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RESUMO

O clima do planeta e das cidades vem demonstrando alteragdes. Nas cidades, uma das
justificativas para essas alteragdes € atribuida as mudangas na superficie, provocadas pelo
processo de urbanizagdo. O presente trabalho tem por objetivo analisar a temperatura, a
umidade relativa do ar, a temperatura do ponto de orvalho, a velocidade do vento e a
precipitacdo pluviométrica na zona urbana e zona mais rural, fazendo uma anélise
comparativa entre as duas regides. Foram utilizados dados de dez estacdes meteoroldgicas
localizadas em dreas urbanas, periurbanas e rurais de diferentes Regides do Estado do Rio de
Janeiro, pertencentes ao Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro — SIMERJ e
CPTEC. As estagdes meteoroldgicas foram escolhidas em funcdo de sua distribuicdo na
Regido do Rio de Janeiro, da disponibilidade de dados e da diversidade de seus sitios
geograficos. Os resultados comprovaram que existe diferenca significativa entre as
temperaturas hordrias Médias, minimas e méximas, e umidade relativa, temperatura do ponto
de orvalho, velocidade do vento e a precipitacdo pluviométrica entre as regides estudadas. As
temperaturas médias, midximas e minimas apresentaram valores superiores na estacdo da
Regido mais urbana.

Palavras-chave: clima urbano, clima rural, dados meteorolégicos, climatologia.
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ABSTRACT

The clime of the planet and of the city was demonstrating alterations. In the city, a
justification to this alterations is attributed at the change in surface, instigated for the
urbanization process. This work has the aim of analysis the temperature, relative humidity,
dew point, wind speed and precipitation in the urban and rural zone, accomplished a
comparative analysis between two different geographic areas. It was utilized dates of ten
weather stations situated in urban, periurban and rural areas of different parts of the State Rio
de Janeiro, all belong at Meteorological System of Rio de Janeiro State - SIMERJ and
CPTEC. The weather stations was choose in function of your distribution in the different parts
of Rio de Janeiro, of the disponibilit of dates and of the diversity of the yours geographical
sites. The results demonstrated there was significative difference between average, minimum
and maximum hour temperature, and between average, minimum and maximum hour relative
humidity, temperature dew point, wind speed and precipitation between analyzed areas. The
average, the maximum and minimum temperature has been upper values in the urban area.

Palavras-chave: urban clime, rural clime, meteorological dates, climatology.
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1 INTRODUCAO

Os valores das varidveis fisicas da atmosfera oscilam seguindo um padrao que é

determinado, principalmente, pelas propriedades inerentes a superficie do solo vizinha ao
ponto de amostragem destas.

No Brasil, os estudos sobre o clima urbano tiveram inicio na década de 70, com o
trabalho de Monteiro (1976), que elaborou um modelo tedrico analisando o comportamento
climético de grandes cidades.

Segundo Monteiro (1976), a cidade gera um clima caracteristico (clima Urbano),
resultante da interferéncia de diversos fatores que se processam sobre a camada de limite
urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus efeitos mais diretos sao
percebidos pela populacdo através de manifestacdes ligadas ao conforto térmico, a qualidade
do ar, aos impactos pluviais e a outras manifestagdes capazes de desorganizar a vida da cidade
e deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes.” Em seu modelo, o autor desenvolve uma
metodologia de andlise em que considera o clima urbano como um sistema, Sistema Clima
Urbano (SCU), composto de subsistemas, que se articulam segundo canais de percep¢do
climatica.

O processo de urbanizagdo das cidades, com seu acelerado crescimento populacional,
acarretam em alteracdes na sua atmosfera. Essas alteragdes decorrem, em grande medida, de
atividades antropogénicas, tais como: emissdo de poluentes, que afetam a transferéncia de
radiacdo e acrescentam nucleos de condensacdo no ar, aumentando a precipitacdo; atividades
industriais intensas; supressdo da vegetacao nativa; adensamento populacional; densidade e
geometria das edificacdes, que criam uma superficie rugosa determinante na circulagao do ar
e no transporte de calor e vapor d’dgua; materiais de construcao; asfaltamento das ruas que
aumentam o estoque de calor; impermeabilizacdo do solo que aumenta a possibilidade de
enchentes. (MAITELLI, 1994; MONTEIRO & MENDONCA, 2003).

Logo, o clima urbano pode ser definido, segundo Oke (1978), como o resultado das
modificagcdes causadas pelo processo de urbanizacdo da superficie terrestre e da interferéncia
dessa urbanizacao nas caracteristicas da atmosfera de um determinado local. Monteiro (2003,
p-19), também define: “o clima urbano € um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacao”.

Desta forma, nos estudos de clima urbano, deve-se considerar o uso e a ocupacao do
solo, associados a geomorfologia e suas feicdes resultantes. A cidade deve estar inserida em
seu entorno, articulando-se o urbano e o rural ao invés de ser estudada por si s6. Comparagdes
entre o urbano e o rural constituem a melhor via para apreender e avaliar a modificacdo
climédtica causada pelo processo de urbanizagdo. O ar escoado da zona rural para a cidade
encontra um novo e muito diferente grupo de condugdes de fronteiras, a fronteira da camada
urbana, os canions entre os prédios (OKE, 1978).



Deve-se observar atualmente a questdo em foco referente ao aquecimento Global. O
aquecimento global é um fendmeno climatico de larga extensdo. Acredita-se que seja devido
ao uso de combustiveis fdsseis e outros processos em nivel industrial, que levam a
acumulacdo na atmosfera de gases propicios ao Efeito Estufa, tais como o Didxido de
Carbono, o Metano, o Oxido de Azoto e os CFC.

Nosso planeta enfrenta, assim, um dos maiores desafios de sua histéria. Percebemos
alteracdes considerdveis na composi¢ao de nossa atmosfera e esgotamento de nossos recursos
naturais. Esses fendOmenos trazem conseqiiéncias imprevisiveis e colocam em risco a
sobrevivéncia de vérias espécies, inclusive a humana. Sabe-se também que nossas cidades
contribuem, sobremaneira, para a celeridade desses processos - observe-se o impacto de
fendmenos urbanos como, por exemplo, a emissdao de gases, a impermeabiliza¢do do solo, o
lixao, os residuos sélidos, o desperdicio de dgua e de energia, apenas para citar alguns.

Diante de tudo isso, é imprescindivel o debate de propostas que nos levem a repensar a
maneira como tradicionalmente tratamos o desenvolvimento de nossas cidades.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicoes e Conceitos
2.1.1 Tempo e clima

Tempo € a descri¢do instantanea, logo segundo PEREIRA et al., (2002) € o estado da
atmosfera em um local e instante, sendo caracterizado pelas condicdes de temperatura,
pressdo, concentracdo de vapor, velocidade e direcdo do vento, tipo e quantidade de
precipitacao, tipo e quantidades de nuvens e radiagao solar.

Clima € a descricio média, valor mais provavel, das condicdes atmosféricas nesse
mesmo local. Com a descricdo climadtica sabe-se antecipadamente que condi¢des de tempo sao
predominantes.

Clima € uma descricao estatica que expressa as condicdoes médias (geralmente, mais de
30 anos) do seqiienciamento do tempo em um local. O ritmo das variacOes sazonais de
temperatura, chuva, umidade do ar, etc., caracteriza o clima de uma regiao. O Periodo minimo
de 30 anos foi escolhido pela Organizacio Meteorolégica Mundial (OMM) com base em
principios estatisticos de tendéncias do valor médio

2.1.2 Elementos e fatores climaticos/ meteorolégicos

Elementos sdo grandezas (Varidveis) que caracterizam o estado da atmosfera, ou seja:
radiacdo solar, temperatura, umidade relativa, pressdo, velocidade e direcdo do vento,
precipitacdo. Esse conjunto de varidveis descreve as condi¢des atmosféricas em um dado local
e instante (PEREIRA et al., 2002).



E fatores sdo agentes causais que condicionam os elementos climdticos. Fatores
geograficos tais como latitude, altitude, continentalidade/oceanidade, tipo de corrente
oceanica, afetam os elementos.

2.2 Escala Temporal e Espacial dos Fenomenos Atmosféricos

E importante fazer distingdo entre as variacdes que ocorrem rotineiramente e aquelas
que indicam mudancas no clima. Quando se fala em mudanga climatica, fala-se de tendéncias
que ocorrem nas condi¢cdes regionais nas, num periodo razoavelmente longo de tempo
(décadas, séculos), para uma grande regido. Os causadores dessa mudanga sao os fendmenos
naturais (vulcdes, atividade solar), sem qualquer influéncia humana, e mais aqueles
desencadeados realmente pelas atividades humanas (desmatamento, polui¢do, urbanizacio).
(PEREIRA et al., 2002)

Os fendmenos atmosféricos ocorrem de forma continuada, havendo influéncia de uma
escala sobre a outra. No entanto, visando a facilitar o entendimento de suas ocorréncias € 0s
efeitos possiveis da agdo humana, pode-se separd-las em trés grandes categorias, ou seja,
macro, meso, € micro-escala, que sdo importantes para a previsao do tempo e para 0 manejo
agricola. (PEREIRA et al., 2002).

Macroclima € subdividido em clima Zonal e clima regional numa escala horizontal
maior que 200 km e vertical de 3 a 12 km e aplica-se ao globo, ao hemisfério, continente,
oceano etc. O Mesoclima € subdividido em clima regional, local e topoclima numa escala
horizontal de 2000 a 10 km e vertical de 12 km a 100m, aplicando-se numa regido natural,
montanha, regido metropolitana e cidades com tempos de variacdes de vdrias horas a alguns
dias. E o microclima em escala horizontal de 10 km a alguns metros e vertical abaixo de 100
metros com tempo de variagdo de minutos a alguns dias num espaco de um bosque, uma rua,
uma edificagao etc.

2.3 I1has de Calor

Ilha de calor ou ilha de calor urbana segundo BAPTISTA (2002) € a designacdo dada
a distribuicdo espacial e temporal do campo de temperatura sobre a cidade que apresenta um
maximo, como se fosse uma ilha quente localizada. H4 um contraste grande nas fronteiras
cidade-campo, cidade-floresta, cidade-corpo de &4gua. Alteragcdes da umidade do ar, da
precipitacao e do vento também estdao associadas a presenca de ilha de calor urbana. Em geral,
forma-se a noite uma brisa urbana, ou seja, um escoamento em dire¢do ao centro urbano.

A origem das ilhas de calor decorre da simples presenca de edificacdes e das
alteracoes da paisagem feitas pelo homem nas cidades. A superficie urbana apresenta
particularidades em relac@o a capacidade térmica e densidade dos materiais utilizados: asfalto,
concreto, telhas, solo exposto, presenca de vegetacdo nos parques, ruas, avenidas, bulevares;
também alteragdes do albedo (refletancia de onda curta solar) e a impermeabilizagdo da
superficie etc.

O efeito de ilha de calor nos paises de latitudes médias (frios ou temperados) € mais
marcado no periodo noturno, e a sua intensidade é fun¢do ndo linear da populagdo urbana.



Como mostra a figura 1, os diferentes padrdes de reflectividade, ou de albedos, sdao altamente
dependentes dos materiais empregados na constru¢do civil. Nota-se que, dependendo do
albedo, mais radiacdo serd absorvida e mais calor serd emitido pela superficie.

Albedos de Materiais Urbanos
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Figura 1 Albedos de materiais urbanos. Fonte: site da EPA.

Esses padroes diferenciados de emissdo de calor acabam determinando uma
temperatura mais elevada no centro e, a medida que se afasta deste, em dire¢ao aos suburbios,
as temperaturas tendem a diminuir (Figura 2).
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Figura 2 Perfil da ilha de calor urbana. Fonte: site da EPA.



Quando se analisam longas séries historicas de temperatura, o fendmeno pode gerar
informacao distorcida. Molion (2001) salienta que, como as cidades tiveram crescimento
bastante significativo nas ultimas décadas, principalmente apds a de 50, acabaram englobando
as estacoes meteoroldgicas, que antes se encontravam em dreas isoladas e hoje estao dentro
das cidades. Um estudo, por ele apresentado, de duas séries histdricas de mais de 100 anos, na
Austrélia, sendo uma de seis estacdes em cidades e 27 em ambiente rural, apresenta duas
tendéncias diferentes: nas estagdes urbanas verificou-se o incremento de temperatura,
enquanto nas rurais hd uma tendéncia de manutenc¢do da temperatura ao longo dos anos. A
figura 3 apresenta esses padrdes térmicos.
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Figura 3 — Padrdes térmicos de ambientes rurais e urbanos. Fonte: Molion (2001).

Este tipo de dado pode levar a uma generalizacdo e interpretacdo equivocadas a
respeito de temas como o aquecimento global.

Esse processo de ocupacdo traz profundas conseqiiéncias para o ambiente urbano,
conforme acentua Lombardo (1985): “Uma metrépole sem planejamento adequado do uso do
solo, com auséncia de parametros adequados de verticalizacdo e ocupagdo, sobretudo onde ela
cresce a uma velocidade rdpida e com poucos recursos técnicos, pode colocar em risco a
qualidade de vida dos seus habitantes”.

Lombardo (1985) esclarece que as cidades contribuem para a alteracdo do balanco de
energia, gerando bolsdes sobre as dreas urbanas, denominadas ilhas de calor. Esse fendmeno
reflete a interferéncia do homem na dindmica dos sistemas ambientais.



2.4 O Clima do Rio de Janeiro. Caracteristicas Principais

Predominam no estado do Rio de Janeiro os climas tropical (baixadas) e tropical de
altitude (planalto). Na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, domina o clima tropical
semi-imido, com chuvas abundantes no verdo, que € muito quente € invernos secos, com
temperaturas amenas. A temperatura média anual € de 22°C a 24°C e o indice pluviométrico
fica entre 1.000 a 1.500 milimetros anuais. Nos pontos mais elevados da regido serrana, limite
entre a Baixada Fluminense e a Serra Fluminense, observa-se o clima tropical de altitude,
mas com verdes um pouco quentes € chuvosos e invernos frios e secos. A temperatura média
anual € de 16°C. Na maior parte da Serra Fluminense, o clima também ¢ tropical de altitude,
mas com verdes variando entre quentes € amenos € na maioria das vezes, chuvosos, e
invernos frios e secos, com indice pluviométrico elevado, se aproximando dos 2.500mm
anuais em alguns pontos. Nas Baixadas Litordneas, a famosa Regido dos Lagos, o clima é
tropical maritimo, com média anual de cerca de 24°C com verdes moderadamente quentes,
mas amenizados devido ao vento do mar e invernos amenos.Também € devido ao vento frio
trazido pela Corrente das Malvinas vindo do mar que esta regido € uma das mais secas do
Sudeste, com precipitacdo anual de apenas cerca de 750mm em cidades como Arraial do
Cabo, Cabo Frio e Armacgdo dos Buzios, e ndo passando de cerca de 1.100mm nas cidades
mais chuvosas da regido, Maricd e Saquarema.

Ocasionalmente, podem ocorrer precipitacdes de neve nas partes altas do Parque
Nacional do Itatiaia, onde estd situado o Pico das Agulhas Negras. Em 1985, foi registrada
uma abundante nevada nas proximidades deste pico, com acumulag¢des de 1 metro em certos
pontos. A neve no Parque Nacional do Itatiaia também foi registrada nos anos de 1976, 1988,
1994, 1999 e 2004.

2.5 O Estado do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro, situado na regido sudeste do Brasil, faz parte do bioma da Mata
Atlantica brasileira, tendo em seu relevo montanhas e baixadas localizadas entre a Serra da
Mantiqueira e Oceano Atlantico, destacando-se pelas paisagens diversificadas, com escarpas
elevadas a beira mar, restingas, baias, lagunas e florestas tropicais. Fazendo divisa com os
estados do Espirito Santo, Sdo Paulo e Minas Gerais. O Rio de Janeiro é um dos menores
estados do pais e o menor da regiao sudeste. O municipio mais setentrional do estado é Varre-
Sai e o mais meridional € a cidade de Paraty.

Possui uma costa com 635 quilometros de extensdo, banhados pelo oceano Atlantico,
sendo superada em tamanho apenas pelas costas da Bahia e Maranhdo.

2.6 A Acao Humana e as Alteracoes Microcliméaticas no Rio de Janeiro.

Neste momento analisaremos algumas formas pelas quais a atividade humana age
sobre o espaco, influenciando o clima, sobretudo em escala local.



Diversas atividades e agdes humanas, relacionadas, sobretudo as sociedades modernas,
vém contribuindo para alteragcdes microclimaticas. Dentre estas atividades destacamos a
urbanizacgao, fenomeno intensificado com a Revolu¢ao Industrial, nos paises desenvolvidos, e
de maneira avassaladora nos paises subdesenvolvidos, de industrializagdo mais tardia.

Na area urbana esse processo € tao impactante, que o clima urbano originado nesses
locais, € bastante distinto em varias caracteristicas, do clima das dreas rurais circundantes. “O
maior impacto do homem sobre o clima acontece nas areas urbanas” (AYOADE, 1992).
Virios fatores sdo alterados, como a composi¢do quimica da atmosfera em virtude da
excessiva quantidade de material particulado que € lancado na atmosfera originado das mais
variadas fontes; as propriedades térmicas e hidrologicas da superficie terrestre através dos
diferentes materiais que sao usados na construcdo das edifica¢des, casas e outras estruturas,
ocasionando diferentes taxas de albedo, gerando ganhos irregulares de energia e o aumento
exagerado da temperatura na cidade; a impermeabilizacdo, que dificulta a absorcao da dgua da
chuva e favorece o escoamento superficial, sobrecarregando a rede de drenagem. Os
parametros aerodinamicos da circulagao atmosférica na area urbana também sao modificados,
decorrentes do sitio e da estrutura urbana.

Como ja foram enunciadas, as superficies naturais sdo substituidas por superficies
pavimentadas, ruas e telhados de prédios, resultando taxas de radiacdo em ondas longas e
curtas menores sobre as dreas urbanas; mesmo assim ocasiona aumento da temperatura
quando ha diminui¢do nos periodos de insolacdo. “Os contrastes térmicos que se desenvolvem
entre a drea urbana e a drea rural dependem do balanco de energia da cidade...” (OKE, 1978).

A umidade absoluta as vezes costuma ser maior nas dreas urbanas em virtude de
processos advectivos, além dos processos de combustio que contribui para a maior
quantidade de vapor d’adgua. Porém hd uma diminui¢do na umidade relativa, em virtude do
préprio aquecimento ser mais intenso na drea urbana em relagao ao entorno rural.

Além disso, nota-se um aumento relativo nas taxas de precipitacdo sobre as dreas
urbanas e também na quantidade de nebulosidade, principalmente pelo maior aquecimento,
presenca maior de quantidade de vapor d’dgua na atmosfera e elevada concentracdo de
ntcleos higroscépicos o que favorece os processos de condensagdo e precipitacdo sobre essas
areas. “Os nevoeiros e neblinas sdo mais espessos, ocorrendo com maior freqiiéncia e
persisténcia, prejudicando a visibilidade” (AYOADE, 1992).

Os ventos fortes sdo desacelerados em virtude da existéncia de inimeros obstaculos
que “quebram” sua velocidade, enquanto os ventos mais fracos sdo acelerados em virtude da
canalizacdo promovida pelas edificagdes, na medida em que se deslocam sobre esses
corredores.

Algumas destas mudangas poderao ser explicadas fazendo referéncia a alguns fatores.
Dentre elas, destacamos o aumento da temperatura nas dreas urbanas, fendmeno denominado
de “ilha de calor”. Este fenomeno, tipico das grandes cidades é o resultado da elevacdo das
temperaturas médias nas dreas centrais da mancha urbana, em comparagdo com as zonas
periféricas ou com as zonas rurais. Este fendmeno pode ser conseqiiéncia de alguns fatores. A
substituicdo da cobertura vegetal por outras estruturas com propriedades ter-micas distintas as
vegetais faz diminuir significativamente a irradiacdo de calor para a atmosfera em
comparacdo com as dreas rurais, contribuindo para a produ¢cdo de mais calor levando ao



conseqiiente aquecimento destas dreas. A producdo artificial de calor pelos processos de
combustdo, aquecimento do espaco e metabolismo também contribui para a maior elevacao da
temperatura.

A pouca presenca de superficies liquidas nas areas urbanas, resultado do escoamento
artificial por sistemas de esgotos e redes pluviais, além da prépria auséncia de extensas
coberturas vegetais e auséncia de lagos e reservatorios contribui também com alguma parcela
para o maior aquecimento das dreas urbanas, uma vez que, a energia que seria utilizada para
os processos de evaporacdo e evapotranspiracdo serdo usadas para aquecer o ar, pelos
processos de irradiagdo.

3 OBJETIVOS

Analisar a influéncia da cobertura do solo sobre os valores das varidveis fisicas da
atmosfera em diferentes localidades no Estado do Rio de Janeiro.

4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de dez estacdes meteoroldgicas localizadas em dreas urbanas,
periurbanas e rurais de diferentes Regides do Estado do Rio de Janeiro, pertencentes ao
Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro — SIMERJ.

Figura 4. Estacdo Meteoroldgica automatica.

As estagoes meteoroldgicas foram escolhidas em fun¢do de sua distribui¢do na Regido
do Rio de Janeiro, da disponibilidade de dados e da diversidade de seus sitios geograficos.



Os dados meteorolégicos foram tratados com a utilizagdo do software Excel, a partir
do qual foram construidos os grificos da evolu¢do do comportamento dos diferentes
elementos meteoroldgicos.

Foram utilizados registros horédrios (2005 a 2007) de:Tmax - Temperatura maxima;
Tmin - Temperatura minima; UR - Umidade relativa; Td - Temperatura do ponto de orvalho;
Vel - Velocidade do vento; P — Precipitacdo pluviométrica.

Utilizaram-se estacdes meteoroldgicas automaticas Vaisala MAWS301 (Figura 4), com as
seguintes caracteristicas:

a) Indicacdo para: hora, temperatura, umidade, ponto de orvalho, pressio atmosférica,
anemoOmetro, direcao do vento, temperatura do vento, pluviometria didria e acumulada.

b) Memoria para mdximas e minimas temperaturas, umidade relativa, temperatura e ponto de
orvalho, maxima velocidade do vento, temperatura do vento, pluviometria acumulada.

¢) Transferidor de dados para PC.

Foram feitas médias para cada més dos trés anos para construcdo dos graficos e
comparacoes de tabelas com os dados de Umidade Relativa, temperatura do ponto de orvalho,
velocidade do vento e Precipitacdo pluviométrica.

As éreas foram comparadas entre si levando em consideracao a influéncia da altitude e
a influéncia da vizinhanca das estagdes em cada regido, buscando analisar os ambientes mais
urbanos e aqueles mais rurais.



4.1 Localizacao da Area de Estudo

Tabela 1 — Relacao das estacdes do SIMERJ — Regido do Rio de Janeiro-RJ

ENTIDADE ESTAC[&O MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(graus, min., seg.) (graus, min., seg.) mctros
®) (WGr)
SIMERJ I. Grande Angra 23° 11’ 0,47  044°11° 24~ 5,0
SIMERJ Maracana R. Janeiro 22°54°40”  043°13° 38” 14,0
SIMERIJ Silva Jardim S. Jardim 22°36° 507  042°24° 38” 34,0
SIMERIJ M. do Coco C. Goytacazes 21°22°52”  041°21° 00~ 111,0
SIMERJ Itaperuna Itaperuna 21°12° 567  041°52° 157 113,0
SIMERJ Porcitincula Porcitncula 20°58° 077 042° 03’ 04 194,0
CPTEC Mendes Mendes 22°31° 127 43°43° 127 475,0
CPTEC S“M?® Madalena  S“M? Madalena  21°57° 00”  42° 00’ 00” 615,0
SIMERJ Quitandinha Petrépolis 22°31’46” 043°13°0,8” 863,4
CPTEC Teresopolis Teresopolis 22°24° 36"  42°47 247 871,0
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4.2 Estacoes Meteoroldgicas e Regioes Utilizadas no Estudo:

Tabela 2. Regides de estudo

REGIOES ESTACOES
Norte Morro do Coco
Noroeste Itaperuna e Porcitincula
Serrana Petrépolis, Teresopolis e Santa Maria Madalena

Baixada Litoranea
Sul
Metropolitana

Centro Sul

Silva Jardim

Ilha Grande

Maracana

Mendes

As temperaturas médias méximas da Regido de Itaperuna, comparadas com a Regido
do Morro do Coco, se mostram mais elevadas em todos os meses do ano de 2006, ja os anos
de 2005 e 2007 a estacdo meteoroldgica ndo obteve dados para Itaperuna, com isso, €
analisado e comparados os dados referentes ao ano de 2006 de Itaperuna e Morro do Coco

(Figura 5).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as temperaturas médias mensais a maior diferenca térmica encontrada foi no

periodo no més 02 (fevereiro), onde a Regido de Itaperuna registrou um acréscimo de 1, 41°C

em relacdo a Regido do Morro do Coco. A menor diferenca foi no més 07 (Julho), onde a

Regido de Itaperuna registrou um acréscimo de 0, 26 °C em relacdo a Regido do Morro do

Coco.
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Figura 5 Temperaturas Médias maximas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de 2005,
2006 e 2007 em Itaperuna na Regido Noroeste ¢ Morro do Coco na Regiao Norte no
estado do Rio de Janeiro.

Um dos fatores que pode explicar a maior temperatura na Regido de Itaperuna se deve
a relacdo de topografia, onde Itaperuna encontra-se entre vales, conhecida entdo por ter o
clima mais quente do Estado do Rio de Janeiro, que j4 registrou 43°C no verao.

As duas regides possuem caracteristicas parecidas, como de altitude, além de
superficie e construgdes ser bem parecidas.

As temperaturas médias minimas da Regido de Itaperuna também se mostraram mais
elevadas em todos os meses (Figura 6).

A temperatura média da minima no més 02 (fevereiro) foi a mais alta também, com
28,19 °C, sendo 1,40°C superior a obtida na Regido do Morro do Coco ao qual atingiu 26,78
°C.

A menor diferenca foi no més 07 (Julho), onde a Regido de Itaperuna registrou um

acréscimo de 0,25°C em relag¢do a Regiao do Morro do Coco. Por falta de dados foi analisado
somente o ano de 2006.
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Figura 6 Temperaturas Médias minimas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de 2005,
2006 e 2007 em Itaperuna na Regido Noroeste e Morro do Coco na Regiao Norte no
estado do Rio de Janeiro.

Comparando-se as temperaturas Mdximas e Minimas na Regido Serrana, Petrépolis e
Teresopolis, obteve-se uma diferenca de Temperatura maxima bem significativa, onde as
temperaturas médias maximas da Regido de TeresOpolis se mostraram muito mais elevadas
em todos os meses dos anos de 2006 e 2007 em relagdo a Regido de Petrépolis (Figura 7).

A temperatura média da médxima no més 03 (Mar¢o) de 2007 em Teresépolis foi a
mais alta, com 30,52°C, sendo 6,52°C superior a obtida na Regido de Petr6polis ao qual
atingiu 24,0°C.

A menor diferenca foi no més 10 (Outubro), onde a Regiao de Teresdpolis registrou
um acréscimo de 1°C em relacdo a Regido de Petrépolis.

Ja no ano de 2006 o maior valor encontrado foi também em Teres6polis, com 29,34°C
no més 02 (fevereiro), enquanto em Petrépolis registrou temperatura maxima de 23,5°C, uma
diferenca de 5,84°C.

E a menor diferenca de temperaturas méximas registradas entre as duas Regides foi no
més 01 (janeiro), com 1°C de diferenca.

Nos anos de 2005 as estagdes meteoroldgicas ndo registraram dados em ambas as
Regides.
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Figura 7 Médias das Temperaturas maximas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de
2006 e 2007 em Petrépolis e Teresdpolis ambas na Regido Serrana no estado do Rio
de Janeiro.

As temperaturas médias minimas da Regido de Petrépolis se mostram muito superior
em relacdo a temperatura média minima da Regido de Teresopolis (Figura 8).

A temperatura média minima no ano de 2006 da Regiao de Petrépolis registrou no més
02 (fevereiro) 22,3°C, o ponto de maior valor de temperatura, enquanto a temperatura média
minima da Regido de Teresépolis registrou no mesmo més 18,14°C, uma diferenca de 4,16°C.

No ano de 2007 a temperatura média minima de Petrépolis também se apresentou alta
em relagcdo a temperatura média minima da Regido de Teresépolis, onde se obteve no més 03
(margo) 22,8°C, e Teresépolis no mesmo més com a temperatura média minima de 16,48°C
uma diferenca de 6,32°C.

As caracteristicas das duas regides sdo bem parecidas, como altitude, o processo de
urbanizagdo, a vegetacdo etc. Mas os dados de Temperaturas médias méximas e minimas se
mostram muito diferentes devido ao local de instalacdo da estacdo Meteoroldgica automatica
que pode influenciar nos resultados. Na regido de TeresOpolis a estagcdo foi influenciada pela
area onde se apresenta mais urbanizada, com isso os dados de temperaturas médias maximas
foram muito maiores do que a da Regido de Petrépolis onde a Estacdo Meteoroldgica
automadtica estd localizada numa area de extrema vegetacgao.
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Figura 8 Temperaturas Médias minimas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de 2005,
2006 e 2007 em Petropolis e Teresdpolis ambas na Regido Serrana no estado do Rio
de Janeiro.

Analisando outras duas areas, Silva Jardim da Regido de Baixadas Litordneas e
Porcitincula da Regiao Noroeste, observam-se as temperaturas médias das méximas e
minimas da Regido de Porciincula, comparadas com a Regido de Silva Jardim, se mostram
mais elevadas em todos os anos, mas com poucas diferencas, entre as duas regides, de
temperaturas em todos os anos. No ano de 2005 a Regido de Porcitncula registrou
temperatura média da madxima com maior valor no més 10 (Outubro) com 26,19°C enquanto a
Regido de Silva Jardim com 24,32°C, uma diferenca de 1,87°C (Figura 9).

A menor diferenca entre a temperatura maxima das duas Regides foi no més 11
(Novembro), onde a Regido de Porcitncula registrou um acréscimo de 0, 35 °C em relacdo a
Regido de Silva Jardim.

J4 no ano de 2006 a Regido de Porcitincula registrou uma maior diferenga temperatura
média maxima em relacdo a Regido de Silva Jardim, no més 02 (Fevereiro) com 27,85°C
enquanto na Regido de Silva Jardim no mesmo més obteve 26,38°C, com 1,47°C de
diferenca. Nos meses 05,06 e 07 (Maio, Junho e Julho) as temperaturas médias maximas da
Regido de Porcidncula e Silva Jardim apresentaram-se iguais.

No ano de 2007 no meés 02 (Fevereiro) as temperaturas médias maximas de

Porcitncula e Silva Jardim foram as mesmas, com 26,2°C e a maior diferenca foi encontrada
no més 06 (Junho) com 3,52°C de diferencga de Porcitincula para Silva Jardim.
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Figura 9 Temperaturas Médias maximas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de 2005,
2006 e 2007 em Silva jardim na Regido de Baixada Litoranea e Porcitincula na Regido
Noroeste no estado do Rio de Janeiro.

A maior temperatura média minima do ano de 2005 foi registrada no més 10
(Outubro) com 24,73°C na Regido de Porcitincula, enquanto em Silva jardim foi de 23,11°C,
uma diferenca de 1,62°C. (Figura 10).

A menor diferenca foi no més 07 (Julho) com temperatura média minima de
Porcitncula 20,9°C, enquanto em Silva Jardim registrou 20,5°C.

Em 2006 Porcitncula registrou no més 02 (Fevereiro) uma temperatura média da
minima de 26,42°C, sendo 1,4°C de diferenca da temperatura neste mesmo més em Silva
Jardim.

A maior temperatura média minima registrada no ano de 2007 foi no més 04 (Abril)
com 26,56°C, uma diferenca de 2,85°C comparados com a Silva Jardim.

A menor temperatura média minima registrada em Porciincula em relacdo a Silva
Jardim foi no més 07 (Julho) com 0,20°C de diferenca.
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Figura 10 Temperaturas Médias Minimas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de
2005, 2006 e 2007 em Silva jardim na Regido de Baixada Litoranea e Porcitincula na
Regido Noroeste no estado do Rio de Janeiro.

Foram também analisadas Temperaturas médias Maximas e Minimas da Regido
Serrana com Santa Maria Madalena e a Regido do Centro Sul com Mendes.

As Temperaturas Médias das maximas na Regido de Mendes foram maiores em todos
os meses do ano, dados somente do ano de 2007 (Figura 11). No més 03 (Marco) foi obtido o
maior valor de temperatura média maxima com 32,48°C, enquanto em Santa Maria Madalena
foi obtida temperatura média méxima de 30,09°C, diferenca entre as duas regides de 2,39°C.
A maior diferenca de temperatura média médxima entre as duas Regides foi no més 04 (Abril)
onde Mendes atingiu 29,85°C, enquanto Santa Maria Madalena atingiu uma temperatura
média mixima de 27,11°C, uma diferenca de 2,74°C.A menor diferenca foi no més 07
(Junho) onde Mendes atingiu 23°C e Santa Maria Madalena atingiu 22,9°C, uma diferenga de
0,1°C.
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Figura 11 Temperaturas Médias Médximas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de 2007
em Santa Maria Madalena na Regido Serrana e Mendes na Regido Centro Sul no
estado do Rio de Janeiro.

Ja os valores de Temperaturas médias minimas das duas Regides tiveram oscilacdes,
obtendo valores de temperaturas médias minimas maiores em alguns meses em uma regiao e
maiores em outra regido (Figura 12). A maior diferenga de temperatura média minima entre as
duas regides foi registrada no més 05 (Maio), onde Santa Maria Madalena atingiu 18,5°C e
Mendes com 14,98°C, uma diferenca de 3,52°C onde a temperatura média da minima de
Santa Maria Madalena conseguiu estd superior a temperatura de Mendes.

Nos meses 01 (Janeiro), 02 (Fevereiro) as temperaturas médias minimas de Mendes
sao maiores do que a Regido de Santa Maria Madalena.

A menor diferenca encontrada de Temperatura média da minima entre as duas Regides

foi no més 12 (Janeiro), onde a Regido de Mendes atingiu 22,3°C enquanto Santa Maria
Madalena obteve 21,7°C, uma diferenca de 0,6°C.
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Figura 12 Temperaturas Médias Minimas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de
2005, 2006 e 2007 em Santa Maria Madalena na Regido Serrana e Mendes na Regido
Centro Sul no estado do Rio de Janeiro.

As Temperaturas médias Maximas e Minimas analisadas da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro comparadas com a Regido Sul registraram temperaturas médias méaximas e
minimas superiores em todos os anos.

Em 2005 a maior temperatura média maxima alcangada foi no bairro do Maracana,
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro com 30,0°C no més 02 (Fevereiro), enquanto na
Regido da Ilha Grande com 24,1°C, uma diferenca de 5,9°C. Em 2006 a maior temperatura
média méxima registrada foi no més 02 (Fevereiro) com temperatura média méaxima de
30,1°C na Regido do Maracana, enquanto na Regido da Ilha Grande registrou 23,5°C, uma
diferenca de 6,6°C, sendo a maior diferenca de temperatura média méixima entre as duas
regides neste ano (Figura 13).

A menor diferenca de temperaturas entre as duas regides no ano 2006 foi registrada no
més 08 (Agosto) com a temperatura média méxima no Maracand com 22,7°C e na Ilha
Grande com 21,0°C, uma diferenca de 1,7°C. No ano de 2007 Maracana registrou uma maior
temperatura média méaxima de 30,0°C no més 02 (Fevereiro), enquanto na Ilha Grande
obteve-se 25,0°C, sendo uma diferenca de 5°C a maior entre as duas regides. A menor
diferenca de temperatura entre as duas regioes foi no més 04 (Abril) onde Maracana registrou
uma temperatura de 26,5°C e Ilha Grande 24,6°C, diferenca de 1,9°C entre as duas regioes.
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Figura 13 Temperaturas Médias Maximas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de
2005, 2006 e 2007 no Maracana na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e Ilha
Grande na Regido Sul no estado do Rio de Janeiro.

As temperaturas médias minimas da Regido do Maracand também se apresentaram
maiores em relacao a Regido da Ilha Grande (Figura 14).

Em 2005 no més 02 (Fevereiro) a temperatura média da minima no Maracana foi de
28°C, enquanto na Ilha Grande obteve-se uma temperatura média da minima de 21°C, uma
diferenca de 7°C. A menor diferenca obtida entre as duas regides no ano de 2005 foi no més
07 (Julho) com a temperatura média da minima no Maracana igual a 20,0°C e na Ilha Grande
de 19,0°C, diferenca de 1°C. No ano de 2006 a temperatura média da minima do Maracana no
més 02 (Fevereiro) registrou 28,1°C e na Ilha Grande neste mesmo més teve 21,5°C de
temperatura média minima, 6,6°C de diferenca entre as duas regides. A menor diferenca de
temperatura entre essas duas regides foi no més 09 (Setembro) com a temperatura média
minima do Maracana de 21,5°C e Ilha Grande de 19,7°C, uma diferenca de 1,8°C.

Em 2007 no més 03 (Mar¢o), Maracana registrou uma temperatura média minima de
28,0°C, enquanto Ilha Grande obteve 24,4°C, diferenca de 3,6°C. A menor diferenca entre as
duas regides foi no més 07 (Julho), onde Maracanda com 20,0°C e Ilha Grande com 19,0°C,
diferenca de 1°C.
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Figura 14 Temperaturas Médias Minimas dos meses de Janeiro a Dezembro dos anos de
2005, 2006 e 2007 no Maracana na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e Ilha
Grande na Regido Sul no estado do Rio de Janeiro.

As analises dos dados nas regides onde ha o predominio da cobertura vegetal sejam
areas de cultura, pastagem mata ou capoeira e nas proximidades dos corpos d’4gua, as
temperaturas sdo mais baixas em ambos os periodos.

Um dos fatores que pode explicar a maior temperatura nas Regides mais Urbanas, no
caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, Maracania, se deve a menor reflexdo da
superficie urbana, que possui o albedo reduzido por suas caracteristicas construtivas,
impermeabilizacdo de ruas e avenidas e outros espagos com asfalto e concreto, entre outras
modificagdes antropicas na paisagem. A redugdo do albedo ocasiona maior armazenamento
de calor no sistema, proveniente tanto da radiag¢do solar, como também da radiacao térmica da
atmosfera e dos materiais instalados, como explicita Maitelli (1994).

Outro fato importante a ser observado diz respeito a substituicdo da vegetacdo nativa
pelos edificios, ruas, pragas entre outros, fazendo com que haja uma diminui¢ao das taxas de
evapotranspiracdo, processo importante para manutencdo das condi¢des climdticas, pois as
plantas, utilizando parte da radiacao liquida disponivel no sistema nesse processo, diminuem a
quantidade de energia disponivel para aquecer o ar e também contribuem para as taxas de
vapor d’dgua liberadas para atmosfera. Além do papel realizado pela evapotranspiracdo, a
vegetacdo ainda oferece a funcdo de sombreamento, interceptando a energia solar incidente,
como discutido por Almeida Junior (2005).

Além disso, existe ainda a insercdo de calor no ar através da queima de combustiveis
fosseis pelos veiculos automotores e outros gases derivados da utilizacdo dos equipamentos
urbanos, que interferem nas condi¢des térmicas.
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Os dados de umidade relativa, temperatura do ponto de orvalho e velocidade do vento
nao foram discutidos. Foram somente apresentados os valores na Tabela 3.

Tabela 3 Médias do periodo de 2005 a 2007 da umidade relativa (UR), temperatura do ponto
de orvalho (Tpo), velocidade do vento (VV) e precipitacao pluviométrica (P) das dez regides

estudadas.
i UR Tpo \A% P
ESTACAO

(%) (0 (m/s) (mm)
Ilha Grande 85,67 19,02 1,81 1600
Maracana 59,66 16,16 2,96 777
Silva Jardim 87,64 20,63 3,17 1435,3
Morro do Coco 82,76 19,95 2,35 901,4
Itaperuna 74,28 17,77 2,48 763
Porcitncula 79,81 19,27 2,61 1402,83
Mendes 81,33 - 4,28 1433.,5
Santa Maria Madalena 84,15 - 5,98 1535,25
Petrépolis 82,67 16,15 4,41 2938,23
Teresopolis 86,99 - 3,41 851,

22



A figura 15 apresenta a média mensal da chuva da Regido de Itaperuna e Morro do
Coco, a qual em Itaperuna varia de 86,8mm em marco a 205 mm em dezembro, com um total
médio anual de 763 mm em Itaperuna. Os meses mais chuvosos sdao Mar¢o, novembro e
dezembro com 461,4mm, correspondendo a 60% da chuva anual.

Os meses mais secos de Itaperuna sdo Agosto, setembro e Outubro, com 28,Imm
correspondendo a 3,7% da chuva anual.

No Morro do Coco a média mensal da chuva varia de 165,3 mm em margo a 152,2
mm em novembro. Com total médio anual de 901,4 mm. Os meses mais chuvosos € Janeiro,
margo, ¢ dezembro, com 369,55 mm, correspondendo a 41% da chuva anual.

Os meses mais secos foram julho, agosto e outubro, com 77 mm, correspondendo a
8,54% da chuva anual.

Precipitagdo(mm)ltaperuna Precipitagdo(mm)Morro do Coco
W Precipitacdo(mmy B Precipitacdo(mmy
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Figura 15 Média dos anos 2005, 2006, 2007 de Precipitacao Pluviométrica da Regidao do
Itaperuna e Regidao do Morro do Coco.

Na figura 16 apresenta a média mensal da chuva da Regido de Petropolis e
Teresopolis, a qual em Petropolis varia de 157,7 mm em margo a 458,3 mm em novembro,
com um total médio anual de 2938,23 mm. Os meses mais chuvosos sdo janeiro, novembro e
dezembro, correspondendo a 1349,13 mm e 46% da chuva anual.

Os meses mais secos de Petrépolis sdao junho, julho e agosto, com 320,63 mm,
correspondendo a 11% da chuva anual.

Na Regido de Teresépolis o total médio anual € de 851, 5667 mm. Os meses mais
chuvosos sdo fevereiro, novembro e dezembro, com 447,88 mm, correspondendo a 53% da
chuva anual.

Os meses mais seco de Teresopolis sio maio junho e Agosto, com 73,5mm
correspondendo a 8,6% da chuva anual.
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Figura 16 Média dos anos 2005, 2006, 2007 de Precipitagdo Pluviométrica da Regido de
Petrépolis e Regido de Teresopolis.

Na figura 17 apresenta a média mensal da chuva da Regido de Porciincula e Silva
Jardim, com um total médio anual de 1402,83 mm em Porcidncula. Os meses mais chuvosos
de Porciincula sdo janeiro, novembro e dezembro, correspondendo a 669,6 mm e 48% da
chuva anual.

Os meses mais secos de Porcitincula sdao junho, julho e agosto, com 66,23 mm,
correspondendo a 4,7% da chuva anual.

Na Regido de Silva Jardim o total médio anual é de 1435,3 mm. Os meses mais
chuvosos sdo janeiro, novembro e dezembro, com 662,2 mm, correspondendo a 46% da chuva
anual.

Os meses mais seco de Silva Jardim s@o junho, julho e Agosto, com 122,2 mm
correspondendo a 8,5% da chuva anual.
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Figura 17 Média dos anos 2005, 2006, 2007 de Precipitagdo Pluviométrica da Regido de
Porcitncula e Regido de Silva Jardim.
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Na figura 18 apresenta a média mensal da chuva da Regido de Santa Maria Madalena
e Mendes, com um total médio anual de 1535,25 mm em Santa Maria Madalena. Os meses
mais chuvosos de Santa Maria Madalena sao janeiro, Abril e dezembro, correspondendo a
868,375 mm e 57% da chuva anual.

Os meses mais seco de Santa Maria Madalena sdo junho, julho e agosto, com 59,65
mm, correspondendo a 3,9% da chuva anual.

Na Regiao de Mendes o total médio anual € de 1433,5 mm. Os meses mais chuvosos
sdo janeiro, novembro e dezembro, com 685 mm, correspondendo a 48% da chuva anual.

Os meses mais seco de Mendes sdo junho, julho e agosto com 117,5 mm, corres-
pondendo a 8,19 % da chuva anual.
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Figura 18 Média dos anos 2005, 2006, 2007 de Precipitagdo Pluviométrica da Regido de
Mendes e Regido de Santa Maria Madalena.

Na figura 19 apresenta a média mensal da chuva da Regido de Maracana e Ilha
Grande, com um total médio anual de 1600 mm na Ilha Grande. Os meses mais chuvosos de
Ilha Grande sao setembro, outubro e novembro correspondendo a 647 mm e 40% da chuva
anual.

Os meses mais secos de da Ilha Grande sdo fevereiro, maio e agosto, com 198 mm,
correspondendo a 12,3% da chuva anual.

Na Regido do Maracana o total médio anual € de 777 mm. Os meses mais chuvosos
sdo setembro, outubro e novembro, com 368,8 mm, correspondendo a 47% da chuva anual.

Os meses mais secos do Maracand sdo junho, julho e Agosto, com 77,4 mm
correspondendo a 9,9% da chuva anual.
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Figura 19 Média dos anos 2005, 2006, 2007 de Precipitacio Pluviométrica da Regido do
Maracana e Regiao de Ilha Grande.
—A— Altitude —@— Temperatura Média Anual
1000 26
/A—-——A o
750 + /.\ e t24 s
2
b 3
S 500 | 228
2
= ©
< 2
o
250 20 3
A & =
01— —& 18
060 Q’((‘b «&@ g o é{b- 0\@ 6& Q,QQ’ 6\% 0\\9
@ O 2> O 2 Q& N > X N
& & e & & ¥ F &S
\Q(\'b W %§ o oéo N o {\{b_@ 4 )
@‘b
{\\‘b
(o‘b
Localidadedes

Figura 20 Temperatura média anual nas diferentes localidades e altitudes estudadas.

6 CONCLUSOES

Os resultados comprovaram que existe diferenga significativa entre as temperaturas

minimas e maximas entre as regides estudadas.
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As temperaturas apresentaram valores superiores na drea urbana.

As Regides com temperaturas mais baixas foram as que apresentaram maior valor total
médio anual de precipitacio pluviométrica.

Os valores de temperatura diminuiram com o aumento da altitude.
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ANEXO 1

Image © 2008 DigitalGlobe

e l 4
1082 m Image @ 2009 TerraMetrics 208 LJL‘J(.)S €

s RFES. % F -

4 -
23°10|55.61"S_ 44°1102.80" @ Altitude do ponto de visde  3.94 km

Figura 1A Localizagdo da estacdo meteoroldgica automatica (EM) de Ilha Grande, RJ
(SIMERYJ), (Latitude: 23°11°0,4”, Longitude: 44°11°24”, Altitude: 5 m).
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Figura 2A Localizacdo da estacio meteorolégica automdtica (EM) do Maracana, Rio de
Janeiro’ RJ (SIMERJ), (Latitude: 22°54°40”, Longitude: 43°13°38”, Altitude: 14
m).
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Figura 3A Localizacdo da estacdo meteoroldgica automdtica (EM) de Silva Jardim, RJ
(SIMERYJ), (Latitude: 22°36°50”, Longitude: 42°24°38”, Altitude: 34,0 m).
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Figura 4A Localizacdo da estagdo meteoroldgica automatica (EM) do Morro do Coco, RJ
(SIMERYJ), (Latitude: 21°22°52”, Longitude: 41°21°00”, Altitude: 111 m).
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Figura 5A Localizacdo da estacdo meteorologica automdtica (EM) de Itaperuna, RJ
(SIMERJ), (Latitude: 21°12°56”, Longitude: 41°52°15”, Altitude: 113 m).
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Figura 6A Localizacdo da estagcdo meteorolégica automdtica (EM) de Porciuncula, RJ
(SIMERYJ), (Latitude: 20°58°07”, Longitude: 42°03°04”, Altitude: 194 m).
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Figura 7A Localizacdo da estacdo meteoroldgica automética (EM) de Mendes, RJ (SIMERJ),
(Latitude: 22°31°12”, Longitude: 43°43°12”, Altitude: 475 m).
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Figura 8A Localizacdo da estagdo meteoroldgica automdtica (EM) de Santa Maria Madalena,
RJ (SIMERYJ), (Latitude: 21°57°00”, Longitude: 42°00°00”, Altitude: 615 m).
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Figura 9A: Localizacdo da estagdo meteoroldgica automdtica (EM) de Quitandinha,
Petrépolis RJ (SIMERJ), (Latitude: 22°31°46”, Longitude: 43°13°0,8”,
Altitude: 863,4 m).
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Figura 10A: Localizacdo da estacdo meteoroldgica automdtica (EM) de Teresépolis RJ
(SIMERYJ), (Latitude: 22°24°36”, Longitude: 42°47°24”, Altitude: 871 m).
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