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As mudancgas climaticas recentes representam um desafio global, e a
compreensao de suas variacbes seculares é fundamental para embasar
politicas de mitigacdo e adaptagédo. No Brasil, em especial no estado do Rio de
Janeiro, a intensa urbanizagdo, o desmatamento histérico e as mudangas no
uso do solo sao fatores antrépicos que potencializam essas variagdes. Este
trabalho utiliza o método geotérmico, uma ferramenta complementar aos
registros meteorolégicos convencionais, para investigar e quantificar as
variagdes climaticas recentes no estado do Rio de Janeiro. O método se baseia
no principio de que alteragbes na temperatura da superficie se propagam e
ficam registradas no subsolo, podendo ser recuperadas através da analise de
perfis térmicos de pocgos. Os objetivos deste estudo foram: quantificar os
parametros termofisicos (gradiente geotérmico, condutividade térmica e fluxo
de calor) da crosta rasa; desenvolver e aplicar um modelo automatizado em
Python para determinar a magnitude e a idade de eventos de aquecimento
superficial; e correlacionar espacialmente essas variagbes com fatores
geologicos e antrépicos. Foram analisados 42 perfis de temperatura de pogos
artesianos (50-270 m de profundidade), distribuidos por ambientes serranos,
costeiros e metropolitanos. A metodologia consistiu no calculo dos parametros
termofisicos, no isolamento do sinal climatico através do calculo da
temperatura residual e na modelagem desse sinal utilizando uma solucéo



analitica da equacéo de condugéo de calor transiente. Um cédigo desenvolvido
em Python automatizou todo o processo, utilizando um algoritmo de evolugéo
diferencial para ajustar os parametros de magnitude (T,) e idade (t) do evento
térmico, minimizando o Erro Médio Quadratico (EMQ). Os resultados indicaram
um aquecimento médio de 2,7°C nas ultimas 4-5 décadas, com idades médias
de perturbacdo de aproximadamente 45 anos. A validacdo do modelo foi
robusta, com um EMQ médio de 0,075. Espacialmente, as maiores magnitudes
de aquecimento foram encontradas na regido metropolitana do Rio de Janeiro
e em areas de histérico industrial, como o Norte Fluminense, enquanto as
regides serranas e costeiras apresentaram sinais mais amenos. A analise
integrada demonstrou uma clara correlagdo entre as anomalias térmicas e o
historico de wuso do solo, como urbanizacdo e desmatamento. A
compartimentacdo tectbnica controla o regime térmico de fundo, mas as
anomalias mais expressivas sao de origem antropica. Conclui-se que o método
geotérmico, potencializado pela automagdo computacional, é uma ferramenta
valida, eficaz e complementar para o monitoramento de variagdes climaticas
recentes, e que o estado do Rio de Janeiro apresenta um registro do
aquecimento superficial induzido por atividades humanas nas ultimas décadas.
A ferramenta desenvolvida estabelece bases para a criagdo de um modelo de
variagao climatica secular em escala nacional. Por fim, a interpretacdo dos
dados, juntamente a classificagdo do estado como de baixa a média entalpia,
reforca duas conclusdes fundamentais: i) a crosta sob o estado possui um
baixo potencial para exploracédo de energia geotérmica, que é uma outra
vertente de pesquisa na qual os mesmos parametros geotérmicos sé&o
utilizados, e ii) uma vez que o sistema geotérmico nao possui alta energia
intrinseca, ou seja, a variagdo térmica na crosta rasa € baixa, quaisquer
perturbacgdes climaticas recentes mais expressivas, ndo podem ser atribuidas a
fontes geoldgicas.
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