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Resumo

O municipio de Santo Antoénio de Padua, localizado no noroeste do Estado do Rio de Janeiro-RJ foi e ¢ atualmente
caracterizado por atividades econdmicas altamente degradantes ao meio ambiente. Como consequéncias desse processo, ¢
possivel destacar a diminuicao de nascentes, reducao da biodiversidade, aumento da frequéncia de enchentes e alteracdes
na temperatura ¢ no balango hidrico, culminando em um processo de desertificagdo na regiao.O presente estudo foi
realizado através da analise de séries historicas de temperatura (1980 a 1995) e (2001 a 2010) e precipitagdo (1980 a
1985), sendo determinada a classificacdo climatica do municipio segundo Thornthwaite. Também se utilizou o calculo
do balango hidrico climatologico para se estimar as disponibilidades hidricas do municipio. O presente estudo teve
como objetivo averiguar as tendéncias dos parametros climaticos e as suas repercussdes no meio fisico, bem como a sua
aplicabilidade no planejamento de recuperagao de areas degradadas. De acordo com as andlises do balanco hidrico e das
séries historicas de temperatura e precipitacdo, a regido apresenta deficiéncia hidrica acentuada durante o inverno quando
ha uma tendéncia de elevacdo das temperaturas médias mensais. O conhecimento do perfil climatologico permitiu definir
melhores alternativas metodologicas para o reflorestamento da regido, demonstrando a importancia da avaliagdo desses
parametros em qualquer tipo de planejamento de recuperagao florestal.

Palavras-chave: Clima; Desertificagdo; Reflorestamento; Santo Antonio de Padua

Abstract

The municipality of Santo Antonio de Padua, located in the northwest State of Rio de Janeiro-RJ has been and is
currently characterized by economic activities highly degrading the environment. As a consequence of process, it is possible
to highlight the decline of springs, reduced biodiversity, increased frequency of floods and changes in temperature and
water balance, culminating in a process of desertification in the region.The present study was conducted through analysis
of historical series of temperature (1980-1995) and (2001-2010) precipitation (1980-1985) and determined the climatic
classification of the municipality according to Thornthwaite methodology, which has also been used in calculating the
climatic water balance to estimate water availability in the municipality. The present study aimed to investigate the trends
of climatic parameters and their impact on the physical environment, as well as its applicability in planning the recovery
of degraded lands. According to the analysis of the water balance and the historical series of temperature and rainfall, the
region presents marked water deficit during the winter, when there is an upward trend of average monthly temperatures.
Knowing the climatological profile has allowed us to define the best methodological alternatives for reforestation of the
region, demonstrating the importance of evaluating these parameters in any kind of recovery planning forest.
Keywords: Climate; desertification; reforestation; Santo Anténio de Padua Municipality
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1 Introducao

O clima ¢ uma composicao da totalidade dos
ritmos dos estados da atmosfera sobre um lugar na
superficie da Terra, para uma determinada relagdo
espago-tempo (Tarifa, 2001). O conhecimento das
condigOes climaticas de uma determinada regido ¢&,
portanto, necessaria para que se possa estabelecer
estratégias, que visem o manejo mais adequado dos
recursos naturais, almejando dessa forma, a busca por
um desenvolvimento sustentavel e a implementacao
das praticas agropecudrias viaveis e seguras para os
diversos biomas da regido (Hulme & Kelly, 1993).

Em se tratando do municipio de Santo Anténio
de Padua, situado na regido noroeste do Estado do
Rio de Janeiro, nas tltimas décadas, sua economia
foi impulsionada pela extragdo e beneficiamento
de rochas para fins ornamentais. Além das pedras
decorativas e de revestimentos, Santo Antonio
de Padua, também possui como fontes de renda a
pecuaria leiteira, a industria de papéis e o plantio e
comércio de frutas. Outras industrias que também
causam irreversiveis impactos ambientais a regiao,
sdo a de carvao vegetal e serralherias, sobretudo
nas localidades onde nao ha perspectivas de
melhoria social. Isso somado ao empobrecimento
geral dos ecossistemas naturais em consequéncia
da reducdo da biomassa - hoje estimada em 14%
de sua cobertura original - ja apresenta um quadro
deveras preocupante, levando esse municipio do
noroeste fluminense a perceptivel desertificacao,
descaracterizagdo do seu relevo e a um elevado
indice de degradagdo ambiental ocasionada por
essas agoes predatorias.

Em virtude da complexidade das defini¢des e
concepgdes que abordam a tematica desertificacao,
os indicadores podem ser atribuidos as causas
naturais ou antropogénicas (Conti, 1994, 1995).
Sant’anna Neto (2003), por exemplo, ressalta que
os fendomenos climatologicos sdo extremamente
dinamicos como a variabilidade e mudancas
climaticas que atuam de forma expressiva nos
ambientes fisico e socioeconomico. Nessa
perspectiva, Sales (2003) atribuiu a degradacado
ambiental de Gilbués-Piaui a fatores pedologicos,
geologicos, topografico, hidroldgico e biogeologico.
Elegendo a erosdo hidrica como fator de maior
expressividade no desenvolvimento dos processos
de degradagdo ambiental nesse local. Desta forma,

fica claro que ainda que as variagdes climaticas
tenham uma grande importancia na deflagracdo de
processos de desertificagdo, as atividades humanas
sobre ambientes potencialmente frageis podem
resultar em areas em processo de desertificagdo
causada pela insuficiéncia do ambiente em reagir ao
uso que lhe foi imposto.

As variagdes climaticas que ocorrem
sistematicamente, tais como fendmeno EIl Nifio,
por exemplo, colabora para o agravamento do
processo de desertificacdo por sobrecarregar areas
semidridas com longas secas o que contribui para
reduzir a capacidade de do ambiente em se recuperar
espontaneamente.

Atribuir as causas naturais ou as atividades
humanas a responsabilidade sobre o processo de
desertificagdo € um tema controverso, pois muitos
cientistas acreditam que a falta de chuva é o processo
natural que mais contribui para a desertificagdo
do solo, mas por outro lado, a agdo humana pode
induzir esse processo através do mau uso das terras
resultando em processos de degradacdo que tornam
as terras agricolas incapazes de sustentar a vida.

Neste estudo procurou-se analisar os dados
da série histérica de temperatura, precipitagao
pluviométrica e do balango hidrico com o objetivo
diagnosticar realidades, tendéncias e a evolugdo
climatica do municipio de Santo Antonio de
Padua-RJ, dando suporte na elaboragdo de
propostas para o planejamento de recuperagao
ambiental desse ecossistema que se apresenta
com poucos remanescentes espagados pelo
territorio. Paralelamente, visa também salientar
a importancia da avaliacdo dos parametros
climaticos na recuperagao florestal de qualquer
area e ou local, pois o clima é parte integrante da
relacdo entre solo — agua - planta. Assim sendo,
qualquer método de recuperagdo florestal deve
estar baseado nesta relagao.

2 Materiais e Métodos
2.1 Descricao da Area de Estudo

Santo Antonio de Padua estd localizado na
regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro, a 256
km da cidade do Rio de Janeiro (Figura 1). Sua area
territorial ¢ de 603 km? e sua populagdo aproximada
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¢ de 39.750 habitantes, de acordo com a contagem da
populacaopelo IBGE em 2010. A cidade ¢ banhada
pelos rios Paraiba do Sul, Pomba e Pirapetinga. O
clima da regido pela classificacao de Koppen (1948)
¢ o tropical com estacdo seca durante o periodo de
inverno (Aw) apresentando, portanto, um prolongado
periodo de estiagem e por precipitagdes que nao
ultrapassam os 50 mm durantes os meses mais secos
(abril a outubro).

2.2 Dados Climatolégicos

Os dados de temperatura e precipitagdo
coletados pertencem a rede de estagdo meteoroldgica
do INMET-Instituto Nacional de Meteorologia, sendo
disponibilizado pelo Sistema de monitoramento
Agrometeorologico Agritempo no seguinte
endereco eletronico: http://www.agritempo.gov.br.
A estagdo meteoroldgica utilizada neste estudo pode
ser encontrada na lista de estagdes do INMET pela
numeracgdo 83805 e com coordenadas: latitude:21°
32’S e longitude:42° 09°, atitude: 86m.

2.3 Metodologia

As andlises das séries historicas de
temperatura e precipitacdo presentes neste estudo
foram trabalhadas em planilhas de EXCEL® e
posteriormente transformadas em graficos de
representacdo das séries de temperatura (1980 a
1995) e (2001 a2010) e precipitagao (1980 a 1985). A

analise dos dados de precipita¢ao entre anos de 2001
a 2010 ndo puderam ser realizados em decorréncia
da auséncia de dados neste referido periodo.

Para se ter uma ideia mais aproximada das
reais disponibilidades hidricas em qualquer regido
do planeta, ndo basta apenas que se conhega o seu
regime pluviométrico, € necessario, também, que
se utilize de indicadores climaticos e/ou ambientais
tal como o calculo do balango hidrico climatologico
(Pinto et al., 2001), que considera as perdas de agua
do solo para atmosfera (evapotranspiragdo) como
elemento de identificagdo climatica ja que este esta
associado a pluviometria e as necessidades hidricas
regionais (Brandao & Miranda, 2012).

3 Resultados
3.1 Climatologia da Precipitacio do
Municipio de Santo Anténio de Padua-RJ

Dos elementos climaticos, a precipitagdao
tem papel preponderante no desenvolvimento das
atividades humanas, o que resulta frequentemente
em consequéncias benéficas ou danosas para a
economia de um local e/ou regido.

De acordo com a Figura 2 que representa a
série historica da precipitagdo do municipio de Santo
Antdnio de Padua (1980-1995), a regido apresenta
uma siginificativa estiagem durante os meses de
inverno (junho, julho e agosto), ndo ultrapassando o
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Figura 1 Localizacao do
Municipio de Santo Antdnio de Padua-RJ.
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valor médio mensal de 25 mm de chuva, indicando
um periodo de défict hidrico acentuado. A estagao
chuvosa compreende os meses de novembro a
janeiro.A precipitagdo média anual na regido oscila
entre 1001 a 1210 mm, com desvio padrdo entre
47 e 72mm, respectivamente (André et al., 2008).
Durante os meses de inveno segundo Martorano
et al. (2003) ¢ comum nessa regido a ocorréncia
de veranico de inverno, ou seja, periodos de
estiagens, acompanhados por calor intenso (23° a
35°C), forte insolacdo, e baixa umidade relativa
em plena esta¢do fria, podendo durar por varios
dias consecutivos (acima de 4 dias) e at¢ mesmo
durante uma ou mais semanas.
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Figura 2 Precipitagio média
de Santo Antdnio de
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3.2 Analise Climatolégica das
Temperaturas em Santo Antonio de Padua-RJ

A Figura 3 representa a série historica das
médias mensais de temperatura no municipio, onde
constata-se que as temperaturas médias durante
todo ano situa-se na faixa entre 19,6°C ¢ 26,5°C.
Observa-se que de 2001 a 2010 houve modificagdes
nas média mensais das temperaturas no municipio
especialmente durante o inverno.

De acordo com a Tabela 1 abaixo € possivel
constatar um incremento de até 2°C durante 2001-
2010 nos meses de inverno. Na primavera € no

Figura 3 Temperatura média mensal do Municipio de
Santo Antonio de Padua —RJ (1980-1995) , (2001-2010).
Base de dados: INMET

outono também houve aumentos na temperatura,
sendo que somente durante o verdo as médias se
mantiveram aproximadas ao periodo de 1980-1995.

Apesar de nao ser possivel confirmar uma
mudanca climatica da regido, devido ao fato de ser
uma série inferior a trinta anos, os dados apontam
uma possivel alteracdo das temperaturas associadas
ao avanco do processo de remogdo da cobertura
vegetal nos ultimos anos.

3.3 Balanco Hidrico Climatologico do Municipio
de Santo Antonio de Padua-RJ

O balango hidrico permite-nos expressar
a disponibilidade de agua no solo. Para tal, ndo
¢ bastante saber apenas a quantidade de agua
atmosférica, mas também que se considere as perdas
de agua pelo solo pela evapotranspiragdo, que nos
permite determinar os excedentes e as deficiéncias
hidricas durante o ano. Berlato e Molion (1981),
definiram a evapotranspiragdo como sendo “a perda
combinada de dgua para a atmosfera, na forma de
vapor, através dos processos de evaporacdo das
superficies liquidas e transpirag@o das plantas”.

Assim sendo optou-se, a partir dos dados da
temperatura e precipitacdo pluviométrica, em utilizar

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1980-1995 | 26,4°C | 26,5°C | 25,9°C | 24,0°C | 21,6°C | 19,6°C | 19,7°C | 21,3°C | 23,2°C 2:'(’33 255°C | 254°C
2001-2010 | 25,9°C | 26,3°C | 26,0°C | 25,1°C | 23,3°C | 21,2°C | 21°C | 23,3°C | 24°C 205(39 26,2°C | 258°C
Diferenga | -0,5°C | -02°C | -0,1°C | 1,1°C | 1,7°C | 1,6°C | 1,3°C | 2,0°C | 0,8°C | 16°C | 0,7°C | 04°C

Tabela 1 Tabela comparativa das temperaturas entre as séries de 1980-1995 e 2001-2010 no municipio de Santo Anténio de Padua-RJ.
Fonte: Base de dados INMET
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informacgodes agregadas ao calculo do balango hidrico
climatologico proposto por D’Angionella (2003)
para se verificar as diferencia¢des de carater espago-
temporal entre meses secos e chuvosos baseados na
classificacdo de Thornthwaite (1948).

A Figura 4 nos permitiu identificar os
periodos de deficiéncia ou excedente hidrico em
Santo Antonio de Padua. Nele se verifica que
a distribuicdo desuniforme das chuvas (Figura
3) ocasionando a ocorréncia de um periodo de
deficiéncia hidrica em torno de 9 meses (entre os
meses de mar¢o ¢ novembro) e excedente hidrico
nos meses de dezembro a fevereiro. Durante a maior
parte do ano a deficiéncia hidrica prevalece, sendo
que no més de agosto esta deficiéncia atinge valor
maximo de 40 mm.

Extrato do Balango Hidrico Mensal
40
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E o0 ‘
=
-20
-40 1
-60 :
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BDEF(-1) BEXC

Figura 4 Balango hidrico mensal em Santo Antonio de Padua-RJ
(1980-1995)
Base de dados: INMET

A Figura 5 representa a deficiéncia, excedente,
retirada e reposicdo hidrica ao longo do ano na
série de 1980-1995. Desta forma, pode-se constatar
que nos meses de dezembro e janeiro ocorre um
excedente hidrico na regido, contudo os meses
posteriores sdo marcados por deficiéncia e retirada
de agua do solo. O inverno ¢ predominantemente
seco, havendo porém pouca retirada de agua do
solo devido as temperaturas mais amenas. Durante
novembro e dezembro ocorre a reposi¢do de agua no
solo e durante os meses de fevereiro e margo ocorre
uma maior retirada desse recurso no solo.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao
Hidrica ao longo do ano
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Figura 5 Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao
longo do ano em Santo Anténio de Padua (1980-1995). Base de
dados: INMET

De acordo com o critério de classificagdo
climatica de Thornthwaite (1948) que se baseia na
relacdo da P/ETP (Precipitagdo/Evapotranspiragao),
aregido de Santo Antdnio de Padua pode ser definida
de acordo com a Tabela 2 a seguir.

Podemos constatar que de novembro a janeiro
os meses sdo regulares, porém durante a maior parte
do ano os meses sdo secos. Destacam-se como meses
extremamente secos, junho, julho e agosto.

3.4 Frequéncia das Ocorréncias de
Veranicos em Santo Antonio de Padua-RJ

As ocorréncias dos veranicos em Santo
Antonio de Padua sdo bem comuns, sendo mais
frequentes no outono e no inverno em termos totais
de eventos. A (Figura 6) retrata as ocorréncias de
veranico a partir de seis dias consecutivos sem
chuvas até trinta e um dias ou mais sem registro de
precipitagdo durante o periodo de 1980 a 1996.

De acordo com o grafico abaixo, que
representa uma série de dezesseis anos (1980-1996),
observamos que em todas as estagdes do ano ha uma
predominancia dos veranicos entre seis a dez dias.
Os veranicos mais longos sdo observados no inverno
e na primavera, sendo estes muito prejudiciais a

MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
P/ETP 1,17 0,69 0,74 0,86 0,55 0,48 0,24 0,33 0,70 0,76 1,44 1,39
Classificagao R S S S S ES ES ES S S R R

Tabela 2 Critérios de classificacao climatica de Thornthwaite (1948), baseado na relagdo P/ETP.
Legenda: meses secos (S), extremamente secos (ES); e regular (R). Fonte: Tabela elaborada pelos autores. Base de dados: INMET
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agricultura e a programas de reflorestamento. Os
veranicos do verdo e do outono ndo ultrapassam
vinte dias, fato esse que pode ser explicado pela
maior presenca de chuvas durante estas estagoes.

70% -
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30% -

20% -

éncia Reltiva de

10%

31 ou mais
dias

6a10 11a15 16a20 21a25 26a30

@Primavera M@Verdo WOutono HInvemo

Figura 6 Frequéncia Relativa de Veranicos em dias (1980-1996)
Base de dados: INMET

Os meses de setembro e outubro sdo os mais
favoraveis ao reflorestamento pelo o que os dados
nos demonstram, mas como pode ser observado no
grafico acima, pode haver periodos atipicos onde ha
possibilidade de ocorréncia de veranicos de até trinta
dias para este periodo. Essas ocorréncias pouco
frequentes, embora significativas em temos de
magnitude e dano estdo associadas a ocorréncias de
bloqueios atmosféricos que impedem a passagem de
ventos imidos para regido (Martorano et al., 2003).

3.5 A Climatologia Aplicada a
Recuperacio de Areas Degradadas

Para Aguilar et al. (1986) os resultados obtidos
no balango hidrico podem ser tteis no processo de

Figura 7 Aspecto da vegetacio
Estacionaria (Mata Atlantica). A
mineragao e a pecudria sdo as atuais
atividades que mais pressionam os
remanescentes da vegetacdo nativa
(Fotografia Antonio Soares).

10

zoneamento agroclimatico de uma regido, no calculo
da demanda potencial de agua das culturas irrigadas
e na definicdo de prioridades no planejamento de
recuperagdo de areas degradadas.

Baseado nas informagdes sobre a cobertura
vegetal (Figuras 7 e 8) do municipio de Santo Antonio
de Padua-RJ que atualmente se encontra com 14% de
sua floresta original torna-se evidente a necessidade
de um programa eficaz de recuperacdo das areas
degradadas para que o processo de desertificacao
possa ser regredido (Brasil ef al., 2013).

Assim sendo, o primeiro passo para a
implantagdo de uma metodologia de recuperagao
florestal € conhecer o perfil climatologico da regiao
onde se pretende realizar o reflorestamento.

Para se obter éxito na recuperagao florestal do
municipio de Santo Anténio de Padua, ¢ necessario
iniciar o plantio das mudas no final de setembro ou
em outubro, pois os meses seguintes sdo marcados
por chuvas regulares, oferecendo a agua necessaria
no estagio inicial de crescimento da planta. Em
hipotese alguma o plantio das mudas devera ser
feito durante os meses de inverno, pois estes sao
extremamente secos. O plantio de mudas durante
este periodo requer a utilizagdo da irrigacdo como
forma de manter a disponibilidade de agua acessivel
as plantas no solo.

Outro elemento a ser considerado ¢ a escolha
das espécies vegetais, sendo necessario escolher
espécies nativas que possuam baixo potencial
de combustibilidade, pois a regido ¢ propicia a
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Figura 8 Os remanescentes de vegetacdo em Santo Antonio de Padua ficam restritos a pequenas areas no municipio, totalizando apenas

14% do territorio.

incéndios florestais. A escolha das espécies também
deve estar associada a resisténcia que a planta possui
em relacdo os variados tipos de clima, ou seja, em
Santo Antonio de Padua, por exemplo, as melhores
espécies serdo aquelas que necessitam de pouca
dgua para sobreviver, pois a regido ¢ marcada por
periodos de intenso déficit hidrico.

Além das andlises do perfil climatologico
¢ essencial o acompanhamento das condigdes
do tempo. A analise do tempo ¢ importante para
determinar periodos do ano que nio se assemelham
com a tendéncia das séries climaticas passadas,
principalmente no que se refere a ocorréncia de
veranicos. Assim as condigdes de tempo também
devem ser levadas em consideragdo, pois podem
favorecer ou ndo melhores ou piores condigdes
ao reflorestamento. Um importante exemplo a
ser dado ¢ a influéncia da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul, que estd associada a eventos de
chuvas em toda a regido Sudeste, mas esta as vezes
pode ser enfraquecida por bloqueios atmosféricos,
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podendo gerar periodos de seca em plena estacio
chuvosa. Em situa¢des como essa, se¢ deve recorrer
a irrigagdo artificial para que as mudas ndo sejam
perdidas. Nota-se, portanto, que as condi¢des de
tempo e clima sdo um dos alicerces do planejamento
de recuperagdo de areas degradadas. Relegar essas
informacdes pode causar prejuizos nas fases de
diagndstico e prognoéstico do planejamento, gerando
danos econdmicos, ambientais e socioambientais.

4 Consideracoes Finais

Para compreender a dinamica climatica
atual ¢ necessario além das andlises dos elementos
do clima, avaliar o historico dos usos da terra em
determinada area ou local, pois transformacdes
passadas e atuais no meio fisico podem acarretar
em sensiveis alteracdes no balango hidrico, na
precipitacdo e na temperatura. Tais interferéncias
foram capazes de transformar a exuberante floresta
nativa de Mata Atlantica por um cenario semelhante
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ao semiarido nordestino. Desta forma, compreender
as relagdes entre o clima-meio fisico e sociedade sdo
essenciais para identificar tendéncias que podem a
curto e longo prazo gerar danos irreversiveis ao meio
ambiente e a sociedade.

Fica evidente através desse estudo que, o
conhecimento do clima e também das condi¢des de
tempo sdo vitais para o planejamento de recuperagao
de areas degradadas, pois possibilita definir
melhores alternativas metodologicas para se obter
bons resultados.

Ressalta-se que na regido Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, que possui caracteristicas
climaticas similares as de Santo Antonio de Padua,
todo projeto de recuperacdo de areas degradadas
deve ter inicio a partir de setembro/outubro.
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