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RESUMO: No presente trabalho os dados observados durante a campanha de campo de
observacGes meteoroldgicas, associado & base de dados topogréaficos 3s-SRTM, foram utilizados
para extrapolar as observagdes de temperatura do ar e pressdo atmosférica para a regido do Parque
Nacional de Itatiaia (PNI). Para interpolacdo dos dados de temperatura e pressdo sobre a area do
PNI foram utilizados principios fisicos e estatisticos de interpolacdo. O método de interpolacéo pelo
quadrado da distancia utilizado juntamente com as outras equacOes fisicas para estimar a
temperatura do ar e a pressdo atmosférica, sobre regido do PNI, apresentou valores consistentes com
os observados. Logo, o método pode ser empregado para a geragdo de mapas destas varidveis
meteoroldgicas para regides onde ha baixa densidade de estacbes meteoroldgicas, em particular
onde ha acentuada variacao topografica.

ABSTRACT: In this study the meteorological observed data collected during a field campaign,
along with the SRTM topographic data, were used to extrapolate the air temperature and
atmospheric pressure observations over the Itatiaia National Park (PNI) region. For the air
temperature and atmospheric pressure interpolations we have used physical principles and one
statistical interpolation method. The interpolation method used, considering the square of the
distance along with other physical equations for estimating the air temperature and atmospheric
pressure, presented consistent results when compared with observations. Therefore, this method can
be used to generate maps of these meteorological variables for regions where there is low density of

meteorological stations, in particular over regions with marked topographical variation.

1. INTRODUCAO

InformagBes meteoroldgicas em escala local sdo limitadas pela densidade da rede de
observacdes, em particular no caso do Brasil grande parte do territério tem baixa densidade de
estacOes meteoroldgicas. Uma forma de se obter essas informagdes, de forma consistente, em locais

onde ndo ha estacbes meteoroldgicas disponiveis, para temperatura e pressdo atmosférica, é através



do uso de estimativas dos gradientes médios de temperatura e da aproximacdo hidrostéatica.
Adicionalmente para se especializar esses valores pode-se fazer uso de métodos estatisticos de
interpolacdo, ponderando assim a distancias dos pontos de observacéo em relacdo ao ponto onde a
informagcdo é extrapolada. O Parque Nacional de Itatiaia € uma &rea tipica onde ndo ha uma grande
densidade de estacbes meteoroldgicas. Essa regido é de grande importancia para a conservacao de
inimeras espécies de fauna e flora que ali existem (FBDS, 2000). Como a regido apresenta
acentuada topografia a simples interpolagdo das variaveis meteorolégicas através de interpolagdes
puramente estatisticas é obviamente inconsistente, ja que o relevo exerce grande influéncia sobre
estas. Dessa forma a aplicacdo das equacdes para a estimativa da variacdo da temperatura e presséo
com a altitude em conjuncdo com métodos de interpolacdo estatisticos sdo necessarios a
extrapolacdo dessas variaveis. No presente trabalho apresentam-se os resultados do método de
extrapolacdo da temperatura e pressdo sobre a regido do Parque Nacional de Itatiaia.

2. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho os dados observados durante a campanha de campo de observagdes
meteoroldgicas, realizadas pelos estudantes do curso técnico do CEFET-RJ (Centro Federal de
Educaca Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca) e da graduacdo da UFRJ (Universidade Federal do
Rio de Janeiro) — ambos cursos de meteorologia, foram utilizados em conjuncdo com as estacOes
automaticas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) para extrapolar as observagdes de
temperatura do ar e pressdo atmosférica para a regido do Parque Nacional de Itatiaia (PNI). O PNI
abrange areas dos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (22°15°-22°30” S, 44°30°-44°45” W) e
tem como seu ponto mais elevado o Pico das Agulhas Negras — 2.787 m (FBDS, 2000). As
observacBes da campanha de campo foram realizadas entre os dias 17 e 19/05/2012.

Para interpolacdo dos dados de temperatura e pressdo sobre a area do PNI foram utilizados
principios fisicos e estatisticos de interpolacdo. Tipicamente a temperatura decai com a altitude
sendo seu decréscimo para a atmosfera padrdo de 6,5 °C Km™ (HOLTON,1992). Para estimar a
pressao utilizou-se a equacdo Hipsométrica, que é uma derivacdo da aproximacdo hidrostatica. O
equilibrio hidrostatico assume que na auséncia de movimentos verticais intensos a forca de
gravidade € balanceada pela componente vertical da forca do gradiente de pressdo. A equacao
Hipsométrica advém da integracdo da equacdo hidrostatica entre dois niveis assumindo-se que a
temperatura média dessa camada, entre os niveis de integracdo, é dada pela média entre as

temperaturas dos niveis. Dessa forma a equagdo Hipsométrica pode ser definida como:

_94z
p(z) =p(0)e &7 1)
Onde: p(z) a pressao do ponto onde se deseja estimar a pressdo; p(0) a pressdo no nivel de

referéncia, de onde inicia-se integracdo; g é a forga de gravidade, assumida como g =



9,80665m s~2; R é a constante do gas para o ar seco e equivale a R =287 J Kg K1, T é a
temperatura média da camada, entre os niveis p(z) e p(0); Az é a variacdo de altitude entre os niveis
de pressdo. Entéo, ap6s a estimativa de T, a pressdo no nivel z foi estimada através da equacdo (1)
(HOLTON, 1992) a partir de um nivel onde havia as observacdes de temperatura e pressao.

Para a espacializacdo da temperatura e pressdo foram utilizadas as estagdes meteoroldgicas
automaticas: (1))MAWS301, instalada ao lado do abrigo Reboucas no PNI, proximo ao Pico das
Agulhas Negras, durante o experimento de campo; (2) Resende (INMET); (3) Passa Quatro
(INMET).
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Figura 1. Localizagdo da estagdo montada no abrigo Reboucas do Parque Nacional de Itatiaia
(PNI), a figura apresenta a topografia na regido do PNI.

A espacializacdo da temperatura e pressdo foi obtida por meio das trés estagdes
mencionadas considerando como fator de peso para cada ponto o inverso do quadrado da distancia
(equacéo 2):

Xp = XG5 XD/ 2GR @)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar as aproximagdes utilizadas, anteriormente esses metodos foram empregados
para estimar a pressdo atmosférica e temperatura para dois pares de estacfes localizadas proximas
uma da outra, sendo que as estacdes apresentam uma diferenca de altitude tipica da observada na
regido do parque. Pela relacdo de dispersdo observa-se que o esquema é bem estavel, apresentando
pouca dispersdo entre os valores estimados e observados. Os desvios médios entre as pressdes
estimadas e observadas sdo, em geral, inferiores a 5 hPa — desvios relativamente baixos
considerando-se que a variacdo média da pressdo entre as estacGes de onde iniciou-se a integracao e
a pressdo final, ponto onde a pressdo foi estimada, foram de 126 hPa (entre Campos de Jordéao e

Taubaté) e 65 hPa (entre Passa Quatro e Resende).
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Figura 2. Diagrama de dispersdo entre os valores estimados e observados de pressdo para
as estacdes meteoroldgicas de (a) Passa Quatro em funcdo das observagdes da estagcdo de Resende e
(b) para a estagdo de Campos do Jorddo em funcgdo das observagdes da estacdo de Taubaté.

A figura 3 apresenta os mapas de temperatura e pressdo atmosférica, para regido do PNI,
médios para o periodo entre os dias 17/05 a 19/05. A figura mostra que a pressao atmosférica variou
entre 760 e 960 hPa, uma variagdo de 200 hPa em relagdo & um decréscimo de aproximadamente 2
Km. A média da temperatura do ar variou entre 5 e 17 °C, com temperaturas inferiores a 6 °C sobre
a maior parte das regifes mais elevadas do PNI.
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Figura 3. Mapas de (a) pressdo atmosférica e (b) temperatura do ar médios (campos sombreados)
para o periodo de 17/05 & 19/05 interpolados através da metodologia apresentada, as isolinhas em
ambas as figuras mostram a curvas de elevacao da superficie terrestre.

A figura 4 mostra a temperatura e pressdo atmosférica estimadas pelo método de
interpolacdo considerando apenas as estacGes do INMET, instaladas nas cidades de Passa Quatro e
Resende, para 0 ponto onde a estagdo meteoroldgica foi instalada durante o experimento de campo
(abrigo superior do PNI — proximo ao pico das Agulhas Negras). As aproximagdes demonstram-se

eficazes para pressdo atmosférica, apresentam um erro médio de 2 hPa, as variagdes diurnas da



pressdo sdo também em geral capturadas pelo método de estimativa. Em (a) fica evidente que a
temperatura do ar é também bem estimada para o ponto préximo ao pico. Entretanto, nota-se no
ciclo diurno a presenca de algum fendmeno meteorolégico local responsavel por variagdes da
temperatura que ndo sdo capturadas na temperatura estimada, j& que estes ndo sdo considerados nas
estimativas — como exemplo a temperatura observada decai rapidamente ao fim do dia e depois

apresenta uma leve elevacdo ao longo da noite.
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Figura 4. Temperatura e pressdo estimadas através da interpolagcdo e observadas na estacéo
meteorologia instaladas préximo ao abrigo do Parque Nacional de Itatiaia, durante o experimento de
campo.

4. CONCLUSAO

Com o presente trabalho, concluimos que o método de interpolacdo pelo quadrado da
distancia utilizado juntamente outras equacdes fisicas para estimar a temperatura do ar e a pressao
sobre regides de alta variacdo de topografia, no caso em questdo do Parque Nacional do Itatiaia,
apresenta valores consistentes. Logo, 0 método pode ser empregado para a geragéo de mapas destas
variaveis meteorologicas para regides onde ha baixa densidade de estacBes meteoroldgicas, em
particular onde ha acentuada variagéo topografica.
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