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RESUMO

Monografia de Graduacao
Programa de Graduacdo em Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Itajuba, MG, Brasil

RIO PARAIBA DO SUL: INFLUENCIAS DO MICROCLIMA E
RESPOSTAS A FRENTE FRIAS REVELADAS PELO PROJETO
CACHOEIRAS.
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Local e Data da Defesa: Sao José dos Campos, 18 de novembro de 2016.

A influéncia de sistemas sinoéticos sobre o clima é bastante impactante na vida das
pessoas e por isso, as relacbes destes sistemas e 0 microclima local precisam ser
estudadas. O objetivo deste trabalho € a analise de dados de temperatura e umidade
coletados no ambito do Projeto Cachoeiras no ano de 2015, visando a analise das
respostas do microclima local a entrada (principalmente) de frentes frias e também,
verificar o efeito de cursos d’agua - rio Paraiba do Sul, nas condi¢des do clima no seu
entorno. Os resultados obtidos mostram que, no més de julho, especificamente no dia
22, a frente fria se adentrou ao longo de toda a extensédo do rio e causou variacdes na
magnitude de ambas as variaveis (temperatura e umidade). Outro resultado
importante foi o efeito de uma frente Subtropical que adentrou sobre a regido ainda
no més de julho, mas ndo causou impactos em larga escala, atingindo em maior parte
a regido do estado de Sa&o Paulo. Verificou-se também, as margens do rio,
especificamente a mata ciliar exerce um papel essencial para o microclima local, além
dos sistemas frontais.

Palavras-chave: Sistemas sin6ticos. Microclima. Rio Paraiba do Sul.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas sinoticos - sistemas transientes - sao amplamente relacionados
as condi¢des de tempo local. A América do Sul (AS), por apresentar uma grande
continentalidade desde aproximadamente 12°S até 50°S de latitude, esta susceptivel
a ocorréncias de sistemas sinoticos em toda a sua extenséo (Reboita et al., 2012). Em
especial o Brasil, por ser o maior pais em extensado da AS, apresenta grande variacdo
de tempo. Segundo Cavalcanti e Kousky (2003) e Marengo et al. (1997), as regides
sul e sudeste brasileiras sofrem a influéncia de frentes frias o ano todo. A regiao
contemplada por este estudo € o Sudeste brasileiro, que apresenta grande
susceptibilidade a passagens de frentes frias e formagcdo ou intensificacdo de
sistemas frontais (Silva, 2003), diretamente relacionados as varia¢cdes de parametros
atmosféricos tais como temperatura, umidade, pressdo, vento e precipitagao (Morais
et al., 2010).

A estacdo do ano em que ha um maior numero de frentes registradas, que
percorrem quase todo o extremo sul do continente € o inverno (Escobar, 2007; Morais
et al., 2008). No inverno, os sistemas sinéticos frontais, principalmente as frentes
advindas de sistemas de baixa pressao, apresentam uma maior sucessao em
frequéncia e deslocamento (Lemos e Calbete, 1996). De acordo com o estudo de
Lemos e Calbete (1996), no verdo estes sistemas sindticos na regido Sudeste do
Brasil sdo praticamente semi-estacionarios, mas apresentam baixa probabilidade de
ocorréncia (Andrade e Cavalcanti, 2004; Andrade, 2007).

O microclima local pode ser alterado a partir da entrada de sistemas sinoticos,
0 que leva ao aumento de precipitacdo, aumento da intensidade dos ventos e
diminuicdo de temperatura ou por efeitos locais. Varios estudos identificaram as
influéncias para o microclima advindos de mudancas da cobertura do solo (p. ex: Rost
et al., 2009; Morecraft et al., 1998) e do efeito das ilhas de calor urbana (p. ex: Lucena
etal., 2013; Frey etal., 2011; Lombardo, 1985), verificando desta forma uma influéncia
local para as mudancas no microclima.

A contribuicdo para o estudo de respostas locais a entrada de sistemas
sindticos podera ser obtida através dos dados coletados com o Projeto Cachoeiras. O
projeto realizado entre os meses de Julho e Setembro de 2015, com participagéo do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Centro Nacional de Monitoramento



e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e Universidade Federal de Itajub& (Unifei),
consistiu de iniciativa inédita no contexto esportivo, cientifico e cultural no Brasil. O
canoista brasileiro Pedro Oliva, conhecido pelo seu recorde mundial de salto com
caiaque na cachoeira de Salto Belo (MT), percorreu o rio Paraiba do Sul, desde a
nascente no municipio de Areias (SP), até a cidade de S&o Jodo da Barra (RJ), onde
0 rio desemboca no mar, na extensdo de 1000 Km, coletando dados do rio e da
atmosfera adjacente. Maiores detalhes do projeto podem ser encontrados em
Pacheco et al. (2016).

Desta maneira, pretende-se analisar os efeitos meteoroldgicos ao longo do rio,
bem como a influéncia destes para o microclima local e os efeitos também do curso

d"agua para o mesmo.

2. OBJETIVOS

Este presente trabalho tem por objetivo principal verificar o efeito de sistemas
sindticos e/ou locais, verificando se ha uma sobreposicdo destes efeitos sobre o
microclima local ao longo do rio Paraiba do Sul.

De forma secundaria, mas ndo menos importante, pretende-se verificar os efeitos
deste rio para o microclima, como a influéncia de corredeiras, cachoeiras e margens
(efeitos locais). De forma preliminar, verificou-se no trabalho de Assireu et al. (2015)
gue os efeitos de cachoeiras e corredeiras influenciaram os dados de temperatura e

umidade, sendo assim uma potencial influéncia para o microclima.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistemas sin6ticos atuantes sobre a América do Sul

Os sistemas sinoticos mais comuns que ocorrem sobre a América do Sul, em
especial o Brasil, sdo tratados por varios autores. Reboita et al., (2009) mostrou que
grande parte dos sistemas séo: sistemas frontais, ciclones, complexos convectivos de
mesoescala (CCMs), vortices ciclénicos de altos niveis (VCANS), Zona de
convergéncia Intertropical (ZCIT) e Zona de convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Um ciclone é um sistema de baixa pressao oriundo do aquecimento das aguas
do oceano na qual ha a ascensao de ar quente. Apresenta isdbaras fechadas com

definicAo aparentemente circulares, cujos ventos giram no sentido anti-horario no



Hemisfério Norte e no sentido horario no Hemisfério Sul. No caso da América do Sul,
a medida que as massas de ar se propagam desde o Equador até as latitudes maiores,
um gradiente de temperatura é gerado e por consequéncia disto, em superficie, pode
ocorrer a formacé&o do ciclone (Ford e Moore ,1990; Reboita et al., 2009), bem como
a existéncia de cavados e cristas e a instabilidade frontal (Seluchi et al., 2001; Reboita,
2008). Este sistema, em especial sobre a regido sudeste brasileira esta diretamente
ligado a ocorréncia de precipitacao.

Os CCMs séo caracterizados por um sistema de nebulosidade (cumulunimbos),
gue se forma pelo agrupamento de varias tempestades convectivas e que produz uma
area continua de precipitagdo com dimenséao igual ou maior que 100 km (Houze,
1993).

Um sistema subtropical que atua principalmente sobre as regides Sul e Sudeste
do Brasil, produzindo chuvas fortes e até mesmo ocorréncia de geadas (Fortune,1982)
séo os VCANS.

A ZCIT é regido de convergéncia dos ventos alisios de nordeste provenientes
do Hemisfério Norte, com os ventos alisios de sudeste provenientes do Hemisfério
Sul, nos niveis mais baixos da atmosfera (Glickman, 2000), que também esta
associada a conveccao. Segundo Kousky (1988), a cobertura de nuvens que se
estende ao longo da AS, desde o noroeste até o sudeste é caracterizada como ZCAS.
E possivel notar a cobertura de nuvens associada a estes sistemas a partir da anélise
de imagens de satélites.

No Atlantico Sul, a Alta Subtropical (ASAS), sistema de alta pressdo com baixa
probabilidade de ocorréncia de cobertura de nuvens (Tubelis e Nascimento, 1992) -
sistema de bom tempo- sdo massas de ar seco, mais quentes, que atuam nos padrdes
e nas variacdes do clima da AS. Pensando no Brasil, no inverno ela inibe a entrada
de frentes (Bastos e Ferreira, 2000) e causa inversao térmica e, favorece, em suma,
a formacéo de geadas e nevoeiros principalmente sobre o sudeste e sul do pais. No
verdo, influenciam o transporte de umidade em baixos niveis, ao longo das ZCAS
(Bastos e Ferreira, 2000).

O conceito de sistemas frontais - sistema que atuam sobre a AS, foi introduzido
por Bjerknes (1919), como sendo arelagéo entre duas massas de ar, uma mais quente
e por consequéncia com maior umidade, e uma massa mais fria com menor umidade.
Essa definicdo foi melhorada com o tempo, associando a interacao da frente com a
superficie (Pettersen, 1956; Vianello, 1991; Oliveira et al., 2001).



Figura 1- Sistema frontal; a) Carta sin6tica do dia 13 de Julho de 2015, apresentando a ocorréncia de
um sistema de baixa pressdo sobre o continente associado a frente quente (ramo vermelho) e a
frente fria (ramo azul). b) Carta sindtica do dia 16 de Julho de 2015, apresentando a ocorréncia de
frentes estacionarias (sobre o continente) e frentes oclusas (sobre o oceano, com ramos roxos).
Fonte: CPTEC

Um sistema frontal é basicamente o conjunto de trés sistemas: uma frente
guente, uma frente fria e um sistema de baixa pressdo na superficie. Estes trés
sistemas podem ser verificados nas cartas sinoticas - mapas que representam as
caracteristicas do tempo presente, de acordo com Andrade (2005) (Figura 1). E
importante salientar que a baixa pressédo em superficie € caracterizada por um ciclone.

A frente quente associa-se com a troca do ar quente pelo ar frio em superficie,
com aumento da temperatura, pressao e umidade local apds sua passagem (Vianello,
1991; Fedorova, 1999; Oliveira et al., 2001). Lima (1985), mostrou que no Brasil, as
frentes quentes sO ocorrem na regido sul do pais entre as estacdes do outono,
primavera e inverno, mas que a frequéncia de ocorréncias e muito baixa.

A frente fria faz com que o ar quente, préximo a superficie, ascenda e forme
nuvens com grande desenvolvimento vertical de tal modo que a temperatura diminui
e 0 vento muda de direcdo. Segundo Andrade (2005), de maneira anterior a passagem
da frente, as condi¢cdes atmosféricas se pronunciam de tal maneira que ocorre um
aumento na temperatura e na intensidade dos ventos, com leve diminuicdo da

pressdo. Sucessivamente, apdés a passagem da frente fria, o inverso ocorre:



temperatura e vento (mudando sua dire¢éo) diminuem e a pressdo aumenta. (Vianello,
1991, Fedorova, 1999; Oliveira et al., 2001).

Em efeitos de deslocamento dos sistemas frontais - frentes frias, a distancia de
1500 quilémetros é percorrida em 2 dias, de acordo com Lemos e Calbete, (1998) ao
longo do deslocamento da frente entre Porto Alegre e o Rio de Janeiro. FenGmenos
como El Nifio e La Nifa podem agir de forma direta para a intensificagdo ou
diminuigc&o, respectivamente, de ocorréncias de frentes frias, Fedorova e Carvalho,
(2000).

Em relagdo aos sistemas frontais, ainda se tem dois tipos de frentes: as frentes
estacionarias nas quais ndo se tem deslocamento da frente; e as frentes oclusas,
subentendidas como o alcance do ramo frio da frente com o ramo quente da mesma,
favorecendo a ascensao de ar quente. Quanto maior a oclusdo, menor sera a taxa de

precipitacdo. (Vianello, 1991; Oliveira et al., 2001).
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Figura 2. Representacdo dos sistemas sindticos que atuam sobre a América do Sul- adaptacdo de
Reboita et al. 2010a). Nesta representacdo as siglas ANE (ASE) representam os alisios de nordeste

(sudeste). B é referente ao sistema de baixa presséo, associado a FF (frente fria) e a FQ (frente quente).

Sob efeito de sistemas frontais, o vento proximo a superficie sofre aumento
consideravel (Stech e Lorenzetti, 1992). No caso da temperatura, sua magnitude
diminui, estando associada a incursdo do ar frio proveniente das massas de ar que
ficam quase que estacionarias sobre uma regido devido a ocorréncia de um bloqueio
atmosférico; a precipitacdo aumenta em funcao da cobertura de nuvens (Quadro et

al., 1996). Como ja discutido, nos meses mais frios é que ocorrem tais fenbmenos



(Parmenter, 1976, Satyamurty et al. 1990, Seluchi e Nery, 1992, Marengo et al. 1997,
Vera e Vigliarolo, 2000, Lupo et al. 2001, Satyamurty et al., 2002).

A luz da figura 2, adaptada de Reboita et al. (2010a), podemos esquematizar a
atuacdo dos sistemas sinéticos sobre a América do Sul. A compreensado destes
processos se faz necessaria para o entendimento das variabilidades das medidas de
varidveis atmosféricas, como temperatura, vento, umidade e presséo. Sobre o Brasil,
0s sistemas sinoticos atuam de maneira bem pronunciada de maneira a conduzir

nosso clima, em especial, ao verdo chuvoso e ao inverno mais seco.

3.2. Sistemas locais atuantes sobre o microclima

As respostas locais podem ser dadas em funcéo da alteracdo do microclima. O
conhecimento do microclima local € de suma importancia tanto para a populagao,
guanto para o planejamento urbano. Muitos sdo os efeitos locais atuantes na
atmosfera adjacente a superficie da terra, que precisam ser entendidos, tanto na sua
forma conceitual, como na influéncia sobre o clima local.

Ilhas de calor sdo entendidas como o aumento da temperatura tanto da
superficie quanto do ar adjacente a ela, de tal forma que este aquecimento se da em
maior magnitude do que em areas rurais ou suburbanas (Arya, 2000). De acordo com
Oke (1978), a caracterizacéo de ilhas de calor leva em consideragéo processos como:
o calor proveniente dos telhados e chaminés das construcdes, os fluxos de radiacéo
de ondas curtas advindas da poluicdo existente, a convergéncia de calor sensivel em
funcdo da diminuicdo da intensidade do vento préximo a superficie, entre outras
caracteristicas.

As ocorréncias de ilhas de calor, em especial em cidades com grande
urbanizacédo - grandes centros e grandes construcdes, influenciam de maneira direta
o balanco de radiacdo que ocorre em superficie. A influéncia sobre os balancos cria
circulacdes locais, que associada as circulacdes ja existentes, como brisas fluviais e
circulacbes de escala sindtica, alteram de forma significativa o microclima local
(Souza, 2008).

Outro processo que ocorre de maneira a influenciar a superficie e de tal maneira
o microclima local é a inversado térmica. Processo este entendido como um fendmeno

atmosférico, onde uma camada de ar quente proximo a superficie, impede que haja



dispersdo das massas de ar frio que estdo mais proximas ao solo, levando a

concentracdo das massas de ar frio em superficie (Galvani et al. 2010).

3.3. Efeitos de cursos d’agua no microclima

O estudo da interferéncia do microclima aplicado as regides de vale, que sao
regides onde os grandes cursos d’agua se localizam, mostra a ocorréncia de
ventilagdo natural, proveniente da concentracdo de massa de ar e da criacédo de zonas
de alta pressdo mais umidas nas suas redondezas (Masiero, 2014). A mata ciliar
associada aos cursos d’agua auxilia no clima local, a partir de contribuicbes como
sombras nas margens, que amenizam o calor, melhoram a qualidade do ar e
distribuicdo do vento para os centros urbanos (Masiero, 2014).

Xu et al. (2010), ao analisar a influéncia de um corpo d’agua sobre a area
projetada de Jardins da Exposicdo Mundial em Shangai, mostrou que a superficie dos
corpos d"agua podem afetar significativamente o microclima local de forma a interferir
no conforto dos pedestres, durante os dias mais quentes no verdo. Hathway &
Sharples (2012) chegaram a conclusdo que, a partir do estudo em Sheffield
(Inglaterra), a variacdo sazonal da temperatura da agua do rio Don esta diretamente
relacionada a mesma variacdo sazonal da temperatura as margens.

Em estudo realizado por Changnon (1980) sobre a influéncia do Lago Michigan
na precipitacdo das areas rurais e urbanas de Chicago (EUA), foram obtidos
resultados que mostraram que a precipitacdo aumentou cerca de 17% na area central
da cidade, com relacdo as areas adjacentes, como Saint Louis, no verdo e na
primavera dos anos entre 1931 e 1976.

Johansson & Emmanuel (2006) estudaram a influéncia da brisa maritima e da
morfologia urbana sobre o microclima de Colombo, no Sri Lanka, através de dados de
temperatura do ar e da superficie, umidade e velocidade de vento em cinco areas
urbanas e uma area rural, na estacdo mais quente. As areas urbanas diferem entre si
pela relacdo entre a altura e a largura dos canions, pela cobertura do solo e pela
proximidade ao mar. Os resultados obtidos mostraram que: o sombreamento é a
principal forma de diminuicdo de temperatura do ar; existéncia de ilhas de calor
noturnas em areas de céu nao totalmente limpo; e que a velocidade do vento média
foi de aproximadamente 2 m/s, ao passo que esta diminui a medida que os obstaculos,

como as construgﬁes, aumentam.



De acordo com Jauregui (1991), em estudo aplicado sobre uma area a nordeste
da Cidade do México, durante a implementacdo do projeto Texcoco, no final da
década de 70, mostrou que a associacao de uma vegetacao rasteira com um pequeno
curso d’agua ocasionou em um aumento na umidade da regido, de tal forma que,
associado ao vento e o seu transporte de umidade e, somado a evapotranspiracao,
as tempestades de areia e as ondas de calor (durante o periodo mais seco do dia)
diminuiram de intensidade.

Barbirato et al. (2001) estudou a influéncia da lagoa Mundau e o Oceano
Atlantico sobre o conforto térmico na cidade de Maceid, a partir de trés pontos de
analise: o primeiro ponto na margem da lagoa; o segundo no centro de Maceié;
terceiro ponto na orla do mar. Foram constatadas diferencas na temperatura do ar,
em aproximadamente 2,2°C, entre o ponto na orla maritima e o ponto a 1,5 Km da orla
— no centro da cidade. Os pontos mais préximos aos corpos d’agua apresentaram
menores temperaturas e menor amplitude térmica, e também uma menor variacao da
umidade relativa. Foi possivel notar que, no por do sol, as temperaturas tendiam a
estabilizacdo em todos os pontos estudados, mostrando que, em algumas localidades
especificas, proximas a costa e sobre a influéncia de brisas maritimas, apresentavam
tendéncias diferenciadas de ilhas de calor urbana.

Em continuacdo de seu estudo, Barbirato et al. (2012) obtiveram resultados
associados aos impactos urbanizacdo para o microclima de Macei6, através de 15
pontos de medidas moveis, chamados de transectos, a fim de se verificar os diferentes
perfis de temperatura associados a forma urbana e suas influéncias sobre o
microclima local. Os resultados obtidos mostraram que préximo a cursos d’agua, as
temperaturas no periodo vespertino sdo mais altas e que durante o restante do dia,
as temperaturas sdo menores, o que esta diretamente associado a uma amplitude
térmica menos pronunciada, principalmente nas regiées circundantes as massas de
agua. Mostrou-se também que nos transectos que cobriam as regides com maior
elevacao, a temperatura apresentava maior variacao diaria.

A influéncia da geometria urbana, associada principalmente as construcées,
para o microclima foi estudada através de modelo de escala reduzida, por Kriger &
Pearlmutter (2008). O modelo construido na Universidade de Bem-Gurion em lIsrael
consistiu de uma malha de tijolos enfileirados representando, em escala, casas e
prédios. O estudo iniciou a partir da injecdo de umidade entre as fileiras, as quais

representava as ruas, a fim de se conhecer os impactos causados sobre o balancgo



energético global da superficie em escala. Para tal conhecimento duas &reas inicias
foram abordadas: uma comparacao a partir de um modelo semi-empirico das regides
de predicdo e dados de temperatura medidas nos canions, variando-se distribuicdo
de umidade; e uma exposicdo das temperaturas dos canions e das taxas de
evapotranspiragdo do mesmo, ao sol e ao vento. Os resultados obtidos mostraram
que a temperatura do ar é reduzida de maneira consideravel no modelo do cénion
urbano e na presenca de painéis evaporativos ao longo das ruas. Neste trabalho os
autores incentivaram as pesquisas relacionadas ao comportamento urbano climatico
diferenciado de sistemas tropicais, principalmente a nivel microclimatico.

Spirn 1995 mostrou em seu livro “O jardineiro de granito” que o efeito climatico
de uma regido sombreada pode ser sentido as ruas adjacentes a esta regido. Sailor
(1998) mostrou em seu estudo sobre o aumento da vegetacéo e seus impactos, que
principalmente nas grandes cidades, o aumento da vegetacao pode impactar de forma
significativa o clima local, principalmente em épocas secas, causando um efeito
indireto para o resfriamento da cidade.

Pouco se tem estudado sobre o microclima, devido a sua alta complexidade
morfologica e sobre os fendmenos fisicos que ocorrem de forma paralela sobre a

influéncia de condi¢@es climaticas (Masiero, 2014).

4. DADOS E METODOS

4.1. Projeto Cachoeiras

O projeto Cachoeiras foi uma iniciativa inédita no Brasil. Pedro Oliva, canoista
brasileiro e detentor do recorde Mundial de salto em Cachoeiras concluiu uma
expedicao pelo rio Paraiba do Sul, desde sua nascente até sua foz, percorrendo 1.136
Km. O canoista remou ao longo de todo o percurso do rio coletando dados tanto do
meio (rio), em especial, dados de qualidade da agua, quanto da sua superficie
adjacente. Da mesma forma, uma equipe por terra também coletava dados as
margens do rio.

O projeto visou a unido de trés plataformas: 1) ciéncia, associada a coleta e
analise dos dados, por cientistas qualificados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais

(Cemaden) e Universidade Federal de Itajuba (Unifei);
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2) esporte, ligado ao caiaque, meio de deslocamento fluvial utilizado pelo canoista, o
qual ndo gera perturbacao consideravel sobre a agua do rio e na coleta de dados,
uma vez que o caiaque é movido por forca humana, sem processos de combustao;

3) educacgédo ambiental, voltado a um trabalho realizado as margens do rio, com alunos
de escolas publicas, nas cidades por onde a expedi¢cdo passava, visando a troca de
informagdes e de conhecimentos sobre o rio entre os alunos e os envolvidos no

projeto. Um dos principais trabalhos dentro da educacgéao
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Figura 3- Percurso da expedi¢éo ao longo do rio Paraiba do sul, desde sua nascente até junto ao mar.
Fonte: Assireu et al. (2015)

ambiental foi a cartografia social, ou seja, um mapeamento do cotidiano de uma
comunidade (Acselrad, 2008), onde os alunos desenhavam o rio da maneira como
eles o enxergavam, de tal forma que histérias iam sendo contadas, visfes diferentes
do rio iam sendo abordadas pelas criancas. Foi utilizado também a cartografia social
para guardar uma memaria viva, passado e presente, a partir dos moradores, em
funcdo da sua relagdo com o rio.

O obijetivo principal do projeto foi a coleta de dados hidricos e atmosféricos para
analise posterior, a fim de se obter um levantamento espacial/longitudinal dos dados
(Assireu et al, 2015), ao longo de todo o percurso do rio. A figura 3 mostra toda a
dimensédo espacial envolvida no projeto, ao longo dos 1.136 Km aproximadamente

percorridos.
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O rio Paraiba do sul, possui grande importancia por ser uma bacia que cruza
grandes centros urbanos do pais (Araujo, 1998), como por exemplo, Sdo José dos
Campos (SP) e a cidade de Volta Redonda (RJ) (fig. 3). A bacia do rio tem uma area
de aproximadamente 62.074km2 e abrange 184 municipios, sendo 88 em Minas
Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em S&o Paulo. Dos 52 municipios que sdo banhados
pelo rio Paraiba do Sul, ou por seus reservatorios formadores (Paraibuna e
Paraitinga), 28 captam agua do Paraiba do sul para abastecimento.

O rio Paraiba surge, na cidade de Paraibuna-SP, a partir da confluéncia entre
os rios Paraibuna e Paraitinga. O rio Paraitinga nasce em Areias-SP e o rio Paraibuna
nasce em Cunha-SP. Ambos nascem a 1800 metros de altitude e apresentam
caracteristicas de uso de agua como: abastecimento, diluicdo de esgotos, irrigacédo e
geracao de energia hidrelétrica, sendo que o Paraiba do Sul € o principal manancial
de abastecimento do estado do Rio de Janeiro. No leito do rio Paraiba do Sul estéo
localizados importantes reservatérios de usinas hidrelétricas, como Paraibuna, Santa
Branca e Funil (Agéncia Nacional das Aguas- ANA)

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul tem destacada importancia no
cenario nacional por estar localizada entre 0os maiores polos industriais e
populacionais do Pais e pelo processo que envolve o gerenciamento de seus recursos
hidricos. Caracteriza-se pelos acentuados conflitos de usos multiplos e pelo peculiar
desvio das aguas para a bacia hidrografica do rio Guandu com a finalidade de geracéo
de energia e abastecimento de cerca de nove milhdes de pessoas na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)(ANA).

4.2. Instrumentos de medida

As medidas, tanto da coleta de dados hidricos como os dados atmosféricos
foram feitas por sensores, que estavam acoplados ao caiaque (fig. 4), ou que estavam
instalados em terra, as margens do rio.

A bordo do caiaque estavam sensores de medidas de qualidade de 4gua: uma
sonda limnoldgica multiparametro da marca Yellow-Spring, modelo 6600, que mediu
temperatura da agua (com resolucéo de 0,01°C e 5% de acuracia), oxigénio dissolvido
(resolugao de 0,01 mg/l e acuracia de 2%), e condutividade (resolugéo de 1,0 uS/cm
e acurécia de 0,5%). Medidas de temperatura da superficie da agua foram realizadas

também por um termistor autbnomo da marca HOBO.
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Figura 4 — Coleta de dados a partir de sensores de temperatura e umidade relativa do ar suspensos
por um baldo preso ao caiaque e medidas para analises de qualidade da agua baseado em medidas a
partir de uma sonda limnolégica multiparametro e coletas in situ. Fonte: Assireu et al. (2015).

Medicbes de parametros atmosféricos foram possiveis a partir de duas
abordagens: 1) mini-estacdo meteoroldgica da marca Kestrel 4500 fixada na proa do
caiaque que mediu pressao ao nivel do mar, (0,1 hPa de acuréacia), velocidade do
vento (3% de acuracia), temperatura (0,5 °C de acuracia), temperatura do ponto de
orvalho (1,4 °C de acuracia) e umidade relativa do ar (3 % de acuréacia). 2) perfil
vertical de temperatura e umidade relativa a partir do termo-higrémetro portatil do tipo
ibutton, marca Embedded data Systems, modelo DS-1923, com 0,6 % de acuracia na

umidade relativa e 0,5°C de resolucéo e acuracia na temperatura.

Figura 5 — Perfil vertical dos dados de temperatura e umidade. Fonte: Assireu et al. (2015)



13

Estes sensores, programados para efetuarem medidas a cada 10 minutos,
foram fixados a 1, 3, 5, 7 e 10m de altura ao longo da corda de um baldo amarrado ao
caiaque. O baldo, a 20 metros de altura foi utilizado para se obter um perfil vertical da
atmosfera (fig. 5), mesmo que ainda em espagamento curto dos sensores, de umidade
e temperatura. A utilizacao do baldo se deu, em pontos especificos ao longo do rio,
como passagem por cidades, trechos de corredeiras fortes, trechos de cachoeira e a
passagem nos grandes reservatorios, como o reservatério de Paraibuna.

Em complemento a estas medidas, tendo em vista o estudo da variabilidade
espaco-temporal da umidade relativa e temperatura do ar ao longo do curso do rio,
foram instalados também, a cada 50 km aproximadamente, 01 ibutton a margem do
rio. Os pontos foram escolhidos em funcdo da melhor amostragem de toda a
variabilidade de uso e ocupacédo das margens experimentada pelo rio ao longo de seu
curso: mata ciliar, ondas de calor urbanas, extensas pastagens, reservatorios
hidrelétricos, corredeiras e cachoeiras, Assireu, et al. (2015). Os ibuttons em terra
utilizavam uma resolucéo temporal de 30 minutos, tendo em vista a velocidade na qual
a expedicao ia avancando. Os sensores, por apresentarem bateria e armazenagem
prépria, e duplas medidas (temperatura e umidade), teve que ser descarregado ao
longo do projeto quando cerca de 2000 dados por variavel.

Alguns sensores programados inicialmente de 10 em 10 minutos para
efetuarem a leitura, fugindo assim da resolucdo temporal adotada de 30 em 30
minutos, atingiram sua capacidade maxima de armazenamento, nao coletando dados
por um longo periodo de tempo, como por exemplo, 0 sensor de Guratingueta que
apresenta somente dados entre os dias 25 de Julho a 22 de Agosto. Os dados
dispostos a cada 10 minutos passaram por uma rotina de programacdo em Fortran
para a obtencdo dos mesmos no intervalo de 30 em 30 minutos a fim de que a
comparacdo com os demais sensores instalados as margens do rio pudesse ser
realizada. Outra dificuldade com a obtencao dos resultados para todos os pontos de
ibuttons instalados foi a perda do sensor ap0s a sua primeira coleta de dados,
principalmente nas cidades de S&o José dos Campos, Guaratingueta e Guararema.

O periodo de tempo no qual os sensores em terra foram utilizados foi maior que
o periodo da expedicdo. A coleta dos dados estendeu-se até dezembro de 2015..
Dessa maneira, uma ampla gama de dados pode ser analisada a fim de se verificar o
comportamento dos parametros atmosféricos antes, durante e depois da passagem

da expedicao.
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4.3. Analise dos dados

Neste trabalho, apenas os dados atmosféricos coletados no projeto serdo
estudados. Ao todo sdo mais de 400.000 dados, ao longo de toda extensao do rio
Paraiba do Sul, de temperatura e umidade a serem analisados. Segundo Masiero
(2014) os dados de temperatura, umidade, velocidade do vento e radiacdo sao os
mais utilizados para estudo de clima urbano.

Os dados dos ibuttons foram obtidos através de uma interface com o
computador, que dispunha de tabelas no programa Excel contendo a data, hora e os
dados. Duas planilhas foram geradas pela interface para cada sensor instalado; uma
planilha para temperatura e outra de umidade.

Uma analise feita € a comparacéo dos dados, a partir de gréaficos elaborados
no Excel, com a situagédo de uma frente fria, através da andlise de cartas sinoticas,
atuando sobre a regido contemplada pelo projeto, a fim de se obter a influéncia dos
sistemas frontais sobre o microclima local. As cartas sinoticas apresentadas abaixo
foram obtidas do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), ao
longo de todos os dias do projeto, para os meses de julho a setembro de 2015,
representando os periodos nos quais ocorreu a entrada de sistemas sinoticos sobre a
regido na qual o projeto se estendeu.

A figura 6 apresenta uma frente fria adentrando sobre a regido sudeste do Brasil
no dia 21 de Julho as 06Z e se afastando entre as 00Z e as 06Z do dia 23 de Julho.
No dia 25, a partir da configuracdo de uma baixa pressao sobre o Atlantico, uma frente

subtropical atua sobre a regido de estudo, se estendendo até o dia 26 — figura 7.
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Figura 7 — Caracterizac@o de uma frente Subtropical sobre o Sudeste do Brasil entre os dias 25 e 26
de julho de 2015.

No més de Agosto, uma caracterizacdo da frente fria adentrando sobre a regiao
sudeste se deu a partir da formacao de um sistema de baixa pressao sobre o Atlantico
no dia 19 as 00Z, dando origem, no mesmo dia, as 18Z, a uma frente subtropical

atuante até o dia 20 — figura 8.
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Figura 8 — Caracteriza¢@o de uma frente Subtropical sobre o Sudeste do Brasil entre os dias 19 e 20

de agosto de 2015.

A partir das datas de entrada das frentes frias obtidas com as cartas sinéticas,
foi possivel verificar a influéncia das mesmas nos dados de temperatura e umidade

coletados através dos ibuttons, de tal forma, que a variag@o se tornou visivel a partir
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dos graficos gerados. A localizacdo das frentes nos dados, em especifico o momento
a partir do qual a temperatura e a umidade, que s&o inversamente proporcionais, saem
de suas variagcdes normais ao longo do dia e sofrem uma mudanca de forma
consideravel é obtida através de diferentes critérios, 0s quais consideram em sua
grande parte a maxima e a minima temperatura diaria, de acordo com Gongalves et
al.(2002). Segundo Escobar e Bischoff, (2001) e Escobar et al. (2004), um método
bastante abordado para a identificacdo de entrada de ar frio e que também poderia
ser aplicado para andlise de entrada de frentes frias seria a analise da temperatura
minima no dia do evento e a tendéncia da temperatura com relacéo as caracteristicas
da atmosfera de forma anterior a entrada do ar ou da frente. Escobar (2004) prop0s
um método que utilizava o declinio diario de temperatura em funcéo do contraste da
temperatura, ao contrario do valor absoluto da temperatura média ao longo do dia do
evento.

Neste trabalho, o método de observacao direta dos dados atraves dos graficos
foi aplicado, em funcdo dos trés momentos da passagem da frente, que segundo
Christopher et al. (1993) sédo: a fase pré frontal, com condi¢cdes atmosféricas quentes
e Umidas; fase da passagem frontal, com ventos fortes e direcGes variaveis; e por fim,
a fase pos frontal, com diminuicdo da temperatura. Ainda sobre o autor, analisando a
passagem de uma frente fria sobre a costa da Luisiana, através de dados de
temperatura de trés dias, verificou que a partir do momento que a temperatura decai,

em comparac¢ado com o mesmo horario do dia anterior, é que a frente esta passando.

5. RESULTADOS

Os dados foram plotados inicialmente para o més de julho, na primeira frente
fria que atuou sobre a regido sudeste neste més (fig. 6). As figuras 9 e 10 apresentam
os dados de temperatura e umidade, respectivamente, plotados ao longo de todo o
percurso do projeto.

A andlise de ambas as figuras apresenta o padrdo classico diurno de
temperatura e umidade, entre as 00:00 horas do dia 20 e as 00:00 horas do dia 22,
gue é identificado pela amplitude da temperatura e da umidade. Esta amplitude é
decorrente do processo de aguecimento e resfriamento ao longo do dia; tomando as
12:00 horas do dia 20, associado ao pico diurno de aquecimento, a temperatura atinge

0S maximos valores, enquanto que a umidade, 0s menores.
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Verifica-se que, a partir do método de analise da entrada de frentes frias, que
a regido marcada pela caixa vermelha, nos dois graficos, apresenta o intervalo de
tempo da atuacdo da frente, iniciando no dia 22 com impactos em ambas as variaveis
analisadas e tendo fim no dia 24, que mostra a fase pés frontal, com diminuicdo da
temperatura e elevacdo da umidade. Este padrdo confirma o que j& foi observado na
carta sinotica (fig. 6), a frente ndo atua mais sobre a regido a partir do dia 24. Observa-
se que, quando comparado aos valores das variaveis nos dias anteriores, 20 e 21, a
frente causa uma reducéo da temperatura e aumento da umidade, principalmente por
volta das 12 horas, mantendo um padrao pelos dois dias — 22 e 23, de tal forma que
a amplitude térmica diurna cai substancialmente. Um exemplo disto é a andlise dos
valores de temperatura (umidade) que as 12 horas chegavam a 40°C (15%) e com a
passagem da frente fria, atingiram aproximadamente 30°C (50%) —fig. 9 e 10. Tendo
em vista amostrar 0 momento da chegada da frente fria em cada cidade, os dados

foram analisados separadamente.

Temperatura

50

Frente Fria

e Paraibuna e S30 José dos Campos Resende e \/olta Redonda
e Tres RiOS Além Paraiba e |ta0Cara Cambuci
e S50 Fidelis e Campos do Goytacazes === S3o Jodo da Barra

Figura 9 — Variag&o da temperatura no més de Julho ao longo das cidades situadas as margens do
Rio Paraiba do Sul.
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Umidade
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e Paraibuna e 530 José dos Campos Resende e \/0|ta Redonda
e Tres RiOS Além Paraiba e |taocara e Cambuci
e S30 Fidelis e Campos do Goytacazes === S3o Jodo da Barra

Figura 10 — Variacdo da umidade no més de Julho ao longo das cidades situadas as margens do Rio
Paraiba do Sul.

Como observado nas duas figuras acima, verificamos que na maior parte do
tempo, os maiores valores de temperatura sao para a cidade de Itaocara e 0s menores
para a cidade de Sdo José dos Campos. Isto se deve a relacdo inversa entre
temperatura e umidade. Porém, aqui chama-se a atencao para as condi¢cdes as quais
0S sensores estavam expostos: 0s sensores de Paraibuna, Sdo José dos Campos,
Guaratingueta, Trés Rios e Cambuci estavam instalados sobre a influéncia da mata
ciliar, ao passo que esta pode, de maneira consideravel, interferir sobre as medidas
locais. As figuras abaixo (figura 11 e 12), mostram a varia¢do da temperatura e da
umidade para estas cidades.

Uma relacdo importante que se pode observar é a influéncia da latitude,
longitude e a altura, ou seja, segundo estudo de Fritzsons et al., (2008) para o Parana,
a cada 126 metros em coordenadas de altura, ha uma diminuicdo de 1°C, e que a
variacdo média anual da temperatura variou entre 0,54 a 1,17°C para cada grau de
latitude e entre 0,22 a 0,72°C para cada grau de longitude. Tal efeito pode ser
observado nos dados coletados, uma vez que as cidades de Séo José dos Campos e

Paraibuna estdo em altitudes maiores que as cidades do estado do Rio de Janeiro e
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a de MG, em funcao do sentido do deslocamento do rio. Dessa maneira, e também
associado as menores latitudes e longitudes das cidades do RJ, a temperatura
apresenta as maiores magnitudes nas cidades cariocas e consequentemente 0s

menores valores de umidade (fig. 11 e 12).
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20 21 22 23 24
e Paraibuna (SP) e=====S3o José dos Campos (SP) Tres Rios (R)) === Além Paraiba (MG) e====Cambuci (RJ)

Figura 11— Variacdo da temperatura no més de julho ao longo das cidades de Paraibuna, Sdo José dos
Campos, Além Paraiba, Trés Rios e Cambuci, para os sensores fixos sobre a influéncia da mata ciliar.

Frente fria atuante sobre as regi6es amostrada pela caixa vermelha tracejada.
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20 21 22 23 24
e Paraibuna (SP) e=====S3o José dos Campos (SP) Tres Rios (R)) e Além Paraiba (MG) === Cambuci (RJ)

Figura 12— Variagdo da umidade no més de julho ao longo das cidades de Paraibuna, S&o José dos
Campos, Além Paraiba, Trés Rios e Cambuci, para os sensores fixos sobre a influéncia da mata ciliar.

Frente fria atuante sobre as regides amostrada pela caixa vermelha tracejada.

Mantendo-se a andlise realizada para as cidades acima, em funcao da latitude,
longitude e da altitude, mas com os sensores instalados sem a interferéncia direta da
mata ciliar, tem-se os resultados apresentados nas figuras 13 e 14. Observa-se que
todas as cidades sdo do estado do Rio de Janeiro e que, a cidade de Resende

apresenta 0s menores valores de temperatura praticamente ao longo de todo o
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periodo. O que se pode identificar a partir das figuras (13 — 14) é que ambas as
variaveis apresentam ciclo diurno definido, no periodo entre os dias 20 e 22, sem a
presenca da frente fria. Como ja discutido, com o maior aquecimento por volta das
12:00 horas, a temperatura (umidade) a partir das 06:00 horas da manha comeca a
aumentar (diminuir) e apos o horario de maior aquecimento, apresenta diminui¢cdo
(aumento). Com a passagem da frente, nota-se que a amplitude diaria diminui
drasticamente, uma vez que se obtém menores valores de temperatura e altos valores
de umidade ao longo de todo o dia.

A luz das figuras 13 e 14, a cidade de Itaocara apresenta os maiores valores
de temperatura e consequentemente os menores valores de umidade. Percebe-se a
partir a figura 11 e 12 que o efeito da mata ciliar influencia a temperatura e a umidade,
por exemplo, para a cidade de Cambuci, cerca de 50 Km rio abaixo de Itaocara, vé-
se que a temperatura para o sensor ‘encoberto’ pela vegetacéo gira em torno de 35°C,
enquanto para o sensor ‘descampado’, em Itaocara, a temperatura gira em torno de
guase 50°C, sem aqui analisar o efeito da frente fria atuante no dia 22, considerando-
se apenas o efeito da vegetacédo as margens do rio. A vegetacdo, em especial a mata
ciliar, tem sido estudada e os resultados obtidos apontam que esta € fundamental para
a melhoria do clima local, uma vez que possibilita o resfriamento do ar e o aumento
da umidade relativa (Labaki et al., 2000; Dimoudi e Nikolopoulou, 2003).

Temperatura

e Campos do Goytacazes === |taocara Resende

e S50 Fidelis Sdo Jodo da Barra Volta Redonda

Figura 13- Variagao da temperatura no més de julho ao longo das cidades de Campos dos Goytacazes,
Sao Fidélis, Itaocara, Sdo Jodo da Barra, Resende e Volta Redonda, para os sensores fixos sem

influéncia da mata ciliar. Frente fria atuante sobre as regifes amostrada pela caixa vermelha tracejada.

=
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Figura 14— Variacdo da umidade no més de julho ao longo das cidades de Campos dos Goytacazes,
Sao Fidélis, Itaocara, Sdo Joao da Barra, Resende e Volta Redonda, para os sensores fixos sem

influéncia da mata ciliar. Frente fria atuante sobre as regides amostrada pela caixa vermelha tracejada.

5.1 Frente fria dia 22 de julho

Para a cidade de Paraibuna, somente foi possivel a obtencdo dos dados para
o més de julho, de forma que na figura 15 pode-se analisar o primeiro caso da entrada
de frente fria para este més através dos dados de temperatura. Ja na figura 16,
analisamos para o0 mesmo periodo da temperatura, os dados da umidade. Uma
analise conjunta dos dois graficos nos revela que, os valores de umidade relativa as
0 horas do dia 21 eram de 100% e a temperatura em torno de 13°C, mas no dia
seguinte, a este mesmo horario, ja percebemos a atuacao da frente, de tal maneira
gue a umidade atinge 90 % e a temperatura tem um leve aumento, associado a fase
pré frontal. As 10 horas verificamos a atuacéo direta, ja na fase frontal, da frente fria,
a qual diminui a temperatura e aumenta a umidade e desta forma, a partir deste horario
em funcdo também do método utilizado para a deteccdo da entrada de frentes frias,
tem-se 0 momento da entrada da mesma. Verificamos ainda que ao longo do dia 23,
a passagem da frente surte efeitos, mesmo que menores que no dia 22, mas ainda ha
a observacao de valores mais baixos de temperatura e mais altos de umidade que o
padrdao normal, associado ao dia 21. A caixa vermelha mostra o periodo de atuacéo
da frente, enquanto que a seta mostra 0 momento na qual a frente fria atinge

Paraibuna.
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Figura 15 — Variag8o da temperatura ao longo dos dias 21 a 23 de julho para a cidade de Paraibuna,
mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuacdo da mesma na fase frontal,

amostrado com a caixa vermelha.
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Figura 16 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 21 a 23 de julho para a cidade de Paraibuna,
mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuacdo da mesma na fase frontal,
amostrado com a caixa vermelha.

Para Sao José dos Campos, temos uma analise similar a feita para Paraibuna.
Ao olharmos para as figuras 17 e 18, vé-se que a frente fria apresenta o mesmo efeito
em suas fases, por exemplo, a fase pré-frontal se caracteriza no dia 21, em especifico
nas ultimas horas do dia com um leve aumento da temperatura e diminuicdo da
umidade a partir das 18 horas. A frente se adentra sobre a regido, em sua fase frontal,
a partir das 10 horas da manha do dia 22, onde a diminuicdo da umidade relativa se
mostra a valores nao tao pequenos quanto aos valores padrdes do mesmo horario do

dia anterior.
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Figura 17 — Variagdo da temperatura ao longo dos dias 21 a 23 de julho para a cidade de S&o José
dos Campos, mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuacdo da mesma

na fase frontal, amostrado com a caixa vermelha.
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Figura 18— Variagcdo da umidade ao longo dos dias 21 a 23 de julho para a cidade de S&o José dos
Campos, mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuagdo da mesma na

fase frontal, amostrado com a caixa vermelha.

Para a cidade de Guaratingueta, os sensores s6 marcaram a partir do dia 25
de junho, data na qual a frente fria esta atuante sobre a regido.

O comportamento da frente fria pode ser percebido ao longo da regido sudeste,
em especial sobre os estados de S&o Paulo e o Rio de Janeiro. As figuras de 15 a 18
apresentadas acima sdo para as cidades localizadas no estado de Sao Paulo, e a

partir de agora, os graficos seguintes serdo para cidades do estado do Rio de Janeiro.
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A primeira cidade analisada com os dados do ibutton € Resende. E notorio que a luz
das figuras 19 e 20, a frente fria causa impactos também na regido a partir do dia 21.
A andlise das 12 horas do dia 20 e as 12 do dia 21, mostra que o comportamento da
umidade é alterado de forma a aumentar a oscilagdo em valores medidos, a qual
também é perceptivel na temperatura. De certa forma, a frente fria ndo se adentra de
forma direta sobre a regido de Resende, como mostrado pela carta sinética do dia 21
as 12 horas, mas o efeito amostrado sobre a temperatura € decorrente da presenca
de nebulosidade, visto que o sensor para esta cidade estava instalado sem a influéncia
da mata ciliar e ndo houve aumento de umidade. No dia 22 precisamente a frente
chega a regido e seus impactos sao notorios em ambos os dados de temperatura e
umidade, estendendo até o dia 23.

Resende

40 Nebulosidade

35 \
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Frente Fria
“ &_ﬁ//*‘h T

15

Temperatura

Figura 19 — Variagdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Resende,
mostrando a atuacgéo da frente, amostrado com a caixa vermelha e o periodo de atuagdo de ondas de
ar frio.
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Figura 20 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Resende,
mostrando a atuacgdo da frente, amostrado com a caixa vermelha e o periodo de atuagdo de ondas de

ar frio.

O comportamento dos dados para a cidade de Volta Redonda (fig 20 e 21) se
manteve de forma similar aos de Resende. Pode-se visualizar o efeito da
nebulosidade que diminui um pouco a temperatura no dia 21, por volta das 12 horas,
mas que nao aumenta a umidade, uma vez que o sensor estava instalado em campo
aberto. De certa maneira, com as figuras 39 e 40 verifica-se também que o
comportamento € bastante similar, até mesmo no momento da entrada da frente no

dia 22, por volta das 6 horas da manha.
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Figura 21 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Volta
Redonda, mostrando a atuacao da frente, amostrado com a caixa vermelha e o periodo de atuagéo de

ondas de ar frio.
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Figura 22 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Volta Redonda,
mostrando a atuacgdo da frente, amostrado com a caixa vermelha e o periodo de atuacdo de ondas de

ar frio.

A partir das figuras 23 e 24, para a cidade de Trés Rios, dois aspectos chamam
a atencao: primeiro, o fato de que a frente fria atuante sobre os dias 22 e 23 fez com
gue os dados de umidade oscilassem entre 70% e 90% e a temperatura ficasse em
torno de 20°C desde as 0 horas do dia 22 até as 6 horas da manhé do dia 23. Vale
ressaltar aqui, que o sensor estava instalado dentre a mata ciliar, o0 que pode também

contribuir para a distribuicdo dos dados amostrados neste periodo.
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Figura 23 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Trés Rios,

mostrando a atuagdo da frente, amostrado com a caixa vermelha.
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Figura 24 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Trés Rios,

mostrando a atuacdo da frente, amostrado com a caixa vermelha.

As figuras 25 e 26 a seguir mostram para a cidade de Além Paraiba o mesmo
caso da oscilacao de temperatura apresentado para Trés Rios, de forma que que esta
gira entre 18°C e 20°C. O periodo da entrada da frente € 0 mesmo ja analisado nos
graficos anteriores, passando pelas trés fases. A caracterizacao da fase frontal ocorre

a partir das 6 horas da manha do dia 22.

Além Paraiba
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Figura 25 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Além Paraiba,
mostrando a atuacao da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as
fases pré e pos frontal.
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Figura 26 - Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Além Paraiba,
mostrando a atuacao da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as

fases pré e pos frontal.

De forma similar, para a cidade de Itaocara, 0 mesmo ocorreu como em Além
Paraiba, com a frente fria adentrando as 6 horas da manh&, no dia 22. Como o
resultado obtido é o mesmo, os graficos para Itaocara se encontram no anexo.

Para a cidade de Cambuci, observa-se que a frente fria do dia 22 de julho esta
em sua fase frontal a partir das 9 horas da manha do dia 22, se estendendo até as 6
horas da manha do dia seguinte. Na continuacao do dia 23, tem-se ainda a influéncia
do sistema em sua fase pos-frontal. Tudo isso esta representado nas figuras 27 e 28,

com os dados de temperatura e umidade respectivamente.
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Figura 27 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Cambuci,

mostrando a atuacao da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as

fases pré e pos frontal.
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Figura 28 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Cambuci,

mostrando a atuacao da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as

fases pré e pos frontal.

A frente fria analisada durante os dias 20 a 23 para a cidade de Campos dos

Goytacazes, Séo Fidélis e Sdo Jodo da Barra apresentam o mesmo comportamento

da frente e seus periodos de fase pré-frontal, frontal e pds-frontal. Os graficos a seguir

mostram a distribuicdo destas fases ao longo das horas dos dias. Visualiza-se que
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para Campos dos Goytacazes a frente fria entra sobre a regiéo por volta das 10 horas
da manh@, através da andlise dos dados da umidade e da temperatura amostrados

nas figuras 29 e 30.
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Figura 29 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Campos dos
Goytacazes, mostrando a atuacéo da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como

também as fases pré e pas frontal.
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Figura 30 — Variagdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Campos dos
Goytacazes, mostrando a atuagéo da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como

também as fases pré e pos frontal.

Sao Fidélis ndo se comportou de maneira diferente, a primeira analise permite

verificar o mesmo periodo de atuacdo da frente fria do 22. A frente se adentra em seu
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estagio pré frontal de forma nitida, a partir da observagcédo da umidade, as 18 horas do
dia 21 e se estende até as 10 horas do dia 22. A partir das 10 horas da manha, ainda
no dia 22, até as 0 horas do dia seguinte temos a fase frontal, reduzindo de forma
consideravel a amplitude diaria da temperatura e da umidade. A partir das 0 horas do
dia 23 temos a fase poés frontal atuante ainda sobre a regido, de forma a manter as
temperaturas e, por conseguinte a umidade, principalmente do meio do dia, mais
baixas. As figuras 31 e 32 retratam a variacdo de ambas as variaveis dentre os dias
20 e 23 de julho.

De forma anéloga, para a cidade de Sao Jodo da Barra, a ultima cidade
amostrada pelo projeto, verifica-se um comportamento similar a S&o Fidélis para a
frente fria do dia 22 de julho, de tal maneira que os gréaficos obtidos também se

encontram no anexo.
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Figura 31 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de S&o Fidélis,
mostrando a atuacao da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as

fases pré e pos frontal.
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Figura 32 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Sao Fidélis,
mostrando a atuacdo da frente na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como também as

fases pré e pos frontal.

5.2. Frente Subtropical 25 de julho

Nos dados entre os dias 25 e 26 de julho podemos analisar os efeitos da frente
subtropical sobre o microclima local de Paraibuna. Nas figuras 33-34, é apresentado
o periodo de 24 a 27 de julho, analisando dados antes, durante e depois da passagem
da frente, ou seja, iremos verificar os estagios do sistema frontal.

Na figura 32 vemos que o dia 24 compreende um padrdo normal da variacao
da temperatura ao longo de um dia de inverno, ao analisarmos o grafico vemos que
ja a partir das 18 horas do dia 24, os dados sofrem o efeito pré frontal, pois, 0 que se
espera é que a partir deste horario, a temperatura va decaindo, e ndo sofra um
aumento como apresentado na figura. Analisando a umidade nesta mesma data, a
partir da figura 33, verificamos que ela também acompanha um processo de
diminuicdo por volta deste horério, se contrapondo ao processo normal de aumento.

Analisando novamente em conjunto as figuras, vemos que a partir das 12 horas
€ que a frente causa efeito direto, efeito da fase frontal, o que também é mostrado nas
cartas sinoticas. O efeito causado sobre o clima local é percebido até o dia 26, ainda
com as maiores (menores) valores de temperatura (umidade) do dia mais baixas
(altos). No dia 27, ja verificamos que o padrédo associado ao periodo normal, com as
amplitudes diaria de temperatura e umidade, sem a presenca da frente fria esta

retornando, de tal forma que associamos a esta data a fase pés frontal.



35

Paraibuna

Temperatura

30
Frente

- '\/j Subtropical
U /\A/\-\A_M_/
ol 20
'_
15 A_\

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 Hora
Data

Figura 33 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Paraibuna,
mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuacdo da mesma na fase frontal,

amostrado com a caixa vermelha.
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Figura 34 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Paraibuna,
mostrando a entrada de frente a partir da seta preta e o periodo de atuacdo da mesma na fase frontal,

amostrado com a caixa vermelha.

Analisando as figuras 35 e 36, embora ndo tenhamos dados do padrédo antes
da entrada da frente subtropical, mas com dados de um dia seguinte a fase pos frontal,
vemos que no dia 25 ocorre a fase frontal, sem precisamente sabermos a que horas
a frente fria adentrou sobre a regido. No dia 26 vemos que a fase pos frontal se
caracteriza de forma visivel, jA com a diminuicdo consideravel da umidade, e aumento

da temperatura, mas mesmo assim, ainda menores que o dia 27.
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Figura 35 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 25 a 27 de julho para a cidade de
Guaratinguetd, mostrando a atuacédo da frente subtropical, amostrado com a caixa vermelha e o

periodo de atuacdo da mesma na fase pos frontal, amostrado com a caixa azul.
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Figura 36 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 25 a 27 de julho para a cidade de Guaratingueta,
mostrando a atuagdo da frente subtropical, amostrado com a caixa vermelha e o periodo de atuacéo
da mesma na fase pés frontal, amostrado com a caixa azul.

Analisando a influéncia da frente subtropical sobre a cidade de Resende, assim
como na analise para Guaratingueta, vé-se, a luz das figuras 37 e 38, que existe um
momento caracteristico nos dados da fase pré-frontal, frontal e pds frontal. No periodo
antecedente a passagem da frente, observa-se a data do dia 24 como a fase pré
frontal. Visualizando-se as 0 horas do dia 24 e do dia 25, verifica-se que ndo ha uma

diferenca significativa entre as leituras dos dados. A diferenca significativa, em anélise
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da data anterior, ocorre proximo as 12 horas, o que mostra que a fase frontal ocorre a
partir deste horario, e que observando principalmente o comportamento da umidade,
a fase seguinte da passagem da frente (pds frontal) ocorre ainda no dia 26.
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Figura 37— Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Resende,

mostrando a atuacdo da frente subtropical na regido amostrada dentro da caixa vermelha.
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Figura 38— Variacdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Resende,

mostrando a atuacgdo da frente subtropical na regido amostrada dentro da caixa vermelha.

Para Volta Redonda, entre os dias 24 a 27 também ndo ha uma mudanca

significativa no periodo de entrada da frente fria. Torna-se possivel a analise de que
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a entrada da frente subtropical ocorreu por volta das 7 horas da manha do dia 25, o

gue € amostrado nas figuras 39 e 40.
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Figura 39 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Volta
Redonda, mostrando a atuacéo da frente subtropical na regido amostrada dentro da caixa vermelha,

bem como também as fases pré e pés frontal.
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Figura 40 — Variagdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Volta Redonda,
mostrando a atuacao da frente subtropical na regido amostrada dentro da caixa vermelha, bem como

também as fases pré e pos frontal.

Analisando-se o periodo de atuacdo da frente subtropical em Trés Rios, com a
ajuda das figuras 41 e 42, vé-se que a frente ndo atuou de forma a modificar
drasticamente a variacao normal da temperatura. No dia 25, a frente reduziu um pouco

a magnitude dos dados, mas de acordo com a umidade, nota-se que principalmente
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a partir desta mesma data, associada a reducao da temperatura, a frente subtropical
atua de forma significativa trazendo precipitacdo para a regido ao longo dos dias 26 e
27. O efeito da precipitacéo é visivelmente notado uma vez que ela deixa o ar saturado
e com valores muito altos de umidade, chegando a 100% a partir das 18 horas do dia
26 e também causando um leve efeito redutivo na temperatura, melhor representado
entra as 12:00 e as 18:00 horas do dia 27.
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Figura 41— Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Trés Rios,

mostrando a atuacdo da frente subtropical na regido amostrada dentro da caixa vermelha.
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Figura 42— Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Trés Rios,
mostrando a atuacao da frente subtropical na regiao amostrada dentro da caixa vermelha e a relacéo

entre um periodo de chuva e os dados de umidade amostrados com a caixa azul.
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Um resultado que chama a atencdo em Além Paraiba sdo os dados entres 0s
dias da frente subtropical, de 24 a 27 de julho, pois, pelo método utilizado para a
deteccdo da frente nos dados, ndo foi possivel localizar com precisdo o momento da
entrada da frente. O que se pode ver, a partir das figuras 43 e 44 é que o padrdo para
ambas as variaveis € seguido ao longo dos dias, de tal forma a dificultar a detec¢éo

da fase frontal.
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Figura 43— Variacéo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Além Paraiba.
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Figura 44— Variagédo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de julho para a cidade de Além Paraiba.
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Em Itaocara, a verificagdo da influéncia da frente subtropical sobre o clima local
a partir dos dados mostrou nao impactar de forma direta, assim também como em
Além Paraiba. Como o resultado obtido é o mesmo, os graficos para Itaocara se
encontram no anexo.

As demais cidades — Cambuci, Campos dos Goytacazes, Sao Fidélis e Sao
Jodo da Barra apresentam comportamento similar, sendo assim, os graficos sao

apresentados no anexo.

5.3. Amplitude diéaria

A amplitude diaria dos dados de Paraibuna para o periodo de 20 a 27 de julho,
em funcdo da diferenca entre as medidas das 12 horas e das 6 horas (horarios de
maior e menor aquecimento mostrado pelos dados) pode ser observada através das
figuras 45 e 46. O que se pode notar € que no dia da entrada da frente fria e da frente
subtropical — 22 e 25 respectivamente, a amplitude da temperatura € muito baixa, e a
de umidade também, de tal forma que se vé o efeito do resfriamento causado pela
passagem da frente. Este efeito ndo se pronuncia nos dias 21, 23 e 24, que

correspondem a fase pré e poés frontal para a frente fria e pré-frontal para a frente

subtropical.
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Figura 45— Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de

Paraibuna.
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Figura 46 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de

Paraibuna.

Para Sao José dos Campos, a amplitude diaria também revela o efeito de
resfriamento ocasionado pela passagem da frente fria- vide figuras 47 e 48. Nota-se
gue, desde o dia 20 até o dia 22 a amplitude diminuiu tanto para a temperatura quanto
para a umidade e que no dia 23, na fase ja caracterizada como pos-frontal, a amplitude

comeca a crescer.
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Figura 47 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Séo

José dos Campos.
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Figura 48 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de julho para a cidade de Sao

José dos Campos.

Analisando a amplitude diaria de Guaratingueta, tem-se que na passagem da
frente subtropical, a diferenca de temperatura e de umidade € muito pequena, em vista

do efeito de resfriamento ocasionado pela frente — vide figuras 49 e 50.
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Figura 49 — Amplitude didria de temperatura ao longo dos dias 25 a 27 de julho para a cidade de

Guaratingueta.
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Figura 50 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 25 a 27 de julho para a cidade de

Guaratingueta.

Assim como para Paraibuna, Sdo José dos Campos e Guaratingueta, a
amplitude diaria para Resende evidenciou a presenca tanto da frente fria (dia 22)
guanto da frente subtropical (dia 25) e seus efeitos sobre o aquecimento. Verifica-se

isto a partir das figuras 51 e 52.
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Figura 51 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de Julho para a cidade de

Resende.
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Figura 52 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Resende.

Com a amplitude diaria pode-se observar nitidamente o efeito que a passagem
da frente ocasiona sobre o microclima local em Volta Redonda, uma vez que esta
pode alterar as condi¢cdes atmosféricas, em especial, apresentada nas figuras 53 e
54, a umidade e a temperatura. As figuras evidenciam a atuacéo da frente tanto no

dia 22 e 25, mas com maior influéncia na frente fria do que na frente subtropical.
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Figura 53 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Volta
Redonda.
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Figura 54 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Volta
Redonda.

Tomando-se a amplitude diaria de temperatura e umidade, para Trés Rios —
figuras 54 e 55, verifica-se as informacgdes apresentadas de que a frente fria atuou
sobre a regido no dia 22, tendo em vista a diminuicdo da amplitude neste dia, e que a
frente subtropical atuante no dia 25 ndo causou impacto muito grande sobre o
microclima local, de certa forma a nao diminuir de forma acentuada a amplitude diaria

de temperatura (umidade), como no caso do dia 22.
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Figura 54 — Amplitude diéria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Trés

Rios.
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Figura 55 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Trés Rios.

Para Além Paraiba, a amplitude diaria — figuras 56 e 57 - revela que no dia 22
houve a atuacdo da frente fria sobre a regido, mas que a influéncia da frente
subtropical ndo esta totalmente caracterizada; a amplitude diaria obtida apresenta um
valor auto, aproximando-se do valor obtido nos dias 26 e 27, 0s quais ndo possuiam

presenca de frentes.
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Figura 57 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Além

Paraiba.
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Figura 58 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Além

Paraiba.

Os graficos 59 e 60 mostram a amplitude diaria de temperatura e umidade
respectivamente para a cidade Itaocara. Nota-se que no dia 22 a frente fria atua de
maneira a diminuir (aumentar) a amplitude entre os dados de temperatura (umidade)
coletados, interferindo também no microclima. Ja para a frente subtropical, a
percepcao da influéncia desta sobre a regido néo é tdo clara, uma vez que a amplitude

de ambas as variaveis se aproximam do periodo sem atuacéo de frentes.
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Figura 59 — Amplitude didria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de

Itaocara.
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Figura 60 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Itaocara.

A amplitude diaria para Cambuci revela que no dia 22 a frente fria impactou
sobre o clima local, mas que no dia 25, a frente subtropical ndo causou efeito a regiao
tendo em vista o crescimento da amplitude, o que mostra valores maiores de
temperatura ao longo dia, que é o que se espera em dias sem a presenca de sistemas
frontais. As figuras 61 e 62 apresentam a amplitude de temperatura e umidade para

Cambuci, respectivamente.
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Figura 61 — Amplitude didria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de
Cambuci.
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Figura 62 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Cambuci.

Assim como as cidades ja apresentadas, Campos dos Goytacazes apresenta

em sua amplitude diaria — figuras 63 e 64 - a influéncia da frente fria do dia 22,

reduzindo assim a amplitude normal de temperatura e aumentando a amplitude de

umidade. No dia 25, como ja abordado, a frente subtropical ndo exerce efeito sobre

esta localidade, tendo em vista o crescimento da amplitude, se equiparando aos

valores normais de dias sem a presenca de sistemas frontais.
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Figura 63 — Amplitude didria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de

Campos dos Goytacazes.
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Figura 64 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Campos

dos Goytacazes.

A mesma analise feita para a amplitude diaria em Campos dos Goytacazes foi
feita para Séo Fidélis e S&o Joao da Barra — figuras 65 a 68, de forma a pronunciar a
nao interferéncia da frente subtropical sobre estas regides, em funcdo da grande

amplitude térmica e de umidade.
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Figura 65 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Séao
Fidélis.
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Figura 66 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Séo
Fidélis.
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Figura 67 — Amplitude diaria de temperatura ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de Séo
Jodo da Barra.
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Figura 68 — Amplitude diaria de umidade ao longo dos dias 20 a 27 de julho para a cidade de S&o Joao

da Barra.

Verifica-se que no periodo de atuagéo da frente fria, a resposta dos sensores
em vista do meio no qual estavam instalados - com ou sem a influéncia da mata ciliar-
e da localidade foi diferente, por exemplo: o sensor para a cidade de Cambuci, como
ja discutido, estava instalado sobre a influéncia da mata ciliar; cerca de 50 Km a frente,
na cidade de Sao Fidélis, tinha-se um ibutton instalado sem a influéncia da mata. O
gue se pode ver, a partir das figuras 31-32 e 27-28 é que tomando-se o periodo inicial
da manha, a partir das 6 horas, que a temperatura para Sao Fidélis (figuras 31-32) da
um salto nas primeiras horas da manha, com pico de aquecimento antes mesmo das
12 horas, e que no mesmo periodo de horario mas para a cidade de Cambuci (figuras
27 -28), o periodo de aquecimento é mais normalizado, ndo passa pelo salto e nem
pelo pico de aquecimento antes das 12 horas. Isto é reflexo da influéncia da mata
ciliar, uma vez que ndao houve uma variacao espacial e nem de altitude tdo grandes.
Outra informac&o amostrada pela analise conjunta dos gréaficos é que no periodo de
atuacao da frente fria, no dia 22, a mata ciliar exerce papel fundamental nas medidas
sobre as condi¢cdes atmosféricas existentes provenientes da passagem da frente e
como se pode observar, os valores de temperatura (umidade) sdo mais baixos (altos)
para Cambuci do que para Séo Fidélis, ou seja, a resposta da frente fria é diferente
guando o sensor estava sobre a influéncia da mata ciliar e quando néo estava.

Assim como os dados de Além Paraiba e Itaocara, Cambuci, Campos dos

Goytacazes, Sao Fidélis e Sdo Jodo da barra ndo apresentaram uma caracterizagdo
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a partir do método utilizado para a deteccdo da fase frontal para a frente subtropical
do dia 25 de julho, de tal forma que o padréo de oscilacdo dos dados ao longo do dia
foi mantido. Sendo assim, para a frente subtropical do dia 25, a figura gerada para

cada localidade também se encontra no anexo.

5.4. Balao

A entrada de sistemas frontais ocasiona mudancas significativas sobre as
variaveis meteoroldgicas e por sua vez no microclima local. Mas, a analise também
da interferéncia do sistema aquaticos sobre o microclima a ele exposto pode ser feita
através dos dados coletados com o baldo meteoroldgico. Os dados do sensor fixo as
margens do rio em Paraibuna, para o dia 31 de julho, foram comparados com os dados
coletados com o baldo, amostrando assim, a mesma regido do percurso do rio em
Paraibuna — figuras 69-70.

A percepcao do efeito do corpo d’agua sobre os dados no local pode ser
analisada de maneira complementar entre os dados de temperatura e umidade. Pode-
se verificar a partir das figuras 69 e 70 que, o ibuttton a 1 metro de altura, mais proximo
a superficie da agua, apresenta na maior parte do tempo, os maiores valores de
temperatura e menores de umidade. Os demais ibuttons (3,5,7 e a 10 metros de altura)
apresentam comportamento similar praticamente ao longo de toda a série de dados,
0 que mostra que a maior variacdo de temperatura e umidade ocorre proximo a
superficie da agua. Destaca-se aqui que o ibutton fixo, por estar instalado as margens
do rio, e sobre a influéncia direta da mata ciliar e seu efeito de sombreamento,
apresenta medidas de temperatura (umidade) abaixo (acima) dos valores obtidos com
0s sensores no baldo. Desta maneira, analisando-se novamente as figuras 21 e 22,
pode-se identificar a atuacdo direta da vegetacdo ao entorno do rio na temperatura e
umidade, ou seja, 0 que indica que a mata ciliar também exerce um papel essencial e

fundamental sobre o microclima local.
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Figura 69 — Variacdo da temperatura ao longo de Paraibuna, no dia 31 de julho, a uma analise entre os
dados do baldo com 5 sensores — 1 metro, 3 metros, 5 metros, 7 metros e a 10 metros de altura- e 0s

dados do ibutton fixo.

Paraibuna
60
50
X
& 40
D
30
20
13 14 Hora
) em—3m 5mM emm——7m  e—10m Ibutton Fixo

Figura 70 — Variacdo da umidade ao longo de Paraibuna, no dia 31 de julho, a uma analise entre os
dados do baldo com 5 sensores — 1 metro, 3 metros, 5 metros, 7 metros e a 10 metros de altura- e os

dados do ibutton fixo.

As figuras 71 e 72 apresentam a evolugdo temporal do perfil de umidade e
temperatura para a cidade de Sao José dos Campos no dia 12 de agosto em funcéo
dos dados coletados pelo baldo e pelo sensor fixo as margens do rio e sobre a
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influéncia da mata ciliar. A regidao do rio aqui amostrada apresenta uma corredeira e
os efeitos desta sobre as varidveis atmosféricas pode ser analisada. Assireu et al.
(2015) mostrou que as corredeiras influenciam de maneira significativa a umidade
relativa do ar, como se pode observar na figura 28 a partir das 11 horas da manha,
comparando-se as medidas realizadas com o ibutton fixo, medidas de referéncia.
Nota-se que esta influéncia ndo ocorre somente proximo a superficie, todos os
sensores mostraram um aumento em suas medidas; o sensor a 1 metro apresentou a
maior influéncia da corredeira, a qual foi diminuindo com a altura, mas ainda assim a
10 metros a influéncia é perceptivel.
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Figura 71 — Variagdo da temperatura ao longo de S&o José dos Campos, no dia 12 de agosto, a uma
andlise entre os dados do baldo com 5 sensores — 1 metro, 3 metros, 5 metros, 7 metros e a 10 metros
de altura- e os dados do ibutton fixo. Caixa vermelha apresenta 0 momento da passagem do baldo
pela corredeira.
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Figura 72 — Variacdo da umidade ao longo de Sdo José dos Campos, no dia 12 de agosto, a uma
analise entre os dados do baldo com 5 sensores — 1 metro, 3 metros, 5 metros, 7 metros e a 10 metros
de altura- e os dados do ibutton fixo. Caixa vermelha apresenta o0 momento da passagem do baldo
pela corredeira.

5.5 Distancia Nascente x média temperatura e umidade

Em vista das cidades acima apresentadas pela analise da frente fria e dos
dados coletados para o més de julho, entre os dias 25 e 31, tem-se um perfil - média
dos dias, médias diurnas e noturnas - de temperatura e umidade tracado em funcéo
da distancia com relacdo a nascente, de acordo com o deslocamento do rio. A tabela
1 abaixo apresenta as coordenadas geograficas das cidades, bem como sua distancia

da nascente em quildmetros.

Tabela 1 — Distancia das cidades com relagéo a nascente do rio Paraiba do Sul, de acordo

com o deslocamento do rio.

Distancia
Local Latitude Longitude Altitude (m) | Nascente
(Km)
Nascente 22°45'28.88"S | 44°45'46.52"0 1834 0
Paraibuna 23°23'0.20"S 45°39'47.65"0O 638 82
S J Campos 23°9'18.00"S 45°53'27.60"0O 555 152
Guaratingueta 22°48'36.72"S 45°12'1.44"0 530 272
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Resende 22°28'4.01"S 44°26'34.87"0O 404 360
Volta Redonda | 22°29'58.42"S | 44°5'51.76"0 375 395
Trés Rios 22°7'18.18"S 43°12'37.33"0 344 495
Além Paraiba 21°52'36.70"S 42°40'54.41"0O 145 555
ltaocara 21°40'14.05"S 42°5'23.21"0 61 620
Cambuci 21°34'37.85"S | 41°54'30.64"0 43 640
Sédo Fidélis 21°38'35.23"S | 41°45'21.49"0 28 660
C. Goytacazes 21°44'46.50"S 41°19'33.49"0 11 710
Séo J. Barra 21°38'17.48"S 41° 3'2.88"0 7 750

As figuras 73 e 74 apresentam a média de temperatura e umidade para todo o
periodo de julho analisado. V&-se que os menores valores de temperatura e o0s
maiores de umidade sé&o obtidos ao longo do percurso entre a nascente e Sao José
dos Campos, de tal forma que os efeitos das coordenadas de latitude, longitude e
altura podem ser percebidos.

O efeito do aquecimento e consequente diminuicdo da umidade pode ser visto
(figuras 73-74) em funcao do deslocamento do rio, o qual esta indo para regides cada
vez menores, em altitude, o que esta atrelado ao fato ja apresentado que a cada 126
metros em decréscimo de altura ocorre um aumento de temperatura de 1°C (Fritzsons,
2008). O aquecimento nas cidades de Trés Rios e Cambuci ndo é tdo pronunciado
uma vez que se tem o efeito das margens do rio, ou seja, 0S sensores estavam
instalados sobre a influéncia da mata ciliar. O efeito da proximidade do mar, associado
com a brisa maritima, é revelado com os pontos em Campos do Goytacazes e S&o
Jodo da Barra, com leve diminuicdo da temperatura e aumento da umidade.

O perfil de elevacéo entre a nascente e Paraibuna e entre Paraibuna e Séo
José dos Campos é mostrado pelas figuras 75 e 76 respectivamente, de tal forma a
verificar-se que ha uma elevacdo muito grande margeando o rio entre a Nascente e
Paraibuna e que entre Paraibuna e Sao José dos Campos também existe um perfil de
elevacdo, o que faz com que o rio contorne esta regido dando a volta na cidade de

Guararema, a cerca de 122 quilébmetros da nascente.
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Figura 73— Média de temperatura entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com ibuttons
instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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Figura 74— Média de umidade entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com ibuttons
instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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Figura 75— Perfil de elevacao entre a nascente do rio Paraiba do Sul, em Campos de Cunha, e a
cidade de Paraibuna.
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Figura 76— Perfil de elevacéo entre Paraibuna e Sdo José dos Campos.

Tomando agora a média diurna e noturna, apresentada nas figuras 77-78 e 79-
80, respectivamente, vé-se que, ao longo do dia (noite), as maiores (menores)
temperaturas sao observas. Uma questao a ser tratada e que chama a atencéo € o
fato esperado que, como ja discutido a partir das figuras 73 e 74, como o rio desloca
de regides em maiores altitudes para regides de menores, a medida que se afasta da
nascente, a temperatura ira aumentar; mas verifica-se que a 395 km — 495Km e 620
km — 640 Km da nascente a temperatura diminui, tanto no periodo diurno, quanto no
periodo noturno, isto se deve ao fato de que as cidades amostradas - Trés Rios e
Cambuci apresentarem sensores instalados sobre a influéncia da mata ciliar e como
ja visto estd causa um efeito de resfriamento e consequentemente aumento de
umidade.

Todavia para Itaocara, a 620 km da nascente, 0 aquecimento é mais
pronunciado, o qual ja foi apresentado nas figuras 10 e 13. O que se espera é que a
medida que se aproxima do mar, o efeito da brisa maritima seja sentido; as figuras
(77 a 80) mostram que quando as medidas sado feitas para Sao Jodo da Barra (740
km), local onde o rio desagua no mar, a temperatura diminui, em vista do ponto
anterior de medida, Campos dos Goytacazes (740 km), o que em vista da relacéo
entre coordenadas de altura, latitude e longitude ndo é justificavel, mas que atrelado
a brisa maritima se torna possivel. Aqui se vé o efeito da brisa pronunciado sobre as

medidas da temperatura e da umidade.



Temperatura média diurna
35 e Temperatura média diurna
30

o 2§

20 p

82 152 272 360 395 495 555 620 640 660 710 750

Distancia Nascente (Km)

Figura 77 — Média diurna de temperatura entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com

ibuttons instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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Figura 78 — Média diurna de umidade entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com

ibuttons instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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Figura 79 — Média noturna de temperatura entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com
ibuttons instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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Figura 80 — Média noturna de umidade entre os dias 25 e 31 de julho para todas as cidades com

ibuttons instalados ao longo do percurso do rio Paraiba do Sul.
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6. CONCLUSAO

A andlise dos dados coletados no Projeto Cacheiras, ainda que de forma
preliminar, auxiliou no entendimento de processos microcliméaticos que ocorrem ao
longo do rio, principalmente evidenciando a influéncia dos efeitos de sombra, da
passagem de frentes frias, coordenadas de latitude, longitude e altitude e da mata
sobre o microclima, o que antes somente passava pelo campo da especulagao.

A influéncia do microclima em regifes arborizadas néo é limitada apenas a sua
localizacdo, mas é amplamente transferido para a comunidade nas suas vizinhancgas.
Os valores associados a preservacao das matas, principalmente a mata ciliar, e a
diminuicdo do desmatamento tem sido cada vez mais buscados, a fim de que os
tomadores de decisdo se apoiem em dados concisos, fidedignos, para assim
transformarem o modo de pensar e agir da comunidade em prol da melhoria do
microclima local. Os resultados deste trabalho mostraram que os efeitos da mata ciliar
ao longo do Rio Paraiba do Sul séo fundamentais para que o0 microclima se pronuncie
de maneira a manter as temperaturas mais baixas e favorecer o aumento de umidade
nas regides proximas ao rio.

As coordenadas de latitude, longitude e altitude — com relacéo ao nivel do mar,
ao longo do percurso do rio foram analisados e mostraram que 0s pontos de maior
aguecimento ocorreram nas cidades cariocas, principalmente as mais proximas a
cidade de S&o Jodo da Barra, visto que as altitudes eram menores — mais préoximo do
mar. Entrelacado também aos efeitos das coordenadas, o fato de que 0s sensores em
alguns pontos diferenciarem da forma como estavam instalados, se revelou de forma
pronunciada na comparacéao entre os dados de Cambuci — sensor sobre a influéncia
da mata ciliar - e Itaocara — sensor sem a influéncia da mata ciliar, distantes 50 km rio
a baixo, de tal modo que: a umidade (temperatura) foi a menor (maior) para Itaocara,
engquanto que o inverso ocorreu para Cambuci.

Os sistemas sinéticos vém sendo bastante estudados, principalmente a partir do
avanco da tecnologia e desenvolvimento de ferramentas capazes de auxiliar na
deteccéo e previsdo dos mesmos. O entendimento de processos associados com a
passagem de uma frente fria por exemplo se apresenta muitas vezes a partir do
conhecimento das fases de sua passagem, principalmente: pré-frontal, frontal e pos

frontal; bem como os efeitos nas varidveis atmosféricas ocasionados pelo mesmo. Os
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resultados obtidos mostraram que os efeitos das fases sdo: pré-frontal — leve
aquecimento; frontal e pds frontal — diminuicdo da temperatura e consequente
aumento da umidade. Estes efeitos, para a passagem da frente fria estudada foi
sentido ao longo de toda a bacia do rio Paraiba do Sul. Outro sistema importante
também analisado com os dados foi o sistema de frente subtropical, que confinou sua
atuacédo — através do método utilizado para deteccao da frente fria, no més de junho,
até a cidade de Trés Rios.

A utilizacdo do baldo, na cidade de Paraibuna e Sao José dos Campos revelou
que, respectivamente, o efeito da mata sobre a diminui¢do da temperatura e também
o efeito confinado de maiores variacbes de temperatura e umidade nos primeiros
metros acima da superficie do rio, bem como o efeito da corredeira/ cachoeira na

disperséo de vapor d’agua para a atmosfera.
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Figura 1- Variacdo da temperatura ao longo dos dias 20 a 23 de Julho para a cidade de Itaocara,
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Figura 2— Varia¢do da umidade ao longo dos dias 20 a 23 de Julho para a cidade de Itaocara.
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Figura 3— Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de Itaocara, mas

sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 4— Variacdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de Itaocara, mas sem

uma andlise direta do comportamento da frente subtropical.



74

Cambuci
35 Temperatura
O
o 25
'_
15
0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 Hora
24 25 26 27 Data

Figura 5— Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de Cambuci, mas

sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 6 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de Cambuci, mas
sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 7 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 28 de Julho para a cidade de Campos dos

Goytacazes, mas sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 8- Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 28 de Julho para a cidade de Campos dos

Goytacazes, mas sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 9 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de S&o Jo&o da

Barra, mas sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 10 — Variacdo da umidade ao longo dos dias 24 a 27 de Julho para a cidade de S&o Jodo da
Barra, mas sem uma andlise direta do comportamento da frente subtropical.

Sao Jodao da Barra —— Umidade

Hora
Data



77

Sao Joao da Barra

Temp
35
@)
ol 25
'_
15
0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 Hora
24 25 26 27 Data

Figura 11 — Variacdo da temperatura ao longo dos dias 24 a 28 de Julho para a cidade de S&o Jodo da

Barra, mas sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.
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Figura 12 — Variacé@o da temperatura ao longo dos dias 24 a 28 de Julho para a cidade de S&o Joéo da
Barra, mas sem uma analise direta do comportamento da frente subtropical.





