Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 17, n. 2, p. 91-100, abr-jun, 2007 91
ISSN 0103-9954

CLIMA E VEGETACAO NATURAL DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL SEGUNDO O
DIAGRAMA CLIMATICO DE WALTER E LIETH

CLIMATE AND NATURAL VEGETATION IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL ACCORDING
TO THE WALTER AND LIETH CLIMATIC DIAGRAM

Galileo Adeli Buriol' Valduino Estefanel> Alvaro Chagas de Chagas’® Denise Eberhardt®
RESUMO

Relacionou-se a vegetacdo natural do estado do Rio Grande do Sul com as disponibilidades
climaticas por meio do diagrama climatico de Walter e Lieth (1967). Foram utilizadas as temperaturas
médias mensais do ar e as médias dos totais mensais de chuva de 41 estagdes meteorologicas, no periodo de
1931-1960. Para cada estagao meteoroldgica foi tragado um grafico cartesiano no qual se colocaram, no eixo
das abcisssas, os meses e, num dos eixos das ordenadas, a temperatura média mensal do ar, em °C e, no
outro, a média dos totais mensais de chuva, em mm, sendo a escala da representacdo da chuva o dobro
daquela da temperatura. Constatou-se que, pelos diagramas climaticos, todo o territério do Estado se
enquadra no Zonobioma de clima umido temperado quente e vegetacdo de florestas. Esses resultados
indicam que o modelo fitoclimatico de Walter e Lieth (1967) ndo ¢ adequado para representar a distribuicao
geografica da vegetacdo natural do Estado, pois esta ndo é formada somente por florestas, mas também por
grandes areas de vegetacdo do tipo campestre.

Palavras-chave: Precipita¢do pluviométrica; temperatura do ar; vegetagao.
ABSTRACT

The natural vegetation in the State of Rio Grande do Sul was related to climatic availability through
the climatic diagram of Walter and Lieth (1967). Values of mean monthly air temperature and rainfall from
41 meteorological stations during the period 1931-1960 were taken into account. For each meteorological
station, a graph was plotted with months in the x axis and monthly air temperature and rainfall in the two y
axis considering the y axis with rainfall two fold the y axis with air temperature. Results showed that Rio
Grande do Sul as a whole fits in the zonobioma of warm humid temperate climate and forest vegetation.
These results indicate the phytoclimate model of Walter and Lieth (1967) is not appropriate to represent the
geographic distribution of the natural vegetation of the State, because this type of vegetation is not only that
which covers the State that because it also parents praises.

Keywords: Rainfall; air temperature; vegetation.
INTRODUCAO

A disponibilidade climatica de um local e/ou regido ¢ um dos mais importantes fatores determinantes
da distribui¢cdo geografica dos diferentes tipos de vegetagdo natural ai existentes. Pesquisadores tém buscado
representar essa relagdo por meio de modelos matematicos, denominados modelos fitoclimaticos. Dentre
esses modelos, ¢ bastante conhecido aquele de Walter e Lieth (1967). Esses autores se basearam no diagrama
de Gaussen (1945), o qual considera que um més ¢ seco se o cociente da média dos totais mensais das
precipitacdes pluviométricas, em mm, pela temperatura média mensal, em °C, ¢ inferior 2. A representagao,
num mesmo grafico cartesiano, das temperaturas e precipitagdes pluviométricas mensais permite obter o
diagrama ombrotérmico, o qual coloca em evidéncia os periodos secos e chuvosos.

Walter e Lieth (1967) sugeriram que os diferentes tipos de climas de uma regido e/ou da Terra
fossem caracterizados de forma simples e clara, utilizando somente os elementos climaticos mais importantes
e, ainda, que as suas variagdes ao longo do ano fossem representadas de forma grafica. Para isso,
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consideraram adequado o diagrama climatico proposto por Gaussen (1945). Por meio desse modelo,
caracterizaram os diferentes climas da Terra utilizando as médias dos totais mensais de chuva e a temperatura
do ar média mensal e publicaram um Atlas com mais de 8000 diagramas climaticos de todo o mundo.
Consideraram que esses dois elementos climaticos, do ponto de vista da ecologia, sdo os mais importantes, e
que sua representagdo grafica permite a compreensao rapida e eficaz das variagdes climaticas ao longo do
ano.

Walter et al. (1975) e Walter (1986), utilizando os diagramas climaticos realizados por Walter e
Lieth (1967), mapearam os diferentes Zonobiomas terrestres, considerando que a constitui¢do da vegetacdo
natural e do solo depende das disponibilidades climaticas. Assim, em fungdo das grandes zonas climaticas da
Terra, classificaram nove Zonobiomas. Nos mapas apresentados por esses autores, no estado do Rio Grande
do Sul, tem-se 0 Zonobioma V, clima temperado imido. Isso corresponde a solos podzdlicos amarelos e/ou
vermelhos ¢ a vegetacdo natural de florestas sempre verdes.

Nos trabalhos existentes que relacionam as disponibilidades climaticas e a vegetagdo natural do
estado do Rio Grande do Sul ndo se tém informacdes de estudos em que tenham sido utilizadas as
disponibilidades climaticas e o modelo fitoclimatico de Walter e Lieth (1967). Entretanto, Burgos (1969;
1970) utilizou esse modelo fitoclimatico para estudar a distribuicdo da vegetagdo natural da Provincia de
Buenos Aires e da Regido Nordeste da Argentina. O autor constatou que a relagdo entre as disponibilidades
climaticas e o tipo de vegetagdo natural nessas regides, sobretudo na Provincia de Buenos Aires, ndo
coincide com aquela indicada nos Zonobiomas de Walter (1986). Considerando que as condi¢des climaticas
da Provincia de Buenos Aires e, especialmente, da Regido Nordeste da Argentina sdo semelhantes as do
estado do Rio Grande do Sul, seria importante que os diagramas climaticos segundo Walter e Lieth (1967)
fossem realizados também com os dados climaticos das diferentes Regides Climaticas do Estado e
relacionados com a vegetagdo natural ai existente.

Tendo em vista o exposto, neste trabalho, buscou-se determinar a relagdo entre as disponibilidades
climaticas e a vegetagdo natural do estado do Rio Grande do Sul por meio do diagrama climatico de Walter e
Lieth (1967).

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se as temperaturas médias mensais do ar e as médias dos totais mensais de chuva de 41
estagdes meteorologicas do estado do Rio Grande do Sul, periodo 1931-1960, publicados em Instituto de
Pesquisas Agronomicas (1989). Na Tabela 1, tem-se a relagdo das estagdes meteorologicas utilizadas e suas
respectivas coordenadas geograficas.

Para cada estacdo meteorologica, foi tragado um grafico cartesiano segundo a metodologia proposta
por Gaussen (1945) e recomendada por Walter e Lieth (1967) o que consistiu num diagrama, sendo
colocados os meses no eixo das abcissas e num dos eixos das ordenadas a temperatura média mensal, em °C,
e no outro eixo a média dos totais mensais de precipitacdo pluviométrica, em mm, sendo a escala de
representacdo da precipitacdo pluviométrica o dobro daquela da temperatura do ar. Por exemplo, 20 mm na
escala da precipitacdo estda na mesma altura que 10°C naquela da temperatura. Esses graficos foram
denominados por Walter e Lieth (1967) de diagramas ecoldgicos do clima.

Os diagramas climaticos permitiram enquadrar, para cada estagdo meteorologica, o Zonobioma da
classificacdo de Walter (1986) e, ainda, caracterizar os climas homologos do Estado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 a 4, tem-se a representacdo dos climogramas das estacdes meteorologicas das
diferentes regides climaticas do estado do Rio Grande do Sul, regides essas definidas segundo Araujo (1930)
e Machado (1950). Observa-se que, em todas as estacdes meteorologicas, a linha que representa as médias
dos totais mensais de precipitacdo pluviométrica localiza-se acima daquela da temperatura média mensal do
ar, fato que caracteriza condi¢cdes de clima umido. As temperaturas médias mensais do més mais frio sdo
superiores a 11,3°C e do més mais quente sdo inferiores a 26,0°C o que caracteriza um clima temperado
quente. Essas disponibilidades climaticas correspondem ao Zonobioma V da classificagdo de Walter (1986),
caracteristica de vegetacao natural de florestas.
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TABELA 1: Coordenadas geograficas das estacdes meteoroldgicas utilizadas no trabalho.
TABLE 1: Geographic coordinates of the meteorological stations used in the study.

Estacao Latitude Sul Longitude Oeste Altitude (m)
Irai 27°11°45 53°14°01 227
Marcelino Ramos 27°27°40 51°54°2 383
Santa Rosa 27°51°50 54°25°59 360
Palmeira das Missoes 27°53°55 53°26°45 634
Passo Fundo 28°15°39 52°24°33 678
Santo Angelo 28°18°14 54°15°52 289
Sdo Luiz Gonzaga 28°23°53 54°58°18 254
Lagoa Vermelha 28°25°35 51°35°51 805
Vacaria 28°33°00 50°42°21 955
Sao Borja 28°39°44 56°00°15 96
Cruz Alta 28°38°21 53°36’34 473
Bom Jesus 28°40°10 50°26°25 1046
Guaporé 28°55°44 51°54°45 450
Soledade 29°03°14 52°26°00 720
Itaqui 29°07°10 56°32°52 53
Bento Gongalves 29°10°00 51°25°00 619
Caxias do Sul 29°10°25 51°12°21 740
Santiago 29°11°00 54°53°10 426
Julio de Castilhos 29°13°26 53°40°45 516
Sdo Francisco de Paula 29°20°00 50°31°21 912
Torres 29°20°34 49°43°39 43

Os menores valores médios dos totais mensais de precipitacdo pluviométrica ocorrem nas estagdes
meteorologicas localizadas nas regides climaticas do litoral sul e norte (Santa Vitoria do Palmar, Jaguardo,
Rio Grande, Pelotas, Tapes e Torres), Figura 1; Campanha (Santana do Livramento, Bagé, Sdo Gabriel ¢
Dom Pedrito), Figura 1; e Baixo Vale do Uruguai (Uruguaiana, Itaqui ¢ Sdo Borja), Figura 2. Valores
intermediarios das médias dos totais mensais de precipitagdo pluviométrica encontram-se nas regides
climaticas da Serra do Sudeste (Cacapava do Sul, Encruzilhada do Sul e Piratini), Figura 2; e Depressdo
Central (Alegrete, Santa Maria, Santa Cruz do Sul, Cachoeira do Sul, Porto Alegre, Taquara e Taquari),
Figuras 2 e 3. Os valores mais elevados das médias dos totais mensais de precipitacdo pluviométrica ocorrem
nas regides climaticas das Missdes (Palmeira das Missdes, Santiago, Santa Rosa, Santo Angelo e Sdo Luiz
Gonzaga), Figura 3; Planalto (Julio de Castilhos, Cruz Alta, Passo Fundo, Soledade, Lagoa Vermelha,
Vacaria e Bom Jesus), Figuras 3 e 4; Alto Vale do Uruguai (Irai ¢ Marcelino Ramos), Figura 4; e Serra do
Nordeste (Sdo Francisco de Paula, Caxias do Sul, Bento Gongalves ¢ Guaporé), Figura 4.

Os climogramas das estagdes meteorologicas das diferentes Regides Climaticas do Estado sdo
homologos, indicando caracteristicas pluviométricas semelhantes. Entretanto, apesar da distribui¢do ao longo
dos 12 meses do ano ser semelhante para todas as regides, na metade sul do Estado, Figura 1, as médias dos
totais mensais sdo menores daquelas situadas na metade norte, Figura 4. Confrontando-se os climogramas
das diferentes estacdes meteorologicas do Estado, Figuras 1 a 4, observa-se que sao homologos aqueles
apresentados por Walter (1986) na caracterizacdo do Zonobioma V. Porém, ao confrontar os climogramas
das estacdes meteorologicas de cada local, com o mapa da distribuicdo geografica da vegetacdo natural do
Estado (Figura 5), constata-se que as formacdes da vegetacdo natural ndo coincidem com aquela apresentada
por Walter (1986), que ¢ de floresta pois, em grande parte do Estado, a vegetagdo natural é do tipo campestre
campestre. As florestas estdo localizadas, sobretudo, nas regides do Alto Vale do Uruguai, Planalto, Serra do
Nordeste e no rebordo da Serra Geral, entre a Depressdo Central e Planalto e o Litoral Norte e Planalto.

As florestas e os campos sdo formagdes naturais, respectivamente, de clima umido e de regides
relativamente secas (Marchiori, 2004). No entanto, no estado do Rio Grande do Sul, embora o clima seja do
tipo umido e temperado quente, tipico de floretas, em torno de 46,3% da vegetagdo natural é constituida de
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formacdes campestres. Esse contraste entre areas de matas e de formagdes campestres, dispostas lado a lado,
em solos de mesmas caracteristicas fisicas, quimicas e geomorfoldgicas, de mesma profundidade e com
mesmas disponibilidades climaticas, foi muito bem descrito por estudiosos da vegetacdo natural do Estado
como Klein (1975), Leite e Klein (1990), Lindman (1906), Maak (1948), Marchiori (2002; 2004) e Rambo
(1956). Esses autores atribuem o contraste marcante entre matas e campos, em alternancias repetidas dentro
de uma mesma regido homoclimatica a fatores edaficos e, especialmente, a vigéncia de um clima anterior
mais seco, semi-arido. A atual distribui¢do de campos e florestas seria conseqiiéncia das sucessivas
mudancas climdticas ocorridas na regido. Até, aproximadamente, 10 mil anos atrds, o clima do Estado foi
frio, de 10 mil a 8 mil até 4 mil a 3 mil anos atras foi quente e seco, de 3 mil a 1 mil anos atras o clima foi
mais frio e umido e, a partir de 1 mil anos atras até o momento, mais quente e umido. As analises de pélen
encontrados no Estado confirmam a ocorréncia de mudangas climaticas no passado (Markgraf, 1989; Behling
et al., 2001). Assim, com a umidifica¢do do clima ocorreu um avango progressivo das espécies arboreas a
partir das margens dos rios e lagos. Entretanto haveria necessidade de mais tempo para as formagdes
florestais ocuparem todo o territorio do Estado.

Marchiori (2004) afirma que “mesmo com a predomindncia atual de um clima de vegetacdo
ombrofila, mais de % da vegetagdo campestre do planalto gaticho possui caracteristicas xerofilas e/ou
subxerofilas”. Afirma ainda que “a explicacdo da coexisténcia e da alternancia brusca entre florestas e
campos no Estado, mais do que nas disponibilidades de clima e solo, deve ser buscada na biologia das
plantas representativas dos respectivos biomas e em suas vinculagdes com o relevo”. Segundo esse autor, as
gramineas ¢ as plantas lenhosas, com exce¢do nos climas tropicais, sdo antagénicas quanto ao sistema
radicular e consumo da agua. As gramineas possuem um sistema radicular adaptado a regides secas e solos
arenosos. As espécies lenhosas possuem um sistema radicular mais extenso ¢ profundo do que as gramineas,
sendo mais eficientes na extracdo da agua em solos rochosos onde a agua se distribui de forma irregular. As
gramineas, quando existe umidade abundante no solo apresentam intensa atividade fotossintética e, mesmo a
umidade diminuindo, continuam a transpirar continuamente até a parte aérea secar, permanecendo apds em
estado vegetativo somente as raizes ¢ o cone vegetativo caulinar, protegidos pela massa seca da parte aérea
sobre o solo. Com a reposi¢do da umidade do solo, reiniciam o crescimento. Ja as espécies lenhosas
controlam de forma mais eficiente a perda de agua por transpiragdo nos periodos de deficiéncia hidrica pelo
fechamento dos estomatos. Entretanto, nos periodos de intensa deficiéncia, o controle estomatico ndo ¢
suficiente para minimizar o efeito da deficiéncia de umidade do solo, ocorrendo a queda das folhas e, a
continuar a deficiéncia hidrica, podem chegar a morte. Essas deficiéncias, segundo Marchiori (2004),
favorecem a interpretagdo da vegetagdo campestre no Estado como formacdo relitual. A expansdo das
florestas sobre as areas campestres deve-se as condi¢des de clima imido e quente ocorrente no Holoceno,
partindo de florestas sobreviventes do tltimo periodo Glacial Pleistocénico e de areas florestais situadas ao
norte.

Em vista dos resultados aqui obtidos, constata-se que o modelo fitoclimatico de Walter e Lieth
(1967) ndo ¢ adequado para explicar a distribui¢do geografica da vegetagdo natural do estado do Rio Grande
do Sul. Burgos (1969,1970) ja havia constatado esse problema ao utilizar o modelo para relacionar as
condi¢des climaticas com a vegetagdo natural da Provincia de Buenos Aires ¢ da Regido Nordeste, na
Argentina. Este autor, além do modelo de Walter e Lieth (1967), utilizou em seus estudos, outros modelos
fitoclimaticos conhecidos universalmente. Seria importante que também esses modelos fossem aplicados as
condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul para confirmar sua validade na regido.
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FIGURA 1: Diagramas Climaticos para as estagdes meteorologicas de Santa Vitoria do Palmar, Jaguardo,
Rio Grande, Pelotas, Tapes, Torres, Santana do Livramento, Bagé, Dom Pedrito ¢ Sdo Gabriel,
segundo a metodologia de Gaussen (1945), proposta por Walter e Lieth (1967).

FIGURE 1: Climatic diagrams for meteorological stations of Santa Vitéria do Palmar, Jaguardo, Rio Grande,
Pelotas, Tapes, Torres, Santana do Livramento, Bagé, Dom Pedrito and Sdo Gabriel, according
to the metodology of Gaussen (1945) proposed by Walter and Lieth ( 1967).
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FIGURA 2: Diagramas Climaticos para as estacdes meteorologicas de Uruguaiana, Itaqui, Sdo Borja,
Cacapava do Sul, Encruzilhada do Sul, Piratini, Alegrete, Santa Maria, Santa Cruz do Sul e
Cachoeira do Sul, segundo a metodologia de Gaussen (1945), proposta por Walter e Lieth
(1967).

FIGURE 2: Climatic diagrams for meteorological stations of Uruguaiana, Itaqui, Sdo Borja, Cagapava,
Encruzilhada do Sul, Piratini, Alegrete, Santa Maria, Santa Cruz do Sul and Cachoeira do Sul,
according to the metodology of Gaussen (1945) proposed by Walter and Lieth (1967).
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FIGURA 3:

Diagramas Climaticos para as estacdes meteorologicas de Porto Alegre, Taquara, Taquari,
Santiago, Santa Rosa, Santo Angelo, Sdo Luiz Gonzaga, Palmeira das Missdes, Julio de
Castilhos e Cruz Alta, segundo a metodologia de Gaussen (1945), proposto por Walter e Lieth

(1967).

FIGURE 3: Climatic diagrams for meteorological stations of Porto Alegre, Taquara, Taquari, Santiago, Santa

Rosa, Santo Angelo, Sao Luiz Gonzaga, Palmeira das Missoes, Julio de Castilhos and Cruz Alta,
according to the metodology of Gaussen (1945) proposed by Walter and Lieth (1967).
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FIGURA 4: Diagramas climaticos para as estacdes climaticas de Passo Fundo, Soledade, Lagoa Vermelha,
Vacaria, Bom Jesus, Irai, Marcelino Ramos, Sdo Francisco de Paula, Caxias do Sul, Bento
Gongalves e Guaporé, segundo a metodologia de Gaussen (1945), proposta por Walter ¢ Lieth

FIGURE 4: Climatic diagrams for meteorological stations of Passo Fundo, Soledade, Lagoa Vermelha,
Vacaria, Bom Jesus, Irai, Marcelino Ramos, Sdo Francisco de Paula, Caxias do Sul, Bento
Gongalves and Guaporé, according to the metodology of Gaussen (1945) proposed by Walter
and Lieth (1967).

(1967).
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FIGURA 5: Mapa da vegetagao potencial do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Adaptado de Hueck e
Siebert, 1972; Klein, 1975; Teixeira et al., 1986 e Quadros e Pilar, 2002).

FIGURE 5: Potential vegetation map of Rio Grande do Sul, Brazil (adapted from Hueck and Siebert, 1972;
Klein, 1975; Teixeira et al., 1986 and Quadros and Pilar, 2002).

CONCLUSOES

As disponibilidades climaticas das diferentes Regides Climaticas do estado do Rio Grande do Sul,
segundo o climograma de Walter e Lieth (1967), enquadram o Estado no Zonobioma V de Walter (1986),
caracteristicas de um clima umido e temperado quente e de vegetacdo natural de floresta. Entretanto, em
torno de 50% da vegetacdo natural do Estado ¢ do tipo campestre. Dessa forma, o modelo fitoclimatico de
Walter e Lieth (1967) ndo é adequado para explicar a distribuicdo geografica da vegetagdo natural do estado
do Rio Grande do Sul em fun¢do das disponibilidades climaticas.

Pelos diagramas climaticos realizados segundo a metodologia de Gaussen (1945), para as diferentes
estacdes meteoroldgicas, constata-se que o clima do Estado € homologo, diferindo apenas na intensidade dos
totais mensais de chuva e das temperaturas médias mensais do ar, mas ndo na sua variag@o ao longo do ano.
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