar:

a) o carater geo-ecoldgico do sitio sobre o qual se assenta a cidade,
expondo as unidades morfoldgicas que nele se distinguem. E preciso
notar que o sitio ndo deve ser tomado apenas nas formas primitivas (ou
naturais) mas deve-se considerar todas as derivagbes, acréscimos
(represas, aterros, etc) e supressbes (arrasamento de morros,
desflorestamentos), etc;

b) a estrutura (morfologia+fungdes) urbana, tomada ndao como
superposicdo mas como integragdo ao primitivo geo-ecoldgico. Uma
varzea densamente ocupada por edificacdes altas é uma alteracdo
“topografica” considerdvel no contexto real da cidade;

c) o dinamismo urbano representado por varias fungdes em sua
morfologia: fluxos de trafego de veiculos; atividade industrial, aparelhos
de condicionamento (refrigeragdao — aquecimento) de ar, etc.

Ainda que estes critérios tenham orientado a eacotis pontos de observagdo no
experimento realizado em Santa Cruz do Sul, o faemisivo na escolha foi a seguranca
(proximidade de posto policial), ja que teriam &g eealizadas leituras durante a noite.
Mesmo assim, 0s pontos de observacdo se concentsalae um eixo ou transeccao (setor

transversal), que define unidades diferenciaddsdim complexo da cidade (figura 2).
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o 1 Trevo Fritz e Frida

® 2 Monumenta a0 Imigrante
# 3 Catedral

@ 4 TrevoArroio Grande

® Estagdo metearalagica

Altitude
em metros

elaborado a partir de Modelo Mumerico de -

o atraves da digitalizagio das curvas de nivel Uy

Pref Iun. de SantaCruiz do Sul do ano de 1975, &S ,gf@
112 escala ds 1:10.000

Fonte: ALVES e COLLISCHONN, 2003 (modificado).

Figura 2: Bloco diagrama da cidade de Santa Cruz do Sul com a
localizacao dos pontos de coleta de dados.

Depois de escolhidos os pontos, foi realizada a caracterizagdao do
entorno de cada um dos mini-abrigos através do levantamento do grau de

obstrucdao do horizonte.

2.3 Caracterizacao do ambiente em torno do abrigo

Esta caracterizacao foi feita com base na descricao do entorno da
estacdo e através da elaboracdo do diagrama de obstrucdao do horizonte
local. O levantamento do grau de obstrucdao do horizonte local permite
mostrar, posteriormente, através de um diagrama solar, a porcentagem
de area visivel do céu num determinado local. Assim. representa um
parametro diretamente relacionado as condicdes térmicas de um
determinado local, pois quanto mais obstruido o horizonte, mais complexa
a troca de calor na malha intra-urbana. Nas areas urbanas, normalmente,
se a porcentagem de area visivel for pequena, isso significa que ha mais

possibilidade de armazenamento de calor no local, e a incidéncia de ilhas
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de calor é maior. Ja quando podemos ter uma maior visibilidade, é porque
existe maior perda de calor para o espaco e, portanto, uma diminuicao da
temperatura junto a superficie. Para a visualizacdo, a representacao e a
guantificacao do fator de visdo do céu (FVC) no local onde se instalam os
mini-abrigos meteoroldgicos, utilizam-se, normalmente, uma bussola e
um clinbmetro. Com a bussola define-se o azimute para o qual se quer
medir o grau de obstrucdo do horizonte. O clinbmetro é o instrumento
usado para medir o dngulo entre um plano inclinado e o plano horizontal
ou entre uma linha inclinada e o plano horizontal. A obstrugao do
horizonte também pode ser obtida através de uma fotografia com lente

olho de peixe, que permite uma visualizagao em 3600°.

Em funcdao da ndo disponibilidade de um clindmetro de uso técnico,
nem de uma lente olho de peixe acoplada a maquina fotografica, utilizou-

se um clindmetro caseiro (Figura 3).

Fonte: Figueiredo, 1988.
Figura 3: ClinOmetro de fabricacao caseira.

O que se mediu foi o angulo dos objetos (construcdes, arvores,
morros) em relacao ao abrigo no qual se mediram a temperatura e a
umidade. O método ndo é totalmente preciso ja@ que as medidas dos
angulos sao feitas apenas em variagcdo de graus, porém permite uma
precisao bem melhor que uma simples avaliagao visual da altura.

As medidas realizadas em campo, pelos académicos, foram por eles
registradas numa tabela e serviram, posteriormente, para a representacao

de diagramas solares com obstrucao do horizonte para cada mini-abrigo.
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A obstrucao é um fator que interfere nos valores de temperatura do
mini-abrigo, quando se interpde a trajetdria do sol no céu, e na direcao e
velocidade do vento. Da mesma forma interveniente nos valores de
temperatura e umidade do ar sao as outras caracteristicas do local como

cobertura de solo no entorno, trafego, posicao topografica.
2.4 Levantamentos de campo

O levantamento de dados de campo €, segundo Mendonca (1995), a
parte da analise temporal que depende diretamente do pesquisador, e
guanto maior for o seu detalhamento espaco-temporal melhor sera a
identificacdo dos agentes formadores do clima estudado. Para Monteiro
(1990b), o segmento temporal minimo para o trabalho direto de
observacdo de campo é de 24 horas continuas e as medidas realizadas
devem ser referenciadas a um posto meteoroldgico local, bem como deve-
se ter a preocupacao com a evolucao recente (trés dias no minimo) da
situacdo sindptica, reveladora das condicdes regionais.

Em funcdao da dificuldade de se dispor de observadores por um
periodo prolongado, a proposta era realizar a investigacdo das condicdes
de variacdo térmica e de umidade nos pontos do segmento transversal
anteriormente definidos durante 24 horas. O experimento foi realizado no
outono de 2006 (periodo em que ocorreu a disciplina Climatologia); o
levantamento de dados propriamente dito ocorreu nos dias 12 e 13 de
maio de 2006. O periodo de registro acabou se restringindo a 21 horas,
em funcao da falta de pessoal para realizar a primeira coleta no dia
12/05/2006.

Segundo Monteiro (1990a, p.26), o evento de experimentacao
pouco significa quando desvinculado do contexto espaco-temporal em que
se insere. Ele deve ser entendido como uma resposta local, mas
dependente da circulagdo atmosférica regional. Isto implica que se
conheca a evolucao recente da situacdao sindptica reveladora das

condicoes de tempo em nivel regional. A situacao sindptica dos dias 12 e

Agora, Santa Cruz do Sul, v. 13, n. 1, p. 205-228, jan./jun. 2007



217

13 de maio de 2006, infelizmente, ainda era de transicao para o tempo
anticiclonico (que é aquele que mais destaca o efeito do uso e cobertura
do solo nas propriedades térmicas e higrométricas da camada de ar junto
ao solo). A sexta-feira, dia 12, iniciou nublada e com vento dos
quadrantes sul e sudoeste. A tarde a nebulosidade diminuiu um pouco,
mas em todos os horarios houve registro de alguma cobertura de nuvens.
No dia seguinte, as estacdes meteoroldgicas préximas registraram
calmaria ou uma brisa leve sem direcao definida e o céu manteve-se
parcialmente encoberto (de 25% a 50%).

Os dados dos postos temporarios foram levantados as 15h, 21h e
24h no dia 12, e no dia 13 de maio de 2006 as 03h, 06h, 09h e 12h, a fim
de serem também comparaveis aos dados levantados por estacoes
meteoroldgicas oficiais (hordrio padrdo internacional OMM). Os
equipamentos utilizados para este levantamento estao mostrados nas
figuras 4 e 5. Cada base de observagao contava com o0s seguintes
equipamentos:

a. mini-abrigo meteoroldgico: construido de madeira com paredes
duplas e perfuradas, pintado na cor branca;

b. base do abrigo, construida em sentido cruzado indicando as direcoes
leste, oeste, norte e sul, para correta posicao do abrigo, que deve ser
posicionado com a abertura em direcao ao sul;

C. fita de cetim, fixada na parte inferior do mini-abrigo, utilizada para
indicar a diregcao do vento;

d. termo-higrometro digital MT-242, marca Minipa (Figura 5), com

precisao de 0,2°C.

Os dados meteoroldgicos - temperatura do ar, umidade relativa,
vento (direcdo e estimativa de velocidade), cobertura do céu, tipo de

nuvens - foram registrados numa planilha especifica.
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Figura 4: Equipamento utilizado em levantameto de campo.

Figura 5: Mini-abrigo meteoroldgico com termo-higrémetro digital.

2.50rganizacao e avaliacao dos dados

Agora, Santa Cruz do Sul, v. 13, n. 1, p. 205-228, jan./jun. 2007



219

A fase de organizacao dos dados foi elaborada em parte pelos
alunos que nao puderam participar do levantamento de campo, em parte
pela equipe de coordenacgao, em fungao do tempo curto que se tinha ainda
para a avaliagdo dos dados levantados, que deveria ser realizada em
conjunto. As atividades relacionadas a organizacao de dados foram:

« Montagem de planilhas de dados no programa Excel.

« Elaboracao dos diagramas solares com o grau de obstrucao do

horizonte local para cada posto de coleta de dados (figura 6).

D Harizonte obstruido |— Horizonte livre de obstrugdo

Figura 6: Diagrama solar com grau de obstrugao do horizonte para o local
de coleta no trevo Fritz e Frida.

Esta figura mostra um diagrama solar para a Latitude de 30 S, no
qual foram tracadas as trajetdérias do sol no céu local para os solsticios
(22/12 e 21/06) e equindcios (21/03 e 23/09) e as obstrucdoes do

horizonte local.

« Representacao dos dados de temperatura e umidade relativa do
ar dos diferentes pontos de coleta e para os diferentes horarios num

grafico de linhas.

« Representagao da variabilidade da temperatura e umidade para

os dados da transecgao no programa Surfer.
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« Representacdao do perfil topografico da transeccdo com a

localizagao dos postos de coleta de dados (mini-abrigos).

« Confronto dos dados organizados anteriormente e integracao das
informacgOes tematicas no intuito de compreender mais claramente o

problema das subdivisdes de um clima local em suas unidades inferiores.
3. Resultados

Antes de avaliar os resultados deste estudo exploratério, é
fundamental definir as caracteristicas topograficas e de uso e cobertura do
solo da area em que estiveram localizados os equipamentos de coleta. O
abrigo 1, localizado no trevo do Acesso Grasel, estava posicionado em
maior altitude no sitio urbano, sobre &area aberta, gramada, livre de
obstrugao. O abrigo 2, instalado junto ao Monumento ao Imigrante na
area central da cidade, caracterizava-se por estar em uma darea com
horizonte medianamente obstruido, de intenso trafego em alguns horarios
do dia e da noite. O abrigo 3 estava efetivamente no centro da cidade,
entre a praga Getllio Vargas e a Catedral (area com horizonte muito
obstruido, calcada e com trafego de veiculos em certas horas do dia). Por
ultimo, o abrigo 4 estava instalado no trevo do Bairro Arroio Grande,
bairro em que a encosta que contorna cidade a leste diminui de altitude.
Sob o ponto de vista da obstrucao do horizonte e do uso e cobertura do
solo, o local onde estava o abrigo 4 tinha caracteristicas similares as do
ponto 2.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar para cada um

dos abrigos nos horarios de coleta padrao estdo mostrados na tabela 1.
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Tabela 1: Leitura dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
entre as 15 horas do dia 12/05/2006 e as 12 horas do 13/05/2006.

TEMPERATURA (°C)

Sexta Sabado

Abrigo 15h 18h | 21h | 24h 3h 6h 9h 12h

1 20 144 | 13.4 | 12.1 | 14.1 | 10.4 | 14.9 | 22.5
2 21.9 | 16,9 | 16.1 | 12.1 | 14.4 | 14.6 12 20.4
3 21 17.5 1149 | 12.6 | 13.9 12 19.4
4 18 16,4 | 10.1 | 11.9 | 9.7 10.5 | 13.9 | 22.5

UMIDADE (%)

Sexta Sabado

Abrigo 15h 18h | 21h | 24h 3h 6h 9h 12h
45 78 79 78 71 82 77 54
43 70 68 82 67 66 78 54
50 66 75 86 75 88 66
55 77 86 89 100 86 82 55

ANIWIN|—

Observa-se que a temperatura do ar foi diminuindo até a meia-noite
e no horario da madrugada sofreu um ligeiro aumento. Isto ocorreu em
funcdo da presenca de nuvens que impediram a continua irradiagao
noturna. Porém, apds este horario, as temperaturas voltaram a diminuir.
Nota-se também que o resfriamento na sexta-feira foi mais rapido nas
areas de horizontes mais livres (1 e 4) e mais lento nas areas centrais. Ja
a manha de sabado se caracterizou por um aquecimento mais rapido nas
areas mais abertas, enquanto as areas dos abrigos 2 e 3 apresentavam-se
ainda mais frias.

A umidade relativa do ar mostrou, como era de se esperar, uma
relacdo inversa com a temperatura, ou seja, com a diminuicdao gradual da
temperatura aumentou a umidade relativa do ar.

Uma outra forma de melhor visualizar a variacdao dos dados é
através do diagrama temporo-espacial dos dados de temperatura e
umidade relativa do ar (Figura 7). Nesta representacao, no eixo x tem-se

a localizacdo dos pontos de coleta em escala e no eixo y os horarios de
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coleta de dados, enquanto a variacao dos elementos do clima é dada pelos
tons de cinza. Nota-se claramente como a area central € mais quente e
menos Umida que os sublrbios até as 9h. A meia-noite ocorre uma
relativa isotermia (temperatura igual em todos os lugares). As 3 horas da
madrugada, os postos 1, 2 e 3 apresentam novamente um ligeiro
aumento de temperatura, enquanto que o posto 4 registra resfriamento
continuo, o que parece indicar o efeito do vento de sudeste. Ja as 9h da
manha de sabado, enquanto os postos 1 e 4 registram maior temperatura
por estarem recebendo radiacdo solar direta, os da area central ainda
permanecem registrando menor temperatura. A umidade relativa do ar,

no geral, mostra comportamento inverso ao da temperatura.
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Organizacao: Erika Collischonn e Mizael Dornelles.

Figura 7: Diagrama temporo-espacial mostrando a variabilidade da
temperatura e umidade relativa do ar entre as 15 horas do dia 12 e as 12

horas do dia 13/05/2006 em Santa Cruz do Sul.
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Além dessas leituras a cada trés horas, durante os periodos diurnos
foram realizados levantamentos horarios dos principais elementos
meteoroldgicos. A leitura destes dados estda representada em graficos
(Figuras 8 e 9). Na figura 8, observa-se inicialmente como o curso da
temperatura do ar no abrigo do trevo do Arroio Grande tem um
comportamento diferenciado dos demais. Ha um indicio nestes dados de
que a morfologia urbana esteja canalizando o vento ao longo das ruas e
avenidas que se encontram neste trevo. Para compreender melhor esse
efeito, no entanto, deve-se repetir os levantamentos sob diferentes
condicoes atmosféricas. Afora esse comportamento diferenciado dos
dados do abrigo 4, nota-se que os cursos da temperatura registrados nos
abrigos 1, 2 e 3 apresentam a mesma tendéncia, ainda que a temperatura
do ar da area de horizonte mais obstruido (Catedral) tenha apresentado

um resfriamento mais lento.

23

21
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Figura 8: Variacao da temperatura do ar na tarde do dia 12/05/2006
para os abrigos instalados na area urbana de Santa Cruz do Sul.

Na figura 9, observa-se que nos mini-abrigos localizados em area
com horizonte menos obstruido (1 e 4) a temperatura mais baixa

registrada ocorreu as 7 horas da manha e que a partir das 8 horas nestas
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areas ocorreu um rapido aquecimento diurno. J& as areas mais centrais
(abrigos 2 e 3) tiveram a temperatura mais baixa registrada somente as

8h e se aqueceram mais lentamente durante a manha do sabado.

16 —1

—&—3
—%—4

Graus Celsius
'_\
N
N

6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h

horarios

Figura 9: Variacao da temperatura do ar na manha do dia 13/05/2006
nos abrigos instalados na area urbana de Santa Cruz do Sul.

Os dados levantados revelaram que, de fato, as areas mais
densamente urbanizadas mostraram-se mais quentes no final da tarde e
durante a noite do que as areas de horizonte mais aberto, ou seja, ha o
indicio da presenca de uma ilha de calor de fraca magnitude" nestes
horarios. Porém, para um melhor entendimento das relagdes internas
entre os atributos geo-ecoldégicos do sitio, a morfologia e as funcgoes
urbanas na definicao do clima urbano, os levantamentos precisam ser

repetidos pelo menos duas vezes a cada estacao do ano.
Consideracoes finais

Entre as nove habilidades propostas pelos Parametros Curriculares
dos Cursos de Geografia, sete se relacionam diretamente a proposta de

ensino de climatologia para a formacao de professores de Geografia que
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foi apresentada neste artigo. Sao elas: Identificar e explicar a dimensao
geografica presente nas diversas manifestacdes do conhecimento;
articular elementos empiricos e conceituais, concernentes ao
conhecimento cientifico dos processos espaciais; reconhecer as diferentes
escalas de ocorréncia e manifestacdao dos fatos, fenOmenos e eventos
geograficos; planejar e realizar atividades de campo referentes a
investigacdo geografica; dominar técnicas laboratoriais concernentes a
producdao e aplicacdo do conhecimento geografico; propor e elaborar
projetos de pesquisa e executivos no ambito de area de atuacao da
Geografia; e utilizar os recursos da informatica. Esta forma de producao
de conhecimento, portanto, representa um caminho para assumir a
liberdade da critica e da criagdo sem abrir mao do rigor cientifico e
metodoldgico e, assim, tentar superar a “educacao bancaria” na formacao

de professores de Geografia.

Notas

! Dedicado aos académicos que apostaram nesta idéia: Adriano Rodrigues Rafo, Ana
Paula dos Santos Viana, Andre Silveira Haser, Augusto Silva de Carvalho, Betania Mahl,
Doris Mendes Batista, Elaine Silva de Barros, Eliete Berta Fensterseifer, Fabio Roberto
Ribeiro, Jaqueline Daniela da Rosa, Mainara Aquino Queiroz, Marcio Teixeira Silva, Maria
Cecilia da Silva Ferreira, Mizael Dornelles, Roberta de Souza, Silvane Beatriz da Rosa,
Sinval Silva, Soelem Teixeira Habekost.

1 0 uso desse materiais serd mais bem descrito adiante.

! Garcia (1996) classificou as ilhas de calor, pela sua magnitude, em fracas - quando a
diferenca de temperatura for de 2°C, médias — de 2° a 4°C, fortes — entre 4° e 6°C - e
muito fortes - quando as diferengas forem superiores a 6°C.
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