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Caracterizacao climatica

Alexandre Ortega Gongalves

Introducio

Podemos definir clima como a sucessdo habitual dos tipos de
“tempo” meteorolégico em determinado local da superficie terrestre,
sendo tempo o conjunto de valores dos fend0menos meteorolégicos que,
em dado momento e certo lugar, caracterizam o estado atmosférico.
Desse modo, o clima, configurado pelos fatores fisicos de uma regiao, é
elemento essencial para a andlise dos potenciais naturais, da
organizacdo regional das atividades econdmicas e sociais e do
desenvolvimento da vegetacao.

A partir de dados obtidos em postos de observagdo
meteoroldgica de referéncia, determinam-se valores médios e extremos
de elementos meteorolégicos que permitem classificar e avaliar o
comportamento do clima durante determinado periodo e em
determinadaregiao.

Elementos meteorol6gicos como radiagdo solar, temperatura e
umidade relativa do ar e precipitagcdo pluviométrica, além do prévio
conhecimento de sua dindmica ao longo do tempo, desempenham papel
importante no planejamento de atividades nao sé do meio rural, mas
também do urbano, como expdem Pitton e Domingos (2004), Roseiro
(2002), Anjos, Nery e Martins (2002) e Naas (1989).

Para uso dos recursos naturais de uma regido, torna-se
necessario o conhecimento dos regimes térmico e hidrico e da interacdo
entre estes. Calcular o balanco hidrico climatico da regido é uma
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maneira eficaz de conhecer essainteracao.

0 célculo do balang¢o hidrico climatico, método climatoldgico
introduzido por Thornthwaite (1948) e aprimorado por Thornthwaite
e Mather (1955), consiste em efetuar a contabilidade de dgua em
relacdo a uma dada superficie vegetada, computando-se
sistematicamente todos os ganhos e perdas. Consideram-se ganhos as
contribui¢cdoes devidas a precipitacdo pluviométrica e perdas as
ocasionadas pela evapotranspiracdo real.

Decisdes quanto a necessidade de irrigacdo, de técnicas
culturais para conservacao da umidade, de estudos das aptidoes
agroclimaticas de uma regido e de previsoes de safras sdo algumas das
varias situacoes que se beneficiam do conhecimento das variacdes da
disponibilidade de 4gua no solo mediante o calculo do balango hidrico.
Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 1990), os estudos
de balanco hidrico sao uteis para caracterizar o clima de uma regido ou
area e tornam-se fundamentais na etapa de defini¢do e planejamento de
prioridades agricolas e na formulagdo de projetos de pesquisa.

Este estudo tem por objetivo apresentar informagdes
meteoroldgicas sobre a area do Complexo Petroquimico do Rio de
Janeiro (Comperj), no municipio de Itaborai. Espera-se com essas
informacgoes subsidiar estudos e acdes que envolvam principalmente o
plantio de mudas de espécies arbdreas e epifiticas, cujo sucesso é
bastante dependente de adequado conhecimento das condi¢Ges
climaticas. As informagdes meteorologicas também podem auxiliar no
planejamento das ac6es de monitoramento e na interpretacdo de seus
resultados, como por exemplo na andlise da qualidade dos recursos
hidricos e dos parametros microbioldégicos do solo e na estimativa de
perdadesolos.

Métodos

Nao se dispoe de séries longas de dados climaticos sobre a area
do Comperj. Tal lacuna requereu que se empreendesse pesquisa
bibliografica para levantar informac¢oes que permitissem estabelecer
osvalores médios das variaveis climdaticas daregido.




Temperatura do ar

A latitude e a altitude sio responsaveis por grandes variacoes
de temperatura. No estado do Rio de Janeiro, particularmente, o relevo
acentuado em parte significativa do territério faz com que a altitude seja
fator determinante dos valores de temperatura.

Considerando-se a inexisténcia de dados mensurados de
temperatura do ar na area de estudo em séries com mais de 30 anos,
optou-se pelo uso de equagdes e modelos matematicos capazes de
estimar seus valores. Para tanto, utilizou-se o programa Radiasol,
versdo 2.0, desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS, 2010), que permite estimar valores médios, minimos e
maximos mensais de temperatura do ar para diversas localidades do
pais mediante insercao de coordenadas geograficas e altitudes.

Precipitagdo pluviométrica

Assim como para a temperatura do ar, tampouco se dispde de
séries longas de precipitacdo para a area de estudo. Isso requereu
utilizar os valores médios referentes a trés postos pluviométricos
(Tabela 4.1) da regido do empreendimento (médias ponderadas das
distancias entre cada posto e o ponto central do Comperj, de
coordenadas 22°40'S e 42°50'40"W). Empregaram-se dados de
precipitacdo pluviométrica referentes ao periodo 1968-2009,
fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Tabela 4.1. Coordenadas (em graus decimais) dos postos pluviométricos da regido do
Comperj considerados no estudo da precipitagdo pluviométrica.

Posto Latitude Longitude
Fazenda do Carmo -22,438 -42,767
Fazenda S&o Joaquim -22,441 -42,622
Japuiba -25,550 -42,698

Para o calculo dos eventos extremos, utilizou-se a mesma
matriz de dados de precipitagdo pluviométrica, porém em sua
totalidade e sem ponderacao por distancia, considerando-se os valores




maximos encontrado a cada més.

Foram definidos como dias de chuva aqueles em que a
precipitacdo pluviométrica foi igual ou superior a 1 mm em todos os
trés postos. O calculo foi feito més a més e ao final computou-se a média
dessesvalores no periodo focalizado.

Radiagdo solar

Os valores médios de radiacdo solar foram simulados
utilizando-se o programa Radiasol, que emprega uma rotina baseada
em informag¢des meteoroldgicas de superficie de todo o Brasil coletadas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e interpola valores
para o ponto desejado, com base na latitude e longitude definidas pelo
usudrio. No Comperj, foi utilizado o ponto central descrito na se¢do
anterior.

Umidade relativa do ar

Devido a falta de dados histéricos de umidade relativa do ar do
municipio de Itaborai, utilizaram-se valores simulados com o programa
Radiasol para as coordenadas do ponto central (ja referido) da area do
Comperj.

Balango hidrico

0 balango hidrico foi calculado com o método de Thornthwaite
e Mather (1955), utilizando-se procedimentos computacionais
elaborados por Rolim e Sentelhas (1999), considerando como 100 mm
a capacidade de armazenamento de 4gua no solo. Os dados de
temperatura do ar empregados no calculo foram estimados com o
programa Radiasol. A evapotranspiracdo potencial (EP) mensal foi
calculada pelo método de Thornthwaite (1948). Contabilizando-se a
precipitacdo e a evapotranspiracido de referéncia (THORNTHWAITE;
MATHER, 1955), foram estimadas a evapotranspiracdo real, a
deficiéncia hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC) para cada ano. Os
valores desses ultimos parametros permitiram obter o indice hidrico




(IH), o indice de umidade (IU) e o indice de aridez (IA), por meio das
seguintes expressoes:

IH = (100 EXC - 60 DEF)/EP
IU = (100 EXC)/EP
IA = (100 DEF)/EP

Classificagdo climdtica

Adotou-se a classificacdo climatica de Koppen (1948), com
algoritmo automatizado elaborado por Gongalves etal. (2005).

Resultados e discussio
Regime térmico

A temperatura média anual estimada para a area do Comper;j é
de 21,4°C (Tabela 4.2). A amplitude térmica registrada em cada um dos

trés postos pluviométricos varioude 8,0 a9,8°C.

Tabela 4.2. Temperaturas do ar maximas, minimas e médias estimadas para a drea do
Comper;j ao longo do ano.

Més Maxima (°C) Minima (°C) Média (°C)
jan 29,0 20,6 24,2
fev 29,7 20,8 24,5
mar 29,0 20,4 23,9
abr 26,9 18,6 22,0
mai 25,6 16,5 20,1
jun 24,1 14,8 18,6
jul 23,9 14,3 18,2
ago 24,8 15,0 19,0
set 24,7 16,1 19,7
out 25,6 17,6 21,0
nov 26,8 18,8 22,3
dez 27,8 19,7 23,3

Média anual 26,5 17,8 21,4




As maiores temperaturas médias do ar ocorrem no periodo de
dezembro a fevereiro, sendo fevereiro o més que apresenta maior
temperatura maxima média (29,7°C). Em junho e julho as temperaturas
médias sdo as mais baixas (em torno de 18°C), com minima média de
14,3°C.

Regime pluviométrico

Dada a extensdo do estado do Rio de Janeiro e um relevo com
acentuadas diferencas em grande parte de seu territdério, o regime
pluviométrico apresenta grande diversidade. No entanto, ha
caracteristicas comuns a praticamente todas as regides fluminenses.
Umadelas é a existéncia de dois periodos bem definidos: um chuvoso no
verao e outro seco no inverno. Outra é que a quase totalidade da
precipitacdo concentra-se em seis ou sete meses do ano (outubro-
abril), sendo o quadrimestre dezembro-margo responsavel por mais de
50% do total anual (ANDRE etal., 2008).

Deza 25 dias ao ano, ou por vezes com maior duragdo, ocorre o
fendmeno regionalmente conhecido como “veranico”, durante o qual
ndo ha precipitacdo durante o periodo chuvoso. O fenémeno, que
normalmente se verifica em janeiro e/ou fevereiro, coincide com a
ocorréncia de temperaturas elevadas e, consequentemente, de
evapotranspiracao também pronunciada (ANTUNES, 1986).




Tabela 4.3. Precipitagdes pluviométricas mensais maximas, minimas e médias na area do
Comperj no periodo 1968-2009.

Més Maxima Minima Média Maxima em
(mm) (mm) (mm) 24 h (mm)

jan 454 78 210 224

fev 294 8 150 168

mar 339 29 158 144

abr 208 27 117 138

mai 190 19 81 130

jun 190 10 47 77

jul 124 5 52 90

ago 126 5 56 83

set 222 14 90 83

out 233 52 106 117

nov 314 50 181 191

dez 392 113 213 442

Verifica-se na Tabela 4.3 que, em termos médios, os meses mais
chuvosos sdo novembro, dezembro e janeiro,com 181,213 e 210 mmde
precipitacdo, respectivamente. Somados, esses valores perfazem 41%
do total anual. Por suavez, as menores precipitacdes médias ocorrem de
junho a agosto, sendo junho o més em que essa média é menor (47 mm).
O total médio anual de precipitacdo pluviométrica, considerando-se os
dados obtidos pelos postos pluviométricos listados na Tabela 4.1, foi de
1463 mm.

Dias de chuva

Nem sempre o total de chuva precipitado, considerado
isoladamente, é um bom parametro para avaliar se a disponibilidade
hidrica em determinado periodo é suficiente para o atendimento de
atividades de plantio, como o de mudas de espécies arboreas. Ja o
numero de dias de chuva proporciona indica¢gdes da intensidade da
precipitacdo ao longo do periodo estudado. Com o objetivo de melhor
avaliar a disponibilidade hidrica para a regido, calculou-se a relagdo
entre a precipitacdo pluviométrica total e o nimero de dias de chuva ao
longo do ano (Figura4.1).
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Figura 4.1. Relagdo entre precipitagdo pluviométrica média total no ponto central e nimero
de dias de chuva ao longo do ano nos trés postos pluviométricos na regido do Comper;j.

Em janeiro, fevereiro e margo, periodo em que a precipitaciao
pluviométrica total, de 518 mm, se distribuiu em 42 dias, a taxa média
diaria de chuva foi de 12,3 mm dia™. J4 para o segundo trimestre
chuvoso, abrangendo margo, abril e maio, essa taxa alcangou
10,3 mm dia™, tendo-se em conta uma precipitacio total de 356 mm
distribuida em 34 dias de chuva. No terceiro trimestre considerado
para fins deste estudo (junho, julho e agosto), a taxa média diminuiu
para 5,8 mm dia™, o mais baixo valor do periodo, com precipitacio total
de 155 mm e 27 dias chuvosos. Para o quarto trimestre, a precipitacao
pluviométrica foi de 500 mm, distribuindo-se em 41 dias, resultando
em uma taxa média de 12,2 mm dia". Tais resultados mostram a
distribuicdo, ao longo do ano, dos eventos de chuva acumulados por
més. Outro resultado interessante é a distribuicio dos eventos
extremos didrios de chuva em fun¢ao de intervalos de frequéncia de 5,
10,20e100 mm (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Distribuicio de eventos extremos de precipitacdo pluviométrica no periodo
1968-2009 nos trés postos pluviométricos na regido do Comper;j.

Constata-se que a maior parte dos eventos extremos (cerca de
40%) caracteriza-se por um intervalo de 40-60 mm de chuva em um dia;
ja chuvas com intensidade diaria superior a 100 mm ocorreram em
aproximadamente 15% dos casos.

A associacdo desses dados com parametros hidricos do solo,
como a taxa de infiltracdo, permite um melhor planejamento de a¢des
de campo, incluindo o preparo do solo, o plantio de mudas e o manejo
poés-plantio.

Radiagdo solar

A temperatura do ar estd intrinsecamente relacionada a
quantidade de energia disponivel na atmosfera, sendo o Sol a fonte
dessaenergia. Como mostraa Figura 4.3,aincidéncia de radia¢ao solar é
maior na primavera e no verdo, alcangando respectivamente
intensidades de 4 500 W m™ e 5 200 W m™ de radiagdo solar global.
Como o saldo de radiagdo' estd estreitamente relacionado com a
radiagio solar global (ATAIDE, 2007), h4 nesses periodos do ano mais

!0 saldo de radiacdo (Rn) representa a energia disponivel aos processos fisicos e bioldgicos
que ocorrem na superficie terrestre, sendo definido como o balan¢o de radia¢do de todos os
fluxos radiativos que chegam e saem de uma superficie. E um componente fundamental paraa
estimativa do balango de energia na superficie e para a previsdo do tempo, tendo aplicagdo na
agricultura (ATAIDE, 2007).




energia disponivel para desencadear os fendmenos atmosféricos e
suprir as necessidades bioticas e abiéticas do ecossistema.
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Figura 4.3. Variagdo sazonal da radiagdo solar global média diaria e da duragao do dia no
periodo 1961-1990 no ponto central na area do Comper;j.

0 menor valor de radiagdo solar global foi registrado no més de
junho (Figura 4.3), quando o Sol alcanga seu ponto extremo no
hemisfério norte, com dias consequentemente mais curtos no
hemisfério sul.

As espécies vegetais tém melhor desenvolvimento sob
determinadas condi¢cdes de radiacdo solar e de fotoperiodo. Tendo-se
em vista os trabalhos de revegetacdo da area do Comperj, essas
informacdes devem ser levadas em conta na sele¢io das espécies mais
adequadas para as diversas etapas desse processo.




Umidade relativa

A Tabela 4.4 indica os valores de umidade relativa atribuidos a
areado Comperjno periodo 1961-1990.

Tabela 4.4. Médias mensais de umidade relativa do ar estimadas com o programa Radiasol
para o periodo 1961-1990 no ponto central da drea do Comper;j.

Més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | Média anual

UR(%) (78 78 79 81 80 80 79 78 79 80 79 80 79

Por sua pequenavariagdo em termos médios, buscou-se melhor
analisar esse elemento meteoroldgico utilizando dados absolutos do
municipio ou de seu entorno. Itaborai conta com dados de
monitoramento de umidade relativa do ar referentes ao periodo 1992-
1996 (ITABORAT, 2010), mais recentes, portanto, que os da Tabela 4.4,
permitindo constatar que a média das maximas sofre variagdo pouco
significativa ao longo do ano. No entanto, na média das minimas é
notoéria uma inflexao, no periodo de inverno, para umidades relativas
minimas mais baixas, que chegam a alcangar pouco mais de 20%, em
razdo da maior frequéncia, nessa estacdo, de massas de ar seco,
normalmente associadas com periodos de tempo estavel e de poucas
chuvas. Ja no verdo, a umidade relativa do ar é extremamente alta,
variando de 85% a 95%. Os dados disponiveis mostram também que o
més mais imido, em termos absolutos, é janeiro, em decorréncia das
altas taxas de precipitacdo pluviométrica e da alta temperatura do ar,
embora valores de umidade relativa do ar inferiores a 40% sejam
comuns na regido na época de inverno. (Ha registros de valores
préximosde 20%.)

Embora a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) nao faca
recomendac¢des nem formule valores de referéncia sobre umidade
relativa do ar (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2006),
costumam-se adotar as seguintes faixas: estado de ateng¢do, quando a
umidade relativa se situa na faixa de 20% e 30%; estado de alerta, de
12% a 20%; e estado de emergéncia, quando os valores estdo abaixo de
12% (SAO PAULO, 2006).




Balango hidrico

A Tabela 4.5 mostra a variagao anual de parametros climaticos
ligados ao balango hidrico climatol6gico no ponto central da area do
Comperj. O balango hidrico mensal permite um planejamento integrado
dos recursos hidricos da regido em termos agricolas, facilitando
decisdes sobre a aquisicdo de sistemas de irrigacdo, o
dimensionamento da ldmina liquida do sistema e o manejo da irrigacao
(quanto e quando irrigar), com base em dados histéricos de
evapotranspira¢ao.

Tabela 4.5. Balango hidrico climatolégico do ponto central da area do Comper;j.

Localidade: Comperj Municipio: Itaborai

Latitude*: -22,66 Longitude*: -42,80 Altitude: 27 m
Més T (°C) P (mm) ET, (mm) ETR (mm) EXC (mm) DEF (mm)
jan 24,2 210,2 126,0 126,0 84,2 0,0
fev 24,5 150,1 114,3 114,3 35,9 0,0
mar 22,9 158,2 114,3 114,3 43,9 0,0
abr 22,0 117,1 85,6 85,6 31,5 0,0
mai 20,1 80,8 67,4 67,4 13,4 0,0
jun 18,6 47,3 51,9 51,8 0,0 0,1
jul 18,2 52,5 50,5 50,5 0,0 0,0
ago 19,0 56,3 57,7 57,6 0,0 0,0
set 19,7 90,1 64,2 64,2 22,2 0,0
out 21,0 105,7 81,8 81,8 23,9 0,0
nov 22,3 181,0 96,4 96,4 84,6 0,0
dez 23,3 213,3 114,4 114,4 98,9 0,0

Anual 21,3 1462,7 1024,4 1024,2 438,5 0,1

Th: 42,8 Clima: Umido

Tu: 42,8 mesotérmico

Ia: 0,0 Koppen: Aw

Meses secos**: 3

T: temperatura do ar; P: precipitacdo pluviométrica; ET,: evapotranspiragdo referencial; ETR:
evapotranspiragao real; EXC: excedente hidrico; DEF: deficiéncia hidrica; Ih: indice hidrico; [u:
indice de umidade; la: indice de aridez. *Coordenadas geograficas expressas em graus
decimais.**Precipitacdo mensal inferior a 60 mm.




A evapotranspira¢do de referéncia anual’ para o ponto central
do Comper;j foi de 1 024 mm (Tabela 4.5), com média mensal de 85,3
mm, correspondente a 2,8 mm dia™. Os meses com maior e menor
evapotranspiracao potencial sdo, respectivamente, janeiro e julho (126
e 50 mm), épocas de maior e menor demanda de 4gua pela vegetagao.

O balango hidrico (Figura 4.4) revelou nove meses com
excedente hidrico (setembro a maio), com acumulo de
aproximadamente 440 mm (Tabela 4.5). Esse excesso provavelmente
abastecerd o lencol freético da regido. De maio a setembro, o excedente
hidrico é normalmente nulo, ocasionando menor umidade disponivel
no solo para a vegetacdo (Tabela 4.5). Nesse periodo sdo habituais
deficiéncias hidricas moderadas que ndo prejudicam, e até mesmo
favorecem, algumas culturas permanentesja implantadas naregido, tais
como as de Citrus sp., que embora bastante comuns foram abandonadas
na area do Comperj apods as desapropria¢des. No entanto, no caso de
revegetacdo com espécies nativas, é necessaria aten¢do para o periodo
de baixa disponibilidade de 4gua, durante o qual se requererd irrigagao
paraas mudas.
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Figura 4.4. Extrato do balango hidrico mensal do ponto central do Comper;j.

* Evapotranspiracdo para uma dada cultura bem adaptada e selecionada para propésitos
comparativos, sob dadas condigdes climaticas, com adequada bordadura para um regime de

irrigacdo padronizado e apropriado para essa cultura e aregido considerada.




Classificagdo climdtica

O clima da area do Comperj é tropical do tipo Aw (KOPPEN,
1948), ou seja, tropical com inverno seco. Apresenta estacdo chuvosa
no verao, de novembro a abril, e nitida estacio seca no inverno, de maio
aoutubro. (Julho é o més mais seco.)

No entanto, pela combinagdo de dois meses secos de inverno e
de totais anuais de pluviosidade variando de 1 000 a 1 500 mm, pode-se
também interpretar essa area como de transi¢do ao clima tropical
semiumido (tipo Am). Trata-se de uma transicdo entre os tipos
climaticos Af e Aw, caracterizada por temperatura média do més mais
frio sempre superior a 18 °C, com uma breve estacdo seca que é
compensada pelos totais elevados de precipitacao.

Consideracoes finais

Na area do Comperj, hd maior nimero de dias de chuva por més
durante o quadrimestre novembro-fevereiro. Dezembro é o més mais
chuvoso. Essas condi¢des podem dificultar a realizacdo de trabalhos de
campo, incluindo tratos culturais, movimentacio de maquinas e
veiculos e a propria lida no campo. Nesse periodo também ocorrem as
maiores temperaturas do ar, sendo janeiro e fevereiro os meses mais
quentes e com maiorincidéncia de radiagio solar.

O trimestre junho-agosto reine os meses com menor
precipitacdo, sendo que junho e julho apresentam dias mais curtos,
menor incidéncia de radiacdo solar e menores temperaturas.

O balango hidrico climatolégico da area revela, em termos
médios, um excedente hidrico nos meses de setembro a maio, mas
excedente hidrico nulo de junho a agosto, periodo seco em que aadog¢do
de técnicas de irrigacdo se faz necessaria para o sucesso de novos
plantios. O conhecimento das exigéncias edafoclimaticas e das
condi¢des agrometeorolégicas descritas neste capitulo tem papel
decisivo ndo apenas em novos plantios, mas pode também se revelar
elemento diferencial para o sucesso no manejo de plantios ja
implementados.
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