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RESUMO

Foi avaliada a variacdo espacial da temperaturardoensal no Estado do Rio de Janeiro.
Para essas avaliagdes foram ajustados modelogmssao linear multipla a séries (minimo
de 15 anos) de temperatura do ar mensal entre-18BID obtidas em 24 estacdes nos estados
do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Geraiée Faulo, em fungéo da latitude, longitude
e altitude. Na geracdo dos mapas de temperatueat dara o estado do Rio de Janeiro, 0s
modelos de regressao mensais foram aplicados, c@uxitio de algebra de mapas, ao
modelo de elevacéo do terreBbuttle Radar Topography Missi¢gB8RTM), reamostrado para
900 m, e a um grid com a latitude e a longitudeo€¥iciente determinacdo para o ajuste dos
modelos mensais foi elevado e variou entre 0,718&,® que indicou que os modelos
mostraram de forma satisfatoria a variabilidadexeisph da temperatura do ar mensal e anual.
A altitude foi a variavel que descreveu a maiotgada distribuicdo da temperatura, enquanto
que a latitude e a longitude foram estatisticamend® significativas (p<0,05). As
temperaturas do ar minimas mensais no estado ddeRlaneiro foram observadas em julho e
as maximas em fevereiro. Relativo as mesorregiddsstado, as menores temperaturas do ar
ocorreram nas mesorregidoes Metropolitana, CentBuleFluminense, nas areas em que se
estendem a Serra do Mar e a Serra da Mantiqguet@pémdente do més. As maiores
temperaturas do ar do Estado ocorreram nas baiXdade@neas, que abrangem parte da
mesorregido Norte Fluminense, Baixadas Fluminetseaaviesorregido Metropolitana e o
Sul Fluminense, devido aos efeitos continentalidaagearitimidade, associados com baixas
altitudes.

Palavras-chave Sensoriamento remoto, modelo digital de elevacgepestatistica,
mapeamento digital



ABSTRACT

The spatial variation of monthly air temperatureRio de Janeiro was evaluated. Multiple
linear regression models were fitted to long tirages (minimum of 15 years) of monthly air
between 1950 - 2009. The series were obtained ate2dher stations located in the states of
Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais ara F#ulo, Southeast of Brazil, in function
of latitude, longitude and altitude. In mapping af temperature for the state of Rio de
Janeiro, the monthly regression models were applaith the help of map algebra, to the
digital elevation modeShuttle Radar Topography Missi¢BRTM), resampled to 900 m, and
a grid with the latitude and longitude. The deteration coefficient for the models and
ranged between 0.71 and 0.87, indicating that tloelals showed a satisfactory way the
spatial variability monthly and annual. The altéudas the variable that described most of the
temperature distribution, while the longitude aattlide was not statistically significant (p
<.05). The minimum monthly air temperatures in $tete of Rio de Janeiro were observed in
July and the maximums air temperatures in Februgoy.the Mesoregions on the state, the
minimum temperatures occurred in Metropolitan ragjcCentral and South Fluminense, the
area extending from the Mar Mountain and Manticuétountain. The maximum monthly
air temperatures occurred in the coastal lowlamdsch cover the North Fluminense until
Metropolitan and South Fluminense Mesoregions, tueontinental and maritime effects
associated with low altitudes.

Keywords: Remote sensing, digital elevation modegstatistic, digital mapping
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1. INTRODUCAO

A temperatura do ar é determinante em diversasdaties nos setores agricola e
florestal, pois, influencia diretamente nos proosdssicos e fisioldgicos de espécies vegetais
e animais. Cada espécie vegetal possui tempematimiana limite, abaixo da qual ndo se
desenvolve; e temperatura maxima, a qual excedida & suspensdo das suas atividades
vitais; e, entre esses extremos, uma temperatuma,6ém torno da qual o desenvolvimento
do individuo ndo é restringido (RIZZINI, 1997). Aorfacdo e frutificagdo das espécies
vegetais ocorrem de acordo com a alternancia dgpetetura do ar, denominada
termoperiodo. A temperatura pode afetar a indugéfolthas ou modificar outras etapas da
resposta floral, como a iniciacdo e o desenvolvimatas gemas florais. Esse elemento
meteorolégico € também fator condicionante tantancacdo e quebra de dorméncia de
sementes, quanto na germinacdo do embrido. A temopardo ar atua sobre a germinacao,
pela modificacdo da conformacdo e estrutura daaoulas, particularmente proteinas e
lipideos, envolvidos em reac¢des quimicas duragerminacao e na estrutura das membranas
(BEWLEY e BLACK, 1994; LIMAet al, 2006).

Em decorréncia de atividades antropicas a coragidrde C®na atmosfera vem
aumentand@ uma taxa de 0,4-0,5% ahale acordo com IPCC (1995), SOMBROEK &
GOMES (1996) e STRECK & ALBERTO (2006), correspamiie a um aumento de 1,0 —
1,8umol CO2 mof* and" ( IPCC, 1995; UNSWORTH & HOGSETT, 1996; STRECK &
ALBERTO, 2006 ). Segundo MAHLMAN (1997), isto indiaum aumento de 1 a 6°C na
temperatura média do ar até o final deste século@ins locais do Planeta, incluindo o
Brasil. A possivel mudanca do clima terrestre padetar os componentes do ciclo
hidrolégico de ecossistemas terrestres e consegiiente a disponibilidade de recursos
hidricos e a duragdo dos periodos de estiagemhemiec(STRECK & ALBERTO, 2006).
Para a América Latina, as projecfes futuras mostjaen até meados do século XXI, os
aumentos de temperatura e as redugdes de chuvavezdes de rios poderdo levar a
umasubstituicdo gradual da floresta tropical peasa no leste da Amazonia, e a vegetacao
semi-arida tenderd a ser substituida por vegetdgderras aridas (SALAZAR ET AL., 2007;
IPCC, 2007b; VALVERDE & MARENGO, 2010).

Diversos modelos empiricos ou fisico-fisiologicosarg determinacdo da
evapotranspiracdo (ET) consideram a temperaturardoomo variavel de entrada. Nas
analises de incéndios florestais € um dos compeseptesentes no triangulo do fogo,
conjunto de trés fatores (temperatura, combusdvexigénio) considerados nessas analises
(observacional) e nas equagdes de incéndios (Am®Vvia variagcado espacial e a sazonalidade
da temperatura do ar sdo determinantes na digi@ibuile espécies vegetais nativas e de
culturas agricolas, sendo fundamental em estudogodeamento agricola e ecoldgico
(RIZZINI, 1997; LYRA et al, 2009). Assim, o conhecimento da sua distribuigspacial e
sazonal e dos padres que a condicionam é esseasialaliacdes citadas anteriormente.

Como na maioria dos estados brasileiros, a dersidegspacial de estacOes
meteoroldgicas no Estado do Rio de Janeiro mostiasipiente, o que dificulta estudos
sobre os temas abordados anteriormente. Uma diterngara a escassez de dados de
temperatura do ar para a regido e, ou para assesdspaciais é a utilizacdo de modelos
deterministicos de efeito global (modelos lineae®io lineares multiplos) em conjunto com
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE). Essa técnicamite a interpolacdo regional da
temperatura do ar com resultados satisfatérios (828kt al, 2008; LYRAet al, 2009).



A concordancia da espacializacdo da temperatuéacesidicionada, particularmente,
a resolucédo, a fonte de dados e ao método de @otelogMDE (SANTOS:t al, 2008). O
MDE consiste de uma representacdo numérica digaadlistribuicdo espacial da elevacéo da
superficie e pode ser gerado de formas distintasiocpor exemplo, a partir de dados
planialtimétricos, com auxilio de técnicas de iptdacdo, ou através de dados de
sensoriamento remoto, neste as amostras sendoadadetuniformemente e com alta
resolucdo. Um dos principais MDE disponiveis emmfatio raster € o SRTM, derivado das
observacdes da missdao SRTMh(ttle Radar Topography MissjonA missdao SRTM
utilizou-se de um radar com abertura sintéticaiperferometria para realizar observacdes da
elevacédo com resolucao espacial de 30 m na hoalzendisponibilizou um MDE de 90 m
para América do Sul (SANTOS al, 2008).

O presente trabalho tem os seguintes objetivoap(i¢ar modelos lineares associados
ao modelo de elevacdo SRTM para espacializar agietysa do ar mensal para o Estado do
Rio de Janeiro com suporte de plataformas de Sistlminformacdo Geografica (SIG), (ii)
avaliar a variacao espacial e mensal da temperdtuaa e (iii) baseado nesses, disponibilizar
um banco de dados confiavel para subsidiar estedt@madas de decisdo nos setores
industrial, agricola e florestal no Rio de Janeiro.

2 . REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas Fisiograficas do Estado do Rite Janeiro

Situado na regido sudeste, entre as latitudes209 4 23° 22’ S e as longitudes 40°
57" e 44° 53’ W, o Estado do Rio de Janeiro poasea de 43.696,054 km2 (IBGE, 2002). O
Estado € limitado a norte e noroeste por Minas i§eeanordeste por Espirito Santo e a
sudoeste por Sédo Paulo, sendo as porcOes suleevigéhdas ao Oceano Atlantico, que
totalizam 636 km de costa.

O Estado é dividido em seis mesorregides (Baixadasntro Fluminense,
Metropolitana do Rio de Janeiro, Noroeste Flumieehorte Fluminense e Sul Fluminense)
(Figura 1), que se subdividem em 18 microrregi®@zcig de Sao Joao, Lagos, Cantagalo-
Cordeiro, Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Réss, Itaguai, Macacu-Caceribu, Rio
de Janeiro, Serrana, Vassouras, Itaperuna, Sanémiarde Padua, Campos dos Goytacazes,
Macaé, Baia da llha Grande, Barra do Pirai e Val®araiba Fluminense) dentro das quais
estdo 0s 92 municipios que compde o Estado dodRiawkeiro (IBGE, 2010).



Mesorregides e Microrregides Geograficas

Estado do Rio de Janeiro - 2005

Legenda

L imite das Regides de
Governo

Microrregices Geograficas

FONTE: CIDE (2010)

s

O relevo é caracterizado por duas principais foffeacgeologicas: terras altas e
baixadas. As terras altas compreendem o Planalliatitia, cujo ponto culminante é o Pico
das Agulhas Negras (2.791,55 m), no municipio d#ala; Serra dos Orgéos, cujo ponto
culminante é a Pedra dos Trés Picos (2.310 m), mosicipios de Teresépolis/Nova
Friburgo; e Serra da Bocaina, cujo ponto culminante Pico do Macela (1.840 m), no
municipio de Parati. As baixadas, embora denom@atta modo genérico de Baixada
Fluminense, sdo mais conhecidas pelas suas dergireghéocais: Baixada dos Goytacazes,
ou Campista, Baixada dos Rios Macaé e Sao Joagadkaida Guanabara e Baixada de
Sepetiba. A denominacéo Baixada Fluminense fidaiteea porcéo do territério que abrange
os Municipios de Belford Roxo, Duque de CaxiasgdaMesquita, Nilépolis, Nova Iguacu,
Seropédica, Queimados e S&o Joado de Meriti (CIDE)R

A diversidade climatica do estado do Rio de Janééwe-se basicamente ao relevo
complexo, a altitude e ao fendbmeno da contineratdéd que influenciam nédo apenas a
temperatura do ar, mas também o regime e a digffibwlos totais pluviometricos de acordo
com a localizacdo (MAIA e ZAMBONI, 2004). André @t (2008) baseados na precipitacao
pluvial mensal estratificou o Estado em regifesvipmétricamente homogéneas, o0 que
evidenciou a ampla variabilidade de distribuicas clauvas no estado. Isto fica destacado nos
acumulados anuais, que apresentam seu maior \al@giio que abrange da encosta sul da
Serra do Mar até parte da Serra da Mantiqueira2({d®6,3 a 2605,9 mm), e 0s menores
valores observados na regidao que compreende o twistado (766,5 a 945,7 mm).

Segundo o IBGE (2009), no estado do Rio de Jaseirabservam freqientemente as
unidades climaticas de Tropical Quente (temperadorar mensal > 18 °C) a Mesotérmico
Brando (10 — 15 °C) e entre Sub-umido (trés mesess} a Super-umido (sem seca). As
temperaturas do ar variam entre 25 e 42 °C no yerde 15 a 35 °C no inverno, sendo que
nas areas de baixadas predominam o clima Tropicaseareas de planalto o Tropical de



Altitude (COSTA, 2010). De acordo com Abreu et(@D05), baseando-se na classificacao
climatica de Koppen a Regido Metropolitana do RéoJaneiro (RMRJ) € definida como
Tropical Atlantico (Aw), isto €, inverno seco eofe verao chuvoso e umido. A temperatura
do ar média mensal varia entre de 21,1°C (julh@y,@ °C (janeiro). A temperatura média
anual é de 23,9 °C, enquanto a precipitacao togaliananual é de aproximadamente 1.258
mm, com cerca de 124 dias de chuvas.

A regido Serrana é classificada como Clima TropiealAltitude, e em funcdo desta
altitude sdo observadas temperaturas do ar inferilaxss demais regifes, tendo média anual de
20 a 24 °C, com precipitacao total anual de 1.00®@0 mm. Nas baixadas litoraneas, que
compreende a Regido dos Lagos, o clima é o TroMealtimo. As temperaturas médias
anuais sao de aproximadamente 24 °C, com veraorat@ieente quente, devido ao efeito da
brisa maritima. No inverno, por influéncia da Caoteedas Malvinas, ha incidéncia do vento
frio vindo do mar, o que causa inverno ameno eatorolima da regido um dos mais secos da
Regido Sudeste. A precipitacao pluvial total vaea750 mm, nos municipios de Arraial do
Cabo, Armacédo do Buzios e Cabo Frio a 1.500 mmmmasicipios de Marica e Saquarema
(COSTA, 2010).

A vegetacao original Fluminense € a Mata Atlantmpae segundo classificacdo do
Instituto Estadual Ambiental — INEA (2010), se asfica em Floresta Ombroéfila Densa
(Floresta das Terras Baixas, Floresta Submontdogsta Montana, Floresta Alto-Montana),
Floresta Ombréfila Mista (Floresta Montana), FltaidSstacional Semidecidual (Floresta das
Terras Baixas, Floresta Submontana, Floresta Majtdbstepe (Caatinga) e Formacdes
Pioneiras (Restingas, Manguezais, Brejos e Le}irsgundo dados do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA (1992), originalmente ondinio Mata Atlantica cobria
43.291 km2 do Estado do Rio de Janeiro, o que smorale a 98,59% da area total.
Atualmente, estima-se que menos de 17% do Estadfm eoberto por florestas, que se
encontram em diferentes estidgios de conservacamesssio (INEA, 2010). Desta éarea
vegetada, 4.300 km?, que correspondem a 62,25%tala¢stante, se encontram em unidades
de conservacdo situadas no Estado, sendo 28 denisblagdo federal, 18 estadual e 42
municipal (VIANA et al., 2007).

2.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar € um dos principais efeitosadiégacdo solar sobre a superficie
terrestre. Os raios solares aquecem a superffeestiee, que por transporte de calor, aquecem
a atmosfera adjacente. Este transporte de calsivetrocorre através de dois processos: i)
Conducéao molecular, no qual o calor sensivel @ttogor contato direto entre moléculas de
ar. O processo de conducédo é lento e limitado edpsmte, e assim, se restringi a uma fina
camada de ar proxima a superficie; e ii) Difusabulenta, que constitui um processo mais
rapido de troca de calor, e ocorre quando frag@sardaquecidas entram em movimento
convectivo desordenado, e assim transportam cabpor d’agua, particulas de poeira,
propagulos, entre outras propriedades (PEREIRA. e2@02). A radiacdo emitida pelo sol,
incidindo da mesma forma sobre o planeta € denaairediacdo direta; radiacéo difusa € a
denominacdo que se da a porcdo da radiacdo digpelessamoléculas de gas, goticulas de
agua e particulas presentes na atmosfera (R1ZZB9I7).

A radiacdo solar ndo é o unico fator que influersctemperatura do ar, sendo outros
fatores referentes as caracteristicas geografioaplaheta importantes na distribuicdo da



temperatura do ar. A latitude tem seu efeito ntibliscdo dos raios solares incidentes sobre
a superficie terrestre, pois devido a curvaturapldmeta, determinadas latitudes recebem
quantidades diferentes de densidade de fluxo enddgista maneira latitudes menores (Zona
Tropical) recebem mais energia, devido aos raiteres® incidirem sobre estas com menor
inclinacdo, o que torna o ar mais quente nessaoeBm maiores latitudes (Zona Temperada,
Circulo Polar Artico e Circulo Polar Antartico), iacidéncia dos raios solares é mais
tangencial, o que acarreta em menor energia pdadaide area e tempo, tornando assim o ar
nestas regides mais frio.

O efeito da longitude na temperatura do ar é egpreela continentalidade, que € a
distancia relativa de determinado ponto na terraetagdo a grandes corpos hidricos (mares e
oceanos). A continentalidade pode ter seu efeit@vago pela presenca de barreiras
orograficas que isolem mais as terras interioregateentes aéreas de origem marinha. A
agua influencia a temperatura do ar, uma vez qgsaparficie continental se aquece e se
resfria mais rapidamente do que a superficie dgmsade agua. Os ventos predominantes e
as correntes oceanicas também interferem na tetaperdo ar, pois transportam ou
transferem, por adveccao, ar mais aquecido ou fmaide uma area para outra, dependendo
das caracteristicas dos gradientes de pressadovelnml(FRITZSONS et al., 2008). No
Estado do Rio de Janeiro a continentalidade ektéioaada também com a latitude, devido
ao posicionamento do estado em relacdo ao amluesteiro. As caracteristicas fisiograficas
do Estado do Rio de Janeiro, onde uma face deasia €é voltada para leste e outra para o
sul, interfere consideravelmente no regime de teatpe, principalmente sazonal. Esta
interferéncia ocorre pela criacdo de zonas de cgéweia/divergéncia do escoamento e dado
fato de estarem voltadas para o Oceano Atlanticodeas direcdes diferentes, ocorre a
influéncia de dois regimes de circulacdo de briaatma.

A altitude € outro fator que interfere na tempeawmtdo ar, sendo inversamente
proporcional. Para uma parcela de ar seco, a tetupardo ar decresce conforme a elevacéo
da altitude a uma taxa de aproximadamente 0,9800@11 denominada de gradiente
adiabatico do ar seco, ou simplesmente adiabatica. £sta taxa de arrefecimento ocorre,
pois uma massa de ar seco em ascensdo esti aypedasdo cada vez menor, aumentando
seu volume e diminuindo sua temperatura. Comoggatiente térmico depende da saturacéo
do ar, o decréscimo da temperatura média comtadatse situa em torno de 1 °C a cada 180
metros (DURY, 1972; FRITZSONS et al., 2008).

A temperatura ndo estd apenas associada a evéntasoos e estende sua influéncia
a fisiologia de animais e vegetais. A elevacaoesaperatura aumenta a atividade celular,
vegetal ou animal, até determinado ponto 6timosap@ual, ocorre declinio. Cada espécie
vegetal possui temperatura minima limitante, abai®o qual ndo se desenvolve; uma
temperatura maxima, a qual excedida leva a suspesess suas atividades vitais; e uma
temperatura 6tima, em torno da qual se da o meksenvolvimento do individuo (RIZZINI,
1997). Certas estruturas reprodutivas das plaétasséu surgimento muitas das vezes ligado
a determinados limites de temperatura, aos quasasesstruturas sao submetidas
alternadamente, ou seja, sem a ocorréncia desgimaitia de temperatura, denominada
termoperiodo, em muitos casos ndo ha floracaouiidacdo. A temperatura pode afetar a
inducdo da folhas ou modificar outras etapas dposta floral, como a iniciagdo e o
desenvolvimento das gemas florais. As temperatbtiatas de cada planta também podem
variar segundo a idade e o desenvolvimento fisiotbgle cada individuo (KERBAUY,
2004).

Segundo Kerbauy (2004), na semente, a temperatusatanto na indu¢cdo, como na
quebra de dorméncia e no crescimento embriondriemperatura atua sobre a germinacao e



modifica a conformacdo e estrutura das moléculagjcplarmente proteinas e lipideos,
envolvidas em reac¢des quimicas durante a germinacda estrutura das membranas
(BEWLEY e BLACK, 1994; LIMA et al., 2006).

Os incéndios sao problema recorrente para plafibosstais comerciais e areas de
preservacdo, causando danos as arvores, ao sfdana ao planejamento florestal, entre
outros sinistros. A temperatura é um dos trés datarecessarios para o inicio do fogo,
juntamente com o combustivel e 0 oxigénio, poip@rcona o calor necessario para tal. Para
prevenir incéndios foram criados os indices degpede incéndio, sendo que trés deles
(indice de Angstronindice Logaritmico de Telicya indice de Nesterov, diferenciados entre
si pelas variaveis utilizadas nos calculosam a temperatura do ar como uma de suas
variaveis. A estrutura dos indices de perigo dé€rido é baseada fundamentalmente na
relacdo entre os incéndios florestais e os elermantdereoldgicos, dentre eles a temperatura
(UFPR, 2010).

Segundo Rizzini (1997), a distribuicdo da vegetaE@wluzida, sobretudo por fatores
climéaticos, entre eles a temperatura do ar. Eqardticorrente dividir as plantas segundo sua
tolerAncia ou exigéncia térmica, em: megatérmicgse ( vivem sob temperaturas
relativamente altas), microtérmicas (que habitagides frias) e mesotérmicas (que crescem
sob condic¢fes intermediérias).

A temperatura do ar é utilizada como variavel ewerdios modelos empiricos, como
Método de Blaney-Criddle e Thornthwaite, ou fisifieiolégicos para estimativa da
evapotranspiracdo, como o método de Penman e Peaviordeith. A elevacdo da
temperatura torna maior a quantidade de vapor d'age pode estar presente no mesmo
volume de ar, o que estimula a transpiracéo e atanoepoder evaporante da atmosfera.

2.3 Sistemas Produtores de Tempo

2.3.1 Sistemas Frontais/Frentes Frias

Duas massas de ar de caracteristicas diferentssg, econtrarem ndo se misturam de
imediato. A mais quente, menos densa, se sobrep@mas quente, mais densa, 0 que origina
uma superficie de transicdo. Essa superficie caasmcdes bruscas nos campos de
temperatura do ar, pressdo atmosférica e ventdeci@ade e direcdo). A superficie de
transicdo entre essas massas de ar € denominada-#oral ou Frente. A entrada de uma
frente causa modificagbes nas condi¢cbes do tengad dona qualidade do ar. Associada as
frentes, ocorre a formacao de ondas frontais, yakiem no tempo e passam pelas seguintes
etapas: origem (frontogénese), desenvolvimentoditapte por ser a fase onde ocorrem a
formacgao de nuvens e precipitacdes) e dissipaciNELLO e ALVES, 2000).

Baseado no deslocamento das massas de ar, as fpediem ser classificadas como
quentes, frias ou oclusas. Existem diferentes tgwd$rentes, que dependem das condicdes
fisicas das massas (VIANELLO e ALVES, 1991; FEDOROQV1999; PEREIRA,
ANGELOCCI e SENTELHAS, 2002). O fendmeno da oclué&atuacao de trés massas de
ar, em gue a mais quente entre as duas massadri@si que acaba por caracterizar o
sistema de oclusdo como quente ou frio (FEDOROV#Q91 PEREIRA, ANGELOCCI e
SENTELHAS, 2002).



A frente fria de deslocamento lento causa chuvi@nsas, com trovoadas em todos 0s
seus estagios, seguindo até a passagem imediftentiapelo local. Sua formacao de nuvens
se caracteriza por formacdes de forte desenvoltonesrtical, sendo do tipo cumulonimbus
(Cb). Na condicao pré-frontal € marcada por nudmsstipos cirrus (Ci) e cirrostratus (Cs) e
causa reducdo na pressao atmosférica e forte atgreol locais. Seu afastamento permite a
entrada de uma nova frente na regido, processotedarado pelo rapido aumento da pressao
atmosférica, diminuicdo da temperatura do ar, eam¢a na direcao dos ventos.

As frentes frias de deslocamento rapido provocanvah antes da chegada da massa
fria, 0 que caracteriza chuvas pré-frontais. Emodéacia disto o tempo é bom durante a
passagem da frente. As nuvens pré-frontais sdgpdatmulonimbus e se estruturam como
colunas. Antes da ocorréncia das chuvas, devideva@o da massa de ar, ocorre aumento
da temperatura do ar, este fenbmeno é conhecido apmecimento pré-frontal, analogo a
observada em frentes frias de deslocamento lento.

As frentes quentes formam chuvas de intensidadeturacbes diferentes, que
dependem da estabilidade do ar no local. Casovseigc@ se dé sobre area de ar estavel, sao
formadas chuvas leves e continuas. Ocorrendo ssg@asobre area de ar instavel, formam-
se chuvas intensas com trovoadas, antecipandasegada da frente de 200 a 300 km. As
nuvens deste tipo de frente cobrem completamenteéw local e possuem pouco
desenvolvimento vertical, sendo dos tipos alosirés) e nimbostratus (Ns).

As massas de ar associadas as frentes oclusaes®ral sucessivamente e causam
chuvas leves e continuas por um periodo de diasleterminado local. Ha ocorréncia de
chuvas mais fortes e prolongadas com presencaweattas no verdo, o que acaba por causar
enchentes e desmoronamentos.

Em média no Estado do Rio de Janeiro, passam cgiatemnas frontais (SF’s) durante
a primavera e o inverno, ocorrendo diminuicdo @giiféncia de passagens no verdo e no
outono, diminuindo para trés SF's mensalmente (®ELRA, 1986; LEMOS e CALBETE,
1996; DA SILVA, 2003; COSTA, 2010).

2.3.2 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é dims fendbmenos mais
importantes que ocorrem na escala intra-sazonalaréo sul-americano, e resulta em
estiagens prolongadas e altos indices pluviométrioogue causa enchentes que atingem
diversas regides do Brasil. Sua principal caragtied € uma larga faixa de nebulosidade que
se estende desde o sul da Regido Amazobnica atdantiéd Sul-central, identificada na
composicao de imagens de satélite, como uma bandelwllosidade de orientacdo NW/SE
(LUCAS e ABREU , 2007). Kodama (1992) identificoaracteristicas coincidentes entre as
ZCAS, a Zona de Convergéncia do Pacifico Sul (ZCSR) Zona Frontal de Baiu, estas
chamadas de Zonas de Convergéncia Subtropical (ZESihs caracteristicas sao: estendem-
se para leste, nos Sub-tropicos, a partir de redipicais especificas de intensa atividade
convectiva; formam-se ao longo de jatos subtropiean altos niveis e a leste de cavados
semi-estacionarios; sao zonas de convergéncia eancamada inferior umida, espessa e
baroclinica; estédo localizadas na fronteira de asade ar tropical Umida, em regides de forte
gradiente de umidade em baixos niveis, com gerdgdiostabilidade convectiva por processo
de adveccéo diferencial.



Embora ainda ndo estejam totalmente definidosdestobservacionais e numéricos
mostram que o sistema de ZCAS sofre influénciat® tde fatores remotos, como de fatores
locais. Seguindo estes estudos, as influénciastasnseriam responsaveis por modular o
inicio, duragdo e localizagdo da ZCAS, e os fattmeais por sua vez seriam fundamentais
para a ocorréncia do fendbmeno em questdo. Em celagsi fatores remotos a conveccédo na
ZCPS, resultava em uma posterior intensificaca8@AS, o que evidenciaria um mecanismo
de propagacao do tipo 30-60 dias (CASARIM e KOUSK®86). Com um modelo de
circulacdo geral da atmosfera Kalnay et al. (198Bjulou-se uma onda estacionaria com
padrdo definido pela ZCPS/ZCAS, constatando-seest@ onda ocorria sob influéncia da
conveccao na regido tropical e nas proprias Zoed&sothvergéncia.

Dentre os varios fatores locais, 0 Unico aceito aomnimidade é a atuacdo da
convecgao na regido amazonica. Kodama (1993) at@eéestudo observacional das Zonas
de Convergéncia Sub-Tropicais, explicou que estass ocorrem apenas quando duas
condi¢cdes de grande escala se ddo: o escoameatajdente e iumido, em baixos niveis, em
direcdo as altas latitudes; e um Jato Sub-Trodit@l) em altos niveis escoamento em
latitudes subtropicais. O escoamento em baixossnintensifica a convergéncia de umidade
enquanto, combinado com o JST, intensifica a figénese no campo da temperatura
potencial equivalente, o que influi na geracaondtabilidade convectiva. O estabelecimento
desse padrao de circulacdo esta claramente assariatividade convectiva na Amazonia e
Brasil Central, que intensifica 0 JST em altos isivem um processo de conversao de energia
cinética divergente em energia cinética rotacigHalRREL e VINCENT, 1991).

2.3.3 Altas Subtropicais do Atlantico Sul — ASAS

Localizadas aproximadamente a 30 graus de latsotbee 0s principais oceanos do
planeta, ha sistemas de alta pressao denominadas Bilibtropicais. As altas surgem em
resposta a circulacdo das células de Hadley e astiwiadas a circulacdo média meridional
da atmosfera. A Alta Subtropical do Atlantico SAISAS) possui grande importancia no
clima sul-americano. O clima no Brasil € afetadaotdano inverno quanto no verao, pois
segundo Vianello e Alves (1991), ocorre mudancaceosros de alta pressao do inverno para
0 verdo, o que causa uma diferenca sazonal de tatugze

No inverno as temperaturas sdo mais baixas nonemé, por conseguinte 0s centros
de alta pressdo se deslocam para o continente.f&istémpede a entrada de frentes nas
regibes Sul e Sudeste do Brasil, e causam nevodegogsadiacdo, inversdes térmicas e
acumulo de poluentes, e geadas, se o ar for udéoa regido Nordeste, a ASAS contribui
para o regime de chuvas no litoral (BASTOS e FERRERO00O).

No verdo, o oceano se encontra mais frio do quentnente, o que causa a migracao
dos centros de alta presséo para o oceano. Durgr@dodo de veréo, os ventos de superficie
associados a ASAS enfraguecem a medida que se improx do continente. Esta
caracteristica diminui o transporte de vapor deadgucosta do NE (BASTOS e FERREIRA,
2000). No verao o transporte de umidade nos baikass troposféricos, ao longo da ZCAS,
sdo afetados pela circulacdo associada a ASAS,apolsngo da regido Sudeste os ventos
predominantes sdo de NE, o que favorece o tramspertumidade do Oceano Atlantico
equatorial para o ramo oceanico da ZCAS (KODAMAQZ,BASTOS e FERREIRA, 2000).
Segundo BASTOS e FERREIRA (2000), relativo a cacéb, ao se comparar as situacdes de
inverno e verdo, a ASAS esta melhor configuradaaréo, pois desloca-se ligeiramente para
sudoeste.



Na maior parte do ano o Estado do Rio de Janeirensentra sobre influéncia da
ASAS, sendo esta responsavel pelas condi¢des ddazéucom pouca nebulosidade e ventos
de direcao nordeste de fraca intensidade, predomeisa@a regido nordeste do Estado. A acéo
de Sistemas Transientes como Sistemas Frontaig, (Skdones Extratropicais, Vortices
Ciclénicos Dos Altos Niveis (VCANs) de origem sumical, Sistemas Convectivos De
Mesoescala (SCMs) e outros sistemas alteram esiargraa, promovendo o aumento da
nebulosidade, a ocorréncia de precipitacdo e iifigagio dos ventos (FIDERJ, 1978;
COSTA, 2010).

2.4 Modelos deterministicos para Espacializacdo demperatura do Ar

Os modelos deterministicos de efeito global coasisem superficies de tendéncia,
como regressao multipla linear ou néo linear. Azaitdo de modelos deterministicos globais,
tendo como variaveis independentes as coordenadagaiicas (latitude e longitude) e a
altitude se configuram alternativa eficiente etreéanente simples no tocante a estimativa da
temperatura do ar. Modelos deterministicos loaaisbem sdo alternativas para se estimar a
temperatura do ar, como por exemplo, o inversoigtrttia ponderada e o vizinho mais
proximo (DRUNCK et al.2004). Contudo, de acordo com PEZZOPANE e{2004), por
nao considerarem a altitude, os modelos deternuosstlocais, apresentam resultados
inferiores aos proporcionados por modelos detestidois globais.

Ao se estimar a temperatura do ar, baseado nadvemriindependentes latitude,
longitude e altitude, 0s seguintes preceitos sg@eona pratica, relativo a cada variavel sdo os
responsaveis pela variacdo da temperatura: i)udatit a irradiania solar € o principal fator
gue influencia a temperatura do ar, isto se devec@éncia dos raios solares sobre a
superficie terrestre e da inclinagcédo do eixo dacéx da Terra (sazonalidade); ii) Longitude -
exerce seu efeito pela continentalidade, que &tardiia de um ponto na terra para grandes
corpos de agua (mares, oceanos, lagos e outras)apmlevada umidade desses resulta em
diminuicdo da amplitude da temperatura. Assim sendmplitude térmica aumenta da costa
para o interior do continente. iii) Segundo DODS®MARKS (1997), uma parcela de ar
umida em ascensao se resfria a uma taxa média68e(9/100 m, em resposta a relacdo
hidrostatica e a primeira lei da termodinémica taldsrma, as regides de maior elevagédo
tendem a registrar menores temperaturas.

A utilizagdo de modelos deterministicos globaismmmente estdo associados a
MDE, e tem se mostrado expediente valoroso paestsmar a temperatura do ar em locais
onde a distribuicdo de estac6es meteoroldgicasigiente. Segundo Santos et al. (2008) e
Lyra et al. (2009), tal técnica permite a intergéla regional da temperatura do ar com
resultados satisfatorios. Em estudo que visou edgac a temperatura do ar no estado de
Alagoas, Lyra et al. (2009), utilizando tal técnacacluiram que os modelos de regressao em
funcdo latitude, longitude e altitude mostram-seqacdos para explicar a variabilidade
espacial da temperatura mensal do ar no estaddadmas. Lado et al. (2007) realizaram
estudos semelhantes no estado de Sao Paulo, nddizequacbes de regressao linear em
conjunto com mapas de residuos elaborados pormgenggara elaborar mapas de temperatura
do ar sobre um MDE, concluindo neste caso, qududmti e altitude s&o variaveis
significativas no estudo da temperatura. Pezzopama¢ (2004), gerou um MDE a partir de
carta planialtimétrica do estado do Espirito Sap#wa espacializar a temperatura do ar para
este Estado e concluiu que tal procedimento rasud#on melhor espacializacdo da



temperatura do ar em relagcéao a interpolacao, anitin-se os dados observados em estacfes
meteoroldgicas (método do inverso do quadrado st@rdiia). Diedrich et al. (2007) pelo
método de regressao linear, espacializam as estasatas temperaturas maximas, médias e
minimas anuais para o Vale do Taquari, no Rio Grasm Sul, utilizando-se de um MDE
gerado a partir da curvas de nivel das cartas taficgs na escala 1:50.000.

2.5 SIG aplicado a ciéncias ambientais

Um Sistema de Informacgbes Geograficas — SIG, pedelefinido como um sistema
destinado a aquisicdo, armazenamento, manipulag@alise e apresentacdo de dados
georeferenciados na superficie terrestre, e qegrantn diversas tecnologias (ROSA, 2004).
Na préatica, o que o SIG faz € integrar grande gdmanformacdes sobre o ambiente e
permitir que estes dados sejam analisados atravdsrghmentas analiticas proporcionadas
por esse. A utilizagdo atual do SIG no setor pabécprivado possui aplicagBes distintas,
segundo Rosa (2004), sua utilidade abrange arddisecursos ambientais, planejamento de
uso do solo, analise locacional, avaliacdo de inggpsplanejamento de infra-estrutura,
analise de bens imoveis, marketing, analise derfiogréntre outras.

Dentro das ciéncias ambientais o SIG é amplamédiiteado em diversos segmentos e
tipos de estudos dentro da area. Dentro do segnaentadrologia e do manejo de bacias
hidrograficas, Silveira e Ramos (2007) discutiranmfuéncia da distribuicdo dos padrbes
ambientais na dinamica hidrologica de chuva vazibatia do rio Paquequer, no municipio
de Teresopolis, RJ. Baseado na plataforma SIG,dBesk al. (2009) aplicaram os modelos
hidrolégicos Curva Numero (CN-SCS) e Curva-NumemdNcado (CN-MMS) para estimar
0 escoamento superficial em uma bacia hidrograficamunicipio de Nazareno, Minas
Gerais. Visando apresentar metodologia de apomoaeamento territorial de uma sub-bacia
hidrografica no municipio de Uberlandia, MG, Ro2804), afirmou que o sensoriamento
remoto e os SIG’s, aliados a tecnologia computatjalemonstraram que podem auxiliar na
coleta, armazenamento e analise do volume e cordplix dos dados basicos necessarios
para a elaboracé&o do zoneamento.

O SIG é ferramenta util no processo de zoneameowddgico, pratica que por
questdes legais, econbmicas e conservacionistasriadignportancia em territério nacional.
Ribeiro e Campos (2007), visando futuros zoneamseatmldgicos da bacia do Alto Rio
Pardo, Pardinho, SP, elaboraram um mapa tematico banco de dados com informagdes
cadastrais sobre areas vulneraveis a erosédo. Bastbg2009), utilizaram-se de um SIG para
obter o zoneamento pedoclimatico do Rio de Janabjetivando a regionalizagdo da
producao de sementes florestais de espécies nativas

No que diz respeito a manejo florestal, o SIG psde empregado como auxiliar
qguando este manejo € baseado em principios degexala paisagem, o que atualmente &
tendéncia no setor florestal. Utilizando—se do rezule decisdo multicritérios na plataforma
SIG, Ferraz e Vettorazzi (2003) analisaram os éatdertilidade dos solos, mata nativa
existente, corpos d'agua, declividade e suscatdile a erosédo, para desenvolver metodologia
capaz de aplicar os conceitos de ecologia de paisag planejamento do uso de terra em
areas de reflorestamento.

O estudo de Grigio (2003), em ambiente SIG idexttifi mapeou e interpretou a
evolucdo do uso e ocupacdo do solo e a vulnerabididmbiental do municipio de Guamaré,
RN, visando simular os riscos as atividades pé&trals na regido. Isto ilustra tendéncia da
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utilizacdo do SIG na anélise de riscos e o posterso dos dados disponibilizados para
possiveis intervencdes. O mesmo principio podegérado em zonas urbanas que padecem
de problemas ambientais decorrentes da ocupac@wddaesda do solo, como evidencia
Guimaraes (2004), que utilizou um SIG para ides#ifidreas suscetiveis a deslizamentos e
desmoronamentos em decorréncia da favelizacdoimo ba Santa Teresa, na cidade do Rio
de Janeiro.

2.6 Modelo Digital de Elevacdo — MDE

O MDE é uma representacdo numeérica, em formattatligia distribuicdo espacial da
elevacdo da superficie. Este pode ser gerado ia garlados planialtimétricos, com auxilio
de técnicas de interpolacdo (LYRA et al., 2009hdseesse complementados com a rede
hidrogréafica, ambos obtidos de cartas topograffC&4$AGAS et al., 2010). Segundo LYRA
et al. (2009) dados de sensoriamento remoto sda trma de se gerar MDE, no qual as
amostras sao coletadas uniformemente e com althugés espacial, sendo assim utilizados
em estudos mais detalhados. A qualidade do modamal é o que atesta a validade e
utilizacdo dos dados oriundos dos MDE’s. Segund@GAS et al. (2010), a qualidade de
um MDE depende do tipo e da magnitude dos errds eelacionados. Em formato raster os
principais MDE’s disponiveis sdo o0 GTOPO30 (USG®) e 0 SRTM (USGS, 2009b).

O GTOPO30 foi desenvolvido pelaarth Resources Observation and SciefitROS)
do U.S Geological SurvefUSGS), sendo um derivado de diversas fontes denimafcdes
topogréficas no formato raster e vetorial, e digpbrado na resolucdo de trés segundos de
grau, aproximadamente 900 m (LYRA et al., 2009)d@ade altitude oriundos do GTOPO30
vém sendo utilizados para subsidiar estudos refesemn climatologia, PAIVA et al. (2007)
obteve mapas representativos da distribuicdo edpd&ievapotranspiragcdo potencial para o
estado da Bahia baseando-se nessas informacfasadasocom mapas de temperatura.
LYRA et al. (2009) utilizou-se de dados provenisntdo GTOPO30 para estimar a
temperatura do ar anual baseada em modelos desgagrénear multipla para o estado de
Alagoas. Lado et al. (2007) basearam-se em MDESikr? de resolucao espacial, obtido de
dados advindos do GTOPOS30, para atraves técnicapalise de regresséao linear multipla e
krigagem ordinaria, modelar espacialmente as tegtyr@s maximas, minimas, médias do
Estado de Séo Paulo.

Resultado de uma parceria das agéncias espaciaifEstados UnidosNational
Aeronautics and Space AdministratioiNASA), Alemanha Deutsches Zentrum fur Luft —
und Raumfahrt DLR) e Italia Agenzia Spaziale Italiana ASl), a missdo SRTMShuttle
Radar Topography Missigrutilizou um radar de abertura sintética por iietemetria para
realizar medidas de elevagcdo com resolucdo espeiad m na horizontal e disponibilizou
um MDE de 90 m para América do Sul (LYRA et al.020 Os dados altimétricos obtidos
pela SRTM tem servido como base para diferenteglestambientais. A pesquisa realizada
por Bispo et al. (2008pbjetivouavaliar o uso isolado das variaveis geomorfométriceais
extraidas de modelos digitais de elevacdo SRiaMdentificacdo dos tipos vegetacionais de
uma area no sul do interflivio Madeira-Purus, nstdos de Rondbnia e Amazonas. O
estudo conduzido por Chagas et al. (2010), avalibiE’s gerados por dados SRTM, dentre
outros, com o intuito de auxiliar na escolha do elodligital de elevacdo mais adequado para
derivar atributos topogréficos primarios e secuindgpara utilizagdo em um mapeamento
digital de solos por redes neurais. Lyra et al.0@0 concluiu que espacializacdo da
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temperatura anual do ar para o estado de Alagasatia em modelos de regresséao linear
multipla aplicados ao modelo digital de elevacdol@Rmostra concordancia superior a
espacializacdo obtida com o GTOPO30. Através dadgae interpolacéo bilinear os dados
SRTM podem ser reamostrados para resolucoes irdersode 90 m disponibilizadas. Lyra et
al. 2009 reamostrou a resolucéo original do SRTM (D, para as resolucdes de 125, 250,
500, 750 e 900 m, e concluiu que ndo apresentamnedifas estatisticas significativas nas
espacializacbes da temperatura anual do ar pargo@dda Objetivando apresentar uma
metodologia para a geracdo de modelo numérico dente (MNT), com estimativa da
temperatura do ar, Valladares et al. (2004), otilize de dados SRTM para tal e conclui que
havendo a disposicdo equacgdes de regressao muaibipfiaveis, pode ser utilizado para todo
o territério nacional devido a acuracia e homogsae dos dados do SRTM. Utilizando-se
de um MDE gerado a partir de dados SRTM associadm®rdenadas geogréficas e altitude,
Ferreira et al. (2006), distribuiram espacialmentemperatura média mensal do ar para os
meses de julho e dezembro, para os estados doePdinas Gerais, que apresentam
caracteristicas bem distintas. Atualmente ha d&REM disponiveis na resolucdo de 30m,
contudo sua obtencéo sé é possivel mediante a aadopnaterial.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigdo da area de estudo e séries climaticas

A area de estudo foi compreendida entre as lastu#8° e -20,5°, e as longitudes -
45,5° e -41° Foram utilizadas 24 estacdes metapoals situadas no estado do Rio de
Janeiro e em regibes limitrofes a este, nos estdeddinas Gerais, Sdo Paulo e Espirito
Santo. Para a espacializacdo e analise da vadidbdiespacial da temperatura do ar mensal
no estado do Rio de Janeiro, ajustou-se para cédaim modelo de regressao linear maltipla
a séries de temperatura do ar média mensal olgidasnte e quatro estacdes meteoroldgicas
(Figura 2). As estacdes estavam localizadas nesle@stdo Rio de Janeiro, Espirito Santo
(ES), Séo Paulo (SP) e Minas Gerais (MG). Foransidenadas estacdes dos estados ES, SP
e MG e proximas a divisa com o Rio de Janeiro, obietivo de obter melhor correlagéo da
temperatura do ar com a latitude e, ou longitudeegtactes utilizadas apresentaram séries de
no minimo 15 anos, com maximo de 40 anos. As estggértenciam ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e a Rede Meteorolégica do Codwmda Aeronautica (REDEMET),
disponibilizadas nas bases de dadoEalad and Agriculture Organizatio(FAO) eNational
Climatic Data CentedaNational Oceanic and Atmospheric AdministratiiNCDC/NOAA)

e nas normais climatolégicas do INMET.
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Figura 2. Localizacédo das esta¢cfes meteoroldgicas dos sstadRio de Janeiro, Sao Paulo,
Espirito Santo e Minas Geraiszdilas no ajuste dos modelos lineares.
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Tabela 1.ldentificador e nome da estacédo meteorologiczimiada ao mapa da Figura 1,
Estado em que estava localizaskxie da temperatura do ar.

ID Estacao Estado Série Altitude(m)
1 Afonsos (Aero) RJ 1973-2008 34,0
2 Angra dos Reis RJ 1961-2009 2,80
3 Barbacena MG 1961-1990 1171,0
4  Cabo Frio RJ 1961-1990 7,0

5 Cachoeiro do Itapemirim ES 1961-1991 77,0
6 Campos RJ 1973-2009 11,0
7 Caparad MG 1973-1990 843,0
8 Cordeiro RJ 1972-1990 485,0
9 Ecologia Agricola RJ 1961-1990 34,0
10 Galeédo RJ 1973-2008 6,0
11 Guaratingueta SP 1983-2009 537,0
12 llha do Guaiba RJ 1972-1990 65,20
13 ltaperuna RJ 1969-1990 123,0
14 Juiz de Fora MG 1950-2009 939,0
15 Lavras MG 1965-1990 919,0
16 Nova Friburgo RJ 1961-1990 856,0
17 Rio de Janeiro RJ 1950-1989 50
18 Rio de Janeiro (Aero) RJ 1973-2009 3,0
19 Santa Cruz (Aero) RJ 1973-2009 3,0

20 S&o Lourenco MG 1961-1990 900,0
21 Tremembé (Pirai) RJ 1961-1990 545,0
22 Ubatuba SP 1961-1991 8,0
23 Vassouras RJ 1961-1992 437,0
24 Vicosa MG 1961-1993 690,0

3.2 Modelo deterministico e espacializa¢do da tenma¢ura do ar mensal

O modelo deterministico global utilizado no ajustdre temperatura do ar mensal
(varidvel dependente) e as variaveis independdatéade, longitude e altitude foi um
modelo de regressao linear multipla apresentadguad, foi LIMA & RIBEIRO (1998),
utilizaram para estimar a temperatura do ar petatado do Piaui, e LYRA ET AL. (2009),
utilizaram com a mesma finalidade para o Estadalagoas, estando representado a seguir:

Ti =Bo + B1 LAT; + B2 LONG + B3 ALT; +¢;

em que, T (°C) é a temperatura média mensal do ar; LONGu§ré a longitude; LAT
(graus) € a latitude, ALT (m) € a altitudg,€ o erro aleatério, suposto independente e com
distribuicdo normal da média e varidncia constaa&, (1, B2 € B3 sdo os coeficientes de
ajuste do modelo a serem determinados. O termacistabs representa a i-ésima estacao
meteoroldgica (i = 1, 2,..., 24). O ajuste dos nmzldoi avaliado pelo coeficiente de
determinacao (B e pela analise de variancia (ANOVA) a p < 0,05.
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Na geracdo dos mapas de temperatura do ar patadm & Rio de Janeiro, aplicou-
se 0 modelo de regressao linear multipla de cadaanuén grid da latitude e longitude e outro
com o MDE. Esta operacao se deu com o auxilio ddutbadMath do aplicativo SURFER. O
MDE considerado na espacializagédo foi o da misShottle Radar Topography Mission
(SRTM) tratados pela EMBRAPA para eliminar falhasmbras e distor¢cbes (MIRANDA,
2005; LYRA et. al., 2009) e com resolucao espamigiinal de 90 m. Seguindo metodologia
de Lyra et. al. (2009), as imagens do SRTM dispbréldos pela EMBRAPA foram
transformadas do formato TIFFGEO para grid e depe@nostrados pelo método da
interpolacao bilinear para uma resolucéo espaei@0® m (Figura 3).

Elevacéo (m) +-20.5
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T-23
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Figura 3. Hipsometria do estado do Rio de Janeiro determinadao modelo digital de

elevacdo SRTM reamostrado pars@uedo de 900 m.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variagdo mensal da temperatura do ar observada

Os dados observados de temperatura do ar pardada 1®gl Fluminense (Figura 4)
foram obtidos nas estacfes de Angra dos Reis, TnedéPirai) e Vassouras. Angra dos Reis
foi a localidade onde se observaram as maioresa@typas do ar mensal entre as estacdes
dessa mesorregido para todos os meses, sendo man@ensal de 26,4 °C, observada para
fevereiro, enquanto a minima (20,2 °C) foi obseavath julho. Essa estacdo apresentou a
menor amplitude de temperatura (6,2 °C) dentreses;@ s analisadas para a mesorregiao.
Estes resultados podem ser explicados devido @aestse situar proximo ao ambiente
costeiro, e com baixa altitude (2,8 m). Ou sejhaxa amplitude térmica foi resultado da
influéncia conjunta da baixa elevacdo e, princigste do aporte de umidade, que se
apresenta como reguladora térmica, devido a cigéalada brisa maritima. Tremembé e
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Vassouras registraram meédias anuais proximas eO@e € 20,8 °C, respectivamente. As
minimas, nessas estacdes ocorreram em julho (C6,7Trémembé e 17,2 °C, Vassouras), e
maximas iguais para as ambas as estacdes (24b%ejvadas no més de fevereiro. Angra dos
Reis registrou temperaturas do ar mensal superirdas demais estagfes, enquanto as
estacdo de Tremembé e Vassouras apresentaramamtierrdas menores temperaturas
mensais. Isso é explicado pelo fato das estaco€ésedeembé e Vassouras estarem situadas a
altitudes superiores a 400 m.

29,0 -

27,0 1 —e— AFONSOS (AERO)
—=— ECOLOGIA AGRICOLA
—a— GALEAO

ILHA GUAIBA
—%— RIO DE JANEIRO
—e— RIO DE JANEIRO (AERO)
—+— SANTA CRUZ (AERO)
—~ CABOFRIO

CAMPOS

25,0

23,0

T (C°)

21,0

19,0 1

17,0 1

15,0 1

13,0

Figura 4. Distribuicdo da temperatura (C°) mensal a sotaveas principais cadeias
montanhosas do Rio de Janeiro.

A RMRJ (Figura 4), onde se situam as estacOes Hieoldgricola, Afonsos
(Aeroporto), Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (Aertpo Santa Cruz (Aeroporto), Galeédo e
Ilha Guaiba, apresentou os maiores valores de tatopg do ar mensal dentre as estacoes
consideradas no estudo para o Estado do Rio dealalemneiro, fevereiro e margo foram os
meses mais quentes, em funcdo da maior incidémrciaids solares nesta estacdo do ano
(veréo), tendo sido registrada em fevereiro a maimperatura mensal (28,2 °C), na estacéo
Afonsos (Aero), na qual se observou também a nmaé@iia anual (24,9 °C). Junho, julho e
agosto foram os meses mais frios, em funcédo damecidéncia de radiagao solar sobre o
Hemisfério Sul nesta estacdo do ano (inverno)steglos em todas as estacdes, tendo sido
observado na estacdo Ecologia Agricola a menoraredial (23,4 °C) e a menor minima
mensal (20,3 °C), para a mesorregido em questdestdcdo situada na llha da Guaiba
apresentou a menor amplitude térmica (4,9 °C) dsomegido, isto pode ser explicado pelo
efeito pelo maior aporte de umidade do oceano gssa estacdo, em funcéo de estar inserida
proxima a bala de Sepetiba, e assim umidade elevadaunicipio onde esta se encontra
(Mangaratiba), que embora geopoliticamente sejaiderado parte da mesorregido RMRJ,
esta localizada na regido conhecida como Costaeyevdde ha elevada presenca de
vegetacdo e pluviosidade elevada. Os maiores wattganédias, maximas e minimas desta
mesorregido em relagdo as outras mesorregidesiédodawaixa elevagdo das estagdes no
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geral, sendo Ilha da Guaiba (65,2 m) a mais eleeaB& de Janeiro (Aero) e Santa Cruz
(Aero), ambas a 3 m de altitude, as de menor elevac

A mesorregidao Centro Fluminense (Figura 5), ondeeseontram duas estacfes
utilizadas no estudo, Cordeiro e Nova Friburgo afonesorregido que apresentou as menores
temperaturas do ar dentre as outras analisada® fizstado do Rio de Janeiro. Cordeiro para
0 més de fevereiro registrou a temperatura maxireasal da messoregido (24 °C), com
média anual de 20,6 °C, sendo o més com a maximaameé\ amplitude térmica observada
na estacao de Cordeiro (7,3 °C) foi similar a dedNeriburgo (7,4 °C). Nova Friburgo, dentre
as 15 estacOes estudadas no estado do Rio deoJapeEsentou as menores temperaturas
mensal (14 °C), observada em julho, e média araallgh °C. Os baixos valores de minima,
média e maxima, registrados para esta mesorreg@icesplicados pela altitude que suas
estacoes se situam, Cordeiro a 485 m e Nova Fobarmais elevada dentre todas (856 m).

A Unica estacédo situada na mesorregido das BaiX&taga 5) foi Cabo Frio. Nesta
as maiores temperaturas registradas foram nos ndesésvereiro e marco (25,4 °C), que
juntamente com janeiro foram 0os meses mais queAditestacdo obteve média anual de 25,4
°C e amplitude térmica de 4,2 °C, sendo a menollitaichp entre as estacfes analisadas,
devido a proximidade do municipio de Cabo Frio cmrmaceano, o que lhe confere maior
umidade do ar e assim, menor variacdo da temparakurar. Julho, agosto e setembro,
registraram as menores temperaturas, sendo o m&god® o mais frio (21,2 C°), diferente
das demais mesorreides, nas quais esse resultadewem julho. Os valores de minima,
média e maxima para a localidade sdo explicadas lgka altitude (7 m) em que se situa
Cabo Frio.

29,0

27,0 A

25,0 —e— ANGRA DOS REIS
TREMEMBE (PIRA)
—a— VASSOURAS
NOVA FRIBURGO
—%— CORDEIRO

—e— [TAPERUNA

23,0

T (C9

21,0 A

19,0

17,0 +

15,0 4

13,0

Figura 5. Distribuicdo da temperatura (C°) mensal a barleovdas principais cadeias
montanhosas do Rio de Janeiro.
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A mesorregiao Norte Fluminense (Figura 5) foi reprgada pela estacdo de Campos.
Os meses mais quentes foram janeiro, fevereiroreansendo fevereiro o mais quente (27,5
°C, tendo a estacéao registrado média de 24,2 °@heé3ss de junho, julho e agosto foram os
de menores temperaturas mensais, sendo o valommidée 21, °C, observado em julho.
Campos esté localizado em baixa altitude (11 nayecontribui para os elevados valores de
minima, média e maxima obtidos.

A Unica estacdo considerada na mesorregidao Nor{egpera 5) foi a de Itaperuna.
Nesta as maiores temperaturas mensais foram egtastnos meses de janeiro, fevereiro e
marco, sendo a o extremo superior de temperatweraddo em fevereiro (26,5 °C), sendo a
média anual para esta estacdo de 23,5 °C. As nsetergeraturas foram registradas em
junho, julho e agosto, tendo sido em julho a mdéamperatura mensal (20,1 °C). A estacéo
de Itaperuna esta situada a 123 m de altitude,eopqde explicar os valores relativamente
altos de minima, média e maxima.

4.2 Ajuste do modelo deterministico global a tempatura do ar mensal e anual

Os modelos de regresséao linear ajustados mostrararaior parte da variabilidade
espacial da temperatura do ar mensal para a regpéeiderada, com coeficientes de
determinacao (R?) entre 0,71 (outubro) e 0,88 (o)gvara os modelos mensais e de 0,85 para
0 anual (Tab. 2). Valores similares para a an@l&séémperatura do ar mensal foram obtidos
por Lyra et. al. (2009) para o estado de Alagoa&3(00,90), por Sediyama e Melo Jr. (1998)
para o estado de Minas Gerais (0,74 - 0,92) e epzdhapane et al. (2004) (0,89 — 0,92) para
o0 Espirito Santo. Os maiores R2 (,86) mensais foram obtidos entre margo e maio,
compreendendo 0os meses de outono, estacdo decd@nsara o inverno, enquanto 0s
menores £ 0,78) ocorreram nos meses de primavera (setembrovembro), estacdo de
transicdo para o verdo. O erro padrdo de estimg@iR&) variou de 0,86 (marco) a 1,25 °C
(julho), representando no maximo 6,7 % da méditedgeratura do ar mensal para os sitios
utilizados nos ajustes dos modelos e de 0,94 °€ pseEmperatura do ar anual. Em relacéo a
média os maiores EPE (> 5,6 %) foram observadosnmeses de inverno (junho a agosto),
sendo os menores (3,5 %) nos meses de janeiroca,noar seja, parte do verdo e do outono.
Os maiores EPE coincidiram com os meses de matoedgcientes de variagao, assim, esse
resultado foi condicionado pela maior variabilidagpacial dos dados nos meses de janeiro a
marco. Baseado no estudo de Costa (2009) a estagaces acumulados mensais de chuva
chuvosa, coincidiu com o0 verao e a mais seca cmveono.

Para todos os meses, tanto o interceff)p quanto o gradiente vertical da temperatura
do ar (33), se mostraram estatisticamente significativostéte, p<0,05), 0 mesmo nao ocorreu
para os coeficientes de latitugig)(e longitude [§2), sendo estatisticamente ndo significativos
para todos os meses. No caso do modelo ajusta@onpetatura do ar anual, todos os
coeficientes foram estatisticamente significatiigs < 0,05). O gradiente vertical de
temperatura apresentou valores préximos a adiabatiida, em média -0,60 °C/100m. De
janeiro a marco, o gradiente oscilou entre -0,580m, com amplitude inferior ao seu erro
padrdo de estimativa. A partir de abfil apresentou tendéncia crescente até julho (-0,64
°C/100m), tornando a diminuir de agosto (-0,59 00M) a outubro, onde atingiu 0 minimo
mensal (-0,46 °C/100m). Posterior a outubro, o g@mdoi de diminuicdo novamente. A
variacdo mensal do gradiente foi inversamente poopaal a variagdo da chuva mensal, com
excecdo de novembro e dezembro, onde se obseraaraento dos totais mensais de chuva,
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masf; apresentou tendéncia de aumento. Esse padraocknira ef; € esperado, devido o
aumento de umidade de uma parcela de ar em ascemsdmosfera resultar em diminuicéo
no gradiente de variacdo vertical de temperatwasepa, 0 resfriamento da parcela com a
altitude é menor. Os valores @ apresentados foram proximos dos determinados por
Sediyama e Melo Jr. (1998) (-0,47 a -0,60 °C/108Rezzopane et al. (2004) (-0,65 a -0,76
°C/100m) e inferiores ao intervalo obtido por Legtaal. (2009) (-0,60 a -0,90 °C/100m). As
diferencas entre os resultados observados por etyeh (2009) foram condicionados pelas
diferencas entre os regimes pluviométricos daesganalisadas. No presente caso, 0s totais
mensais de chuva séo superiores aos observadegifia considerada por Lyra et al. (2009)
e assim o$3 foram mais proximos da adiabatica umida.

Para todos os meses e para o0 anual, os coefice@ogéemodelos referentes a latitude
(B1) foram positivos, o que indicou declinio da tenap@ra do ar, em fungcdo do aumento da
latitude, visto que nos ajustes dos modelos autiitfoi considerada negativa para o
Hemisfério Sul. Ou seja, a temperatura do ar dima norte para sul. Isto se deve,
principalmente, a menor incidéncia de radiacaorsailas localidades mais afastadas do
Equador, as quais recebem menor densidade de flex@nergia. Verificou-se que a
orientacdo da cadeia montanhosa existente no edteB@ de Janeiro, em relacdo ao angulo
de incidéncia da radiacdo solar tem influéncia irge, pois mostrou padrdes (ndcleos)
frios ao longo da cadeia que permanecem na regdependente da sazonalidade (Figura 2 e
3). Resultados analogos foram observados por &y, (2009) para o estado de Alagoas,
apesar da influéncia do planalto da Borborema (<répser menor em comparacao as Serras
do Mar e da Mantiqueira (estado do Rio de Jane®s)valores do coeficiente da longitude
(B2) foram negativos de janeiro a abril, e de agostezembro, similar ao observado para o
anual. Como considerado as longitudes negatives Ipaalidades a leste do meridiano de
Greenwich estes resultadogy(< 0) sugerem aumento da temperatura do ar com dardan
longitude, ou seja, aumenta de leste para oestengucaso do estado do Rio de Janeiro
representa aumento do continente em direcdo am@césso ocorre devido o continente,
nesta época do ano (verao), se encontrar maisegdenjue o oceano adjacente. Nos meses
de maio, junho e julhof, apresentou valores positivos, 0 que sugere digaouida
temperatura conforme aumenta a longitude. O reRultzbtido confirma a transicdo do
outono para o inverno (maio) e o inverno (junhailbg), quando o continente se encontra
mais frio do que o oceano, 0 que causa menorestatapas no continente.
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Tabela 2.Coeficientes da regressao linear multipla ajuséatdamperatura média mensal do
ar na regiao de estudo e os réispscerros padréo de estimativa.

Més Po P P Ps R?2 EPE
(°C) (latitude) (longitude) (altitude) (°C)

Janeiro 22,48(+7,54) 0,1764(x0,4020) -0,1854(x08343:0,0056(x0,0007) 0,85 0,93
Fevereiro 22,23(+7,60) 0,1925(+0,4054) -0,2089(0,2459) -0,0057(+0,0007) 0,85 0,94

Marco 26,52(+6,94) 0,0856(+0,3700) -0,0377(+0,2245),0055(+0,0007) 0,88 0,86
Abril 22,96(+7,66) 0,1478(+0,4084) -0,1154(0,2477) -0,0059(+x0,0007 0,86 0,95
Maio 27,10(+7,82) 0,1592(+0,4171) 0,0199(x0,2530p,0062(+0,0008) 0,87 0,97
Junho 25,96(+8,95) 0,0927(+0,4773) 0,0604(+0,2896) -0,0063(+0,0009) 0,85 1,11
Julho 24,78(+10,08) 0,0874(+0,5378)  0,0444(+0,3262) -0,0064(+0,0010)820, 1,25

Agosto  21,73(8,82) 0,4189(+0,4705) -0,2140(+0,2854) -0,0059(+0,0009) 0,81 1,09
Setembro  21,15(+7,81) 0,5462(x0,4167) -0,3055(28}5 -0,0050(x0,0008) 0,78 0,97
Outubro  22,41(+8,28) 0,6400(+0,4416) -0,3517(+0,2679) -0,0046(+0,0008 0,71 1,03
Novembro 24,35(x8,38) 0,3655(+0,4469) -0,1890(x01)7 -0,0047(+0,0008) 0,74 1,04
Dezembro 19,03(x7,93) 0,1566(+0,4232) -0,2313(0,2567) -0,0050(+0,0008) 0,81 0,98
Anual 22,65(+7,56) 0,2806(+0,4032) -0,1728(+0,2446) -0,0056(+0,0007)850 0,94

4.3 Distribuicdo da temperatura do ar para o Rio delaneiro

4.3.1 Temperatura do ar anual

De acordo com a Figura 6, as maiores temperatwaar canual (> 22 °C) foram
observadas na regido litoranea, que abrange pantegifio Sul Fluminense, passando pelas
regides Metropolitana do Rio de Janeiro e Baixadaserminando na regido Norte
Fluminense, que coincidem com as areas de mena@qgde, com altitude inferiores a100 m,
a barlavento das principais cadeias montanhosagd®@elevacdes inferiores a 400 m, a
maior parte da regido Noroeste Fluminense e pequieg@o da Centro Fluminense
apresentaram meédias anuais nas classes de tempezatte 21 e 24 °C, a sotavento das
cadeias montanhosas. As menores temperaturas(dd.ar— 21 °C) ficaram restritas as areas
de maior elevacdo do estado (500 a 2.750m). Estms &ompreenderam a Serra da
Mantiqueira, na regidao Sul Fluminense, e Serra dar, Mjue engloba as regibes Sul
Fluminense, Metropolitana do Rio de Janeiro, Cesub Fluminense e reduzida area da
regido Norte Fluminense. Estes resultados ocorrevidd a elevada amplitude espacial da
temperatura do ar anual (14,6 °C) no Estado, daeétewo acidentado da regido, que € capaz
de registrar temperaturas médias mensais abaisd@eas regides mais elevadas na estacdo
mais fria do ano e temperaturas proximas ao vakximmo da escala utilizada (29 °C), nas
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regides mais baixas nos meses mais quente do anm discutido no préximo topico.
Baseado no mapa anual de temperatura do ar patadoi-as temperaturas variaram de 9,3 a
23,9 °C.
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Figura 6. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Qpbno Estado do Rio de
Janeiro(1950 — 2009).

O relevo com elevada variacdo de altitude em cudisigncias na horizontal é o
responsavel pelas mudancas bruscas de temperéisgavadas na distribuicdo espacial da
temperatura do ar no estado, sendo evidente ndagesegul Fluminense, principalmente no
litoral, onde se situam os municipios da assim eoidla regido da Costa Verde, e na regiado
Metropolitana do Rio de Janeiro, onde o fato meramlo anteriormente se evidencia no
contraste na variacao de temperatura formado p@ada litordnea com a presenca da Serra
do Mar, da qual faz parte a Serra dos Orgéos, esd® encerrados 0s municipios da regi&o
serrana do Rio de Janeiro. Esta brusca mudancandgetatura do ar também pode ser
observada na cidade do Rio de Janeiro, onde ogosada Pedra Branca, Gericind e Tijuca,
apresentam temperaturas entre 18 e 20° C pontoscognnaste com o intervalo de
temperatura para o restante da cidade, com tempasantre 21 e 23 °C.

4.3.2 Temperatura do ar sazonal

4.3.2.1 Verao
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De forma geral, dentre os meses da estacdo de (d@@embro, janeiro e fevereiro),
dezembro (Figura 7) foi o que apresentou o menlar (25,8 °C) de temperatura maxima
para o Estado, sendo janeiro (Figura 8) o segur@mais quente do ano (maxima de 26,7
°C), com temperaturas menores apenas que fevéneexima de 27,1 °C) (Figura 9), sendo
este 0 més mais quente do ano. O més de dezemlwra@ée@ registrou 0 menor intervalo de
temperatura do ar (13,2 °C), e também as menargsetaturas na maior parte do Estado. Em
janeiro observou-se amplitude de temperatura atedr4,5 °C, sendo a temperatura minima
registrada 12,2 °C, enquanto fevereiro apresentqulitade superior (14,9 °C) a janeiro, ao
passo que registrou temperatura minima equiva(@gtg °C) ao més, contudo com a maxima
superior dentre todos os meses do ano.

A distribuicdo da temperatura do ar se mostroularmpos trés meses de verao, com as
maiores temperaturas do estado nas areas de bditcéaea, devido a menor altitude (<
50m) e a influéncia da costa no padrdo de tempatatuas regibes montanhosas com as
menores temperaturas, associadas as maiores adevdiire as mesorregides, as maiores
temperaturas (22 - 25 °C), relativas ao més derdewe foram registradas na RMRJ,
Baixadas e Norte Fluminense, com algumas areasoddesse intervalo de temperatura na
regido Sul Fluminense, proximo ao litoral e nas ones altitudes da regido Noroeste. As
menores temperaturas (13 - 20 °C) foram registradaslocalidades de maior altitude das
mesorregides Sul Fluminense, nas areas compostéspala do Mar e Serra da Mantiqueira,
Metropolitana do Rio de Janeiro, Centro Sul Flumggee Norte Fluminense, na area cortada
pela Serra do Mar.
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Figura 7. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde dezembro no Estado do
Rio de Janeiro(1950 — 2009).
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Figura 8. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde janeiro no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 9. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde fevereiro no Estado do
Rio de Janeiro (1950 — 2009).
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4.3.2.2 Outono

O més de marco (Figura 10) no qual ocorre a traosgo verdo para o outono,
apresentou a maxima (26,5 °C) e minima (11,7 °0¥ mi@vadas, e a menor amplitude
espacial de temperatura (14,8 °C) dentre os mesesampde a estacdo do outono. O més de
abril (Figura 11) registrou méaxima inferior (24(Z)%ao0 més anterior, visto que ja se encontra
inteiramente inserido na estacdo do outono. Oviakerde temperatura para este més (15,4
°C) foi superior ao do més anterior. Maio (figut®) tefletiu a transicdo do outono para o
inverno na maxima de temperatura registrada (229 fenor do que a dos meses
supracitados. Seguindo esta tendéncia neste mégfsirada a menor temperatura da estacéo
(6,3 °C), com variacao de temperatura (16,6 °@Gja@r da estacao.

Relativo as mesorregides, as maiores temperai@2s 25 °C ) em margo ocorreram
na regido litordnea, composta por parte da regifiéglBminense, RMRJ, Baixadas e Norte, e
mais ao interior do estado, nas areas de baixa dateegido Noroeste Fluminense. As
menores temperaturas (13-20 °C) ficaram praticaaneestritas as regibes de maiores
elevagdes das regides Sul Fluminense, RMRJ, C8nire Norte Fluminense. A excecao foi
0 més de maio, més que é marcado pelo aumentodecinsel da entrada de Sistemas
Frontais no Estado do Rio de Janeiro, principalmelet trajetdria continental, quando essas
classes abrangeram quase a totalidade da regi&uduhense, e parte da RMRJ, mesmo em
cotas menos elevadas.
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Figura 10. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde marc¢o no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 11. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde abril no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 12. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°G)sakde maio no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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4.3.2.3 Inverno

O més de junho (Figura 13) apresentou maxima dé 2T, com intervalo de
temperatura de 17 °C, e minima de 4,5 °C, quasegdais abaixo do més anterior. O més de
julho (Figura 14) mostrou as menores temperatuwaies odo 0 ano, com maxima de 21,1 °C
e minima de 3,9 °C, tendo sido relativo a este dedéd¢re todos os outros do ano, a maior
variacdo de temperatura (17,2 °C). No més de g@amgio inverno para a primavera, agosto
(figura 15) observou-se a maior maxima de tempmai21,6 °C) dentre os meses
considerados para a esta estacdo. Neste més, abserwmenor intervalo (15,1 °C) do que os
citados anteriormente e a maior minima registrada a estacao (6,5 °C).

No que tange as mesorregides, as maiores tem@edl °C) foram registradas na
regido litoranea, de menor cota, em areas da negs&or Sul e Noroeste Fluminense, grande
parte da RMRJ e quase toda a totalidade das Baixabterte Fluminense, como evidenciado
no mapa para agosto. Analisando-se as menoresraomas, a mesorregido Sul Fluminense
se destaca pelo fato de quase toda sua totaliégistrar temperaturas abaixo de 18 °C no
més mais frio do ano (julho), sendo que esses emloéo ficaram restritos as porgdes
relativas a Serra do Mar e Serra da Mantiqueireegddo centro Sul Fluminense apresentou
valores similares, no entanto grande parte dessamegido se situa em cota superior a 500m,
nao sendo observada qualquer porcédo ao nivel doontare justifica as baixas temperaturas
do ar registradas. Na RMRJ registraram temperatyuasvariaram de 13 °C, nas regides de
cota mais elevada (Serra do Mar, Macicos da PedracB, Gericind e Tijuca), a 19 °C, nas
regides de menor cota. A regido das Baixadas apgmseuase que toda sua totalidade
temperaturas minimas de 20 °C. A regido NoroesteniRense apresentou temperatura
semelhante a regido anteriormente citada, com ueashegaram ao minimo de 14 °C nas
maiores altitudes. A regido Norte Fluminense nafwmrde territério onde se situa parte da
Serra do Mar, mostrou temperaturas inferiores 2C1310 entanto em sua maior parte o valor
minimo registrado ficou em 20 °C. Notou-se queangstsorregido, em area situada ao norte,
a temperatura registrou valor minimo de 21 °C, sarsia temperatura a mais na localidade
para todos os meses do ano. Isto se deve pora@siopdo estado ser a que se situa mais ao
leste, ou seja, além da baixa altitude relativa&tareem ambiente costeiro, € a mesorregiao
gue mais sofre influéncia da continentalidade eso mestado.
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Figura 13. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde junho no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 14. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde julho no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 15. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°G)sakde agosto no Estado do Rio
de Janeiro (1950 — 2009).

4.3.2.4 Primavera

O més de setembro (figura 16) apresentou a menge@tura maxima do ar (22,2
°C) dentre os meses considerados para a estacgoint@avera. A temperatura minima
observada (9,4 °C) a menor dentre os meses daestagde ser explicada pelo fato deste
més ser de transi¢cao do inverno para a primavevaria¢ao de temperatura foi de 12,8 °C. O
més de outubro (figura 17) registrou maxima de Z&4 e com a temperatura minima
registrada de 11,6 °C , apresentou a menor variggdemperatura dentre todos os meses do
ano, com amplitude de 11,8 °C. O més de novemlgurgé 18) foi 0 mais quente da estacao,
evidenciando a proximidade do verdo. Neste mésktida méxima de temperatura de 23,4
°C, tendo a temperatura minima sido registradazf°C, a maior da estacdo. A variacdo de
temperatura foi de 12,1 °C.

A respeito das mesorregides, as maiores tempesgta24 °C) foram registradas nas
regides das Baixadas, Norte, Noroeste e Metropaljtaas regides de baixada litoranea. A
regido Sul Fluminense registrou com maior freqi@nemperaturas entre 21 e 22 °C nas
areas de menor cota no interior da regidao, ocoorenth faixa quase que continua na casa de
23 °C na porcao da regido referente ao litoraln@garte da regido Centro Sul Fluminense
registrou valores entre 21 e 23 °C, referentes raasdde menor cota e préximas as
mesorregides Noroeste e Norte do Estado. Quaseattatalidade das mesorregides Centro
Sul e Sul Fluminense, apresentaram minimas entre 2@ °C, sendo o limite inferior da
escala relativo a Serra do Mar em ambas as regd@srra da Mantiqueira, Sul Fluminense.
A regido Metropolitana registrou temperaturas eh8@ 20 °C na porc¢ao territorial relativa a
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Serra do Mar, os mesmos valores sendo observadesgu@na area que a mesma formacéao
geoldgica ocupa na regido Norte Fluminense. A meli@roeste apresentou pequena regiao,
relativa as maiores cotas com a temperatura variantte 18 e 20 °C. A mesorregido das
Baixadas registrou mindsculas areas com temperatrgorno de 20 °C, relativa as areas de
maior elevacédo da mesorregido em questao.
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Figura 16. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde setembro no Estado do
Rio de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 17. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°Q)sakde outubro no Estado do
Rio de Janeiro (1950 — 2009).
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Figura 18. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°G)sakde novembro no Estado do
Rio de Janeiro (1950 — 2009).
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5. CONCLUSAO

O modelo deterministicos global descreve a maicepda variabilidade espacial da
temperatura do ar mensal e anual no estado doeRlartkiro.

Foi observado aumento da temperatura do ar de @ommmh 0 aumento da latitude,
isto devido a maior incidéncia de radiacéo solareso planeta & medida que se aproxima
do equador,

Constatou-se que a temperatura do ar decaia d#oaomm a diminuicdo da longitude,
como consequéncia do fendbmeno da continentalidade.

Dentre as variaveis em estudo a altitude foi a maés influenciou na variacdo da
temperatura.

As menores temperaturas foram ocorrem nas Regidesopblitana e Centro
Fluminense, nas localidades que compde a Regidarnaere Regido Sul Fluminense, nas
areas onde se situam a Serra da Mantiqueira ga @&eMar.

As maiores temperaturas ocorrem nas Regides Méditaopey Norte e Noroeste
Fluminense e nas Baixadas Litoraneas, em quasest@fatotalidades, e porcao situada
em ambiente costeiro da Regiao Sul Fluminense.
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