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R E S U M O 

O processo de urbanização tem o potencial de alterar a característica térmica e aerodinâmica da superfície dos grandes 

centros urbanos, possibilitando o aumento da temperatura do ar. No entanto, a correlação da intensificação da temperatura 

do ar em áreas urbanas em resposta a um El Niño intenso é escassa, principalmente no que se refere à cidade do Rio de 

Janeiro. Assim, o objetivo deste estudo visa quantificar as mudanças ocorridas na temperatura do ar (máxima e mínima) 

na cidade do Rio de Janeiro e suas anomalias durante um evento de El Niño intenso. Os dados de temperatura do ar 

utilizados referem-se às normais climatológicas nos períodos climatológicos de 1961-1990 e 1980-2010, e o período de 

El Niño intenso de 2015-2016. As médias mensais das temperaturas foram submetidas ao ajuste do coeficiente de 

correlação de Pearson, ao teste t de Student e ao teste de Kolmogorov-Smirnov. Os resultados mostraram um aumento 

médio na temperatura mínima (máxima) do ar de +0,66 °C e +0,73 °C (+1,21 °C e +0,90 °C), respectivamente entre os 

períodos climatológicos e o evento El Niño intenso, entretanto, sem diferença estatística para o aumento da média e de 

sua distribuição. 

Palavras-chave: Clima urbano, ENOS, temperatura do ar. 

  

Thermal change in the city of Rio de Janeiro and the deviation caused during an intense El 

Niño event 
A B S T R A C T 

Urbanization process has potential to change the thermal and aerodynamic characteristics of large urban centers surface, 

allowing the increase of air temperature. However, correlation of air temperature intensification in urban areas in response 

to an extreme event of El Niño is scarce, especially in relation to the city of Rio de Janeiro. Thus, the objective of this 

study is to quantify the changes occurred in the air temperature (maximum and minimum) in the city of Rio de Janeiro 

and the deviation caused to extreme temperatures during an intense event of El Niño. Data of air temperature data refer 

to the climatological normals in the periods of 1961-1990 and 1980-2010, and intense event of El Niño occurred in 2015-

2016. For the analysis, minimum and maximum air temperature data on a monthly scale were compared. Monthly mean 

values of the air temperature under analysis were adjusted to the Pearson correlation coefficient, Student's t-test and 

Kolmogorov-Smirnov test. The results showed a mean increase in minimum (maximum) air temperature of +0.66 °C and 

+0.73 °C (+1.21 °C and +0.90 °C), respectively between the climatological periods and the last climatological period 

with the intense event of El Niño, however, with no statistical difference for the increase of the mean and its distribution. 

Keywords: Urban climate, ENSO, air temperature. 

 

 

Introdução 

O aumento nas emissões dos gases de 

efeito estufa e as mudanças no uso do solo, devido 

ao crescimento urbano, representam perturbações 

antrópicas nas escalas local, regional e mundial. O 

processo de urbanização tem o potencial de 

modificar algumas características térmicas e 

aerodinâmicas da superfície de uma região. Essa 

mudança possibilita o acréscimo da transferência 

de calor sensível à camada limite atmosférica, 

assim, contribuindo para elevar a temperatura do ar 

nas regiões metropolitanas (Georgesu et al. (2014),  
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A mudança do uso do solo nas regiões 

metropolitanas geralmente está associada ao 

aumento da população urbana, o qual se torna um 

desafio de gestão pública, visto que, nessas áreas se 

concentram grande parte das atividades humanas. 

Esses fatores contribuem para o aumento do 

consumo de energia, água e emissões de gases de 

efeito estufa que, consequentemente, são os 

principais fatores associados às mudanças 

climáticas. Esse desafio atingiu proporção 

alarmante nas últimas seis décadas, pois a 

população urbana apresentou acréscimo 

significativo. Nesse período, a população urbana 

ultrapassou 50% da população mundial (Alexander 

et al., 2016). Segundo projeções realizadas pelas 

Nações Unidas (2014) preveem que a proporção 

para esse aumento seja superior a 66% em 2050. 

As mudanças climáticas influenciam 

diretamente no desenvolvimento dos grandes 

centros urbanos, uma vez que, essas mudanças têm 

sido mais rápidas do que as projeções do o Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas 

(IPCC, 2013). Um dos principais indicadores 

dessas mudanças foi o aumento na temperatura do 

ar (+0,65 °C), medidos durante os últimos 50 anos 

(Pucar e Kovacevic, 2016). Segundo o IPCC 

(2018) relata que o aumento da temperatura média 

global, desde meados do século XX, está 

provavelmente relacionado ao aumento da emissão 

de gases do efeito estufa. Esse relatório ainda traz 

perspectivas de limitar o aquecimento global de 1,5 

°C em relação ao Período pré-Industrial. No 

entanto, o aumento da temperatura já foi observado 

em regiões inóspitas como a península Antarctica 

(Wanderley et al., 2016) 

Projeções climáticas indicam a 

possibilidade de aumento do nível do mar e na 

frequência e intensidade de eventos extremos, 

como eventos de tempestades severas, inundações, 

ondas de calor, desertificação e incêndios 

florestais. Os relatórios de avaliação do IPCC 

(2018) ratificam que as emissões de gases com 

efeito de estufa devem ser drasticamente reduzidas 

para limitar o curso do aquecimento global e o 

ritmo das mudanças climáticas. Estes relatórios 

também reconhecem que a adaptação das 

sociedades a um novo contexto climático é 

primordial. Esses fatos tornam as grandes regiões 

metropolitanas vulneráveis ás mudanças 

climáticas, crescimento populacional desordenado 

e a ausência de planejamento urbano.  

Estudos como de Ye et al. (2016) mostram 

que a intensificação de fenômenos locais 

característicos dos grandes centros urbanos, 

potencializam o aumento da temperatura do ar e 

precipitação. Os eventos de onda de calor tem-se o 

aumento dos índices térmicos e de desconforto 

humano podendo resultar em mortes. Um estudo 

térmico de regiões metropolitanas mostra-se 

relevante devido aos impactos negativos do 

crescimento urbano e das mudanças climáticas. Em 

2003, episódios de ondas de calor na Europa 

Ocidental levaram a morte cerca de 35 mil pessoas 

(Hamdi et al., 2015). 

Kusaka et al. (2012) estudaram a interação 

entre cenários de mudanças climáticas e aumento 

da temperatura do ar, e mostraram que aumento da 

temperatura foi regulada pelo sinal da mudança 

climática global. No entanto, Aguejdad et al. 

(2012) mostraram que as mudanças de padrões 

urbanos sob o pressuposto de um clima inalterado, 

influencia para o aumento da temperatura do ar; 

mesmo que a estrutura da cidade não mude. Esse 

aquecimento pode ser amplificado pela utilização 

de ar condicionado, que pode levar a um aumento 

da temperatura do ar urbana em 2 °C (De Munck et 

al.,2013; Tremeac et al., 2012). 

Fenômenos oceânicos-atmosféricos como 

eventos de El Niño, por exemplo, podem contribuir 

significativamente para intensificação dos padrões 

térmicos em diversas regiões (Su et al., 2018). No 

entanto, o impacto direto de uma oscilação 

climática, como o El Niño, sobre o clima urbano 

não pode ser minimizada.  

O El Niño ocorre quando os ventos 

predominantes que circulam sobre o Pacífico 

Tropical se enfraquece, contribuindo para que as 

águas superficiais do leste do Pacífico Tropical 

aqueçam substancialmente acima do seu nível 

normal (Power e Delage, 2018).  

Essas condições normalmente aumentam 

as chances de secas e aumento da temperatura em 

partes da Ásia, Austrália, África Subsaariana e na 

América Central, mas traz uma tendência para 

condições mais úmidas na África Oriental 

Equatorial e do Sul, Estados Unidos, Argentina e 

na parte norte do Brasil (Anderson et al., 2017; 

Cashin et al., 2017).  

Nas últimas décadas três grandes eventos 

de El Niño foram considerados como os mais 

intensos que se têm registro. O primeiro ocorreu 

durante os anos de 1982-1983 (Philander, 1983). O 

El Niño de 1997-1998, que foi chamado por muitos 

como o evento climático do século XX, que 

perdurou por vários anos como o mais intenso que 

se tinha registro (McPhaden, 1999).  E por fim, o 

El Niño 2015-2016, foi o mais intenso desde o 

evento de 1997-1998. Recentemente, o El Niño 

2015-2016 foi responsável por uma série de 

eventos climáticos incomuns, como os que incluem 

os verões monçônicos indianos relativamente 

secos, com redução de 10% em relação à normal 

climatológica, contribuindo para o aumento 
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recorde da temperatura mundial (Loo, et al. 2015; 

Zhang e Gao et al, 2016). 

No entanto, estudos correlacionando a 

intensificação da temperatura do ar urbana com o 

El Niños são escasso, principalmente, sobre a 

cidade do Rio de Janeiro. Deste modo, considerar 

os impactos de um evento de El Niño sobre o clima 

urbano de uma região metropolitana do Rio de 

Janeiro é de extrema importância para entender 

como esses eventos afetam seu microclima térmico 

local, por meio dos seus impactos, que na maioria 

das vezes são caracterizados pelo aumento de onda 

de calor, aumento das temperaturas máximas e 

mínimas do ar, aumento do número de inundações 

urbanas, poluição de ar, dentre outros. Portanto, o 

objetivo deste estudo visa comparar as mudanças 

térmicas durante os períodos climatológicos e 

durante um evento intenso de El Niño intenso para 

a cidade do Rio de Janeiro.  

     

Material e métodos 

 

A análise na temperatura do ar (máxima e 

mínima) foi realizada para a cidade do Rio de 

Janeiro, com um estudo comparativo da 

temperatura do ar em três períodos distintos e seus 

desvios em função da influência de um evento 

intenso de El Niño.  

Dois períodos com a análise da 

climatológica da cidade do Rio de Janeiro e um 

com evento intenso de El Niño. Foi realizada uma 

análise temporal de dados meteorológicos mensais 

para identificar as possíveis variações ou até 

mesmo mudanças que podem ocorrer na 

distribuição da temperatura do ar em função de 

alterações proporcionadas pelo evento intenso de 

El Niño. 

Os dados meteorológicos de temperatura 

do ar máximos e mínimos para três períodos 

distintos foram analisados. O primeiro e o segundo 

períodos são referentes às normais climatológicas 

compreendidas entre 1961-1990 e 1980-2010, para 
a cidade do Rio de Janeiro. O terceiro período, com 

os dados meteorológicos obtidos durante o El Niño 

intenso de 2015-2016. 

 As séries de temperaturas do ar foram 

obtidas em uma estação meteorológica 

convencional localizada no Forte de Copacabana, 

no bairro de mesmo nome na cidade do Rio de 

Janeiro-RJ, com informações meteorológicas de 

temperatura do ar máximas e mínimas horárias 

compreendidas de abril de 2015 a março de 2016, 

período esses de maior intensidade do evento 

extremo. Os dados são provenientes do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) 

(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=esta

coes).  

As variáveis em analise foram submetidas 

a análise estatística como o ajuste do coeficiente de 

correlação de Pearson, teste-t de Student e ao teste 

de Kolmogorov-Smirnov. O coeficiente de 

correlação de Pearson (ρ) é utilizado para 

quantificar o grau de associação entre as 

temperaturas do ar máxima e mínima nos períodos 

meteorológicos analisados (Eq.1). O valor desse 

coeficiente oscila entre -1 e 1, indicando a 

existência de relação direta, se o coeficiente 

apresenta valor positivo. Quando essa correlação 

apresenta valor negativo, relação é inversa. Valor 

desse coeficiente próximo de zero, indica pouco 

grau de associação entre as variáveis.  

 

( )




Tniño90-T61

niño90-61 TTcov
=               (1) 

 

em que,  

T - temperatura do ar no período em análise; 

cov - covariância; 

σ - desvio padrão.  

 

A correlação obtida nas análises foi 

submetida ao teste t de Student, com n-2 graus de 

liberdade, ao nível de significância estatística 

α=0,05, com o intuito de verificar a existência de 

significância estatística entre as variáveis.  O valor 

de α indica o risco de concluir por uma correlação 

existente, quando na verdade não existe correlação. 

A hipótese de nulidade (H0) adotada consiste na 

ausência de correlação, ou seja, ρ=0, enquanto que 

a hipótese alternativa (H1) é de que ela exista, 

definida por ρ ≠0. A probabilidade da evidência 

contra a hipótese nula foi verificada pelo p-valor. 

O p-valor representa a probabilidade dos 

valores encontrados serem representativos, tendo 

em vista que a hipótese nula seja verdadeira. 

Quando os valores obtidos na análise resultarem 

em um p-valor menor ou igual ao valor de α 

especificado antecipadamente, rejeita-se a hipótese 

nula. Quanto menor o p-valor, maior a 

confiabilidade em rejeitar a hipótese nula. Quando 

p-valor é maior do que α, a hipótese nula não pode 

ser rejeitada, conforme a definição a seguir:  

 

p-valor ≤ α: A correlação é estatisticamente 

significativa 

Se o p-valor for menor ou igual ao nível de 

significância, rejeita H0, e a correlação é diferente 

de 0. 

p-valor > α: A correlação não é estatisticamente 

significativa 

Se o p-valor for maior que o nível de 

significância, não se rejeita H0, e a 

correlação não é diferente de 0. 

http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes
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O teste t de Student é utilizado para 

verificar a existência de diferenças entre a média 

das amostras de temperaturas máxima e mínima 

nos períodos em análise. A hipótese nula (H0) 

adotada é de que a diferença entre as médias das 

temperaturas é igual a 0; enquanto que a hipótese 

alternativa (H1) estabelece que a diferença entre as 

médias é diferente de 0. O nível de significância a 

dotado para o teste foi α=0,05, com n-1 graus de 

liberdade. A probabilidade de aceitar ou rejeitar a 

hipótese nula é avaliada também pela veracidade 

de sua probabilidade, a qual é definida pela razão 

crítica do p-valor. Se o p-valor calculado for maior 

do que o nível de significância α=0,05, não se 

rejeitar a hipótese nula H0.  

 

 (2) 

 

em que, 

SS - desvio padrão da temperatura. 

 

O teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) é 

um teste estatístico não paramétricos utilizados 

para identificar se distribuição temporal de duas 

amostras se diferem entre si. A hipótese nula (H0) 

adotada neste teste é de que a distribuição das 

amostras são extraídas da mesma distribuição. A 

estatística do teste é a diferença máxima absoluta 

entre as duas funções empíricas de distribuição 

cumulativa, definida pela Equação-3. 

 

( ) ( )xxxam FF TniñoTx
−=

−9061
D               (3) 

 

em que, 

F - são funções de distribuição empíricas das 

amostras de temperaturas.   

O cálculo adotado neste estudo é baseado 

no apresentado por Press et al. (1992), com 

significância estimada por Stephens (1970), (Eq-

4). A função é definida com Ne = N1N2 / (N1 + 

N2), e significância calculada pela equação-5. 

 

( ) ( ) −


=

−−

=
1

21 22

12
j

j

KS eQ j 
                   

(4) 

 

 ( )DNNQ eeKS
/11.012.0p ++=  (5)

Resultados e discussão 

 A temperatura mínima (TMin) média do ar 

mostrou aumento entre os períodos analisados, 

com média de 20,96 °C no período climatológico 

de 1961-1990, com acréscimo de +0,66 ºC a 

climatológica do período 1980-2010 (Tabela 1). 

Durante o período de El Niño, o aumento na TMin 

foi de +1,39 e +0,73 °C, respectivamente para os 

períodos de 1961-1990 e 1980-2010.  

 

Tabela 1. Estatística da temperatura mínima do ar (TMin) nos períodos em análise.  

 Valor 

Mínimo 

Valor 

Máximo 

Média Desvio 

Padrão 

Variância r t 

p-valor 

KS 

p-valor 

1961-1990 18,40 23,50 20,96 1,91 3,67 0,99 0,43 0,78 

1981-2010 18,70 24,40 21,62 2,12 4,53    

El Niño 19,28 25,05 22,35 2,07 4,30 0,95 0,41 0,78 

 

A discrepância apresentada pelas mínimas 

TMin foi inferior à média, para todos os intervalos 

em análise, inclusive o de El Niño. Entre os 

períodos foi observado aumento da mínima TMin 

em +0,30 e +0,88 °C, respectivamente para o 1981-

2010 e El Niño, em comparação a 1961-1990. Esse 

aumento também foi verificado nas máximas TMin, 

que apresentaram as maiores diferenças entre os 

períodos, sendo observado acréscimo em TMin 

máxima de +0,90 °C, entre os períodos 

climatológicos, e de +1,55 °C, para o período de El 

Niño.   

A distribuição da TMin apresentou o mesmo 

comportamento de sua variabilidade climatológica 

para os períodos de 1961-1990 e 1980-2010 

(Figura 1). Entretanto, em 1980-2010 a TMin foi 

superior a todos os meses e média anual. Entre o 

término do outono e inverno, a TMin variou 

positivamente em +0,20 °C e, para o mês de agosto, 

sendo esse a menor anomalia positiva observada; e 

+0,60 °C em junho, maior anomalia positiva do 

período outono-inverno. Julho, mês em que é 

observada as mínimas temperaturas anuais, foi 

n
n

T

ssT

T

1

t

−

−
=


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verificado aumento na temperatura mínima média 

foi de +0,3 °C. 

As maiores variações na TMin foram 

observadas entre os meses de outubro a abril, 

superiores em +1,0 °C em quase todos os meses. 

Com exceção do mês de abril, apresentando média 

de +1,10 °C. O período de atuação do El Niño, não 

foi verificado aumento de temperatura entre os 

meses de abril a junho, sendo nesse último mês 

verificada a menor temperatura mínima anual. No 

entanto, do mês de julho em diante, foi observado 

uma discrepância maior entre as temperaturas 

mínimas. 

 Julho apresentou uns dos maiores aumento 

na TMin, sendo esse de +1,45 °C. O aumento da 

temperatura a partir do mês de julho se deve a 

defasagem apresentada pelo El Niño para que sua 

atuação seja verificada sobre a cidade. O aumento 

da temperatura foi observado até o mês de março, 

onda a análise teve fim. Entre os meses de setembro 

a dezembro, a temperatura foi superior em +1,0 °C, 

com aumento em setembro de +1,49 °C e janeiro 

de +0,07 °C, respectivamente o maior e menor 

desvios observados.  

 

 
Figura 1. Distribuição temporal da temperatura do ar mínima para os períodos climatológicos e de El Niño.  

 

 

O aumento acentuado da temperatura 

nesses meses foi resultado de uma forte onda de 

calor que se estabeleceu sobre as regiões Sudeste, 

Centro Oeste, Nordeste e parte da região Norte do 

Brasil. Essa onda de calor fez com que várias 

capitais apresentassem recordes de temperatura, 

como observada nesta análise para a cidade do Rio 

de Janeiro. O menor aumento na temperatura no 

mês de janeiro foi decorrente a nebulosidade e 

maior índice pluviométrico apresentado nesse mês.   

 A aplicação do teste t, para os períodos 

analisados de TMin, não mostrou diferença 

estatisticamente significativa entre as médias. A 

hipótese de nulidade, nesse caso, não foi rejeitada, 

pois o p-valor calculado foi maior do que o nível de 

significância α adotado. Essa igualdade entre as 

amostra foi ratificada com a aplicação do teste de 

Kolmogorov-Smirnov, o qual mostra que a 

distribuição das amostras de TMin, apresentou a 

mesma distribuição.  

Mesmo com o aumento observado na TMin 

a correlação obtida entre os períodos analisados 

mostrou-se que o grau de relação linear entre elas 

foi de r = 0,99 entre os períodos climatológicos, e 

de r = 0,95, para o último período climatológico e 

o de El Niño. Em termos estatísticos, a TMin está 

associada apresentando semelhanças na 

distribuição dos seus escores, devido ao valor do 

coeficiente de correlação próximo de 1, indicando 

o maior grau de dependência estatística linear entre 

as variáveis em estudo.  

O p-valor para a correlação entre as 

temperaturas mínimas foi inferior ao nível de 

significância α adotado, indicando que o 

coeficiente de correlação entre as temperaturas nos 

períodos apresentou significância estatística. Essa 
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correlação mostra que a distribuição dessa variável 

apresenta associação e que existe uma correlação 

forte e positiva entre as TMin nos períodos 

analisados, mostrando menor correlação para o 

período de El Niño devido ao aumento verificado 

na temperatura decorrente de sua ação e a maior 

variação em relação média, verificada pelo desvio 

padrão e variância (Tabela 1) e variação de sua 

distribuição (Figura 2). 

 

   
Figura 2. Gráfico boxplot da temperatura mínima do ar para os períodos analisados. 

 

 

Estudos como os de Dai et al. (1999) e 

Stone e Weaver (2002) sugerem que há uma 

tendência de aquecimento global mais acentuado 

para os períodos noturnos e diminuição da 

amplitude térmica, que está relacionada ao 

aumento de nuvens baixas.  

O incremento da temperatura noturna 

deve-se ao aumento da cobertura de nuvens e se dá 

em função da redução da emissão de radiação de 

ondas longas (ROL) da superfície para o espaço. 

Assim, a ROL que seria emitida para o espaço fica 

retida em superfícies com auxílio das nuvens e de 

gases de efeito estufa retendo a ROL e contribuindo 

para elevar a temperatura noturna. 

Outro indicativo para o incremento da 

temperatura do ar foi apresentado por Easterling et 

al. (1997), ao analisarem a tendência global das 

temperaturas extremas, onde não observaram 

mudança significativa na temperatura máxima na 

América do Sul, mas constataram um aumento 

abrupto na temperatura mínima a partir da década 

de 1970 devido ao aumento da cobertura de 

nuvens. Em pesquisa semelhante realizadas por 

Silva e Gueter (2003) e Wanderley et al. (2014) 

foram observadas tendência análogas ao aumento 

da temperatura mínima do ar. A região Sudeste do 

Brasil apresentou aumento na temperatura mínima 

de 0,4 °C/ano e de 0,04 °C/ano para a região 

metropolitana do Rio de Janeiro, respectivamente 

(Salviano et al., 2016; Silva e Dereczynski, 2014). 

 Observa-se na Tabela 2 que a discrepância 

entre a temperatura média máxima (TMáx) foi 

superior a TMim. Nos períodos climatológicos foi 

observado acréscimo de +1,70 °C na TMáx média, 

tendência também observado para os valores 

extremos máximos e mínimos, com aumento de 

+1,40 e +2,00 °C, respectivamente entre 1961-

1990 e 1980-2010 (Tabela 2). No período de El 

Niño a TMáx média ficou +2,60 e +0,90 °C acima 

médias climatológicas, sendo observado aumento 

semelhante para os máximos e mínimos da TMáx  de 

+2,0 e +4,04 °C e +1,40 e +2,38, respectivamente 

para os máximos e mínimos entre as normais e El 

Niño.   

 

Tabela 2. Estatística da temperatura máxima do ar nos períodos em análise.  

 Valor 

Mínimo 

Valor 

Máximo 

Média Desvio 

Padrão 

Variância r T 

p-valor 

KS 

p-valor 

1961-1990 25,00 30,20 27,25 1,94 3,78 0,98 0,06 0,41 

1980-2010 26,40 32,20 28,95 2,07 4,32    

El Niño 27,38 34,24 29,85 2,19 4,80 0,88 0,31 0,33 

 

A variabilidade da TMáx entre os períodos 

climatológicos e El Niño pode ser observada na 

Figura 3. O menor desvio da TMáx foi observado no 

mês de setembro, com os maiores aumentos 
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ocorrendo nos meses de abril e outubro, ambos 

com aumento de +2,02 °C. Na distribuição mensal 

da TMáx foi verificado que em quatro meses, o 

aumento da temperatura do ar máxima apresentou-

se superior a +2,00 °C, nos meses de abril, outubro, 

novembro e fevereiro.     

 
Figura 3. Distribuição temporal da temperatura do ar máxima para os períodos climatológicos e de El Niño.  

 

 

O aumento da TMáx no período de atuação 

do El Niño apresentou características semelhantes 

à observada para o início da série de TMim. 

Entretanto, na série de TMáx, nos dois primeiros 

meses, a TMáx foi inferior ao período de El Niño.  A 

temperatura do ar no período de atuação do El Niño 

aumentou +1,2 °C, em quase todos os meses. 

Comportamento distinto foi observado durante os 

meses de novembro e janeiro, em que, no mês de 

novembro houve um aumento positivo na 

temperatura de +0,4 °C, enquanto que, para janeiro 

foi observada decréscimo na temperatura, quando 

comparado ao segundo período climatológico 

analisado.    

 O decréscimo na temperatura durante esses 

meses está associado à ocorrência da precipitação 

nesse período. A presença da cobertura de nuvens, 

atenua consideravelmente no balanço de energia, 

contribuindo redução da a temperatura durante o o 

período diurno (Silva e Gueter, 2003).   

A correlação de Pearson obtida entre a TMáx 

e os períodos climatológicos foi de r=0,98, sendo 

menor com a TMim. No entanto, o mesmo padrão de 

variabilidade foi observado entre os períodos 

climáticos. Esse aumento foi responsável por 

diminuir o grau de associação apresentado pela 

TMáx. Embora seja menor do que a correlação 

obtida pela TMim, a correlação da TMáx apresentou 

significância estatística, com alto grau de 

correlação.        

A correlação entre o segundo período 

climatológico com o El Niño foi inferior à 

climatológica anterior, embora que a correlação 

seja satisfatória e de r=0,88, também com 

significância estatística. A menor correlação é 

função da maior flutuação da TMáx sobre a 

influência do El Niño. Nesse caso, a temperatura 

apresenta grande oscilação, que pode ser verificada 

na Figura 3, onde se observa temperatura abaixo da 

climatologia, posteriormente esses valores 

aumentam, e depois oscilam entre valores muito 

próximos/distantes a climatologia. Essa oscilação 

também é ratificada pelo maior desvio padrão e 

variância da série.    

Mesmo com a viação apresentadas pela 

análise estatística, a temperatura máxima não 

apresentou diferença estatisticamente significativa 

entre as médias, com a aplicação do teste t, não 

sendo rejeitada a hipótese de nulidade. O mesmo 

foi verificado no teste de Kolmogorov-Smirnov, 

mostrando que a distribuição das amostras de TMáx, 

apresentou a mesma distribuição na comparação 

entre os períodos em análise.  

A variabilidade das séries de TMáx 

observada na Figura 4, mostra uma distribuição 

assimétrica para todas as distribuição em análise, 

em que a média apresentasse com valores superior 

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

Te
m

p
er

at
u

ra
 (

°C
)

Meses

1961-1990 El Niño 1981-2010

https://en.wikipedia.org/wiki/Null_distribution


Revista Brasileira de Geografia Física v.12, n.04 (2019) 1291-1301. 

Wanderley,H. S.;Fernandes, R. C.;Carvalho,A. L. 1298 

a mediana. A menor variabilidade da TMáx foi 

apresentada pelo período climatológico de 1961-

1990, e os maiores de temperatura para período de 

El Niño. 

 

   
Figura 4. Gráfico boxplot da temperatura máxima do ar para os períodos analisados. 

 

Os resultados obtidos com a análise entre 

os dados de temperatura mínima e máxima do ar, a 

cidade do Rio de Janeiro, mostrou que os períodos 

climatológicos e El Niño apresentaram aumento da 

temperatura mínima e máxima média em quase 

todos os períodos em análise. A média 

climatológica, na cidade do Rio de Janeiro vem 

apresentando tendência de aumento gradual em sua 

temperatura do ar, com aumento de maior 

proporção, já ratificado, no ano de El Niño 

extremo, como o de 1997, e um aumento de maior 

proporção à temperatura máxima (Farias e 

Brandão, 2010; Silva e Dereczynski, 2014).   

O aumento observado na temperatura do ar 

máxima e mínima pode ser reflexo da ação 

antrôpica, pois segundo o relatório do IPCC 

(2013), a segunda metade do século 20 pode ser 

mais quente de 50 anos, nos últimos 1.300 anos. 

Durante os 50 anos de 1956 a 2005, a temperatura 

média do planeta aumentou 0,65 °C. Associada a 

essa ação, existe a contribuição das ilhas de calor 

urbanas, as quais foram observadas em cidades 

com apenas 5.000 habitantes (Benz et al., 2017) e 

para a cidade do Rio de Janeiro (Peres et al, 2018), 

bem como a intensificação do processo de 

urbanização da cidade (Silva e Dereczynski, 2014). 

Consoante, há a intensificação desse aumento da 

temperatura em função de um evento extremo de 

El Niño, como já foi verificado por Farias e 

Brandão (2010).   

O aumento da temperatura foi ratificado 

por estudos como de Su-Qin et al. (2013), onde 

observações ratificam aumento da temperatura do 

ar máxima e mínima. Hatchett, et al. (2016), os 

quais constataram aumento da temperatura mínima 

de +1,10 °C/década. No entanto, a temperatura 

máxima apresentou redução de -0,1 °C/década em 

seu estudo. Ambos os resultados mostram 

significância estatística a 99% de probabilidade. 

Wanderley et al. (2014) identificaram tendências 

opostas para as temperaturas do ar máxima e 

mínima, sendo de aumento a temperatura diurna e 

de redução para a noturna. A região metropolitana 

da cidade do Rio, foi identificado aumento da 

temperatura de +0,04 °C/ano, na temperatura 

mínima e de +0,08 °C/ano, para a máxima (Silva e 

Dereczynski, 2014). 

O aumento das temperaturas urbanas 

verificadas nesta análise, e em estudos acimas 

referenciados, também pode estar associado ao 

crescimento urbano, como foi observado na cidade 

do Rio de Janeiro. O resultado da urbanização faz 

com que uma maior parcela da sociedade viva nas 

cidades, fundindo aspectos de vida econômica, 

política, social e cultural, e como tal enfrentem um 

maior risco de danos climáticos, incluindo o efeito 

de ilha de calor urbano (Mahlkow et al, 2016). 

 

Conclusões 

 

A cidade do Rio de Janeiro apresenta 

mudanças ocorridas na temperatura do ar máxima 

e mínima, em diferentes períodos climatológicos 

avaliados, com aumento na temperatura também 

em resposta a evento intenso de El Niño. A 

temperatura do ar apresenta aumento em todos os 

meses do ano, destacando-se a temperatura 

máxima, pelo aumento anômalo nos meses que 

compõem as estações de outono e primavera. Já 

para a temperatura mínima, o maior aumento é 

observado entre a primavera, verão e outono.  
O aumento na temperatura do ar em 

resposta ao evento El Niño intenso, é maior para a 

temperatura máxima, com uma defasagem de 

atuação do El Niño menor para essa temperatura. 

Não foi verificado aumento na temperatura do ar, 

durante o período de El Niño, para todos os meses 
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do ano. Entretanto, é ratificada sua ação sobre o 

regime térmico da cidade do Rio de Janeiro. 
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