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Relacido da vegetacdo natural do Estado do Rio Grande do Sul com as disponibilidades
climaticas

The relation between natural vegetation and climatic availability in Rio Grande do Sul state,
Brazil

Galileo Adeli Buriol', Valduino Estefanel", Alvaro Chagas de Chagas", Angélica Kuinchtner™
Resumo

O clima do estado do Rio Grande do Sul (RS) é temperado timido, condigdes de vegetacao natural do tipo floresta
temperada ou decidual, entretanto, em aproximadamente 46,3% de sua area, a vegetacdo ¢ campestre. Assim, neste
estudo, procurou-se colaborar no sentido de melhor entender as relagdes entre as condigdes climaticas ¢ a vegetagdo
natural do estado do RS. Para isso, relacionou-se a vegetacdo natural do estado do RS com as disponibilidades
climaticas. Foram utilizados doze modelos fitoclimaticos e trés classificacdes climaticas. Para o calculo dos
modelos e o enquadramento nas classificagdes climaticas, foram utilizadas as médias dos totais mensais ¢ anuais
da precipitagdo pluviométrica e evapotranspira¢ao potencial, as médias, médias das maximas e médias das minimas
mensais ¢ anuais das temperaturas do ar e as médias mensais e anuais das deficiéncias ¢ excessos hidricos do solo de
41 estagdes meteorolodgicas, periodo 1931-1960 e, ainda, as médias mensais da radia¢do solar global de 25 estagdes
meteorologicas, periodo 1957-1984. Pelos resultados obtidos para todas as estagdes meteoroldgicas utilizadas, as
disponibilidades climaticas do estado sdo caracteristicas de formagao vegetal natural do tipo floresta. Dessa forma,
tendo em vista que em torno de 46,3% da vegetagdo natural do estado ¢ do tipo campestre, conclui-se que outros
fatores, além do clima, interferem e/ou interferiram na formagao da vegetagdo do Rio Grande do Sul.
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Abstract

The climate of the state of Rio Grande do Sul (RS) is humid temperate, conditions of natural vegetation of the kind
called temperate or deciduous forest. However, in approximately 46.6% of its area the vegetation is country. Thus,
in this study, we tried to corroborate in order to better understand the relationships between climatic conditions and
the natural vegetation of RS state. To do so, the natural vegetation of RS was related to the climatic availability.
Twelve phytoclimatic models and three climatic classifications were used. For the calculation of the models and the
classification in the climatic classifications, the averages of the monthly and annual totals of the rainfall and potential
evapotranspiration were used, the means, average of the maximum and average of the monthly and annual minimum
of the air temperatures and the monthly averages and of the soil water deficiencies and excesses of 41 meteorological
stations, period 1931-1960, and also the monthly averages of the global solar radiation of 25 meteorological stations,
period 1957-1984. From the results obtained for all the meteorological stations used, the climatic availabilities of the
state are characteristics of natural vegetation formation of the forest type. Thus, considering that about 46.3% of the
state’s natural vegetation is of the country type, it is concluded that other factors, in addition to the climate, interfere
and/or have interfered in the formation of vegetation in Rio Grande do Sul state.
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Introducio

Os principais fatores de formacao dos diferentes tipos de vegetacdo sdo de origem climatica e
edafica. Esses fatores agem simultaneamente, o clima determina o tipo de formacao vegetal, e o solo, suas
variagoes locais (RAMBO, 1956). Entretanto, autores como Veloso (1962), Miller (1966), Money (1974)
e Marchiori (2002; 2004) afirmam que o tipo de vegetacdo natural ndo se constitui, necessariamente,
pela expressdo do clima local e/ou regional, podendo ocorrer diferentes formagdes vegetais em regides
de caracteristicas climaticas semelhantes, em funcdo das diferencas edaficas, como capacidade de
armazenamento de agua e de condigdes de fertilidade.

No estado do Rio Grande do Sul (RS), as disponibilidades climaticas sao favoraveis a formacao de
vegetacdo natural do tipo floresta subtropical e temperada. Contudo, em torno de 46,3% da vegetagao natural
¢ de campo. O mais contraditorio € que, em uma mesma regiao, com caracteristicas climaticas consideradas
similares, existem areas com florestas e com vegetagao do tipo campestre, de forma intercalada. Segundo
Rambo (1956), isso ocorre, principalmente, em fungdo de restricoes edaficas. Dessa forma, se o solo
fosse apto para a vegetacao do tipo floresta subtropical, essa formagao ocuparia, a0 menos, em um futuro
remoto, toda a area do estado, pois, no caso da cobertura vegetal natural, as condi¢des climaticas mantém
a primazia. Maack (1948), Klein (1975), Leite e Klein (1990), Marchiori (2002; 2004) e o proprio Rambo
(1956) atribuem a existéncia, no estado do RS, de vegetacao natural de florestas e campos, lado a lado,
em regioes com disponibilidades climaticas, caracteristicas fisicas e quimicas, inclusive, profundidade do
solo e conformagdo geomorfologica semelhante, principalmente, a vigéncia de um clima anterior mais
seco, semiarido.

A explicagdo da coexisténcia e alternancia brusca de florestas e campos no estado do Rio Grande
do Sul nas condi¢des atuais de clima e solo, como fun¢do de um clima anterior seco, semiarido, segundo
Marchiori (2004), “deve ser buscada na biologia das plantas representativas dos respectivos biomas e
em suas vincula¢des com o relevo”. De acordo com esse autor, nas regides secas ou com solos arenosos,
as gramineas se adaptam melhor, em funcdo de seu sistema radicular ser bastante ramificado, enquanto
que em solos rochosos, nos quais a umidade se reparte de forma bastante irregular, as plantas lenhosas,
por possuirem raizes de maior diametro e um sistema radicular mais extensivo, sobrevivem com mais
eficiéncia. As gramineas, em periodos sem deficiéncia hidrica no solo, crescem intensamente, mas t€ém um
controle estomatico ineficiente da transpiragdo durante o dessecamento do solo. Entretanto, o seu sistema
radicular e seus tecidos meristematicos, protegidos pela massa vegetal seca sobre o solo, ndo morrem e
retomam o crescimento com o reumedecimento do solo. As plantas lenhosas, ao contrario das gramineas,
tém um eficiente controle estomatico da transpira¢ao em situacao de deficiéncia hidrica. Quando o periodo
de deficiéncia hidrica se prolonga, elas perdem as folhas, permanecendo vivos os ramos e as gemas. Mas,
ao persistir a seca, e a deficiéncia de agua no solo aumentando ainda mais, as reservas hidricas do lenho
sdo esgotadas e as plantas morrem. Assim, essas diferengas podem explicar a existéncia dos campos no
estado do RS como formacdes relituais em relagdo as florestas, no vigente clima ombrofilo.

E importante que sejam realizados novos estudos para tentar identificar provaveis explicagdes
da relagdo da vegetacdo natural do estado com as disponibilidades climaticas. Isso pode ser realizado
utilizando-se modelos fitoclimaticos e classificagdes climaticas, nos quais, respectivamente, os diferentes
elementos climaticos e tipos climaticos sdo associados as distintas formagdes vegetais.

Sdo poucos os estudos que relacionam a vegetacao natural do estado ou da parte meridional da
Ameérica do Sul com as disponibilidades climaticas. Aqueles de Burgos (1969; 1970) e aquele de Buriol et
al. (2007), provavelmente, sejam os Unicos. Burgos (1969; 1970) relacionou a distribuicdo geografica da
vegetacdo natural da Provincia de Buenos Aires e da Regido Nordeste da Argentina com as disponibilidades
climaticas, utilizando modelos fitoclimaticos e Buriol et al. (2007), a vegetagdo natural do estado do Rio
Grande do Sul, utilizando o diagrama climatico de Gaussen (1954), adaptado por Walter e Lieth (1960) ao
estudo dos diferentes Zonobiomas da Terra (WALTER, 1986).

No presente estudo, objetivou-se determinar o ajuste da vegetacao natural do estado do Rio Grande
do Sul as disponibilidades climaticas regionais por meio de modelos fitoclimaticos e de classificagdes
climaticas, o que permitira aceitar ou rejeitar a hipotese de que a distribuicdo atual da vegetacao nao esta
condicionada ao clima vigente.
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Material e métodos

Foram utilizados modelos fitoclimaticos baseados na precipitagcdo pluviométrica e temperatura
do ar; na evapotranspirag@o potencial e em indices calculados a partir dos elementos do balango hidrico
climatico; na precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e evapotranspiragdo potencial; no balango de
radiacdo; e nas classificacdes climaticas geradas a partir da precipitagdo pluviométrica e temperatura do ar,
da evapotranspiragdo potencial e balango hidrico do solo e do balango hidrico do solo e temperatura do ar.

Os modelos fitoclimaticos baseados na precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram:
de Lang (1915) e Martonne (1926), Tabela 1, em que I, € o indice de Lang, 1, o indice de Martonne, P a
precipitacao pluviométrica média anual (mm) e T a temperatura média anual (°C); de Koeppen (1931),
Tabela 1, sendo P a precipitacao pluviométrica média anual (cm) e T a temperatura média anual (°C);
de Thornthwaite (1931), Tabela 1, em que (P-E) e (T-E) sdo, respectivamente, os indices de “eficacia
da precipitacao” e de “eficacia térmica”, sendo P a precipitacdo pluviométrica média mensal (pol), T a
temperatura média mensal (°F) e E a evaporagdo média mensal (mm), em que os valores de P-E e T-E sao,
respectivamente, as somas dos coeficientes dos 12 meses do ano; de Lauer (1952), Tabela 1, no qual as
diferentes unidades fitogeograficas, em fun¢ado do nimero de meses secos ou imidos do ano, foram definidas
utilizando-se a equagdo de Martonne (1926), em que P ¢ a precipitacao pluviométrica média mensal (cm)
e t a temperatura média mensal (°C); de Gaussen (1954), pelo qual determinou-se o indice ombrotérmico
por meio da representagdo, em um mesmo grafico cartesiano, nas abscissas, 0os meses €, nas ordenadas, a
precipitagdo pluviométrica (mm) e a temperatura do ar (°C), médias mensais, cada 1°C correspondendo
a 2 mm, sendo que esse método foi adaptado para a representacdo das regides homoclimaticas do mundo
por Walter e Lieth (1960) e, para a distribui¢do geografica dos diferentes Zonobiomas da Terra, por Walter
(1986); de Miller (1966), no qual se construiu um grafico cartesiano com a temperatura do ar (°F), média
anual (T), representada no eixo das abscissas e a precipitagdo pluviométrica (pol), média anual (P), no
eixo das ordenadas, sendo, no ponto de origem, 32,0°F e 0,0 pol e as retas representadas pela Equagao
1, limitando as condigdes climaticas de deserto daquelas de vegetacdo natural do tipo savana, estepe e
mediterranea, ¢ pela Equagdo 2, as condi¢des climaticas de vegetacdo natural do tipo savana, estepe e
mediterranea daquelas de selva; e de Whittaker (1975) e de Odum (1988) nos quais foram representados,
de forma gréfica, respectivamente, os principais tipos de florestas naturais e os principais biomas da Terra
em funcao da precipitagdo pluviométrica (mm) e da temperatura do ar (°C), médias anuais.

Com base na evapotranspiragdo potencial e em indices calculados a partir dos elementos do
balango hidrico climatico, foi utilizado o modelo de Thornthwaite e Hare (1955), Tabela 1, o qual ¢
constituido dos Indices de Umidade (Im) e Eficiéncia Térmica (ET), em que “Ih” ¢ o indice hidrico e “Ia”
o indice de aridez, Tabela 1, respectivamente, Exc o excesso hidrico do solo, média anual (mm), Def a
deficiéncia hidrica do solo, média anual (mm) e ETP a evapotranspiragdo potencial, média anual (mm) e o
Indice de Eficiéncia Térmica (ET), igual a evapotranspira¢io potencial, média anual (mm).

Com base na precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar e evapotranspira¢ao potencial, foi
utilizado o modelo de Holdridge (1978), o qual ¢ constituido por um conjunto de hexagonos, cada um
deles correspondendo a uma caracteristica climatica e, consequentemente, a um tipo de vegetacao natural,
no qual sdo plotados os dados de temperatura média anual do ar (°C), precipitagdo pluviométrica média
anual (mm) e da relagdo evapotranspiragdo potencial, média anual (mm)/precipitacdo pluviométrica,
média anual (mm).

Com base no balango de radiagdo, utilizou-se o modelo de Budyko (1963), o qual é composto
pelos indices hidrico e térmico, o primeiro determinado pela relagdo Rn/Lr, em que Rn ¢ o balanco de
radiacdo anual e Lr a energia consumida na evaporagdo da precipitagdo pluviométrica média anual e o
segundo, expresso pelo proprio balanco anual de radiagdo (Rn), o qual, neste trabalho, foi estimado pela
equagdo apresentada na Tabela 1, em que Rg ¢ a irradiancia solar global (BERGAMASCHI et al., 2003).

Procurou-se, no caso presente, utilizar modelos fitoclimaticos de alcance universal, embora a
maior parte deles publicados ha muitos anos e ndo aqueles gerados para estudo da vegetacao de uma regido
ou pais especifico como o de Yanling et al. (2008), para a China ou, ainda, gerados a partir de modelos ja
existentes, como o de Tchebakova ef al. (1993), com base naquele de Budyko (1963).

As classificagdes climaticas utilizadas foram a de Koeppen (1948), de Thornthwaite (1948) e de
Camargo (1991). Essas classificagdes sao baseadas, respectivamente, na precipitacdo pluviométrica (cm)
e temperatura do ar (°C); na evapotranspiracao potencial (mm) e elementos do balanco hidrico do solo
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(mm); e na temperatura do ar (°C) e elementos do balango hidrico do solo. Para as classificagcdes climaticas
de Koeppen (1948) e de Thornthwaite (1948), utilizaram-se as cartas climaticas do estado do Rio Grande
do Sul realizadas por Kuinchtner e Buriol (2001) e, para a classificagdo de Camargo (1991), os parametros
térmicos temperatura média anual e média do més mais frio e os excessos e deficiéncias hidricas, médias
anuais.

Os dados de temperatura do ar e de precipitag@o pluviométrica utilizados nos modelos fitoclimaticos
e nas classifica¢des climaticas foram coletados de 41 estagdes meteorologicas pertencentes ao 8° Distrito
de Meteorologia (8° DISME) e publicados em Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989), periodo de
registro 1931-1960. Foram utilizados os valores normais do periodo 1931-1960 em razao de que aqueles
do periodo 1961-1990 foram de um ntimero menor de estagdes. Os dados de radiacao solar global também
foram coletados em Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989), periodo de observacao 1957-1984, de
25 estagdes meteoroldgicas pertencentes a Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria - FEPAGRO.
Na Tabela 2, estdo relacionadas as coordenadas geograficas das estagdes meteorologicas utilizadas.
Os parametros hidricos foram obtidos a partir do calculo da evapotranspiragdo potencial e do balango
hidrico segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955), respectivamente, considerando o
armazenamento de agua disponivel no solo igual a 100 mm.

Tabela 1 —Modelos fitoclimaticos utilizados para relacionar a vegetacio natural do estado do Rio
Grande do Sul com as disponibilidades climaticas.

Table 1— Phytoclimate models used to relate the state natural vegetation with climate availabilities.

Modelo Equacgao Modelo Equacio
Lang (1915) I= £ MEi“er(f%f) p T
i T (Equagéo 1) 5
Martonne _ F Miller (1966) _
(1926) ;ir ST+ 10 (Equagdo 2) £= (3 Q 12
Koeppen (1931) F=2T4+14 T;‘;Zt}(lg?;e In=71h-0%8a
. (11,55
Thornthwaite (F-E)= - ran fndice hidrico Th=100- [ (Exc}]
(1931) 7 - 10)i5) (ETE)
Thornthwaite co . iLe f)
T—32 - S
(1931) (T— &)= { ; ) Indice de aridez Ja =100 ((ETP)]
Laver (1952) P=2+10 Bergamaschiel — p 1§81 +069Rg

al. (2003)

Resultados e discussao

Os resultados obtidos com os modelos fitoclimaticos baseados na precipitagdo pluviométrica
e temperatura do ar estdo representados nas Figuras la a 1f, 2a e 2b. Pelo modelo de Lang (1915),
Figura 1la, as estacdes meteoroldgicas em que ocorrem precipitagdes pluviométricas elevadas, como
Sao Francisco de Paula, Caxias, Bom Jesus, Palmeira das Missdes e Soledade, se enquadram na zona
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umida de bosque denso e, nas outras estagdes, as caracteristicas sdo de clima umido de bosque ralo;
pelo modelo de Martonne (1926), Figura 1b, a maior parte das estagdes se enquadra na zona climatica
umida e aquelas cujas precipitagdes sdo mais elevadas, na zona hiperimida; pelo modelo de Koeppen
(1931), Figura Ic, todas as estacdes se enquadram nas condigdes climaticas de vegetacao de bosque; pelo
modelo de Thornthwaite (1931), Figura 1d, com excecao das estagdes de Sao Francisco de Paula e de
Soledade, que se situam na zona de selva, todas as outras se enquadram na zona de bosque; pelo modelo
de Lauer (1952), em nenhuma das 41 estag¢des utilizadas ocorrem meses secos e, assim, considerando os
valores das temperaturas médias mensais destas estagdes, conclui-se que as disponibilidades climaticas no
estado sdo caracteristicas de vegetacao do tipo floresta temperada e subtropical; pelo modelo de Gaussen
(1954), considerando-o como foi utilizado por Walther e Lieth (1960), para a representacao geografica
dos diferentes Zonobiomas da Terra (WALTER, 1986), as estagcdes se enquadram em clima temperado
quente e imido, sendo caracteristico de vegetagao natural do tipo floresta, como se observa na Figura le,
utilizando quatro estacdes meteoroldgicas, respectivamente, com valores baixos (Santa Vitoria do Palmar),
médios (Itaqui), altos (Santa Maria) e muito altos (Sdo Francisco de Paula) de precipitacdo pluviométrica;
pelo modelo de Miller (1966), Figura 1f, em todas as estacdes, a vegetacdo natural ¢ do tipo selva; pelo
modelo de Whittaker (1975), Figura 2a, as estagdes localizadas na parte mais continental do estado, com
temperatura média anual acima de 19,6°C como Itaqui, Sdo Borja, Sdo Luiz Gonzaga, Uruguaiana, se
enquadram em condi¢des de clima de floresta sazonal tropical, naquelas situadas na Regido do Litoral
Sul, como Santa Vitéria do Palmar, Rio Grande e Tapes, com precipitagdo pluviométrica média anual em
torno de 1200 mm, a vegetacdo natural € de bosque de area imida ou de vegetagdo arbustiva e, na maior
parte das estagdes, as condi¢des climaticas sdo de floresta de clima temperado; e, pelo modelo de National
Science Foundation (ODUM, 1988), Figura 2b, com excecao de Sao Francisco de Paula, em todos as
outras estacdes, ¢ de um bioma do tipo floresta decidual.

Figura 1 — Distribuicao das estacdes meteorolégicas do estado do Rio Grande do Sul nos modelos
fitoclimaticos de Lang (a), Martonne (b), Koeppen (c) e Thornthwaite (d), no diagrama climatico
de Gaussen (e) (somente as estacdes meteorologicas de Santa Vitéria do Palmar, Itaqui, Santa
Maria e Sao Francisco de Paula) e no modelo fitoclimatico de Miller (f).

Figure 1 — Meteorological stations distribution in Rio Grande do Sul state according to phytoclimatic
models of Lang (a), Martonne (b), Koeppen (c) and Thornthwaite (d), in the Gaussen climatic diagram
(e) (only the Santa Vitoria do Palmar, Itaqui, Santa Maria and Sao Francisco de Paula meteorological
stations) and Miller’s phytoclimatic model ().
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Tabela 2 — Coordenadas geograficas das estacoes meteoroldgicas do estado do Rio Grande do
Sul utilizadas, 41 pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia — 8° DISME do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET e 25 pertencentes a Fundacio Estadual de Pesquisa Agropecuaria —

FEPAGRO.

Table 2 — Correlation and geographic coordinates of Rio Grande do Sul state’s meteorological
stations, belonging to the 8th District of Meteorology (8th DISME), used in phytoclimate and climate
classifications models and those belonging to FEPAGRO whose global solar radiation data were used in
Budyko (1963) phytoclimate model calculations.

Altitude
Estacao Latitude(S) Longitude (W) Altitude (m) Estacao Latitude (S) Longitude (W) (m)
m
Santana
Estacdes do 8° DISME ) 30°53°18” 55°31°56” 210
Livramento
Irai 27°11°45” 53°14°01” 227 Dom Pedrito 30°58°57” 54°39°56” 140
Marcelino Ramos 27°27°40” 51°54°22” 383 Bagé 31°20°13” 54°06°21” 216
Santa Rosa 27°51°50” 54°25°59” 360 Piratini 31°26°54” 53°06°09” 345
Palmeira das
L. 27°53°55 53°26°45” 634 Pelotas 31°45°00” 52°21°00” 7
Missdes
Passo Fundo 28°15°39” 52°24°33” 678 Rio Grande 32°01°44” 52°05°40” 8
Santo Angelo 28°18°14” 54°15°52” 289 Jaguardo 32°33°32” 53°23°20” 11
~ . Sta Vitoria do
Sdo Luiz Gonzaga  28°23°53” 54°58°18” 254 33°31°14” 53°21°47” 6
Palmar
Lagoa Vermelha 28°25°35” 51°35°51” 805 Estacdoes da FEPAGRO
Vacaria 28°33°00” 50°42°21” 955 Erexim 27°37°45” 52°16°33” 760
Cruz Alta 28°38°21” 53°36°34” 473 Santo Augusto  27°54°16” 53°45°14” 380
Sao Borja 28°39°44” 56°00°15” 73 Passo Fundo 28°15°41” 52°24°45” 709
Bom Jesus 28°40°10” 50°26°25” 1 047 Ljui 28°23°17” 53°54°50” 448
Guaporé 28°55°44” 51°54°45” 450 Vacaria 28°30°09” 50°56°12” 955
Soledade 29°03°14” 52°26°00” 720 Cruz Alta 28°38°21 53°36°34 473
Itaqui 29°07°10” 56°32°52” 53 Sdo Borja 28°39°44” 56°00°44” 99
Julio de
Bento Gongalves 29°10°00” 51°25°00” 619 . 29°13°26” 53°40°45” 514
Castilhos
Caxias do Sul 29°10°25” 51°12°21” 740 Veranopolis 28°56°14” 51°33°11” 705
Santiago 29°11°00” 54°53°10” 426 Alegrete 29°46°59” 55°46°59 96
Julio de Castilhos 29°13°26” 53°40°45” 516 Farroupilha 29°14°30” 51°26°20” 702
Sao Francisco de .
29°20°00” 50°31°21” 912 Osorio 29°40°49” 50°13°56” 32
Paula
Torres 29°20°34” 49°43°39” 43 Santa Maria 29°41°24” 53°48°42” 153
Santa Maria 29°41°25” 53°48°42” 138 Uruguaiana 29°45°23” 57°05°37” 74
Uruguaiana 29°45°23” 57°05°12” 69 Taquari 29°48°15” 51°49°30” 76
Santa Cruz do Sul ~ 29°43°05” 52°25°45” 56 Tramandai 29°56°22” 50°30°12”
Taquara 29°45°00” 50°45°00” 29 Cachoeirinha 29°57°36 51°04°22 4
Alegrete 29°46°47” 55°47°15” 116 Guaiba 30°05°52” 51°39°08” 46
Taquari 29°48°15” 51°49°30” 76 Sao Gabriel 30°20°27” 54°19°01” 109
Porto Alegre 30°01°53” 51°01°53” 10 Quarai 30°23°17” 56°26°53” 100
. Encruzilhada
Cachoeira do Sul 30°02°45” 52°53°39” 72 do Sul 30°32°35” 52°31°20” 420
o Su
Continuagao...
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Tabela 2 — Continuacéo...
Table 2 — Continuend...
Estach Latitude(S) Longitude Altitude Estacs Latitude Longitude Altitude
stagao atitudae stagao
(W) (m) S) (W) (m)
) Santana do
Sdo Gabriel 30°20°27” 54°19°01” 124 . 30°53°18” 55°31°56” 210
Livramento
Cacapava do Sul 30°30°32” 53°29°22” 450 Bag¢ 31°20°14” 54°05°59” 214
Encmzslgiada do 30032357 52317207 420 Rio Grande ~ 32°01°02”  52°09°32” 16
Tapes 30°50°00”  30°50°00” 5 Jaguardo 32°33°32”  53°23°20” 11

Figura 2 — Distribuicdo das estacdes meteoroldgicas do estado do Rio Grande do Sul nos modelos
fitoclimaticos de Whittaker (a), Odun (b), Thornthwaite e Hare (c), Holdrige (d) e Budyko (e) e
distribuicao geografica dos tipos climaticos do Estado segundo a classificacio de Koeppen (f).

Figure 2 — Meteorological stations distribution in Rio Grande do Sul state according to phytoclimatic
models of Whittaker (a), Odun (b), Thornthwaite & Hare (c), Holdrige (d) and Budyko (e) and
geographic distribution of the types of climatic conditions in the state as classified by Koeppen (f).
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Com base na precipitacao pluviométrica, temperatura do ar e evapotranspiragao potencial, modelo
de Thornthwaite e Hare (1955), as condi¢des climaticas na maioria das estagdes meteoroldgicas sao de
vegetacdo natural do tipo bosque e, com mais chuva no estado, como em Sao Francisco de Paula, Soledade
e Palmeira das Missdes, de selva higroéfila (Figura 2c¢).

Com base nos elementos climaticos precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e
evapotranspiragao potencial (HOLDRIDGE, 1978), Figura 2d, a maioria das estacdes meteoroldgicas
situa-se no poligono correspondente as condigdes climaticas de vegetacdao do tipo bosque tumido, sendo
que algumas estagdes, como Palmeira das Missdes, Sao Francisco de Paula e Soledade, localizam-se no
poligono correspondente ao clima de vegetagdo tipo bosque muito umido.

Com base no balango de radiagdo e evaporagdo (BUDYKO, 1963), Figura 2e, em todas as estacdes,
a vegetagao natural € do tipo subtropical.

Pela classificagdo climatica de Koeppen (1948), Figura 2f, o clima do estado ¢ do tipo Cf, temperado
umido sem estagdo seca, com temperatura média do més mais quente inferior a 22,0°C (Ctb) nas regides
climaticas da Serra do Nordeste e nas partes de maior altitude do Planalto e da Serra do Sudeste e com
temperatura média do més mais quente superior a 22,0°C (Cfa) no restante do estado, caracterizando
condi¢des de vegetacao natural, respectivamente, do tipo floresta de clima temperado e subtropical.

Figura 3 — Distribuicfio geografica dos tipos climaticos do estado do Rio Grande do Sul segundo o
Indice de Eficiéncia Hidrica (a)e Indice de Eficiéncia Térmica de Thornthwaite (b), classificacio
climatica das estacdoes meteorolégicas do Rio Grande do Sul em fung¢ido do fator térmico (c) e hidrico
(d) de Camargo.

Figure 3 — Climatic types geographic distribution in Rio Grande do Sul state according to the Water
Efficiency Index (a) and Thermal Efficiency Index of Thornthwaite (b), climatic classification of the
meteorological stations of Rio Grande do Sul because of the thermal factor (c¢) and water (d) of Camargo.
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Pela classificagdo de Thornthwaite (1948), os valores do indice Efetivo de Umidade (Im), Figura
3a, variam de 38, em Uruguaiana, a 195, em Sao Francisco de Paula, sendo o clima do estado do tipo
superimido (Ar) e umido (B4r, B3r, B2r e Blr), com pouca ou nenhuma deficiéncia hidrica anual e os
valores do indice de Eficiéncia Térmica (ET), Figura 3b, variam de em torno de 700 a 1000, respectivamente,
nas regides mais frias e mais quentes do estado, sendo o clima do tipo mesotérmico, com o percentual
de evapotranspira¢do potencial anual concentrada no verdao menor do que 48% (B'4a’, B'3a’, B'2a" e
B’1a’), sendo estas condicdes climaticas caracteristicas de vegetagao natural do tipo floresta higrofila. Pela
classificagdo de Camargo (1991), Figuras 3c e 3d, as condigdes térmicas, nas regioes climaticas do Litoral
Norte, Depressao Central, Missoes, Alto e Baixo Vale do Uruguai e parte oeste da Campanha sdo de clima
subtropical e nas Regides da Serra do Nordeste, Planalto, Serra do Sudeste, Litoral Sul e parte leste da
Campanha, temperado e as condi¢des hidricas do solo na Serra do Nordeste e Planalto sdo de clima do tipo
superimido, nas Missdes, Alto Vale do Uruguai, Depressao Central, Serra do Sudeste e Litoral Norte, do
tipo perumido e no Litoral Sul, Campanha e Baixo Vale do Uruguai, do tipo umido, sendo, assim, tanto as
caracteristicas térmicas como as hidricas, de vegetacao natural do tipo floresta.

Pelos resultados obtidos, tanto por meio dos modelos fitoclimaticos como pelas classificagdes
climaticas, as disponibilidades climaticas do estado do Rio Grande do Sul caracterizam-se como de
vegetacdo do tipo floresta. Assim, infere-se que nao ¢ suficiente a expressao geral do clima para definir
a distribuicdo geografica da vegetacdo natural do estado: existem, além das condi¢des climaticas atuais,
outros fatores que condicionam ou condicionaram a formacao vegetal natural do estado. Dessa forma,
€ muito importante intensificar os estudos para identificar esses fatores, principalmente, na relacdo da
vegetacdo natural com as caracteristicas dos principais tipos de solos e com as condi¢des climaticas do
passado. Segundo Burgos (1970), o “ajuste de normas fitoclimaticas e edafoclimaticas ao clima atual tem
apenas um alcance limitado, pois a vegetacao atual e, especialmente, os solos sdo resultados da agdo do
clima atual sobre o efeito do clima de épocas passadas”.

Conclusoes

Pelos resultados obtidos por meio dos modelos fitoclimaticos e das classificagdes climaticas, as
disponibilidades climaticas em todo o territério do estado do Rio Grande do Sul sdo de vegetagdo natural
do tipo floresta.

A vegetagdo natural atual do tipo campestre do estado do Rio Grande do Sul nao ¢ explicada em
funcao das disponibilidades climaticas ocorrentes.

Referéncias

BERGAMASCHI, H. et al. Clima da estacao experimental da UFRGS (e regidao de abrangéncia).
Porto Alegre: UFRGS, 2003. 77 p.

BUDYKO, M. I. Atlas tieplobogo balansa zemnogo shara. Atlas do balango caldrico do globo terrestre.
Moscou: [s. n.], 1963. 69 mapas.

BURGQOS, J. J. El clima de la Provincia de Buenos Aires en relacion con la vegetacion natural y el suelo.
In: CABRERA, A. L. Flora de la Provincia de Buenos Aires. Buenos Aires: INTA, 1969. p. 33-39.

BURGOS, J. J. El clima de la Region Noreste de la Republica Argentina con la vegetacion natural y el
suelo. Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica, Buenos Aires, v. 11, p. 37-102, 1970.

BURIOL, G. A. et al. Clima e vegetagdo natural do estado do Rio Grande do Sul segundo o diagrama
climatico de Walter e Lieth. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 17, n. 2, p. 91-100, 2007.

CAMARGQO, P. Classificagdo climatica para zoneamento de aptiddo agroclimatica. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 7., 1991, Vicosa, MG. Resumos... Vigosa, MG: Sociedade
Brasileira de Agrometeorologia; Universidade Federal de Vigosa, 1991. p. 126-131.

GAUSSEN, H. L’indice xérothermique. Bulletin de I’Association de Géographes Francais, Paris,
p. 10-16, 1954.

HOLDRIDGE, L. R. Ecologia basada en zonas de vida. San José: IICA, 1978. 216 p.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 233-242, jan./mar., 2019



Buriol, G. A.; Estefanel, V.; Chagas, A. C.; Kuinchtner, A. 242

INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS. Atlas agroclimatico do estado do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura e Abastecimento, 1989. v. 1.

KLEIN, R. M. Southerm braziliam phytogeografhic features and the probable influence of upper qua-
ternary climatic changes in the floristic distribution. Boletim Paranaense de Geociéncias, Curitiba,
n. 33, p. 67-88, 1975.

KOEPPEN, W. Grundriss der Klimakunde. Berlin: Walter de Gruyter, 1931. 288 p.
KOEPPEN, W. Climatologia. México: Fundo de Cultura Economica, 1948. 466 p.

KUINCHTNER, A.; BURIOL, G. A. Clima do estado do Rio Grande do Sul segundo a classificagdo cli-
matica de Koeppen e Thornthwaite. Disciplinarum Scientia, Santa Maria, v. 2, n. 1, p. 171-182, 2001.

LANG, R. Versuch eiver exakten Klassifikation der boden in Klimatischer und geologischer Hinsicht.
International Mitt. fiir Bdenkunde, Stuttgart, n. 8, v. 7, p. 312-346, 1915.

LAUER, W. Von Humide und aride Jahreszeiten in Afrika und Siidamerica und ihre Beziehung zu den
Vegetationsgiirteln. Bonner geographische Abhanalungen, Hyft, v. 9, p. 83, 1952.

LEITE, P. F.; KLEIN, R. M. Vegetagao. In: GEOGRAFIA do Brasil: Regido Sul. Rio de Janeiro: Instituto
de Geografia e Estatistica, 1990. v 2. p. 113-150.

MAACK, R. Notas preliminares sobre o clima, solo e vegetacao no Estado do Parana. Arquivo Biologico
Técnico, Curitiba, v. 3, p. 103-200, 1948.

MARCHIORL J. N. C. Fitogeografia do Rio Grande do Sul: campos sulinos. Porto Alegre: Edi¢oes EST, 2004. 110 p.

MARCHIORI, J. N. C. Fitogeografia do Rio Grande do Sul: enfoque histdrico e sistemas de classifica-
cdo. Porto Alegre: Edi¢cdes EST, 2002. 118 p.

MARTONNE, E. Une nouvelle fonction climatologique: I’indice d’aridité. La Météorologie, Paris, p.
449-459, oct. 1926.

MILLER, A. A. Climatologia. 3. ed. Barcelona: Ediciones Omega, 1966. 379 p.
MONEY, D. C. Climate, soils and vegetation. London: University Tutorial Press, 1974. 272 p.
ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988. 434 p.

RAMBO, B. A fisionomia do Rio Grande do Sul: ensaio de monografia natural. Porto Alegre: Livraria
Selbach, 1956. 456 p.

TCHEBAKOVA, N. M. et al. A global vegetation model based on the climatological approach of Budyko.
Journal of Biogeography, oxford, n. 28, p. 129-144, 1993.

THORNTHWAITE, C. W. The climates of North according to a new classification. The Geographical
Review, p. 633-655, oct. 1931.

THORNTHWAITE, C. W. An approach towards a rational classification of climate. Geographycal
Review, London, v. 38, n. 1, p. 55-94, 1948.

THORNTHWALITE, C. W.; HARE, F. K. Climate classification in forestry. Unasylva, Roma, v. 9, n. 2, 1955.
THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. Water balance. Climatology, New Jersey, v. 8, n. 1, p. 1-104, 1955.

VELOSO, H. P. Os grandes climas do Brasil. Consideragdes sobre a vegetacdo na Regido Sul-brasileira.
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, v. 60, n. 2, p. 175-194, 1962.

WALTER, H. Vegetacio e zonas climaticas. Sao Paulo: Editora Pedagogica e Universitaria, 1986. 325 p.
WALTER, H.; LIETH, H. Klimadiagramm-Waltatlas. Jena: Gustav Fischer, 1960.
WHITTAKER, R. H. Communities and ecosystems, 2nd ed. New York: Macmillan, 1975.

YANLING, S.; XIAODONG, Y.; DETI, X. A new method of vegetation — climate classification in China.
International Journal of Climatology, Londres, v. 28, p. 1163-1173, 2008.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 233-242, jan./mar., 2019





