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AVALIACAO DO CLIMA DO ESTADO DE RONDONIA
PARA DESENVOLVIMENTO AGRICOLA

RESUMO : Foram analisadas as condigdes climaticas do Estado de
Ronddnia durante o periodo 1943-77 com a finalidade agricola. O es-
tudo mostrou algumas importantes caracteristicas como: as condi-
cOes térmicas no Estado ndo se apresentaram muito elevadas e uni-
formes como em outras areas da Amazodnia brasileira. As tempera-
turas médias e minimas oscilaram de 24 a 26°C e de 18 a 20°C, res-
pectivamente, e a amplitude das temperaturas didrias alcangou valo-
res entre 2 e 20°C. Foram definidas trés zonas térmicas e quatro
zonas de deficiéncia hidrica, que podem apresentar influéncia na po-
tencialidade agricola de Ronddnia. NZo foi observada tendéncia para
aumento ou diminuicdo de temperatura € de umidade nas localidades
estudadas, e a classificagdo climéatica de Thornthwaite definiu melhor
que a classificacdo de Koppen as condi¢des climaticas do Estado.

INTRODUGCAO

O Estado de Rondonia, nos dltimos anos, vem sendo ocupado de
forma consideravelmente acelerada, por contingentes populacionais
oriundos, em sua maioria, do sul do Pais, em busca de desenvolver
atividades agricolas. Dentre os inimeros obstaculos que os 6rgaos
desenvolvimentistas vém encontrando, nessa fase pioneira, destaca-
se o incipiente nivel de conhecimento das condigdes climaticas do
Estado, que vem prejudicando a tomada de decisées na érea de pla-
nejamento, uma vez que, o conhecimento do clima é imprescindivel
ao ordenamento de dreas em vias de ocupagéo, pois esse, direta ou
indretamente, afeta as diversas atividades humanas.

Consideravel nimero de publicagoes aborda aspectos ligados as
condicoes climaticas do Estado, ou de dreas contidas em seus limi-
tes (Guerra 1953, Braun & Ramos 1959, Galvdao 1967, Bastos 1972,
Fundacdo Jo&do Pinheiro 1975, Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica 1977, Serra 1978, Santos 1980, Santos et al. 1980) entretan-
to, tais trabalhos se prendem, em geral, a valores médios (normais)
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de elementos climéaticos obtidos em reduzido nimero de estacgOes
e, em intervalos de tempo desuniformes, o que leva a resultados
pouco representativos. Esse nivel de informagdes prende-se princi-
palmente as caracteristicas da rede meteorolégica do Estado, que é
deficiente, tanto pelo numero de estacdes disponiveis, como pela
desuniformidade nos periodos de funcionamento.

O presente trabalho sintetiza as informagdes climéticas ora dis-
poniveis no Estado, através de um tratamento néo convencional, vi-
sando melhor analisar as varidveis climaticas em tempo e espacgo,
proporcionando, assim, mais uma fonte de consulta a diversas cate-
gorias de usuarios, principalmente aqueles voltados as atividades
agricolas.

MATERIAIS E METODOS

A rede meteorolégica do Estado de Rondonia é deficiente, pelo
nimero de estacdes disponiveis e pela desuniformidade nos perio-
dos de funcionamento exigindo dessa forma, uma caracterizagao do
clima fora dos padrées convencionais, que requer boa distribuigao de
estacoes e longo periodo de funcionamento (minimo de 30 anos).
Procurou-se contornar essa dificuldade utilizando-se, além dos dados
meteorolégicos disponiveis das estagées locais pertencentes ao Ins-
tituto Nacional de Meteorologia — INEMET e Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC, dados de estagdes adjacen-
tes ao Estado. Os dados obtidos corresponderam ao periodo 1943-77,
e para o seu processamento, foram efetuadas anélises de consistén-
cia e calculos estatisticos convencionais, utilizando-se para compa-
racdo entre as estagdes igual periodo de tempo. Considerou-se co-
mo areas piloto, as estagdes de Porto Velho, Vilhena, Ouro Preto e
Guayara-Merim, essa na Bolivia.

Os valores analisados de radiagdo solar global foram provenien-
tes de fontes bibliograficas (Nunes et al. 1978, Hancock et al. 1979)
e a avaliacdo da disponibilidade hidrica foi efetuada segundo critério
de balango hidrico 1955 de Thornthwaite & Mather (1957), para reten-
coes hidricas de 50, 100 e 300mm, utilizadas, respectivamente, para
culturas de raizes superficiais, plantas agricolas comuns e para vege-
tacdao de grande porte. Em balangos desse tipo usa-se um sistema
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contabil, onde o solo funciona como caixa, a chuva como entrada de
4gua e evapotranspiragdo potencial como saida de &gua.

A evapotranspiracao potencial foi calculada, segundo método de
Thornthwaite (1957), e na defini¢do dos tipos climaticos, foram utili-
zados os sistemas de classificagdo de Koppen e Thornthwaite, sendo
que no segundo caso, optou-se pela reten¢éo de dgua no solo ao ni-
vel de 100mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis meteorolégicas analisadas evidenciaram as seguin-
tes condi¢cdes climaticas:

Condicoes Térmicas
Temperatura do Ar

As temperaturas médias, maximas e minimas anuais no Estado,
oscilaram, respectivamente, entre 24,0 e 26,0; 28,0 e 33,0 e 180 e
21,0°C, tendo ocorrido os limites minimos desses valores em Vilhe-
na.

A Fig. 1, mostra a variagdo térmica espacial registrada, onde
pode-se observar a ocorréncia de trés zonas térmicas, cujo principal
elemento de separacdo foi a temperatura minima. Essas zonas po-
dem ter grande influéncia na determinacdo do potencial agricola do
Estado, principalmente no tocante a escolha de areas para o cultivo
de espécies agricolas que sejam menos tolerantes a temperaturas
elevadas.

Analisando-se a Fig. 1, pode-se verificar que a zona de ocorrén-
cia das menores minimas no Estado foi a zona sul, sendo essas tem-
peraturas em grande parte influenciadas pela agdo conjunta do “fe-
némeno da friagem”, que consiste na queda de temperatura de ma-
neira brusca e de curta duracdo que atinge algumas &areas da Ama-
zonia Ocidental (Guerra 1953 e Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica 1977), bem como em decorréncia da acentuada altitude da
regido.
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MEDIAS  MAXIMAS  MINIMAS

g

A 2526 32-33 20-2)
B 25726 32-33 19-20
C 2425 28729 18-19
Fig. 1 — Variacdo térmica espacial das temperaturas meédias anuais em °C, no.

Estado de Rondonia.

A Fig. 2 mostra a oscilacdo das temperaturas médias durante os
meses nas localidades de Porto Velho, Guajara-Mirim, Ouro Preto e
Vilhena, entre 1943 e 77, e a Fig. 3 a ocorréncia das temperaturas ma-
ximas e minimas absolutas nas localidades de Ouro Preto, Porto Ve-
lho e Vilhena entre 1975 e 77. Comparando-se os valores das tempe-
raturas extremas absolutas desses anos (36,4 e 3,4°C) com os valo-
res das temperaturas extremas absolutas registradas em anos ante-
riores no Estado (40,0 e 1,4°C) (Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica 1977), verificou-se que as temperaturas dos anos recentes
ndo ultrapassaram os limites térmicos maximo e minimo registrados
em anos anteriores.
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As amplitudes térmicas (diferengas entre temperaturas maximas
e minimas) em termos de ano, més e dia, mostraram variabilidade
menor que 0,5°C, durante os anos, entre 8 e 16°C, durante os meses,
e entre 2 e 20°C, durante os dias, mostrando assim, acentuada flutua-
¢do térmica durante os dias e inexpressiva flutuagéo anual. As am-
plitudes didrias foram mais pronunciadas dentro do periodo de junho
a outubro.
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Fig. 2 — Temperaturas maximas, médias e minimas de algumas: localidades do
Estado de Rondbdnia, durante 1943/77.
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Fig. 3 — Temperaturas absolutas de algumas localidades do Estado de Rondénia
durante 1975/77.




— 11
Radiagcdo Solar e Insolacao

Os valores de radiagao global atribuidos a Porto Velho, segundo
estimativas de Nunes et al. (1978) e Hancock et al. (1979), oscilaram
entre 350 e 486 cal/cm?/dia. A Fig. 4 mostra os valores médios men-
sais de radiagao estimados " para Porto Velho, onde pode-se obser-
var variagoes bastante acentuadas nos valores obtidos pelos dois
autores, podendo os mesmos serem atribuidos a diferentes métodos
de estimativa e a diferengas nas épocas de ocorréncia dos dados uti-
lizados.

Cal. /crn2
500+

450-

400+

3504

3004
. NUNES
2okl === HANCOCK

T T 1 T T 1 T T 1 1 i

-
J F M A M U J A S O N D

Fig. 4 — Radiacd@o solar global em Porto Velho, segundo estimativas de Nunes e
Hancock.

Quanto a insolagé@o, os dados de brilho solar registrados em Por-
to Velho durante 1943/75 mostraram a ocorréncia de totais anuais em
torno de 2.100 horas e variagdo mensal entre 100 e 270 horas, o que
identifica elevado grau de nebulosidade. A Fig. 5 mostra as condi-
coes de insolagdo média no periodo 1943/75, onde pode-se observar
que do més de janeiro até o més de abril os totais de insolagdo foram

{11 Como se trata de dados estimados em fase preliminar e considerando a di-
ficuldade de manutencéo adequada dos aparelhos registradores de inso-
lagéo, esses valores devem ser tomados como valores preliminares.
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mais baixos, compreendendo valores entre 107 e 140 horas e de ju-
nho a setembro os valores foram mais elevados, oscilando entre 200
e 270 horas. Considerando que a nebulosidade reduz a intensidade
fotossintética de modo consideravel e assumindo esse efeito como
significante para as regiOes tropicais imidas, o periodo entre abril e
novembro devera ser o mais indicado para o estabelecimento e co-
Iheita das culturas anuais, visando a obten¢ao de produtividade mais
elevada.

h.
300 -

250+

200+ |

150+

100 -

50-

J  F M A M J J A S O N D
Fig. 5 — Insolagdo em Porto Velho durante o periodo 1943/75.

Com relagdo as demais areas do Estado, é possivel que as con-
dicoes de radiagdo solar e de insolagdo sigam o mesmo padrdo de



distribuicdo de Porto Velho, todavia, ndo se pode estabelecer a que
nivel de grandeza, uma vez que nos trépicos, a ocorréncia de maior
ou menor nebulosidade é muito varidavel com respeito a latitude e
época do ano.

Condicoes Hidricas

Umidade do Ar

Os valores médios anuais de umidade relativa, em Porto Velho
e Guajara-Mirim, no periodo de 1943/75, foram 83 e 75%, respecti-
vamente, mostrando variabilidade espacial de 8% no Estado e condi-
¢oes de umidade mais elevadas predominando na regido de Porto Ve-
lho (Fig. 6). Dados mais recentes de umidade, em Porto Velho, Ouro
Preto e Vilhena, mostraram diferenciacao também bastante acentua-
da nas condicOes de umidacde do ar no Estado. Porto Velho predomi-
nou com o maior teor de umidade e Vilhena com o menor, principal-
mente durante junho a dezembro (Fig. 7).

%
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1

0 : T T T T T T T T T ] T
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Fig. 6 — Umidade relativa do ar. em Porto Velho e Guajara:Mirim durante o pe-
riodo 1943/75.
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Fig. 7 — Umidade relativa do ar. em Porto Velho; Vilhena e Ouro Preto durante
1975/76.



Precipitacdo Pluviométrica

Os totais pluviométricos anuais durante o periodo 1943/75, em
Guajara-Mirim e Porto Velho, oscilaram entre 1.600 e 2.300mm, res-
pectivamente, e a distribuicao das chuvas no decorrer dos meses de-
finiu um regime caracterizado por apresentar duas épocas distintas:
a mais chuvosa, estendendo-se de outubro a abril, com os meses de
maior queda pluviométrica recaindo entre dezembro e marco, e a
época menos chuvosa, abrangendo os demais meses do ano, com pe-
riodo critico ocorrendo de junho a agosto (Fig. 8).

H PORTO VELHO

300 - GUAJARA - MIRIM

250
200 A1
150 1
100 1

50+

O-

M A M J J A S 0 N D

Fig. 8 — Precipitacao pluviométrica em Porto Velho e Guajara-Mirim, médias entre
1943 e 75.

A Fig. 9 mostra os valores médios e extremos da pluviosidade
em Porto Velho, entre 1943/75, e as Figs. 10 e 11, a variabilidade
anual das chuvas em Porto Velho, Ouro Preto e Vilhena. Consideran-
do a Fig. 10, pode-se verificar que as maiores variacoes em Porto
Velho atingiram 30 e 27%, respectivamente, para mais e menos da
média anual, sobre um periodo de quase 30 anos, e que os desvios
positivos da média foram mais numerosos que os negativos. A Fig.



16 —

11 mostra que Porto Velho, em relagcdao as demais localidades, apre-
sentou maior variabilidade para mais e para menos da média anual
do periodo (15 e 14%), enquanto que Vilhena apresentou menor va-
riagdo (6% para mais e para menos da média do periado).

MAXIMA

——.— MEDIA
_____ MINIMA

J F M A M J J A S O N D
Fig. 9 — Valores médios e extremos de pluviosidade em Por Velho entre 1943 e 75.

Comparando-se os dados pluviométricos de Porto Velho, de anos
recentes, com os registrados em periodos anteriores, ndo se verifi-
cou tendéncia para aumento ou diminuigdo das chuvas. E possivel,
que, tal condicao se estenda a todo o- Estado.
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Fig. 10 — Totais pluviométricos anuais durante 1943/69 em Porto Velho.

= = =
[=] o =
] 3 =
1l % %
i N
PORTD VELHO — A
OURD PRETO —— I
76 VILWENA - —

Ane

754

/4

. l_/‘-j:;/
- 7

| // \
744 _.--n-"""’f I Ve i

Tieco 6%

170 TS0 1800 18%0 1900 19%0 2000 2050 2100 2130 2200 2% 2;00 2330 2400 2450 230 2;50 2600 2650 2700 2730 2000 2;50
Pluviosidade (mm)

Fig. 11 — Totais pluviométricos anuais durante 1974/77 para trés localidades do

Estado de Rondénia.



18 —
Disponibilidade Hidrica

Através do sistema de balango hidrico 1955 de Thornthwaite &
Mather (1957), e considerando armazenamento de &agua no solo de
50, 100 e 300mm, determinaram-se para Ronddnia, em termos anuais,
0os seguintes componentes do balango hidrico: deficiéncia de umi-
dade, umidade armazenada na zona das raizes, excedente de agua e
umidade consumida pela vegetagdo. A amplitude dos excedentes e
das deficiéncias para um periodo de dois anos (1973/74) esta resumi-
da nas Figs. 12 e 13, onde pode-se verificar acentuadas diferencas
nas condigdes de umidade no Estado, e ampla variagdo dentro das
mesmas, identificando a ocorréncia de trés zonas de excedente e qua-
tro zonas de deficiéncia hidrica. Tomando-se por exemplo, 100mm
de capacidade de campo, verificou-se que as zonas de excedentes
anuais oscilaram entre 800 e 1.050mm (Porto Velho e Vilhena), 500
€ 950mm (Ouro Preto e Pimenta Bueno) e 450 e 650mm (Guajara-Mi-
rim e Forte Principe da Beira). As zonas de deficiéncias hidricas os-
cilaram entre 80 e 400 mm (Porto Velho e Ariquemes), 100 e 450mm
(Ouro Preto e Pimenta Bueno), 100 e 500mm (Vilhena) e 150 e 550mm
(Guajara-Mirim e Forte Principe da Beira).

As Figs. 14 e 15 apresentam o curso anual dos valores mensais
dos componentes do balangco hidrico para as localidades de Porto
Velho e Vilhena, incluindo valores médios e extremos de &gua dis-
ponivel, em periodo mais amplo (em torno de 30 anos para Porto Ve-
lho e 10 anos para Vilhena), onde pode-se observar, para os trés ni-
veis de retenc@o de agua estudados, grande variabilidade hidrica em
espago e tempo, principalmente no tocante as deficiéncias de umida-
de.

Classificagao Climatica

Segundo o sistema de Koppen, o Estado fica submetido ao grupo:
de clima tropical chuvoso, apresentando os tipos Am e Aw. O tipo
Am caracteriza-se por apresentar total pluviométrico anual elevado e
moderado periodo de estiagem e o Aw, por total pluviométrico anual
oscilando entre elevado e moderadamente elevado e nitido periodo
de estiagem. O tipo Am é encontrado nas regides de Porto Velho
e Vilhena e o tipo Aw na regiao de Guajara-Mirim (Fig. 16).
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Fig. 15 — Balango hidrico segundo Thornthwaite 1955, para Vilhena, corresponden-
te a diferentes periodos: a) 1968/77; b) 1969; c) 1977.
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Fig. 16 — Tipos climéaticos segundo Koppen para o Estado de Ronddnia.

Considerando o sistema de Thornthwaite, o Estado apresenta os
tipos climéaticos Bsr A’a’ em Porto Velho B:S A'a’ em Vilhena, Bor A'a’
em Ouro Preto e B;S A'a’ em Guajard-Mirim, (Fig. 17), que evidenciam
trés niveis efetivos de umidade, dois niveis de aridez e um nivel de
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Fig. 17 — Tipos climaticos segundo Thornthwaite para o Estado de Rondbnia.
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eficiéncia e concentracdao térmica. B, B, e B; simbolizam valores de
umidade entre 80 e 60 (B.), 60 e 40 (B;) e 40 e 20 (B;). enquanto que
r e S, pequena e moderada deficiéncia de agua e nivel de aridez res-
pectivamente de 0 a 16,7 (r) e 16,7 a 33,3 (S). A’ simboliza clima
megatérmico (evapotranspiragdo acima de 1.140mm) e a’, concentra-
cdo de verao inferior a 48%.

CONCLUSOES

A anélise climatica do Estado de Rondonia evidenciou as seguin-
tes conclusoes :

— Contrariando a idéia generalizada de que o ambiente térmi-
co na Amazbnia caracteriza-se pela predomindncia de temperaturas
elevadas e pela uniformidade térmica, as temperaturas médias e mi-
nimas registradas no Estado oscilaram entre 24,4 e 25,6°C e 188 e
20,3°C, respectivamente, e a amplitude térmica didria oscilou entre
2 e 20°C. Considerando-se as temperaturas minimas, identificou-se
a ocorréncia de trés regioes térmicas, as quais podem refletir no po-
tencial agricola do Estado, particularmente para a escolha de areas
para o cultivo de espécies que sejam sensiveis ao ambiente térmico.

— A radiacao solar global e a duracdao do brilho solar (insola-
¢cao) sao parametros pouco conhecidos no Estado necessitando as-
sim urgentemente ser levantados, uma vez que tais elementos sao
decisivos na avaliagao do potencial agricola de uma area, particular-
mente para a implantagdo de culturas do grupo C4, como é o caso
do milho e da cana-de-agicar, que respondem, em produgio, de for-
ma diretamente proporcional a disponibilidade de radiagdo solar. A
informacgédo ora disponivel diz respeito praticamente a Porto Velho e
sugere valores médios mensais de radiacdo solar global entre 350 e
486 cal. cm?. dia' e total anual de insolacdo de 2.100 horas, valo-
res que se mostram favoraveis para grande parte das culturas em
desenvolvimento no Estado, mas que podem limitar os niveis de pro-
ducdo de espécies como o milho e a cana-de-agiicar. E portanto im-
portante que se estude o regime de radiagdo solar na area restante
do Estado e, com maiores detalhes, em Porto Velho, para melhor se
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aquilatar o seu impacto na produtividade dos cultivos bem como pa-
ra fins de sua utilizagao direta, como por exemplo, em secadores so-
lares.

— A umidade do ar, em todo o Estado, apresenta-se mais eleva-
da no periodo de dezembro a maio, entretanto, esse parametro varia
consideravelmente em espagco, em termos de magnitude, podendo-
se observar que, em Porto Velho, sdo encontrados em geral os valo-
res médios mensais e anuais mais elevados, enquanto que, em Vilhe-
na, sao encontrados os menos elevados. Assim sendo, pode-se dizer
que o ambiente da area que engloba Porto Velho é o mais favoravel
do Estado a proliferacédo de doengas flingicas exigentes em elevada
umidade do ar.

— A precipitacéo pluviométrica é, sem duivida, o elemento que

proporciona maiores diferenciagdes climaticas no Estado, quer em
espaco como em tempo. Em termos de altura pluviométrica anual,
os valores mais elevados foram encontrados na area que engloba
Porto Velho, enquanto que os menos elevados, na area que engloba
Guajara-Mirim. O periodo de menor queda pluviométrica concen-
trou-se no trimestre junho-agosto, entretanto, as alturas pluviométri-
cas dos meses de maio e, notadamente de setembro, alcancaram fre-
qguentemente valores inferiores a 50mm, principalmente em Ouro Pre-
to, Vilhena e Guajara-Mirim. Assim sendo, a agricultura, no Estado,
depende fundamentalmente das alturas pluviométricas dos meses de
maio a setembro.

— Refletindo em grande parte o regime pluviométrico do Esta-
do, o resultado do balango hidrico levou a separagdao de trés zonas
com relacao a deficiéncia hidrica anual, permitindo detectar que vas-
ta area, abrangendo Costa Marques, Guajara-Mirim e Abuna, esta su-
jeita a pronunciado periodo de estiagem e a excedente hidrico anual
reduzido, enquanto que, as zonas que abrangem Porto Velho e Arique-
mes apresentam periodo de estiagem pouco pronunciado e exceden-
te hidrico anual consideravel. Observou-se ainda que, a severidade
do periodo seco, apresentou maior variagdo de ano para ano na area
que engloba Ouro Preto, Ji-parana, Costa Marques, Guajara-Mirim e
Abuna.

— Em termos de mudancas climéticas, ndo foi constatada ten-
déncia para maior ou menor grau de aquecimento, e umidade no Es-
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tado. Neste aspecto, € necessario lembrar, que embora ja se tenha
consideravel conhecimento sobre as caracteristicas gerais do clima,
tem-se relativamente pouco conhecimento dos principais processos
que envolvem as mudangas climéaticas no globo terrestre e para tal,
€ necessario se estudar conjuntamente todos o0s componentes do
sistema do clima, envolvendo né@o apenas a meteorologia como tam-
bém, oceanografia, astronomia, geologia, paleontologia, entre outras.

Dentre as classificacoes climaticas empregadas no trabalho, a
de Thornthwaite parece ter melhor explanado a variacdo espacial das
condigdes climaticas do Estado, entretanto, por ndo levar em conta
as temperaturas extremas, falha em considerar como homogéneas
areas com reconhecidamente distintos regimes térmicos.
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ABSTRACT : The climatic conditions of the State of Rondénia, Brazil,
during the period between 1943 and 1977, were analyzed for agri-
cultural purposes. The study showed some important features, such
as: thermal conditions were not as high and uniform as in other areas
in the Brazilian Amazon; annual average and minimum temperatures
oscillated between 24 and 26°C and 18 and 20°C, respectively, and
daily temperature ranges reached values between 2 and 20°C; three
thermal and four hydric deficit zones which may exert influence on
the agricultural potentiality of the State were defined; it was not
observed any tendency of increasing or decreasing temperature and
humidity values in the study areas; and the spatial variability of
climate in Ronddnia was best explained by Thornthwaite’s climatic
classification than Koéppen's.
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