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RESUMO

Este trabalho apresenta a classificagdo climética elaborada para o estado do Rio Grande
do Sul, resultado da tese “Os climas do Rio Grande do Sul: variabilidade, tendéncias e
tipologia”. O método de classificacdo climdtica contemplou andlises qualitativas e
quantitativas, baseadas na climatologia genética e dindmica, em associacdo com analises
estatisticas. Com relacdo a tipologia climatica, o estado do Rio Grande do Sul se situa em
area de dominio do Clima subtropical, subdividido em quatro tipos principais: Subtropical
| - Pouco Umido (dividido em Subtropical la - Pouco umido com inverno frio e veréo
fresco e Subtropical 1b - Pouco imido com inverno frio e verdo quente); Subtropical I -
Medianamente imido com variacdo longitudinal das temperaturas médias; Subtropical
11 - Umido com variacdo longitudinal das temperaturas médias; e d) Subtropical IV -
Muito umido (dividido em Subtropical IVVa - Muito imido com inverno fresco e verao
guente e Subtropical 1Vb - Muito imido com inverno frio e verédo fresco). O Rio Grande
do Sul apresenta regides climaticamente bem diferenciadas, evidenciando certa
heterogeneidade, ao contrario de grande parte das classificacdes climaticas mais
conhecidas do estado.

Palavras—chave: climatologia; variabilidade; tendéncias; tipologia; Rio Grande do Sul.

! Este texto constitui adaptagao de parte dos resultados da tese desenvolvida no Programa de Ps-Graduagio
em Geografia da UFRGS e defendida 2011, orientada pelo prof. Dr. Luis Alberto Basso e co-orientada pelo
prof. Dr. Francisco Mendoncga.
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ABSTRACT

This paper presents the climatic classification developed for the Rio Grande do Sul, as a
result of the thesis “The climate of Rio Grande do Sul: variability, trends and typology”.
The climate classification method contemplated both qualitative and quantitative analyses
based on genetic and dynamic climatology, in association with statistical analysis.
Regarding climate typology, the state of Rio Grande do Sul is located in a subtropical
climate area, subdivided into four main types: Subtropical I - Little humid (divided in
Subtropical la - Little humid with cold winter and cool summer and Subtropical Ib - Little
humid with cold winter and hot summer); Subtropical Il - Medium humid with
longitudinal variation of average temperatures; Subtropical 111 - Humid with longitudinal
variation of average temperatures; and Subtropical 1V - Very Humid (divided in
Subtropical 1Va - Very humid with cool winter and hot summer and Subtropical Vb -
Very humid with cold winter and cool summer). The state of Rio Grande do Sul has
climatically different regions showing a certain heterogeneity, unlike most of the best-
known climate classifications of the state.

Keywords: climatology; variability; trends; typology; Rio Grande do Sul.

RESUMEN

Este trabajo presenta la clasificacion climética elaborada para Rio Grande do Sul,
resultado de la tesis “Los climas de Rio Grande do Sul: variabilidad, tendencias y
tipologia”. El método de clasificacion climatica incluyd andlisis cualitativos y
cuantitativos, basados en climatologia genética y dindmica, asociado con analisis
estadistico. En cuanto a la tipologia climatica, el estado de Rio Grande do Sul se ubica en
un area de clima subtropical, subdividido en cuatro tipos principales: Subtropical I - Poco
hdmedo (dividido en Subtropical la - Poco himedo con invierno frio y verano fresco, y
Subtropical Ib - Poco himedo con invierno frio y verano caluroso); Subtropical 1l - Medio
hdmedo con variacion longitudinal de las temperaturas medias; Subtropical 111 - Himedo
con variacioén longitudinal de las temperaturas medias; y d) Subtropical 1V - Muy humedo
(dividido en Subtropical 1Va - Muy hdmedo con invierno fresco y verano caluroso, y
Subtropical 1Vb - Muy himedo con invierno frio y verano fresco). Rio Grande do Sul
presenta regiones climaticamente bien diferenciadas, mostrando una cierta
heterogeneidad, a diferencia de la mayoria de las clasificaciones climaticas mas conocidas
del estado.

Palabras clave: climatologia; variabilidad; tendencias; tipologia; Rio Grande do Sul.
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INTRODUCAO

E crescente e inquestionavel a importancia do manejo dos recursos naturais
para a sobrevivéncia do homem no planeta. O clima constitui um recurso essencial para
a vida e as atividades humanas. Os elementos climaticos condicionam a dinamica do
ambiente, contribuem para a formagao de solos, para o crescimento, o desenvolvimento
e a distribui¢do das plantas e animais, moldam formas de relevo, abastecem corpos d'agua

e repercutem nas atividades humanas.

O clima e as atividades antropicas t€m uma relagdo de retroalimentacao, isto
¢, o clima influencia as atividades humanas e vice-versa. Durante muito tempo, o controle
maior era exercido pelo clima sobre homens e mulheres, suas atividades e o processo
produtivo. No entanto, com o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e crescimento da
populagdo, homens e mulheres passam a influenciar o clima, especialmente em escala

local.

O conhecimento do clima de uma regido possibilita organizar os setores
econdmico-sociais que tém articulacdo direta com dindmica climatica. Nesse sentido,
varias atividades econdmicas sao influenciadas pela acdo do clima em diferentes graus, a

exemplo da agricultura, do comércio, da industria, do transporte e das comunicagoes.

A relagdo entre clima e organizagdo do espago depende do grau de
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de cada sociedade em particular e
de quais atributos sdo fundamentais em cada ecossistema do planeta.
(SANT’ANNA NETO, 1998, p. 121).

O papel exercido pelo clima na organizagdo das areas rurais e urbanas ¢
diferente, porém igualmente relevante. Nas areas urbanas, as edifica¢des e as mudangas
na infraestrutura alteram, principalmente o balango de energia, modificando o clima
original. Nas areas rurais, mesmo que a variabilidade sazonal e as excepcionalidades

climaticas possam afetar a produ¢do agricola, o desenvolvimento tecnoldgico garante a

V. 11, n.22, 2020 - ISSN 2176-9559
59



=

—_—

[FE LUGAR

producao em condigdes de vulnerabilidade, afeta os condicionantes e, por consequéncia,

os elementos do clima.

Tendo em vista os pontos levantados anteriormente, este texto propde-se a
apresentar o processo de elaboracao da classificagao climatica desenvolvida para o Rio
Grande do Sul, resultado da tese “Os climas do Rio Grande do Sul: variabilidade,
tendéncias e tipologia. A proposta principal desta tese era fazer a atualizagdo do
conhecimento da climatologia em escala regional para o estado do Rio Grande do Sul,
sintetizada a partir da constru¢do de uma classificacdo climatica que incorporasse,
também, o uso de novas metodologias e tecnologias. Mais especificamente, prop0os-se
uma andlise climatologica do Estado para o periodo entre 1970 e 2007, associando a
abordagem qualitativa (genética e dinamica) e a quantitativa (estatistica), uma vez que
entendemos serem estas complementares. O objetivo desta nova classificagdo ¢ dar
subsidios ao planejamento e a gestao das atividades nas diferentes regides do Rio Grande
do Sul (RS), além de apresentar-se como alternativa a classificacdo de Kd&ppen,
tradicionalmente utilizada nos estudos climaticos, seja em escala nacional, regional ou

local.

O CONTEXTO E AS ESCOLHAS

Ao longo do século XX, especialmente na primeira metade, varios trabalhos
foram publicados caracterizando os climas da regido Sul, ou do estado do Rio Grande do
Sul. Nestas referéncias, aspectos comuns ganham destaque, como a regularidade (espacial
e em volume) das precipitacdes e a diferenciacdo marcada da temperatura ao longo das
estacdes do ano. S&o producdes embasadas em uma climatologia separativa e descritiva,
em que o comportamento dos atributos €, em geral, explicado pelos fatores estaticos do

clima, como o relevo e a continentalidade, ja que latitude, considerando a escala do
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Estado, ndo apresenta variacdo significativa (ARAUJO, 1930; MACHADO, 1950;
MOTA, 1951; MAGNANINI, 1955; MORENO, 1961; HAUSMAN, 1965).

A partir dos anos 1960, com a mudanca de paradigma na climatologia
brasileira, os estudos acerca do clima Sul-riograndense passam a valorizar a dindmica das
massas de ar e a associacdo dos elementos climaticos na génese do clima. A abordagem
do estado era feita a partir da escala de Brasil ou de Regido Sul, ndo de maneira especifica
(ANDRADE, 1972, MONTEIRO, 1968; NIMER, 1977; SERRA, 1974, 1975a e 1975b).
Ainda hoje, o que ocorre é uma analise que privilegia os elementos do clima isolados,
estudados individualmente, predominantemente em escala local (DANNI, 1987;
OLIVEIRA, 1997; SOUZA, 1997; FONTANA e ALMEIDA, 2002; LIVI, 2002,
ROSSATO, 2002; MARQUES et al., 2003; SAWASATO et al., 2004; MARTINS,
2005). Essa tendéncia reflete o encaminhamento dado aos estudos geograficos, entre eles
o do clima, de privilegiar a analise em escala local. Sob outro aspecto, pode ser explicada
pela deficiéncia na rede de estacdes meteoroldgicas e nas falhas presentes nas séries
temporais que podem inviabilizar trabalhos de maiores detalhamento.

Sd0 pouco comuns as investigacdes com dados mais atualizados que
procuram avaliar a evolucdo da interacéo dos elementos climaticos no Rio Grande do Sul,
especialmente em escala regional, de forma integrada e dindmica. Da mesma forma, séo
reduzidos os estudos que buscam uma nova classificacdo/regionalizacdo das unidades
climaticas do estado. Desde Nimer (1972), o Unico estudo envolvendo uma proposta de
regionalizacdo climatica para o RS foi o desenvolvido por Maluf (2000). Este,
fundamentado no método desenvolvido por Camargo (1991), utiliza como parametros a
temperatura média anual e do més mais frio, balango hidrico e a indicagdo dos meses com
deficiéncia hidrica. Entretanto, esta classificacdo é direcionada para a agronomia, pois

resulta em 10 classes de aptiddo agroclimatica. A auséncia, portanto, de estudos atuais
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com um enfoque geografico- os trabalhos mais recentes datam dos anos setenta - sobre
esta tematica no estado do Rio Grande do Sul justificou o desenvolvimento desta

classificagéo.

Além disso, a atualizacao dos dados é importante, porque o clima do planeta

vem sofrendo transformacdes ao longo do tempo, alterando a dinamica ambiental.

Relevos residuais, paleo-solos, depdsitos de fosseis, associagdes vegetais
relictuais, etc. comprovam mudancas significativas nas caracteristicas em
macro, meso e micro-escalas, frutos de desvios operados na dinamica
atmosférica, ou seja, nos padrdes de circulagdo, mormente nas médias e baixas
latitudes. (CONTI, 2000, p. 17).

O quinto relatério sobre mudancas climéticas elaborado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2013) indicou que, desde 1880, a
temperatura média global aumentou 0,85°C, e até o final deste século pode ser registrado
um aumento de 1 a 2° C na temperatura média global acima do nivel de 1990 (cerca de
15 a 2,5° C acima do nivel pré-industrial). Apontou, também, modificacbes das
temperaturas maximas e minimas (aumento) e da precipitacdo (diminuicdo das chuvas
em areas aridas e semiaridas de médias e baixas latitudes, e aumento em muitas regides
Umidas de latitudes médias). Esses estudos permitem identificar possiveis mudangas
climaticas em escala regional, consequentemente mudancas no quadro climéatico do Rio
Grande do Sul.

Mendonga (2007) identificou, para a regido Sul do Brasil, alteracbes térmicas
(aquecimento de mais de 0,7°C com mudangas, sobretudo, nas temperaturas minimas) e
elevacdo dos totais pluviométricos anuais (umidificacdo com tendéncia a concentracao)
entre 1961 e 2004.

A partir desta discussao, entende-se que a elaboracdo de uma classificagdo

climética que apresente um quadro geral atualizado da variabilidade espago-temporal dos
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elementos do clima, constitui contribuicdo importante ao entendimento do impacto das

mudancas ambientais globais no espaco Sul-riograndense.

Neste contexto, € relevante, apresentar a questdo das escalas geogréficas do
clima e sua relacdo com a classificacdo climatica. Escala geografica do clima indica a

dimensdo ou ordem de grandeza atraves da qual os fendmenos climaticos sao estudados.

O clima pode ser abordado nas suas dimensdes espacial (extensao) e temporal
(duracéo), normalmente trabalhadas conjuntamente. As escalas espaciais mais conhecidas
sd80 macroclimética, mesoclimatica e microcliméatica, enquanto as temporais sdo a
geoldgica, historica e contemporanea (MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Para esta pesquisa, foram utilizadas as escalas mesoclimatica e
contemporanea, pois estd sendo feito o mapeamento de um Estado, considerando um
periodo mais recente de tempo (escalas anuais, mensais e diarias no periodo de 1970-
2007).

Sobre classificacdo climatica e escalas de analise, Monteiro (1971) diz que
um dos problemas significativos é querer abranger a escala planetaria, partindo das
variacdes quantitativas dos elementos climaticos em escala local. Monteiro (1964, p.61)

articula as diferentes escalas geogréaficas do clima da seguinte forma:

Se a escala zonal generaliza, pelas leis gerais da influéncia da latitude sobre a
radiacdo — fundamento bésico da energia terrestre — e a escala local diversifica
e multiplica, pela influéncia dos multiplos e pequenos fatores das diferentes
esferas do dominio geografico, a escala regional lhes da a verdadeira unidade
geogréfica.

A escala regional permite o reconhecimento dos fatores geograficos na
definicdo das interacGes que produzem padrbes de organizacdo natural a servigo da

adaptacéo ou derivagdo humana. O entendimento do clima como regulador das atividades
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humanas é necessario e dai o estudo e o entendimento do clima regional para

planejamento e gestdo do espacgo geografico (MONTEIRO, 1999).

Sant’Anna Neto (2003) articula as escalas geograficas do clima com seus
respectivos objetivos, contextualizando-as no debate das mudancas globais. Os estudos
climaticos em escala regional baseiam-se na variabilidade climatica com origens, tanto
de carater natural quanto socioecondmico, podendo se expressar por padrdes naturais ou

transformacoes derivadas da acdo antrdpica.

A partir do que foi posto fica clara a importancia dos estudos em escala
regional como forma de produzir elementos essenciais para a organizacdo do espaco
geografico do Estado. Em sintese, para elaborar esta classificacdo, foi definida a analise
dos fendmenos climaticos na escala espaco-temporal regional (RS) e contemporanea

(escalas anuais, mensais e diarias no periodo de 1970-2007).

A PROPOSTA DE CLASSIFICACAO CLIMATICA

Mesmo que dois lugares na superficie terrestre ndo tenham climas idénticos,
é possivel definir regibes nas quais o clima é relativamente uniforme entre diversos
lugares. Essa regido é chamada regido climatica. A regionalizacdo do clima é feita a partir
do processo de classificacdo de areas, com o objetivo geral de definir o clima em unidades
ou tipos, fazendo agrupamento de diferentes variaveis por afinidades. As variaveis

utilizadas dependerdo do objetivo do pesquisador, da aplica¢éo do estudo.

Barry e Chorley (1998) entendem que o propoésito de qualquer sistema de
classificacdo climética é obter um arranjo eficiente de informagdes de forma simples e
generalizada. Mendonga & Danni-Oliveira (2007, p. 114) definem para estas

classificacbes trés objetivos “que se inter-relacionam como ferramentas cientificas

V. 11, n.22, 2020 - ISSN 2176-9559
64



IGE LUGAR

fundamentais; ordenar grande volume de informacdes; possibilitar a rapida recuperacéo

da informagao e facilitar a comunicag¢do”.

Regionalizar o clima para classifica-lo ndo é, entretanto, uma tarefa simples.
Além dos problemas de cobertura das estacfes meteoroldgicas, periodo das séries e

confiabilidade dos dados, existe a questdo dos limites ou fronteiras climaticas.

As delimitacGes espaciais dos tipos climaticos constituem-se em expressdes de
pardmetros estatisticos, sendo que as fronteiras entre os diferentes dominios
climéaticos exprimem verdadeiras reas de transicdo entre eles. Nessas areas de
transicdo, os elementos que compdem os climas possuem ‘“uniformidade”
menos expressiva, ou seja, sua maior variabilidade espago-temporal dificulta a
formacéo de tipos mais consolidados. (MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA,
2007, P. 115).

A escolha das variaveis a serem utilizadas para o estabelecimento das regifes
climéticas é ponto importante e depende, como ja foi dito, dos objetivos a que se destina
a classificacdo. Os elementos mais utilizados sdo a temperatura e a precipitagcdo
pluviométrica, pois compdem séries mais longas e com maior cobertura espacial
(especialmente a precipitacdo) e sdo indicadores climaticos primarios, isto €, deles

dependem os demais elementos.

No entanto, na classificacdo climatica regional, além da escolha dos
elementos climéticos, é imprescindivel considerar os fatores geograficos do clima.
Regionalmente, a latitude, o relevo/altimetria, a continentalidade, a maritimidade, e
vegetacdo e a atividade humana exercem influéncia sobre a dindmica dos elementos do

clima.

No que diz respeito aos métodos de classificacdo, existem: o estéatico,
elaborado pela média dos diversos elementos do clima, particularmente temperatura e
precipitacdo; e o dindmico e genético, dado pelos varios tipos de tempo que juntos
compdem o clima (NIMER, 1972).
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A andlise das diferentes classificacdes elaboradas para o RS revela caminhos
diferentes: aquelas que tratam do RS em escala nacional adotam, na maior parte,
procedimentos da climatologia dindmica; aquelas elaboradas especificamente para o RS
por sua vez adotam procedimentos, predominantemente da climatologia estatica.
Particularmente a classificacdo de Képpen, a mais difundida em &mbito técnico cientifico,
caracteriza-se por ser muito genérica e nao incorporar dados que revelem maior detalhes

da variabilidade climatica no estado.

Nesta pesquisa, enquanto categoria principal de analise, entende-se clima
como a série dos estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessdo habitual
(SORRE, 1934). No entanto, faz-se necessaria uma complementacdo a esta ideia trazendo
a leitura de clima de Nimer (1972, p. 141-142), em que

Clima é uma composi¢do ou generalizacdo das diversas condi¢Bes de tempo
do dia-a-dia. Tais generaliza¢cBes ndo residem, unicamente, na média das
condicOes de tempo. A variacdo média é tdo ou mais importante do que média
em si. Certamente que no retrato do clima ndo é possivel figurar toda a variacdo
do tempo, mas é possivel e imprescindivel que nele sejam pintados, pelo
menos, as mudangas de estacdo, as quais sdo geralmente suas caracteristicas
mais proeminentes.

Para Monteiro (apud ELY, 2006, p. 86-87),

a consideracdo do conceito de clima como uma abstracédo tedrica se configura
em uma possibilidade de generalizacdo estabelecida pela razdo humana,
permitindo a elaboracdo de classificacdes climéaticas que podem resultar da
aplicacdo de célculos matematicos, da consideracdo de parametros qualitativos
ou da associacdo de ambos.

Tomando como base os conceitos de clima ja explicitados e pensando na
necessidade de se desenvolver um método de classificagdo climatica que contemple
analises qualitativas e quantitativas, aqui entendidas como complementares, desenvolve-
se uma proposta baseada na climatologia genética e dinamica, associada a andlise

estatistica. Esta analisa de forma integrada os elementos do clima e a circulagéo
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atmosférica de superficie (dindmica das massas de ar), articulados a técnicas estatisticas
e geoestatisticas. Considera em termos escalares a dimenséo espacial do Rio Grande do
Sul, ja que a classificacdo climéatica de Képpen (mais usada) € construida a partir da
escala global. Incorpora um conjunto mais abrangente de varidveis, considerando que

Koppen se restringe a vegetacdo, a precipitacdo e a temperatura.

Como sintese, é feita a espacializacdo das variaveis de forma a definir regides
climéaticas para o RS. No que se refere aos limites entre os tipos climéticos, esta
regionalizacdo, pelos procedimentos adotados ndo estabelece limites rigidos entre as

regides, mas sim zonas de transicao.

MATERIAIS E METODO?

O processo de classificagdo resultou de duas etapas que serdo explicadas na
sequéncia: a) uma regionalizacdo preliminar produzida a partir da técnica geoestatistica
chamada Analise dos Componentes Principais (ACP) que permitiu a identificagdo de
padrdes climéaticos, associada ao mapa das unidades geomorfoldgicas definidas por
Miiller Filho (1970); e b) o refinamento por meio do detalhamento da dindmica

atmosférica com a andlise ritmica para o ano padrao 2000.

No que tange a primeira etapa, primeiramente fez-se a coleta de dados das
séries temporais de 37 estacdes meteorologicas do Rio Grande do Sul, seis de Santa
Catarina, cinco do Uruguai e cinco da Argentina para o periodo de 1970-2007 (Figura 1).
Foram obtidos dados médios mensais de temperatura média, temperatura maxima e

minima média e temperatura maxima e minima absoluta, precipitacao pluviométrica, dias

2 Para conhecimento detalhado da proposta metodoldgica, indica-se a consulta & tese no site
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/3262
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com precipitagdo, dias com geada, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica e
insolagdo. Tais dados foram fornecidos pelo 8° Distrito de Meteorologia (8° DISME),
pela Fundagao Estadual de Pesquisas Agronomicas do Rio Grande do Sul (FEPAGRO),
pela Direccion Nacional de Meteorologia (DNM) do Uruguai e pelo Centro de
Informacion Meteorologica (CIM) da Argentina. Os dados da Argentina foram enviados
via correio eletronico, enquanto os dados do Uruguai disponibilizadas na pagina

eletronica da Direccion Nacional de Meteorologia (http://www.meteorologia.com.uy/).

A partir dai, fez-se analise estatistica de todos os dados através de técnicas
classicas de estatistica descritiva, como calculos de medidas de tendéncia central
(médias), de medidas de variabilidade ou dispersdo (desvio padrdo e coeficientes de
variagdo), tendéncias, de regressdo e de correlagdo linear simples. Também foram
aplicadas as técnicas de agrupamento chamadas Analise Hierdrquica por Pares

Reciprocos e Analise de Componentes Principais (ACP).

Tendo as médias calculadas, fez-se a espacializagdo das informagdes por
meio da interpolagdo com o método Kriging e, com estes mapas, foi possivel fazer a
Anélise dos Componentes Principais para identificar uma distribui¢do espacial habitual

dos elementos do clima.
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Figura 1: Rio Grande do Sul — Distribuicdo da Rede de Estacdes Meteorolégicas e Unidades

Geomorfoldgicas. Adaptado de: Miiller Filho (1970).
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Anadlise de Componentes Principais ¢ um método de descorrelacao de dados
que procura encontrar uma transformag¢dao mais representativa e geralmente mais
compacta das observagdes. Esta técnica pressupoe a analise de um conjunto de imagens,
neste caso, os planos com a espacializacdo das varidveis meteorologicas més a més para
cada ano da série, e produz um novo conjunto de imagens, indicando os componentes
descorrelacionados e explicitando, progressivamente, a menor variancia encontrada nas
imagens originais. Em sintese a ACP ¢ um método que tem por finalidade bésica, a
reducdo de dados a partir de combinagdes lineares das variaveis originais (MARQUES,

2005).

Este processo trouxe resultados que serviram para compreender a dindmica
climética do Rio Grande do Sul ao longo do periodo estudado, indicando quais as regides
apresentam maior e menor variabilidade dos elementos climéaticos analisados. Aqui se
entende que quanto menor a variabilidade temporal de determinado elemento em uma
area, mais homogénea ela é. Esta area pode, entdo, ser definida como nucleo da regido. A
partir do nucleo a variabilidade vai aumentando, o que indica mudanca do padrdo. Os
planos de informacdo resultantes de cada elemento climatico analisado foram
sobrepostos, atraves do cruzamento booleano, com o0 mapa das unidades
geomorfoldgicas. A compartimentacdo geomorfoldgica utilizada nesta classificacdo leva
em consideracdo as unidades topograficas, estrutura rochosa e formas do relevo e,

portanto, configura-se na primeira expressdo da paisagem do RS (Figura 1).

No desenvolvimento da analise ritmica, foi utilizada a técnica dos anos
padrao para definir o ano habitual, isto €, aquele representativo do ritmo normal
(MONTEIRO, 1976; SANT’ANNA NETO, 1990). O ano definido como padrao habitual
foi o ano de 2000, e, para este ano foram analisados os dados didrios de temperatura

média, maxima e minima, pressao atmosférica, umidade relativa do ar, precipitacao e
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direcao dos ventos de seis localidades representativas dos principais tipos climaticos do

RS.

A frequéncia de atuagdo das massas de ar ou dos sistemas atmosféricos foi
indicada pelo indice de participacdao das massas de ar desenvolvido por Monteiro (1964).
Nesta analise, foram utilizadas as cartas sinoticas de superficie diarias referente as 12
horas GMT fornecidas pelo Servigo Meteorologico do Centro de Hidrografia Marinha
(https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas) para
o0 ano padrdo definido. Destas duas ultimas andlises, foram elaborados graficos de andlise

ritmica e um mapa com a distribui¢do das massas de ar no ano padrao (2000) (Figura 2).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A classificagéo elaborada permitiu definir quatro tipos de clima, dois deles
com duas subdivisbes, para o estado do Rio Grande do Sul (Figura 3). Para sua
caracterizacdo foram utilizados os mapas produzidos pelo método de Kriging, associados
aos resultados da Andlise dos Componentes Principais, bem como os resultados da analise
ritmica e das anélises da variabilidade anual, sazonal e mensal das varidveis climaticas.
Para a elaboracdo do mapa dos tipos de clima do RS foram elaborados, entre mapas base

e subprodutos de cruzamento, 1632 mapas.
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De modo geral, o RS localiza-se nas zonas de latitudes médias, onde os tipos
climaticos sao controlados por sistemas tropicais e polares. O Estado, em ja consagradas
classificagdes (STRAHLER, 1984; TREWARTHA, 1943), ¢ definido como area de clima
subtropical imido ou, como define Kdppen, clima temperado chuvoso e moderadamente
quente. Entende-se aqui que estas sdo definicdes mais abrangentes, uma vez que estes
autores identificaram tipos climaticos em escala global. Nesta classificagdao, buscou-se
identificar distingdes importantes dentro deste conjunto que, num primeiro momento
pode parecer homogéneo, com chuvas bem distribuidas e temperaturas amenas.

A definicdo dos niveis de umidade das regides climaticas (pouco Uimido,
medianamente imido, umido e muito umido) foi estabelecida através da técnica
estatistica Box Plot proposta por Galvani e Luchiari (2004), mas aqui adaptada. Esta
técnica permite a divisao da série de precipitacdo anual 1970-2007 em quatro blocos: 25%
dos dados estardo entre o valor minimo e o limiar do primeiro quartil (pouco umido), 25%
entre o limiar do primeiro quartil e a mediana (normal), 25% entre a mediana e o limiar
do terceiro quartil (normal) e os outros 25% dos dados daquele més acima do limiar do
terceiro quartil (muito timido). A regido que apresentou localidades com valores de
precipitagdo que ficaram abaixo e pouco acima, mas ainda muito préximos do limiar do
primeiro quartil, foram denominadas medianamente imidas, como ocorre na Cuesta do
Haedo. A regido com localidades que apresentaram valores muito proximos do limiar do
terceiro quartil foram consideradas umidas, como ocorre na escarpa do Planalto Basaltico.

Os tipos climaticos identificados para o RS sdo os seguintes:

e Subtropical I - Pouco Umido: Subtropical Ia - Pouco Umido com Inverno

Frio e Verdo Fresco, e Subtropical Ib - Pouco Umido com Inverno Frio e Verdo
Quente;
e Subtropical II: Medianamente Umido com Varia¢do Longitudinal das

Temperaturas Médias;
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e Subtropical III: Umido com Variagio Longitudinal das Temperaturas
Médias;

e Subtropical IV — Muito Umido: Subtropical IVa - Muito Umido com
Inverno Fresco e Verdo Quente, e Subtropical IVb - Muito Umido com Inverno
Frio e Verao Fresco.

E conveniente destacar que, no mapa da classifica¢io climatica do RS (Figura
3), além dos tipos climaticos, sdo apresentadas faixas de transi¢do entre esses tipos.
Considera-se importante estas faixas, ja que clima ndo ¢ uma caracteristica que muda
abruptamente de um lugar para o outro, os atributos vao, pouco a pouco, modificando-se,
incorporando novas influéncias até chegar a um conjunto mais homogéneo que define o
tipo climatico.

No quadro a seguir (Quadro 1), sdo apresentadas as principais caracteristicas
de cada tipo climdtico identificado para o Rio Grande do Sul, bem como os sistemas
atmosféricos relacionados com a sua génese. Sugerimos que, para um conhecimento mais
detalhado das caracteristicas de cada tipo, seja consultado o texto produzido na tese

(ROSSATO, 2011).

Em artigo escrito em 1962, Monteiro discutia sobre a importancia da inser¢ao
de um carater genético as classificagcdes climaticas utilizando como exemplo o Brasil
meridional. Neste trabalho, fazia a critica ao uso de médias nas classificagdes, destacando
a importancia da andlise ritmica e do conhecimento da circulagdo atmosférica regional

para com isso definir de indices de participagdo das massas no processo de classificacao.
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Quadro 1: Rio Grande do Sul - Sintese dos tipos climaticos.

pouco umido com
Inverno frio e verao

a influéncia do relevo (Escudo Sul-riograndense ¢ Planicie
Costeira) ¢ da corrente fria das Malvinas (Falklands). Os
sistemas frontais sdo responsaveis pela maior parte das
precipitagdes.

Tipo de Clima Génese Caracteristicas
[ .. . . Chove entre 1200-1500 mm anuais, distribuidos em 80-100
. Area com maior influéncia dos sistemas polares e com | .. ~ S
Subtropical Ia: S . . . dias de chuva. S3o os menores valores de precipitagdo
p . menor participag@o dos sistemas tropicais conjugados com

pluvial do RS que se distribuem mensalmente em cerca de
6-9 dias de chuva. A temperatura média anual varia entre
17-20°C. A temperatura média do més mais frio oscila entre
11-14°C e a temperatura média do més mais quente varia
entre 20-26°C.

Subtropical fresco
I: pouco
imido Subtropical Ib:

pouco tmido com
inverno frio e verao
quente

Area com maior influéncia dos sistemas polares e com
maior participagdo dos sistemas tropicais continentais em
associacdo com o efeito da continentalidade e do relevo
(Cuesta do Haedo). Os sistemas frontais sdo responsaveis
pela maior parte das precipitagdes.

Chove entre 1400-1700 mm ao ano, porém de forma
concentrada em 70-90 dias de chuva. Esta chuva concentra-
se em poucos dias ao més — entre 6 ¢ 9 — e nos meses de
outono e primavera. A temperatura média anual varia entre
20-23°C. A temperatura média do més mais frio oscila entre
11-14°C e a temperatura média do més mais quente varia
entre 23-29°C.

Subtropical II: medianamente
umido com variac¢do longitudinal
de temperaturas médias

Area com maior influéncia dos sistemas polares e tropicais
continentais, porém com interferéncia crescente dos
sistemas tropicais maritimos. Influenciam também o relevo
(Depressdo Central), a continentalidade e a maritimidade.
Os sistemas frontais sdo responsaveis pela maior parte das
precipitagdes.

As chuvas oscilam entre 1500-1700 mm anuais distribuidas
em 90-110 dias de chuva. Mensalmente a chuva cai 6-9 dias.
A temperatura média anual varia entre 17-20°C. A
temperatura média do més mais frio oscila entre 11-14°C e
a temperatura média do més mais quente varia entre 23-
26°C.
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Subtropical III: tmido com
varia¢do longitudinal de
temperaturas médias

Area com menor influéncia dos sistemas polares ¢ maior
interferéncia dos sistemas tropicais conjugados com o efeito
do relevo (escarpa e vales da borda do Planalto Basaltico),
da continentalidade, da maritimidade e das areas
urbanizadas. Os sistemas frontais sdo responsaveis pela
maior parte das precipitagdes.

Chove entre 1700-1800 mm ao ano em 100-120 dias de
chuva. H4 um leve aumento nos dias de chuva mensais que
nesta regido sdo normalmente de 9-12 dias. A temperatura
média anual varia entre 17-20°C. A temperatura média do
més mais frio oscila entre 11-14°C e a temperatura média
do més mais quente varia entre 23-26°C. As temperaturas
aumentam em diregdo ao oeste desta regido, mas também
nos grandes centros urbanos do RS.

Subtropical
IV: muito
umido

Subtropical [Va:
muito imido com
inverno fresco e
verao quente

Area com menor influéncia dos sistemas polares, com maior
atuacdo dos sistemas tropicais maritimos e continentais na
primavera e verdo em associacdo com o efeito do relevo
(Planalto Basaltico e vale do rio Uruguai) e da
continentalidade. Os sistemas frontais sdo responsaveis pela
maior parte das precipitagdes.

Chove entre 1700-1900 mm ao ano em 110-140 dias de
chuva. Sdo, portanto, chuvas mais bem distribuidas (9-12
dias ao més), ainda que se perceba uma redugdo dos totais
de precipitacdo nos meses de inverno. A temperatura média
anual varia entre 20-23°C. A temperatura média do més
mais frio oscila entre 14-17°C e a temperatura média do més
mais quente varia entre 23-29°C. E a regido com o conjunto
de médias de temperaturas mais alto do estado.

Subtropical IVb:
muito imido com
inverno frio e verdo
fresco.

Area com menor influéncia dos sistemas polares, porém
com maior atuacdo dos sistemas tropicais maritimos
conjugados com efeito do relevo-altitude (Planalto
Basaltico). Os sistemas frontais sdo responsaveis pela maior
parte das precipitagdes.

Chuvas abundantes que oscilam entre 1700-2000 mm
anuais bem distribuidas em 130-150 dias. Mensalmente ¢ a
regido com maior quantidade de dias de chuva, totalizando
12-15 dias. A temperatura média anual varia entre 14-17°C.
A temperatura média do més mais frio oscila entre 8-14°C
e a temperatura média do més mais quente varia entre 17-
23°C. E a regido com o conjunto de médias de temperaturas
mais baixo do RS.

V. 11, n.22, 2020 - ISSN 2176-9559

77




[FE LUGAR

Desta forma, a partir de uma metodologia que contempla a climatologia
genética e dindmica em conjunto com a analise estatistica de dados climaticos, pode-se
dizer que o RS apresenta clima subtropical subdividido em quatro regides, sendo duas
destas subdivididas em duas sub-regides. Este resultado expressa um maior detalhamento
da diferenciacdo climéatica do estado, o que evidencia a incompatibilidade do uso de uma
classificacdo climatica de escala global ser utilizada na caracterizagdo de espacos em

escala regional ou local, como ja falava Monteiro na década de 1960.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, vé-se que a atuagdo dos sistemas atmosféricos da a identidade
climatica ao Rio Grande do Sul, isto é, os sistemas polares sao os grandes dinamizadores
dos climas do estado em interagdo com os sistemas tropicais. Entretanto, ¢ a partir da
relacdo destes com os fatores geograficos do estado, que se define a variabilidade espacial

dos elementos do clima.

Esse mapeamento climatico revela dados interessantes, na medida em que
evidencia distribuicdo espacial desigual das chuvas, permitindo observar, por exemplo,
uma menor umidade em parte da regido denominada Campanha no Rio Grande do Sul
(reverso da Cuesta do Haedo), resultado da distribuicdo irregular que em determinados
anos se releva em periodos com anomalias negativas de precipitagdo constatados pela

populagdo e amplamente divulgados pelos meios de comunicacao.

Da mesma forma, este processo se revelou importante na decifracdo das
caracteristicas do clima do sul do estado, permitindo uma melhor compreensao das
anomalias negativas da precipitagdao na regido de Bagé e seu entorno, no Escudo Sul-
riograndense. Anomalias que se revelam, também, no litoral sul e que tem sua génese

associada a influéncia da corrente fria das Malvinas que promove mais estabilidade.
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Outro ponto significativo ¢ o papel do processo de urbanizagao do leste do
Estado, revelador de uma area de temperaturas médias mais altas, mesmo tendo esta area

influéncia da maritimidade.

Por fim, destaca-se que esta proposta de classificagdo traz como resultado
uma classificagdo climatica em escala regional para um periodo recente que inovou ao
incluir analises quantitativas e qualitativas em diferentes escalas temporais € que procura
apresentar de forma simples e direta as caracteristicas importantes de diferentes por¢des

do Rio Grande do Sul.
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