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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, Nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.



Carvao

e Meio Ambiente

Centro de Ecologia

da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

Editora
da Universidade
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
X SERVA TECNICA
Editora g» . FRGS



© dos autores
1? edigdo: 2000

Direitos reservados desta edi¢do
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Capa: Paulo Antonio da Silveira

Foto da capa: Geraldo Mario Rohde

Editoragio eletronica: Willlam Wazlawik
Toni Peterson Lazaro
Fernando Piccinini Schmitt

C397c  Centro de Ecologia/UFRGS
Carvio e meio ambiente/ Centro de Ecologia/UFRGS. — Porto
Alegre : Ed. Universidade/UFRGS, 2000.

1. Carvio — Meio ambiente. I. Titulo.

CDU 622.33:634.0.11

Catalogagio na publica¢io: Mdnica Ballejo Canto — CRB 10/1023

ISBN 85-7025-563-2



Carvao

e Meio Ambiente



1

UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL

Reitora
Wrana Maria Panizzi
Vice-Reitor
Nilton Rodrigues Paim

Pro-Reitor de Extensdo
Luiz Fernando Coelho de Souza

EDITORA DA UNIVERSIDADE

Diretor
Geraldo F. Huff

CONSELHO EDITORIAL
Anna Carolina K. P. Regner
Christa Berger
Eloir Paulo Schenkel
Georgina Bond-Buckup
José Antonio Costa
Livio Amaral
Luiza Helena Malta Moll
Maria da Graga Krieger
Maria Heloisa Lenz
Paulo G. Fagundes Vizentini
Geraldo F. Huff, presidente

\. J

@cves YA =

ecologia
CAPES fapergs N

Editora da Universidade/UFRGS ¢+ Av. Joio Pessoa, 415 - 90040-000 - Porto Alegre, RS - Fone/fax (51)
224-8821, 316-4082 € 316-4090 - E-mail: editora@orion.ufigs.br - http://www.ufigs.br/editora » Direcdo:
Geraldo Francisco Huff + Editoragdo: Paulo Antonio da Silveira (coordenador), Carla M. Luzzatto,
Claudia Bittencourt, Maria da Gléria Almeida dos Santos, Najara Machado * Administragdo: Julio Cesar
de Souza Dias (coordenador), José Pereira Brito Filho, Laerte Balbinot Dias, Norival Hermeto Nunes
Saucedo * 4poio: Idalina Louzada, Laércio Fontoura.



CLIMA

Lilian Waquil Ferraro
Heinrich Hasenack

INTRODUCAO

A avaliagio ambiental requer a utilizagio de conceitos multi e interdisciplina-
res, tendo como base o cenario-alvo pretendido, mediante o conhecimento tematico e
gradativo da realidade (Tauk,1991).

O conhecimento da atmosfera merece grande relevancia nestes estudos, tanto
por sua condi¢io de receptor de emissdes como por conter fungdes de forga de grande
agdo sobre os meios fisico, biolégico e social. Como corpo receptor, caracteriza-se por
promover a dispersdo de poluentes das mais variadas fontes, que podem atingir areas
distantes do local gerador do impacto. Como agente, as variaveis climaticas condicio-
nam os tipos de bioma e os processos que agem sobre o meio fisico, interagindo com as
agoes antrdpicas. O clima é, também, o mats importante condicionante da freqiiéncia e
mntensidade de atuagio dos diversos processos geoldgicos exdgenos (Frank, 1989).

Dentro do projeto “Energia e meio ambiente: a questio do carvio no RS”, a
caracterizagdo do clima de supetficie é indispensavel, pois suas variavets inferem conclu-
soes sobre a dispersio do SO,, acidificagio dos solos, formagdes vegetais, caracteristicas
fisicas e quimicas da 4gua e dos sedimentos de fundo, saide humana, entre outros (PAD-
CT, 1990). Inserido no projeto geral, o presente trabalho teve por objetivos: Caracterizar e
analisar o comportamento climatico da capa-limite da troposfera inferior, atendo-se as
vanaveis de superficie. Buscar o estabelecimento de relagdes entre as variagdes deste com-
portamento nos locais analisados, considerando as alteragdes sofridas pelo sitio geografi-
co, constituindo-se em uma base tedrica para a compreensio do ambiente.

AREA DE ESTUDO

A area em estudo localiza-se na porgdo oriental do Baixo Jacui. Faz parte da
microrregido carbonifera, abrangendo os municipios de Charqueadas, Sio Jerénimo,
Butia e Arroio dos Ratos.
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Ocupa a parte central do Rio Grande do Sul, que tem seu tertitdrio totalmente
incluido na Zona Subtropical Sul, limitada, segundo Strahler (1977), pelos paralelos
25°00°S e35°00’S (Hasenack & Ferraro, 1989). Localizado na borda oniental desta zona,
o Estado esta inserido, pela classificacio de Képpen, no tipo climatico Cf (subtropical
umido), apresentando dois subtipos decorrentes das diferengas térmicas onginadas pe-
las variagdes topograficas: Cfa e Ctb (Danni, 1987). O primeiro subtipo (Cfa) abrange a
maior extensdo territorial, ocupando areas com cotas geralmente inferiores a 500m. Ca-
racteriza-se por temperaturas médias compreendidas entre -3°C e 18°C (C) para o més
mais frio e superiores a 22°C para o més mais quente (a), com precipitagio bem distribu-
ida durante o ano e totais superiores a 1200 mm (f). A variedade Cfb diferencia-se,
basicamente, pelas temperaturas médias inferiores a 22°C para o més mais quente (b),
em consequiéncia da altitude, j4 que predomina nas restritas dreas de cotas superiores a
500-600m (Moreno, 1961).

Decorrente desta localizagio, a dinamica atmosférica caracteriza-se pela alter-
nancia sazonal de massas de ar tropicais e polares. Durante a maior parte do ano, principal-
mente na primavera ¢ 1o verio, o Estado recebe as incursées da Massa Tropical Maritima,
que é quente, umida e instavel. Gerada na borda ocidental do Anticiclone de Santa Helena,
no Atlantico Sul, é responsavel pelas altas temperaturas associadas a elevados teores de
umidades, favorecendo a ocorréncia dos “mormagos” nos meses de janeiro e fevereiro. As
caractetisticas higrométricas desta massa de ar sdo responsaveis pela presenga de névoas
umidas e pelas intensas e passageiras precipitagSes convectivas, tipicas das tardes de verdo.
No outono e no inverno, a penetracio da Massa Polar Maritima, gerada sobre a ampla
superficie oceanica que circunda o sul do continente, é mais freqiiente. Apresenta-se sob a
forma de anticiclones migratérios (células atmosféricas de alta pressdo) precedidos pela
descontinuidade da Frente Polar, determinando as copiosas precipitagdes hibernais. Apos
a passagem da frente, ocorrem temperaturas extremamente baixas -“ondas de frio”- com
o tempo relativamente estavel, que caracterizam o Rio Grande do Sul nesta estagdo. Quan-
do ainvasio da massa de ar se processa com rapidez pelo sudoeste, sdo comuns a ocorrén-
cia de nevoeiros e geada (Rocha, 1977). Eventualmente, nos meses de verdo podem ocor-
rer penetracdes da Massa Tropical Continental pelo noroeste do Estado. Essa massa é
quente e seca, responsavel pelas altas temperaturas e baixa umidade -”ondas de calor”-
com duragdo de 3 a 7 dias (Rocha, 1977).

Em questio de poucos dias se sucedem situagdes de tempo tipicas da massa de
ar atuante. O tempo estavel, sob o dominio da Massa Tropical Maritima (Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul), vai se instabilizando com o aumento da temperatura. A
passagem das frentes frias provocam chuvas fortes que depois sio sucedidas por chuvas
fracas e intermitentes. Apds a passagem da frente, com o declinio da temperatura e o
dominio da Massa Polar Maritima (Anticiclone Migrat6rio Polar), o tempo volta a esta-
bilizar-se. Esta situagio permanece por alguns dias, quando, com o enfraquecimento do
Anticiclone Polat, retorna o Anticiclone Subtropical e recomega novamente o ciclo.

Apresentando estas caracteristicas macroclimaticas, o Baixo Jacui esta inserido
na regido fisiografica denominada Depressdo Central ou Periférica, que tem suas pecu-
liaridades proprias. E uma regido quente (Machado, 1950), com temperatura média anu-
al de 19,4°C. As normais pluviométricas anuais sfo superiores a 1800 mm. Em relagfo as
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outras regibes do Estado, faz parte do regime de chuvas de inverno (28%), exceto o
oeste da regido, que acompanha a faixa de outono. A velocidade média geral dos ventos
varia entre 1,5 e 2,0 ms”, predominando acentuadamente os do quadrante leste. A De-
pressdo Central é classificada como pertencente 20 tipo climatico tmido a subumido,
médio quente (Folha SH.22, 1986). Caracteriza-se por apresentar a precipitagio anual
entre 800 e 1500 mm e temperatura média anual superior a 18°C. Pela classificagio
proposta por Képpen, esta regifo fisiografica insere-se totalmente no tipo climatico Cfa
ou subtropical umido (Moreno, 1961).

E a unidade fisiogrifica que ocupa o setor central do Estado, apresentando-se
como uma extensa calha de desnudagio marginal, constituida de terrenos sedimentares.
As altitudes sdo inferiores a 200 m e o relevo é predominantemente suave e ondulado
(GONCALVES & SANTOS, 1985). A vegetagdo pertence ao tipo Savana Estépica e
Floresta Estacional Decidual e Semi-decidual, estendendo-se pelas planicies e terragos
aluviais do rio Jacui e seus afluentes (Folha SH.22, 1986).

A Depressio Central possui area entre 30.000 e 40.000 km?, abrangendo o
curso médio inferior do Rio Jacui e seus afluentes (Zanardi Jr, 1991). E limitada ao sul
pelo talude granitico do Planalto Sul-Rio-grandense, a oeste pelo divisor de dguas Jacui -
Ibicui, a leste pelo litoral arenoso, em pequena faixa, apos acompanhar os rios Gravatai
e Sinos e , finalmente ao norte, pelas escarpas e patamares arenitico-basalticos da borda
meridional do Planalto Basaltico (Fernandes,1990).

No vale do Rio Jacui encontram-se sedimentos cenozoicos de origem lagunar
e fluvial, depositados durante uma seqiiéncia de ciclos transgressivos-regressivos (Frank,
1989). Ao norte do vale, apresenta sedimentos gonduanicos principalmente das forma-
¢Ses do Rio do Rasto, Sanga do Cabral e Botucatu. Ao sul, ocorrem rochas granitéides
do Escudo Sul-rio-grandense.

MATERIAL E METODOS
Elementos do clima

Para a andlise climatica, foram identificadas as estagGes meteoroldgicas e os
postos pluviométricos localizados dentro e na periferia da area em estudo. Utilizando-se
como base o Inventario das EstagSes Pluviométricas (DNAEE,1987), selecionaram-se
as estagdes em fungdo do nimero de anos e regularidade das observagdes. Destas esta-
¢des, foram utilizadas aquelas com maior periodo de observagio continuada (Figura 1,
Quadros 1 e 2).
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Quadro 1

ESTACOES CLIMATOLOGICAS DA AREA EM ESTUDO

ESTACAO ORGAO COORDENADAS PER{ODO
1- Taquari FEPAGRO 29°48'15" S; 51°49'30" W; 76m 1963 a 1987
2- Guafba FEPAGRO 30°05'52" S; 51°39'08" W; 46m 1967 a 1987
3- Sto Amaro DEPRC 29°56' §; 51°54' W; 23m 1972 a 1981
4- Triunfo DEPRC 29°57" S; 51°40° W; 43m 1953 a 1981
5- Triunfo INMET 29°52' S; 51°23' W; 40m 1979 a 1988
6- Itha Maua DEPRC 30°01" S; 51°14’ W; 4m 1973 a 1979
7- Porto Alegre INMET 30°03' S; 51°10' W; 47m 1916 a 1988

Quadro 2

ESTACOES PLUVIOMETRICAS DA AREA EM ESTUDO

ESTAGAO ORGAO COORDENADAS PERIODO
1-S30 Jerdnimo DNAEE 29°57 S; 51°43' W; 13m 1942 a 1986
2-Charqueadas DNAEE 29°57' S; 51°37° W; 21m 1985 a 1992
3- Butii DNAEE 30°07 S; 51°56' W; 60m 1983 a 1992
4-Guaiba Country DNAEE 30°04’ S; 51°33’ W; 40m 1967 a 1992
5-Mariana Pimentel DEPRC 30°20° S; 51°34’ W; 124m 1953 a 1966
6-Quitéria DNAEE 30°24' S; 52°03' W; 300m 1969 a 1992
7-Barra do Ribeiro DNAEE 30°16’ S; 51°18' W; 5m 1976 a 1992

Os dados relativos aos elementos meteorologicos observados foram coletados

nos seguintes Orgios :

INMET

FEPAGRO

DEPRC
DNAEE

Instituto Nacional de Meteorologia
Fundagio Estadual de Pesquisas Agrondmicas

Departamento de Portos, Rios e Canais

Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

Estes dados foram organizados em tabelas e grificos, correspondendo as mé-

dias e totais mensais e anuais dos respectivos elementos meteorolégicos observados.

Capitulo 3 — Clima
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Altura solar

A altura solar na passagem meridiana a cada més do ano foi calculada a partir
da férmula:

h=90°-9p £S5 onde:

b = altura solar

@ = latitude do local

8= deddinagio solar para o dia 15 de cada més  (OBSERVATORIO NACIONAL, 1986)

Massas de ar

As massas de ar predominantes em cada més foram determinadas através do
“Diagrama de Termoietas” (Oliver, 1973), um grafico onde sdo indicados, através dos
valores de temperatura e precipitagio, os limites de atuagio de cada massa de ar. A cada
més do -ano, plota-se na abscissa os valores da precipitagdo mensal e na ordenada os
valores da temperatura média mensal.

O diagrama esta dividido em campos de acordo com a massa de ar dominante.
Assim, a localizagdo dos pontos permite definir a massa de ar atuante no més.

Temperatura média (°C)
A temperatura média anual é o resultado da média das temperaturas mensais.

A temperatura média mensal é calculada a partir da temperatura média diaria do ar, 2
sombra, segundo método adotado pelo drgio responsavel:

INMET
1= (ty + 2ty + 1,5 + 1,,)/ Sonde:
= temperatura niédia compensada
ty, = temperatura das 9 horas
tyn =  temperatura das 21 horas
ta =  temperatura maxima
tun =  temperatura minima
FEPAGRO

Mesmo critério adotado pelo INMET
DEPRC

A temperatura média diaria é dada pela média antmética dos 3 horarios de
leitura (9h,15h,21h), ou seja:
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1=ty Ly 1)/ 3 onde:

t= temperatura média didria
g, = lemperatura das 9 horas

L = temperatura das 15 horas
Ly = temperatura das 21 horas

Temperatura média das maximas e das minimas (°C)

As temperaturas média das maximas e média das minimas mensais foram cal-
culadas a partir das temperaturas maximas e minimas dirias, somando-se os valores das
temperaturas médias respectivas e dividindo-se pelo nimero de observagSes. A tempe-
ratura média das maximas e média das minimas anual é a média daquelas mensais.

Temperatura mdxima e minima absoluta (°C)

Estes valores representam o maior e o menor valor da temperatura ocorrido
em toda a série historica considerada (Fepagro, 1989), tanto para os meses como para o
ano.

Precipitagio (mm)

Os totais pluviométricos didrios sdo somados para obter-se o total mensal e a
precipitagio anual é a soma dos totais médios mensais. A precipitagio de um dado
periodo é calculada pela média dos totais mensais.

Precipitagio mdxima e minima (mm)

Sdo os valores extremos, maximo e minimo, do total pluviométrico para cada
més e para todo o periodo da série considerada.

Variabilidade pluviométrica (%)

A variabilidade pluviométrica representa a variagio da precipitagio em torno
da média em um determinado periodo. E calculada pela formula:

w=(s/x)" 100 onde:

w= coeficiente de variagio
5= desvio padrio
x= média

E usada tanto para o cilculo dos valores mensais como para o anual.
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Evaporagao (mm)

Similar a precipitagfo, altura mensal da evaporagio é determinada pela da soma
dos totais diarios.

Umidade relativa (%)

A umidade relativa mensal e anual foi calculada pela média dos valores diarios,
segundo o método adotado pelo respectivo 6rgio responsavel:

INMET
ur = (ury, + ur,s, + 2ur,,,)/4 onde:
ur= umidade relativa
ury, =  umidade relativa das 9 horas
Uty = umidade relativa das 15 horas
ury, =  umidade relativa das 21 horas
FEPAGRO
ur = (uryturs,Fury,)/ 3 onde:
ur= umidade relativa

ury, =  uprndade relativa das 9 horas

ur;,=  umidade relativa das 15 horas

Uy = Umtidade relativa das 21 horas
DEPRC

O mesmo método usado pelo FEPAGRO.

Diregio predominante dos ventos

A diregdo predominante do vento é aquela com o mator nimero de registros
no més, sendo a anual a de maior freqiiéncia no ano.

Velocidade média do vento (m.s™)
A velocidade média mensal é a soma das velocidades do vento em todas as

diregSes, dividida pelo nimero de registros. A velocidade média anual é a média dos
resultados mensais.
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DIAGRAMAS CLIMATICOS

Para uma melhor representacdo das condi¢Ges climaticas foram elaborados diagra-
mas climaticos segundo Walter, (1986). Eles mostram, nio somente os valores da temperatu-
ra e da pluviosidade, mas também a duragio e a intensidade das estagGes relativamente dmi-
das e secas, a duragio e a sevendade de um inverno frio ou a possibilidade de geadas prema-
turas ou tardias. Com estas mformagdes, podemos caractenzar o clima de um ponto de vista
ecolégico (Walter, 1986). Na abscissa sdo plotados os meses do ano, comegando pela estagdo
fria (de julho a junho no hemisfério sul), de modo a concentrar a estagéo quente no centro do
diagrama. Na ordenada esquerda, sio representados os valores da temperatura média mensal
e na ordenada direita, os valores da precipitagdo mensal. Cada 10°C de temperatura corres-
pondem, na escala do diagrama, a 20 mm de precipitagdo. Quando a precipitagio mensal for
superior a2 100 mm, a escala é reduzida em dez vezes (1/10).

A area enegrecida (precipitagdo superior a 100 mm) representa o periodo su-
perumido. A area hachurada representa os meses relativamente umidos e corresponde
a0 petiodo no qual a curva da precipitagdo encontra-se acima daquela da temperatura.
Ocorrem periodos secos quando a curva da temperatura esta acima da curva da precipi-
tagio. Neste caso, a area entre as curvas ¢ pontilthada.

O nome da estagio é colocado no canto superior esquerdo, o niimero entre
parénteses ¢ a altitude da estagio e o niimero entre colchetes é o nimero de anos de
observagdes. No canto superior direito, o primeiro numero é a temperatura média anual
e o segundo a precipitagdo total média anual.

Os numeros do lado externo da ordenada direita representam, de cima para
baixo: temperatura maxima absoluta, temperatura média das maximas, temperatura mé-
dia das minimas e temperatura minima absoluta (Waechter, 1992). Nos diagramas elabo-
rados para a caracterizagio do clima do Baixo Jacui, estes numeros nio foram colocados
pela falta deste dado em algumas estagbes meteorolégicas.

BALANCO HiDRICO

O balango hidsico climitico ¢ um método de estimativa da disponibilidade de
agua no solo para as plantas (Cunha, 1992). Contabiliza a precipitagio perante a evapo-
transpiragdo potencial, levando em consideragdo a capacidade de armazenamento de
agua no solo (Tubelis & Nascimento, 1980). O balango hidrico climatico, segundo Cu-
nha (1992), pode ser descrito pela equagio:

P+D-ETP- A-E =0 onde:

P= precipitagio pluvial

D= deficit

ETP = evapotranspiragio potencial

= variagdo no armagenamento de dgna no solo
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E= excedente hidrico
ETR=  evapotranspiragio real

No caso ideal, o balango hidrico é nulo, isto €, a contabilizagdo de todos os pardmetros
integrantes € zero (conservagio de massa). O processo de ganho de agua pelo solo
realiza-se pela precipitagio pluvial ou por irrigagdo. O solo, recebendo esta agua, var
tendo seus poros preenchidos. Da agua que penetrou no solo, parte fica armazenada no
perfil de solo considerado e parte percola para areas mais profundas. A dgua superficial
¢ perdida por evaporagio e a da superficie das plantas por transpiragio e evaporagio.
Esta agua ¢, muitas vezes, retirada do perfil considerado, o qual vai sofrendo um proces-
so de variagio em seu armazenamento (Ometto, 1981).

O deficit hidrico corresponde a quantidade de dgua que necessita ser suplemen-
tada a0 sistema para manutencdo da evapotranspiracdo em seu nivel potenctal. Quando a
precipitacdo supera a evapotranspiragdo potencial, estando o solo na sua capacidade maxi-
ma de armazenamento, ocorre excesso hidrico. Ele representa a perda combinada de agua
através da percolagio no perfil do solo e pelo escoamento superficial (Cunha, 1992).

A metodologia utilizada para o calculo e representagio grafica do balango hi-
drico sdo as propostas por Thornthwaite-mather (1955). Os valores numéricos do balan-
¢o hidrico resultaram de uma planitha de cilculo organizada pelo Departamento de
Agrometeorologia, Faculdade de Agronomia, UFRGS, a partir da relacfo entre a preci-
pitagio e a evapotranspiragio para cada més, considerando a capacidade de armazena-
mento igual a 100 mm de agua. Os valores normais da precipitagio foram obtidos junto
a0s Orgios operadotes, ja descritos anteriormente.

A evapotranspira¢io potencial foi calculada pelo método de Penman (Fontana,
1992), modificado por Justus ez @/, (1986), utilizando as equages de regressio calculadas
por Oliveira ez 4/. (1978). Estas equagdes relacionam a evapotranspiragio potencial com
a altitude, a latitude e a distincia minima ao Oceano, permitindo estimar os valores
médios mensais e anuais (Folha SH.22, 1986).

A partir das tabelas, foram gerados graficos que demonstram o curso anual do
balango hidrico (Tubelis & Nascimento, 1980). As curvas representam a precipitacio, a
evapotranspiragio potencial € a evapotranspiragio real, onde:

—P < ETP - ¢ retirada 4gua do solo, podendo ocotrer deficit hidrico;

—P > ETP - é reposta dgua no solo, podendo ocorrer excedente hidrico;
—ETR < ETP - existéncia do deficit hidrico;

— A area entre as curvas de ETP e ETR corresponde ao deficit hidrico;

— A area entre as curvas de ETR e P corresponde a retirada de 4aguna do solo;

— A separagio entre os petiodos de reposi¢io de dgua no solo e o excedente é
feita no primeiro més com excesso apds o petiodo de deficit hidrico.
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CONCLUSAO

O estudo das variveis climaticas de superficie na area do Baixo Jacui, elabora-
do com os dados disponiveis das estagGes meteorolégicas ja existentes na drea em estu-
do, permite algumas conclusdes gerais.

Quanto a temperatura, é possivel afirmar que entre os valores médios das
estaces meteoroldgicas existe uma certa homogeneidade nos resultados. Ja nos valores
da amplitude térmica anual existe a tendéncia desta aumentar com a distancia ao Ocea-
no Atlantico, ao longo da Depressio Central. Numa drea em que a amplitude topogri-
fica é pequena, a influéncia da continentalidade se destaca.

O mesmo nio ocorre quanto ao regime pluviométrico, onde as diferengas
entre os locais analisados s3o decorrentes das diferencas altimétricas. Com o aumento
da altitude, no sentido norte e sul a partir do leito do Rio Jacui, tendem a aumentar os
valores da precipitagio.

Os ventos predominantes sdo de sudeste, sendo mais intensos nos meses da
primavera.

A umidade relativa do ar é alta o ano inteiro, sempre supetior a 70%, em fun-
¢30 do alto teor de umidade das massas atuantes.

Uma analise integrada dos elementos climaticos mostra que a area nio possui
estagdo seca, apesar de apresentar, em alguns locais, meses com deficiéncia hidrica no
solo, entre outubro e margo. Esta deficiéncia néo € resultado da falta de precipitagio,
mas da relagio desta com a evapotranspiragio potencial e com a capacidade de campo
utilizada (100 mm). No inverno, com o aumento dos totais pluviométricos e a diminui-
¢do da evapotranspiracio, é comum ocorrer excedente hidrico na area.
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TABELA 1 ELEMENTOS DO CLIMA -  GUAIBA
ESTAGAO METEOROLOGICA:  GUAIBA COORDENADAS: 30°04'25"S; 51°43'42"W; 46m
MUNICIPIO: ELDORADO DO SUL FONTE: IPAGRO PERIODO: 1967-87
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAQ EVAPO |UMIDADE |VENTO (mvs)
MES SOLAR DE |[MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN |TOTAL MAX MIN VARIAB| (mm) |RELATIVA |DIR.  VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS _|(mm) (mm) (mm) (%) (%) __|PRED. MEDIA
J 81°13'53"| mT 25,6 30,1 193 390 1,9 | 109,2 2077 40 554 149,9 7 SE 50
F 72°56'40"| mT 25,5 30,0 197 370 11,1 | 1123 2380 379 457 115,8 74 SE 47
M 62° 03'46" mT 236 28,0 180 370 88 | 1129 2168 31,2 51,1 106,2 78 SE 43
A 50°09'31"| mT/mP | 2011 24,7 144 350 32 | 1005 1872 87 522 86,5 80 SE 37
M 41°03'26"| mT/mP | 16,6 213 1,5 330 02 | 1086 3927 128 819 68,9 83 SE 34
J 36°36'51"| mP 14,0 18,4 9,1 300 -38 | 1591 3598 519 51,7 57,1 83 SE 36
J 38°23'56*( mP 14,3 19,0 9,4 311 -23 | 1368 2330 589 43,7 57,7 84 SE 36
A 45°52'24"|  mP 15,1 19,4 10,1 330 -1,3 | 1429 3068 58 52,1 69,4 82 SE 44
s 56°53'55" | mP/imT | 17,2 216 1,7 342 03 | 1281 2686 11,1 581 89,1 78 SE 50
0 68°26'36" | mT/mP | 19,9 23,7 139 354 46 | 1003 217,8 21,0 53,0 14,8 75 SE 56
N 78° 24'46" mT 21,9 26,2 155 402 70 | 980 2604 64 601 125,6 73 SE 53
D 83° 11' 46" mT 243 28,8 177 392 72 | 980 2075 354 434 151,0 70 SE___ 52
ANO 19,8 243 142 402 38 | 14067 3927 40 256 | 11920 78 SE___ 45
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TABELA 2 ELEMENTOS DO CLIMA -  ILHAMAUA
ESTAGAO METEOROLOGICA:  PORTO ALEGRE COORDENADAS: 30°01'S;  51°14'W;  4m
MUNICIPIO: PORTO ALEGRE FONTE: DEPRC PERIODO: 1973-79
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAC EVAPO |UMIDADE |VENTO (m/s)
MES SOLAR DE |MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN |[TOTAL MAX MIN VARIAB| (mm) |[RELATIVA |DIR. VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS _[(mm) (mm) (mm) (%) (%) |PRED. MEDIA
J 81°13"18" mT 25,0 31,8 19,5 988 1568 35 629 75.0 71 SES 23
F 72°56'05" mT 25,0 31,8 20,2 952 1631 325 525 70,6 74 SE 21
M 62°03'11" mT 232 28,7 19,2 91,8 1670 559 49,2 64,8 78 SE 22
A 50°08'56" { mT/mP | 19,4 25,2 14,3 97,8 191,17 141 675 56,5 77 SE 25
M 41°02'51" | mT/mP | 16,8 22,2 11,4 11,4 2154 271 64,1 39,9 82 s 2.4
J 36°36'16" mP 13,9 20,0 9,3 1351 2079 708 424 332 84 s 2.3
J 38°2321" | mP/imT | 14,6 20,6 10,5 139,1 2183 80,6 46,1 37,3 84 s 2,0
A 45°41'49" | mP/mT | 148 19,8 11,2 161,5 3291 87,9 54,2 39,6 82 s 23
s 56°53'20" | mP/mT | 17,2 229 13,0 98,3 1505 44,5 386 54,2 80 s 2,2
o] 68°26'01" | mT/mP | 20,0 25,2 15,5 741 1417 201 552 62,9 75 SE 23
N 78°24'11" mT 215 27,1 16,7 103,2 1296 796 197 70,5 69 s 2,2
D 83°11'12" mT 239 29,5 19,0 1045 1180 831 11,7 80,7 72 SE 22
ANO 19,6 254 15,0 1310,8 3291 14,1 256 685,2 77 SES 23
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TABELA 3 ELEMENTOS DO CLIMA - PORTO ALEGRE
ESTAGAO METEOROLOGICA:  PORTO ALEGRE COORDENADAS: 30°01'S;  51°13'W, 47m
MUNICIPIO; PORTO ALEGRE FONTE: INMET PERIODO: 1916-88
’ ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAO EVAPO {UMIDADE |VENTO (m/s)
MES SOLAR DE MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN TOTAL MAX MIN  VARIAB (mm) [RELATIVA [DIR. VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS _|(mm) (mm) (mm) (%) (%) PRED. MEDIA|
J 81°18' mT 247 30,5 201 40,7 10,4 | 1016 2751 10,0 62,7 106,7 7 SE 25
F 73°01" mT 246 30,1 20,3 404 11,3 | 1007 2317 205 474 89,8 74 SE 23
M 62°08' mT 23,2 28,6 19,0 38,9 9,0 939 2477 37 51,7 86,3 76 SE 21
A 50°14' mT/mP 19,9 25,3 15,8 358 4,5 921 3866 05 74,9 65,6 77 SE 1,9
M 41°08' mT/mP 17,0 22,1 12,8 334 04 102,8 4055 25 68,7 49,4 81 SE 1,5
J 36°41' mP 14,7 19,8 10,8 31,6 -2,0 | 1333 4036 166 57,5 39,7 82 SE 1.4
J 38°28' mP 144 19,5 10,3 329 -13 | 1208 2801 11,0 52,8 44,0 81 SE 1,6
A 45°57" mP 15,2 204 10,8 349 15 | 1273 330,0 192 53,1 50,0 79 SE 17
S 56°58' mT/mP 16,8 21,8 12,8 36,1 2,2 1331 3627 152 485 60,2 78 SE 2,5
e} 68°31' mT/mP 19,0 24,0 14,8 371 08 1105 3173 198 60,1 771 75 SE 28
N 78°29' mT 21,2 26,7 16,5 39,8 6,4 851 2834 5,1 67,1 92,2 71 SE 2,8
D 83°1¢' mT 234 292 18,6 39,6 7.8 950 2242 04 55,1 108,5 69 SE 28
ANO 19,5 24,8 15,2 40,7 -20 | 12962 4055 04 21,0 869,5 76 SE 2,2
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TABELA 4 ELEMENTOSDO CLIMA -  STOAMARO
ESTAGAO METEOROLOGICA:  SANTO AMARO COORDENADAS: 29°56'S;  51°54"W; 46m
MUNICIPIO: GENERAL CAMARA FONTE: DEPRC PERIODO: 1967-87
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAO EVAPO [UMIDADE [VENTO (mis)
MES SOLAR DE |[MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN |TOTAL MAX MIN VARIAB| (mm) [RELATIVA [DIR. VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS {mm) (mm) (mm} (%) (%) _ [PRED. MEDI
J 81°22'18" mT 25,5 16,4 2248 228 50,3 80 NE 1,8
F | 73°05'05" mT 253 114,3 1684 698 31,5 83 NE 18
M 62°12'11" mT 234 1055 1592 788 253 84 NEES 1,6
A 50°17'56" | mT/mP | 19,8 84,0 1374 62 555 85 s 1,6
M 41°1151" | mTimP | 17,2 1034 1789 452 413 85 NE 18
J 36°45'16" mP 13,6 1298 2212 61,0 39,2 84 E 1,7
J 38°32'21" mP 13,5 1720 2386 612 363 83 s 2,1
A 46°00'49" mP 14,2 1854 3004 91,0 409 82 s 2,1
s 57°02'20" mP 15,9 1203 2758 236 69,9 82 ES 20
0 68°35'01" | mT/mP | 19,3 100,2 2282 464 59,6 82 S 2,3
N 78°33'11" mT 21,8 99,4 1724 126 492 81 E 23
D 83°20'12" mT 239 1054 1883 606 496 80 NES 21
ANO 19,5 14361 3004 62 528 83 s 1,9




SJUSIQUIE OI2WI 3 OBATE
'q ! 4

TABELA 5 ELEMENTOS DOCLIMA -  TAQUAR!
ESTAGAO METEOROLOGICA:  TAQUARI COORDENADAS: 29°48'15"S; 51°49'30"W; 76m
MUNICIPIO: TAQUARI FONTE: IPAGRO PERIODO: 1963-87
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA °C) PRECIPITAGAO EVAPO |UMIDADE |VENTO (mis)
MES SOLAR DE |MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN |TOTAL MAX MIN VARIAB| (mm) [RELATIVA [DIR. VEL.
AR DASMAX DASMIN ABS ABS _{(mm) (mm) (mm) (%) (%) __|PRED. MEDI
J 81°30'03" mT 25,6 30,4 19,5 408 106 | 1253 2433 49 489 935 . 74 SE 23
F 73°12'50" mT 25,5 30,2 19,9 380 1,0 ]| 1239 2890 390 482 78,6 76 SE 23
M 62°19'56" mT 236 28,2 183 378 7,0 | 1244 2291 340 374 70,6 79 SE 19
A 50°25'41" | mT/mP | 20,4 25,1 150 358 3,9 | 1001 2454 150 659 56,5 81 SE 16
M 41°19'36" | mT/mP [ 17,5 22,2 123 336 1,2 | 1054 2670 07 657 46,8 82 SE 15
J 36°53'01" mP 14,8 19,3 10,0 310 -26 | 1521 3893 564 52,1 39,8 83 SE 15
J 38°40'06" mP 15,2 19,7 102 31,8 -1,0 | 1424 2672 526 459 44,5 83 SE 16
A 46°08'34" | mP/mT [ 155 19,8 106 342 1,0 | 160,2 3251 160 480 46,9 82 SE 18
s 57°10'05" | mPimT | 17,6 22,0 124 362 09 | 1439 3066 324 508 59,1 79 SE 23
o] 68°42'46" | mT/mP | 20,1 24,6 143 369 50 | 1298 2933 276 539 76,0 76 SE 24
N 78°40'56" mT 224 26,8 16,1 406 66 | 1271 2811 162 584 87,1 73 SE 25
D 83°27'57" mT 24,6 29,3 182 390 92 | 1053 1749 130 466 98,5 71 SE___25
ANO 20,2 248 147 408 26 |15398 3893 07 183 797,9 78 SE 20
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TABELA 6 ELEMENTOS DOCLIMA -  TRIUNFO
ESTAGAO METEOROLOGICA:  TRIUNFO COORDENADAS: 29°57'S;  51°40'W; 43m
MUNICIPIO: TRIUNFO FONTE: DEPRC PERIODO: 1953-81
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAO EVAPO [UMIDADE |VENTO (mis)
MES SOLAR DE |[MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN |TOTAL MAX MIN VARIAB| (mm) |RELATIVA [DIR. VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS _|(mm) (mm) (mm) (%) (%) |PRED. MEDIA
J 81°21'18" mT 24,7 31,4 19,4 18,0 2998 35 531 62,7 77 SE 24
F 73°04'05" mT 24,4 30,8 19,5 14,7 2514 1,3 507 50,0 80 SE 20
M 62°11"11" mT 22,8 29,2 18,0 97.8 1828 324 419 42,7 82 SE 21
A 50°16'56" | mT/mP | 19,0 256 14,3 91,9 2368 24 671 36,6 84 SE 20
M 41°10'51" mP 15,8 22,6 1,3 773 1734 30 570 28,7 87 SE 17
J 36°44'16" mP 13,5 19,8 9,5 134,49 2795 337 452 26,3 87 SE 21
J 38°31'21" mP 13,5 20,0 9,3 1329 2941 36,7 552 25,0 87 SE 19
A 45°59'49" mP 14,8 20,9 10,2 141,3 3002 17,0 509 30,0 86 SE 20
S 57°01'20" | mT/mP | 16,3 22,5 12,3 1445 3123 404 477 35,9 84 SE 34
o] 68°34'01" | mT/mP | 19,1 25,2 14,4 108,7 2221 228 529 455 81 SE 23
N 78°32'11" mT 21,3 276 15,9 849 2444 73 634 52,5 78 SE 23
D 83°19112" mT 23,5 30,2 18,1 1038 1954 337 427 55,2 76 SE__ 23
ANO 19,1 255 14,4 13499 3123 24 154 4912 82 SE_ 22
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TABELA 7 ELEMENTOS DO CLIMA - TRIUNFO
ESTAGAO METEOROLOGICA:  TRIUNFO COORDENADAS: 29°52'S;  51°23'W;,  40m
MUNICIPIO: TRIUNFO FONTE: INMET PERIODO: 1979-88
ALTURA | MASSAS TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAO EVAPO [UMIDADE |VENTO (m/s)
MES SOLAR DE MEDIA MEDIA  MEDIA MAX MIN TOTAL MAX MIN  VARIAB (mm) |RELATIVA [DIR. VEL.
AR DAS MAX DASMIN ABS ABS _{(mm) (mm) (mm) (%) (%) PRED. MEDIA
J 81°26'18" mT 249 31,4 20,0 972 1639 264 56,8 112,8 77
F 73°09'05" mT 247 31,1 20,3 1254 2541 8,2 58,9 11,2 78
M 62°16'11" mT 23,2 29,6 18,6 92,0 1837 14,0 63,9 m.2 80
A 50°21'56" | mT/mP 19,5 25,6 16,0 1185 2244 201 50,1 82,9 84
M 41°15'51" | mT/mP 17,0 221 13,0 132,9 261,3 423 602 81,8 82
J 36°49'16" mP 137 19,3 9,6 151,8 3372 582 653 66,8 85
J 38°36'21" | mP/mT 14,7 18,9 10,3 1458 256,2 513 458 67,6 83
A 46°04'49" | mP/mT 15,2 204 114 1436 2923 252 59,7 69,9 84
S 57°06'20" | mP/mT 16,4 21,8 12,1 1451 2271 51,7 46,6 72,4 81
(o} 68°39'01" | mT/mP 18,8 25,2 14,3 1230 236,7 434 531 92,2 78
N 78°37'11" mT 21,2 27,6 16,6 148,5 316,7 3,6 62,5 82,1 76
D 83°24'12" mT 230 29,7 18,2 1138 1691 478 30,1 107,3 77
ANO 18,0 249 14,7 15376 3372 36 28,0 956,1 81
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TABELA8 PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA SAZONAL (MEDIA DE 3 MESES)

VERAO QUTONO INVERNO PRIMAVERA | ANO n° de anos
B. RIBEIRO 91,5 106,4 140,5 120,0 1375 14
BUTIA 92,6 136.6 140,3 136,2 1517 8
CHARQUE. 115,0 112,5 123,4 167,2 1554 5
GUAIBA 1051 104,8 143,0 103,8 1370 15
GUAIBACC 98,3 93,9 119,8 110,4 1267 20
I. MAUA 99,2 100,3 148,5 97,5 1336 5
M.PIMENTEL 112,3 91,8 116,7 127,8 1346 13
P. ALEGRE 99,1 96,3 127,2 109,6 1296 62
QUITERIA 118,5 113,3 154,8 119,6 1518 22
S.JERONIMO 85,3 70,5 116,9 84,4 1072 31
STO.AMARO 112,6 97,6 162,4 106,6 1438 8
TAQUARI 118,2 109,9 151,86 133,6 1540 25
TRIUNFO D. 111,6 114,5 151,0 140,3 1552 9
TRIUNFO |. 107,2 85,5 135,7 115,6 1332 20
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