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Variabilidade climatica e controles do clima em unidades de conservagao:
estudo de caso no Parque Estadual de Itapua, Viamao/RS,
sob Dominios Atmosféricos Tropicais

Climate variation and climate controls in conservation units: a study case of Itapua
State Park, Viamao/RS, under Tropical Atmospheric Domain
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Resumo

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em analisar a distribuicdo espacial dos atributos do clima no Parque
Estadual de Itapud, localizado no municipio de Viamdo/RS, sob dominio anticiclonal tropical atldntico e tropical
continental, em dois hordrios de coleta. Para a realizagdo desta pesquisa climdtica in loco necessitou-se a realizagio
de trabalho de campo na Unidade de Conservagio, no qual realizou-se transecto movel nas dreas de maior expressio
topogrdfica e praias, em quinze pontos distintos. Mediu-se temperatura do bulbo seco, temperatura do bulbo timido
e umidade relativa do ar. Foram confeccionados mapas de variagdo espacial dos atributos do clima levantados e
utilizou-se de cartas sindticas e imagens de satélite para identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes. Apds
andlise climdtica e cartogrifica, viu-se que a variabilidade espacial dos atributos é tdo diversa e dindmica quanto a
natureza paisagistica do parque e seus controles climdticos, pois a temperatura do bulbo seco teve sua variabilidade
entre os dois hordrios associada exclusivamente a orientacdo das vertentes, enquanto que a temperatura do bulbo
seco a altitude nos diversos pontos de coleta. |4 a variagdo da umidade relativa do ar esteve ligada, na parte da
manhd, a orientacdo das vertentes, e na parte da tarde, a presenca de vegetacdo de maior porte.

Palavras-chave: Variabilidade climdtica, Unidades de Conservacio, Parque Estadual de Itapud, Circulagdo
Atmosférica Regional, Dominio Tropical.

Abstract

This research concerns in to analyze the spatial distribution of climate in Itapud State Park, located in the
municipality of Viamdo/RS under domain anticiclonal tropical Atlantic and tropical continental in two hours of
collection. For this research climate in loco needed to carry out fieldwork in park, which was held mobile transect in
areas of high topographic expression and beaches, in fifteen different points. It was measured dry bulb temperature,
wet bulb temperature and relative humidity. It was made maps of the spatial variation of climate raised and
used for synoptic maps and satellite images for identification of active weather systems. After climatic analysis
and mapping, it was seen that the spatial variability of attributes is as diverse and dynamic as the nature of
the landscape park and its climatic controls, because the dry bulb temperature was variability between the two
schedules associated exclusively to the orientation of the strands while the dry bulb temperature at altitude in the
various collection points. The variation of the relative humidity was linked, in the morning, the orientation of the
strands, and in the afternoon, the presence of vegetation larger.

Keywords: Climate variability, Conservation Units, Itapud State Park, Regional Atmospheric Circulation,
Tropical Atmosphere Domain.
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1 Introducao

o Brasil, os estudos climaticos relacionados as
Nunidades de conservacdo ainda constituem-se

uma minoria dentro da seara geografica, mes-
mo com a criagdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), regulamentado pela Lei Federal
No 9.985, de 18 de julho de 2000, que em seu Artigo
502, dispde que o clima também é considerado uma das
caracteristicas marcantes de uma regiao, e por tal razao,
merece cadastro e protecao dos 6rgaos ambientais nas
esferas federal, estaduais e municipais competentes.

Alocalizagao do Parque Estadual de Itapua na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre, no municipio de Viamao,
entre o Lago Guaiba e a Laguna dos Patos, seus valores
ecologicos, culturais e paisagisticos fazem desta unida-
de uma das areas mais procuradas pelos habitantes da
regiao como forma de lazer, especialmente no verao, e
uma das unidades de conservacao de maior destaque do
Sistema Estadual de Unidades de Conservacao.

Para o Parque Estadual de Itapua (PEI), o clima e sua
dinamica regional passa a ser um atributo marcante para
a vida nesta unidade de conservagao. Nesse sentido,
entender a relagao existente entre a dindmica do meio
atmosférico e do meio biotico e terrestre €, portanto, um
dos objetivos da Climatologia Geografica.

Ainda, no amago das Unidades de Conservacgao, o
monitoramento climatico das mesmas ainda constitui-
se em ramo cientifico pouco estudado no Brasil, o que
pode auxiliar significativamente no Plano de Manejo
das UCs, nao s6 na sua construgdo, bem como na sua
plena execugao de monitoramento.

No que concernem os estudos sobre clima e Unidades
de Conservagao (UC) no Brasil, tais pesquisas restringem-
se as de LIMA (2009) e especialmente SERAFINI (2010),
que investigaram, respectivamente, o clima em areas
de manguezais da Serra do Mar e a relagao climatica
referente ao desmatamento das veredas em uma UC
localizada em Minas Gerais. Além disso, o trabalho de
KOURY, et. al. (2011) recentemente salienta a urgente
necessidade de inclusao dos estudos de climatologia na
gestao das Unidades de Conservagao.

Para o Rio Grande do Sul e suas UCs, ha o traba-
lho de WOLLMANN; SIMIONI (2013), que envolve o
estudo do clima nessas areas protegidas, e sua relagao
com a dinamica natural e a ocupagao antropica, seja no
seu interior, seja no seu entorno, o que caracterizam
impactos as mesmas.

Assim sendo, o objetivo geral desta pesquisa consis-
tiu em analisar a distribuicao espacial dos atributos do
clima (umidade relativa do ar, temperatura do bulbo
seco e imido), nas dreas topograficamente elevadas e
praias do Parque Estadual de Itapud, em Viamao/RS,
verificando a influéncia dos controles geograficos do
clima sob condi¢des atmosféricas de dominio tropical
atlantico e continental.

2 Localizacao e caracterizacao geografica
da area de estudo

O Parque Estadual de Itapua (PEI), localizado no
Distrito de mesmo nome, no municipio de Viamao,
distante 57 km do centro de Porto Alegre, na desembo-
cadura do Lago Guaiba com a Laguna dos Patos, entre
as coordenadas 50° 50" e 512 05" W e 302 20" e 302 27’ S,
¢ uma Unidade de Conservacao de Protegao Integral e
abriga uma das tltimas amostras dos ambientes originais
da Regiao Metropolitana da capital (Figura 01).

A Regiao Metropolitana de Porto Alegre abrange
aproximadamente 3% da area do Estado e apresenta
a maior concentragao populacional, com cerca de 34%
do total da populagdo do Rio Grande do Sul. Nesta, as
principais atividades econémicas estao constituidas por
servigos, varejo e transformagao.

O municipio de Viamao integrante da Regido Me-
tropolitana, onde se localiza o Parque, possui uma area
de 1.612 km? e populagao de aproximadamente 240.000
habitantes (IBGE, 2010). Para a protecao ambiental des-
sa area em funcao da crescente expansao urbana e das
atividades agricolas em seu entorno, o PEI foi criado
através de decreto estadual, e estd constituido pelas terras
desapropriadas pelo Decreto n® 22.535, de 14 de julho
de 1973, pelo Decreto n® 25.162, de 23 de dezembro de
1976, e pelo Decreto n® 33.886, de 11 de marco de 1991,
e pelo Decreto n® 35.016, de 21 de dezembro de 1993.

A area original do Parque, em 1973, abrangia 1.535
ha e foi ampliada em 1976 para 3.783 ha. Em 1991, a la-
goa Negra passou a fazer parte da area do Parque, que
abrangia entdo 5.533 ha. Com a anexacgao das ilhas das
Pombas, do Junco e da Ponta Escura, em 1993, a area foi
ampliada em 33,50 ha, totalizando atualmente 5.566,50
ha (PLANO DE MANEJO, 1996).

Segundo a Fundacao Zoobotanica do Estado do Rio
Grande do Sul (FZBRS, 2012), o PEI localiza-se dentro
do Bioma Pampa, na transigao entre o continente e o
litoral lagunar, em duas ecorregides com vegetagao
distintas: os Campos Sulinos e a Vegetagao de Restingas
da Costa Atlantica.

Na area do Parque coexistem as formas do Escudo
Sul-rio-grandense e da Planicie Costeira. A primeira
provincia é representada pelas coxilhas e morros com
altitudes geralmente entre 50 e 200 metros, enquanto a
segunda apresenta como relevos mais caracteristicos
extensas superficies praticamente horizontais e planas,
ou levemente onduladas a qual, no extremo leste estao
associadas grandes pantanos em fase de colmatacgao
que avangam até o limite das praias arenosas lacustres
- Praia das Pombas e Praia da Pedreira. (PLANO DE
MANE]JO, 1996).

As altitudes no Parque variam de 5 a 263m estando as
formas de relevo associadas as duas principais provin-
cias geomorfoldgicas do Estado: os granitos do Escudo
Sul-rio-grandense e os sedimentos da Planicie Costeira.
As terras altas, com mais de 100m acima do nivel do
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Figura 01 — Localizagao do Parque Estadual de Itapua (PEI).

Org. e adapt.: Wollmann (2013).

mar, localizam-se na faixa oeste e estao representadas
pelos morros, como o da Grota com 263 m, o pontal de
Itapua com 170m, o morro do Campista com 192 m, o
morro do Araga com 193 m, o morro da Fortaleza com
172 m e o morro das Pombas com 161 m.

Para melhor visualizar a caracterizacao topografica
da 4rea de estudo, a Figura 02 apresenta um a cobertura
do solo, hipsometria e orientagao de vertentes da area
estudada, além de um trecho do transecto percorrido,
que sera melhor descrito no item materiais e métodos.

O clima local classifica-se como subtropical umido,
sem estacao seca, com temperaturas médias anuais os-
cilando em torno de 17,5°C e precipitacao média anual
entre 1.100 a 1.300 mm. As chuvas sao bem distribuidas
ao longo do ano e os verdes quentes, com temperatura
média do més mais quente superior aos 22°C.

O vento predominante é o nordeste, com velocida-
de média aproximadamente de 4,4 m/s, sendo que no
inverno predominam os ventos do sul ou sudoeste,
particularmente fortes, responsaveis pela correnteza
lacustre costeira e diretamente, pela existéncia e evolugao
atual dos pontais arenosos costeiros que se desenvolvem
para o leste, projetando-se para dentro da Laguna dos
Patos (Germ, 1975).

Ainda, nevoeiros sao frequentes e a umidade at-
mosférica elevada devido a presenca durante todo o
ano das massas de ar maritimas e a proximidade das
grandes massas lacustres, o que concorre também para

moderar os rigores do verdo (brisa lacustre) e dificultar
a ocorréncia de geadas hibernais.

Do ponto de vista hidrografico, o Parque Estadual
de Itapua apresenta-se estrategicamente situado entre
dois corpos d’agua de grande importancia para o Es-
tado: lago Guaiba e a laguna dos Patos, além de varios
banhados formando habitats de grande importancia
para a conservagao de espécies tipicas da fauna e flora
local (Volkmer-Ribeiro, 1981).

3 Materiais e métodos

Para a realizagao desta pesquisa climatica in loco
necessitou-se a realizacao de trabalho de campo no Par-
que Estadual de Itapua (PEI), que ocorreu no dia 01 de
fevereiro de 2013, no qual foi realizado transecto mével
selecionando-se apenas em uma parte do parque, que
correspondera as areas topograficamente mais elevadas e
as estradas de acesso as Praias das Pombas e da Pedreira
(ambas de uso aberto a turistas).

Percorreu-se cerca de 6.600 metros, e a coleta foi feita
em 15 (quinze) pontos distintos (Figura 03), em dois
horarios: as 9h da manha e 15h da tarde, tomando-se
cuidado em funcao da ocorréncia do horario do verao.
O tempo de realizagdo dos transectos nos dois horarios
proposto foi de aproximadamente 20 minutos.

Foram feitas as coletas de temperatura do bulbo seco,



197 Wollmann: Variabilidade climatica e controles do clima em unidades de conservagao...

der.
= Caracterizacdo Geografica - Mapas de Uso e Cobertura é’@?: ‘j,/"@ o
SE’I I I}a do solo, Orientacdo de vertentes e Hipsometria 3 )
S Parque Estadual de Itapua g 2
S (Transecto e alguns pontos de coleta) % &
1960

Lago :
Guaiba Morro da
Fortaleza
L(152m) 40°

‘1 0

b s ‘ Morro da
‘ : Pedreira
N S g3 (185m)

3
Praia da Pedreira

Lago
Guaiba

0))
Eémr‘ﬁm%z

A
N

L L LEE

=

Praia da Pedreira

( Hipsometria

20 - 40m
40 - 60m

Guniba o 60 - 80m

: 80 - 100m

100 - 120m

120 - 140m

Pedreira 140 - 160m
‘ (185m) -
Praia da Pedreira | 160 - 180m

Figura 02 — Cobertura do solo, hipsometria e orientacdo de vertentes da area estudada no Parque Estadual de
Itapua - Viamao/RS.
Org. e adapt.: Wollmann (2013).



Ciéncia e Natura, v. 36 Ed. Especial, 2014, p.194-209

198

sellila

secietana L:d

Pontos de Coleta Pl
Transecto Mével - 01/02/2013 g 2
Parque Estadual de Itapua % oy &

Lago Guaiba

Praia das Pombas

Morro da

Fortaleza ,

£ (152m) 4°°
»‘1 0

2 §

&1

S oy g3

Praia da Pedreira

Distrito de Itapua //
Vlamao/RS A

Area da Pesquisa

Praia das
Pombas

Morro da
Pedreira
(185m)

Praia da Pedreira

01 - Estrada de ltapua - 51m

02 - Entrada do PEI - 53m

03 - Sede do PEI - 66m

04 - Acesso p/ Praia da Pedreira - 53m

05 - Estrada p/ Praia da Pedreira - 69m

06 - Subida - Estrada Praia da Pedreira - 76m
07 - Subida - Estrada Praia da Pedreira - 86m

08 - Ponto mais alto do transecto - 123m

09 - Descida p/ Praia da Pedreira - 73m

10 - Descida p/ Praia da Pedreira - 65m

11 - Base PEl/Pedreira - 34m

12 - Entrada p/ Praia da Pedreira - 25m

13 - Praia da Pedreira Leste - 12m

14 - Praia da Pedreira Oeste - 09m

15 - Entrada p/ Praia das Pombas - 23m

Fonte: Google Maps (2013).
Elaboracéao: o autor.

Figura 03 — Localiza¢ao dos pontos de coleta dos atributos climaticos no Parque Estadual de Itapua (PEI) por

meio de transecto movel. Data da coleta: 01/02/2013.

Org. e adapt.: Wollmann (2013).
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temperatura do bulbo iimido e umidade relativa do ar
no PEI nos 15 pontos diferentes, através de transecto
movel, e utilizaram-se os Dataloggers de Temperatura
de Umidade, da marca Instrutherm HT-500 (Figura 04).
A realizac¢do do transecto movel foi feita com a utiliza-
¢ao de um carro, e tomou-se devido cuidado para que
a velocidade média do veiculo durante a realizagdo do
trajeto nao ultrapassasse os 20 km/h para que o vento
nao influenciasse nas medi¢des meteoroldgicas.

Datalogger de Temperatura e Umidade
HT-500 - Instrutherm

Figura 04 — Equipamento de coleta dos dados no PEL
Adaptagao: Wollmann (2013).

Os critérios de selecao dos 15 pontos de coleta deu-se
em fungdo da altitude e da mudanca paisagistica entre
os pontos, que ora apresentavam-se sob influéncia de
vegetagao arboreo-arbustivas, e ora como vegetagao
rasteira, tipica no PEI, além das coletas nas praias, o
que em teoria permitiria verificar a influéncia do Lago
Guaiba e da altitude nas medigdes.

Os Pontos 01, 02, 03 e 04 (entrada do PEI) apre-
sentavam-se caractaristicas paisagisticas homogéneas,
sendo o Ponto 03, o mais alto entre estes. Os Pontos 05
a 12 localizavam-se na estrada que da aceso a Praia da
Pedreira, e a paisagem apresentava-se bastante hete-
rogénea, passando-se desde paisagens com vegetagao
arbdreo-arbustivas ou rasteiras, bem como por areas
de regeneragao p9s criagdo da unidade de conservagao.
Por fim, os pontos 13, 14 e 15 referem-se as duas praias
existentes na drea selecionada para o estudo, ambas
localizadas as margens do Lago Guaiba, e muito utili-
zadas por turistas e moradores do entorno do PEI para
atividades de lazer vernais.

Para melhor caracterizar os pontos de realizacao de
coleta dos dados, a Figura 05 apresenta uma fotografia
dos mesmos qual foi feito o monitoramente instantaneo
dos atributos do clima.

De posse dos dados coletados em campo, foram
construidas tabelas, com auxilio do software Microsoft
Excel 2003. Tais tabelas referem-se ao banco de dados do
SIG Surfer 8.0, que gerou as isolinhas de variabilidade
dos elementos do clima no PEI Para a construcao do
banco de dados do SIG citado deve-se ordenar em cada
coluna da tabela as coordenadas UTM X e Y do ponto
coletado (que foi marcado com auxilio de GPS utilizado
juntamente com o Datalogger), bem como o registro do

atributo climatico.

A segunda etapa de tratamento em ambiente de
SIG consiste na geragao das isolinhas dos elementos
climaticos, que puderam ser construidas utilizando-se
o SIG Surfer 8.0. Para tal, em ambiente de trabalho, foi
necessario importar as tabelas (banco de dados) constru-
idas na primeira etapa no ambiente Excel 2003. Deve-se
localizar o arquivo Excel (formato .xls) o qual possui
o banco de dados, e ao importa-lo para o programa e
utilizou-se a “krigagem” como método de interpolagao
geoestatistica.

A tltima etapa do mapeamento das variaveis cli-
maticas coletadas consistiu na exportagao dos vetores
mapeados (isolinhas) do Surfer 8.0 para o software ArcGis
3.2 Free Edition, no qual transformou-se as isolinhas
em formato Shapefile, pois se torna necessaria a edicao
dos vetores para criagdo do banco de dados e edicao
final do mapa, com os limites da 4rea de coleta dentro
da Unidade de Conservagao, bem como das estradas e
do Lago Guaiba.

Assim, foram construidos, ao final, 06 (seis) mapas
dos atributos climaticos e sua variabilidade espacial na
Estacdo Ecoldgica do Taim: Temperatura do ar (Bulbo
seco e umido) e umidade relativa do ar para os dois
hordrios de coleta na data de 01 de fevereiro de 2013:
as 9h da manha e as 15h da tarde, horarios oficiais do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Ainda, foram coletados os dados climaticos do dia 01
de fevereiro de 2013 da Estagao Meteorologica de Porto
Alegre/RS, que pertence ¢ Rede INMET, os quais foram
comparados com os dados coletados em campo. Tam-
bém, coletaram-se cartas sinoticas da Marinha do Brasil
eimagens de Satélite do CPTEC-INPE para averiguagao
dos sistemas atmosféricos reinantes no dia do campo.

4 Analise e discussdo dos resultados

4.1 Variabilidade dos atributos do clima no
transecto e identifica¢ao dos sistemas atmos-
féricos regionais dominantes no Parque Es-
tadual de Itapua e Regidao Metropolitana de
Porto Alegre/RS.

Apbs coleta dos dados em campo com auxilio dos
Dataloggers, construiu-se a Tabela 01, com a qual se pode
melhor visualizar a medicao e a variacao dos atributos
do clima (temperatura de bulbo seco e imido, e umi-
dade relativa do ar), as 09h da manha (sem influéncia
do horario de verao, que corresponderia as 10h), do dia
01 de fevereiro de 2013, nos quinze pontos de coleta.

A Tabela 02 apresenta os valores relativos a medigao
da temperatura de bulbo seco e imido, e umidade rela-
tiva do ar, as 15h da tarde (sem influéncia do horario de
verao, que corresponderia as 15h), do dia 01 de fevereiro
de 2013, nos quinze pontos de coleta, no mesmo transecto
realizado as 10h da manha.
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Figura 05 — Fotos de seis pontos de coleta dos dados e suas paisagens caracteristicas no Parque estadual de
Itapua, Viamao/RS.

Fotos: Wollmann (2013).
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Tabela 01 — Atributos climaticos coletados no Parque estadual de Itapud, nos quinze pontos de coleta do
transecto, as 09h da manha (corrigindo-se o horario de verao).

Ponto Horario | Altitude (anm) TBS (°C) TBU (°C) URA (%)
01 09h54min 52m 31,0 25,5 62
02 09h56min 53m 30,0 25,5 69
03 10h13min 65m 32,0 26,0 61
04 10h16min 56m 31,0 25,5 63
05 10h18min 68m 30,0 25,0 64
06 10h19min 78m 30,0 25,0 64
07 10h20min 88m 31,0 26,0 64
08 10h22min 120m 32,5 27,0 64
09 10h24min 74m 31,0 26,5 69
10 10h26min 62m 30,5 26,0 68
11 10h27min 27m 31,0 27,0 73
12 10h28min 19m 30,0 25,5 69
13 10h35min 07m 31,0 27,0 71
14 10h40min 08m 32,0 27,0 66
15 10h15min 23m 31,5 27,0 65

Média - - 31,0 26,1 66

Fonte: Trabalho de Campo (Fev.-2013).
Org.: Wollmann (2013).

De acordo com os dados da Tabela 01, que podem ser
cruzados com a altitude dos pontos de coleta, o Ponto
08, que corresponde a maior altitude, registrou a maior
temperatura as 9h da manha, seguido por pontos de
menor altitude, especialmente os Pontos 03 e 14, que
correspondem respectivamente a Sede do PEI e a Praia
da Pedreira. Esses lugares possuem em comum o fato
de serem os mais abertos do ponto de vista da vegeta-
¢ao, pois ndo apresentam arvores, muito menos dossel;
assim, a radiagao solar sem interferéncia deste controle
(vegetacao) pode afetar de forma mais significativa a
temperatura de bulbo seco (TBS) neste hordrio da manha.

A temperatura do bulbo tmido (TBU) justamente
nos Pontos 08 (idem a TBS) e nos pontos 13, 14 e 15,
que correspondem aos mais proximos do Lago Guaiba.
Assim, vé-se a relagdo direta entre a TBU e a presenca
de grandes corpos d’agua na parte da manha no Parque
Estadual de Itapua.

A umidade relativa do ar (URA) apresentou os maiores
valores nos Pontos 09, 10, 12 e 13, que correspondem aos
pontos que se localizavam nas vertentes com orientagao
sul do PEI, que neste horario da manha, ainda nao re-
cebiam radiagao solar de forma mais direta, o que pode
influenciar na umidade presente no ar, dado ao atraso
do processo de evaporacao por influéncia topoclimatica
no PEL

Quando comparados com os dados da Tabela 02,

observou-se que os mesmos pontos de coleta as 15h do
mesmo dia relativos a TBS registraram valores inferiores
quando comparados com os Pontos 09 a 15, que corres-
pondem as vertentes com orientagao oeste, sul e os locais
proximos as praias, que possuem menor altitude no PEL

Ja aTBU nao apresentou grande variagao entre os 15
pontos coletados, a excecao do Ponto 12, que apresentou
valores de 32,0°C. O mesmo pode ser observado na URA,
cujos valores em média foram inferiores aos registrados
pela manha, devido ao aquecimento do ar durante o
maximo de balango positivo de energia, aumentando o
processo de evaporagao na atmosfera e diminuindo os
valores de URA.

Quando comparados os valores médios, a TBS as Oh e
15h foi de, respectivamente 31,0°C e 35°C, enquanto que
na Estacdo Meteoroldgica do INMET de Porto Alegre, tal
registrou foi de 28,0°C e 36,0°C nos dois hordrios respec-
tivamente. Considerando que a Estagao Oficial de Porto
Alegre dista aproximadamente 40 quilometros ao norte
do Parque Estadual de Itapu3, e estd a 41m de altitude,
a TBS as 9h registrou 1°C a menos em comparac¢ao com
o PEL enquanto a tarde, o registro foi de 1°C a mais.

Nesse sentido, observa-se que na data do transecto,
a amplitude térmica no PEI é inferior a da estagao da
capital gatuicha, sendo, provavelmente, influéncia da
vegetagao nativa da unidade de conservacgao e presenca
dos corpos d’agua de grande importancia (Lago Guaiba
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Tabela 02 — Atributos climaticos coletados no Parque estadual de Itapud, nos quinze pontos de coleta do
transecto, as 15h da tarde (corrigindo-se o horario de verao).

Ponto Horario | Altitude (anm) TBS (°C) TBU (°C) URA (%)
01 15h45min 52m 34,0 29,0 66
02 15h50min 53m 34,0 28,5 63
03 15h55min 65m 34,5 29,0 64
04 15h56min 56m 33,5 28,5 66
05 15h56min 68m 33,5 28,0 65
06 15h57min 78m 33,5 28,5 67
07 15h58min 88m 33,5 28,5 67
08 16h00min 120m 34,5 29,0 63
09 16h02min 74m 35,0 29,0 62
10 16h03min 62m 36,0 29,5 59
11 16h04min 27m 37,0 30,5 59
12 16h05min 19m 37,5 32,0 63
13 16h07min 07m 35,0 28,0 56
14 16h08min 08m 37,0 28,5 56
15 15h47min 23m 36,5 28,5 60

Média - - 35,0 29,0 62

Fonte: Trabalho de Campo (Fev.-2013).
Org.: Wollmann (2013).

e Laguna dos Patos), os grandes mantenedores da menos
amplitude térmica quando comparada com uma estagao
localizada em area urbana, mas mesmo assim, dentro dos
padrdes da Organizagao Mundial Meteoroldgica (OMM).

A TBU média nos dois horarios dos transectos foi de
26,1°C as 9h e de 29,0°C as 15. Esse aumente é consi-
derado normal dado ao aquecimento e expansao do ar,
o que confere a atmosfera maior capacidade de conter
umidade, que pode ser representada pela TBU.

A URA, por sua vez, mostrou-se inversamente propor-
cional a TBS e TBU, sendo o valor médio as 9h de 66% e
as 15h de 62%. Na estagao meteoroldgica do INMET, em
Porto Alegre, os registros de URA nos dois horarios foram
de, respectivamente, 68% e 52%. Quando comparados os
dados do PEI com os da estagao do INMET, amplitude
higrométrica no Parque Estadual de Itapua foi menor,
influéncia de controles climaticos, como vegetagao e pre-
senca dos corpos hidricos de grande importancia para a
unidade de conservacao, que, dado ao aquecimento dos
mesmos, favorecem a evaporagao e aumentam a URA
ainda que esta diminua a tarde por influéncia do maior
aquecimento do ar quando comparado com os valores
de manha e da Estacao do INMET.

Cabe salientar que estes registros de temperatura e
umidade, ainda que sofram influéncia dos principais
controle climaticos do PEI, como altitude, vegetacao
e corpos hidricos, os mesmos possuem variabilidade

reciproca a circulagao atmosférica regional e sub-re-
gional dominante no dia da medigao (01/02/2013), que
corresponde ao verdo do Hemisfério Sul, logo, as tem-
peraturas em média estao mais elevadas caso seja feita
uma comparagao com outra estagao do ano.

Para relacao entre os dados coletados em campo e
a identifica¢do dos sistemas atmosféricos dominantes,
foram utilizadas as cartas sindticas e imagens de satélite
das 00h e 12h, conforme horarios oficiais da Marinha do
Brasil para confeccdo das cartas isobdricas, que podem
ser melhor visualizadas na Figura 06.

De acordo com a Figura 06, observa-se que o Estado
do Rio Grande do Sul, e consequentemente o Parque
Estadual de Itapud estavam no dia 01 de fevereiro de
2013 sob dominio de um Anticiclone Tropical Atlantico e
consequentemente sua Massa Tropical Atlantica (MTA),
com centro isobdrico sobre as latitudes de 30 a 35°S
sobre o Oceano Atlantico, registrando-se em seu centro
pressao atmosférica de 1026 mb.

Ainda, no oeste do Rio Grande do Sul dominava na
mesma data a Depressao do Chaco, formadora da Massa
Tropical Continental (MTC), com centro isobarico sobre
o norte da Argentina, registrando pressao atmosférica
de 1000mb (Figura 06).

A Depressao do Chaco, comparando-se os horarios
de coleta, pode-se observar que entre as 09h e as 15h,
registrou-se deslocamento em direcao sul, posicionando-
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Figura 06 — Cartas Sinoticas e Imagens de Satélite do dia 01/02/2013, com destaque para o Rio Grande do Sul e
Parque Estadual de Itapua.
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Org.: Wollmann (2013).



Ciéncia e Natura, v. 36 Ed. Especial, 2014, p.194-209

204

se mais a oeste do Estado, e aumentando seu dominio
atmosférico sobre o mesmo.

Nesse sentido, durante a parte da manha do dia de
realizacao da pesquisa, pode-se aferir que o Rio Grande
do Sul, bem como o PEI, estavam sob dominio do An-
ticiclone Tropical Atlantico e de sua massa derivadora,
a Massa Tropical Atlantica. J4 na parte da tarde, houve
a substituicao de dominio atmosférico, passando a do-
minar sobre o Estado e area de estudo a Depressado do
Chaco e sua Massa Tropical Continental.

De acordo com Sartori (1980; 1981; 2003) e Wollmann;
Sartori (2009) pode-se classificar este quadro sinotico
como de Dominio Tropical Atlantico seguido por Dominio
Tropical Continental (ou Depressiondrio Continental),
com aproximacao de nova Frente Polar Atlantica.

De acordo com Sartori (2003, p. 30), esse tipo de su-
cessao do tempo e de dominios atmosféricos no Estado
pode ser entendido como:

Entre os Sistemas Intertropicais, a MTA, incluindo sua
interiorizagdo (MTAc), e a MTC sdo as que tém maior par-
ticipagao na circulagao atmosférica regional, dominando
em cerca de 5% dos dias cada uma. Esses sistemas, de
permanéncia efémera, prevalecem na regiao somente nas
fases pré-frontais em substituicao a MPV, devido a fusao
entre o Anticiclone Polar Atlantico (APA) e o Anticiclone
Tropical Atlantico (ATA), gerando um tnico centro de alta
pressao. Quando da sua atuagao, registram-se elevagao
das temperaturas e declinio da pressao atmosférica e da
umidade relativa, mais acentuado no dominio da Tropical
Continental.

A posigao do centro de agao do Anticiclone Tropical
Atlantico dava-se sobre 0 oceano de mesmo nome, dado
a fusao com o Anticiclone Migratério Polar no dia ante-
rior, e que ainda podia ser vista pela representagao de
processo de frontdlise na carta sindtica. Nesse sentido,
namanha do dia da coleta, as condigdes meteoroldgicas e
sinoticas caracterizavam a participacao do tipo de tempo
Anticiclonico Tropical Atlantico; enquanto que na parte
da tarde, com o dominio da Baixa do Chaco, passou a
dominar o tipo de tempo Depressionario Continental.

Segundo Sartori (op. cit., p. 33-34), tais tipos de tempo
podem ser caracterizados da seguinte forma, de acordo
com suas impressoes sinodticas no espago geografico:

Tempo Anticiclonico Tropical Maritimo - estado atmosférico
semelhante ao do Tempo Anticiclonico Polar em Tropica-
lizagao, mas relacionado ao dominio na regiao da MTA,
que origina tempo bom, com fluxos predominantemente
de nordeste (NE) e leste (E) leves, temperaturas elevadas
(entre 19°C e 35°C), céu limpo e formagao de orvalho. Em
geral, tem duracao efémera, isto €, no maximo dois dias,
em virtude de anteceder a chegada da FPA, substituindo
a MPV na fase pré-frontal, quando se da a fusdo do Anti-
ciclone Polar com o ATA.

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

Nesse sentido, os dados coletados em campo e em
comparagao com os dados mensurados pela Estacao
Meteoroldgica de Porto Alegre/RS, pertencente a Rede
INMET, com registro de temperatura do bulbo seco en-
tre 28°C e 36°C (e amplitude de aproximadamente 8°C
entre as 09h e 15h), umidade relativa do ar entre 68% e
52%, e pressao atmosférica elevada na parte da manha
e em declinio com quando comparada com os dados da
mesma tarde, sdo as caracteristicas comuns dos tempos
levantados em relagao a dinamica atmosférica pertinente
no dia 01 de fevereiro de 2013, que se insere em condigdes
normais de hemisfério aquecido pelo verao.

4.2 Variacao espacial da temperatura e umida-
de no Parque Estadual de Itapua/RS

Consoante a metodologia proposta para esta pesqui-
sa, realizou-se o mapeamento da variabilidade espacial
dos atributos do clima com a finalidade de observar se
houve rela¢ao entre os mesmos e os controles climaticos
do Parque Estadual de Itapua.

Nesse sentido, as Figuras 07 e 08 mostram a variabi-
lidade espacial da temperatura do bulbo seco e imido
para os dois horarios de coleta (9h e 15h) do dia 01 de
fevereiro de 2013.

De acordo com a Figura 07, que trata da espacializa-
¢ao da temperatura do bulbo seco na area do transecto
no Parque Estadual de Itapud, a TBS apresentou-se as
9h com maiores registros no setor norte da area de co-
leta, que corresponde a Praia das Pombas e Morro da
Fortaleza (Pontos 08 e 15), em comparagdo com o sul da
area pesquisada, registrando valores inferiores de até
2,0°C (proximo ao Ponto 05). A drea com maior registro
de TBS possui como caracteristica topografica o fato de
possui suas vertentes voltadas para o Leste e Norte, o
que explicaria o maior aquecimento em comparagao
com as areas de menor registro de TBS, cujas vertentes
possuem orientac¢do Sul e Oeste.

No que tange o registro das 15h, as dreas que tiveram
maior aquecimento do ar sao justamente aquelas que
possuem orientagao de vertente para Oeste (Pontos 09
a 14), e as areas com exposigao Leste sdo as que menos
aqueceram em comparagao com os registros da manha
(Pontos 01 a 05).

Em ambos os horarios, a TBS nao apresentou relacao
com o uso e cobertura do solo, pois, tanto as 9Sh quanto
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as 15h, justamente as dreas de maior presenca de ve-
getacao, que correspondem aos Morros da Fortaleza
e Pedreira, com maior densidade de vegetacdo, foram
as areas com maior registros em ambos hordrios e com
maior amplitude térmica entre os horarios de realizacao
da coleta. Ainda, o contrario pode ser observado nas
areas de campo ou de regeneracao (a leste do Ponto 05
e sul do Ponto 02), dreas nas quais os menores registros
de TBS estiveram associados a vegetagao de baixo porte
e/ou rasteira.

Em relacdo a Figura 08, que trata da espacializagao
da temperatura do bulbo timido na referida Unida-
de de Conservacao, a TBU, como era de se esperar,
apresentou variabilidade de forma semelhante a TBS
em ambos hordrios de coleta. Sua maior variabilidade
espacial deu-se, nos dois horarios, especialmente, entre
os Pontos 06 e 12, que correspondem as areas entre 0s
Morros da Fortaleza e Pedreira, podendo-se concluir,
ainda que preliminarmente, o efeito da altitude sobre a
variacao da TBU no Parque Estadual de Itapua. As 4reas
proximas as Praias das Pombas e Pedreira, justamente
por estarem localizadas proximas aos principais corpos
d’agua, nao apresentaram significativa influéncia sobre
os registros de TBU.

Assim como na TBS, a maxima amplitude térmica
da TBU no parque nao ultrapassou 2,0°C entre os dois
horarios de coleta. Nesse sentido, salienta-se que sob
tais condi¢Oes atmosféricas, a amplitude térmica no PEI
nao seja elevada, contrariamente ao que ocorre com a
URA (Figura 09).

A Figura 09, por sua vez, apresenta a espacializagao
da umidade relativa do ar no Parque Estadual de Itapua,
que, ao analisarmos as diferengas higrométricas entre a
coleta das 9h e das 15h, pode-se observar consideravel
amplitude entre esses registros. Comparando-se visual-
mente a Figura 07 e a Figura 09, observa-se que ambos os
atributos climaticos possuem grande consonancia com a
orientacao de vertentes, e especialmente por que a URA
depende inversamente proporcional aos valores de TBS.

A URA também registrou menores valores as 9h da
manha nos locais que a TBS foi maior, ou seja, justamente
nos Pontos 01 a 08 e 15 (setor norte da area estudada),
bem como os menores valores foram registrados nas
areas de maior valor da TBS (Pontos 09 a 13).

Em relacao aos registros da URA as 15h, observa-se um
quadro climatico diferente: as dreas com maior registro
de URA sdo justamente aquelas nas quais também houve
maior registro de TBS, mas que equivalem as dreas de
maior altitude e de maior cobertura vegetal de grande
porte (Pontos 05 a 15), enquanto que as dreas de menor
registro de URA equivalem aquelas com predominio
de campos de vegetacao de menor porte. Entretanto,
a amplitude higrométrica foi quase a mesma quando
comparada com os valores registrados na parte da ma-
nha: 8% e 9%, respectivamente.

5 Consideracao finais

Com a realizagao inicial desta pesquisa, espera-se
em primeiro lugar, poder humildemente iniciar a con-
tribuigao cientifica do clima para o estudo das Unida-
des de Conservacao (UC) brasileiras, especialmente as
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul, como o
Parque Estadual de Itapua, de grande importancia para
abiota. Ainda, no amago das Unidades de Conservacao,
o monitoramento climatico das mesmas ainda constitui-
se em ramo cientifico pouco estudado no Brasil, o que
pode auxiliar significativamente nos seus Planos de
Manejo, ndo s6 na sua construgdo, bem como na sua
plena execucdo de monitoramento.

Independentemente das Unidades de Conservagao
as regioes lacustres do estado do Rio Grande do Sul ca-
recem de estudos mais aprofundados do ponto de vista
da Climatologia Geografica, ciéncia tdo em voga nos
ultimos anos em fung¢do de discussdes acerca de novos
padrdes climaticos. Nesse sentido, essa regido lacustre,
especialmente sua porgao central, que compde os relevos
de transicao entre os escudos cristalinos e os sedimentos
quaterndrios, com vegetagdes de restingas oceanicas
associadas ao Pampa a a Mata Atlantica, esta pesquisa
procurou contribuir para o entendimento da dinamica
climatica nessas areas, ainda carentes de protecao legal.

O Parque Estadual de Itapua, do ponto de vista do
clima, que pode parecer “homogéneo” em uma analise
superficial, mas que apds analise in loco, mostrou-se
tao diverso e dinamico quanto a natureza viva do local,
especialmente nas variagdes térmicas e higrométricas,
associadas aos principais controles climaticos locais:
vegetacao, altitude e corpos hidricos.

Nesse sentido, conclui-se que a temperatura do bulbo
seco teve sua variabilidade entre os dois horarios associa-
da exclusivamente a orientagao das vertentes, enquanto
que a temperatura do bulbo seco a altitude nos diversos
pontos de coleta. J4 a variagdo da umidade relativa do
ar esteve ligada, na parte da manha, a orientagao das
vertentes, e na parte da tarde, a presenca de vegetacao
de maior porte.

Cabe salientar ainda que os elevados registros de
temperatura deram-se em fungao dos sistemas atmos-
féricos de origem tropical que dominavam no dia da
coleta, mas que nao registraram significativa diferenca
quando comparado com os valores oficiais da Estagao
Meteorologica de Porto Alegre, da Rede INMET.

Ainda, contrariando algumas hipoteses, a presenca
de grandes corpos hidricos (Lago Guaiba e Laguna dos
Patos) nao se destacaram como importantes controles a
variabilidade climatica no Parque Estadual de Itapua.
Entretanto, nao se pode concluir que tais corpos hidri-
cos nao possuem interferéncia, uma vez que se trata de
um estudo preliminar realizado durante um dia com
quadro sinético definido como tropical. Nesse sentido,
motivam-se investigagdes futuras em relagao a varia-
bilidade dos atributos do clima e sua relacao com os
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SEMC - SECRETARIA ESTADUAL DE MINAS,
ENERGIA E COMUNICACOES. Governo do
Estado do Rio Grande do Sul. Atlas Edlico do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 2002. 65p.

controles geograficos em outras situagdes atmosféricas.

Ainda, o estudo do clima nesta unidade de conserva-
¢ao motiva o autor a continuar projetos em andamento
na area, e que futuramente, poderao evidenciar se estes
padrdes espaciais de variagao dos atributos do clima se

repetem em escalas de analise mensal, sazonal e anual.
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