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Resumo

A classificacéo climatica fornece uma organizacédo dos elementos climaticos em
diferentes escalas, delimitando os diferentes tipos de clima na superficie da
Terra. Este estudo propée uma nova classificagédo climatica para o estado do
Espirito Santo, associando variaveis climatolégicas, como a temperatura média
do més mais frio (TMMMF), o nimero de meses secos e a precipitacdo, com a
influéncia dos sistemas atmosféricos e seus efeitos no clima. A classificacdo
climatica utilizada nesta tese delimita unidades climaticas do estado do Espirito
Santo em escalas superiores, indo desde a escala global com o Clima Zonal até
a escala local com o Topoclima. Para a delimitacdo das unidades climéaticas,
foram utilizados dados climatoldgicos do algoritmo Chelsa. Os estudos foram
incluidos em dois modelos cartogréaficos gerados no software livre Dinamica
EGO, que consiste em uma plataforma de modelagem de dados que permite a
associacdo de dados espaciais e ndo espaciais, utilizando condicionais. O
estado do Espirito Santo possui todo o seu territorio localizado na Zona de Clima
Quente. Em relagédo aos Climas Zonais, foram identificadas trés unidades, a
saber: Clima Zonal Térrido, Clima Zonal Quente e Clima Zonal Moderado. No
que diz respeito ao Dominio Climatico, foram delimitados quatro, a saber:
Temperado, Subtropical, Tropical Ameno e Tropical. Os tipos climaticos
delineados no estado do Espirito Santo foram dez, sendo quatro umidos, trés
semiumidos, dois semissecos e um seco. A partir da associacao entre Dominios,
Subdominios e Tipos Climéaticos, foi possivel delimitar 46 subtipos climaticos
diferentes no estado do Espirito Santo. As classes climaticas até o nivel de
subtipo ndo possuiam seu principal fator diferenciador. O mesoclima superior e
o topoclima foram delimitados apenas no municipio de Serra-ES, permitindo que
as caracteristicas climéaticas do municipio do Espirito Santo permanecessem em
escalas geograficas menores, tornando a climatologia local mais detalhada e
promissora para o planejamento de atividades humanas, sejam urbanas ou

rurais.

Palavras Chave
Unidades Climaticas do Espirito Santo, Temperatura média do més mais frio,

Quantidade de meses secos, Sistemas Atmosféricos.



Abstract

The climate classification system organizes climate elements at various scales,
defining different climate types found on the Earth's surface. This study proposes
a new climate classification for the state of Espirito Santo by associating
climatological variables such as the average temperature of the coldest month
(TMMMF), the number of dry months, and rainfall with the influence of
atmospheric systems and their impact on climate. The climate classification used
in this thesis delineates climatic units in Espirito Santo, ranging from the global
scale with Zonal Climate to the local scale with Topoclimate. Climatological data
from the Chelsa algorithm were used to determine these climatic units. The
analysis was conducted using two cartographic models generated in the free
software Dinamica EGO, which is a data modeling platform enabling the
association of spatial and non-spatial data using conditionals. The entire territory
of Espirito Santo falls within the Hot Climate Zone. Three Zonal Climates were
identified: Torrid Zonal Climate, Hot Zonal Climate, and Moderate Zonal Climate.
Additionally, four Climate Domains were delineated: Temperate, Subtropical,
Tropical Mild, and Tropical. Within the state of Espirito Santo, there are ten
distinct climatic types: four humid, three semi-humid, two semi-dry, and one dry.
By considering the associations between Domains, Subdomains, and Climate
Types, a total of 46 different climate subtypes were identified in Espirito Santo.
The climatic classes, up to the subtype level, did not have a significant
distinguishing factor. The upper mesoclimate and topoclimate were only delimited
in the municipality of Serra-ES. This allowed the climatic characteristics of the
municipality to be analyzed at smaller geographic scales, providing more detailed
local climatology that can be beneficial for planning both urban and rural activities.

Keywords: Climate Units of Espirito Santo, Average temperature of the coldest

month, Number of dry months, Atmospheric Systems.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas climaticas sdo de fundamental importancia para a
organizacgdo da sociedade. Segundo Pinto (2002), desde a antiguidade o clima
ja é considerado fundamental para a configuracdo da paisagem e para o
comportamento e distribuicdo da populacéo sobre o planeta.

Compreender a variabilidade dos elementos do clima, assim como a sua
relagcdo com outros atributos naturais compde um arcaboucgo de conhecimentos
indispensaveis no desenvolvimento de diversas atividades econdmicas, no
planejamento de politicas publicas sociais e ambientais, no entendimento de
endemismos e em diversas outras demandas cientificas.

Além na importancia secular dos estudos climaticos para a populacdo em
geral, atualmente estudos voltados para a gestdo de politicas publicas,
planejamento urbano, desenvolvimento agrario, area médica, dentre outras vem
demandando cada vez mais informacdes a respeito do comportamento dos
elementos climaticos, sejam eles em escala local ou regional.

Na producao agricola por exemplo, o clima influencia em diversas etapas
da producdo, desde o preparo da terra, passando pela semeadura e
crescimento, até a colheita e armazenamento (JURCA, 2005).

Neste contexto, as classificagbes climaticas assumem um importante
papel, uma vez que permitem a compreensdo sintética das principais
caracteristicas climéticas de um determinado espaco, possibilitando analises de
climas de diferentes regides considerando uma diversidade de aspectos
climatoldgicos e otimizando trocas de informagdes (NOBREGA, 2010).

Para Pitton (1985), a classificacdo climética proporciona uma organizacao
dos elementos climaticos em diversas escalas, delimitando os diferentes tipos
de clima sobre a superficie terrestre.

Os importantes avancgos tecnologicos ocorridos nos ultimos anos, como o
desenvolvimento de satélites meteoroldgicos, o acesso mais facilitado a bancos
de dados e a utilizacdo de softwares de geoprocessamento possibilitam a
compreensao cada vez mais detalhada das caracteristicas climaticas.

Neste contexto, Novais (2019) popds um sistema que classificacdo
climatica desenvolvido a partir de uma grande quantidade de dados de reanalise

disponiveis gratuitamente, e também por modelagem.
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Os limites das unidades climaticas no sistema desenvolvido por Novais
(2019) podem ser ajustados de acordo com a escala climatica a ser estudada.
Este detalhamento das unidades climéaticas € um grande avanco para novos

estudos regionais dentro da Climatologia Aplicada.
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2 OBJETIVOS E HIPOTESE

Mediante ao exposto, 0 objetivo principal deste estudo é realizar uma
andlise geogréfica do clima do estado do Espirito Santo, propondo uma nova
classificacdo climética a partir da delimitacdo de unidades climaticas desde a
escala zonal até a escala topoclimatica.

A hipétese deste trabalho é que a aplicagdo de uma metodologia que se
baseia em critérios genético e empiricos de classificacdo climética resultara em
uma classificacdo climatica do Espirito Santo de maneira mais detalhada em
comparacao as outras classificacdes existentes, e em varias escalas geograficas

abrangendo a climatologia do detalhe até atingir a escala topoclimatica

Como objetivos especificos pretende-se:

e Analisar os fatores estaticos e dinamicos que influenciam no
comportamento dos elementos climaticos no estado do Espirito Santo;

e Caracterizar e analisar o regime pluviométrico no estado do Espirito Santo
entre o periodo de 1979 a 2013 a partir de dados de reandlise;

e Caracterizar e analisar os valores de temperatura média e minima do
Espirito Santo entre os anos de 1979 a 2013 a partir de dados de
reandlise;

e Delimitar a distribuicdo da quantidade de meses secos no territorio do
estado do Espirito Santo;

e Delimitar unidades climaticas no estado do Espirito Santo em varios niveis
escalares, desde a escala zonal até a microescala.

e Comparar os resultados obtidos através da metodologia de classificacédo
climatica de Novais (2019) com outras classificacdo climéticas ja

realizadas no estado capixaba.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estado do Espirito Santo é uma das unidades da federacdo que
compdem a regido Sudeste do Brasil. O estado capixaba localiza-se entre os
paralelos -17°52" e -21°19’ e os meridianos -39°38’ e -41°50’, e possui area
territorial de 46.078km?2. Limita-se a Leste pelo oceano atlantico, ao Norte pelo
estado da Bahia, ao Sul pelo Rio de Janeiro e a Oeste pelo estado de Minas
Gerais. O Espirito Santo é estruturado em 13 microrregifes e conta atualmente
com 78 municipios e uma regido metropolitana, a Regido Metropolitana da
Grande Vitoria (RMGV). (Figura 1)

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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A capital do estado é a cidade de Vitdria, porém a mais populosa € a
cidade de Serra, localizada na RMGV. O Espirito Santo possui aproximadamente
3.973.697 habitantes, sendo o décimo quarto estado mais populoso do Brasil. A
densidade demogréfica no estado é de 76,23 hab/km2, sendo a sétima maior do
Brasil. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2010) o
grau de urbanizacéo do estado é de 85,0%.

Na economia do Espirito Santo tém destaque a mineracédo, além da
agricultura e pecuéaria. Na mineracdo ha reservas importantes de granito e
marmore para fins ornamentais, além da extracdo de gas natural e petrdleo. O
parque industrial do Espirito Santo abriga industrias quimicas, metalurgicas,
alimenticias e de papel e celulose (CUNHA, 2018).

A regido norte do estado se destaca pelos relevos mais suaves e tendo
como principais atividades a pecuaria e a silvicultura; a regido central pela alta
concentracdo urbana, e a principal atividade econémica é a industrial (CUNHA,
2018).

Apesar de sua pequena extensao territorial o estado do Espirito Santo
possui uma grande diversidade natural. Apresenta em seu interior areas de
relevo acidentado e planos; continentais e costeiras, acarretando em uma gama
variada de ambientes e de usos da terra (FEITOZA, 2010).

A seguir ser@o apresentadas as principais caracteristicas naturais do
estado capixaba, especialmente a geologia, a geomorfologia e o clima do estado

do Espirito Santo.
3.1 A Geologia do Espirito Santo

O estado do Espirito Santo apresenta em seu territério dois grandes
compartimentos geolégicos, o embasamento pré-cambriano que esta disposto
na porcao oeste do estado, ocupando a maior area territorial e constituido por
rochas metamorficas e igneas plutdnicas; e o0s depositos sedimentares
localizados na porcdo oriental, representados pelos depdsitos quaternarios

(fluviais e/ou marinhos) e pela Formacéo Barreiras (GATO et al, 1983).



20

Embasamento pré-cambriano

O estado do Espirito Santo esta localizado na porcao setentrional do
dominio estrutural da Provincia Mantiqueira. Seus terrenos sdo compostos por
uma associacdo de rochas igneas e metamorficas associadas aos Or6genos
Aracuai e Ribeira (GATO et al, 1983; CPRM, 2015).

Segundo Heilbron et al (2004), a faixa de dobramentos Orégeno Aracguai
foi edificada ao longo da orogénese Brasiliana. Esta localizada entre os paralelos
15° e 21° sul, delimitada a noroeste pelo Craton do S&o Francisco, a leste pelo
oceano atlantico e ao sul pela faixa Ribeira. Divide-se em trés compartimentos

tectdnicos principais, sendo eles:

Dominio tectdnico externo: localizado no limite sudoeste do Craton do S&o
Francisco, é caracterizado pelo metamorfismo da facies xisto verde a anfibolito
baixo nas rochas supracrustais, auséncia de magmatismo orogénico e transporte
tectonico contra o Craton de Séo Francisco. Neste dominio estdo esculpidos
segmentos da Serra do Espinhaco e chapadas do norte-nordeste de Minas
Gerais.

Dominio tecténico interno: este dominio € caracterizado pela presenca de
rochas graniticas derivadas de diferentes estagios da Orogenia Brasiliana,
incluindo a zona de sutura com remanescentes oceanicos e 0 arco magmatico
calcio-alcalino. Possui relevo do tipo “mar de morros” com a presenca de “paes
de acucar’.

Inflexdo setentrional: este compartimento possui caracteristicas do
dominio externo em sua por¢ao norte e do dominio interno ao sul. Corresponde
a grande curvatura do Orogeno Aracuai onde sua maior inflexdo se caracteriza
por empurrdes com transporte para o norte.

O Orégeno Ribeira esta presente na porcao sul do Estado do Espirito
Santo. Segundo Heilbron (2004), esta faixa apresenta trend estrutural NE-SW e
é resultado da interacao entre o Craton do S&o Francisco e outra(s) placas e/ou
microplaca(s) e/ou arco de ilhas localizadas a sudeste deste craton, e com a
porcdo sudoeste do Craton do Congo. Ainda segundo Heilbron (2004), a faixa
Ribeira é dividida em cinco terrenos tectono-estratigraficos, sendo eles:
Ocidental, Paraiba do Sul, Embu e Oriental, amalgamados h& ca. 580 Ma., e 0

terreno Cabo Frio, colado aos demais ha ca. 520 Ma.
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Depoésitos Quaternarios.

A sedimentacdo quaternaria no estado do Espirito Santo é formada por
sedimento de origem marinha e continental, composta por terragcos arenosos
pleistocénicos e holocénicos, pantanos e mangues holocénicos, depositos fluvio-
lagunares holocénicos e depédsitos aluvionares holocénicos, associadas,
principalmente, a desembocadura do rio Doce (GATO et al, 1983).

TerragcOes arenosos pleistocénicos: Sao compostos por sedimentos
arenosos, escuros e coesos. Estes terracos se referem a penultima ransgressao
e ocorrem na porc¢ao setentrional do estado do Espirito Santo, nas areas internas
da planicie costeira (GATO et al, 1983; MARTIN et al. 1997).

Terragcos arenosos holocénicos: apresentam idades inferiores a Ultima
transgressédo e sao compostos por areias mais claras, de baixa coesédo e com
presenca de conchas. Estes terra¢cdes encontram-se na parte externa da planicie
costeira (GATO et al, 1983; MARTIN et al. 1997).

Pantanos e mangues holocénicos: constituem-se de sedimentos ricos em
matéria organica, siltes argilosos, areias silticas e arenosas, quartzosas finas e
grossas, mal a moderadamente selecionadas. A maior representatividade ocorre
na regido de Linhares e é constituida a partir de sedimentos de planicies deltaica,
incluindo pantanos, lagos, diques naturais e canais fluviais (GATO et al, 1983).

Depositos flavio-lagunares holocénicos: sdo formados a partir da mistura
de depésitos fluviais e antigas lagunas e mangues. Localizados nas calhas dos
rios Italnas, Sdo Matheus e Doce, além de afluentes préximos as suas
desembocaduras, sdo compostos essencialmente por areias e siltes argilosos
ricos em matérias organica (GATO et al, 1983).

Depoésitos aluvionares holocénicos: sdo formados, essencialmente, por
sedimentos arenosos. Em menor quantidade estdo presentes também
sedimentos siltoso, argilosos e cascalho. Sua origem esta relacionada aos
sedimentos fluviais (GATO et al, 1983).

Geologia Estrutural, Neotectdnica e Lineamentos

O Estado do Espirito Santo possui importantes estruturas regionais, com

destaque para o conjunto de lineamentos com orientacdo NNW e NW conhecido
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como Alinhamento Vitéria-Ecoporanga, Zona de Cisalhamento Colatina ou Faixa
Colatina (GATO et al, 1983).

Segundo Novais et al. (2004), sua origem esta associada a um processo
de deformacdo ddctil junto a borda sul do Craton do S&o Francisco. E sua
formagéo remonta o ciclo Tranzamazonico e a orogenia Brasiliana, além de
eventos tectonicos posteriores. Associadas a Faixa Colatina, 0s mesmos autores
apontam a existéncia de um conjunto de falhas transcorrentes de orientacdo NW-

SE e E-W reativadas durante o terciario tardio e quaternério.
3.2 Oclimado Espirito Santo

O Espirito Santo, com uma area de 46.078 kmz?, representa apenas 0,54%
da superficie do Brasil. Caracteriza-se por uma ampla extensao latitudinal e
grande variacdo na compartimentacdo do relevo, indo desde as planicies
costeiras de baixas altitudes margeando o oceano atlantico, até areas serranas
elevadas e com relevo acidentado, como o planalto da Pedra Azul e a serra do
Capara0d que atinge quase trés mil metros de altitude.

Além disto, o estado capixaba sofre influéncias de diversos sistemas
atmosféricos da alta troposfera e também da baixa troposfera. Estes fatores
geram uma grande diversidade agroclimatica no estado do Espirito Santo,
evidenciada através de sua agricultura complexa que apresenta culturas dos
tipos tropical, subtropical e até mesmo temperado (FEITOZA, et al., 1999).

De maneira geral, as temperaturas mais baixas sdo observadas a oeste
do estado, enquanto as temperaturas maximas nas planicies costeiras a leste. A
média térmica anual é superior a 18°C durante todos os meses do ano. No
entanto, nas partes mais elevadas da regido serrana as temperaturas atingem
médias inferiores a 10°C nos meses mais frios (AMARANTE, 2009). (Figura 2)
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Figura 2: Temperatura média anual no Estado do Espirito Santo
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Quanto a pluviosidade, o estado capixaba apresenta estacdo seca no
outono/ inverno, sendo atenuada no litoral por frentes frias provenientes do sul
do continente. Seguindo a tendéncia do Sudeste brasileiro (maiores
precipitacfes e temperaturas médias mais baixas nas areas de maior altitude),
observa-se um aumento das chuvas na regido das serras capixabas,
notadamente no verdo. Na primavera e no verdo as chuvas sao mais
abundantes, variando entre 350mm e 600mm acumuladas (AMARANTE, 2009).
(Figura 3)
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Figura 3: Precipitacdo anual média acumulada no Estado do Espirito Santo

entre 1979 e 2013
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Segundo Silva et al. (2011), as precipitacdes no estado capixaba sofrem
grande influéncia da maritimidade/continentalidade, do relevo e das linhas de
instabilidades (IT), sobretudo no periodo do verao.

Segundo os dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (INCAPER), a instabilidade termodinamica acarreta a
formacdo de nuvens conectivas e chuvas intensas, especialmente nas porcdes
noroeste, serrana e Caparad que chegam a atingir 500mm de chuva acumulada
no verdo, enquanto no litoral o quantitativo é entre 300mm e 400mm (INCAPER,
2013).

Os meses de novembro a janeiro sdo 0s que apresentam maiores indices
pluviométricos no estado. As areas mais altas do estado recebem até cerca de
300mm de chuva mensais, enquanto nas areas mais baixas a precipitacdo gira
em torno de 200mm (SILVA et al., 2011).

No inverno o Espirito Santo é caracterizado pelo periodo mais seco do
ano, apresentando em média volume pluviométrico abaixo dos 100mm por més
na porcao oeste, e 200mm e 300mm na por¢ao sudeste e em torno dos 100 mm
e 200mm nas demais regides. Neste periodo o principal sistema meteorolégico
gue atua sobre o estado sdo as Frentes Frias e a Massa de ar Polar Atlantica
(mPa) diminuindo as precipitagdes (INCAPER, 2013).

Para o melhor entendimento dos fatores controladores do clima capixaba,
a andlise discorrera diferenciando os fatores estaticos e dinadmicos, lembrando

gue todos atuam simultaneamente e em constante interacao.

Fatores dindmicos

A caracterizacao climatica do territorio capixaba € baseada na atuacéo de
diversos sistemas atmosféricos, sendo os principais: as linhas de instabilidade,
a Frente Polar Atlantica (FPA), a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), a
Massa Polar Atlantica (mPa), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
a Massa Tropical Atlantica (mTa) e os movimentos de Brisas marinhas/oceanicas
e as de montanha.

A massa polar (mPa) possui grande atuacdo entre 0s meses de maio e
agosto, contribuindo para a reducdo das temperaturas na regido sudeste como

um todo, e no Espirito Santo em particular. A influéncia da mPa na reducéo das
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temperaturas é ainda mais proeminente nas areas mais altas do estado capixaba
(NIMER, 1972).

O deslocamento das correntes de Sul, em especial o anticiclone polar
atlantico, forma extensas zonas de frontogénese, ou linhas de instabilidade,
guando encontram as massas tropicais equatoriais e tropicais. A formacao
destas zonas de perturbacdo frontal é particularmente importante na
conformacao do clima capixaba, uma vez que sao responsaveis pela génese de
cerca de 2/3 da pluviosidade na regido Sudeste do Brasil (SANT'ANNA NETO,
2005).

A Frente Polar Atlantica (FPA) é representada pela invasdo de
anticiclones polares (frentes frias) que ocorrem no Espirito Santo principalmente
nos meses de outubro a margo. Nestes meses o choque da FPA com o ambiente
quente e imido traz chuvas mais ou menos abundantes para o estado. Durante
a primavera e verdo a FPA pode provocar chuvas no Norte e interior do Estado.

Ja no inverno esta frente polar consegue atingir com mais frequéncia a
porcao litoranea (NIMER, 1972). Esse sistema também é responséavel por fortes
chuvas orogréficas que ocorrem na regido serrana do estado em decorréncia do
encontro dessas massas polares com o relevo presente na fachada atlantica da
Regido Serrana.

Segundo Nunes et al. (2009) o impacto das frentes Umidas nos indices
pluviométricos no norte do estado é reduzido em virtude do dominio de situagdes
anticiclénicas que ocorre a partir da regido central. Nestas areas, segundo 0s
autores, o principal fator responsavel pelas chuvas na regido séo as linhas de
instabilidade tropicais, sendo uma das principais justificativas para a baixa
precipitacdo anual na regido norte do estado do Espirito Santo.

Este fato foi confirmado por Uliana et al (2013), no estudo os autores
apontaram que 0s municipios das regifes norte e nordeste do estado do espirito
dando apresentam 0s menores indices pluviométricos, enquanto os do sul,
regido serrana e Caparad os maiores. Ainda segundo os atores, além do relevo,
a atuacdo dos sistemas atmosféricos explica essa heterogeneidade na
distribuicdo pluviométrica no territério capixaba.

As correntes de Leste, materializada na baixa troposfera pela massa
tropical atlantica (mTa), possui maior atuacdo ao longo do litoral no verdo. Este

sistema provoca estabilidade atmosférica e elevacdo das temperaturas. Em



27

funcdo da rugosidade do relevo, a atuacao deste sistema provoca chuvas
relativamente abundantes no litoral, com diminuicdo da umidade a medida que
transpdem as vertentes penetrando para o interior, contribuindo para um
aumento da umidade nas encostas a barlavento, enquanto acarreta
ressecamento adiabatico nas encostas a sotavento (SANT'ANNA NETO, 2005).

A ASAS, localizada na costa oriental da Ameérica do Sul, exerce influéncia
decisiva sobre o tempo e o clima no Brasil e no Espirito Santo, tanto no inverno
guanto no verdo. No inverno, ela inibe a entrada de frentes e causa inversao
térmica e concentracdo de poluentes nos principais centros urbanos das regifes
sudeste e sul. No verdo o transporte de umidade nos baixos niveis troposféricos
ao longo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A dindmica desse
sistema também favorece a formacao de nevoeiros e geadas no sul e sudeste
do Brasil (BASTOS; FERREIRA, 2000).

A ZCAS caracteriza-se por ser uma banda de nebulosidade de orientagéo
Noroeste-Sudeste que ocorre sobre a América do Sul principalmente no verao.
Este sistema € um dos principais responsaveis pela ocorréncia de chuvas nos
estados da regido sudeste (SANTA'NNETO, 2005).

A formacdo das ZCAS esta associada a interacdo de varios outros
sistemas, como por exemplo, o Jato de Baixos Niveis (JBN) e ventos do
anticiclone subtropical do Atlantico Sul (ASAS) (REBOITA et al., 2010).

A duracdo média das ZCAS é de trés ou mais dias, e nos momentos de
sua atuacao observa-se grande incidéncia de chuvas, especialmente na porcao
centro-sul do Espirito Santo (AMARANTE, 2009).

Além dos processos de escala sinética tratados acima, 0os mecanismos de
mesoescala tais como: brisas marinhas e terrestres, ventos de montanha e de
vale, jatos noturnos, entre outros também podem influenciar nos parametros
climaticos no estado capixaba (AMARANTE, 2009).

As regibes capixabas com incidéncia de ventos mais intensos sao 0s
litorais Sul e Centro-Norte. Essas regides recebem tanto os ventos de escalas
superiores da atmosfera quanto os ventos provenientes de mecanismos de
mesoescala, especialmente as brisas marinhas e terrestres.

O movimento de Brisas marinhas e terrestres impactam fortemente no

clima da regido costeira do estado, influenciando na precipitacdo e na
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temperatura do ar em virtude do transporte de umidade e na regulacao térmica
exercida pelo oceano (CERQUEIRA, 2016).

Na Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV) por exemplo,
Mattiuzzi e Marchioro (2012) demonstraram que 0s ventos de brisa ocorrem
predominantemente de nordeste. Entretanto, com a incidéncia de Frentes Frias
a direcdo predominante passa a ser de sudoeste. Ja sob influéncia das ZCAS a
direcdo varia bastante, sendo observados ventos de sul, sul-sudeste, oeste e
oeste-noroeste.

Nas regides serranas também sdo observados ventos de mesoescala,
nesse caso 0S mecanismos responsaveis sdo as brisas de montanha-vale e
aceleracdes orograficas (AMARANTE, 2009).

Fatores Estaticos

O clima do estado capixaba € fortemente influenciado pela sua localizacao
geografica, pela sua diversidade quanto as formas de relevo e altitudes de sua
superficie e pelos efeitos da continentalidade maritimidade (SILVA et al, 2011).

Segundo Nascimento (2017), em relacdo a pluviosidade néo
necessariamente a altitude em si é o fator preponderante na conformacéo do
clima, mas sim a rugosidade e localizacdo. Em seu estudo o autor demonstrou
que locais em mesma altitude podem ter quantitativos pluviométricos diferentes
guando posicionadas a barlavento ou a sotavento, inclusive quando se analisa
as chuvas decorrentes de fatores produtores de tempo em escala global.

A posicao geografica do estado capixaba entre os paralelos 18° e 21° Sul
insere 0 mesmo na zona tropical do planeta. Nas regides intertropicais a
incidéncia da radiacédo solar depende especialmente da altura solar sobre o
horizonte. Assim, os periodos mais quentes do ano no estado capixaba sao
observados na primavera e no verao, uma vez que a incidéncia dos raios solares
estd em angulo mais elevado e o tempo de radiacdo solar € maior (NIMER,
1972).

Ja o periodo com as temperaturas mais amenas vai de maio a agosto,
atingindo o minimo em junho e julho. Durante este periodo os raios solares
incidem sobre o hemisfério sul com méxima inclinacéo, resultado em um declinio
das temperaturas. Associado a isso, tém-se também reducdo no tempo de

radiacdo com dias mais curtos e noites mais longas (NIMER, 1972).
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Um ponto importante a se destacar é o fato de a latitude nao influenciar o
comportamento da temperatura do ar de maneira homogénea ao logo do ano em
todo o territorio capixaba. No estudo realizado por Pezzopane et al (2004) os
autores demonstraram que a latitude foi pouco significativa para a diferenciacéo
da temperatura do ar entre as diferentes localidades do estado nos meses de
janeiro e dezembro, sendo mais proeminente a sua influéncia nos meses de
inverno.

O principal fator condicionador dos contrastes térmicos no territorio
capixaba € o relevo. Segundo Nimer (1972), a orografia determina nas regioes
mais altas periodos de inverno com temperaturas amenas e verdes com valores
térmicos diarios ndo muito elevados.

A presenca da serra do Capara6 disposta no sentido Norte-Sul, além de
produzir amenizacdo das temperaturas em algumas regifes também exerce um
papel importante na distribuicdo das chuvas, gerando locais com maiores indices
de pluviosidade nas encostas a barlavento e menores totais pluviométricos a
sotavento (SANTANANETO, 2005).

Segundo Silva et al. (2011), o relevo é o principal fator responsavel pela
distribuicdo desigual da pluviosidade no territorio capixaba. Na porcao litoranea
as chuvas geralmente sdo menos abundantes quando se comparada ao
quantitativo observado nas regides serradas do estado. As areas mais elevadas
estdo sujeitas a entrada dos ventos alisios e também de massa de ar quente
advindas do oceano, e que sob influéncia da altitude acarretam chuvas nas areas
a barlavento.

As areas elevadas da regido Centro-Sul do estado do Espirito Santo,
especialmente no Capara6 Capixaba, recebem mais de 1.800 mm de chuva por
ano. Ja os municipios da faixa litoranea, sobretudo Vitoria, Serra e Linhares e da
porcdo Norte e Oeste do estado recebem as menores quantidades de chuvas.
Além de serem regides de menor altitude, as regides Norte e Oeste em particular
sofrem o fendmeno conhecido como “sombra de Chuva” (SILVA et al. 2011).

A influéncia do relevo no clima capixaba também € notada na temperatura,
Segundo Bernardes (1951) a maior parte do Espirito Santo € caracterizada por
temperaturas elevadas, alcangcando médias superiores a 22°C no més mais
quente e 18°C no més mais frio. Ja nos municipios da regido serrana as

temperaturas séo inferiores a 20°C em quase todos os meses do ano. Nos



30

meses mais frios as temperaturas podem chegar a menos de 10°C nos pontos
mais altos do estado (AMARANTE, 2009).

3.3 A Geomorfologia e Topografia do Espirito Santo

A caracterizagdo geomorfolégica do estado do Espirito Santo que seré
apresentada neste capitulo é baseada no projeto “Mapeamento Geomorfoldgico
do Estado do Espirito Santo”. Os produtos deste mapeamento foram elaborados
em parceria pelo Laboratério de Cartografia Geografica e Geotecnologias
(LCGGEO) do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) e equipe técnica da Coordenacdo de Geoespacializacdo do
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). O objetivo do estudo foi de realizar um
refinamento sobre o mapeamento Geomorfologico realizado pelo Projeto
Radambrasil (COELHO et al, 2012).

Para o mapeamento realizado no projeto foram utilizados produtos do
Projeto Radambrasil, como os mapas Geomorfolégicos em escala de 1:250.000,
Mapas Geomorfoldgicos e Geoldgicos em escala de 1.000.000 nos volumes 32
e 34; Relatérios dos Volumes 32 e 34 no formato analdgico e digital
(RADAMBRASIL, 1983 e 1987) e consulta no Manual Técnico de Geomorfologia
(IBGE, 2009). Em algumas situa¢Ges foram feitos alguns detalhamentos a partir
de fotografias aéreas ortorretificadas com resolucdo espacial de 1 x 1m do
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA/ES
(2007/2008), além do mapa de declividades e rede de drenagem derivados dos
dados da Missdo SRTM (COELHO et al, 2012).

O Estado do Espirito Santo apresenta em seu territbério quatro
compartimentos geomorfologicos principais, sendo eles: |- Serras e Morros; IlI-
Colinas e Macicos Costeiros; llI- Tabuleiros Costeiros; IV- Planicies Costeiras
(GATTO et al, 1983).

Serras e Morros: as Serras e Morros correspondem a unidade
geomorfolégica denominada de Patamares Escalonados do Sul Capixaba.
Alicercada sobre rochas do embasamento pré-cambriano, esta unidade

apresenta diferentes niveis topograficos e sua morfoestrutura € caracterizada
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pelo basculamento de blocos, presenca de sulcos estruturais, relevos alongados
e rios encaixados e encachoeirados (GATTO et al, 1983).

Colinas e Macicos Costeiros: este compartimento € caracterizada por
apresentar baixos valores altimétricos e topografia deprimida resultante de
dobramentos e fraturamentos de sua estrutura. Sua presenca € mais
predominante na porcao sul do estado, sendo marcada na paisagem através de
colinas baixas e dissecadas (GATTO et al, 1983).

Tabuleiros Costeiros: desenvolvem-se sobre os sedimentos cenozoicos
do Grupo Barreias e sao constituidos de relevos dissecadas e topos aplainados
e convexizados. Sua altitude varia de 15 a 40 metros e possuem padrédo de
drenagem subdentritico com canais largos que formam planicies coluvionadas.
Na porcao litoranea os Tabuleiros Costeiros apresentam encostas em formato

de falésias em contato ou ndo com o mar (GATTO et al, 1983).

Dominios Morfoestruturais e Regides Geomorfoldgicas

O estado do Espirito Santo est4d inserido em trés Dominios
Morfoestruturais, sendo eles: os Macicos Plutdnicos, a Faixa de Dobramentos
Remobilizados e os Depdsitos Sedimentares (MENDES et al, 1987). (Figura 4)



Figura 4: Morfoestruturas do Espirito Santo
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O Dominio Morfoestrutural Macigos Plutdnicos ocupa a por¢cado noroeste do
estado e caracteriza-se por apresentar compartimentos elevados e deprimidos
formados durante a reativacao tecténica do Ciclo Brasiliano. Nele estéao inseridas
duas regifes: a Regidao Compartimentos Deprimidos e a Regidao dos Planaltos
Soerguidos (GATTO et al, 1983).

A Faixa de Dobramentos Remobilizados ocupa a maior porcdo do
territorio espirito-santense. Este dominio apresenta relevo acidentado controlado
estruturalmente e marcado por extensas linhas de falha, escarpas de grandes
dimensoes e relevo alinhado de acordo com os dobramentos originais e com as
reativacdes tectbnicas recentes. Neste dominio estéo inseridas duas regides: a
Regido da Mantiqueira Setentrional e a Regido Colinas e Macicos Costeiros
(GATTO et al, 1983).

O Dominio Depoésitos Sedimentares presente ao longo da Costa do
Espirito Santo caracteriza-se litologicamente pela presenca de sedimentos
continentais do Grupo Barreiras, além de sedimentacdo quaternaria de origem
marinha, fluvial, fluviomarinha, lacustre, edlica e coluvionar. Nesta unidade estéo
presentes: a Regido Planicies Costeiras e a Regido dos Tabuleiros Costeiros
(GATTO et al, 1983).

Unidades Geomorfoldgicas

O territorio capixaba é classificado em 9 unidades geomorfologicas, sendo
elas: Planicies Costeiras, Estuarios e Praias; Tabuleiros Costeiros; Colinas e
Macicos Costeiros; Chas Pré-Litoraneas; Macicos do Caparad | e Il; Patamares
Escalonados do Sul Capixaba; Depressao Marginal; Bloco Montanhoso Central,
(GATTO et al, 1983; COELHO et al, 2012). (Figura 5)



Figura 5: Unidades Geomorfologicas do Espirito Santo
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Planicies Costeiras, Estuarios e Praias

Essa unidade distribui-se na por¢éo nordeste do territorio capixaba entre
0 Oceano Atlantico e os Tabuleiros Costeiros. Ocupando apenas 5% da
superficie do estado, engloba faixas de praias e desembocaduras dos rios que
se dirigem sentido ao litoral. Sua caracteristica decorre de acdes combinadas
das correntes marinhas paralelas a costa, aos aportes fluviais e as a¢des edlicas
(COELHO et al, 2012).

Tabuleiros Costeiros

E a maior unidade geomorfoldgica do estado capixaba, ocupando cerca
de 29% do da superficie. Distribuem-se principalmente desde o sopé das
elevac0es cristalinas, limitando-se a oeste pelas Unidades Chas Pré-Litoraneas,
Depressdo Marginal, Patamares Escalonados e Baixadas litoraneas, até as
Planicies Quaternarias. Sdo formadas por sedimentos cenozéicos do Grupo
Barreiras, composto de areias e argilas variegadas com eventuais linhas de

pedra, disposto em camadas com espessura variada (COELHO et al, 2012).

Colinas e Macicos costeiros

Sao formacdes dispostas de maneira irregular na porcao leste do territério
capixaba. Segundo Coelho et al. (2012) esta unidade ocupa apenas 1% da
superficie e caracterizam-se por ser uma area de topografia deprimida, com
reduzidos valores altimétricos em relagdo a outras unidades, refletindo estrutura
fraturada e dobrada. Por estarem assentadas sobre o relevo plano dos tabuleiros
costeiros, muitas vezes essas formacfes destacam-se na paisagem, como é o
coso do Macico Mestre Alvaro no municipio de Serra que possui cerca de 800m
de altitude.

Chés Pré-litordneas

Esta unidade representa cerca de 3% do territério do estado do Espirito
Sando. E constituido por uma superficie dissecada e rampeada, partindo das
elevacdes que os cercam em direcao a costa (COELHO et al, 2012).
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Macicos do Caparad | e

Esta unidade € a por¢cado mais alta do estado capixaba, possuindo media
altimétrica de 600m com elevacdes que podem atingir mais de 2.800m. Nela
encontra-se a 3° elevacdo mais alta do Brasil, o Pico da Bandeira com 2.991
metros de altitude. Os macicos do Caparad | e Il caracterizam-se por um
modelado intensamente dissecado a partir da conjuncdo de influéncias de
eventos tectonicos sobre as rochas e de climas predominantemente Umidos. Sao
observadas formas de dissecacéao orientadas por falhas intercruzadas, escarpas
adaptadas e falhas e elevagodes residuais (COELHO et al, 2012).

Patamares Escalonados do Sul Capixaba

Esta unidade, apesar de também apresentar aspecto morfologico
acidentado, diferencia-se das demais areas elevadas do Sul do Espirito Santo
por apresentar relevo estruturado em patamares resultantes de niveis diferentes
de dissecacdo. A estruturacdo e esculturardo do relevo sao fortemente
controladas por falhas geoldgicas, em especial as da Faixa Colatina,
apresentando estruturas fraturadas e dobradas, rios e vales encaixados, além
de serras alinhadas com frentes escarpadas e vertentes longas e ingremes
(GATTO et al, 1983).

Depressao Marginal

Ocupa 4% do territério capixaba limitando-se a oeste pela unidade Bloco
Montanhoso Central e a leste pelos Tabuleiros Costeiros, Planaltos Escalonados
do Sul Capixaba e Tabuleiros Costeiros. Possuem uma configuragéo irregular,
marcada por reentrancias, decorrentes de sua evolucdo geomorfolégica
controlada pela dissecacao fluvial, propiciando a sua penetracdo entre as

encostas ingremes das elevacdes que o rodeiam (COELHO et al, 2012).

Bloco Montanhoso Central

Esta unidade esta disposta na por¢cdo Noroeste do estado do Espirito
Santo e apresenta aspecto acidentado. Sua morfologia é real¢cada pelos nucleos
plutbnicos originados a partir de retomadas erosivas decorrentes do
abaixamento dos niveis de base da drenagem em consequéncia de oscilacbes

climaticas e movimentacgdes estruturais (COELHO et al, 2012).
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O Espirito Santo pode ser dividido basicamente em duas regides
topograficas distintas. A regido costeira formata por tabuleiros e a regiao serrana

formada por planaltos. (Figuras 6 e Figura 7)

Figura 6: - Caracteristicas topograficas do Estado do Espirito Santo, através
de mosaico LANDSAT 5 sobreposto ao relevo com escala exagerada em 10

vezes.
Pico da Serra do Delta do Dunas moveis

Bandeira Castelo S sy Rio Doce de Itatinas

Serra do
Caparad

Fonte: Amaranto (2009)

Os tabuleiros representam cerca de 40% do territério capixaba
excedendo-se por aproximadamente 436 km2 e possuem altitude média de 50m.
Ocupam toda a baixada litoranea se alargando a partir da capital Vitéria em
direcdo ao norte do estado (CUNHA, 2018). (Figura 6)

Ja aregido de relevo acidentado ocupa 60% do territério do estado e esta
disposta na porcao oeste e sul do, sendo mais proeminente a sua presenca ao
sul da capital capixaba. E formada por maci¢os montanhosos de até 2 mil metros
de altitude, apresentando alguns pontos extremos com quase 3 mil metros, como
o Pico da Bandeira presente na unidade geomorfolégica do Macigo do Caparad
(CUNHA, 2018). (Figura 6)

Na faixa costeira estdo presentes afloramentos e promontdérios cristalinos
pré-cambrianos, tabuleiros terciarios da Formacdo Barreiras e planicies
costeiras quaternarias. Nesta porcao do estado destaca-se, o delta do rio Doce,
as dunas moveis de Itatunas e a llha de Vitoria.
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No centro-norte do estado observa-se um relevo com caracteristicas
peculiares, caracterizador pela presenca de “pontdes” e “paes-de-agucar’,
esculpidos em rocha nua e formando um “mar de morros” bastante homogéneo,
decorrentes das caracteristicas dos granitoides megaporfiriticos existentes na
regidao (CUNHA, 2018).



Figura 7: Modelo Digital de Elevacéo do estado do Espirito Santo
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Climae Escala

Na Grécia antiga afirmava-se que, quando o tamanho muda, as coisas
mudam (CASTRO, 2000). Esta afirmacéo foi corroborada por Lacoste (1985) em
sua obra “La Géographie, Ca sert d’abord, pour fair la guerre”. O autor aponta
gue os fendbmenos se manifestam qualitativamente e quantitativamente de
maneiras diferentes em decorréncia do tamanho das superficies (CASTRO,
2000).

De fato, os fenbmenos meteoroldgicos e o comportamento dos elementos
climaticos observados em uma praca podem ser dispares aos manifestados em
um bairro, uma cidade, um estado ou um continente. No entanto, a
hierarquizacéo e a definicdo taxonémica das escalas do clima n&o se limitam a
extensao do terreno analisado, uma vez que, para a climatologia, a cada escala
horizontal, ou seja, area de abrangéncia da superficie, h4 uma escala vertical na
qual os processos e dindmicas dos elementos climéticos irdo se manifestar
(OLIVEIRA, 2018).

Macicoiro (1999) em sua discussdo sobre as bases da climatologia
geografica utiliza trés exemplos de fenbmenos climéticos conhecidos no meio
cientifico para demonstrar que os fatores responsaveis pela caracterizacao
climatica variam conforme a escala de abrangéncia e a escala de anélise. O
autor parte do nivel de maior generalizacdo, no caso o El Nifio/La Nifia, passa
por um fendmeno de mesoescala, as secas no Nordeste brasileiro, e conclui com
tema em microescala sobre as enchentes em &reas urbanas.

A complexidade dos fendmenos meteoroldgicos sdo, por natureza,
continuos e indivisiveis. Assim, inevitavelmente qualquer proposta de
fragmentacao da atmosfera sera feita impondo limites artificiais (ASSIS, 2010).

Entretanto, como apontado por Castro (2000), tdo importante quanto
entender que os fenbmenos mudam em virtude do tamanho das superficies, &
identificar como mudam e por que mudam. Para obtermos estas respostas, a
analise climética necessita de categorias espaciais que auxiliem o entendimento
e 0 mapeamento dos processos que ocorrem entre a superficie e a atmosfera
(ASSIS, 2010). Uma vez que todo fenbmeno possui uma escala mais apropriada

para dimensiona-lo, mensura-lo, observa-lo e analisa-lo (CASTRO, 2000).
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Apesar da questdo escalar ser um ponto central na discusséo
climatologica, a literatura ainda se mostra um pouco confusa, uma vez que
encontramos ordens de grandeza diferentes com a mesma nomenclatura,
terminologias iguais para diversas extensbes horizontais e verticais de
abrangéncia, além de técnicas de analise com aplicacBes cientificas para
diversos processos dominantes.

Portanto, neste capitulo iremos tratar das diferentes escalas
climatolégicas encontradas na literatura, apresentando as divergéncias entre si,
as contribuicdes dos autores, e por fim a relagcdo entre elas e a metodologia
proposta por Novais (2019) que sera utilizada no desenvolvimento desta tese.

Nos estudos climatologicos encontramos diversas terminologias para
dimensionar a escala na qual seja possivel observar e analisar os fenbmenos
climéticos de maneira mais adequada, como por exemplo: macroclima,
mesoclima, topoclima, microclima, clima regional, clima local, entre outros
(ASSIS, 2010).

Macicoiro (2015) elaborou um quadro didatico com o intuito de demonstrar
as relagbes taxonOGmicas das unidades climaticas. Sua sistematizacdo foi
elaborada a partir da hierarquia taxondmica das paisagens geomorfolégicas de
Cailleux e Tricart (1956). O autor relaciona as ordens de grandeza, com as

unidades de urbanizacéo e as estratégias de abordagem. (Quadro 1)

Quadro 1: Categorias taxondmicas da organizacao geografica do clima e suas
articulagdes com o clima urbano.

Ordens |Escalas de| Espacos | Espacos Estratégia de abordagem
de Tratamento| climéaticos | urbanos
grandeza Meios de Fatores de Técnicas de analise
(Cailleux Observacao Organizacao
e Tricart)
1:45.000.0 - Latitude /
I 00 Zonal Satélites / Centros de | Caracterizacdo Geral
1:10.000.0 Nefanalises Acéo Comparativa
00 Atmosférica
1:5.000.00 - L Sistemas
Cartas Sindticas P
] 0 Regional / Sondagens Mete_orologlco Redes Transectos
1:2.000.00 2 s (Circulacao
Aeroldgicas L
0. Secundéria)
Megalépole
1:1.000.00 Sub. / Grande Rede
. P . Fatores Mapeamento
v 0 Regional area Meteoroldgica Geoaraficos Sistematico
1:500.000 | (Facies) | Metropolita| de Superficie 9
na
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Area Posto Interacao
Vv 1%88888 Local Met:]c;p/cmta Metegrgcljc;glco/ Geilgég(l)ca/ Analise Espacial
Metrépole | Complementar Antropica
Cidade
. Grande / Registros
VI iggggg Mesoclima| Bairro ou Moéveis Urbanismo
o Subdrbio de| (Episodicos)
Metrépole
Pequena
Cidade /
VIl 11':150_'000000 Topoclima bgﬁ(r:éegud(?e Detalhe Arquitetura Especiais
Subdrbio de
cidade
Grande
Edificacdo /| Baterias de
VI 1:2.000 |Microclima |Habitacéo /| Instrumentos Habitacéo
Setor de Especiais
Habitagéo

Fonte: Macigoiro (2015)

A proposta elaborada por Macicoiro (2015) evidencia que para cada objetivo
da pesquisa climatolégica existe uma escala horizontal de abordagem mais
adequada, técnicas de pesquisas apropriadas, fatores condicionantes do
fendbmeno climatico a serem observados e por fim dimensfes climaticas que
melhor se enquadram a pesquisa.

A relacdo entre as unidades climaticas propostas por Macicgoiro (2015) e as
ordens de grandeza de Cailleux e Tricart (1956) sdo bem claras nas ordens de
grandeza maiores, como os Climas Zonal e Regional, e nas ordens de grandeza
menores, como 0 Mesoclima, Topoclima e Microclima. J4 nas unidades
intermediarias, segundo Macicoiro (2015), mais especificamente a Sub-Regional
e a Local, a relacdo torna-se mais discutivel.

Segundo Mendonca e Dani-Oliveira (2007) o dimensionamento da area de
estudo constitui um dos primeiros passos para o desenvolvimento das pesquisas
climatolégicas. Nesse sentido, 0s autores apontam que a escala climética se
refere a dimensao espacial e temporal no qual os fenbmenos climaticos sdo
estudados.

Entre as escalas espaciais mais conhecidas na climatologia tem-se a
macroclimatica, mesoclimatica e a microclimatica. A nocdo de escala na
climatologia implica de certa forma um arranjo hierarquico, visto que o microclima
estd inserido no mesoclima, que por sua vez esta inserido no macroclima
(Mendonga; Dani-Oliveira, 2007).
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Buscando definir de maneira mais clara e precisa as dimensdes para cada
uma das categorias de analise climatica, porém sem estabelecer limites rigidos
entre elas, Mendonca e Dani-Oliveira (2007), categorizam o clima da seguinte

forma:

Macroclima: é a maior das unidades climaticas. Compreende os estudos de
superficies muito extensas, das células de circulacdo geral da atmosfera e dos
sistemas atmosféricos de larga escala. Essa escala abrange o clima global, o
clima zonal e o clima regional. A extensdo espacial dessa unidade escalar é
superior a ordem de milhdes de kmz2, abrangendo frequentemente &reas

continentais. Verticalmente podem atingir mais de 20.000 metros.

Mesoclima: é a unidade intermediaria entre as de grandeza superior e inferior
do clima, corresponde a influéncia da cidade, compreendendo varios climas
locais. Sua estrutura vertical atinge a Urban Bondary Layer (camada limite
urbana). Sao considerados efeitos de mesoescala os fenbmenos extra-urbanos,
como os sistemas de brisas, as barreiras topograficas, as linhas de instabilidades
locais, etc. Apresenta dimenséo espacial iguais ou superiores a prépria cidade.
Horizontalmente pode variar de 100m a 20.000m e verticalmente pode atingir até
6.000m.

Clima Local e Topoclima: estéo inseridos no clima regional. Ambas as escalas
representam regiées com caracteristicas microclimaticas semelhantes. O clima
local é definido por aspectos especificos, como uma grande cidade, um litoral,
uma area agricola e uma floresta. J4 o topoclima é definido pelos aspectos do
relevo. Sua estrutura horizontal varia de 100m a 10.000m e verticalmente pode

chegar aos 1.000 metros de altitude.

7

Microclima: € a menor e mais imprecisa unidade climatica escalar. Sua
extensdo horizontal pode ir de alguns centimetros até a dezenas de metros,
limitando-se a Urban Canopy Layer (camada do dossel urbano). Representa as
condicbes atmosféricas associadas a influéncia direta de elementos urbanos
individuais e de seus arranjos primarios (ruas, pequenos jardins, edificios, etc.).

Nota-se aqui uma diferenciacdo entre a proposta de Mendonca e Dani-

Oliveira (2007) e Macicoiro (2015). Enquanto para os primeiros o Clima Local e
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o Topoclima possuem a mesma extensao horizontal, diferenciando-se pelo fator

controlador das caracteristicas climaticas, para Macicoiro o Clima Local esta na

transicdo entre as grandezas superiores e inferiores de analise climatica.

Os esforgos para o enquadramento taxondmico dos fendmenos e definicbes

escalares dos processos sao complexos, tanto para a climatologia quanto para

outras areas do conhecimento. O alto grau de subjetividade e generalizacdo

empregado nos métodos de hierarquizacao e classificacdo € apontado como um

dos principais complicadores desse processo (ASSIS, 2010).

Segundo Ribeiro (1993), ao definir uma taxonomia de escalas do clima,

alguns critérios sdo comuns na orientacao das definicdes escalares, sendo eles:

1-

As escalas superiores sao aquelas mais préximas do nivel planetério,
enquanto as escalas inferiores sdo aquelas mais préximas da superficie
da Terra;

As combinacbes de processos fisicos que ocorrem em uma escala
superior impactam em modificacBes no comportamento da atmosfera nas
escalas inferiores, enquanto que 0s processos e interacfes fisico-
quimicas ocorridos nas escalas inferiores possuem repercussao limitada
nas escalas superiores.

O grau de dependéncias da radiacao extra-terrestre na definicdo climatica
€ maior nas escalas superiores, enquanto que a influéncia dos elementos
da superficie, inclusive a acdo antropica, vai-se tornando mais
pronunciada na medida em gque se atingem as escalas inferiores;

Quanto mais extenso o resultado de determinada combinacao, maior sera
o tempo de sua permanéncia, sendo o inverso igualmente verdadeiro;

A extensdo de uma determinada combinacdo na atmosfera resulta num
atributo tridimensional sendo, portanto, volumétrica a nocdo de extensao,
em Climatologia, e tendo como limite superior o proprio limite da

atmosfera terrestre.

Nesse sentido, Ribeiro (1993) propbe 5 ordens de grandeza témporo-

espacial para o fenémeno climatico, sendo elas:

O Clima Zonal: Abarca fendmenos climaticos com extensdo horizontal entre

1000 e 5000 quildmetros e verticalmente atingem toda a atmosfera. A zonalidade

resulta da distribuicdo desigual de energia solar em virtude da curvatura da terra
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e inclinagdo do eixo ao plano da eliptica, produzindo caracteristicas climaticas
em virtude da posicao latitudinal

O Clima Regional: A existéncia de um clima regional no interior do clima
zonal se deve a capacidade de fatores da superficie, como a distribuicdo de
areas continentais e maritimas, rugosidade dos continentes, correntes
oceénicas, entre outros de modificar as caracteristicas climaticas em
determinado espaco. Os climas regionais apresentam extensdo horizontal entre
150 e 2500 quilometros e verticalmente estdo limitados pelos fendbmenos que
ocorrem abaixo da Tropopausa. Para a compreensdo dos climas regionais
sugere-se a utilizacdo de dados anuais, sazonais ou mensais que representem
0S mecanismos de atuacdo dos sistemas atmosféricos e da circulacdo
intermediaria.

O Mesoclima ou Clima Local: O clima local € derivado das modificagcdes no
fluxo energético e na troca de massa ocorrida no clima regional em virtude de
feicOes fisiograficas ou acdes antropicas. No que se refere as caracteristicas
naturais, destaca-se a acao do relevo que cria diferentes climas locais a
barlavento e a sotavento, além do papel altimétrico na diferenciacédo climatica.
Ja a acao antropica cria climas locais sob dois aspectos: primeiro pela
modificacdo da superficie com a retirada da cobertura natural a inser¢cdo de
construcdes, e em segundo lugar com a modificagdo da composi¢ao atmosférica
fruto da emisséo de gases. A escala horizontal do clima local varia de 15 a 150
quildmetros e verticalmente atinge a Camada Limite Planetaria entre 1200 a
2000 metros de altura.

O Topoclima é uma derivacdo do Clima Local devido a rugosidade da
superficie que resulta em uma energizacao diferenciada do terreno durante o
periodo diurno, para as diversas faces de exposicéo a radiacdo solar, ou seja,
em uma mesma altitude e latitude as diferentes vertentes podem apresentar
caracteristicas climaticas particulares em virtude da exposi¢cao aos raios solares.
A extensdo horizontal dos topoclimas restringe-se a forma do relevo ou ao
tamanho da vertente que lhe da origem, podendo variar entre 0,5 e 5 quildometros
e interferir na estrutura vertical da atmosfera em até 50 a 100 metros de altura.
Os dados necessérios para o estudo dos topoclimas devem ser gerados em
estagcOes ndo convencionais, fixas ou moveis. Este fato dificulta as pesquisas em

escala topoclimatica.
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O Microclima é o nivel escalar mais préximo do individuo, podem se
estender de 0,5m até 100m, 1000m ou 10.000m dependendo do autor. O
Microclima deriva das trocas gasosas e energéticas de estruturas e feicbes
particularizadas da superficie. A microrugosidade, a cor e a textura das
superficies, aliadas aos abrigos dispostos junto ao solo, como as edificacdes e
a vegetacao constituem-se nos elementos que promovem a diferenciacdo na
magnitude das trocas energéticas e gasosas que irdo, por sua vez, modificar o
comportamento do ar circundante e gerar 0os microclimas. Os registros
necessarios para o estudo dos microclimas devem ser obtidos através de
aparelhos de alta sensibilidade e precisdo, pois devem ser pesquisadas
variacfes que se projetam em tempo medido em minutos, ou mesmo segundos,
a exemplo da determinacéo de fluxos instantaneos, como as rajadas.

A nocdo de escala € inseparavel ao entendimento dos fendmenos
climaticos. As pesquisas em climatologia exigem um referencial espacial como
possibilidade metodoldgica, uma vez que a cada nivel escalar tem-se uma
abordagem especifica, tanto na correlacdo entre extensdo horizontal e
cronoldgica dos fendbmenos, quanto nas técnicas de investigacdo e analise
(RIBEIRO, 1993).

Apesar da grande discussédo acerca da classificacdo das escalas de analise
climatica, infelizmente ndo existe uma categorizacdo definitiva capaz de gerar
consenso entre os autores (FIALHO, 2009).

Podemos notar por exemplo que a escala denominada clima zonal por
Ribeiro (1993) faz um paralelo com os climas Zonal e Regional de Macicoiro
(1976) e o Macroclima de Mendonga e Dani-Oliveira (2007). J& o clima Regional
de Ribeiro (1993), ainda estd em paralelo ao macroclima de Mendonca e Dani-
Oliveira (2007), porém em relacdo a Macicoiro (1976) ele se relaciona com o
clima sub-regional.

Ribeiro (1993) aponta o mesoclima e o clima local como uma mesma escala,
enquanto Macicoiro (1976) as diferencia, sendo o clima local uma escala
geografica maior que o mesoclima. JA Mendonca e Dani-Olveira (2007), apesar
de também diferenciar as escalas de Clima Local do mesoclima, para eles o
mesoclima se enquadra em uma categoria de maior abrangéncia horizontal,

enquanto o clima local possui uma escala geografica menor.
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Ribeiro (1993) e Mendoncga e Dani-Oliveira (2007) concordam quanto a
extensao territorial dos fendbmenos topoclimaticos e também em relacéo ao fator
climatico relacionado aos fendmenos dessa escala, no caso o relevo. J& em
Macicoiro (1976), apesar do topoclima também possuir paralelo com os autores
citados anteriormente quanto a dimenséo horizontal, se diferem quanto ao fator
controlador.

O microclima é a Unica escala de analise que coincide nos trés autores, tanto
na extensdo horizontal quanto nos fatores controladores dos fendmenos
climaticos. O microclima em sua esséncia esta associado a trocas energéticas
nas superficies e fei¢cdes particularizadas.

A metodologia utilizada neste estudo possibilita a classificacao climatica em
varias escalas do clima. Assim, faz-se necesséario que possamos associar as
hierarquias climaticas estabelecidas por Novais (2019) com as principais

estratificacdes escalares da climatologia brasileira. (Quadro 2)

Quadro 2: - As principais hierarquias climaticas do Brasil e a classificacédo
climatica de Novais (2019)

Escalas do

Ordens Escalas do Clima Escalas do
de Escalas de Clima sequndo Clima Hierarquia da classificacéo
grandeza Segundo 9 segundo climatica segundo Novais
" Tratamento A Mendonca e I
(Cailleux Macigoiro Dani Olivei Ribeiro, (2019)
e Tricart) (2015) e | @993)
(2007)

1:5.000.000 . q

] 1:2.000.000. Regional Clima Zonal
. Sub. . . .
1:1.000.000 Regional Clima Dominio Subdominio
1:500.000 Fé?cies Regional Climatico Climatico

1:10.000

1:5.000 Topoclima

Topoclima Topoclima
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Fonte: autor

Entendendo que os fendmenos climaticos influenciam em diferentes
aspectos no meio bidtico, no meio fisico e nas atividades econémica e sociais, a
definicAo escalar na pesquisa geografica interessa ndo apenas as ciéncias
atmosféricas, mas também a todas as ciéncias ambientais que utilizam os
conhecimentos climatolégicos (NUNES, 1998).

A discussédo teodrica a respeito da escala em climatologia possui uma
grande importancia prética, e por isso deve ser continuamente reelaborada a luz
das novas técnicas, do avanco tecnoldgico e das diversas possibilidades de

aplicacao nos estudos cientificos.

4.2 Historico das classificacdes climaticas

Ao longo da histéria uma série de classificacdes climaticas foram
elaboradas, cada um com suas especificidades. Segundo El Tom (2003), essa
diversidade decorre da complexidade e das dificuldades envolvidas na definicdo
de um tipo climatico, fazendo com que varias técnicas e abordagens fossem
utilizadas para tentar delimitar os macroclimas.

Segundo Ayoade (2003), as classificacdes climaticas sustentam-se em
duas abordagens principais: uma analitica (ou empirica) e outra genética. A
analitica caracteriza-se por descrever 0s elementos climaticos e suas
combinacgdes, especialmente temperatura, pluviosidade, umidade relativa do ar
e evapotranspiragcdo. Como exemplo dessa abordagem temos os sistemas de
classificacao elaborados por Képpen-Geiger (1961), Miller (1965) e Thornthwaite
e Matter (1955).

A abordagem genética utiliza o controle dos fatores climaticos e as
caracteristicas das massas de ar para definir os tipos de clima, sendo que os
principais fatores controladores do clima nesta perspectiva podem ser: a
dindmica das massas de ar, o regime de chuvas, e o balanco de energia. Esta
analise foi empregada nas classificagfes propostas por Flohn (1950) e Strahler
(1951) (MALUF, 2000; NASCIMENTO et al. 2016).
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Considerando os diferentes sistemas de classificacdo climatica
desenvolvidos até o0 momento, o presente capitulo tem como objetivo principal
discorrer a respeito das principais classificacdes, indicando as abordagens e os

critérios empregados em suas metodologias.
4.2.1 As classificacdes climéticas analiticas (ou empiricas)

Afonso De Candolle

O sistema de classificacéo climatica mais antigo realizado a partir de uma
base de dados meteorolégicos e de fundamentos cientificos estruturados foi
elaborado pelo cientista francés De Candolle no ano de 1874. A proposta do
autor € pautada nos efeitos do clima sobre a vegetacao, identificando assim
cinco zonas climaticas: megatherms, xerophiles, mesotherms, microtherms e
hekistotherms (DE CANDOLLE, 1974).

Alexander Supan

Posteriormente, Alexandre Supan propés no ano de 1879 uma
classificacdo climatica do planeta baseada na temperatura média anual e na
temperatura média do més mais frio, definindo assim trés zonas térmicas, sendo
elas: Zona de Clima Quente, Zona de Clima Temperado e Zona de Clima Frio
(NASCIMENTO et al, 2016).

As duas propostas de classificacdo climaticas abordadas acima
apresentam certa semelhanca. Tanto De Candolle quanto Supan definem
regides climaticas para o globo de maneira bem generalizada e baseando-se em
isotermas de médias anuais de temperatura, acompanhando muitas vezes 0s

tracados dos paralelos

Herbertson

No inicio do século XX Hebertson propés um sistema de classificagéo
climatico baseado em 5 critérios, sendo eles: as idades geoldgicas, as médias
anuais de temperatura, a definicdo da estacdo chuvosa, os diferentes tipos de
vegetacdo e a densidade populacional. Para o autor o clima sintetiza varias

influéncias que atuam na superficie terrestre. A sua proposta elaborada em 1905
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delimitou seis regibes naturais principais: polar, temperada fria, temperada
guente, deserto ocidental, montanhas tropicais ou subtropicais elevadas (tipo
tibetano) e planicies equatoriais (tipo amazonico), subdivididas em outras 13 sub
regides climéaticas (NASCIMENTO et al, 2016).

Hebertson ja consegue com seu modelo avancar na escala climatoldgica,
apresentando uma classificacdo em escala geografica menor. Em relacdo a
proposta escalar de Macicoiro (2015), o autor apresenta a sua classificacédo

climética em escala regional.

Thornthwaite

A proposta de classificagdo climatica de Thornthwaite foi elaborada em
1948 e utiliza a Evapotranspiracdo Potencial (ETP) como um dos parametros
para a definicdo dos tipos climéticos a partir da delimitacdo da quantidade de
meses secos (NOVAIS, 2019).

Segundo Nébrega (2010), Thornthwaite entendia que a umidade € o fator
verdadeiramente ativo na caracterizacdo do clima, e por iSso usou-a como
principal pilar para delimitar a maioria de seus principais tipos climaticos.

Para Rolim et al (2007) o sistema proposto por Thornthwaite entende que
a andlise da flora indica muito mais do que a relacdo entre os vegetais e 0s
elementos climéticos, uma vez que as plantas transportam agua do solo para a
atmosfera. Assim, um tipo climatico € considerado umido ou seco dependendo
do balanco hidrico e das condicées hidricas das plantas.

Em suma, a classificacéo climatica de Thornthwaite consiste na defini¢cao
do Indice de Umidade Total, que é calculada através de varios indices
resultantes da comparagéo entre dados de Evapotranspiragdo Potencial (ETP)
e de chuva. Com base nesses indices € determinado o tipo climatico local,
classificando, segundo Vianello & Alves (1991), o clima em nove classes em uma

escala de umidade que vai do seco ao muito umido. (Quadro)

Quadro 3: Tipos Climaticos de Thorntwaite (1949)

Tipos Climaticos indice de Umidade (Im)
A — Super-umido Im > 100

B4 — Umido 80 <im< 100

B3 — Umido 60 <Im< 80

B2 — Umido 40 <Im< 60
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B1 — Umido 20 <Im< 40
C2 — Sub-Umido 0 <Im< 20
C1 — Sub-Umido Seco -20 <Im< 0
D — Semi-arido -40 <Im< -20
E - Arido -60 <Im< -40

Fonte: Vianello & Alves (1991) Organiza¢do: Wemerson Diascanio Oliveira

Nesse sentido, em se tratando de aplicacdo para o0 meio e uso agricola,
Trewartha (1954) indica que o Sistema de Classificagdo Climatica proposto por

Thornthwaite € mais eficiente do que a classificacdo de kdppen.

Kbppen -Geiger

A classificacao climatica analitica de W. Kdppen é uma das mais utilizadas
e conhecidas no mundo, sendo a primeira a utilizar a temperatura do ar e a
pluviosidade para delimitar os tipos climaticos, além de ajustar a distribuicdo dos
climas de acordo com o0s aspectos vegetacionais (NOVAIS, 2019).

O sistema de classificacao climatica de Kdppen foi criado em 1918, e foi
sofrendo sucessivas alteracGes até o ano de 1936. Ja na segunda metade do
século XX, a proposta de Kdppen foi hovamente modificada, dessa vez pelo
autor Rudolff Geiger, passando entdo a ser conhecida como classificacdo
climética de Képpen Geiger, sendo largamente difundida em trabalhos cientificos
e livros didaticos (NASCIMENTO et al., 2016).

O modelo de classificacdo proposto por Képpen e modificado por Geiger
€ baseado em um conjunto de letras mailsculas e mintsculas que sao utilizadas
para definir os grandes grupos climaticos, os subgrupos climaticos e as
subdivisfes. (Quadro 4, 5 e 6)

* A primeira letra indica caracteristicas comuns do clima de uma regiao,
apontando o grupo climatico a qual ela pertence. As letras indicativas sao: ("A",
"B", "C", "D", "E");

* A segunda letra, na maioria dos casos minuscula, mas podendo ser maiusculas
especificamente nos grupos B ou E), séo utilizadas para indicar o tipo climatico
existente dentro do grupo, indicando o regime de chuvas e a distribuicdo
pluviométrica.

* A terceira letra, sempre minudscula, indica o valor da temperatura média mensal

do ar nos meses mais quentes ou a temperatura média anual do ar.
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Quadro 4: Grandes grupos climaticos de Koppen-Geiger

Cddigo

Descricdo

- Climas megatérmicos

- Temperatura média do més mais frio do ano >18°C

- Estacdo inverno ausente

- Forte precipitacdo anual (Superior a evapotranspiracdo anual)

- Climas secos (precipitacdo anual inferior a 500mm
- Evapotranspiracéo potencial anual superior a precipitagdo anual
- Nao existem cursos de agua permanentes

- Climas mesotérmicos

- Temperatura media do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C
- Temperatura média do més mais quente >10°C

- Estacado de veréo e inverno bem definidas

- Climas microtérmicos

- Temperatura média do ar no més mais frio <-3°C

- Temperatura média do ar no més mais quente >10°C
- Estagéo de verdo e inverno bem definidas

- Climas polares e de alta montanha
- Temperatura média do ar no més mais quente <10°C
- Estacéo de ver&o pouco definida ou inexistente

Fonte: Adaptado de Novais (2019) Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Quadro 5: Subgrupos climaticos de Koppen-Geiger

s . Aplica-se ao
Cddigo Descri¢éo P Grupo
S - Precipitagcdo anual total média entre 380mm e760mm B
W - Precipitagdo anual total média < 250mm B
- Clima umido
f - Ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano A-C-D
- Inexisténcia de estacdo seca definida
w - Chuvas de veréo A-C-D
s - Chuvas de inverno A-C-D
wi - Chuvas de ver&o-outono A-C-D
st Chuvas de inverno-outono A-C-D
- Clima de moncéo
m - Precipitagéo total anual média > 1500mm A
- Precipitacdo do més mais seco < 60mm
T - Temperatura média do ar do més mais quente entre 0°C e 10°C E
F - Temperatura média do més mais quente < 0°C E
- Precipitacdo abundante
M - Inverno pouco rigoroso E

Fonte: Adaptado de Novais (2019) Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Quadro 6: Subdivisdes climaticas de Koppen-Geiger

Cddigo Descricao

a: verdo quente - Temperatura média do ar no més mais quente > 22°C

b: ver&do temperado

- Temperatura média do ar do més mais quente < 22°C
- Temperatura média do ar nos 4 meses mais quentes >10°C

c: verao curto e fresco

- Temperatura média do ar no més mais quente < 22°C
- Temperatura méria do ar >10°C durante menos de 4 meses
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- Temperatura média do ar no més mais frio > -38°C
d: inverno muito curto | - Temperatura média do ar no més mais frio < -38°C
- Temperatura média anual do ar > 18°C

h: seco e quente - Deserto ou semideserto (temperatura anual do ar igual ou superior
a 18°C)
- Temperatura média anual do ar < 18°C
k: seco e frio - Deserto ou semideserto frio (temperatura anual média do ar inferior
a 18°V)

Fonte: Adaptado de Novais (2019) Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Segundo Kdppen (1948), um dos principais fatores condicionantes do
comportamento dos elementos climaticos € a distribuicdo desigual de radiacdo
solar decorrente das diferencas latitudinais e dos efeitos da rotacdo da Terra,
uma vez que interferem ndo somente na temperatura do ar, mas também na
pressao atmosférica, nos ventos e nas chuvas, influenciando decisivamente na
vida organica do planeta

Na zona intertropical observa-se menor varia¢do térmica ao longo do ano.
Nesta porcao do planeta o sol se posiciona em seu zénite duas vezes ao ano,
nos equinécios de primavera e outono. Além disso, a oscilacdo anual da
temperatura € mais influenciada pelas estacbes secas e Umidas do que
propriamente pela posicdo do sol no céu. Ja nas areas mais distantes da linha
do equador em direcdo aos pélos tem-se mais demarcadas as estacées do ano
(KOEPPEN, 1948).

Ainda tratando da influéncia latitudinal no clima, Kdppen (1948) aponta
para uma relacdo entre o comportamento e caracteristicas dos descendentes
europeus e as condi¢des climéaticas. Segundo o autor, uma das condi¢cdes
essenciais para o pleno desenvolvimento das energias corporais dos
descendentes europeus é a existéncia de estacbes mais frias intercaladas as
estacOes quentes.

As principais culturas humanas, segundo Kdppen (1948), fixam-se rumo
ao equador até a isoterma em que o més mais frio do ano apresenta media de
18°C, e em direcao aos polos até a isoterma em que a temperatura media do
més mais quente ndo seja inferior a 10°C. Para o autor, nas regifes intertropicais
os esfor¢cos corporais tendem a causar mais cansago, uma vez que essas
regides apresentam calor constante.

Apoés mais de um século de sua elaboracao, a classificagdo climatica de

Kdppen ainda é vastamente utilizada.
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Carl Troll e Karl Heinz Paffen

Em 1964, Carl Troll e Karl Heinz Paffen propuseram uma classificacao
climatica baseada em 5 critérios, sendo eles: duracdo do periodo de atividade
vegetativa, variacdo sazonal da temperatura média do més mais quente e do
mais frio, amplitude térmica anual e numero de meses Uumidos (NASCIMENTO
et al, 2016).

A partir desse critério os autores delimitaram seis grandes zonas
bioclimaticas na Terra, sendo elas: zonas polares e subpolares, zonas boreais
moderadamente frias, zonas moderadamente frias com climas florestais e climas
desérticos e de estepe, zonas temperadas e zonas tropicais. Baseado nos
diferentes tipos de formagbes vegetais, as seis grandes unidades séo divididas
em subunidades (NASCIMENTO et al, 2016).

Miller

Segundo Nobrega (2010), em 1965 Miller propds um Sistema de
Classificacdo Climéatica baseado na distribuicdo sazonal da temperatura
atmosférica e na duracdo da estacdo fria. Essa forma de utilizacdo da
temperatura do ar para a classificacdo climética se difere da utilizada por
Koppen.

Em sua classificagdo, Miller definiu a existéncia de sete tipos climéaticos,
sendo eles: gquentes, temperados quentes, temperados moderadamente frios,
frios, articos, de deserto e de montanha. Os tipos climaticos definidos por Miller
sdo subdivididos em outros 19 tipos, variando de acordo com as caracteristicas
da precipitacdo e da duracao da estacdo seca (Nobrega, 2010).

Rivas-Martinez

No inicio do século XXI, Rivas-Martinez et al (2001) propuseram um
sistema de classificagao climatico tendo como base a relacdo do clima com a
vegetacdo e em diversos parametros e indices térmicos, hidricos e de
continentalidade. Os autores propdéem a divisdo do globo em cinco
macrobioclimas: tropical; mediterraneo; temperado; boreal; e polar, subdivididos
conforme os indices térmicos e ombrotérmicos criados pelos autores
(NASCIMENTO et al, 2016).
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4.2.2 As classificacdes climéaticas Genéticas

Tor Bergeron
Em 1928 Tor Bergeron propds uma classificagéo climética categorizando

as localidades de acordo com frequéncia de atuacdo das massas de ar e suas
caracteristicas. Assim, ao diferenciar as massas de ar automaticamente se
classifica a regido em que a mesma ocorre com grande frequéncia. A sua
classificacao era feita envolvendo trés letras, da seguinte maneira: a primeira era
definida pela superficie de origem da massa de ar (C para continental e M para
maritima), essa primeira letra refletia a caracteristica de umidade da massa de
ar e, por conseguinte da area de atuacédo da mesma.

A segunda letra se refere a faixa latitudinal de origem (E para equatorial,
T para tropical, P para polar, A para artica ou antartica, M para mocao e S para
superior), este segundo elemento refletia as caracteristicas de temperatura. A
terceira letra refere-se a estabilidade da atmosfera (k se a massa for mais fria
que a superficie e w se for mais quente) (NASCIMENTO et al, 2016).

H. Flohn

Em meados da década de 90 do século XX o autor H. Flohn propés uma
classificacdo do clima baseado nos indices de chuva e nas zonas de ventos
globais.

A partir desses dois elementos o autor delimitou oito zonas climéaticas,
sendo elas: | — equatorial, sofre acdo de ventos de oeste e com alto indice de
chuvas; Il — tropical, grandemente afetada pelos ventos alisios de verdo e com
altos indices de chuva no veréao; Ill —subtropical seca, seca durante todo o ano e
sofre com a acao de alta pressao subtropical; IV — subtropical de chuva de
inverno, clima de tipo mediterraneo e concentracdo de chuvas no inverno; V —
extratropical, chuvas distribuidas ao longo do ano todo e sofre com a acdo de
ventos de oeste; VI — subpolar, baixos indices pluviométricos; VII — continental
boreal, baixo indice pluviométrico no inverno e presenca € neve no inverno; e
VIII — polar alta, clima com baixissimos indices pluviométricos, concentracao de

chuvas no verao e neve no inverno.



56

Budyko

Em 1956 o autor Budyko prop6s uma classificacéo climéatica baseada nos
valores do indice radioativo de aridez, que é o resultado da divisdo entre a
quantidade de radiacao disponivel para evaporacédo, a partir de uma superficie
Uumida, pelo calor latente de evaporacdo multiplicado pela precipitagdo média
anual. Em sua classificacdo foram delimitados cinco diferentes tipos climaticos,

sendo eles: deseértico, semideseértico, estepe, floresta e tundra (AYOADE, 2003).

Hendl

Hendl propds em 1963 um sistema de classificacdo considerando como
fator principal a pressao atmosférica. O autor, baseado na distribuicdo global e
variagcdo sazonal das zonas de pressdo da camada inferior da troposfera,
delimitou trés tipos climaticos, sdo eles: Zonas de Alta Pressdo Permanentes,
Zonas de Baixa Pressédo Permanentes e Zonas Intermediarias de Reversao da
Pressdo Sazonal (NASCIMENTO et al, 2016).

Strahler

No inicio da segunda metade do século XX, Arthur Newell Strahler publica
em seu livro Geografia Fisica um capitulo em que apresenta um modelo de
classificacdo climatica que até hoje € muito utilizado e conhecido, sendo
apontada como a contribuicdo mais significativa na busca de uma classificacao
climatica de base genética e dindmica (SANT'ANNA NETO, 2001).

Segundo Nascimento et al (2016), a classificacdo proposta por Strahler &
baseada na génese das massas de ar e no comportamento dos elementos
climaticos: temperatura do ar e precipitacdo. Para Strahler a génese da massa
de ar dominante em determinada regido é o fator verdadeiramente ativo na
caracterizacdo climatica (NOBREGA, 2010).

Nesse sentido, os climas do planeta sao divididos em trés grupos, sendo
eles: os climas de latitudes baixas, controlados por massas de ar equatoriais e
tropicais; os climas das latitudes médias, controlados pelas massas de ar
tropicais e polares; os climas das latitudes altas, controlados pelas massas de ar
polares. Apos essa divisao inicial, as regides sdo agrupadas de acordo com a

influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), das células subtropicais



57

de alta pressdo, das tempestades ciclbnicas, das zonas frontais de altas

latitudes, e areas-fonte de ar polar/artico (BARRY; CHORLEY, 2013).
Mendonca (2007) afirma que a classificacdo de Strahler gerou 3 grandes

grupos climéticos e 14 classes, além de uma categoria especial em que o relevo

é o fator determinante, o clima de montanhas.

Zona Climatica das baixas latitudes — E controlada por massas de ar de
origens equatoriais e tropicais. Os climas dessa zona sao regulados por sistemas
de alta presséo (células anticiclonais). Observa-se também influéncia da baixa
pressdo equatorial localizada entre as altas pressées atmosféricas, em que o ar
gue converge dos ventos alisios esta em constante conveccao na regiao de
atuacdo da ZCIT (NOVAES, 2019). Esta zona é subdividida em 5 dominios
climaticos, sendo eles: Equatorial Umido (quente e Umido o ano todo, com
predominio de chuvas convectivas); Litoraneo determinado pelos ventos alisios
(quente e umido, com predominio da Massa Tropical Maritima); Estepes e
desertos tropicais (quente e seco, com irregularidade das chuvas); Deserto da
costa ocidental (subsidéncia do ar — alta presséo); Tropical umido-seco (quente
com chuva de verao e seca de inverno) (MENDONCA, 2007).

Zona Climética das médias latitudes — Esta zona sofre dominio de massas de
ar tropicais e polares. Segundo Mendonca (2007), é subdividida em 5 dominios
climaticos, sendo eles: Subtropical umido (com chuvas bem distribuidas,
predominio da precipitacdo de origem frontal); Maritimo da costa ocidental
(predominio de chuvas orograficas); Mediterraneo (seca de verdo e chuva de
inverno); Desertos e estepes das latitudes médias (localizado no interior dos
continentes, protegido das massas de ar litoraneas por montanhas); Continental

umido (clima temperado tipico, com influéncia de massas polares e tropicais).

Zona Climéatica das latitudes altas — Esta localizada entre as latitudes 50° e
90° Norte e Sul e sofre influéncia das massas de ar de origem polar. Possui
valores de temperatura e precipitagcdes baixos, além de pouca evaporagcao. O
dominio climatico das terras altas é incorporado por esse grupo para efeito de
analise, pois suas caracteristicas térmicas sdo parecidas. Segundo Mendonca
(2007), é subdividido em 5 dominios: Subartico Continental (origem das massas
de ares polares continentais, sendo a regido habitada mais fria do planeta);
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Maritimo Subdrtico (pequena amplitude térmica anual, com predominio de
ventos fortes); Tundra (zona de baixa pressdo atmosférica, frequente mau
tempo); Calotas Glaciais (com predominio de temperaturas negativas o ano todo
— clima do interior do continente antartico; Terras Altas (temperaturas baixas
devido ao grande resfriamento adiabatico provocado pelas altas montanhas.

Ao compararmos 0 mapa de classificacao climatica do Brasil elaborado a
partir das premissas de Strahler com 0 mapa de atuacao das massas de ar pode-
se observar que o clima Equatorial (em vermelho) é area de mais intensa
atuacdo da massa equatorial, assim como o clima Subtropical Umido (em azul)
€ dominado pela atuacdo das massas de ares Polar Atlantica e Tropical Atlantica.
O clima Litoraneo umido é influenciado pela Massa Tropical Maritima; jA os
climas tropicais, semiumido e semiarido, influenciados além das massas de ar,

por outros sistemas sinoticos. (Figura 8)

Figura 8: Classificacao climética do Brasil a partir de Straller e Atuacéo das
massas de ar no Brasil
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Fonte: Adaptado de (SIMIELLI, 2010)

Terjung e Louie

Terjung e Louie elaboraram no ano de 1972 um modelo de classificacao
climatica baseado no fluxo de energia e umidade. Os autores delimitaram seis
grupos climaticos, sendo eles: macrotropicais, subtropicais, continentais de
latitude média, mesotropicais, maritimo-ciclénico e polares. Os grandes grupos
sdo ainda subdivididos em 62 subtipos climaticos (AYOADE, 2003).
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A complexidade e as dificuldades envolvidas na elaboracdo de um
sistema de classificacdo climatica, associado ao desenvolvimento de novas
técnicas e ao acumulo histérico de conhecimento resultou na existéncia de
diversos sistemas de classificacdo climatica pelo mundo, sejam utilizando
variaveis independentes ou combinadas e também em diferentes escalas de

abordagem.

4.2.3 Os principais sistemas de classificagdo climética realizados para o
Brasil

As classificacfes climaticas voltadas para o territorio brasileiros sao, em
sua maioria, ligadas a abordagem empirica, como por exemplo: Morize (1989 —
1922), Delgado de Carvalho (1917), Peixoto (1938), Guimardes (1945) e
Bernardes (1951) (JURCA, 2005).

Morize

Henriqgue Morize apresentou em 1889 uma proposta de classificacdo
climatica que foi revisada no ano de 1922 baseada nos conceitos de Koppen.
Em seu estudo foram observados dados de temperatura média anual e total de
precipitacdo de 106 estacbes meteoroldgicas existentes no territrio brasileiro.
Assim como Kdppen, Morize utilizou a isoterma de 18°C para delimitar as zonas
tropicais e temperadas. A partir desses dados foram delimitados trés tipos
climaticos: equatorial, subtropical e temperado, sendo estes subdivididos em
outros nove subtipos climaticos (SANT’ANNA NETO, 2003).

Delgado de Carvalho

Apresentando um carater mais meteoroldgico, Delgado de Carvalho
propds em 1917 uma classificacédo dos climas do Brasil a partir de dados termo-
pluviométricos e de tragos gerais da circulacao atmosférica. Em sua classificacao
foram delimitadas cinco tipologias, sendo elas: equatorial, subequatorial, tropical,
subtropical e temperado — além de oito subdivisbes (SANT’ANNA NETO, 2003).
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Afranio Peixoto

Afranio Peixoto propds uma classificacdo climatica para o Brasil no ano
de 1908, que posteriormente sofreu alteracdes em 1938 e 1942. Sua proposta €
baseada nas linhas de latitude como delimitador térmico e segundo condi¢des
climaticas de temperatura, distribuicdo pluvial, e situagdo maritima ou intra-
continental. Em sua proposta o autor distingue trés tipos climaticos: equatorial,
tropical e temperado, enfatizando o carater de “tropicalidade” do territério
brasileiro e doze subtipos climaticos (PEIXOTO, 1938).

Lysia Bernardes

Em 1951 Lysia Bernardes propés uma classificacdo climatica para o
territorio brasileiro baseada nos preceitos de Kdppen e utilizando os critérios de
temperatura, precipitacéo e sua distribuicdo durante as estacdes do ano. A partir
destes pressupostos a autora delimitou cinco zonas climaticas: equatorial,
tropical zona equatorial, tropical nordeste oriental, tropical brasil central e
temperado (NASIMENTO et al., 2016).

Rizzini e Pinto

Utilizando o método proposto por Thornthwaite e Mather (1955), Rizzini e
Pinto (1964) propuseram um sistema de classificacdo bioclimatica para o Brasil,
baseada na correspondéncia entre os grandes tipos de vegetacdo com zonas
climaticas, delimitando cinco tipologias: Umido-perimido, Umido, subumido,

seco-semiarido e a area de transicdo do Pantanal (NASCIMENTO et al., 2016).

Andrade

Andrade (1972) elaborou uma classificacdo do clima brasileiro de base
genética. Em sua proposta o autor destaca a atuacdo das massas de ar e 0s
regimes pluviométricos do pais para diferenciacéo dos climas brasileiros. Apesar
de ter utilizado o método empirico de Kdppen-Geiger, a proposta de Andrade
também inclui a analise de fatores responsaveis pela diferenciacédo dos climas.
Sua classificacdo delimitou quatro tipos climaticos para o Brasil (NASCIMENTO
et al, 2016).
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Gaussem

A classificacao climatica de Gaussem para o territorio brasileiro € baseada
no “clima biolégico” levando em consideragao dois fatores principais: a dindmica
das massas de ar e as caracteristicas do relevo local, mostrando uma intima
correlacdo entre as caracteristicas vegetacionais com o comportamento dos
elementos climaticos (GALVAO, 1967).

Nimer
A classificacdo climatica de Nimer (1972) é primordialmente quantitativa,
uma vez gque a delimitacdo dos diferentes tipos de clima se dao a partir dos
valores de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, entretanto o autor
inclui também uma perspectiva qualitativa em sua andlise ao considerar a
quantidade de meses secos e a circulacdo atmosférica (TERASSI et al, 2013).
Partindo desses pressupostos, o sistema climatico delimitado por Nimer é

composto por 3 partes:

Limites de acordo com a temperatura: Definido a partir da variagdo da
temperatura do ar, sendo realizado a partir dos valores médios do més mais frio,
em que sao definidos 4 tipos climaticos: Clima quente: os valores médios
encontram-se acima de 18°C em todos os meses do ano; Clima subquente:
média térmica entre 15°C e 18°C em pelo menos um més do ano; Clima
mesotérmico brando: valores médios entre 10°C e 15°C; Clima mesotérmico

médio: temperatura média do més mais frio menor que 10°C.

Limites de acordo com a quantidade de meses secos: Para ser considerado
més seco, a precipitacdo total (mm) deve ser menor ou igual ao dobro da
temperatura média em °C (P < 2T). Nimer também considera uma subseca com
formula P < 3T. Assim, tem-se a delimitacdo dos seguintes climas: Clima
superumido quando nao ha seca; Clima superimido com subseca; Clima umido
com 1 a 2 meses secos; Clima umido com 3 meses secos; Climas semiumido
com 4 a 5 meses secos; Clima semiarido brando: com 6 meses secos; Clima
semiarido mediano com 7 a 8 meses secos; Clima semiarido forte com 9 a 10
meses secos; Clima semiarido muito forte com 11 meses secos; Clima desértico

com 12 meses Secos.
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Limites de acordo com a circulacdo atmosférica, temperatura e
precipitacdo. A fim de auxiliar na delimitac&o dos tipos climaticos, Nimer inseriu
como terceiro componente em sua andlise a circulacao atmosférica, analisando
a distribuicdo das chuvas e da temperatura do ar durante as esta¢cbes do ano
(TERASSI et. al., 2013).

Figura 9: Classificagdo climética de Nimer para o territorio brasileiro
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4.3 As classificagdes climaticas do Espirito Santo

Bernardes (1951)
Em 1951 Lysia Maria Cavalcanti Bernardes elaborou a primeira

classificacdo climética especifica para o territério do Espirito Santo. Em sua
proposta, a autora utilizou dados de estacbes climatoldgicas existentes no
proprio estado, e de localidades de outros estados que eram préximas ao
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territério capixaba, além de fazer uso de cartas hipsométricas para auxiliar nas
definicbes dos tipos climaticos.

A autora aponta em seu trabalho que a sua proposta de classificacao
encontrou muitas dificuldades devido a baixa densidade de estacdes
meteoroldgicas existentes no territorio do Espirito Santo na época.

De maneira geral, Bernardes (1951) identificou no estado capixaba a
existéncia de dois tipos climaticos: Tropical Quente e Umido e Tropical de
Altitude. O primeiro € determinado principalmente pela sua posi¢édo latitudinal
(18°05’S a 21°28’S) e ocupa a porgdo ao norte do Rio Doce. Ja o clima tropical
de altitude se localiza ao sul do mesmo rio, e por estar em uma zona serrana
configura-se por ser um clima mais fresco (BERNARDES, 1951).

Bernardes (1951) aponta em sua classificacdo que o clima Tropical
Quente e Umido ocupa a maior por¢do do territorio capixaba, abrangendo
principalmente as baixadas litoraneas, os tabuleiros costeiros, as colinas, 0s
vales e as encostas até aproximadamente 250m a 300m.

Neste tipo climatico as temperaturas sdo elevadas durante todo o ano,
com médias anuais superiores a 22°C sendo que no més mais frio a temperatura
meédia é superior a 18°C. Segundo a autora, esse tipo climatico ndo se apresenta
de maneira uniforme. Na regiao litoranea, por exemplo, observa-se temperaturas
mais amenas no verdo (BERNARDES, 1951).

Ainda sobre o clima Tropical Quente e Umido a autora aponta que a
precipitacdo também nao se apresenta de maneira uniforme sobre o territorio,
podendo variar entre 1449mm anuais até 1863,3mm (BERNARDES, 1951).

O clima Tropical de Altitude ocupa toda a regido serrana do estado. A
temperatura média desse tipo climatico € de apenas 17,7°C e minima de 13°C.
O més mais quente, janeiro, registra uma média de 20,8°C.

A pluviosidade nas regides abrangidas por esse tipo climéatico € elevada,
sendo superiores a 2500mm anuais. A alta pluviosidade, especialmente no
verao, esta associada ao relevo, que serve de barreira ao ar umido vindo do
litoral formando as chuvas convectivas (Bernardes, 1951).

Um apontamento muito importante realizado por Bernardes (1951) se
refere aos fatores condicionantes de cada um dos tipos climaticos. Segundo a
autora, na regido serrana as diferencas existentes no clima Tropical de Altitude

estdo associadas tanto a variacao de altitude existente nessa porc¢éo do territério
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quanto as diferencas de distribui¢cdo das chuvas. Ja nas regifes de Clima Quente
e Umido as variacdes estfio associadas especialmente a pluviosidades, visto que

a temperatura pouco varia nessa porc¢ao do territorio.

Cerqgueira et. al. (1999)

No final da década de 90, através da Secretaria de Estado de
Planejamento (SEPLAM), Cerqueira et. al. (1999) propuseram uma
regionalizacdo do estado do Espirito Santo em Zonas Naturais. A proposta dos
autores buscou abarcar as caracteristicas climaticas, relevo, solo, pluviosidade
e outras peculiaridades de cada regido do estado.

A proposta dos autores classificou o estado em 9 zonas naturais, sendo
elas: terras frias, acidentadas e chuvosas; terras de temperaturas amenas,
acidentadas e chuvosas; terras de temperaturas amenas, acidentadas e
chuvosas/secas; terras quentes, acidentadas e chuvosas; terras quentes,
acidentadas e transicdo chuvosa/seca; terras quentes, acidentadas e secas;
terras quentes, planas e chuvosas; terras quente, planas e transicéo
chuvosa/seca; terras quentes, planas e secas (CERQUEIRA et al, 1999). (Figura
10)
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Figura 10: Zonas Naturais do Espirito Santo
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Fonte: Cerqueira et al (1999)

Ao observarmos o mapeamento realizado a partir da classificacdo
elaborada por Cerqueira et al (1999) e a tabela contando os parametros,
indicadores e peculiaridades utilizados pelos mesmos para definirem as nove
Zonas Naturais é possivel notar que o relevo é o principal fator que condiciona a
diferenciacao entre as zonas. (Figura 11)
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Figura 11: Parametros, indicadores e peculiaridades utilizados na definigéo
das Zonas Naturais

Denominacado

| Parametros’ | Indicadores” | Algumas peculiaridades
da Zona

Temperatura

Média Méadia
minima ("C} | méxima {"C)
FRIA 7.3- 94(253-278| 850-1200 mde [Chuvosa. Quase auséncia de solos ricos. Motdvel presenca de
|:| altitude®; solos profundos; elevada densidade de drenagem permanente.
Contém  grandes macigos superiores a 1200 metros sem
presenca de moradores (T. media min Julho < 7,3°C; T media
max. Janeiro < 25,3 °C). Pouco café ardbica mais localizado nas
proximidades da transigio para as areas de temperatura amena
e com simultineo aumento de propriedades dependentes da
olencultura.
AMENA 04-118|278-30,7| 450a850mde |Abriga a grande maioria dos agricultores de café arabica.
altitude Presenca notivel de solos profundos e elevada densidade de
drenagem permanente. Possui 70% de drea chuwosa mais
localizada em posicdo frontal ao Atlantico e 30% de area
chuvosal/seca em posigio mais continental ao interior. Presenca
de peguenos rios gue & tomam caudalosos em frechos curtos.
Potencialidade para exploracio de guedas d'agua por usinas
hidroelétricas de pequeno porte nas zonas de temperaturas
amenas & Nas zona quentes subsequentes.
11.8-18.0(30.7- 34.0 0-450 m de Contem a maicra (1) dos solos ricos, (2) das dreas extensivas
altitude de terras planas, (3) das temras secas e (4) os grandes rios. Ela
contém a maioria das unidades naturais frageis, afetadas pela
conjugacao de dois estresses que sdo (1) as longas estacbes
secas € (2) a baixa ferlilidade do solo. A presenca do café
robusta e culturas tropicais sdo mais expressivas nessa zona.

]

2
c
m
=
=
m

Blimo0

Fonte: Cerqueira et al (1999)

As Zonas Naturais que apresentam as menores temperaturas estdo
localizadas na porcao sul e extremo oeste do estado capixaba, com valores de
altitude superiores a 450m. Essas areas, segundo 0s autores, apresentam
temperaturas médias de 23,3°C a 30,7°C e chuvas abundantes na maior parte
do ano (CERQUEIRA et al 1999).

Entre essas zonas podemos destacar a Zona de terras frias, acidentadas
e chuvosas que possui as menores temperaturas médias (25,3°C a 27,8°C) e
menores médias minimas (7,3°C a 9,4°C). Esta Zona Natural esta localizada
sobre a unidade geomorfolégica do Macico do Caparad, regido mais alta do
estado capixaba.

Ja as Zonas Naturais que apresentam as maiores temperaturas do ar
estdo dispostas na porcao centro-norte do estado e em toda a faixa litoranea.
Essas areas apresentam morfologia mais plana, com valores altimétricos abaixo
dos 450m. Nesta porcdo do territorio as temperaturas médias, segundo o0s
autores, sdo superiores a 30,7°C e ocorre variagcao entre locais chuvosos e secos
(CERQUEIRA et al, 1999).
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As Zonas Naturais quentes diferenciam-se uma das outras pela
pluviosidade, uma vez que todas elas possuem temperatura média variando
entre 30,7°C e 34°C. As areas dispostas no litoral sdo classificadas como zonas
chuvosas ou transicdo chuvosa/seca, enquanto as areas planas mais

interioranas sao classificadas como secas.

Feitoza et. al. (2010)
Feitoza et al (2010) realizaram a delimitacdo de Unidades Naturais no

estado do Espirito Santo com o objetivo de mapear a diversidade ecoldgica do
estado capixaba em escala regional a partir dos parametros relacionados a
temperatura, topografia, nimero de meses secos, nutrientes, oxigénio e
influéncia marinha.

A classificacdo proposta por Feitoza et al (2010) divide o Espirito Santo
em niveis hierarquicos de Zonas, Subzonas e Provincias. As Zonas, em um total
de 9, sdo definidas a partir de informacfes de temperatura (Zona Fria, Zona
Amena e Zona Quente), de relevo (Acidentado e Plano) e de suficiéncia de dgua
(Chuvosa, transicao Chuvosa/Seca e Seca). (Quadro 7)

Quadro 7: Zonas Naturais do Estado do Espirito Santo segundo Feitoza et al
(2010)

N
o
>
Q

Caracteristicas Climaticas e morfolégicas

Terras frias, acidentadas e chuvosas

Terras amenas, acidentadas e chuvosas

Terras amenas, acidentadas e transi¢cao chuvosa/seca
Terras quentes, acidentadas e chuvosas

Terras quentes, acidentadas e transicdo chuvosa/seca
Terras quentes, acidentadas e secas

Terras quentes, planas e chuvosas

Terras quentes, planas e transi¢cdo chuvosas/secas
Terras quentes, planas e secas

Fonte: Feitoza et. al. (2010) Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira

O©CoOO~NOOIAWNPR

Cada Zona é composta de 3 a 6 subzonas, totalizando 34 subzonas
definidas por parametros relacionados a disponibilidade de nutrientes.
Inundacéo por agua doce e influéncia matinha. As subzonas se subdividem em

provincias, totalizando 204 tipos (FEITOZA et al, 2010). (Figura 12)
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Figura 12: Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo
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Fonte: INCAPER (2010)

A Zona 1, caracterizada por possuir clima frio e chuvoso e relevo
acidentado, esta presente na porcao sul do estado do Espirito Santo. Esta regiao
€ a mais alta do territério capixaba, sendo ocupado pela unidade geomorfoldgica

do Macico do Caparad, em que as altitudes variam de 600m a 2000m, podendo
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atingir quase 3000m nas partes mais altas da Serra do Caparad (FEITOZA et.
al, 2010).

As Zonas Naturais 2 e 3 também estdo dispostas em area de relevo
montanhoso, ocupando a por¢ao sul e noroeste do estado. Essas duas zonas
fazem a transicdo para as zonas de relevo mais suave do norte e leste do
territério capixaba. As duas zonas possuem temperaturas amenas e relevo
acidentado, diferenciando-se uma da outra pela disponibilidade de agua.
Enquanto a zona 2 é classificada como chuvosa, a zona 3 é classificada por ser
de transicdo chuvosa/seca (FEITOZA et al, 2010).

A Zona 4 ocupa as terras a leste do Macico do Caparad, porém em baixas
altitudes. Devido a essas caracteristicas a mesma é classificada como sendo
guente, acidentada e chuvosa (FEITOZA et al, 2010).

Ja as porcdes ao sul, oeste e norte do Macico do Caparad e as terras
acidentadas do norte do estado sado classificadas como terras quentes,
acidentadas. Nesse caso foram delimitadas as Zonas Naturais 5 e 6,
diferenciando-se uma da outra pela disponibilidade de 4gua. A Zona 5 € a
transicdo chuvosa e seca, enquanto a Zona 6 é classificada como seca
(FEITOZA et al, 2010).

As Zonas Naturais 7, 8 e 9 ocupam a porc¢do norte e litoral do estado.
Todas elas séo classificadas como sendo terras quentes e planas. O fator que
diferencia essas trés zonas é a disponibilidades de agua. Enquanto as terras
litoraneas sdo classificadas como chuvosas (Zona 7) e de transicao
chuvosa/seca (Zona 8), as areas dispostas na regido norte do estado sao
classificadas como secas (Zona 9) (FEITOZA et al, 2010).

Rody et al (2010)

Rody et al (2010) delimitaram sitios ambientais homogéneos no Estado

do Espirito Santo com o objetivo de indicar o uso potencial do solo em todo o
estado capixaba.

No estudo os autores identificaram seis ambientes homogéneos a partir
do emprego de técnicas estatisticas multivariadas utilizando informacdes do
relevo, coordenadas geograficas, dados do solo, temperatura do ar,

disponibilidade hidrica e a evapotranspiracao real e potencial. (Figura 13)
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Figura 13: Sitios ambientais definidos para o Estado do Espirito Santo

:
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Fonte: Rody et al (2010)

Os Sitios Ambientais Homogéneos (SAHs) 1 e 2 estdo dispostos na
porcdo norte do estado e possuem temperatura média anual de 24,78°C e
23,04°C respectivamente. A precipitacdo anual nestes dois sitios também é

muito semelhante, sendo estimado o valor de 1147,67 (SAH 1) e 1136,59 (SAH
2) (RODY et al, 2010).
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A diferenciagéo entre os Sitios Ambientais Homogéneos 1 e 2 se deu por
fatores topograficos. Foram encontrados no SAH 1, menores altitudes e
declividades em relacédo ao SAH 2. Segundo os autores, a diferenca morfolégica
entre os dois sitios aparentemente ndo impactou nos dados climatolégicos
(RODY et al, 2010). (Figura 14)

Figura 14: Caracteristicas dos Sitios Ambientais Homogéneos

Vartdveis

1 2 3 4 5 6
Area (km?) 12880,36 10357,23 8241909 2643,631 6404,652 5406,725
Altitude (m) 169,5 370,48 8837 678,09 246,28 60,93
Declividade (%) 1,16 45 4,27 16,41 4,16 0,48
Precipitago anual (mm) 114767 1136,59 137947 1355,53 1355,28 124545
Excedente {mm) 27,94 75,99 416 290,23 216,39 57,01
Deficiéncia (mm) 28547 246,87 394 77,53 81,89 198,61
Temperatura média anual (°C) 24,78 23,04 18,69 20,06 22,79 24 88
Amplitude térmica anual (°C) 20,28 20,12 19,77 20,02 202 20,33
ET potencial (mm) 1423 84 1312,64 10029 1144,08 122213 13986
ET real (mm) 1138,36 1065,76 963,5 1066,35 1140,23 119999
Fotoperiodo inverno (horas) 10,87 10,84 10,76 10,76 10,74 10,81
Fotoperiodo verdo (horas) 13,12 13,15 13,23 13,23 13,25 13,17
DTA {mm) 0,19 0,21 0,21 0,19 0,20 0,11

Fonte: Rody et al. (2010)

O SAH 3 ocupa aproximadamente 17,94% do territério capixaba e esta
assentando na regido mais alta do Espirito Santo. Nele foi estimado a menor
temperatura média anual (18,69°C) e os maiores indices de pluviosidade anual
(1379,47mm). Nessas areas, encontram-se plantios de espécies tipicas de
climas mais frios como morango, péssego e uva (RODY et al, 2010).

O SAH 4 foi delimitado nos topos de morro existentes principalmente na
porcao central e sul do estado do Espirito Santo. Por ser um local de altitude
elevada, para esse sitio também foram estimados valores baixos de temperatura
meédia anual (20,06°C) e elevados indices pluviométricos (1355,53mm). O fator
que o diferencia do SAH 3 é principalmente a sua acentuada declividade
(16,41%) (RODY et al, 2010).

Na regido litoranea centro-sul do estado do Espirito Santo foram
delimitados os SAHs 5 e 6. Os dois sitios possuem extensédo aproximadas,
entretanto o SAH 6 se estende latitudinalmente na porc¢éo litordnea enquanto o

SAH 5 esta disposto mais no interior do estado. Para o SAH 5 foi estimada
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temperatura média anual de 22,79°C e para o0 SAH 6 de 24,88°C. Quanto a
pluviosidade os dois sitios apresentaram valores parecidos, entretanto para o
que esta disposto no interior foi estimado um valor superior (1355,28mm)
enquanto para o sitio litoraneo foi estimado 1245,45mm anuais de chuva (RODY
et al, 2010).

As diferencas altimétricas foram influentes na diferenciacdo desses sitios.
A presenca de locais serranos no interior sul do estado aumentou a altitude
média local, levando a temperaturas médias ligeiramente menores no SAH 5 e
aumentando a pluviosidade devido ao fator orogréfico (RODY et al, 2010).

Segundo Rody et al (2010) entre as variaveis climaticas utilizadas no
estudo, as mais explicativas foram a amplitude térmica, a temperatura média e
a evapotranspiracdo real. Alguns sitios apresentaram similaridades climaticas,
indicando que as variaveis topograficas utilizadas atuaram decisivamente na
diferenciacéo deles.

E importante destacar que o objetivo principal deste estudo n&o foi realizar
uma classificacao climética, e sim de caracteristicas homogéneas levando-se em

consideracao diversas possibilidades de uso e ocupacéo.
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5 METODOLOGIA

A delimitagdo das unidades climaticas do estado do Espirito Santo foi
realizada a partir da proposta metodolégica de Novais (2019) e Novais e
Machado (2023). A opcao pela metodologia se deu em virtude da mesma utilizar
dados de reanalise obtidos de a partir de imagens de satélite gratuito disponiveis
na internet, sua facilidade de aplicacdo, sua organizacdo hierarquica que
possibilita a delimitagdo de unidades climéaticas em diversas escalas geograficas,
pela fato de utilizar parametros genéticos e empiricos na definicdo das unidades

e pela sua replicabilidade em qualquer area da América do Sul.
5.1 Delimitacdo das Unidades Climéticas Segundo Novais (2019)

O Sistema de Classificacdo Climatica proposto por Novais (2019) abarca
aspectos ja utilizados nos modelos classicos, mesclando as abordagens
empiricas e genéticas juntamente com a influéncia de outros fatores do clima
como: controle astrondmico, Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF) e
a atuacao do relevo (geomorfologia).

A partir da associacéo dessas informacdes, é possivel delimitar unidades
climaticas para escalas geograficas grandes, assim como para uma pequena
area, abrangendo a climatologia do detalhe (NOVAIS, 2021).

A primeira hierarquia definida por novais (2019) em seu Sistema de
Classificacdo € a Zona Climética. Para o autor, a altura meridiana (incidéncia)
solar impacta diretamente na quantidade de radiacdo solar recebida pela
superficie terrestre. Assim, quanto maior a altura do sol mais concentrada sera
a intensidade da radiacéo por area da superficie do planeta.

A regido do planeta com a mais alta incidéncia de raios solares é a
intertropical, e a com menor incidéncia é a polar. Neste sentido, Novais (2019)
delimitou as Zonas Climaticas pelos valores de latitude, definindo assim 5
regides para globo: Zona Térrida, Zona Quente, Zona Moderada, Zona Fria e
Zona Polar. As Zonas Climaticas definidas por Novais (2019) assim como seus

limites latitudinais encontram-se sintetizadas no quadro 8 e na figura 15.
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Quadro 8: Zonas Climaticas definidas por Novais (2019) e critérios de suas
delimitacdes

Zona Climética - O critério dessa divisdo é a posicéo latitudinal (altura solar)

Zona Climatica

Zona Torrida | Zona Quente | Zona Moderada | Zona Fria | Zona Polar

11°43'30°N | 11°43'30"'N 23° 27N 46° 54'N 66° 33'N
23° 27N 46° 54'N 66° 33'N 90°N
Posicao Latitudinal | 11°43’30” S
11°43'30"S 23°27° S 46° 54'S 66° 33'S
23°27°S 46° 54'S 66° 33'S 90°S

Fonte: Adaptado de Novais (2019)

Figura 15: O planisfério terrestre e as divisdes das Zonas Climaticas segundo
Novais (2019)
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Fonte: Novais (2019)

A Zona Climéatica Torrida localiza-se sobre o equador se estendendo ao
Norte e ao Sul até a latitude 11°43’30” (Linha do Subequador). Nesta zona
climatica a insolagéo é intensa durante todo o ano, e os dias e as noites possuem
duracao aproximada (NOVAIS, 2019).

As Zonas Climaticas Quentes se estendem desde o limite da Zona
Climatica Taorrida (11°43’30”) até o paralelo 23°27’ de latitude Norte e Sul. Esta
zona sofre maior variagcdo de insolacdo ao longo do ano quando se comparada
a Zona Torrida, uma vez que o0 Sol segue uma trajetéria proxima do zénite no

solsticio de ver&o, e mais baixa no solsticio de inverno (NOVAIS, 2019).
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As Zonas Climaticas Moderadas limitam-se pelos trépicos (23°27° de
latitude norte ou sul) e por uma linha imaginaria em torno dos paralelos de 46°54’
norte e sul (Linha do Subtropico). Nas areas pertencentes a esta zona climatica
a trajetdria do Sol varia em limites amplos, acarretando grandes contrastes na
incidéncia de energia solar ao longo do ano (NOVAIS, 2019).

As Zonas Climaticas Fria se estendem desde o Subtrépico Setentrional
ou Meridional, até os Circulos Polares (66°33’ norte ou sul). Nesta zona observa-
se enormes diferencas de duracdo entre os dias e as noites, e
consequentemente de incidéncia de energia solar, nos periodos de solsticio
(NOVAIS, 2019).

As Zonas Climéticas Polares sdo as zonas localizadas nos extremos
Norte e Sul do globo, compreendendo a por¢cdo do planeta entre os circulos
polares e os polos. Nesta zona climéatica predomina o regime solar com seis
meses de dia e seis meses de noite, apresentando assim 0s maximos contrastes
possiveis de entrada de energia solar (NOVAIS, 2019).

A partir das Zonas Climéticas sdo definidas as unidades climaticas da
segunda hierarquia, denominada por novais (2019) de Climas Zonais, sendo
eles: Térrido Quente, Moderado, Frio e Polar.

Apesar de possuirem a mesma nomenclatura da Zonas Climaticas, os
Climas Zonais sao diferentes, uma vez que o critério para a sua delimitacédo sédo
os valores de temperatura do ar, mais especificamente a temperatura média do
més mais frio (TMMMF). Cada Zona climatica possui um intervalo de

temperatura para a sua delimitacdo, como pode ser observado na no Quadro 9.

Quadro 9: Climas Zonais definidos por Novais (2019) e critérios para a sua

delimitacao
Clima Zonal - O critério dessa divisao é a TMMMF

Clima Zonal

Clime Torrido Quente Moderado Frio Polar

Zonal

igual ou o o ;
. 15°C a o o -0,1°C a - Inferior a -
TMMMF aggnSaoge 22.4°C 14,9°C a 0°C 15°C 15°C

Clima Azonal: Azonal Montanhoso: TMMMF igual ao dos Climas Zonais mais frios

Fonte: Adaptado de Novais (2019)




76

E importante destacar que o Clima Zonal ndo é limitado pelas Zonas
Climéaticas (1°hierarquia). Assim, um determinado Clima Zonal pode ultrapassar
os limites de sua prépria Zona Climatica. Por exemplo: O Clima Zonal Térrido
pode ultrapassar os limites latitudinais da Zona Climética Torrida e avangar sobre
a Zona Climética Quente e vice-versa (NOVAIS, 2019).

O Clima Zonal Térrido caracteriza-se por possuir a temperatura média no
més mais frio (TMMMF) acima de 22,5°C e por temperaturas elevadas ao logo
de todo 0 ano sem apresentar quedas aparentes em nenhuma estacgéo. A regiao
classificada por possuir esse clima zonal € marcada por possuir ascensao de ar
umido por meio de conveccdo, provocado por baixas pressfes atmosféricas
equatoriais (NOVAIS, 2019).

O Clima Zonal Quente possui TMMMF entre 15°C e 22,5°C. Neste clima
zonal as temperaturas sao elevadas durante a maior parte do ano, apresentando
gueda mais evidente apenas no inverno. O clima Zonal Quente avanca sobre a
Zona Climatica térrida, especialmente nas porcdes montanhosas e sobre o Clima
Zonal Moderado, também nas areas litoraneas (NOVAIS, 2019).

O Clima Zonal Moderado apresenta TMMMF entre 15°C e 0°C. Neste
clima as geadas sdo frequentes no inverno em decorréncia da queda da
temperatura do ar. Porém, no verao a incidéncia solar € alta. Este clima zonal
pode ser encontrado também nas regibes montanhosas da Zona Climética
Quente em decorréncia do resfriamento adiabético do ar. Nas regides litoraneas
da Zona Climética Fria este clima zonal também pode ser encontrado devido a
menor amplitude térmica provocada pela proximidade com o oceano (NOVAIS,
2019).

O Clima Zonal Frio caracteriza-se por possuir TMMMF entre -0,1°C a -
15°C. Esse clima zonal é caracteristico da Zona Climatica Fria, porém também
pode ser encontrado em regides montanhosas da Zona Moderada (NOVAIS,
2019).

Por fim temos os Clima Zonal Polar e o Clima Azonal. O primeiro possui
TMMMF abaixo de -15°C e é restrito aos polos Norte e Sul do planeta, ja o Azonal
caracteriza-se por possuir TMMMF igual ao dos Climas Zonais mais frios e por
estar presente em diversas Zonas climaticas limitado entre os Subtropicos,

sempre associado a regides montanhosas (NOVAIS, 2019).
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A terceira hierarquia do sistema de classificacdo climatica € o Dominio
Climético. Na proposta de Novais (2019) foram delimitados 8 dominios
climaticos no Brasil, sendo eles: Equatorial, Equatorial Ameno, Tropical, Tropical
Ameno, Subtropical, Temperado, Semiarido e Arido.

Esta hierarquia pertence a dimensdo da escala regional, que é mais
complexa de se classificar pois é resultante de uma combinacédo de fatores
estaticos, dinamicos e processos atmosféricos de circulacao geral e secundaria
(SANT'ANNA NETO, 2013).

Os Dominios sdo uma subdivisdo dos Climas Zonais e por isso podem
pertencer a mais de um Clima Zonal. Neste nivel escalar a TMMMF é o principal
fator considerado para a delimitacdo, entretanto o0s aspectos genéticos
associados aos sistemas meteorolégicos atuantes sao os elementos importante
para a delimitagéo das unidades. A Zona de Convergéncia Inter Tropical (ZCIT)
por exemplo separa o Dominio Equatorial do Dompinio Tropial, visto que os dois
possuem a mesma TMMMF. Além disso, para a delimitacdo dos dominios
também sdo considerados a quantidade de meses secos e a precipitacdo média
anual. A sinteses dos Dominios Climaticos definidos por Novais (2019)

encontram-se no quadro 10.

Quadro 10: Dominios climaticos definidos por Novais (2019) e seus critérios de
delimitacao

Dominios Climaticos - O critério dessa divisdo é: TMMMF; Sistemas Atmosféricos;
Quantidade de meses secos; Precipitacdo média anual.

Dominios climaticos
Equatorial TMMMEF acima de 22,5°C; influéncia da ZCIT
Equatorial Ameno | TMMMF entre 18°C e 22,4°C; influéncia da ZCIT.
TMMMF igual ou acima de 18°C; atuacdo de ZCAS, ASAS,
APS; sem influéncia da ZCIT.
TMMMEF entre 15°C e 17,9° C; atuacdo de ZCAS, ASAS, APS;
resfriamento adiabatico do ar (altitude);
TMMMF entre 10°C e 14,9°C, por influéncia da passagem de

Tropical

Tropical Ameno

Subtropical frentes frias; resfriamento adiabatico do ar (altitude);
Temperado TMMMF entre 0°e 9’9.°C1 por influénciq da passagem de frentes
frias; resfriamento adiabatico do ar (altitude);
Semiari 12 meses secos, com precipitacdo média anual acima de 500
emiarido mm
Arido 12 meses secos, com precipitacdo média anual abaixo de 500
mm

Fonte: Adaptado de Novais (2019)
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A quarta hierarquia na classificacdo desenvolvida por Novais (2019) s&o
os Subdominios Climaticos. O critério para a delimitacdo dos subdominios € a
guantidade de meses secos existentes em uma determinada localidade. Assim,
Novais (2019) prop6e em sua classificacdo quatro subdominios, sendo eles:
umido (0 a 3 meses secos); semiumido (4 a 5 meses secos); semisseco (6 a 7
meses secos) e seco (8 a 11meses secos). Para determinacdo de més seco
considera-se a diferenca entre a precipitacdo pluviométrica e a
evapotranspiragao potencial (ETP). Quando a precipitacao (P) for menor que a
ETP, o més considerado seco (NOVAIS, 2019). (Quadro 11)

Quadro 11: Subdominios climaticos definidos por Novais (2019) e seus
critérios de delimitacéo

Subdominio Climaticos - O critério dessa divisdo é: Quantidade de meses secos
Subdominios climaticos

Umido Semiumido Semisseco Seco
0 a 3 meses 4 a 5 meses 6 a 7 meses 8 a 11 meses
Secos Secos Secos Secos

Fonte: Adaptado de Novais (2019)

O quinto nivel hierarquico definido por Novais (2019) sdo os Tipos
Climaticos. Essa hierarquia se manifesta pela localizacdo dos Dominios e
Subdominios dentro do continente, sendo influenciados pelo relevo, grandes
areas de florestais (como a Amazobnia, por exemplo), além de condicdes
meteoroldgicas adversas como registro de geada no periodo climatolégico

Novais (2023) prop8e para o territorio brasileiro 15 tipos climaticos, sendo
eles: Amazonico Central, Amazonico Ocidental, Amazénico Oriental, Central do
Brasil, Centro do Brasil, Centro-Sul do Brasil, Chaco, Litoraneo Lestes do Brasil,
Litoraneo Amazobnico, Litoraneo Norte do Brasil, Litordneo Sul do Brasil,
Meridional do Brasil, Nordestino do Brasil, Ocidental do Brasil, Oriental do Brasil
e Planalto da Guianas. Os tipos climaticos assim como a sintese dos critérios de

delimitacdo encontram-se no quadro 11.

Quadro 12: Tipos climaticos definidos por Novais (2023) e seus critérios de
delimitacao

Tipos Climéaticos - O critério dessa divisdo: Relevo, vegetacéo, quantidade de Meses Secos
e sistemas meteoroldgicos
Tipos Climéaticos
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- Engloba subdominios mais Umidos, e com influéncia direta das Massas

Polares, o que faz reduzir suas temperaturas do ar, principalmente no

inverno

- Alta pluviosidade da porcao norte do Dominio Tropical;

- Delimitado também pelas escarpas do relevo da Chapada das Mangabeiras

e Espigédo Mestre (a nordeste)

- Localizacéo do Dominio Subtropical ao norte do Trépico de Capricérnio

- Anexa os subdominios semiimidose semissecos localizados nessa area.

- E delimitado pelo relevo: ao sul pelo Planalto Central, a leste pelo Espigdo

Central do Mestre/Serra Geral de Goias, a norte pela Chapada das Mangabeiras, e a
Brasil oeste pelo Planalto dos Guimaraes.

- E a éarea central do Cerrado, onde ndo ha ocorréncia de geadas, com

excecao de locais pontuais no limite com o tipo Centro-Sul

- Delimitado pela planicie litoranea, até as escarpas dos planaltos.

Litordneo - No Brasil, é dividido em: Litoraneo Amazonico; Litoraneo Norte; Litoraneo

Leste; Litor&neo Sul

- Transi¢&o entre os tipos Amazonico, Central e Meridional

- Aparece exclusivamente no Bioma Cerrado

- No Cerrado, aparece no Dominio Equatorial, onde ocorre a atuacdo

Amazénico | méxima da ZCIT dentro do continente.

- Fora do Cerrado, é delimitado pelo bioma da Floresta Amazbnica.

- Caracterizado pela vegetacdo de Caatinga, mas também pelo Cerrado e

Mata Atlantica.

Nordestino | - Abrange a Regido Geoecondmica do Nordeste.

- Na transicdo com os tipos Central e Meridional, aparece sob subdominio

Seco.

- Transicdo entre tipos climaticos mais secos (Nordeste), de influéncia

marinha (Litoréneo leste) e com possibilidade de geada (Centro-Sul)

Orientaldo | - E o mais variado em termos de dominios (Tropical, Tropical Ameno,
Brasil Subtropical e Temperado) e subdominios climaticos (Umido, semiumido,

semisseco e seco), mas

- A vegetacéo predominante é a Mata Atlantica

- Registro de pelo menos uma temperatura do ar minima absoluta abaixo de

3,5°C (o que possibilita a ocorréncia de geada no solo)

Meridional do
Brasil

Setentrional

Ocidental

Centro-Sul
do Brasil

Fonte: Adaptado de Novais (2019)

Até a quinta hierarquia a classificacdo climatica proposta por Novais e
Machado (2023) propde os seguintes Dominios, Subdominios e Tipos climaticos:
(Figura 16)
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Figura 16: Dominios, subdominios e tipos climéticos

DOMINIO SUBDOMINIOS TIPOS

central, do Centro-Sul, do Chaco, litoraneo leste,
litoraneo sul, meridional, nordestino, ocidental e
oriental do Brasil

Umido, Semitmido,

Tropical Semisseco e Seco

Semiarido Sem Subdominio do Chaco, litoraneo leste, litoraneo norte,
litoraneo sul e nordestino do Brasil

Arido Sem Subdominio nordestino do Brasil

Fonte: Novais e Machado (2023) Organizacgao: Autor
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O sexto nivel hierarquico da classificagdo proposta por Novais (2019) € o
Subtipo Climatico. Essa categoria climatica € delimitada por sua localizacao,
mas em escala geografica sub-regional e recebe a nomenclatura das unidades
geomorfolégicas que o subtipo esté inserido. A estrutura geomorfolégica é o fator
preponderante para delimitar os subtipos climaticos.

O sétimo nivel na hierarquia de classificacdo climatica de Novais (2019)
0 Mesoclima. Este € delimitado em escala mesoclimatica, podendo ser através
de vales (abertos ou cercados), macic¢os, conjunto de serras unidas pela linha de
cumeada, topos de planaltos, areas de mata e zonas urbanas.

O oitavo e ultimo nivel hierarquico € o Topoclima. Esta unidade restringe-
se a vertentes, escarpas e pontos culminantes de relevo acidentado (serras,
morros, montanhas, etc) (NOVAIS, 2019).

5.2 Procedimentos Técnicos Operacionais
5.2.1 Dados de temperatura e precipitacdo de reanalise do algoritmo
Chelsa.

O CHELSA - Climatologies at high resolution for the earth’s land surface
areas (Climatologia em alta resolugdo para as areas terrestres da Terra), foi
elaborado por Karger et al (2017), e o seu mapeamento baseia-se em um
downscaling estatistico da temperatura atmosférica de reanalise climatica ERA-
Interim.

O CHELSA inclui a temperatura média mensal e padrées de precipitacao
para o periodo de tempo de 1979-2018, e em alguns meses disponibiliza os
dados para o ano de 2019. Entretanto, este trabalho ir4 utilizar os dados médios
compilados entre 1979 a 2013. Os dados estdo disponibilizados para download através

do endereco eletronico https://chelsa-climate.org/.

Os arquivos com os dados climaticos disponibilizados pelo CHELSA estéo
em formato raster com pixel de 1km2. A manipulacdo dos arquivos foi realizada
no software ArcMap 10.8.

A metodologia de estimativa da temperatura do ar e da pluviosidade do
algoritmo CHELSA possui uma correlagdo direta com os valores altimétricos

extraidos de imagens SRTM, resultando em mapas térmicos proximos da


https://chelsa-climate.org/
https://chelsa-climate.org/
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realidade. Nesta metodologia as isotermas acompanham as curvas de nivel do
terreno (NOVAIS, 2019).

5.2.2 Validacédo dos dados de temperatura e precipitacdo de reanalise do
algoritmo CHELSA.

Para a validagdo dos dados de temperatura e precipitacao
disponibilizados pelo algoritmo Chelsa foram utilizadas sete estac¢des do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) dispostas no territorio do Espirito Santo. As
estacdes foram escolhidas por possuirem normais climatolégicas entre 1981 e
2010. (Figura 17)



Figura 17: Localizacéo das Estagbes Meteorolégicas com normais
climatoldgicas entre 1981 e 2010 — Espirito Santo

42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W

MG

Linhares

[]
ta Tereza
- @
I:|Vitépria
Oceano Atlantico
v

RJ 0 50 100 Km

Altimetria Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
o ~ Programa de Pés Graduagdo em Geografia - PPGG
Maximo : 2892 :I EStagoeS 9 Bioc”mg -UFV 9
Sistema de Projecdo UTM
— Datum - SIRGAS 2000
Minimo : O Fonte: IBJE/IJSN/GEOBASES/INMET
Elaboragdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Fonte: INMET Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira

83

18°0'0"S

19°0'0"S

20°0'0"S

21°0'0"S



84

Os dados de temperatura médias mensais e anual de cada uma dessas
sete estacdes foram comparadas com os dados médios mensais e anuais do
raster de temperatura disponibilizado pelo Chelsa, que disponibiliza informagdes
compiladas entre 1979 a 2013.

Através da ferramenta Zonal Statistics as Tabel presente no ArcMap 10.8
foi extraido o valor de temperatura de cada pixel em que as estacbes do INMET
estdo localizadas. Posteriormente os dados foram planilhados no Excel e em
seguida feita a correlacdo de Person entre os dados das normais climatologicas
e do raster de temperatura do Chelsa.

Entre as médias mensais 87% dos dados registraram diferenga menor
que 1°C entre os registros das estacdes do INMET e os valores extraidos do
Chelsa, sendo que em 56% dos dados as diferencas ficaram abaixo de 0,5°C

Ainda analisando os dados mensais, apenas 6% dos registros
apresentaram diferencga superior a 1,1°C entre os dados das estacdes e do raster
do Chelsa, e nenhum dado se diferenciou mais do que 1,5°C. (Tabela 1)

Tabela 1: Diferenca de temperatura registrada entre as estacdes do INMET e o

Chelsa
Diferenca Térmica % mensal % anual
0°C e 0,5°C 56% 71,40%
0,6°Ce 1°C 37% 28,60%
1,1°Ce1,5°C 6,% 0%
1,6°Ce 2°C 0% 0%

Fonte: INMET e CHELSA  Organizagdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Este erro pode ser considerado aceitavel, uma vez que o coeficiente de
determinacao (R?) para os dados médios anuais se ajustou ao modelo linear em
0,9795 e o coeficiente de correlacao foi de 98%. Ja para os dados médios
mensais o coeficiente de determinacéo entre os dados da normal climatolégica
das sete estagcbes com os dados do Chelsa foi de 0,9676 e o de correlagédo de
0,98%. (Figura 18)
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Figura 18: CorrelagBes de Pearson entre os dados das normais climatolégicas
e do algoritmo Chelsa

Correlagdo das médias anuais Correlagdo das médias mensais

il
R:=0,9795 R*= 0,9676

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 o 00 5,00 10,00 15,00

Fonte: INMET e Chelsa  Organiza¢&o: Wemerson Diascanio Oliveira

Para o teste estatistico da pluviosidade foi utilizado o total acumulado
chuvas em um ano disponivel na normal climatologica de 1981 a 2010 de cada
uma das setes estacdes climatologicas autométicas do INMET dispostas no
territério capixaba, e os dados de pluviosidade do pixel em que as estacdes estao
localizadas. (Figura 17)

Em seguida os dados foram planilhados no Excel e feita a correlacdo de
Person entre os dados das normais climatolégicas e do raster de pluviosidade
do Chelsa.

Na comparacao entres os dados pluviométricos coletados na estacdo do
INMET e os dados extraidos no pixel do raster do Chelsa em nenhuma das
estacdes a diferenca foi maior que 6%. A menor diferenca entre os dados foi de
0,3%, que corresponde a 4,2mm de chuvas anuais. (Tabela 2)

Tabela 2: Diferenca de Pluviosidade registrada entre as estacfes do INMET e

0 Chelsa
~ Chuva INMET Chuva Diferenca
Estacdo do INMET (mm) CHELSA (mm) (%) &
Vitoria 1318,6 1253 5
Santa Teresa 1386,8 1422 3
Linhares 1267,2 1233 3
Sao Mateus 1353,7 1268 6
Marilandia (Colatina) 1129,4 1117 1,2
Venda Nova 1456,6 1382 5
Boa Esperanca 1108,4 1112 0,3

Fonte: INMET e CHELSA  Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira
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Esta diferenga pode ser considerado aceitavel, visto que o indice de
determinacao (R?) para os dados de pluviosidade se ajustou ao modelo linear
em 0,8814 e o coeficiente de correlacao foi de 94,2%.

Os resultados obtidos para a nossa area de estudo vao de encontro aos
obtidos por Novais (2019). O autor comparou, através da correlacdo de Pearson,
a temperatura média anual registrada entre o periodo de 1979 a 2013 de 41
estacdes meteoroldgicas do INMET existentes no Cerrado brasileiro com os
dados do pixel do raster disponibilizado pelo Chelsa no qual estava localizada
as estacoes meteoroldgicas.

Em mais de 90% das andlises de Novais (2019) a diferenca de
temperatura foi menor que 1°C, e em 73% menor que 0,5°C. Esse erro foi
considerado aceitavel visto que o coeficiente de determinacdo (R2) se ajustou
ao modelo linear em 0,9595 (NOVAIS, 2019).

Neste sentido, entende-se que os dados de temperatura média anual e
mensal disponibilizados pelo Chelsa, assim como os dados de pluviosidade
anual acumuladas séo seguros para a utilizacdo com parametros climaticos de

definicdo das unidades climéticas do Espirito Santo em escalas zonal e local.

5.2.3 Verificacao e espacializacdo da temperatura média do més mais frio
(TMMMF)

Para a verificacdo da temperatura média do més mais frio (TMMMF) da
area estudada, foram elaborados mapas de temperatura do ar para cada més
utilizando os dados do algoritmo Chelsa. Além disso, foram espacializados os
pontos de localizacdo das estagcdes do INMET que possuem normal
climatoldgica.

A partir do shapefile de localizacdo das estacfes foi extraido para cada
més o valor de temperatura do pixel do raster disponibilizado pelo Chelsa em
que estavam distribuidas as estacdes, e em seguida os dados tabulados em
planilha do Excel.

Os dados das normais climatolégicas também foram tabulados em
planilha, fazendo com que fosse possivel verificar tanto os dados primarios

guanto os dados de reandlise.
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Apos a andlise dos dados foi possivel perceber que para o Estado do
Espirito Santo o més de temperatura média mais baixa € o més de Julho. (Tabela
3)

Tabela 3: Dados mensais das estacfes meteoroldgicas e do Chelsa

Fgggeoge Estagdo |Jan.|Fev.|Mar. | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out | Nov | Dez
Vitoria 26,9g27,1 25,9 | 24,0 |22,8|22,4|22,6 |23,2| 24,3 [24,9| 26,0
Santa 22,3|22,5(22,2 (20,6 18,8 _18,4 19,8 20,9 21,9
Teresa
Linhares 26,2 (26,3 26,1 |25,0( 22,9 (21,8(21,1|21,5|22,4| 23,9 |24,6|25,8
Dados das _
eStaQO,es Séo 26,4 (26,8 | 26,6 | 25,5 | 23,7 [22,4(21,8|21,9|22,9| 24,2 |24,9| 25,9
meteoroldgicas | Mateus
do INMET Marilandia | 26,9 | 27,0 [ 26,5 | 25,0 | 22,7 |21,1|20,9|21,6 |22,9| 24,4 | 25,1 | 26,2

venda 226(22,9(22,2|208| 18,7 -18,6 20,2 |21,0| 21,9
Nova

Boa 26,0 (26,3(26,1|24,8| 23,2 21,9 21,2|21,5(|22,7| 24,0 | 24,6 | 25,4
Esperanca

Vitoria 26,8-26,9 259 (24,4 1231|22,6(22,8|23,3| 24,4 |25.2|26,2

Dadosdo | g2 |215|21.9|21,6 | 204 188 18,1 | 104 | 20,1| 21,0
Chelsa Linhares |26,6 27,0 |26,8 | 25,8 | 24,4 | 23,1|22,6 | 22,8 |23,4| 24,4 | 25,1 |26,1

extraidos no _

pixel onde se | 40 26,7 | 27,0 | 26,8 | 25,9 | 24,5 | 23,2 (22,7 | 22,8 | 23,6 | 24,6 | 25,3 | 26,2

localizam as | Mateus
estacOes Marilandia | 26,6 | 26,9 | 26,6 | 25,4 | 23,8 |22,4|21,9|22,3|23,2| 24,4 | 25,1 | 26,0
meteorologicas [,
do INVET | Lenda

22,7123,1(22,6|21,4| 19,5 |18,2 18,3 (19,1| 20,5 |21,2| 22,1

Nova

Boa
Esperanca
Fonte: INMET e CHELSA  Organizac¢do: Wemerson Diascanio Oliveira

26,6 | 26,9 | 26,5 | 25,5| 24,0 | 22,6 22,1 22,4 |23,4| 24,5 |25,2|26,0

Apos a verificagcdo do més com a temperatura média mais baixa, o raster
do més de julho foi classificado a partir dos limites térmicos definidos por Novais
(2019) resultando na delimitagdo dos Climas Zonais e auxiliando na definigéo

dos Dominios Climaticos.
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Figura 19: Temperatura média dos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril

no estado do Espirito Santo
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Figura 20: Temperatura média dos meses de maio, junho, julho e agosto no
estado do Espirito Santo
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Figura 21: Temperatura média dos meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro no estado do Espirito Santo
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5.2.4 Verificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo.

Uma das varidveis dindmicas observadas na delimitacdo dos dominios
climaticos € a atuacdo dos sistemas atmosféricos. Nesta etapa foi utilizada a
obra de Borsato e Massoquin (2020)

Os autores quantificaram e especializaram para todo o territorio brasileiro
as cinco massas de ar e 0s sistemas atmosféricos atuantes na producdo dos
tipos de tempo nas quatros estacdes, mensal e anual (BORSATO; MASSOQUIN,
2020).

Figura 22: Sistemas atmosféricos atuantes no Brasil segundo Borsato e
Massoquin (2020)
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Fonte: Borsato e Massoquin (2020) Organizagao: Wemerson Diascanio Oliveira

5.2.5 Delimitagdo da quantidade de meses secos

Inicialmente sdo calculados os valores de ETP através de um modelo
criado por Novais e Machado (2023) baseado em Thorntwaite e Mather (1955).
Este processamento é realizado automaticamente no software Dindmica EGO a

partir da insercdo dos rasters de temperatura e precipitagdo. Em seguida a
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variavel ETP é subtraida dos valores médios mensais de Precipitacdo (P),
também através de modelagem no proprio software Dinamica EGO. Como
resultante temos a definicdo da quantidade de meses secos que sao
especializadas em um outro modelo no Dinamica EGO e em seguida
classificados em ambiente SIG.

A duracdo dos meses secos é delimitada a partir da diferenca da
precipitacédo pluviométrica com a evapotranspiracao potencial. Se essa diferenca
for negativa o0 més é considerado seco. Esse parametro € essencial para
delimitagdo dos subdominios climaticos desse trabalho, ou seja: subdominio
umido (de 0 a 3 meses secos), subdominio semiamido (de 4 a 5 meses secos),
subdominio semiseco (de 6 a 7 meses secos) e subdominio seco (de 8 a 11

meses secos). (Figura 23)
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5.2.6 Delimitacdo dos Mesoclimas e Topoclimas

Na classificacdo climatica proposta por Novais (2019) o Mesoclima é a
sétima hierarquia de classificacdo do clima. Na escala climéatica de Macicoiro
(2015), a hierarquia mesocliméatica de Novais (2019) pertence a escala de
mesoclima, ja segundo as escalas do clima de Mendonca e Dani-Oliveira (2007)
a sétima hierarquia pertence a escala de Clima Local.

Para a delimitacdo dos mesoclimas no municipio de Serra-ES foram
observados os seguintes parametros: valores de TMMMF e pluviosidade anual
especializados na area de estudo a partir do raster disponibilizado pelo Chelsa;
altimetria do relevo observado através de imagens SRTM e balanco hidrico
especializado na area de estudo a partir da modelagem realizada no dindmica
EGO.

Partindo destes pressupostos, foram delimitados doze mesoclimas a
partir da delimitacdo geomorfologica, de areas de influéncia de vegetacao, de
areas urbanas, de areas de protecdo ambiental e também por importantes
corpos hidricos.

O Topoclima é a oitava e ultima hierarquia na classificacdo climatica
proposta por Novais (2019) e corresponde a uma derivacdo do Mesoclima.
Segundo Ribeiro (1993), a rugosidade do terreno gera energizagao diferenciada
na superficie durante o periodo diurno dependendo da face de exposicdo a
radiacdo solar. Essas diferencas de exposicdo geram contrates entre as
vertentes em uma mesma latitude e altitude.

Por existirem inumeros locais possiveis para o delineamento de
topoclimas, Novais (2019) sugere que sejam desenvolvidos estudos especificos
em nivel de bacias hidrograficas, sub-bacias e microbacias por exemplo,
ajudando a compreender as caracteristicas climaticas na escala de topoclima e
microclima.

Para a delimitacdo dos topoclimas foi escolhido como area de estudo a
Area de Protecdo Ambiental do Macico Mestre Alvaro com 2.461,00ha. O Mestre
Alvaro é uma feicdo granitica que faz parte do conjunto da Serra do Mar, e se
destaca na paisagem dos tabuleiros litoraneos e das planicies flivio-marinhas

da Regido Metropolitana da Grande Vitdria — RMGV (ES), seu ponto mais alto
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possui 833 metros de altitude e sua vegetacdo é constituida de Mata Atlantica
de encosta com diversos corregos e nascentes (COSTA, 2013).

Para a delimitacdo dos topoclimas foram utilizados os seguintes
parametros: Modelo Digital de Elevacao elaborado a partir das imagens SRTM
(Shuttle Radar Topografy Mission) do projeto TOPODATA disponibilizadas no
site do INPE; Mapa de radiac&o solar elaborado utilizando-se a ferramenta Solar
Radiation da extensdo Spatial Analyst. Este modelo estima a radiacdo solar
global, direta e difusa considerando a influéncia da latitude, altitude e orientacéo
da superficie (declividade e aspecto); Mapa de Orientacdo das Vertentesi
elaborado a partir da ferramenta Surface > aspect da extensao Spatial Analyst,
representando a direcdo angular das vertentes em relacdo ao norte geografico.
Este mapeamento estabelece oito classes com intervalos de 45°, representando
0S pontos cardeais e colaterais.

Além dos citados acima, também foram observados os valores de
TMMMEF e pluviosidade anual especializados na area de estudo a partir do raster
disponibilizado pelo Chelsa e balan¢o hidrico especializado na area de estudo a
partir da modelagem realizada no dindmica EGO.

A partir das informacfes climaticas e geoambientais derivadas de
imagens de satélite foram delimitados na Area de Protecio Ambiental do Macico
Mestre Alvaro trés topoclimas, sendo eles: o do Topo do Mestre Alvaro, o do
Leste do Mestre Alvaro e o do Oeste do Mestre Alvaro.
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6.1 Proposta de Classificacdo Climatica aplicada ao estado do Espirito

Santo.

6.1.1 Zona Climética

O estado do Espirito Santo esta localizado entre as coordenadas -17°52’

e -21°17’ de latitude e -41°54’ e -39°38’ de longitude. Nesse sentido, como pode

ser observado na figura 24, todo o seu territorio esta situado na Zona Climética

Quente.

Segundo Novais (2019), esta Zona Climatica € marcada por uma grande

incidéncia solar no verdo e menor no inverno, fazendo com a diferenca entre as

duas estacfes seja muito perceptivel. Entretanto, a insolacdo é potencialmente

intensa ao longo de todo o ano.

Figura 24: Zonas Climaticas do territério brasileiro segundo Novais (2019)
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6.1.2 Clima Zonal

Seguindo na hierarquizacdo da classificagdo climéatica proposta por
Novais (2019), o segundo nivel de delimitagdo € o Clima Zonal. Para a sua
definicdo o critério utilizado é a Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF).

Apesar do estado do Espirito Santo estar situado em regido tropical,
classificado com a Zona Climética quente, o seu territério apresenta uma grande
variacao térmica, especialmente relacionada aos seus aspectos morfologicos.
Nesse sentido, a delimitagdo dos Climas Zonais consegue abarcar as diferencas
de temperatura presentes no estado em escala regional, além de refinar um
pouco mais a classificacdo dos diferentes tipos de clima.

No estado do Espirito Santo foram identificados trés Climas Zonais, sendo
eles: Clima Zonal Taérrido, Clima Zonal Quente e Clima Zonal Moderado. (Figura
25)



Figura 25: Climas Zonais do Espirito Santo
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O Clima Zonal Torrido apresenta TMMMF acima de 22,5°C. Este clima
abrange a porcéo litoranea do Espirito Santo a partir do municipio de Guarapari
em direcdo ao norte do estado. A partir de Aracruz o Clima Zonal Térrido comeca
a aumentar a sua abrangéncia longitudinal, especialmente no municipio de
Linhares. No litoral Sul do Espirito Santo esse Clima Zonal néo € percebido.

O Clima Zonal Quente caracteriza-se por apresentar a TMMMF entre
15°C e 22,4°C. Astemperaturas nas areas de Clima Zonal Quente séo elevadas
durante a maior parte do ano, sendo que no inverno € perceptivel queda dos
registros térmicos.

No Espirito Santo o Clima Zonal Quente ocupa a maior parte do territorio,
indo de Norte a Sul. Da por¢édo central ao norte do estado este clima ocupa
apenas a porcao interiorana. Ja da area central em direcéo ao sul, o Clima Zonal
Quente ocupa tanto areas do interior quanto o litoral. (Figura 25)

O Clima Zonal Moderado apresenta TMMMF entre 0°C e 14,9°C. E o clima
zonal mais frio presente no estado do Espirito Santo. Ocupa as partes mais
elevadas da Serra do Capara0, entre Dores do Rio Preto e IUna, e os topos das
serras do macico central do estado, especialmente em Castelo, Marechal
Floriano, Domingos Martins, Venda Nova do Imigrante, Alfredo Chaves, e
Conceicéo do Castelo.

A distribuicdo dos Climas Zonais esta associada, em primeiro lugar, com
a altimetria do relevo capixaba. O Clima Zonal Térrido ocupa a faixa dos
tabuleiros costeiros que apresenta altimetria variando até 50m de altitude.

A partir da area costeira em direcédo ao oeste do estado o relevo comeca
a ganhar altitude, e o Clima Zonal altera de Térrido para Quente. A regido
serrana, disposta na porcdo oeste e sul do estado, apresenta altimetria de até
3000 metros, fazendo com que o clima ganhe contornos de temperaturas mais
amenas.

O Clima Zonal Moderado esta situado apenas nas areas serranas do sul
do estado, especialmente na unidade geomorfolégica do Maci¢co do Caparag, e

exclusiva nas areas acima de 1200m de altitude.
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6.1.3 Dominio Climatico

O terceiro nivel hierarquico de classificacdo climatica proposta nesse
estudo para o estado do Espirito Santo € a delimitacdo dos Dominios Climaticos.
Para a delimitacdo dos dominios o principal atributo analisado € a Temperatura
Média do Més Mais Frio (TMMMF). Na area de estudo foram identificados 4
Dominios, sendo eles: Temperado, Subtropical, Tropical Ameno e Tropical.
(Figura 26)
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Figura 26: Dominios Climaticos do Espirito Santo
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O Dominio Tropical € delimitado nas areas em que a TMMMF é igual ou
maior que 18°C. Essa classe € a maior presente no estado capixaba, ocupando
as porcdes do territorio abaixo de aproximadamente 700m. As principais areas
delimitadas pelo Dominio Tropical séo: toda a regido norte a partir dos municipios
de Colatina e Aracruz; na regido litordnea ocupa as unidades geomorfoldgicas
das Colinas e Macicos Costeiros e os Tabuleiros Costeiros; e ao sul abrange boa
parte do territério com excecdo do Planalto da Pedra Azul, dos Patamares
Escalonados da Serra do Caparad e da unidade geomorfolégica da Serra do
Caparao.

Acompanhado a mudanca de altimetria do relevo na por¢ao Centro Sul do
estado pode-se observar a delimitacdo de outro Dominio Climatico: o Tropical
Ameno. Esse dominio apresenta TMMMF entre 15°C e 17,9°C, e no estado do
Espirito Santo ele possui como caracteristica marcante o resfriamento adiabatico
do ar causado pelo relevo acidentado.

O dominio climatico Tropical Ameno é delineado nas porc¢des do territorio
com relevo entre 700m de altitude até aproximadamente 1300m. As unidades
geomorfolégicas do Planalto da Pedra Azul, a unidade dos Patamares
Escalonados da Serra do Caparaé e a unidade geomorfologica da Serra do
Capara0 séo as principais areas em que se observa a presenca do clima Tropical
Ameno.

O Dominio Subtropical apresenta temperatura entre 10°C e 14,9°C. As
areas mais elevadas da porc¢ao central do Espirito Santo e a regido do Caparad
Capixaba sdo abarcadas por este dominio, que possui sua ocorréncia
coincidente coma do Clima Zonal Moderado e com altitude entre 1300m e 2000m

O Dominio Temperado, com TMMMF entre 0°C e 9,9°C, foi a classe com
menor area de extensdo e restrita as por¢des do relevo acima de 2000m de
altitude. No Espirito Santo este dominio € observado apenas nas por¢cdes mais
elevadas da Serra do Caparad.

Assim como nos Climas Zonais, a delimitacdo dos Dominios Climaticos
também foi fortemente influenciada pela conformacéo do relevo capixaba. As
classes climéticas variaram em conformidade com o relevo.

Os dominios que se caracterizam por apresentarem temperaturas mais

elevadas foram delineados nas por¢cdes mais baixas do relevo, enquanto os
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dominios com TMMMF mais baixas estdo dispostos nas areas de maior
altimetria.

A classificacdo dos Dominios Climaticos leva em consideracao
principalmente a temperatura do ar. Os dados coletados nas estagdes
autométicas do INMET de trés cidades capixabas demonstram que classificagdo
dos Dominios Climaticos realizadas a partir dos dados do Chelsa e a partir do
intervalo de temperatura proposto por Novais (2019) estdo condizentes.

As cidades de Sao Mateus, localizada no litoral norte do Espirito Santo,
Vitoria, localizada no litoral da regido Central do estado e Colatina também
localizada na regido central mas na porc¢éao interiorana, apresentam temperatura
do ar bem préximas, sendo a maior diferenca (1,2°C) observada entre a cidade
de Colatina e Sdo Mateus no més de Julho. Porém na maior parte do ano a maior
diferenca ndo chega a atingir 1°C entre as trés cidades.

Grafico 1: Temperatura Média Mensal nos municipios de Sdo Mateus, Vitéria e
Colatina — 1981 - 2010

Temperatura Média Mensal - 1981 - 2010
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VITORIA 242 245 244 23,4 216 20,7 20,2 20,1 20,6 21,7 22,6 23,6
COLATINA 240 241 24,1 229 21,1 19,7 194 196 20,3 21,6 22,5 235

Fonte: INMET Organizagdo: Wemerson Diascanio Oliveira

Porém, ao observarmos os dados de pluviosidade das trés cidades
mencionadas anteriormente nota-se que as diferencas de clima sdo mais
expressivas, especialmente entres as cidades litoraneas (Sao Mateus e Vitoria)
e a cidade interiorana (Colatina).

O total pluviométrico das cidades de Sao Mateus e Vitdria ficam acima de

1310mm anuais, chegando a atingir 1353,7mm anuais na cidade de S&o Mateus.
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Enquanto que a cidade de Colatina apresenta total anual de chuvas 1119,4mm,

uma diferenca maxima de mais de 220mm de chuva.

Grafico 2: Precipitacdo Média Mensal e Acumulada nos municipios de S&o
Mateus, Vitoria e Colatina — 1981 — 2010

Precipitacdo Mensal e Acumulada - 1981 - 2010
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Fonte: INMET Organizacéo: Wemerson Diascanio Oliveira

Este fato faz com que seja necessario se aprofundar nas analises
climéticas, buscando diminuir a escala geografica de classificagdo climatica para
gque se possa obter caracterizacbes mais completas e reais dos climas.

Nesse sentido, iremos nos aprofundar no préoximo sub capitulo na
hierarquizacdo da classificagcdo climatica, buscando identificar os subdominios
climaticos, os tipos climaticos e os subtipos climaticos do estado do Espirito

Santo.
6.1.4 Subdominio Climatico e Tipo Climéatico

O quarto nivel hierarquico da classificacéo climética proposta por Novais
(2019) é o Subdominio Climatico. Esta classificacdo se da a partir da
quantificacdo dos meses secos. No estado do Espirito Santo foram delimitados
10 subdominios climaticos sendo: quatro Umidos, trés Semitmidos, dois

Semissecos e um Seco. (Figura 27)
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Figura 27: Subdominios Climaticos e Tipos Climaticos do Espirito Santo
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Fonte: Autor
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Os subdominios umidos e semiumidos foram delimitados a barlavento,
tanto nas unidades geomorfologicas do Macico do Caparad |, quanto na unidade
Geomorfologica dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

O Subdominio Umido possui de 0 a 3 meses secos. Essa unidade
climatica foi delimitada em trés porcdes do estado capixaba: a barlavento das
areas mais altas na regido do Parque Nacional do Capara0 entre 0s municipios
de Dores do Rio Preto e lUna, nas areas a barlavento da unidade geomorfolégica
do Planalto da Pedra Azul e também na unidade geomorfolégica Morros e
Montanhas do Centro-Sul Capixaba.

Os quatro subdominios Umidos delimitados no estado capixaba se
diferenciam quanto as suas caracteristicas térmicas. O Tropical umido apresenta
temperatura do ar mais elevada e é encontrado na unidade geomorfologica
“‘morros e montanhas do centro-sul capixaba” no sopé dos planaltos da Pedra
Azul.

Apesar das temperaturas altas, esta area € caracterizada por apresentar
grande umidade em decorréncia do volume de chuvas. Por estar localizada no
sopé de um planalto recebe grande quantidade de precipitacdo decorrente das
chuvas orogréficas originadas do transporte de umidade do oceano pelos ventos
de brisa. Além disso, a rugosidade do relevo influencia na distribuicdo espacial
das chuvas geradas a partir da atuacdo dos sistemas de média e larga escala,
proporcionando maiores volumes de chuva nesta regiao.

O tropical ameno umido possui temperatura do ar mais baixa em relacao
ao tropical em virtude de estar disposto em areas mais altas do planalto da Pedra
Azul. Sua pluviosidade também é influenciada pela rugosidade do relevo que
serve de barreira para os ventos Umidos e para os sistemas atmosféricos.

Os outros dois subdominios imidos estédo dispostos nas areas mais altas
do Espirito Santo. O Subtropical Umido é delimitado nos topos dos planaltos nos
municipios de Domingos Martins e Castelo. Nestes locais observa-se grande
influéncia do relevo, tanto na temperatura quanto na pluviosidade.

O subdominio Subtropical Umido também é encontrado na unidade
geomorfolégica da Serra do Caparad em suas encostas voltadas para leste,
nordeste e sudeste.

O subdominio Temperado Umido estad delineado na unidade

Geomorfologica da Serra do Capara0. Esta area € a que apresenta a menor ETP
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de todo estado, visto que além de possuir elevados indices pluviométricos possui
também as menores temperaturas em virtude de sua grande altitude que pode
atingir até aproximadamente 2000m.

O Subdominio Semiumido com 4 a 5 meses secos foi identificado nas
areas a barlavento da regido serrana do estado do Espirito Santo, entre os
municipios de Vargem Alta e Santa Tereza localizados nas por¢des mais altas
do relevo, e Guarapari e Cariacica dispostos no litoral.

O subdominio Tropical Semiumido € observado em grande medida no tipo
LitorAneo. Este subtipo esta delineado no sopé dos Planaltos Escalonados do
Sul Capixaba e também nas partes mais baixas da unidade geomorfolégica dos
morros e montanhas do Centro-Sul capixaba. Essas areas ainda recebem,
mesmo que em menor quantidade, chuvas orogréaficas e umidade advinda do
oceano.

O subdominio tropical ameno semiumido possui temperatura do ar
préxima ao subdominio tropical ameno umido. O elemento que diferencia os dois
subdominios climaticos € a pluviosidade. O semiumido est4 disposto a
sotavendo do planalto da Pedra Azul, recebendo menos umidade e chuvas.

O subdominio tropical ameno semiumido também €& encontrado na
unidade geomorfolégica dos planaltos escalonados da serra do Caparad. Apesar
de estar disposto a barlavendo, sua distancia em relacdo ao oceano faz com que
sua umidade seja menor, visto que a rugosidade do planalto da Pedra Azul serve
de barreira para os ventos de brisa e diminui a quantidade de chuva originada
da atuacao dos sistemas atmosféricos.

O subdominio subtropical semiimido ocupa uma pequena area da serra
do Caparad localizado a sotavendo. A elevada altitude faz com essa area
apresente baixos valores de temperatura. Apesar de alta, sua disposicdo com
vertente voltada para oeste e Noroeste recebe menos volume de chuva em
comparacao com as vertentes voltadas para leste, sudoeste e nordeste dessa
mesma serra.

Nas areas a sotavento das serras encontradas no sul do estado capixaba
foram delimitados os subdominios Semissecos (6 a 7 meses secos) e Secos (8
a 11 meses secos). Esses dois subdominios também foram encontrados nas
porcdes do territorio com relevo baixo, em especial nas planicies costeiras e nos

tabuleiros costeiros.
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O subdominio tropical semisseco € um dos climas que ocupam as maiores
areas do territorio capixaba, especialmente a noroeste do estado, ocupando a
unidade geomorfolégica do bloco montanhoso dos pontoes capixabas e mineiros
e ao sudoeste na unidade geomorofoldgica dos pontdes das bacias do rio doce
e Itapemirim.

O subdominio tropical ameno semisseco ocupa pequenas areas na
porcdo sul do estado, especialmente nas areas mais baixas e sempre a
sotavendo dos planaltos.

O subdominio tropical seco possui de 8 a 11 meses secos € 0 que ocupa
a maior area do territério capixaba, distribuindoi-se principalmente nas areas
mais baixas do relevo e préximas ao litoral. O Tropical seco litoraneo ocupa
especialmente as unidades geomorfoldgicas do delta do rio doce, dos tabuleiros
costeiros e das colinas e macicos costeiros, enquanto o oriental do Brasil ocupa
principalmente o patamar do centro norte capixaba.

Nesse sentido, pode-se observar que o mapeamento realizado nesse
estudo e a delimitagdo dos Subdominios Climéticos estdo em consonéncia com
os estudos de Barry; Chorley (2013) e Ayoade (2003) que afirmam que os fatores
topograficos interferem fortemente nas diferencas dos totais pluviométricos
cumulativos de uma area de barlavento para uma a sotavento.

Este fator ficou evidente quando analisados os subdompinios tropical
ameno Umido litordneo e o tropical ameno semiumido oriental do Brasil.
Enquanto o primeiro esta a barlavento do planalto da Pedra azul, acarretando
em maior volume de chuvas e menos meses secos, 0 segundo esta a sotavento
do planalto recebendo menor quantidade de chuvas e por conseguinte
apresentando mais meses secos.

Na figura 27 pode ser observado também os Tipos Climéaticos existentes
no territério capixaba. O estado do Espirito Santo estd em uma faixa de
transicéo. Na porcao leste do estado é delimitado o tipo climatico Litoraneo Leste
do Brasil, influenciado fortemente pela distancia em relacdo ao litoral que
interfere tanto na distribuicdo das chuvas e umidade do ar, quanto na amplitude
térmica. Enquanto a porgdo oeste esta dentro do tipo climatico Oriental do Brasil.

De maneira geral o tipo Oriental do Brasil apresenta subdominios

climaticos mais secos. No Espirito Santo isso se da principalmente por este clima



109

estar mais distante da linha de costa e por estar a barlavento das principais
serras e planaltos capixabas.

Apesar disso, o tipo Oriental do Brasil possui maior diversidade quanto
aos subdominios climéticos, apresentando desde os secos ao umidos, e também

climas tropical, tropical ameno, subtropical e temperado.

6.1.5 Subtipo Climatico

O Estado do Espirito Santo possui uma grande diversidade
geomorfolégica e altimétrica, o que resulta em uma climatologia bastante
complexa.

Para a identificacdo das unidades climaticas no nivel do Subtipo Novais e
Machado (2023) elaboraram uma codificacdo mostrando a interacao hierarquica
dos climas. Os cédigos sdo compostos por letras e numeros. As duas primeiras
letras designam o Dominio Climatico Tr (Tropical), TrM (Tropical Ameno), St
(Subtropical) e Te (Temperado). Em seguida séo utilizados caracteres especiais
para identificar a umidade baseada na quantidade de meses secos, sendo: *
(Umido), * (semiumido), * (semisseco) e ** (seco). O Tipo climatico € indicado
pelas letras seguintes, sendo as letras ebr indicando o tipo oriental do Brasil e
as letras oeb o tipo litoraneo leste do Brasil. Por fim, Novais e Galvani (2021)
sugerem a adicdo de numerais, que nesse estudo vai de 1 a 16 indicando a
unidade geomorfolégica do IBGE no qual a unidade climatica se localiza. A
seguir tem-se um exemplo para ilustrar a codificacdo dos subtipos climaticos.
(Figura 28)

Figura 28: Exemplo de codificacdo dos subtipos climéticos

Subdominio Subtipo
(Seco) (do Delta do Rio Doce)

L4 Tipo
Dominio (Litoraneo Leste do Brasil)
(Tropical)

Tropical seco Litoraneo leste do Brasil do Delta do Rio Doce

Fonte: Novais e Machado (2023) modificado por Wemerson Diascanio Oliveira
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Como pode ser observado na figura 29, a partir da metodologia proposta
por Novais (2019), foi possivel delimitar no estado capixaba 46 subtipos
climéticos diferentes.

A partir da margem esquerda do Rio Doce até a divisa com a Bahia a
quantidade de subtipos climaticos foi menor em comparac¢do com a porcao do
territdrio capixaba delimitada pela margem direita do Rio Doce em direcdo a
divisa com o Rio de Janeiro.

Este fato esta associado a diferenga na conformacgdo do relevo e na
altimetria. As porcdes mais planas do estado dispostas no centro-norte
apresentaram menor variabilidade climatica, enquanto que o centro-sul do
estado onde esté presente os principais planaltos, como a Serra do Caparad e o
Planalto da Pedra Azul apresentaram maior variabilidade climética, e por
conseguinte maior numero de subtipos climaticos.

Em relacdo a umidade também foi possivel delimitar duas porcoes
distintas. O Centro-Norte com apenas subtipos climéticos secos e semisecos, e
0 Centro-Sul com subtipos climaticos variando de seco até umido.

A temperatura do ar foi outro elemento com comportamento muito
relacionado a diversidade geomorfologica. As areas de clima com temperaturas
mais altas, nesse caso 0 subtipo Tropical, foram delimitadas no centro norte,
enquanto na porgédo centro-sul foram delimitados subtipos tropical, subtropical e

temperado.
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| - Litoraneo leste do Brasil
Il - Oriental do Brasil

(:3 Unidades Geomorfologicas - IBGE

1 — Delta do Rio Doce

2 — Planicies e Terracos Fluviais

3 — Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

4 — Planicies Litordneas

5 — Patamar de Colinas Aplanadas do Muciri e Adjacéncias
6 — Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba

7 — Patamar do Centro-Norte Capixaba

8 — Planalto da Pedra Azul Capixaba

9 — Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

10 — Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros
11 — Depresséo Interplanaltica do Médio Rio Doce

12 — Patamares Escalonados da Serra do Caparad

13 — Serra do Caparad

14 — Depresséo do Rio Itapemirim

15 — Depresséo dos Rios Pomba e Muriaé

St"oeb8

Subdominios Climaticos

Tr'oeb8 ./ B temperado Umido
Subtropical Semiumido

" subtropical Umido
Tropical Ameno Semisseco

TrW oebb‘

~Tr*oeb3 : .-
¥, A, Tropical Ameno Semiumido

Tropical Ameno Umido

Tr**oeb3 Tropical Seco

Tr**oeb2

Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
Programa de Pés Graduacdo em Geografia - PPGG
Sistema de Proje¢do UTM - Datum - SIRGAS 2000

Fonte: IBJE/IUSN/GEOBASES
Elaboragao: Wemerson Diascanio Oliveira

Tropical Semisseco

Tropical Semiumido

Tropical Umido

Subtipos Climaticos

Tr**ebr2 - Tropical seco oriental do Brasil das Planicies e Terracos Fluviais

Tr**ebrb - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias
Tr**ebr7 - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tr**ebr9 — Tropical seco oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim

Tr**ebr10 - Tropical seco oriental do Bloco Montanhoso dos Pontées Capixabas e Mineiros

Tr**oeb1 — Tropical seco Litoraneo leste do Brasil do Delta do Rio Doce

Tr**oeb2 - Tropical seco Litoraneo leste de Brasil das Planicies e Terragos Fluviais

Tr**oeb12 - Tropical seco Litoraneo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad
Tr**oeb15 - Tropical seco Litoraneo leste do Brasil da Depresséo dos Rios Pomba e Muriaé

Tr*ebr7 — Tropical semissecoc oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tr*ebr9 — Tropical semisseco oriental do Brasil dos PontGes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim

Tr*ebr10 - Tropical semisseco oriental do Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros
Tr*ebr12 - Tropical semisseco oriental do Brasil dos Patamares Escalonadoes da Serra do Caparad

Tr*oebh3 — Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

Tr*oeb6 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias
Tr*oeb$ - Tropical semisseco literaneo leste do Brasil do Pentdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim
Tr*oeb10 - Tropical semissecoe litoraneo leste do Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros
Tr*oeb12 - Tropical semissecoe litoréneo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad
Tr*oeb14 - Tropical semissecoe litoraneo leste do Brasil da Depressao do Rio ltapemirim

Tr"oeb3 — Tropical umido litoraneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

Tr"oeb6 - Tropical Umido litoréneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba

Tr"oeb8 - Tropical Umido litoréneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr'oeb3 — Tropical semiumido litoraneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

Tr'oeb6 - Tropical semilimido litoraneo leste do Brasil dos Merros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
Tr'oeb8 - Tropical semiimido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr'oeb9 - Tropical semiimido litorénec leste do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim
Tr'oeb12 - Tropical semitmido litoraneo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparac
TrM’ebr8 — Tropical ameno semiumido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM’ebr9 - Tropical ameno semilmido oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim
TrM’ebr12 - Tropical ameno semitimido oriental do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad
TrM'ebr13 - Tropical ameno semitimido oriental do Brasil da Serra do Caparaé

TrM”oeb6 — Tropical ameno (imido litoraneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
TrM"oeb8 - Tropical amenc Umido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM"oeb9 - Tropical amenc Uimidoc litoraneo leste do Brasil dos Pontées das Bacias do Rios Doce e ltapemirim
TrM"oeb 12- Tropical ameno umido litoraneo leste de Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparado
TrM”ebr8 — Tropical amenc umide oriental do Brasil do Planalte da Pedra Azul Capixaba

TrM”ebrg - Tropical ameno Umido oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim
TrM*ebr8 — Tropical ameno semisseco oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM*ebr9 - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias de Rios Doce e Itapemirim
TriM*ebr12 - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad
Te"ebr13 — Tropical ameno imido oriental do Brasil da Serra do Caparad

St"ebr9 — Subtropical imido oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

St"ebr13 — Subtropical umido oriental do Brasil da Serra do Caparad

St”oeb8 — Subtropical umido litoraneo leste do Brasil do Planalte da Pedra Azul Capixaba

St'ebr12 — Subtropical semiumido oriental do Brasil da Patamares Escalonados da Serra do Caparat
St'ebr13 — Subtropical semitimido oriental do Brasil da Serra do Caparad

Fonte: Autor
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Quadro 13: Subtipos climaticos do estado do Espirito Santo

Subtipos Climéticos do Espirito Santo

Subtipos do dominio Tropical

Tr**ebr2 - Tropical seco oriental do Brasil das Planicies e Terragos Fluviais

Tr**ebr5 - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias

Tr**ebr7 - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tr**ebrl0 - Tropical seco oriental do Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros

Tr**oebl — Tropical seco Litoraneo leste do Brasil do Delta do Rio Doce

Tr**oeb2 - Tropical seco Litoraneo leste do Brasil das Planicies e Terragos Fluviais

Tr**0eb15 — Tropical seco Litoraneo leste do Brasil da Depressao dos rios Pomba e Muriaé

Tr*ebr7 — Tropical semisseco oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tr*ebr10 - Tropical semisseco oriental do Brasil do Bloco Montanhoso dos PontSes Capixabas e Mineiros

Tr*oeb6 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias

Tr*oeb9 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Pont8es das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

Tr*oeb10 - Tropical semisseco litordneo leste do Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros

Tr*oeb12 - Tropical semisseco litor&neo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad

Tr*oeb14 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil da Depressédo do Rio ltapemirim

Tr’oeb6 - Tropical imido litoraneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba

Tr’oeb8 - Tropical umido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr'oeb6 - Tropical semilmido litoraneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba

Tr'oeb9 - Tropical semitimido litoraneo leste do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

Troeb12 - Tropical semiumido litoraneo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad

Subtipos do dominio Tropical Ameno

TrM’ebr9 - Tropical ameno semiumido oriental do Brasil dos Pont8es das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

TrM’ebr12 - Tropical ameno semiumido oriental do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad

TrM’ebr13 - Tropical ameno semitmido oriental do Brasil da Serra do Caparad

TrM”0eb6 — Tropical ameno Umido litordneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba

TrM”0eb9 - Tropical ameno Umido litordneo leste do Brasil dos Pont8es das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

TrM”oeb 12- Tropical ameno Umido litoraneo leste do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Caparad

TrM”ebr8 — Tropical ameno umido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM”ebr9 - Tropical ameno Umido oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim

TrM*ebr9 - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

TrM*ebrl2 - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Patamares Escalonados da Serra do Capara6

Subtipo do Dominio Temperado

Te”ebr13 — Temperado Umido oriental do Brasil da Serra do Caparad

Subtipo do Dominio Subtropical

St”’ebr13 — Subtropical umido oriental do Brasil da Serra do Caparad

St'ebr12 — Subtropical semiiimido oriental do Brasil da Patamares Escalonados da Serra do Caparad

St'ebr13 — Subtropical semiimido oriental do Brasil da Serra do Caparad

Fonte: autor

Em sintese, observando o mapeamento climatico do Espirito Santo ao
nivel do subtipo podemos apontar que o Centro Norte capixaba apresenta climas

mais secos e quentes, enquanto o Centro-Sul apresenta climas mais amenos e
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umidos. Além disso, a complexidade climatica do Centro-Sul é maior, uma vez
gue nela foram delimitados uma maior quantidade de subtipos climaticos.

Para facilitar a analise dos subtipos climaticos iremos dividir o estado do
Espirito Santo em trés partes, sendo elas: Norte, delimitada pela margem
esquerda do rio doce e a divisa com a Bahia, o Centro que abrange toda a por¢ao
do territorio a partir da margem direita do rio doce até o final da unidade
geomorfolégica do Planalto da Pedra Azul Capixaba e o Sul que abarcara toda
a area até o limite com o Rio de Janeiro.

A porgcdo norte do estado do Espirito Santo possui nove subtipos
climaticos, sendo todos de Dominio tropical. Seis desses subtipos sdo do

subdominio seco, e trés semissecos. (Figura 30) (Tabela 4)
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Figura 30: Subtipos climaticos do estado do Espuiu[_ivtvo Santo - Norte
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1 — Delta do Ric Doce

2 — Planicies e Terragos Fluviais

5 — Patamar de Colinas Aplanadas do Muciri e Adjacéncias
7 — Patamar do Centro-Norte Capixaba

10 — Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros
16 — Patamar do Centro-Norte Capixaba

Subtipos Climaticos
Tr**ebr2 - Tropical seco oriental do Brasil das Planicies e Terragos Fluviais
Tr**ebr5 - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias
Tr**ebr7 - Tropical seco oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba
Tr*ebr7? - Tropical semisseco oriental do Brasil do Patamar do Centro-Nerte Capixaba
Tr**ebr10 - Tropical seco oriental do Bloco Montanhoso dos Pontées Capixabas e Mineiros
Tr*ebr10 - Tropical semisseco criental do Bloca Montanhoso dos Pontbes Capixabas e Mineiros
Tr**oeb1 — Tropical seco Litoraneo leste do Brasil do Delta de Rio Doce
Tr*"oeb2 - Tropical seco Litoréneo leste do Brasil das Planicies e Terragos Fluviais
Tr*oeb10 - Tropical semisseco Litoraneo Leste do Brasil do
Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros

Subdominios Climéaticos
I Terperado Umido

Subtropical Semiumido

Subtropical Umido

Tropical Ameno Semisseco

Tropical Ameno Semiumido

Tropical Ameno Umido

Tropical Seco

Tropical Semisseco

Tropical Semiumido

Tropical Umido

Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
Programa de Pos Graduagao em Geografia - PPGG
Sistema de Projeg@o UTM - Daturn - SIRGAS 2000
Fonte: |IBJE/IJSN/GEOBASES
Elaboracao: Wemerson Diascanio Cliveira

Fonte: Autor

No litoral norte encontram-se trés subtipos climaticos: Tropical Seco

Litoraneo Leste do Brasil do Delta do Rio Doce (Tr**oebl), Tropical Seco

Litordneo Leste do Brasil das Planicies e Terragos Fluviais (Tr**oeb2) e Tropical
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Semisseco Litordneo Leste do Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontbes

Capixabas e Mineiros (Tr*oeb10).

Tabela 4: Subtipos climaticos do estado do Espirito Santo - Norte

Unidade Altitude TMMMF Precipitacédo Meses
Climatica Anual Secos
(m) (°C) (mm) Uni
Tr**oebl 0 - 200 22 — 22,4 1100 - 1200 8-11
Tr**oeb2 0-10 22,5-22,9 1100 -1200 8-11
Tr*oeb10 137 -718 19,3-22,3 1100-1200 6-7
Tr**ebr2 114 - 297 21,3-22 1000 - 1100 8-11
Tr**ebrb 118 - 310 21,3-22 1100 - 1200 8-11
Tr**ebr7 111 -614 20,2 - 22 1100 - 1200 8-11
Tr**ebrl0 120 - 744 20,1 - 22 1100 - 1200 8-11
Tr*ebr7 297 - 703 209-215 1100 -1200 6-7
Tr*ebrl0 411 - 859 17,8-19,9 1200 - 1300 6-7

Fonte: Autor

Os dois subtipos climéticos tropicais secos sdo muito parecidos,
possuindo a mesma quantidade de meses secos, temperatura média do més
mais frio aproximadas e precipitacdo anual entorno de 1200mm. A pequena
diferenca térmica entre os dois subtipos climaticos pode estar associada ao
relevo, uma vez que o subtipo climético Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil
das Planicies e Terracos Fluviais € ligeiramente mais alto, atingindo até 200m
de altitude.

O subtipo climético semisseco litoraneo ja diferencia dos subtipos citados
anteriormente, uma vez que ja possui menos meses secos (6 a 7) e também
temperatura do ar mais amena, atingindo a minima de 19,3°C. E possivel notar
gue sua altimetria mais elevada acarreta em menor temperatura do ar e por
conseguinte menor evapotranspiracao, fazendo com que a quantidade de agua
disponivel no solo seja maior em comparacdo aos subtipos climaticos secos
mesmo apresentando o mesmo total pluviométrico anual.

Na porcdo oriental a variabilidade climatica € maior, sendo possivel
delimitar seis subtipos climaticos.

Os subtipos climéticos Tropical Seco Oriental do Brasil das Planicies e
Terragos Fluviais (Tr**ebr2) e o Tropical Seco Oriental do Brasil do Patamar de
Colinas Aplainadas do Mucuri e Adjacéncias (Tr**ebr5) apresentam
caracteristicas similares. A temperatura média do més mais frio em ambos os

climas é de 21,3°C a 22°C e os dois possuem de 8 a 11 meses secos. A diferenga
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entre os dois € o total pluviométrico anual, o Tr**ebr2 apresenta entre 1000mm
e 1100mm de chuvas anuais, enquanto o Tr**ebr5 chega a atingir 1200mm
anuais de pluviosidade.

E interessante notar que os climas Tr**ebr2 e Tr**ebr5 apresentam
praticamente a mesma altimetria e estdo dispostos no extremo norte do estado
na mesma posicao latitudinal, fazendo com que apresentem caracteristicas
climaticas muito préximas.

Ao deslocarmos a analise mais para a parte oriental do estado
observamos uma elevacédo gradual da altimetria, e por consequéncia mudancas
nas caracteristicas climaticas dos subtipos.

Os subtipos Tropical Seco Oriental do Brasil do Patamar do Centro-Norte
Capixaba (Tr**ebr7) e o Tropical Seco Oriental do Brasil do Bloco Montanhoso
dos Pontdes Capixabas e Mineiros (Tr**ebr10) estdo inseridos em unidades
geomorfolégicas de superficie mais rugosa e com maior altimetria.

Nesse sentido, observamos que os subtipos climaticos Tr**ebr7 e
Tr**ebrl0 j& apresentam temperatura média do més mais frio cerca de 1°C
menor que os climas Tr**ebr2 e Tr**ebr5. Apesar das altitudes minimas dos
quatros subtipos climéaticos serem préximas, observa-se grande diferenca nas
altitudes maximas, que chegam até 744m de altitude.

Os outros dois subtipos climéticos da por¢cédo norte do estado capixaba
sdo semissecos: Tropical Semisseco Oriental do Brasil do Patamar do Centro-
Norte Capixaba (Tr*ebr7) e Tropical Semisseco Oriental do Brasil do Bloco
Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros (Tr*ebrl10).

O subtipo Tr*ebr7 ocupa uma pequena por¢cdo mais elevada da unidade
geomorfolégica Patamar do Centro-Norte Capixaba, e por isso nota-se
diminuicdo da temperatura média do més mais frio e aumento da pluviosidade
associada as chuvas orograficas. Esse fator acarreta em uma maior quantidade
de agua no solo fazendo com que esse subtipo climéatico apresenta entre 6 e 7
meses secos.

Ja o subtipo Tr*ebrl0 ocupa a porcao a noroeste do estado na unidade
geomorfolégica Brasil do Bloco Montanhoso dos Pontdes Capixabas e Mineiros.
Essa area € a por¢gdo mais alta e rugosa do norte capixaba, fazendo com que
esse subtipo as menores temperaturas dessa regido e também a maior

pluviosidade, podendo atingir 1300mm anuais de chuva. Essas caracteristicas
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estdo associadas ao relevo o relevo rugoso que além de influenciar na
diminuicado da temperatura do ar atua como barreira aos ventos imidos advindo
do oceano e dos sistemas atmosféricos, acarretando em maior volume de
pluviosidade.

Na porcéo central do estado capixaba, indo desde a margem direita do
Rio Doce até a regiao serrana central do estado abarcada pelo Planalto da Pedra
Azul podemos observar uma variedade maior de climas em comparacdo ao

Norte capixaba. (Figura 31) (Quadro 15)
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Figura 31: Subtipos climéaticos do estado do Espirito Santo - Centro
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8 — Planaltc da Pedra Azul Capixaba

9 — Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim
11 — Depressac Interplanaltica do Meadio Rio Doce
15 — Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tipos Climaticos

| - Litoraneo leste do Brasil
|I - Criental do Brasil

Subtipos Climaticos

Tr**ebrd — Tropical seco oriental do Brasil dos Pontées das Bacias do Rios Doce e Itapemirim

Tr*ebrd — Tropical semisseco ariental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim

Troeb3 - Tropical semisseco litordneo leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros Capixabas
Tr*ceb15 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Patamar do Centro-Norte Capixaba

Tr’oeb3 — Tropical umido litordneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Caosleiros Capixabas

Tr"oeb8 - Tropical imido litoréneo leste do Brasil do Planalte da Pedra Azul Capixaba

Tr'oeb2 — Tropical semitmido litordneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Cesteiros Capixabas

Tr'oeb8 - Tropical semiimido litordneo leste do Brasil de Planalio da Pedra Azul Capixaba

TriM'ebr8 — Tropical ameno semidmido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM oeb6 — Tropical amenc Gmido litoraneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
TrM"0eb8 - Tropical ameno Umido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TriM“ebr8 — Tropical ameno Umido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TriM"ebr9 - Tropical ameno umido oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim
TrM*ebr8 — Tropical ameno semisseco oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TriM*ebr - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Pontdes das Baclas do Ries Doce e ltapemirim
St"ebr13 — Subtropical Umido oriental do Brasil da Serra do Caparad

St"oeb8 — Subtropical umido litoréneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr**oeb1 - Tr**oeb1 — Tropical seco Litoraneo leste do Brasil do Delta do Rio Doce

Tr*ceb6 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas do Mucuri e Adjacéncias
Tr*oeb2 - Tropical seco Litoréneo leste das Planicies e Terragos Fluviais

Tr'oeb6 - Tropical semiGimido litordneo leste do Brasil des Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixabka
Tr**ebr11 - ropical seco oriental do Brasil da Depressao Interplanaltica do Médio Rio Doce

B Temperado Umido
Subtropical Semiumido
Subtropical Umide
Tropical Ameno Semisseco
Tropical Ameno Semiumido
Tropical Ameno Umida
Tropical Seco
Tropical Semisseco

Tropical Semiumido

Tropical Umido

Univarsidade Fedaral do Espirite Sante - UFES
Programa de Pds Graduagao em Geografia - PPGG
Sislena de Projegao UTM - Dalum - SIRGAS 2000
Fonle:; IBJE/NSN/GEOBASES
Elaboragao; Wemerson Diascanio Oliveira

Fonte: Autor

A regiéo central do Espirito Santo, delimitada nesta analise pela margem

direita do Rio Doce, pelo Planalto da Pedra Azul Capixaba ao centro e pela
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regido metropolitana da Grande Vitoria a leste, possui maior variabilidade
climatica em comparagcédo com a por¢ao norte do estado.
Esta area apresenta 22 subtipos climaticos, sendo 4 subtipos secos, 6

subtipos semisecos, 5 subtipos semiumidos e 7 subtipos Umidos. (Tabela 5)

Tabela 5: Subtipos climaticos do estado do Espirito Santo - Centro

. . Precipitagao Meses

CL:JIinr;]dé?tich Altitude TMMMF Anual Secc_)s
(m) (°O) (mm) Uni

Tr**oebl 0-200 22 - 22,4 1100 - 1200 8-11
Tr**oeb2 10-52 20-225 1300 - 1400 8-11
Tr*oeb3 53 - 83 20-225 1300 - 1400 6-7
Troeb3 110 - 296 20-22,5 1400 4-5
Tr’oeb3 319 - 789 17,5-20 1400 0-3
Tr*oeb6 91 - 249 20—-22,5 |1300 - 1400 6-7
Troeb6 252 - 451 17,5-22,5 | 1300 -1500 4-5
TrM”oeb6 634 - 1002 15-17,5 | 1300 - 1500 0-3
Troeb8 635 - 744 17,5-20 |1300 - 1400 4-5
Tr’oeb8 638 - 740 17,5-20 |1400 - 1500 0-3
TrM”oeb8 807 - 1234 15-17,5 [1300 - 1600 0-3
St”’oeb8 1514 -1698 | 12,5-15 |1300-1500 0-3
TrM*ebr9 834 - 939 17,5-20 [1000 - 1100 6-7
TrM’ebr9 835 - 1669 15-17,5 [1000-1100 4-5
TrM**ebrll 120 - 443 20—-225 |1000-1100 8-11
Tr*ebr9 297 - 544 17,5-20 |1000 -1200 6-7
Tr**ebr9 169 - 401 20—-225 /1000 -1200 8-11
TrM’ebr8 814 -1208 15-17,5 [1200-1300 4-5
TrM”ebr8 945 -1361 15-175 1300 0-3
TrM*ebr8 726 - 983 17,5-20 1300 6-7

Fonte: Autor

A porcao abarcada pelo tipo climético Litoraneo Leste do Brasil apresenta
maior quantidade de subtipos climaticos Umidos e semiimidos em comparacao
com a porc¢ao do tipo climatico Oriental do Brasil.

O planalto da pedra azul atua como barreira aos ventos umidos advindos
do oceano, seja do movimento de brisas, seja das frentes frias que adentram no
territério capixaba de sudeste. Esta barreira natural faz com que o volume de
chuvas seja maior a barlavendo, podendo atingir até 1800mm anuais. Ja a
sotavendo a precipitacdo ocorre em menor quantidade, entorno de 1000mm a
1300mm.
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A regido litoranea possui em sua grande maioria subtipos climaticos secos
e semissecos. Apesar do volume pluviométrico entorno de 1000mm a 1400mm,
a predominancia dos climas Tr**oebl, Tr**oeb2 e Tr*oeb3, caracterizados pela
alta temperatura e grande quantidade de meses secos, se da em virtude das
baixas altitudes desta &area, caracteristica das unidades geomorfolégicas dos
tabuleiros costeiros e das colinas e macigos costeiros.

O fator altitude como diferenciador climatico da area litoranea é
evidenciado pelos climas Tr'oeb3 e Tr’oeb3 que sao observados na area mais
alta do relevo que pode atingir até 800m de altura no topo do maci¢co Mestre
Alvaro.

Adentrando para o interior do estado no sentido leste-oeste, encontram-
se as unidades geomorfologicas “Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba”
e o “Planalto da Pedra Azul Capixaba”. Estas duas unidades possuem elevada
altitude, variando de 100m até 1700m de altitude impactando nas caracteristicas
climaticas dos subtipos delimitados na regido.

E possivel observar que conforme se aumenta a altitude a temperatura
apresenta decréscimo consideravel e a pluviosidade aumenta. Este fato faz com
que o0s subtipos climaticos destas duas unidades geomorfolégicas tenham
predominantemente subtipos climaticos semiimidos e umidos.

Nesta area também é possivel delimitar subtipos climéticos tropicais
amenos (TrM”oeb6 e TrM”0eb8) e até subtropicais (St’'oeb8) com temperatura
média do més mais frio entre 12,5°C e 15°C.

Na porcdo abarcada pelo tipo climatico Oriental do Brasil foram
delimitados oito subtipos climaticos, sendo trés semisecos (TrM*ebr9, Tr*ebr9 e
TrM*ebr8), dois secos (TrM**ebrll e Tr**ebr9), dois semiumidos (TrM’ebr8 e
TrM’ebr9) e apenas um umido (TrM’ebr8).

Os subtipos climaticos secos e semissecos delimitados na area central do
estado possuem em comum a caracteristica possuirem menos de 1000m de
altitude. J& o umidos e os semiumidos possuem acima de 800m de altitude e
atingem em seus pontos maximos mais de 1000m.

Este fator impacta diretamente na temperatura do ar, uma vez que nos
subtipos semitumidos e imidos a TMMMF fica entre 15°C e 17,5°C e nos subtipos

secos e semissecos a TMMMF oscila entre 17,5°C e 22,5°C.
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O Unico subtipo climatico umido delimitado na area central do estado do
Espirito Santo (TrM”ebr8) se localiza na por¢édo mais alta do Planalto da Pedra
Azul Capixaba, com altitude superior a 945m, TMMF entre 15°C e 17,5°C e
pluviosidade anual de 1300m. No seu entorno foi delimitado um subtipo climatico
semiumido que predomina em quase toda a extensdo da parte a sotavendo do
Planalto da Pedra Azul Capixaba, o TrM’ebr8. Este subtipo climatico possui
volume de chuvas anuais um pouco menor, e a TMMMF levemente superior,
fazendo com que apresente mais meses secos em comparagao ao TrM’ebr8.

Na unidade geomorfolégica “Pontdes das Bacias dos Rios Doce e
Itapemirim” foram delimitados na area central do estado capixaba quatro
subtipos climaticos, sendo um semiumido (TrM’ebr9), dois semisseco (TrM*ebr9
e Tr*ebr9) e um seco (Tr**ebr9). Os climas tropicais amenos, tanto o semiumido
(TrM’ebr9) quanto o semisseco (TrM*ebr9) foram delimitados nas areas mais
altas desta unidade geomorfolégica com altitudes acima de 800m. Ja os climas
Tropicais, que abrangem a maior parte desta unidade geomorfologica, localizam-
se em &reas com altitude abaixo de 550m.

A area do estado do Espirito Santo em que foram delimitados a maior
guantidade de subtipos climaticos foi a porcao sul do estado. Neste estudo essa
area abarca desde o limite estadual com o Rio de Janeiro até aproximadamente

a porcéo sul do Planalto da Pedra Azul Capixaba. (Figura 32) (Tabela 6)
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Figura 32: Subtipos climaticos do estado do Espirito Santo - Sul
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Tipos Climaticos

| - Litoraneo leste do Brasil
Il - Oriental do Brasil

(73 Unidades Geomorfologicas - IBGE

1 - Delta do Rio Doce

2 — Planicies e Terragos Fluviais

3 — Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

6 — Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
8 — Planalte da Pedra Azul Capixaba

9 — Pontoes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim
11 — Depressao Interplanaltica de Médic Rio Dace
15 — Depresséo dos rios Pomba e Muriaé

Subtipos Climaticos
Tr**ebrg — Tropical seco oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e Itapemirim
Tr**oeb15 - Tropical seco Litoranec leste do Brasil da Depressic dos rios Pomba e Muriaé

Trebr8 — Tropical semisseco oriental do Brasil dos Pontdes das Bacias do Rios Doce e ltapemirim

Tr*oeb3d — Tropical semisseca litoraneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Gosteiros Capixabas

Tr"oeb3 — Tropical Umido litoraneo leste do Brasil das Colinas e Macigos Costeiros Capixabas

Tr'oeb8 - Tropical umido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr'oeb3 — Tropical semilumida litordnea leste do Brasil das Colinas e Macigas Costeiros Capixabas

Tr'oebB - Tropical semiamido litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM'ebr8 — Tropical ameno semiumido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM”oeb6 — Tropical ameno Gmido literéneo leste do Brasil dos Morres e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
TrM"0eb8 - Tropical ameno umide litoraneo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM"ebr8 — Tropical ameno Umido oriental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM ebr9 - Tropical ameno imido oriental do Brasil dos Ponttes das Bacias do Rics Doce e ltapemirim
TrM™ebr8 — Tropical ameno semisseco ariental do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

TrM*ebr8 - Tropical ameno semisseco oriental do Brasil dos Pontées das Bacias do Rios Doce & Itapemirim
St"ebr13 — Subtropical imido oriental do Brasil da Serra do Caparad

St”oeb8 — Subtropical imido litor8neo leste do Brasil do Planalto da Pedra Azul Capixaba

Tr**oeb1 - Tr**oeb1 — Tropical seco Litoréneo leste do Brasil do Delta do Ric Doce

Tr*oeb6 - Tropical semisseco litoraneo leste do Brasil do Patamar de Colinas Aplanadas da Mucuri e Adjacéncias
Tr*oeb?2 - Tropical seco Litordneo leste das Planicies e Terragos Fluviais

Tr'oeb8 - Tropical semiamido litoraneo leste do Brasil dos Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba
Tr**ebr11 - ropical seco oriental do Brasil da Depressaoc Interplanaltica do Médio Rio Doce

Subdominios Climaticos
B Temperado Umido
Subtropical Semiumido
Subtropical Umido
Tropical Ameno Semisseco
Tropical Ameno Semiumido
Tropical Ameno Umido
Tropical Seco

Tropical Semisseco
Tropical Semiumido
Tropical Umido

Universidade Federal do Espirito Sante - UFES
Programa de Pés Graduacao em Geografia - PPGG
Sisterna de Projecan UTM - Datum - SIRGAS 2000

Fonte: IBJEAJSN/GEOBASES
Clabarago: Wamarson Diascanio Olivaira

Fonte: Autor
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Tabela 6: Subtipos climaticos do estado do Espirito Santo - Sul

. . Precipitacao Meses
CL:JIinr;]déiidcz Altitude TMMMF Arﬁ’ual‘? Secos
(m) (°C) (mm) Quantidade
Tr**oeb12 87 -360 20-22,5 950-1048 8-11
Tr**oeb2 13-49 20-22,5 1038 - 1291 8-11
Tr**oeb3 46 - 137 20-22,5 1020 - 1298 8-11
Tr**oebl15 23-48 20-22,5 959 - 1037 8-11
Tr*oeb3 19-60 20-22,5 1372 - 1407 6-7
Tr**oebl14 37-114 20-22,5 1112-1193 8-11
Tr**oebl6 45 - 167 20-22,5 1005 - 1141 8-11
Tr*oeb9 511- 829 17,5-20 1032 - 1095 6-7
Tr*oebl12 293 - 640 20-22,5 1048 - 1270 6-7
Tr*oeb14 81-117 20-22,5 1235 - 1451 6-7
Tr*ebrl2 612 -760 17,5-20 1200 - 1000 6-7
TrM*ebr8 733-931 17,5-20 1078 - 1110 6-7
TrM*ebr9 834 -939 17,5-20 1160 - 1270 6-7
TrM*ebr12 793 - 885 15-20 1014 - 1205 6-7
TrM’ebr12 746 - 1189 15-20 1225 - 1585 4-5
Tr’'oeb9 328-631 17,5-20 1520- 1590 4-5
Tr'oeb12 302 -758 17,5-20 1707 - 1448 4-5
TrM’oeb12 756 - 805 17,5-20 1285 - 1687 4-5
TrM’ebr13 1103 - 1377 15-17,5 1407 - 1570 4-5
Tr”’oeb6 343 -813 17,5-22,5 1609 - 1766 0-3
TrM”oeb9 913-1215 15-17,5 1645-1773 0-3
TrM” oeb6 802 - 1020 15-17,5 1862 - 1889 0-3
TrM” 0eb 12 916 - 1145 15-17,5 1545 -1782 0-3
TrM” ebr9 833-1292 15-17,5 1520- 1822 0-3
TrM”ebr8 930-1135 15-17,5 1376 - 1675 0-3
St'ebrl2 1248 - 1368 12,5-15 1309 - 1586 4-5
St’ebr13 1296 - 2096 10-15 1131 - 1346 4-5
St”ebr9 1391 - 1490 12,5-15 1709 - 1824 0-3
St”ebrl3 1277 - 2040 10- 15 1597 -1795 0-3
Te”ebrl3 2028 - 2784 5-10 1261 - 1877 0-3

Fonte: Autor

Na porcao oeste deste recorte do estado do Espirito Santo esta a unidade

geomorfolégica Serra do Caparad. Nela foram delimitados os subtipos climaticos

mais frios do estado.

O subtipo Subtropical semiumido oriental do Brasil da Serra do Caparad

(St'ebr13) e o subtipo climatico subtropical umido oriental do Brasil da Serra do

Caparad (St”ebr13) apresentam TMMMF entre 10°C e 15°C e estdo assentados
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em porc¢odes do relevo com elevagédo semelhantes. O que difere os dois subtipos
climaticos é a quantidade de chuva. Enquanto o St’ebr13 recebe até 1795mm
de chuvas anuais, o St'ebr13 atinge no maximo 1346mm de pluviosidade anuais.

Esta diferenca de pluviosidade anual faz com que um subtipo climético
tenha sido classificado como Uumido e o outro como semiumido. A explicacdo
para tal fato esta na vertente da serra do Caparad que cada um dos dois subtipos
climaticos se encontra. O St’ebr13 que possui maior indice pluviométrico esta a
barlavento da serra, enquanto o St'ebr13 esta a sotavento, indicando que a serra
do carapara0, assim como o planalto da pedra azul, atua como barreira ao ar
umido, seja advindo de sistemas atmosféricos de pequena escala ou de grande
escala.

Na unidade geomorfolégica da Serra do Caparad foi delimitado o subtipo
climatico mais frio e mais umido do estado do Espirito Santo, o Temperado imido
oriental do Brasil da Serra do Caparaé (Te’ebr13), que apresenta TMMMF entre
5°C e 10°C e pluviosidade anual de 1877mm. Esta regido do estado capixaba foi
a Unica a apresentar esse subtipo climéatico.

Fazendo limite com a Serra do Caparadé temos os Patamares
Escalonados da Serra do Caparad. Nesta unidade geomorfoldgica o subtipo
climatico predominante € o Tropical Ameno. Nas areas mais altas desta
unidadea foram delimitados subtipos climaticos umidos, como o TrM’ebr12 e o
TrM’0eb12. Ja nas areas menos altas ha a tendéncia de diminuicdo da
precipitacdo, fazendo com que subtipos climaticos sejam de semiumidos, como
o TrM’ebr12 e o TrM'oeb12.

No extremo sul do estado capixaba na divisa com o Rio de Janeiro foram
delimitados subtipos climaticos tropicais predominantemente secos, como 0
Tr**oebl12, o Tr**oebl6 e o Tr**oeb3. Essses trés subtipos climaticos estéo
assentados em areas de relevo baixo, com no maximo 360m de altitude, e
apesar de possuirem em torno de 1000mm de chuvas anuais, suas elevadas
temperaturas contribuem para que a maior parte do ano o balanco hidrico seja
negativo, caracterizando subtipos climaticos secos.

Nesta area evidencia-se o fator altitude na caracterizagéo climatica, uma
vez que o subtipo climatico Troeb9 com apenas de 4 a 5 meses secos fica a
aproximadamente 1000m de altitude, havendo uma diminuicdo da TMMMF e

menos evapotranspiracao.
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Toda a area litoranea deste recorte de andlise se caracteriza por subtipos
climaticos quentes secos ou semisecos. Na unidade geomorfologica das colinas
e macicos capixabas foi delimitados o subtipo Tr**oeb3 e o Tr*oeb3. O fator
determinante para a diferenca de umidade entre os dois subtipos climaticos € o
total pluviométrico anual. O subtipo Tr*oeb3 é semisseco em virtude de um
discreto aumento de chuvas em decorréncia de sua posi¢cao mais préoxima a linha
de costa em relacdo ao Tr**oeb3 que se localiza mais no interior do continente.

Na porc¢éo sul do estado do Espirito Santo os tipos climaticos Oriental do
Brasil tendem a apresentar temperaturas mais amenas em fungéo das maiores
altitudes do relevo em comparacéo aos subtipos climaticos do tipo litoraneo leste

do Brasil.

6.2 A comparacao entre a classificacao climatica de Novais (2019) para o

Espirito Santo e outras ja existentes.

Neste subcapitulo iremos demonstrar as diferencas e semelhancas entre
as classificacdes climaticas ja existentes para o estado do Espirito Santo com a
classificacao climatica do estado capixaba segundo a proposta de Novais (2019).

Entendemos que as classificagcdes climaticas possuem diferentes escalas
e finalidades. Porém, o objetivo é demonstrar como a classificacdo climatica do
Espirito Santo na escala mesoclimatica pode proporcionar informacdes muito
mais detalhadas quanto as caracteristicas climaticas da area de estudo,
subsidiando politicas publicas, aplicacdes agropecuarias e outras demandas
diversas que possam ser enriquecidas com informacdes climaticas.

Para essa comparacao iremos utilizar o nivel hierarquico de subdominios
climaticos, que se enquadra no nivel escalar de Clima Local segundo Macicoiro
(2015), Mesoclima segundo Mendonga e Dani Oliveira (2007) e Mesoclima ou
Clima Local segundo Ribeiro (1993).

A opcéo em utilizar essa escala para a comparacao se justifica pelo fato
das classificacdes elaboradas especificamente para o Espirito Santo terem sido
feitas nesta escala. Entretanto, vale lembrar que a analise proposta nesse estudo

realizou o mapeamento climatico do Espirito Santo até o nivel de Subtipo
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Climatico, sendo mais detalhada do que todas as classificacdes ja elaboradas

para o Estado do Espirito Santo até o presente momento.

6.2.1 A Classificacéo Climética do Espirito Santo segundo Novais (2019) e

segundo Koppen

A classificacdo climatica de Koppen € uma das mais conhecidas e
utilizadas em estudos cientificos e livros didaticos. Apesar de ndo ter sido
elaborada especificamente para o estado do Espirito Santo, € muito comum a
utilizacdo da mesma como informacao oficial sobre o clima do estado capixaba.
Por esse motivo vale a pena fazermos uma analise comparativa entre a sua
aplicacdo e a classificacdo proposta nesta tese baseada na metodologia de
Novais (2019).

Ao observarmos a figura 33 é possivel notar que a classificacéo climatica
de Koppen é muito mais generalista que a classificagdo climatica do Espirito
Santo baseada na proposta de Novais (2019).

Enquanto segundo Koppen o Espirito Santo possui sete climas diferentes,
sendo eles, a classificacdo climatica de Novais aponta 10 subdominios
climaticos diferentes, e quando nos aprofundamos na escala de analise como
demonstrado no capitulo anterior, o estado capixaba possui 46 subtipos
climéticos.

Na classificacdo climatica do Espirito Santo segundo Koppen a influéncia
do relevo na caracterizacdo climatica também € evidente, assim como na
proposta elaborada por Novais (2019). Entretanto na classificacdo de Koppen
h& maior generalizagdo das areas altas, tendo diferentes cotas altimétricas
sendo classificadas com o mesmo clima. (Figura 33)

Também néo foi possivel perceber na classificacdo climatica de Koppen a
influéncia do relevo na umidade, visto que as areas a barlavento e a sotavendo

apresentam a mesma classificacdo. (Figura 33)
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Figura 33: Comparacao entre os Subtipos climaticos do Espirito Santo segundo Novais e a classificacdo climatica de Koppen para
o Espirito Santo
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6.2.2 A Classificacédo Climatica do Espirito Santo segundo Novais (2019) e
segundo o IBGE

A classificacao climatica do IBGE para o estado do Espirito Santo em
escala de 1:5 000 000 é mais detalhada que a aplicacdo da classificacdo de
Koppen. (Figura 34)

A classificagcéo proposta pelo IBGE é de base empirica, ou seja, leva em
consideracao os elementos climaticos (temperatura e umidade) na definicdo dos
principais tipos de clima. Neste ponto ja se observa uma diferenca entre a
classificacdo climatica do IBGE e a de Novais (2019), visto que a metodologia
proposta pelo ultimo leva em consideracéo fatores empiricos e genéticos.

Assim como a classificacdo de Novais (2019), o IBGE também realiza a
classificacdo em diferentes niveis hierarquicos. Inicialmente divide o Brasil em
cinco climas zonais, sendo que o Espirito Santo é classificado em Tropical Brasil
Central. Neste nivel escalar a classificagcao utilizada nesta pesquisa ja apresenta
um grau de refinamento, visto que ja é possivel observarmos climas tropicais,
tropicais amenos, subtropicais e até temperados.

Em relacdo a umidade também nota-se diferenca entre as duas
classificacdes. A regido norte do estado capixaba, por exemplo, é classificada
pelo IBGE como sendo superumido e umido. Ja na classificacdo proposta neste
estudo, toda a regido entre a margem esquerda do Rio Doce e o limite com a
Bahia é classificada como seca e semisseca. Essa diferenca se da em virtude
do elemento utilizado para a classificagdo. Enquanto o IBGE utiliza a
pluviosidade a classificacdo proposta por Novais (2019) é pautada na diferenca
entre a pluviosidade e a evapotranspiracdo potencial. (Figura 34)

Em relacdo a temperatura do ar a classificacdo climéatica do IBGE para o
Espirito Santo consegue diferenciar as “terras altas” do estado, classificando a
area do planalto da Pedra Azul Capixaba e a regido do Caparadé como sendo de
clima brando e mediando e a regido de terras baixas classificadas como sendo
de climas quente e subquente. (Figura 34)

Entretanto, devido a escala de mapeamento néo € possivel observar na
classificacdo do IBGE as diferencas térmicas no interior das areas altas. Na

classificacdo utilizada neste estudo é possivel, por exemplo, classificar a serra
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do Caarapdé em quatro climas diferentes: tropical ameno Umido, subtropical
umido, subtropical semiimido e temperado umido. (Figura 34)

Outra diferenca bastante expressiva entre as duas classificacOes
climéticas é quanto a umidade das areas a barlavento e sotavento na regido
serrana central. Segundo o IBGE toda a regido, independente da orientacdo da
vertente, € classificada como sendo superumido ou semi-Umido. J4 na
metodologia utilizada neste estudo é possivel diferenciar as areas a barlavento
como sendo Umido e a sotavendo como sendo semitumido. (Figura 34)

Mais uma vez ressaltamos que as escalas de mapeamento da
classificacéo climética do IBGE e a do estudo proposto nesta tese sao diferentes.
Entretanto, € importante demonstrar que a proposta deste estudo proporciona
maior refinamento das caracteristicas climaticas para cada regido do estado do
Espirito Santo, sendo possivel a sua utlizacdo para subsidiar diversas

demandas cientificas, econémicas e agricolas.
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Figura 34: Comparacéo entre os Subtipos climaticos do Espirito Santo segundo Novais (2019) e a classificacao climatica do IBGE
para o Espirito Santo
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6.2.3 A Classificacédo Climatica do Espirito Santo segundo Novais (2019) e
segundo Cerqueira (1999)

A classificacdo climatica do estado do Espirito Santo elaborada por
Cerqueira (1999) delimita no territério capixaba em nove zonas naturais. Essas
zonas sdo classificadas a partir de suas caracteristicas de temperatura,
precipitagéo e morfologia. (Figura 35)

Assim como na classificacdo elaborada por esse estudo, a classificacéo
proposta por Cerqueira (1999) apontou o relevo como principal fator
condicionante dos diferentes tipos de clima. Até ao nivel de mesoclimatico as
duas classificacbes possuem grandes semelhancgas.

Na porcédo norte do estado as duas classificacdes conseguem delimitar
climas com leve diferenciacdo partindo do litoral em direcéo ao interior do estado.
No extremo oeste capixaba, na area abrangida pela unidade geomorfoldgica do
Bloco Montanhoso dos Pontbes Capixabas e Mineiros, as duas classificagdes
diferenciam o clima desta area das demais por¢cBes do norte capixaba. Em
ambas as classificacdes o oeste do estado tende a ser mais umido. (Figura 35)

Na area central do estado, nas unidades geomorfolégicas do Planalto da
Pedra Azul Capixaba e no Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba, as duas
classificagcbes delimitam climas de temperaturas amenas, apesar de
nomenclaturas diferentes. Em relacdo a umidade, a classificacdo de Cerqueira
(1999) identifica tanto as areas a barlavento quanto a sotavento como chuvosas.
Ja a classificacdo proposta neste estudo faz uma diferenciacdo quanto a
umidade das vertentes voltadas para leste em relagéo a vertente voltada para
oeste. (Figura 35)

A principal diferenca foi observada na unidade geomorfolégica da Serra do
Caparad. Enquanto a classificacdo elaborada por Cerqueira (1999) classifica
toda a area em “Terras Frias, Acidentadas e Chuvosas”, a classificagao proposta
neste estudo identifica nessa mesma regiao quatro climas diferentes, sendo eles:
temperado Umido; subtropical umido; subtropical semiamido e tropical ameno

umido. Esses quatro climas se diferenciam quanto a temperatura e umidade.
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Na porcao sul do estado as duas classifica¢cdes climaticas apresentaram
semelhancas. Nas areas mais baixas Cerqueira (1999) delimita a zona climética
caracterizada por ser quente e seca. No mapeamento baseado na proposta de
Novais (2019) essa area foi delimitada como sendo tropical seco. J4 as areas de
maior altimetria do sul capixaba foram classificadas por Cerqueira (1999) como
sendo quente e transicdo chuvosa/seca. JaA no mapeamento proposto nesta tese
essa mesma area foi classificada como sendo tropical semiumido. (Figura 35)

Neste sentido, observa-se que apesar das semelhancas entre as duas
classificacdes climaticas, a proposta deste estudo consegue delimitar as
diferentes unidades climaticas de maneira mais detalhada. Em algumas
situacbes as classificacbes foram semelhantes, apesar de utilizarem

nomenclaturas diferentes.
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Figura 35: Comparacéo entre os Subtipos climéaticos do Espirito Santo segundo Novais (2019) e a classificacao climatica de
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6.2.4 A Classificacdo Climatica do Espirito Santo segundo Novais (2019) e
segundo Feitoza et al (2010)

O estudo de Feitoza et al (2010) busca delimitar no estado do Espirito
Santo unidades naturais em diferentes niveis e escalas. Em mesoescala os
autores fazem uma delimitagdo do estado em nove niveis, relacionando
elementos climaticos e morfoldgicos. No segundo nivel de delimitacdo as nove
zonas climaticas sédo subdivididas em 34 subzonas a partir de parametros
relacionados a disponibilidade de nutrientes no solo, possibilidade de inundacao
por agua doce e influéncia marinha. Por fim as subzonas séo divididas em
provincias, totalizando 204 tipos. A provincia é o nivel hierarquico de menor
escala geografica no estudo de Feitoza et al (2010). (Figura 36)

A comparacao serd feita apenas em escala mesoclimatica, uma vez que
€ a Unica que os autores utilizam-se de parametros climéaticos para a sua
definicdo. As outras escalas do mapeamento utilizam elementos ligados a
ecologia visando delimitar unidades naturais em ambitos mais complexos.

Nas areas do estado do Espirito Santo em que a morfologia € menos
complexa a classificagéo de Feitoza et al (2010) e a proposta deste estudo foram
bem similares. As diferencas sdo mais proeminentes quando se observam
regibes do estado com relevo mais acidentado. Nessas areas a classificacdo
realizada por Feitoza et al (2010) tende a ser mais generalista, enquanto a
proposta deste estudo é mais detalhada. (Figura 36)

A porcgéao norte do estado capixaba foi classificada por Feitoza et al (2010)
em terras quentes nas areas de relevo plano e terras de temperaturas amenas
nas areas de relevo mais acidentado no noroeste do estado. Quanto a umidade
houve uma diferenciacao partindo do litoral, adentrando no interior do continente
e em seguida atingindo as areas acidentadas a noroeste.

Na classificacdo proposta neste estudo também foi possivel diferenciar
unidades climaticas na porgédo norte do estado capixaba partindo do litoral em
direcdo ao interior até atingir as areas de relevo acidentado a noroeste.
Entretanto essa diferenciacdo se deu em decorréncia especialmente da
guantidade de meses secos, uma vez que em relacéo a temperatura toda a area

foi classificado como sendo de clima Tropical.
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Na porcéo central do estado as duas classificacdes conseguem delimitar
aregiao de temperaturas mais baixas nas areas acidentadas e de grande altitude
do Planalto da Pedra Azul Capixaba. Na classificacdo de Feitoza et al (2010)
essa regido é classificada como Terras frias e chuvosas, tendo sido realizadas
subdivisbes apenas em relacao a fertilidade do solo.

Ja na classificacdo proposta neste estudo essa mesma regido foi
classificada como sendo de clima tropical ameno. Nas areas a barlavento tropical
ameno umido e a sotavento tropical ameno semiumido. Apesar da semelhanca
em relacédo a temperatura, a classificagdo quanto a umidade foi diferente entre
as duas classificacdes, visto que Feitoza et al (2010) néo diferencia a umidade
no interior da zona climatica. (Figura 36)

Outra diferenca entre as duas classifica¢ces se deu na regido da Serra do
Caparad. Segundo Feitoza et al (2010) essa area do estado recebeu a mesma
classificacdo climatica que o Planalto da Pedra Azul Capixaba (Terras Frias,
Acidentadas e Chuvosas). Ja na proposta deste estudo a regido do Capara0 foi
classificada em quatro subdominios, sendo eles: tropical ameno semiumido,
subtropical umido, subtropical semiumido e temperado umido. (Figura 36)

Assim como na proposta deste estudo, Feitoza et al (2010) também
identificou o relevo como o principal fator na diferenciacdo entre as unidades
climaticas em mesoescala. Entretanto, os autores ndo levaram em consideragao
a disposicao do relevo e a orientagédo de suas vertentes, mas sim a altitude.

A maior parte da area delimitada por Feitoza et al (2010) como sendo de
terras frias coincidiu com o subdominio tropical ameno proposto neste estudo.
Entretanto, as por¢des classificadas como sendo de clima subtropical e
temperado no estudo proposto nesta tese nao foram delimitadas por Feitoza et
al (2010). (Figura 36)

Assim, mesmo analisando as duas classificacbes em mesoescala ja se
percebe que a proposta metodoldgica de Novais (2019) aplicada ao estado do
Espirito Santo proporciona uma classificacdo mais detalhada do clima capixaba
em comparacdo com a de Feitoza et al (2010). Ressaltando ainda que a
classificagdo proposta neste estudo ainda delimita o clima em escalas
geograficas menores, 0 que acarreta em um maior detalhamento do clima do

estado do Espirito Santo.
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Figura 36: Comparacéo entre os Subtipos climaticos do Espirito Santo segundo Novais (2019) e a classificacdo climatica de
Feitoza et al (2010) para o Espirito Santo
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6.2.5 A Classificacdo Climatica do Espirito Santo segundo Novais (2019) e
segundo Rody et al (2010)

Rody et al (2010) delimitaram sitios ambientais homogéneos (SAHSs) no
Estado do Espirito Santo com o objetivo de indicar o uso potencial do solo em
todo o estado capixaba. No estudo os autores identificaram seis ambientes
homogéneos a partir do emprego de técnicas estatisticas multivariadas
utilizando informacdes do relevo, coordenadas geogréaficas, dados do solo,
temperatura do ar, disponibilidade hidrica e a evapotranspiracao real e potencial.

Em relacdo ao mapeamento das unidades climaticas proposto neste
estudo, foi possivel observar semelhancas quando a analise € realizada em
areas de topografia menos complexa. Quando a comparacao € realizada na
porcao centro-sul e na regido do Caparad as diferencas se acentuam.

Na regido norte do estado, Rody et al (2010) identificaram dois SAHs com
valores de temperatura e precipitacdo semelhantes. Segundo os autores a
diferenca entre eles se deu pela altimetria do relevo, sendo o0 SAH 1 que abarca
a porcdo mais proxima ao oceano com relevo baixo e a porcao disposta a oeste
com altimetria um pouco mais elevada sendo classificada como SAH 2.

Esta delimitacdo foi semelhante a proposta deste estudo, uma vez que o
norte do estado capixaba foi classificado com dois subdominios, sendo eles o
tropical seco na maior parte da area e o tropical semiseco nas terras mais
elevadas a oeste.

O Sitio Ambiental Homogéneo 3 foi delimitado na area central do estado
capixaba e na por¢cdo sudoeste. Nesta regido estdo as areas mais elevadas do
estado do Espirito Santo e na classificacdo de Rody et al (2010) houve uma
generalizacdo de toda a regido em um Unico SAH.

Quando se trata de potencial agricola, por exemplo, essa regido
apresenta diversas particularidades, principalmente relacionada a temperatura e
umidade. Nesse sentido, a delimitacdo proposta neste estudo foi capaz de
demonstrar com maior exatiddo as caracteristicas climaticas tanto da por¢ao
central do estado capixaba, quanto das areas a sudoeste, delimitando cinco
subdominios diferentes, sendo eles: tropical umido, tropical semiimido, tropical

ameno umido, tropical ameno semiamido e subtropical Umido.
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A regido litordnea Sul est4 subdividida em duas SAHs no estudo do Rody
et al (2010). A diferenca entre a SAH 5 que esta disposta mais ao interior e a
SAH 6 gque margeia 0 oceano atlantico se deve a pluviosidade. Segundo os
autores, a SAH 5 apresenta leve aumento da precipitacdo em virtude da
topografia.

Nesse caso houve uma diferenca entre a classificacdo de Rody et al
(2010) e a proposta neste estudo, visto que 0 subdominio tropical semiumido foi
delimitado apenas em areas pontuais de altimetria elevada no litoral sul, sendo
a maior parte da regidao classificada em tropical seco.

Ao contrario dos estudos de Cergueira (1999) e Feitoza et al (2010), Rody
et al (2010) delimitou as areas mais elevadas dos planaltos da Pedra Azul e do
Capara6 como sendo uma unidade independente. Essa diferenciacdo também
foi observada no estudo proposto nesta tese, em que os topos dos planaltos
foram delimitados com subdominios subtropicais e temperados.

Uma semelhanca importante entre os estudos de Rody et al (2010) e o
mapeamento proposto nesta tese € a influéncia do relevo como fator
fundamental na diferenciagéo dos climas no estado do Espirito Santo.

A principal diferenca entre os dois estudos estd no grau de detalhe dos
mapeamentos mesmo quando se analisa a mesma escala, no caso a
mesoclimatica. Quando se adentra em escalas geogréaficas menores propostas
pela metodologia de Novais (2019) as diferencas aumentam substancialmente.
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Figura 37: Comparacao entre os Subtipos climaticos do Espirito Santo segundo Novais (2019) e a classificacdo climatica de Rody

et al (2010) para o Espirito Santo
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6.3 Proposta de Classificacdo Climéatica aplicada em escala local

Um dos principais diferenciais da classificacdo climatica proposta por
Novais (2019) é a sua aplicabilidade tanto em escalas geograficas grandes,
como um pais, regido ou estado, quanto em escalas geogréficas pequenas,
CcOmo no caso de um municipio ou bairro.

Neste estudo iremos aplicar o sistema proposto por Novais (2019) no
municipio de Serra-ES, buscando delimitar as unidades climaticas até a menor

escala de topoclima.

6.3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Serra integra a RMGV, esta localizado na porc¢éo litoranea
do estado do Espirito Santo, entre as coordenadas 20° 08’ 45” e 20° 15’ 38” Sul
e 40° 10’ 57" e 40° 22’ 10” Leste. Possui area territorial de 554,2 km?, sendo
223,7 km2 de area efetivamente urbanizada e 28 km de litoral. Limita-se ao norte
e ao sul, respectivamente, com 0s municipios metropolitanos de Fundéo, Vitéria
e Cariacica. A oeste faz divisa com o municipio de Santa Leopoldina e a Leste

com o Oceano Atlantico. (Figura 38)
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Figura 38: Localizacdo do municipio de Serra-ES
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O municipio de Serra esta inserido em dois grandes dominios
morfoestruturais do Espirito Santo. A maior parte esta assentada sobre o
Dominio Depdésito Sedimentares. Na por¢do central e a nordeste do municipio
encontramos pequenas areas do Dominio Faixa de Dobramentos
Remobilizados. Dentro destes dominios encontramos quatro regifes
geomorfolégicas, sendo elas: Regido das Planicies Costeiras, Regido dos
Tabuleiros Costeiros, Regido das Colinas e Macicos Costeiros e Regidao da
Mantiqueira Setentrional (GATTO et al, 1983).

Conforme pode ser observado na figura 20 o municipio de Serra é
caracterizado pelo predominio de trés unidades Geomorfologicas, sendo elas: a
unidade Tabuleiros Costeiros, a unidade Colinas e Macicos Costeiros e a
unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba (GATTO et al, 1983) (Figura
39).
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Figura 39: Unidades Geomorfologicas do municipio de Serra-ES
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A unidade dos Tabuleiros Costeiros ocupa toda a porcao Leste, Norte e
Nordeste. E a maior unidade geomorfolégica em ordem de grandeza existente
no municipio de Serra. Esta unidade é caracterizada por relevos dissecados com
topos aplainados e convexionados. Os processos morfogenéticos denudacionais
imprimem ao relevo esculturacdo das superficies de erosdo. Sua altitude varia
de 15 a 40m e apresenta padrao de drenagem do tipo subdentritico (GATTO et
al, 1983).

A unidade Colinas e Macigos Costeiros caracteriza-se, principalmente, por
ser uma area de topografia deprimida, com reduzidos valores altimétricos em
relacdo a outras unidades, refletindo estrutura fraturada e dobrada; as colinas
englobam facies de dissecacdo de densidade de drenagem fina e média com

incisdes entre 23 e 62m”. Constitui-se de relevos dissecados de topos aplainados
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a convexizados com aprofundamento dos vales variando de 21 a 42m em média.
As altimetrias variam de 20 a 60m. A area € controlada por um sistema de
drenagem com padréao subdendritico com canais largos e que formam planicies
coluvionadas que se estendem por outras unidades geomorfologicas. (GATTO
et al, 1983). Nesta unidade destaca-se na paisagem o Macico Mestre Alvaro.
Este macico é um inselberg com litologia dominante granitica, mas com sua
porcao leste gnaissica. Sua origem € intrusdo granitica, onde suas bordas foram
metamorfizadas. Sua altitude varia de 0 a 833m (BRICALLI, 2011).

A unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba esta presente em
uma pequena area na porcdo Noroeste do municipio. Possui aspecto
morfografico montanhoso e seu relevo € estruturado em patamares resultantes
de niveis diferentes de dissecacado. A estruturacéo e esculturacédo do relevo sédo
fortemente controladas por falhas geolédgicas, em especial as da Faixa Colatina,
apresentando estruturas fraturadas e dobradas, rios e vales encaixados, além
de serras alinhadas com frentes escarpadas e vertentes longas e ingremes
(GATTO et al, 1983).

A hipsometria em Serra varia de Om nas areas planas do litoral, até pouco
mais de 800m no ponto mais alto do macico Mestre Alvaro. A maior parte do
municipio, assim como toda sua area urbana, se encontra na faixa de Om a 100m
de altitude. (Figura 40)
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Figura 40: Hipsometria do municipio de Serra-ES
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No municipio de Serra a temperatura média € de 24,5°C, com minimas de
21,6°C e maximas de 27,7°C. Os meses de janeiro, fevereiro e marco
apresentam-se como 0s mais quentes, enquanto as temperaturas mais amenas
sdo registradas nos meses de junho, julho e agosto. A média anual de chuvas é
de 1252,3mm, sendo o periodo compreendido entre os meses de outubro a
dezembro os mais umidos. Os menores indices pluviométricos sdo observados
no inverno, em especial no més de agosto. O vento predominante é o nordeste,
proveniente do oceano Atlantico. No inverno, com a atuagdo da Massa Polar

Atlantica (mPa), observa-se predominancia de ventos de sudoeste. (Figura 41)
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Figura 41: Normal climatolégica da estagdo UFES, Vitéria-ES
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Em escala sindtica, diversos fendmenos meteoroldgicos influenciam no
comportamento dos elementos climaticos da area estudada. A Alta Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS) atua provocando estabilidade atmosférica e elevacdo
das temperaturas. As Frentes Frias (FF), geradas a partir da penetracdo do
anticlone polar atlantico, sdo responsaveis por boa parte das chuvas ocorridas
na regido. A Massa Polar Atlantica (mPa) atua especialmente no outono e
inverno. Sua chegada provoca episddios de temperaturas mais amenas. A Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) atua sobre o municipio, especialmente,
no periodo de outubro a marco. Caracterizada como uma banda de nebulosidade
orientada no sentido NO-SE, sua presenca provoca um grande volume de
precipitagdes (NIMER, 1972; SANT'ANNA NETO, 2005).

O municipio de Serra, por estar situado em uma regido litoranea, sofre os
efeitos das brisas maritimas e terrestres. Como 0 continente e 0 oceano
possuem capacidades térmicas distintas, durante o dia, a superficie continental
apresenta maior aguecimento que a superficie oceanica, fazendo com que as
brisas soprem do oceano em dire¢éo ao continente, este fenomeno é chamado
de brisa maritima. Ja no periodo noturno ocorre o inverso. O ar da camada
adjacente ao continente se resfria de maneira mais acelerada quando se
comparada ao oceano. Assim, 0s ventos do continente invadem o oceano
formando a brisa terrestre (OLIVEIRA e SILVA DIAS, 1982).
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A atuacdo das brisas, segundo Reboita et al (2010), pode gerar
instabilidade do ar das camadas mais baixas da atmosfera, propiciando a
ocorréncia de chuviscos. Além disso, a umidade transportada pelas Brisas, ao
interagir com outros fendmenos atmosféricos, pode favorecer a ocorréncia de
episédios de chuvas intensas. Em relacdo ao comportamento da temperatura,
as Brisas influenciam na diminuicdo da amplitude térmica, na amenizacdo das
temperaturas maximas e no deslocamento das ilhas de calor ao longo do dia
(GOMES, 2017).

6.3.2 Classificacdo Climatica do municipio de Serra-ES: do clima zonal ao

topoclima

Segundo a metodologia de classificacdo climatica proposta por Novais
(2019), a primeira hierarquia esta associada a posicao latitudinal da area. Assim,
de acordo com localizagao do municipio de Serra, entre as coordenadas 20° 08’
45" e 20° 15’ 38” sul e 40° 10’ 57" e 40° 22, em relagdo a Zona Climatica o
municipio pode ser classificado em Zona Quente.

Seguindo a hierarquia de classificacdo climatica tem-se o Clima Zonal.
Nesse nivel hierarquico a Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF) é o
elemento principal para a delimitacdo dos diferentes climas Zonais. (Figura 42)

No municipio de Serra, segundo os dados do CHELSA, a temperatura
média do més mais frio é observada no més de Julho. Conforme delimitado na
figura 23, a area de estudo apresenta dois climas zonais, o clima torrido, com
temperaturas superiores a 22,5°C e o clima zonal quente, que segundo a
classificacdo de Novais (2019) é delimitado pelas isolinhas de 15,0°C até 22,4°C.
(Figura 42)



Figura 42: Clima Zonal do municipio de Serra-ES
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A delimitacdo do clima zonal estd associada, em grande medida, a

conformacdo do relevo, uma vez que as temperaturas mais elevadas,

delimitadas pelo clima zonal torrido, ocupa principalmente a porcao leste e sul

do municipio, nos tabuleiros e planicies costeiras, locais de menores altitudes.

O clima zonal quente é observado a leste e nordeste, além da porcéo

central do municipio. Nestes

locais tem-se a transicdo para feicoes

geomorfolégicas mais elevadas, nesse caso os patamares escalonados do sul

capixaba, além de planaltos elevados na por¢ao central, como o maci¢co Mestre

Alvaro.
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Em relacdo ao dominio climatico, como pode ser observado na figura 43,
todo o territorio do municipio de Serra encontra-se com TMMMF entre 18,8°C e
22,8°C. Assim, conforme a classificacdo proposta por Novais (2019), o dominio

climatico ao qual a &rea de estudo pertence é o Tropical.

Figura 43: Dominio Climatico do municipio de Serra-ES
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Apesar do clima Equatorial Ameno possuir delimitacdo térmica parecida

com o clima tropical, o diferencial esta nos sistemas atmosféricos atuantes. No
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municipio de Serra ndo é observada a atuagéo da ZCIT, caracteristica importante
na delimitacao do clima Equatorial Ameno.

Para a delimitacdo dos Subdominios Climaticos, Novais (2019) propde
que sejam observadas a quantidade de meses secos existentes na area de
estudos. Os meses secos sao classificados do ponto de vista do déficit hidrico.

A maior parte do municipio de Serra apresenta subdominio seco, com (8
a 11 meses secos). As partes mais elevadas da area central, assim como a
porcdo noroeste do municipio possui subdominios mais Umidos, delimitando
mais trés subdominios: Semiseco, localizado a noroeste e nos macicos centrais;
semiumido, localizado no entorno do maci¢co mais alto do municipio e umido,

localizado no topo do macico Mestre Alvaro. (Figura 44)

Figura 44: Subdominios Climaticos e Tipo Climatico do municipio de Serra-ES

“roow aooow 402N “0200W H0ITOW AI0OW g
) IBIRA(}U\S B
&
» P, BA NTA TERESA S
s a/%v(fm PN ) ! ARACRUZ
2 /
- ) Aw»\..{ MWANHAPE%RGW o ; FUNDAD "\/,,
ECOPQRANGA P)Uﬁtqk ; \’ ) — w
- ._/**—k,—\’ . k\\ i’17 ) r/f ~ 2 g
Jvf“;,“/i7 f " %’\m\ BIRHOROS / . LA “ Z
— CF\C!‘O DABARRA] g b o
ABUA D%:E 1} N f/‘?:!DA‘E‘SPEW Bf /
@ gJ
B SAO FI —
o AL W
@0 "’ i oc»amg EF‘ALH»\ /@E\\ 2
o T Alg\jl"/\ mmsa)c oy ; . &
5= AL mu@« JAN 8
@2 rm Dﬁﬁr{;onngmm "’5 N
PaNGAS '\
M G ao! F;NT\DOR LMDENBERC ‘.‘
? i 5 [ ¥ BANTA LEOPOLDINA
; ' \‘ LINHARES ‘|‘
j
%0 6L g,x ‘”\.\ / . ;
?aé { GCAI\AAJ{ A NET \/ 5
TAGLIACL ARACRUZ /
® L JAEATﬁ;};AV WA TERESA
ol b A UNDA (1\' 4 )
g .J ;cw 50 cuu;ﬁf\{m MARLA g:\:‘aq : T
& i Shikicorol »
- 5
IBATIEA < = E
oy oil@:f;}):m Mmm\\ﬂf‘ﬁnﬂc\ e /§ %
s nNcbcxnugcA ELO Zo el )j"" { i i /"\ ! f
e o VITORIA (
- Dhﬂg:u“ w0 f’ A ‘RED‘“HA@?GUW el Oceano Atléntico CARIACICA / ffd, b~
o ero r\m /"Afﬁ A e [ 2y
NEHEET! 1 Ocearno Allantico »
Guagui / E RO DE m\qu\ { ; h Ay »\_-«s>‘;r:? o
JERGNI \Bﬂglw F10 HGTDO S0 o N )]' P g
;g_ sa0 n<} ) 10 VVACK A‘W‘F MIRIM | N Y 7 " - N o
I m@};@ E@,Jf ] LA VELHA, " -
BowJ PRESIDENTE KEN /
7 ?\ 7 Fars
\,\_,-\H VIANA | /
v 1
RJ 0 80 Km / 0 425 385K}
] | -1 o L, | E—
— N
[ Espirito Santo Subdominios Climaticos Tropical Ameno Umido :
[Jsera I Temperade Umido Tropical Seco PRER
Municipios Subtropical Semiumido Tropical Semisseco e BIOCLIMA
== Tipos Climaticos Subtropical Umido Tropical Semiumido
| - Litor&neo Leste do Brasil K X . .
Il - Oriental do Brasil Tropical Ameno Semisseco Tropical Umido Frggn[i:;r:iggd;ﬂ:agﬁ-zhgg_qiscp'r':ug'f;;g‘éLf:%sGG
Tropical Ameno Semiumido Sistema de Projeao UTh - Datum - SIRGAS 2000
Elaboragéo: Wemerson Diascanio Oliveira

Fonte: Autor



150

A disposicdo dos subdominios esta muito influenciada pela altitude,
temperatura e precipitagdo. Como apontado por Novais (2021), os locais de
menor altitude e maior temperatura favorecem a existéncia de meses secos em
maior quantidade. Ja os locais onde a temperatura média mensal é mais baixa
e também onde a precipitacdo é maior, os valores ajudam a aumentar o
excedente hidrico mensal, diminuindo os meses onde a evapotranspiracdo €
maior.

A partir das informacdes relatadas anteriormente, e tendo como base a
proposta de classificacao climatica de Novais (2019), foi possivel delimitar quatro
unidades climaticas no municipio de Serra-Es, sendo elas: Tropical Umido
Litorédneo, Tropical Semiumido Litoraneo, Tropical Semiseco Litoraneo e Tropical
Seco Litoraneo. (Figura 44)

A unidade climatica de maior abrangéncia é a Tropical Seco Litoraneo.
Esta unidade ocupa toda a porcéo leste, sul e parte da oeste do municipio de
Serra. A TMMMF é observada no més de julho, sendo registrado em 22,5°C e
22,8°C. A quantidade de meses secos gira entorno de 8 a 11. Suas
caracteristicas climaticas estédo fortemente associadas a altitude, uma vez que
esta unidade esta inserida na area mais baixa do municipio.

A segunda maior unidade climéatica € o Tropical Semiseco Litoraneo. Com
TMMMF em torno de 18,8°C e 22,4°C e registrando de 6 a 7meses secos, esta
unidade esta inserida nas areas em que se comeca a observar elevacdo da
altitude, especialmente na base do Macico Mestre Alvaro e a nordeste quando
se inicia os Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

O Tropical semiumido litoraneo e o Tropical imido litoraneo ocupam uma
pequena area do municipio de Serra. Os dois dominios estéo inseridos na area
central, mais especificamente na encosta e no topo do monde Mestre Alvaro. A
TMMMF das duas unidades gira entorno de 18,8°C e 22,4°C, sendo a quantidade
de meses secos que os diferenciam. Enquanto o Tropical Semiumido Litoraneo
possui de 4 a 5 meses secos, o Tropical umido Litoraneo possui de 0 a 3 meses
Secos.

As caracteristicas observadas nos dois dominios citados anteriormente
estdo relacionadas ao relevo, especialmente as chuvas orograficas e a

temperatura mais baixa decorrente do aumento da altitude.
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Seguindo na hierarquia de classificacdo climatica e buscando detalhar
ainda mais as caracteristicas climaticas do municipio de Serra-ES em escala
mesoclimatica foi elaborada a delimitacdo dos subtipos climaticos da &rea de
estudo. (Figura 45)

O Municipio de Serra possui sete subtipos climéaticos, sendo eles:
Tr**oeb2 — Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do
Brasil Centro-Oriental; Tr*oeb2 — Tropical Semissedo Litoraneo Leste do Brasil
dos Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental; Tr**oeb3 — Tropical Seco
Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros Capixabas; Tr*oeb3
— Tropical Semisseco Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas; Tr'oeb3 — Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas
e Macicos Costeiros Capixabas; Tr'oeb3 — Tropical Umido Litoraneo Leste do
Brasil das Colinas e Macicos Costeiros Capixabas; Tr**oeb4 — Tropical Seco
LitorAneo Leste do Brasil das Planicies Litoraneas. (Figura 45 e Tabela 7).

A porcéo litoranea do municipio abarca os subtipos climaticos mais secos,
como o Tr**oeb2 e o Tr*oeb2. Nesta area nao foi delimitado nenhum subtipo
climatico semiumido ou imido. Ao sul do municipio foi delimitado apenas subtipo
climatico seco, no caso o Tr**oeb4.

Esses trés subtipos climéticos foram delimitados em por¢des do municipio
apresentam as baixas altitudes. Os tabuleiros costeiros em que estdo
assentados os climas Tr**oeb2 e o Tr*oeb2 e as planicies litoraneas em que foi
delimitado o Tr**oeb4 nao ultrapassam os 50m de altitude.

Os climas mais umidos foram delimitados na por¢ao central do municipio
de Serra nos pontos de maior altitude. Nas é&reas de relevo de até
aproximadamente 400m foi delimitado o subtipo Tr'oeb3 e nas areas acima de
400m foi delimitado o subtipo Tr"oeb3.

O Subtipo climatico mais iumido e com temperaturas mais amenas é o
Tr'oeb3 — Tropical Umido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macigos
Costeiros Capixabas. Este subtipo € delimitado no macico de maior altitude do
municipio, o0 Macico Mestre Alvaro. Apresenta TMMMF em torno de 18,8°C e

19,9°C e precipitacdo média anual de 1602mm a 1771mm.



Figura 45: Subtipos Climaticos do municipio de Serra-ES
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Tabela 7: Subtipos climéticos do municipio de Serra-ES
. . Precipitacao Meses
glinrlnde’?t?cz Altitude TMMMF Ar'?ualg Secos
(m) (°C) (mm) Quantidade
Tr**oeb2 6-47 22,4-22,6 1275 -1320 8all
Tr*oeb2 22 -46 22,4-22,6 1399 - 1433 6a7
Tr**oeb3 24 - 141 22,1-22,5 1152 -1302 8all
Tr*oeb3 26 -241 22,2-22,3 1352 - 1421 6a7
Tr'oeb3 127 - 419 21,4-22,1 1424 - 1720 435
Tr”oeb3 403 - 769 18,8-19,9 1602 - 1771 0a3
Tr**oeb4 4-37 22,5-22,6 1129-1215 8all

Fonte: Autor

Apesar de estar localizado em um dominio tropical, sua elevacdo em
relacdo as areas ao entorno fazem com que essa area se destaque e se
diferencie em relacdo a temperatura do ar que tende a ser menor em virtude do
efeito da altitude. Além disso, o efeito orografico faz com que nas partes mais
altas ocorra maior volume de precipitagao.

O efeito orogréfico no aumento da pluviosidade neste macico € tao
marcante que, segundo a lenda, o Macico Mestre Alvaro inicialmente se
chamava Macico Alvo pois € comum olhar para o macico e ele estar rodeado de

nuvens. (Figura 46).

Figura 46: Macico Mestre Alvaro - Serra/ES

Fonte: Adaptado de A gazeta e de Portal Tempo Novo

O subtipo climatico mais seco delimitado no municipio de Serra é o Tr**oeb4
— Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil das Planicies Litoraneas. A
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pluviosidade nesse subtipo climatico ndo ultrapassa os 1215mm anuais e a
TMMMF é de 22,6°C. Esse subtipo climatico € delimitado na area mais baixa do
municipio com altitudes de 6m a 37m.

No municipio de Serra-ES a unidade geomorfolégica Colinas e Macigos
Costeiros Capixabas foi a que apresentou a maior complexidade em relacéo a
delimitacdo de subtipos climaticos. Nela foram encontrados subtipos de
diferentes caracteristicas, desde seco (Tr**oeb3) e semisseco (Tr*oeb3) até
semiumido (Troeb3) e umido (Tr’oeb3). Este fato esta relacionado as diferentes
compartimentacdbes do relevo que sdo encontrados nesta unidade
geomorfoldgica, que possui altitude variando de 20m até 769m.

Este fato também foi observado em escala regional, uma vez que as
por¢cdes do estado do Espirito Santo com maiores variagcdes quanto a altitude e
forma do relevo foram as que apresentaram as maiores quantidades de subtipos
climaticos.

A proposta metodolégica deste estudo busca detalhar as caracteristicas
climaticas desde as escalas geogréficas grandes, como a regional e sub-
regional, até as escolas geogréficas pequenas de meso e topo escala.

A importancia dessa delimitacdo se da no papel destacado que algumas
estruturas naturais e artificiais presentes na paisagem possuem em reter calor,
proporcionar evapotranspiracdo, influenciar nos ventos em baixa altitude,
proporcionar maior ou menor retencdo de &gua no solo entre outras
caracteristicas que fazem surgir enclaves climaticos dentro de climas de maior
escala.

Na éarea de estudo foram delimitados doze mesoclimas a partir da
delimitacdo geomorfoldgica, de areas de influéncia de vegetacdo, de areas
urbanas, de areas de prote¢cdo ambiental e também por importantes corpos
hidricos. Nesse sentido, a seguir serdo identificados os mesoclimas do municipio

de Serra-ES atraveés da figura 47 e da tabela 8.



Figura 47: Mesoclimas do municipio de Serra-ES
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Fonte: Autor

155



Tabela 8:

Mesoclimas do municipio de Serra-ES
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Mesoclimas do municipio de Serra-ES | Altitude TMMMF | Precipitacao Meses Secos
Anual
(m) (°C) (mm) Classificacdo | Quantidade

01 — do Topo do Macico Mestre Alvaro | 396 - 749 | 19,5- 21,3 | 1652 - 1798 Uumido 0-3
02 — da base Macico Mestre Alvaro 74 -380 |21,3—-22,2| 1488 - 1692 | semiumido 4-5
03 - da area urbana de Carapina 0-42 225-22,6 | 1166 - 1388 seco 8-11
04 - do Macico do Vilante 125-472 | 21,3-21,9 | 1512 - 1592 | semiumido 4-5
05 - do Macico da Cavada 117-320 | 21,7—-21,9 | 1413 - 1456 | semiumido 4-5
06 - do Macico do Céu 106 - 378 | 21,2 -21,8 | 1444 -1530 semiumido 4-5
07 - do Macico do Maméo 125-202 | 21,6-22 | 1546 - 1626 | semiumido 4-5
08 - do Macico do Queimado 139-344 | 21,7-22 | 1433-1496 | semiumido 4-5
09 - da Mata de Nova Almeida 21-54 22,4 1437 - 1441 semiseco 6-7
10 - da APA da Lagoa Jacuném 4 -35 22,5—-22,6 | 1338 - 1353 seco 8-11
11 - da lagoa do Juara 4-6 22,5-22,6| 1269 - 1319 seco 8-11
12 - do Macico das Araras 127 -286 | 21,6 -22 1475 semiumido 4-5

Fonte: Autor
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Tropical Umido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macigos Costeiros
Capixabas do topo do Macico Mestre Alvaro.

Este mesoclima é o Unico identificado como subdominio Umido no
municipio de Serra. Ele ocupa as areas mais altas do Macico Mestre Alvaro a
partir dos 396m até atingir o seu topo. Possui de 0 a 3 meses secos ao longo do
ano e possui a menor temperatura média do més mais frio com registros entre
19,5°C - 21,3°C. A precipitacdo anual também é a maior identificada no
municipio, com volume de chuvas entre 1652mm e 1798mm dependendo da
orientacdo da vertente.

As baixas temperaturas e o grande volume de chuvas estdo associados
a altitude deste mesoclima, uma vez que a area sofre os efeitos adiabaticos na
temperatura do ar e também serve de barreira para os ventos umidos vindos do

litoral que provocam as chuvas orograficas.

Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas da base do Macico Mestre Alvaro

O Macico Mestre Alvaro apresenta dois mesoclimas distintos. A parte inferior
desta formacao geomorfolégica que compreende as altitudes entre 74m e 380m
pertencem ao subtipo semiimido com 4 a 5 meses secos. A temperatura média
do més mais frio € um pouco mais elevada, girando em torno de 21,3° C a
22,2°C. A pluviosidade anual também €& um pouco menor se comparada ao
mesoclima delimitado no topo do macico, apresentando entre 1488mm e
1692mm de chuvas anuais.

Podemos observar como uma mesma area, em virtude de sua altitude e
disposicdo geografica, pode se diferenciar quanto as suas caracteristicas

climaticas em escalas geograficas menores.

Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do Brasil
Centro-Oriental da area urbana de Carapina

Este mesoclima foi delimitado por se tratar da ara mais densamente
povoada e urbanizada da cidade de Serra/ES. A urbanizagdo gera influéncia nos
padrbes de temperatura do ar, no escoamento superficial, na infiltragdo de agua

no solo, na composicdo atmosférica e na escassez de vegetacdo. Neste
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mesoclima ha de 8 a 11 meses secos anuais, sendo classificado como sendo do
subtipo semisseco.

A geomorfologia dos tabuleiros costeiros deste mesoclima varia de Om a
42m de altitude. A temperatura média do més mais frio € uma das mais altas do
municipio, variando de 22,4°C a 22,6°C. A pluviosidade deste mesoclima é a
menor do municipio, sendo o volume de chuvas anuais variando entre 1166mm
a 1388mm.

Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do Brasil
Centro-Oriental da APA da Lagoa Jacuném.

Na area urbana do municipio de Serra encontra-se delimitada a Area de
Protecdo Ambiental da Lagoa Jacuném. Esta APA abrange a lagoa que d4 nome
a area de protecao e seu entorno. Além do corpo hidrico, a area de protecdo que
fica inserida em meio a por¢cdo mais urbanizada do municipio de Serra é
composta por mata atlantica secundaria.

Este mesoclima esté inserido em um subdominio seco, apresentando de
8 a 11 meses secos. A APA apresenta relevo baixo, variando de Om a 35m a de
altitude. A temperatura média do més mais frio gira em torno de 22,4°C e 22,6°C
e apresenta umas das pluviosidades mais baixas do municipio, com chuvas
anuais acumuladas entre 1338mm e 1353mm.

As caracteristicas climaticas deste mesoclima corroboram com a
necessidade de ter sido instituida a lei municipal de criagcdo da APA da lagoa
Jacuném com o objetivo de preservar a vegetacao e proteger a lagoa que ja foi

um importante ponto de captacdo de agua para o municipio de Serra.

Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas do Macico do Vilante

O Macico do Vilante € a segunda formacdo rochosa mais imponente
presente no municipio de Serra-ES. Possui 472m de altitude e apresenta
resquicios de mata atlantica e mais de 20 nascentes de agua.

O mesoclima delimitado nesta area é do subdominio semiumido
apresentando 4 a 5 meses secos. A pluviosidade anual pode atingir até 1592mm
e atemperatura média do més mais frio oscila entre 21,3°C nas partes mais altas

do Macico do Vilante e 21,9°C nas partes mais baixas.
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Tropical Semiumido Litorédneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas do Macico da Cavada.

O mesoclima delimitado na formacgéao geomorfoldégica denominada Morro
da Cavada apresenta caracteristicas climaticas bem parecidas com as do
mescolima do macigo do Vilante.

O subdompinio do mesoclima do maci¢o da cavada também é semitumido
com 4 a 5 meses secos. A temperatura média do més mais frio apresenta pouca
variacdo, girando em torno de 21,7°C e 21,9°C. A pluviosidade acumulada
anualmente atinge cerca de 1456mm de chuva. Apesar de ser semelhante ao
mescolima do macico do Vilante, nota-se que a altitude de no maximo 320m
impacta para que as temperaturas sejam um pouco mais elevadas e a

pluviosidade um pouco menor.

Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas do Macico do Céu.

O macico do Céu compde o conjunto de trés formagbes geomorfolégicas
de sentido SO-NE localizadas na porcao noroeste do municipio de Serra-ES. O
mesoclima delimitado no macico do Céu é do subdominio semiiamido com 4 a 5
meses Secos.

A altitude deste mesoclima varia entre 106m a 378m. Nos pontos mais
altos a TMMMF é de 21,2°C enquanto nas areas mais baixas na base do morro
do Céu a temperatura média do més mais frio € de 21,8°C. A pluviosidade anual
deste mesoclima varia entre 1444mm a 1530mm dependendo da altitude de da

orientacao da vertente.

Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Maci¢cos Costeiros
Capixabas do Macico do Mamao.

O mesoclima delimitado no macico do Mamaéo fica situado no extremo
oeste do municipio de Serra-ES na transi¢céo para a unidade geomorfoldgica dos
Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Apresenta altitude variando entre
125m e 202m. A temperatura média do més mais frio chega a atingir 22°C, e a
pluviosidade anual varia entre 1546mm na base do morro do mamao e 1626mm
nas vertentes mais altas voltadas para leste. O subdominio deste mesoclima € o

semiumido com 4 a 5 meses secos.
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Tropical Semiumido Litorédneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas do Macico da Queimado

O mesoclima do Macico do Queimado estéa localizado a oeste do Macigo
Mestre Alvaro e possui altitude variando entre 139m e 344m. A temperatura
média do més mais frio deste mesoclima varia entre 21,7°C nas partes mais altas
e 22°C nas partes mais baixas. A pluviosidade anual nas encostas mais altas
voltadas para leste chegam a 1496mm, enquanto nas encostas voltadas para
oeste giram em torno de 1433mm anuais. O subtipo climéatico deste mesoclima

€ 0 semilumido variando entre 4 e 5 meses secos.

Tropical Semisseco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do Brasil
Centro-Oriental da Mata de Nova Almeida

Na porcdo nordeste do municipio de Serra destaca-se uma é&rea
classificada como sendo de subdompinio semiseco cercada por uma grande
area de subdominio seco que abarca toda a porcéo leste do municipio de Serra.
Nesta area foi delimitado o mesoclima da Mata de Nova Almeida.

Este mesoclima possui baixas altitudes, variando de 21m a 54m. Porém
sua TMMMF de 22,4°C é atenuada em relacdo as areas do entorno em
decorréncia da presenca de uma mancha de vegetacéo arbérea. A pluviosidade

apresenta pouca variagdo, com chuvas anuais entre 1437mm e 4441mm.

Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do Brasil
Centro-Oriental da Lagoa do Juara.

A lagoa do Juara é uma importante massa d’agua presente no municipio
da Serra e constitui-se como a principal lagoa representando cerca de 80% de
toda a disponibilidade hidrica do municipio sendo utilizada como espaco
recreativo, turistico e de pesca.

Este mesoclima é classificado como sendo de subtipo seco com 8 a 11
meses secos. A temperatura média do més mais frio nesta area chega a atingir
22,6°C e a pluviosidade é uma das mais baixas do municipio variando de
1269mm a 1319mm anuais.

Por se tratar de uma das mais importantes lagoas do municipio e fonte de
renda para centenas de cidaddos serranos, o plano de manejo e conservacéao

da lagoa do Juara precisa levar em consideragdo as caracteristicas climaticas
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locais, visto que a evapotranspiracdo potencial € muito elevada, sendo
necessarias acoes de preservacao de matas ciliares para auxiliar no escoamento

de agua das chuvas e diminuicdo da incidéncia de radiacéo solar na bacia.

Tropical Semiumido Litordneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros
Capixabas do Macico das Araras.

No extremo noroeste do municipio de Serra a formacao geomorfologica
conhecida como Macigo das Araras se destaca na paisagem de transi¢cao para
os Patamares Escalonados do Sul Capixaba. O mesoclima delimitado nesta
regido € do subdominio semiamido com 4 a 5 meses secos.

A altitude observada do mesoclima do maci¢o das Araras varia de 127m
a 286. Nas areas mais altas a TMMMF gira entrono de 21,6°C e nas partes mais
baixas chega a atingir 22°C. A pluviosidade anual é de 1475mm.

As atividades urbanas, os diferentes usos da terra e a expansao das
cidades exercem grande influéncia no comportamento do clima local. Para Fialho
(2009 e 2012), a grande quantidade de materiais artificiais existentes nas
cidades dificulta a dissipacao do calor, fazendo com que os ambientes urbanos
possam apresentar temperaturas mais altas durante o periodo noturno do que a
area rural adjacente.

E inegavel que os fatores geourbanos influenciam diretamente na
caracterizagao climatica das cidades. Porém, além destes fatores, é preciso levar
em consideracdo a influéncia de aspectos geoambientais nas analises do
climatica. Neste sentido vale salientar que o conhecimento de aspectos
topogréaficos, como a morfologia das encostas e a orientacdo das vertentes
também influenciam no comportamento dos elementos climéticos na escala local
pois estes, conjugados com a trajetéria aparente do sol, podem interferir no
balanco radioativo ao longo do dia.

Geiger (1980) aponta que as superficies inclinadas recebem mais calor
do que as superficies horizontais, gerando o que ele chama de “clima das
encostas ou clima das exposicdes”. No caso do hemisfério sul, as vertentes
orientadas para norte, nordeste, noroeste, oeste e leste tendem a receber mais
calor que as vertentes voltadas para as outras direcoes. (MENDONCA, 1995)

Ribeiro (1993) aponta o relevo como sendo uma das principais

caracteristicas fisiograficas responsaveis por interferir na circulagcdo atmosfera,
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criando caracteristicas climéticas distintas de barlavento e sotavento. Além da
disposicéo do relevo, as diferencas de altitude tém um papel de destaque na
distribuicdo da radiacdo liquida, na retencdo do vapor d'’agua e no
armazenamento de calor sensivel.

Esses fatores, atuando de maneira conjunta ou ndo, podem provocar
parametros climaticos diferentes em escala regional e local. Por existirem
inUmeros locais possiveis para a delimitacdo dos Meso/Topoclimas na paisagem
continental brasileira, esse nivel climatico tem a possibilidade de ser estudado
por muitos anos ainda, tanto regionalmente, quanto localmente. NOVAIS (2019)

Novais (2009) aponta que os estudos topoclimaticos necessitam de
mensurac¢des in loco dos elementos climaticos. Entretanto, como sera observado
a seguir, em areas superiores a 1km?, que € o tamanho do pixel utilizado pelo
mapeamento disponivel no Chelsa, foi possivel delinear topoclimas utilizando-se
dados de reanalise derivados da imagem de satélite disponivel no Chelsa. Em
areas menores que 1lkm?2 essa analise ndo € possivel a partir de dados
secundarios.

Nesta Perspectiva, foi delimitado a Area de Protecdo Ambiental do Macico
Mestre Alvaro (APA Mestre Alvaro) como exemplo no municipio de Serra para a
delimitac&o dos topoclimas. O Mestre Alvaro é uma feicéo granitica que faz parte
do conjunto da Serra do Mar, e se destaca na paisagem dos tabuleiros litoraneos
e das planicies flavio-marinhas da Regido Metropolitana da Grande Vitéria —
RMGV (ES), seu ponto mais alto possui 833 metros de altitude e sua vegetacao
€ constituida de Mata Atlantica de encosta com diversos corregos e nascentes.
(COSTA, 2013) (Figura 48 e 49)

O macico que é uma Area de Protegdo Ambiental - APA localiza-se nas
proximidades da area urbana do municipio de Serra-ES e possui area de
23.896.639,45mz. Distancia-se aproximadamente quatro quildometros da sede do

municipio e 11,6 quildmetros do litoral. (Figura 48 e 49)
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Figura 48: Macico Mestre Alvaro em trés dimensées
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Figura 49: Localizacéo da APA do Macico Mestre Alvaro
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Fonte: Autor
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O macico do Mestre Alvaro apresenta uma litologia dominante granitica,
mas com sua porcao leste gnaissica. Originado através de intrusdo granitica,
onde suas bordas foram metamorfizadas, sua altitude varia de 0 a 833m de. O
formato do macico € circular com padrdo de drenagem semi-radial. As Altitudes
mais baixas sdo observadas a leste e oeste. O “Mestre Alvaro” apresenta
predominantemente declividades acentuadas, variando entre 30% e 47% em
especial nas areas com altitude superior a 400m. (BRICALLI E JOSE PEREIRA,
2004) (Figura 50)

Figura 50: Modelo Digital de Elevacio da APA do Macico Mestre Alvaro
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Fonte: Autor

O Mestre Alvaro pode ser delimitado quanto as orientacées de suas
vertentes em quatro setores. O primeiro apresenta predominancia de vertentes
voltadas para Norte e Nordeste, o0 segundo com predominéncia de vertentes
voltadas para Noroeste e Oeste, 0 terceiro com vertentes Leste e 0 quarto com

vertentes voltadas predominantemente para Sudoeste. (Figura 51)
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Figura 51: Orientac&o das vertentes da APA do Macico Mestre Alvaro
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A orientacdo das vertentes associada a declividade impacta diretamente
na radiacdo solar global e difusa que atinge a superficie. Segundo Geiger (1980)
as superficies inclinadas recebem mais calor do que as superficies horizontais,
e no caso do hemisfério sul as vertentes Norte, Nordeste, Noroeste, Oeste e
Leste tendem a receber maior quantidade de radiagéao solar, gerando o que ele
chama de “clima das encostas ou clima das exposigdes”.

No caso do Macico Mestre Alvaro os setores em que predominam as
vertentes voltadas para Oeste, Norte, Leste e Sudeste apresentam os maiores
indices de incidéncia de radiacdo solar anual. Enquanto os setores em que a
predominam vertentes voltadas para Sul registram indices de radiacdo solar
menores. Por se tratar de um relevo recortado, hd um efeito de sombra em
algumas areas fazendo com que a tendéncia apontada por Geiger (1980) nao se
confirme completamente nesta escala de analise. (Figura 52)



167

Figura 52: Radiacg&o Solar na APA do Macico Mestre Alvaro
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A TMMMF no Macico Mestre Alvaro variou entre 18,8°C nas partes mais
frias até 22,6°C nas areas mais quentes, apresentando uma variagcao térmica de
3,8°C. A TMMMF observada no macico Mestre Alvaro através dos dados do
algoritmo Chelsa em escala de mapeamento de 1kmz2 apresentou correlacdo
mais direta com a altitude do que em relacdo a orientacdo das vertentes.

A area com os valores mais baixos de temperatura no macico é
justamente as porc¢des de altitude mais elevada, enquanto as temperaturas mais
elevadas foram observadas nas areas de menores altitudes. (Figura 53)

Entretanto, foi possivel notar que as areas com predominio de vertentes
voltadas para Oeste, Leste e Sudeste apresentam temperaturas mais elevadas.
Este fato se relaciona com as areas de maior incidéncia de radiagdo solar

observadas na figura 52.
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Figura 53: TMMMF na APA do Macico Mestre Alvaro
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A distribuicdo das chuvas no Macico do Mestre Alvaro apresenta variacao
de até 697mm anuais. O topo do maci¢co chega a receber 1798mm anuais de
chuva segundo os dados de reandlise do algoritmo Chelsa no mapeamento em
escala de 1km2. J4 as areas mais baixas a sudoeste recebem as menores
guantidade de chuva, variando entre 1101mm e 1184mm. (Figura 54)

Além da relacdo da distribuicdo das chuvas no macico com a altitude, é
possivel notar que a disposi¢cdo do Macico Mestre Alvaro na paisagem assim
como a orientacdo das vertentes influéncia na espacializa¢do da pluviosidade.

A porcdo Leste, Sudeste e Nordeste do Macico Mestre Alvaro recebe
maiores quantidades de chuvas, com o minimo pluviométrico de 1424mm anuais
e maximo de 1798mm de chuva por ano. Ja as por¢cdes Oestes e Sudoeste sao
as areas que recebem as menores quantidade de chuvas anuais, variando entre
1141mm nas areas menos chuvosas a sudoeste e 1422 nas areas de maior

pluviosidade. (Figura 54)
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Figura 54: Pluviosidade na APA do Macico Mestre Alvaro
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A origem das chuvas na regido estudada esta associada a fatores de
circulacdo de meso e larga escala, especialmente a incidéncia de Frente Fria
(FF) e da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e de fatores de escala
locais como o0 movimento de brisas terrestres e maritimas.

Segundo Mattiuzzi e Machioro (2012) a principal dire¢cdo dos ventos no
municipio de Vitdria, cidade vizinha a area € do quadrante Nordeste. Nos
periodos de ocorréncia de Frentes Frias a predominancia dos ventos é de origem
Sul e Sudeste. Em relacédo as ZCAS, outro importante mecanismo de origem de
chuvas, os quadrantes predominantes de direcdo do vento sdo Noroeste e
Sudeste.

A orografia ndo € o unico fator controlador da distribuicdo de chuvas no
macico, porém é possivel notar que a forma macico Mestre Alvaro, associada a
orientacdo das vertentes que influenciam no regime de ventos fazem com que
as areas a sotavento do regime predominante de ventos sofrem com uma
consideravel queda nos totais de precipitacdo, pelo fato de o ar ja ter perdido
uma boa parte de sua umidade. Segundo Candido; Nunes (2008), este fenbmeno

€ conhecido como “Chinok, efeito Fohn ou rainshadow effect (sombra de chuva)”.
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A distribuicdo desigual da pluviosidade e da radiagdo solar na area do
macico do Macico Mestre Alvaro gera em seu interior trés areas distintas no que
tange a quantidade de meses secos. A porcdo central mais alta do macico
classificado como umido apresentando de 0 a 3 meses secos, a por¢ao norte,
leste e sudeste classificada como sendo semiumida com 4 a 5 meses secos e 0
extremo oeste e sudoeste classificado como seco apresentando de 8 a 11 meses

secos. (Figura 55)

Figura 55: Balango hidrico na APA do Macico Mestre Alvaro
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Neste sentido, a partir dos dados climatoldégicos e dos aspectos
geomorfolégicos apresentados até o momento, é possivel observar que o macico
Mestre Alvaro apresenta caracteristicas climaticas particulares de acordo com
as vertentes predominantes e as diferentes altitudes do seu relevo, sendo
possivel delimitar trés topoclimas em escala local, sendo eles: o do Topo do
Mestre Alvaro, o do Leste do Mestre Alvaro e o do Oeste do Mestre Alvaro.
(Figura 56) (Tabela 9)
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Figura 56: Topoclimas da APA do Macico Mestre Alvaro
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Tabela 9: Topoclimas do macico do Mestre Alvaro

Topodc(l)lmas Altitude TMMME Pregﬁ:}:ﬁ ao Meses Secos
Megricg\;l(\)/aro (m) (°C) (mm) Classificagdo | Quantidade
doTopodo |47, g33|18:8-195 | 1652-1798 | Gmido 0-3
Mestre Alvaro

dolestedo | 5, 154 |21 9_222| 1424 -1722 | SEMUMIdO | 5 ¢
Mestre Alvaro e Umido

doQestedo | 5, 145 | 205-224 | 1124-1522 | S€C0€ | 4 43
Mestre Alvaro semiumido

Fonte: Autor

No topo do macico Mestre Alvaro encontramos o topoclima mais frio e
chuvoso. A altitude de 374m demarca o limite mais baixo desse topoclima que
pode atingir o topo do maci¢co ha 833m de altitude. A TMMMF neste topoclima
varia pouco, sendo inferior a 1°C a diferenca entre a minima de 18,8°C da areas
mais altas e 19,5°C a méxima nas areas mais baixas. A pluviosidade no
topoclima do topo do macico Mestre Alvaro é maior a leste, atingindo o maximo
de 1798mm. A oeste as chuvas diminuem e acumulam 1652mm anuais. A
caracteristica de baixas temperaturas associada ao alto volume pluviométrico
anual faz com que o topoclima do topo do macico Mestre Alvaro seja Umido,
possuindo de 0 a 3 meses secos.

O topoclima denominado de Leste do Mestre Alvaro abarca as bordas
Norte, Leste e Sudeste do macico. As altitudes sédo baixas, variando de 30m a
124m. A temperatura do ar apresenta pouca variagdo, sendo a minima de 21,9°C
e a maxima de 22,2°C. A pluviosidade varia quase 300mm dependendo da
vertente do macico Mestre Alvaro. Nas vertentes Norte e Leste a pluviosidade
atinge seu maximo 1722mm anuais, ja nas vertentes Sudeste a pluviosidade é
menor, com 1424mm por ano. Em virtude da variagcdo pluviométrica alguns
pontos do macico Mestre Alvaro caracterizam-se por serem Umidos,
apresentando de 0 a 3 meses secos, e alguns pontos mais baixos caracterizam-
se por serem semiumidos, possuindo de 4 a 5 meses secos.

Nas bordas Oeste e Sudoeste foi delimitado o topoclima Oeste do Mestre
Alvaro. Este topoclima apresenta uma variagéo térmica de 1,9°C. Nas areas mais

altas a TMMMF é de 20,5°C, quanto na maior parte desse topoclima a TMMMF
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gira na casa dos 22,4°C. A porcdo Oeste e Sudoeste do macico Mestre Alvaro
apresenta a menor quantidade de chuvas acumuladas anualmente, variando
entre 1124mm e 1522mm em decorréncia do fendmeno da sombra de chuva.
Esse topoclima caracteriza-se por ser semiumido nas por¢cbes mais altas,
possuindo de 4 a 5 meses secos, e seco nas areas mais baixas podendo

apresentar até 11 meses secos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As classificagBes climéticas permitem a andlise do comportamento dos
elementos do clima, assim como a sua espacializagéo e delimitacdo no espaco.
Através dos sistemas de classificacdo climatica é possivel organizar os
elementos caracterizadores do clima em diversas escalas, possibilitando a
compreensao sintética do clima considerando a diversidade de cada ambiente.

Os importantes avanc¢os tecnolégicos ocorridos nos ultimos anos, como o
desenvolvimento de satélites meteoroldgicos, o acesso mais facilitado a bancos
de dados e a utilizacdo de softwares de geoprocessamento possibilitam a
compreensdo cada vez mais detalhada das caracteristicas climaticas,
especialmente nos locais em que ha pouca cobertura de estacdes
meteoroldgicas, sejam elas manuais ou automaticas.

Neste contexto, a tese aqui apresentada propés uma nova classificacao
climatica para o estado do Espirito Santo utilizando-se de um sistema que
classificacao desenvolvido por Novais (2019) a partir de uma grande quantidade
de dados de reandlise disponiveis gratuitamente, e também por modelagem
associando informacdes empiricas e genéticas, abordando valores dos
elementos climéaticos e também a influéncia de sistemas atmosféricos e do
relevo.

O Sistema de Classificagdo Climatica proposto por Novais (2019) abarca
aspectos ja utilizados nos modelos classicos, mesclando as abordagens
empiricas e genéticas juntamente com a influéncia de outros fatores do clima
como: controle astrondmico, Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF) e
a atuacao do relevo (geomorfologia).

A partir da associacdo dessas informacdes foi possivel delimitar unidades
climaticas para estado do Espirito Santo em escalas geogréficas grandes, assim
como aplicar a metodologia no municipio de Serra para uma pequena area,
abrangendo a climatologia do detalhe até a escala topoclimatica. Diferente do
proposto por Novais (2019), a classificacdo no nivel mesocliméatico e
topoclimatico foi realizada a partir de dados secundarios de satélite extraidos do

algoritmo Chelsa.
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O estado do Espirito Santo possui todo o seu territério situado na Zona
Climéatica Quente. Em relacdo aos Climas Zonais foram identificadas trés
unidades, sendo eles: Clima Zonal Taérrido, Clima Zonal Quente e Clima Zonal
Moderado. O territério capixaba apresenta uma grande variagdo térmica,
especialmente relacionada aos seus aspectos morfoldgicos. Nesse sentido, a
delimitacdo dos Climas Zonais conseguiu abarcar as diferencas de temperatura
presentes no estado em escala regional, além de refinar um pouco mais a
classificacao dos diferentes tipos de clima.

O Clima Zonal Térrido ocupa a faixa dos tabuleiros costeiros que apresenta
altimetria variando até 50m de altitude. A partir da area costeira em direcdo ao
oeste do estado o relevo comeca a ganhar altitude, e o Clima Zonal altera de
Torrido para Quente. O Clima Zonal Moderado esta situado apenas nas areas
serranas do sul do estado, especialmente na unidade geomorfolégica do Macico
do Capara0, e exclusiva nas areas acima de 1200m de altitude.

O terceiro nivel hierarquico de classificacéo climatica proposto neste estudo
para o estado do Espirito Santo é a delimitacdo dos Dominios Climaticos. No
estado capixaba foram identificados 4 Dominios, sendo eles: Temperado,
Subtropical, Tropical Ameno e Tropical

O Dominio Tropical € delimitado nas areas em que a TMMMF é igual ou
maior que 18°C. Essa classe é a maior presente no estado capixaba.
Acompanhado a mudanca de altimetria do relevo na por¢éo Centro Sul do estado
pode-se observar a delimitacdo de outro Dominio Climatico: o Tropical Ameno.
O dominio climatico Tropical Ameno é delineado nas por¢des do territério com
relevo entre 700m de altitude até aproximadamente 1300m. O Dominio
Subtropical apresenta temperatura entre 10°C e 14,9°C. As areas mais elevadas
da porcdo central do Espirito Santo e a regido do Caparad Capixaba sdo
abarcadas por este dominio.

Assim como nos Climas Zonais, a delimitacdo dos Dominios Climaticos
também foi fortemente influenciada pela conformacéo do relevo capixaba. As
classes climéticas tiveram no relevo seu principal fator de diferenciagéo.

Os Tipos climéticos delineados no estado do Espirito Santo foram dez,
sendo quatro Umidos, trés Semitmidos, dois Semissecos e um Seco. Os
subdominios umidos e semiumidos foram delimitados a barlavento, tanto nas

unidades geomorfolégicas do Macico do Caparad |, quanto na unidade
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Geomorfologica dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Nas areas a
sotavento das serras encontradas no sul do estado capixaba foram delimitados
0s subdominios Semissecos (6 a 7 meses secos) e Secos (8 a 11 meses secos).
Esses dois subdominios também foram encontrados nas por¢des do territério
com relevo baixo, em especial nas planicies costeiras e nos tabuleiros costeiros.

A partir da associacao entre os Dominios, Subdominios e Tipos Climaticos
foi possivel delimitar no estado capixaba 46 subtipos climaticos diferentes. A
partir da margem esquerda do Rio Doce até a divisa com a Bahia a quantidade
de subtipos climéticos foi menor em comparacdo com a porcdo do territério
capixaba delimitada pela margem direita do Rio Doce em direcao a divisa com o
Rio de Janeiro.

Este fato esta associado a diferenga na conformagdo do relevo e na
altimetria. As por¢cdes mais planas do estado dispostas no centro-norte
apresentaram menor variabilidade climatica, enquanto que o centro-sul do
estado onde esta presente os principais planaltos, como a Serra do Caparad e o
Planalto da Pedra Azul apresentaram maior variabilidade climética, e por
conseguinte maior nimero de subtipos climéaticos.

Em relacdo a umidade também foi possivel delimitar duas porcdes
distintas. O Centro-Norte com apenas subtipos climaticos secos e semisecos, e
o Centro-Sul com subtipos climaticos variando de seco até umido.

E importante ressaltar que a proposta de classificacéo climatica proposta
neste estudo, quando se comparada as outras classificacdes ja realizadas para
o estado do Espirito Santo, proporcionou maior refinamento das caracteristicas
climaticas para cada regiao do estado capizaba, sendo possivel a sua utilizacédo
para subsidiar diversas demandas cientificas, econémicas e agricolas.

A delimitacdo das unidades climaticas no municipio de Serra-ES a partir
de uma adaptacdo da metodologia do Sistema de Classificacdo Climatica
proposto por Novais (2019) permitiu que as caracteristicas climaticas do
municipio capixaba fossem analisadas em escalas geograficas menores,
tornando mais detalhada a climatologia local e contribuindo para o planejamento
das atividades antrépicas, sejam elas urbanas ou rurais.

Em relacdo a Zona Climatica o municipio pode ser classificado em Zona

Quente. A area de estudo apresenta dois climas zonais, o clima torrido, com
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temperaturas superiores a 22,5°C e o clima zonal quente delimitado pelas
isolinhas de 15,0°C até 22,4°C.

A delimitacdo do clima zonal estd associada, em grande medida, a
conformacéao do relevo, uma vez que as temperaturas mais elevadas delimitadas
pelo clima zonal torrido ocupam principalmente a porgéo leste e sul do municipio,
nos tabuleiros e planicies costeiras, locais de menores altitudes.

O clima zonal quente é observado a leste e nordeste, além da porcao
central do municipio. Nestes locais tem-se a transicdo para feicdes
geomorfolégicas mais elevadas, nesse caso 0s patamares escalonados do sul
capixaba, além de planaltos elevados na porcéo central como 0 macico Mestre
Alvaro.

O dominio climético ao qual a area de estudo pertence é o Tropical.
Apesar do clima Equatorial Ameno possuir delimitacdo térmica parecida com o
clima tropical, o diferencial estd nos sistemas atmosféricos atuantes. No
municipio de Serra ndo é observada a atuacado da ZCIT.

A maior parte do municipio de Serra apresenta subdominio Seco, com (8
a 11 meses secos). As partes mais elevadas da &rea central, assim como a
porcdo noroeste do municipio possui subdominios mais Umidos, delimitando
mais trés subdominios: Semiseco, localizado a noroeste e nos macicos centrais;
Semitmido, localizado no entorno do maci¢co mais alto do municipio e Umido,
localizado no topo do macico Mestre Alvaro. A disposicdo dos subdominios esta
muito influenciada pela altitude, temperatura e precipitacao

As unidades climéticas delimitadas neste estudo mostraram grande
relacdo com o relevo local, sendo o mesmo responsavel diretamente pela
diferenciacao tanto da temperatura do ar quanto da quantidade de meses secos.

A sustentacdo da classificacdo climatica em bases analiticas e genéticas
tornou a delimitacdo das unidades climaticas do municipio de Serra bastante
complexa, porém traz uma riqueza de detalhes quanto as caracteristicas do
clima local que podem auxiliar no planejamento estratégico municipal.

O Municipio de Serra possui sete subtipos climéaticos, sendo eles:
Tr**oeb2 — Tropical Seco Litoraneo Leste do Brasil dos Tabuleiros Costeiros do
Brasil Centro-Oriental; Tr*oeb2 — Tropical Semissedo Litoraneo Leste do Brasil
dos Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental; Tr**oeb3 — Tropical Seco
Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Macicos Costeiros Capixabas; Tr*oeb3
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— Tropical Semisseco Litoraneo Leste do Brasil das Colinas e Maci¢cos Costeiros
Capixabas; Tr'oeb3 — Tropical Semiumido Litoraneo Leste do Brasil das Colinas
e Macicos Costeiros Capixabas; Tr'oeb3 — Tropical Umido Litoraneo Leste do
Brasil das Colinas e Macigcos Costeiros Capixabas; Tr**oeb4 — Tropical Seco
Litoraneo Leste do Brasil das Planicies Litoraneas.

Os climas mais umidos foram delimitados na porcéo central do municipio
de Serra nos pontos de maior altitude. Nas areas de relevo de até
aproximadamente 400m foi delimitado o subtipo Tr'oeb3 e nas areas acima de
400m foi delimitado o subtipo Tr’oeb3.

No municipio de Serra-ES a unidade geomorfologica Colinas e Macicos
Costeiros Capixabas foi a que apresentou a maior complexidade em relacéo a
delimitacdo de subtipos climaticos. Este fato também foi observado em escala
regional, uma vez que as porcdes do estado do Espirito Santo com maiores
variacfes quanto a altitude e forma do relevo foram as que apresentaram as
maiores quantidades de subtipos climaticos.

Neste sentido, a partir dos dados climatolégicos e dos aspectos
geomorfolégicos apresentados até o momento, foi possivel observar que o
macico Mestre Alvaro apresentou caracteristicas climaticas particulares de
acordo com as vertentes predominantes e as diferentes altitudes do seu relevo,
sendo possivel delimitar trés topoclimas em escala local, sendo eles: o do Topo
do Mestre Alvaro, o do Leste do Mestre Alvaro e o do Oeste do Mestre Alvaro.

No topo do macico Mestre Alvaro encontramos o topoclima mais frio e
chuvoso. O topoclima denominado de Leste do Mestre Alvaro abarca as bordas
Norte, Leste e Sudeste do maci¢co Nas bordas Oeste e Sudoeste foi delimitado
do topoclima Oeste do Mestre Alvaro.

A proposta metodologica deste estudo buscou detalhar as caracteristicas
climaticas desde as escalas geograficas grandes, como a regional e sub-
regional, até as escolas geograficas pequenas de meso e topo escala.

As unidades climaticas delimitadas neste estudo demonstram a
importancia do relevo e da rugosidade da superficie na caracterizacéo climatica
do estado do Espirito Santo, sendo até o nivel hierarquico do tipo climéatico o
principal fator condicionante do clima.

Atrelado a isso, foi possivel demonstrar também que a atuacdo dos

sistemas atmosféricos de larga escala e os de mesoescala possuem papel
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preponderante na caracterizacdo térmica e de umidade do estado capixaba,
especialmente a massa polar e 0os ventos de brisa maritima que carregam
umidade do oceano em direcdo ao interior do continente gerando menores
quantidade de meses secos nas areas a barlavento das serras do Capara0 e da
regido serrana central.

Em escala local a delimitacdo dos mesoclimas e topoclimas no municipio
de Serra-Es também foram fortemente influenciados pelo relevo, considerando
a altitude, a orientagéo das vertentes e a disposi¢do dos maci¢os no espaco.

No que diz respeito a implementacdo da metodologia de Novais (2019) a
modelagem cartografica representou um importante avanco para a pesquisa,
uma vez que permitiu o processamento de um grande volume de dados em
tempo reduzido, além de possibilitar a andlise em areas sem a cobertura de
estacBes meteoroldgicas

Um aspecto importante do estudo proposto nesta tese € a utilizacdo de
dados climaticos obtidos de maneira secundaria através do algoritmo Chelsa em
casos em que a area de analise seja superior a 1km2 que é o tamanho do pixel
dos dados do Chelsa.

Esta tese representa um avanco importante no que tange as analises
climaticas, especialmente por utilizar dados secundarios oriundos de satélite
para a escala mesoclimatica e topoclimatica.

Para trabalhos futuros pretende-se avancar na utilizagdo de dados

secundarios para a analise em escalas geograficas pequenas.
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