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1. APRESENTACAO

O presente relatorio refere-se aos dados coletados e analisados a partir do trabalho de
campo realizado na disciplina "Estdgio Supervisionado Em Climatologia", ministrada pelo
Prof. Dr. Emerson Galvani e ofertada pelo Departamento de Geografia. A instalagdo dos
equipamentos ocorreu no dia 7 de maio de 2023, em pontos no exterior € no interior do
Parque Nacional do Caparaé (MG/ES), tendo sido retirados em 28 de maio de 2023.

A partir dos dados, as duas turmas da disciplina tiveram grupos responsaveis pela
analise de medidas meteorologicas registradas pelo datalogger, sendo elas: (1) temperaturas
médias e minimas do ar; (2) temperaturas médias e maximas do ar; (3) umidade relativa
média e minima do ar, e; (4) umidade relativa média e maxima do ar. Este trabalho aborda o
primeiro tema, utilizando de representacdes cartograficas, tabulares e graficas, assim como
fotografias e anotagdes para auxiliar na interpreta¢do dos dados.

Aqui caracteriza-se a area de estudo, partindo dos elementos da paisagem fisica e
antropica. As discussoes empreendidas focam na andlise estatistica da variacdo dos dados, a
espacializacao destes, assim como a identificagdo do processo de inversao térmica na area de

estudo como explicagdo para o comportamento de alguns dados observados.



2. INTRODUCAO

Encarregada do estudo das interacdes e dinamicas climaticas, a Climatologia faz parte
do leque de areas do conhecimento abarcadas pela ciéncia geografica no estudo da paisagem.
No ambito de suas atribuigdes cientificas, diversas varidveis meteorologicas auxiliam na
compreensdo da influéncia de aspectos fisicos, quimicos e biologicos na dinamica
atmosférica, assim como tais variaveis impactam formas e processos biogeoquimicos. Sob
esta perspectiva, medi¢des de temperaturas médias, maximas e minimas do ar sao
fundamentais para a andlise de variagdes sazonais e topograficas de padrdes climaticos
(AYOADE, 2006).

Na compartimentagdo do clima, a unidade mesoclimatica encontra-se em uma
categoria intermedidria de grandeza, incluindo o clima local, regional e o topoclima como
subunidades (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). No contexto das interagcdes entre
clima e relevo, Ribeiro (1993) expressa o estudo topoclimatico como partindo da “derivagdo
do clima local devida a rugosidade do terreno, que tem como consequéncia a energizagao
diferenciada do terreno, durante o periodo diurno, para as diversas faces de exposicao a
radiacdo solar”. Assim, uma area pode apresentar gradientes térmicos distintos de acordo com
as particularidades das formas do relevo.

Conforme Ayoade (2006), o relevo exerce um efeito de atenuagao térmica, com quedas
de temperatura do ar em uma taxa média de 0,6°C a cada 100 metros de elevacao da altitude.
Nos tropicos, o mesmo autor aponta que diferencas mais expressivas de temperatura em
curtas distdncias costumam ser reflexos desse aspecto topoclimatico. No sudeste brasileiro, a
localizagdo geografica, associada a condicionantes meteorologicas e geomorfoldgicas,
imprime caracteristicas e dindmicas climaticas que despertam profundo interesse cientifico.

Desta forma, o presente relatério tem como objetivo descrever e analisar a
espacializacdo da temperatura média e minima do ar no perfil topoclimatico do Pico da
Bandeira (MG), entre as cotas altimétricas de 1.100 a 2.892 m. Neste estudo, serdo abordadas
as caracteristicas do meio fisico e socioecondmico, assim como os dados obtidos a partir do
trabalho de campo realizado no més de maio de 2023. Examinando a distribui¢do e varia¢ao
espacial das temperaturas médias e minimas na area de estudo, discute-se a influéncia da
altitude nos processos atmosféricos que refletem o clima no interior do Parque Nacional do

Capara0, onde esta situado o Pico da Bandeira.



3. AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO

O Pico da Bandeira, caracterizado como o terceiro ponto mais alto do Brasil, e o mais
alto em territdrio exclusivamente nacional, esta inserido no Parque Nacional (PARNA) do
Capara6 (ou PNC), entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo (Figura 1). O PARNA,
assim como todas as Unidades de Conservacdo federais de Protecdo Integral, ¢ de
administracao do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) e foi
criado através do Decreto Federal n° 50.646 (BRASIL, 1961).

O PARNA atua na preservacdo da Mata Atlantica e de nascentes de bacias
hidrograficas mineiras e capixabas, assim como patrimdnios geologicos e geomorfoldgicos
associados a Serra do Caparad. Dentre os cumes da regido serrana, que incluem o Cruz do
Negro, Cristal, Calgado e Face de Cristo, o do Pico da Bandeira se destaca com sua altitude de
2.891 metros (ICMBIO, 2023).

Analisando a hipsometria da area de interesse para compreensao das dinamicas dos
aspectos geograficos que serdo analisados posteriormente (Figura 2), ¢ possivel observar uma
maior variacdo topografica dentro dos limites do PARNA, o que consequentemente
configura-se como o principal atrativo turistico e de estudo do parque. Assim, margeiam toda
regido do PNC altitudes mais amenas — tons em verde — sinalizando a presenca de relevos
mais suaves e onde localizou-se mais ou menos o primeiro € o segundo pontos instalados no
campo - em torno de 1090 e 1200 metros de altitude respectivamente.

Ao caminhar em dire¢do ao centro do mapa da Figura 2 nota-se a maior incidéncia de
cores quentes — amarelo, laranja e vermelho — indicando o aumento da altitude conforme vao
se tornando mais escuras. As por¢des em laranja, representam relevos acentuados com mais
de 2.000 m de altitude, o que, de acordo com o campo realizado, corresponde do ponto quatro
- 2.350 m - em diante. Por fim, ao centro do mapa, bem na divisa entre os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo encontra-se a altitude mais elevada — em vermelho — que corresponde

ao pico da bandeira, topo que ultrapassa os 2.800 m de altitude.



3.2 CARACTERIZACAO

3.2.1 Meio fisico

3.2.1.1 Geologia e Geomorfologia

Conhecido por localizar-se em uma cadeia de montanhas que se eleva até
aproximadamente 2.800 de altitude, a 4rea estudada esta situada na Serra do Caparad - datada
do Ciclo Brasiliano - inserida em uma area de 7.308 km? na unidade geomorfolégica
denominada Macigo Caparad. Caracteriza-se por integrar uma extensa cadeia de dobramentos
- Faixa de Dobramentos Ribeira (630-550 ma) - e por seu conjunto rochoso distribuido na
dire¢do norte-sul por meio de rochas metamorficas de médio a alto grau de metamorfismo e
igneas de origem plutonica pertencentes a Suite Caparad (Complexo Juiz de Fora).

No que se refere ao conjunto rochoso propriamente dito, as rochas que afloram nas
faixas limitrofes (bordas leste e oeste) do PNC sdo gnaisses e charnockitos foliados (ICMBio,
2015). Por outro lado, no interior do parque predominam rochas basicas e ultrabasicas,
incluindo gabros, leucogabros, noritos, anortositos e piroxenitos (Ibid, p. 95).

Em relacdo ao relevo local conforme consta no atual Plano de Manejo, constitui-se de
oito regides geomorfoldgicas presentes no Dominio Morfoestrutural das Faixas de
Dobramentos Remobilizados, que por suas caracteristicas impde um nitido controle estrutural
na morfologia atual da area. A fracdo estudada, encontra-se na classificagdo das macroformas
de Ross (2016) dentro da Morfoestrutura dos Cinturdes Orogénicos Antigos, englobando
“Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste” e os *“ Planaltos e Serras de Goias-Minas”.

Observa-se na regido serras com altitudes elevadas, um grande numero de escarpas
derivadas de falhamentos, colinas alongadas e vales retilineos. O pico (ou topo), ponto
culminante da Serra, ¢ o da Bandeira com 2.892 m, com cotas mais baixas situadas em 630 m
(vale do Rio Itabapoana). Cabe ressaltar que a feicdo topografica “pico” se destaca por conta

de sua maior resisténcia a erosao.
3.2.1.2 Pedologia
No que se refere a pedologia da area de estudo, ressalta-se no Plano de Manejo

(ICMBIO, 2015) algumas subordens de solos que pertencem as ordens dos Cambissolos,

Latossolos e Neossolos. Com base nas informac¢des do Plano de Manejo supracitado e das



informagdes existentes no Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos, de Santos et al.
(2018), caracteriza-se aqui as principais subordens presentes. A primeira subordem contida na
representacdo da Figura 4, predomina fortemente na area delimitada do Parque Nacional do
Caparad, ¢ a denominada Cambissolo Humico Distréfico (CHd). Esta é caracterizada pela
presenga de horizonte A superficial hiumico, de cor escura, rica em matéria organica,
associados a climas de altitudes ou subtropical e contendo o seu terceiro nivel categorico -
distrofico - caracterizado pela EMBRAPA como sendo de baixa fertilidade.

A seguir, ainda na classe dos Cambissolos, nota-se a elevada presenca nas porgdes
marginais dos limites do PARNA — e fora deles também — do Cambissolo Haplico TB
Distrofico. Este também possui uma baixa fertilidade, porém ha uma auséncia de horizonte
superficial A humico, sendo caracteristico de relevos montanhosos com declividades
acentuadas e pedregosas. Isso se expressa em um solo de pequena profundidade, que facilita a
erosdo e apresenta-se como entrave ao seu uso para outros fins.

A seguir, adentra-se na classe dos Latossolos, na qual destaca-se as seguintes
subordens: Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), presente em areas fora dos limites do
PARNA; Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico (LVad), que aparece em pequenas
quantidades em ambos os estados, encontrando-se em areas dispersas no territorio brasileiro,
em relevos planos/ondulados e bem drenados, sendo bem profundos e uniformes,
apresentando algumas limitacdes quimicas na questdo de fertilidade. Na margem esquerda do
mapa - lado mineiro - nota-se uma relativa presenca do chamado Latossolo Vermelho Acrico
(LVw) sendo composto por acentuada presenca de 6xidos de ferro caracteristico ambientes
bem drenados, favorece o cultivo agricola por estar situado em relevos planos/levemente
ondulados, porém por ser Acrico ele vai apresentar uma barreira quimica o que lhe configura
com uma elevada pobreza nutricional, necessitando de correcao da acidez para uso agricola.

Por fim, ¢ importante citar a presenca do subgrupo Neossolo Litdlico Distrofico
(RLd), caracterizado pela baixa espessura e forte vinculo com o material de origem — rochas
—, estando presente em grandes exposi¢oes rochosas bastante pedregosas, fatores que
favorecem sua erosao. Encontra-se nos platos das elevacdes e ao longo das encostas dos vales
encaixados, com auséncia de horizonte B e baixa fertilidade. Notadamente, o relevo,

hidrografia e a vegetacao local influenciam a pedologia da area estudada.

3.2.1.3 Hidrografia



Tracando um panorama a respeito da hidrografia do local, ela caracteriza-se por
apresentar uma elevada quantidade de corregos, riachos e nascentes que contribuem
significativamente com as bacias dos rios Itabapoana e Itapemirim e do rio Doce, onde esta
inserida a microrregido Manhuagu, apresentadas na Figura 5. De modo geral, os cursos d’agua
do interior do PARNA s3o de pequeno porte e de baixa vazdo, sendo fortemente
condicionados por estruturas planares — relacionadas as rochas metamorficas e magmaticas —,
de padrao retilineo - determinado pelos planos de fraturas e falhas - localmente paralelo, com
uma drenagem macro de aspecto centrifugo que seguem os padrdes das rochas. A hidrografia
das partes mais altas do terreno, caracterizadas por serem areas de nascentes, apresenta vales
encaixados que formam rios encachoeirados (ICMBIO, 2015).

Vale ressaltar também, a contribuicao da pedologia na hidrografia local. Em areas de
solos mais espessos, os cursos que saem do PARNA apresentam maiores perenidades e vazdes
especificas, enquanto que os solos mais rasos sdo condicionados pela maiores variagdes de
vazdes, enchentes e escoamento superficial.

Observa-se uma grande dependéncia da hidrografia do entorno — que ja apresenta
sinais de impactos — em relagdo ao Parque. Isso se da pelo PARNA possuir uma enorme
importancia na protecdo dos recursos hidricos da regido, os quais encontram-se ligados as

atividades ligadas a economia e a populagdo do entorno (ICMBIO, 2023a).

3.2.1.4 Vegetacdo

A area do Parque Nacional do Capara6 encontra-se totalmente inserida no bioma Mata
Atlantica e as variacdes de seus ambientes - majoritariamente composto por vegetacao
secundaria - e fitofisionomias sdo condicionadas por: presencas de cursos d’agua, tipos de
solos, intervencdes antropicas e principalmente as variagdes do clima junto as altitudes
(topoclima). Os ambientes estdo distribuidos entre: florestas, campos de altitudes (ou
montanos), areas ecotonais e areas alteradas. Ja suas fitofisionomias dividem-se em estacional
e ombrofila. Deste modo, encontram-se na regido estudada as seguintes configuragdes
vegetacionais:

e Floresta Estacional Semidecidual Montana: caracteriza-se pela dupla estacionalidade
climatica, com ocorréncia entre 800 e 1.800 m de altitude na regido, com sua
ocorréncia em fragmentos na por¢do oeste (mineira) do PARNA, predominando nos

vales e vertentes (Figuras 6 ¢ 7).



e Florestas Ombréfila Densa Montana: desenvolve-se sobre solos argilosos, dossel
uniforme, tendo sua ocorréncia praticamente apenas em fragmentos do lado capixaba
entre 800 e 1800 m de altitude, e encontram-se conservados por estarem em locais de
vales muito encaixados (Figura 8).

o Floresta Ombrofila Densa Alto Montana (ou floresta de altitude): ocorre em solos
litolicos, sujeita a condensagdo de massas de ar umidas, presente praticamente apenas
em fragmentos do lado leste entre 800 e 1800 m de altitude.

e Campos de Altitude (ou Montanos): ocorre em solos rasos, presenca de vegetagao
rasteira e arbustiva que se desenvolvem sobre os afloramentos rochosos, estando
presente a partir dos 1600 m de altitude nas duas porgdes do parque, sdo rasos € pouco
representados no PNC, apresenta grande riqueza e diversidade na regido além de areas

mais preservadas em sua formacdo original em virtude do acesso restrito (Figura 9).

Entdo, de acordo com cada ponto instalado no campo, podemos observar as seguintes
vegetacOes: o primeiro e o terceiro pontos eram compostos pela Floresta Estacional
Semidecidual Montana; o segundo ponto encontra-se a Floresta do tipo Ombrofila Densa

Montana; e do quarto ao oitavo ponto predomina a configuragdo Campos de Altitude.

3.2.1.5 Clima

Em relacdo ao clima e aos fatores que o condicionam na é4rea de estudo, tém-se alguns
aspectos de elevada importancia a serem observados. A regido do PARNA do Caparao,
caracteriza-se por ter o clima tropical de altitude com influéncia das temperaturas, juntamente
com a cobertura vegetal, a proximidade do mar (cerca de 120 km do oceano Atlantico) e a
latitude (GALVANI et al, 2010) com as seguintes peculiaridades:

e A respeito das estacdes, o PNC detém duas estagdes completamente distintas, ou seja,
seu verao € chuvoso - ocorréncia de novembro a marco, com os meses de novembro a
janeiro com maiores precipitacdes - € seu inverno seco - ocorréncia de abril a outubro,
sendo os meses mais secos de maio a setembro.

e Ja a respeito das temperaturas, que de acordo com o plano de manejo sdo amenas
durante todo o ano em fun¢do das elevadas altitudes, o parque possui conforme
Galvani et al. uma variagdo média anual de 24°C nas areas de menor altitude e 16°C
nas de maior altitude estando sujeita a atingir valores abaixo de zero de acordo com

algumas condig¢des atmosféricas, sobretudo nos meses de junho e julho, com possiveis



ocorréncias de geadas. Assim, os meses com temperaturas mais frias sdo de junho a
agosto ja os de temperaturas mais quentes sao de outubro a dezembro.

e (Consta também no PM, informacdes a respeito da umidade relativa do ar na regido, a

qual, em geral, encontra-se acima de 70% sendo ainda maiores na por¢ao do Espirito
Santo em funcdo das maiores extensdes, condi¢des climaticas menos secas e
proximidade com o mar.

e Por fim, os_indices pluviométricos da area estudada variam entre 1.000 mm e 1.500

mm anuais, podendo alcancgar a casa dos 1.750 em determinadas fragdes do parque.

ApOs tragar os aspectos climaticos gerais que permeiam a area de estudo, faz-se
necessaria a andlise baseada na classificagdo de Novais (2023) dos principais dominios e
subdominios (Figura 11) presentes na regido do PNC. Quanto a classificacdo climatica de
Novais (2023), o PARNA abrange os dominios Tropical Ameno (com os subdominios
“semi-seco”, “semi-umido”); uma pequena mancha do Tropical (com o subdominio “semi
seco”) e Subtropical ( com os subdominios “frio-imido”, “semi tmido” e “umido”).

No dominio “Tropical Ameno” (predominante no entorno do parque) as temperaturas
médias, em comparagdo com o “Tropical”, sdo mais baixas, segundo Novais (2023)

“sobretudo pelo resfriamento adiabatico do ar nas areas mais elevadas que se destacam no

relevo [...] (pg.29)”. Podemos observar melhor as caracteristicas climaticas na Tabela 1.

3.2.2 Meio socioeconomico

3.2.2.1 Meio Urbano e demografia

Para que se compreenda alguns indices relacionados a formagao territorial da locagao
da pesquisa de campo, utilizou-se como base os dados primarios disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com os dados esquematizados na
Tabela 2 e 3 sendo relacionados aos principais municipios que o PARNA abrange (expostos

na Figura 12).

3.2.2.2 Ocupagdo do territorio e atividades econdmicas



Quanto ao processo de ocupagdo da regido, alguns aspectos levantados no Plano de
Manejo do PNC (2015) podem ser evidenciados para uma compreensdo geral da localizagao.
Inicialmente, a regido da Zona da Mata Mineira, onde se encontra o municipio de Alto
Caparad, estava relacionada com o processo de mineragdo, conforme as informagdes
encontradas em seu primeiro registro historico.

Com a invasdo Portuguesa no territério [que hoje se configura como] brasileiro,
muitos indigenas (de diferentes etnias, como “Puri”, “Croato” e “Coroado”) foram obrigados
a se interiorizar, sendo uma dessas regides migradas a que foi visitada em campo (ICMBio,
2015). Com o tempo, a partir do século XVIII o povoamento da regido foi se intensificando,
com influéncia, sobretudo, da economia cafeeira. Porém, esse processo de territorializagdo do
cultivo do café ndo foi, necessariamente, exitoso logo de inicio:

Se a estruturagdo da produgdo cafeeira na economia da provincia das Minas Gerais
se fez possivel com a expansdo das areas agriculturaveis, a caréncia de meios de
escoamento dessa producdo era um grande gargalo para seu aumento. Assim, nos
primeiros decénios do século XIX, a lavoura cafeeira foi limitada pela precariedade
das comunicagdes e transportes, mas melhora com a inauguracdo da estrada Unido e
Industria. Tal estrada foi a pioneira das modernas rodovias, idealizada e construida
por Mariano Procdpio, e ligava Juiz de Fora a Petropolis. Com isso, a produgdo da

Provincia iria crescer acentuadamente. O impulso efetivo a lavoura cafeeira so se
deu realmente com o aparecimento das ferrovias [[CMBio, 2015, pg. 33]

Além disso, o escoamento da producdo da regido da Serra do Caparad so6 foi
possibilitado com a constru¢do da linha Engenheiro Reeve a Espera Feliz no ano de 1913
(Dias, 1971 apud ICMBio, 2015). Entretanto, com a Convencao de Taubaté, que priorizou os
melhores graos e excluindo os cultivados na regido, fez com que no fim do século XIV as
atividades priorizadas passassem a ser a producdo de géneros alimenticios para exportagdo e a
pecuaria. Quanto a distingao de desenvolvimento da regido mineira com a espirito-santense, o
Plano de Manejo diz:

Enquanto a cultura do café floresceu na Zona da Mata de MG, na porgdo
espirito-santense prevaleceu a pequena propriedade, sobretudo a partir da fixacao de
imigrantes estrangeiros. S6 mais recentemente é que se observa o aumento da

producio voltada para o comércio, como a cultura do eucalipto e do café. (2015,
pg. 34, grifo nosso)

Atualmente, o café configura-se como a principal atividade econdémica, tendo o seu
apogeu na década de 2000. Um dos tipos de grao ¢ o gourmet arabico, identificado como café
de alta qualidade. Entretanto, durante certo periodo, a producao deste café foi um causador de
problemas ambientais ao serem descartados os residuos de polpa diretamente nos cursos
d'agua. Essa atividade irregular, segundo os funcionarios do parque, foi corrigida e a producao

corresponde a legislacdo ambiental (ICMBio, 2015)
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Outra atividade econdmica importante para o municipio de Alto Caparad ¢ a do
turismo. Conforme as informagdes disponibilizadas pela secretaria destinada a atividade,
nota-se a grande relagdo com o ecoturismo. Alguns lugares destacados no site institucional,
sao o “Pico da Bandeira”, “Tronqueira”, “Terreirao”, “Cachoeira Bonita” entre outros. Os
pontos citados estdo relacionados a atividades como escalada, rapel e trekking, atraindo
turistas de diversas regides do pais (Alto Caparad, SECRETARIA DE TURISMO, s.d.).

Além disso, todos esses atrativos influenciaram o desenvolvimento de diversos
servicos relacionados como hotéis, pousadas e afins para instalagao, servigos de alimentagao,
transporte turisticos (com seis grupos prestadores diferentes). Para isso, hd também o
envolvimento do trabalho de guias turisticos. Para mais, a Secretaria de Turismo mostra como
relevante o trabalho de artesdos e a venda dos cafés especiais da ja mencionada cafeicultura

da regido (Alto Caparad, SECRETARIA DE TURISMO, s.d.).

3.3 POSTOS MICROCLIMATICOS

Os postos microclimaticos eram compostos por um mini abrigo meteoroldgico, fixado
por arame a uma haste metalica de aproximadamente um metro e meio fixada ao solo. Na
parte interna do mini abrigo, foi fixado em uma pequena superficie também metalica o
dispositivo de medi¢ao Datalogger. Para dar mais estabilidade ao dispositivo e para melhor
aproveitamento e precisdo dos dados, o mini abrigo foi amarrado com barbante na parte
inferior da haste.

O primeiro ponto instalado (P1) localizava-se na Pousada do Bezerra, em uma altitude
de 1.090 m. Posteriormente, o P2 (Figura 13) encontrava-se na Portaria do Parque a cerca de
1.200 m de altitude. Ja o terceiro ponto, P3, do local denominado Tronqueira, situava-se na
altitude 1.970 - para chegar a esse trecho, foi necessario fazer o translado de Jeep. A seguir, o
quarto ponto (P4) no Terreirdo, entra na casa dos dois mil metros, estando exatamente a 2.350
metros. O Ponto 5 (P5), j4 em um relevo bem acentuado, foi instalado a 2.500 metros de
altitude, enquanto que o Ponto 6 (P6) situou-se cem metros acima dele. Caminhando para as
altitudes mais elevadas, encontra-se o Ponto 7 (P7) a 2.750 metros. Por fim, a 2.890 metros

situa-se o oitavo e ultimo ponto (P8), no Pico da Bandeira.

4. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
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4.1 AQUISICAO DE DADOS

Na realizagao dos trabalhos de campo dos dias 07 e 27 de maio de 2023, as turmas em
ambas as excursdes foram divididas em grupos para a instalagdo ou retirada dos oito postos
microclimaticos. Em cada um destes pontos, foram registradas informagdes em caderneta de
campo acerca do horario da parada, altitude, temperatura, umidade, coordenadas geograficas
em UTM, declividade, orientacdo da vertente, caracteristicas da paisagem e vegetacdo. Para
isso, foram utilizados os seguintes instrumentos: GPS, bussola, altimetro-barémetro e
termo-higrometro, conforme a Figura 14.

Os postos microclimaticos foram instalados conforme explicitado na Subse¢ao 3.3. Os
dados coletados pelo Datalogger Instrutherm modelo HT-500 foram calibrados pelos
responsaveis pela disciplina e posteriormente disponibilizados aos discentes para a realizagao
dos procedimentos analiticos, de acordo com o tema dos grupos. A calibracdo teve inicio em
03 de maio de 2023 e término em 06 de maio de 2023. Foram totalizadas 478 observagdes
horérias, indo do dia 07 de maio de 2023 (as 16:00) até o dia 27 do mesmo més (as 13:00),

somando 244.736 dados de temperatura, umidade relativa do ar e ponto de orvalho.

4.2 SISTEMATIZACAO E ESPACIALIZACAO

Tendo os valores médios e minimos de temperatura como foco, foram empregadas
medidas de estatistica descritiva para a sistematiza¢do dos dados quantitativos em programa
de planilha eletronica. Assim, os valores de média, minima, maxima, quartis (Q, e Q;), desvio
padrio, coeficiente de correlacdo de Pearson (1) e coeficiente de determinagdo (%) foram
calculados para interpretar a relagdo entre as varidveis de temperatura e altitude, resultando
em tabelas e graficos presentes na Secao 5 e nos Anexos.

Nesta etapa, foram plotados graficos de pontos de dispersao em programa de planilhas
com os dados de temperatura média, minima absoluta e minima média dos oito abrigos
meteoroldgicos instalados. Nos graficos, obtém-se a reta de regressdo linear, que possui
equacdo do tipo Y = a + bX, onde cada aumento de uma unidade de X tém-se um aumento
médio de b unidades em Y. Neste caso, a altitude é representada por X, com o valor dos
coeficientes linear (a) e angular (b) tendo sido gerados no programa.

Na ferramenta Calculadora de Campo, do software QGIS 3.6, a equagao foi utilizada
selecionando o campo “DN”, de altitude, da camada vetorial obtida a partir de arquivo raster

de imagem de radar SRTM (30 m de resolu¢do). Assim, para cada pixel convertido em
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poligono obteve-se a temperatura (média, minima absoluta, e minima média) referente aquela

unidade de altitude. Com essas informacdes, foram gerados os mapas das Figuras 16, 17 ¢ 18.

4.3 INTERPRETACAO E ANALISE

As informagdes obtidas foram interpretadas a partir dos conhecimentos teoricos
reunidos ao longo do semestre. Aliados a artigos, livros-texto e outros materiais que abordam
processos ¢ fendmenos na escala mesoclimatica, com foco no topoclima, estes compuseram o
aporte tedrico-conceitual que fundamentou a analise.

Para investigar a ocorréncia do processo de inversdo térmica, adaptou-se os critérios
apresentados em Galvani e Lima (2006), consistindo em:

I.  Posto microclimatico de cota inferior com temperatura (T°C) menor que a de
posto de cota superior, no mesmo horario, ¢ classificado como uma situagao de
inversdo térmica. Portanto:

i.  Se T°C no P4 < T°C no P5 = inversao térmica;
1.  Se T°C no P4 < T°C no P6 = inversao térmica;
iii.  Se T°C no P4 < T°C no P7 = inversao térmica;
iv.  Se T°C no P4 < T°C no P8 = inversao térmica;
II.  Posto microclimatico de cota inferior com temperatura maior que a de posto de
cota superior, no mesmo horario, ¢ classificado como uma situacao normal.
Foi escolhido o P4 como o de menor cota altimétrica pelas informagdes acerca da

diferen¢a de temperatura registrada neste ponto em comparagdo com os P1, P2 e P3.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta as informag¢des anotadas na caderneta de campo, e expressa as
diferencas entre os pontos. As condigdes meteorologicas e aspectos da paisagem apresentam
as maiores diferencas a partir do P4, de 2.350 m de altitude. J& deixando de apresentar
vegetacdo florestal, predomina-se os campos de altitude, além de haver trechos com presenca
de turfas.

A Tabela 5 e 6 retnem, respectivamente, as temperaturas média e minima diérias e
horérias registradas ao longo do periodo para cada um dos oito pontos. A informacgao destas

tabelas, juntamente com as dos Graficos 1 e 2 da marcha horaria da temperatura do ar
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demonstram o padrdo de temperaturas mais baixas em horarios de menor insolacdo e mais
altas no periodo da tarde.

Ja na Tabela 7, temos uma visdo geral das caracteristicas de posi¢ao e dispersdao dos
dados. Observa-se que o P4 possui os valores de maior variagdo, apresentando uma
temperatura minima absoluta inferior aos pontos em altitudes mais elevadas, além da maior
amplitude, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dentre os postos microclimaticos
instalados. Essa informacdo se perderia ao olharmos somente a temperatura média e os
quartis, que seguem a tendéncia de menores valores com o aumento da altitude (o que fica
explicitado no boxplot do Gréfico 3).

Entre os pontos P3 e P4 hd uma variag@o altimétrica de 380 m, que se reflete em uma
diferenca notével entre as temperaturas de um ponto para o outro. Por isso, valores em
altitudes entre 1.970 e 2.350 s3ao meramente estimativas, podendo ter ocorrido temperaturas
ainda inferiores as do P4 na época da coleta dos dados, por exemplo.

Nos dois pontos em cotas altimétricas vé-se uma menor variabilidade nos dados,
especialmente em comparagdo com os trés pontos seguintes — algo explicitado pelo Grafico
3. Conforme a Tabela 7, os dados do P2 apresentaram um coeficiente de varia¢do de 7% e um
desvio padrdo de 2,6, os menores de todos os pontos. O P8, no Pico da Bandeira, apresentou
caracteristicas semelhantes, com dados que expressam uma “estabilidade” maior que o P7,
localizado a 140 m de altitude abaixo.

Considerando principalmente a insolagdo, entende-se que ha um padrao nos valores
registrados de temperatura ao longo de um dia. De forma geral, a temperatura do ar ¢
influenciada pela radiacdo solar que entra e sai da camada atmosférica. Durante o dia a
radiacdo solar aquece a superficie da Terra, que por sua vez aquece o ar adjacente através de
processos de conducao e convecgdo — implicando em uma elevagao gradual da temperatura
do ar. A noite, quando a radiacdo solar diminui, a superficie da Terra comeca a se resfriar e,
consequentemente, o ar também resfria. Esse padrao de variagcdo da temperatura ao longo do
dia ¢ conhecido como ciclo diurno de temperatura (AHRENS, 2018).

Contudo, sabe-se que ha uma grande influéncia por parte da umidade relativa do ar,
pressdo atmosférica, presenga de vegetacdo e a natureza dos ventos na variagdo térmica de
uma determinada localidade (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Isso ficou explicito
com as temperaturas comentadas anteriormente, em que todo esse conjunto de fatores teve

forte influéncia na amplitude térmica dos pontos intermediarios (P3 a P5).
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A partir dos dados obtidos, o dia 18 de maio registrou a menor temperatura absoluta
dentre todas observacdes, com temperatura de -2,7°C no P4, as 2:00 da madrugada, conforme
as Tabelas 5 e 6. Para melhor compreender essa queda de temperatura, foi consultada a carta
sindtica produzida e disponibilizada pela Marinha do Brasil (Figura 15).

Com a analise do material foi possivel identificar a presenca de uma frente fria e de
uma frente estacionaria, favorecendo a formacao de um sistema de baixa pressdo atmosférica.
Nesse contexto, ¢ favorecida a ocorréncia de chuvas e a formag¢ao de nuvens, em decorréncia

do aumento da umidade.

5.1 INVERSAO TERMICA E ESPACIALIZACAO DOS DADOS

No reconhecimento de dados que representassem inversao térmica, foram
identificados 75 registros de temperaturas superiores no P4 em comparagdo ao P5, 110 ao P6,
120 ao P7 ¢ 107 ao P8, como mostram as Tabelas 8 ¢ 9. A maior propor¢ao esta entre o P4 e o
P7, em que a inversdo térmica ocorreu em 25% dos dados registrados.

A inversdo térmica ocorre, segundo Marin, Assad e Pilau (2008), quando hd uma
sobreposi¢do de uma camada de ar frio por uma de ar mais quente, que limita a mobilidade
ascendente do ar na atmosfera. Enquanto os autores expdem esse processo vinculado as areas
urbanizadas, o caso observado na Serra do Caparad se associa ao chamado vento catabatico
— uma brisa de montanha caracterizada pelo fluxo de ar frio mais denso que desce a vertente
no periodo noturno (BARRY; CHORLEY, 2010).

Quanto aos dados espacializados, evidencia-se as menores temperaturas em direcao ao
cume da area de estudo, seja no mapa de temperatura do ar média (Figura 16), minima
absoluta (Figura 17) e minima média (Figura 18). A espacializagdo, feita a partir da equagao
da reta de regressdo e a imagem de radar, fornece uma estimativa relevante da variacao
espacial da temperatura no PARNA, mas ndo reflete por completo a dindmica topoclimatica
que ali ocorre.

Neste caso, o processo de inversdo térmica que ocorre no P4 faz com que a
temperatura minima absoluta registrada seja um outlier, ou seja, um valor de natureza
discrepante da maioria. Dessa forma, temos um 7% de 0,513, que denota uma correlagio
moderada entre as variaveis analisadas. Como a espacializagdo dos dados foi realizada a partir
de regressdo linear simples, utilizando a equacdo da reta, essa informagdo acaba se perdendo

— 0 que ressalta ndo apenas a limitacdo do uso destes mapas para fins que demandam maior



15

acuracia em relacdo a realidade, mas também a importancia do conhecimento tedrico acerca

da dindmica topoclimatica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise estatistica e espacial dos dados, articulados com os conhecimentos
tedricos acerca das interagdes dos aspectos da paisagem, realizou-se as seguintes
consideragdes:

> O fendmeno da inversdo térmica associado ao vento catabatico restringe a acuracia de
modelagens matematicas lineares da relacdo altitude e temperatura, devendo ser
levado em conta no processo de analise dos dados;

> Apesar de ser possivel observar os efeitos da inversdo térmica nos valores registrados
no P4 na anélise estatistica descritiva, o processo ocorreu em uma frequéncia igual ou
inferior a de ¥ dos dados registrados entre este ponto € os em cotas altimétricas mais
elevadas;

> Em geral, os dados reforcam a tendéncia da reducdo da temperatura do ar com a

elevacao da altitude, indicando, neste caso, uma reducdo média de 0,37°C a cada 100

m de altitude.

Assim, o trabalho de campo permitiu a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos
em sala de aula, observando como a elevacao da altitude ao longo do trajeto se refletia nas
medi¢des em cada ponto, e também na resposta fisica individual as mudangas nas condi¢des

térmicas e altimétricas.
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ANEXOS
FIGURAS

Figura 1: Mapa da area de estudo. Elaboracao: Rafaela Campos, 2023.
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Figura 2: Mapa hipsométrico do Parque Nacional do Capara6. Elaboragdo: Rafaela Campos,
2023.

-2300000.000

Mapa
hipsométrico do
Parque Nacional
do Caparad

-2310000.000

|:| Limites do PARNA
Caparad

Altitude (m)

. 2868

-2320000.000

-2330000.000

. 586

-4660000.000 -4650000.000



19

Figura 3: Mapa das unidades geomorfologicas presentes na area do PARNA Caparad.

Elaboracao: Rafaela Campos, 2023.
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Figura 4: Mapa da pedologia do PARNA Capara0 a partir das subordens do Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos (SiBCS). Elaboragao: Rafaela Campos, 2023.
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Figura 5: Mapa das microrregides hidrograficas da area do PARNA Capara6. Elaboragao:

Rafaela Campos, 2023.
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Figura 7: Mirante da Tronqueira, local de instalacdo do Ponto 3 (P3) - Floresta Estacional

Semidecidual (altitude aproximada: 1970 m). Imagem: Lucas Guimaraes, 2023.
|
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Figura 8: Regido de instalacdo do ponto 2 (P2) na Portaria do Parque - Floresta Ombrofila
Densa Montana (altitude 1200 m). Imagem: Lucas Guimaraes, 2023.




Figura 9: Terreirdo, local de instalagdo do Ponto 4 (P4), Campos de Altitude (altitude 2350
m). Imagem: Lucas Guimaraes, 2023.
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Figura 10: Area do Pico da Bandeira, local de instalagdo do Ponto 8 (P8), Campos de Altitude
(altitude 2890 m). Imagem: Rafaela Campos, 2023.
- .

Figura 11: Mapa dos sub-dominios climaticos no PARNA Capara¢ a partir da classificacao de
Novais (2023). Elaboragdo: Rafaela Campos, 2023.
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Figura 12: Mapa de municipios na area do PARNA Capara6. Elaboracao: Rafaela Campos,
2023.
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Figura 13: Posto microclimatico n® 2 (P2), instalado na entrada do Parque Estadual do
Caparad pelo presente grupo. Fotografia (a) mostra sua estrutura, ¢ (b) a posicdo do
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Figura 14: Instrumentos utilizados em campo, sendo: (a) GPS; (b) bussola; (¢) Datalogger; (d)
altimetro-barometro; (e) termo-higrometro. Imagem: Rafaela Campos, 2023.
i \ N - i3 :_l-‘/
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Figura 15: Carta sin6tica (carta de pressdo ao nivel do mar) do dia 18 de maio de 2023 - 00Z.

Fonte: Marinha do Brasil.

MARINHA DO BRASIL Solicita-se aos navios que informem sua posigdo, direcdo e intensidade do vento, altura das ondas e pressio
~ . érica ao Centro de Hidrografia da Marinh Marinho.
CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
All ships are welcome to inform their position, wind direction and speed, wave height and atmospheric pressure to
BRAZILIAN NAVY B . .
Navy g Ce al Service.
SEA LEVEL PRESSURE CHART

18/MA|/2023 .00z www.marinha.mil br/chm chm.smm@marinha.mil.br

o> Bory

£
980 / 988 988 . 984

984 \ :
s s\ 45 4o ,’é —30/—25 —20 15 —10




28

Figura 16: Mapa da temperatura média no PARNA Caparad. Elaboracdo: Rafaela Campos,
2023.
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Figura 17: Mapa da temperatura minima absoluta no PARNA Capara6. Elaboragdo: Rafaela
Campos. 2023
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Figura 18: Mapa da temperatura minima (média de todos os dias) no PARNA Caparad.
Elaboragao: Rafaela Campos, 2023.
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Tabela 1: Unidades Climaticas encontradas no Parque Nacional Alto Capara¢ utilizando os
critérios da classificacdo de Novais (2023). Fonte: Novais (2023) - Adaptado

Unidade Area
Climdatica
(Km?)

Altitude

(m)

TMMMF'

(°C)

Precipitagcdo ETP Média Meses Secos

Média Anual

(mm)

Anual

(mm)

(P<ETP)?
Qtd.

Tropical
semisseco 39.684
oriental do Brasil

Tropical ameno
semisseco 14.348
oriental do Brasil

Tropical ameno
semiumido 9.615
oriental do Brasil

Tropical ameno
Umido oriental 83
do Brasil

Subtropical
Umido oriental 167
do Brasil

Subtropical
semiumido 586
oriental do Brasil

Subtropical
Umido oriental 167
do Brasil

22-1405

137 - 1541

241 -1678

653 - 1287

839 - 2258

720 - 2338

839 - 2258

18,0-22,0

15,0-17.9

150-17.9

150-17,0

10,0-14,9

10,.3-14,9

10,0-14,9

946 - 1802

923-1760

1047 - 1919

1568 - 1875

1456 - 1883

1200 - 1838

1456 - 1883

963 -1386

827 - 1065

827 - 1057

844 - 958

683 - 853

689 - 862

683 - 853

6a7

6a’7

405

4ab

' TMMMF: Temperatura Média do Més Mais Frio.
2 P<ETP: precipitagdo menor que a evapotranspiragdo potencial.
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Tabela 2: Dados socioecondmicos dos municipios da regido. Fonte: IBGE, 2023. Elaboragao

propria
Municipio
nglgzoé Dores do Rio  lbitirama Gna (ES) Divino de Sdo
Critério (MG) Preto (ES) (ES) Lourenco (ES)
Populacdo 5.795 6.596 9.520 28.590 5.083
Densidade
Demo Demogrdfica 55,89 41,41 28,77 67,02 29,21
grafia (hab/m?)
SMTF? 1,7 sm 1,7 sm 1,9 sm 1,8 sm 1,9 sm
Pop. Ocupada 10,50% 14,1% 9.30% 11,50% 11,7%
PIB per capita 18.145,3
14. , 24.492,79 17.645,21 16.137,32
Econo (em RS) 335,03 645 9 6.137.3
mia
IDHM (2010) 0,661 0,654 0,622 0,666 0,632
Estabeleci
stabe eamerl 3 4 6 9 3
tos de EF
Educa
“9°  Estabelecimen : 5 3 3 :
tos de EM®
Estabelecimen
Saude fos do SUS 3 7 8 17 9
(2009)

3 SMTF: Salario Médio dos Trabalhadores Formais.

* EF: Ensino Fundamental.

> EM: Ensino Médio.
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Tabela 3: Dados relacionados ao territorio da area de estudo. Fonte: IBGE, 2022. Elaboragao
propria
Territério - IBGE

s . Alto Caparaé Dores do Rio . , Divino de Sao
Critério (MG) Preto (ES) Ibitirama (ES) I0na (ES) Lourenco (ES)
Area (2022) 103,690 km? 159,298 km? 330,874 km? 460,586 km? 174,039 km?
Regido . Cachoeiro do Cachoeiro do Cachoeiro do Cachoeiro do
Juiz de Fora . . - .
Intermedidria [fapemirim lfapemirim [fapemirim lfapemirim
Regido
Imediata Manhuacu Alegre Alegre Alegre Alegre

Sul Espirito- Sul Espirito- Sul Espirito- Sul Espirito-

Mesorregido Zona da Mata
9 Santense Santense Santense Santense

Microrregido  Manhuacu Alegre Alegre Alegre Alegre

Meio Ambiente

Area
urbanizada 1,15 km? 1,24 km? 1,46 km? 3,31 km? 0,59 km?
(2019)

Esg. Sanitdrio
adequado 64,30% 52,10% 36,30% 62,90% 31,90%
(2010)

Urbanizacdo
de vias
puUblicas
(2010)

19.80% 45,90% 17,10% 64,80% 1%

Mata Mata Mata Mata Mata

Bioma Aflantica Aflantica Aflantica Aflantica Aflantica
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Tabela 4: Dados e informacgdes da caderneta de campo referente aos pontos de instalagdo dos
postos microclimaticos.

Orientagdo da

Ponto Altitude (m) UTM (X, Y)(m) Declividade vertente Vegetagdo
Floresta Estacional
P1 1090 0201756, Elevada S-SE Semidecidual
773814
Montana
0202242, Média a Floresta Ombréfila
P2 1200 7739282 elevada S-SE Densa Montana
Floresta Estacional
P3 1970 0203977, Média N Semidecidual
7740611
Montana
0206664, .
P4 2350 7739490 Elevada O Campo de altitude
207412, . . .
P5 2500 7739487 Baixa a média N Campo de altitude
207666, .
P6 2600 7738999 Leve O Campo de altitude
207841, Muito .
P7 2750 7738300 acentuada N Campo de altitude
P8 2890 208292, Flevada o Campo de

7737921 altitude/afloramento




Tabela 5: Dados de temperatura média (7' méd) e minima (7 min) diérias, em °C.
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Data

P1

P2

P3

P4

P5

Pé

P7

P8

T

méd min méd

T

T

T

T

T

T

T

min méd min méd min

T

T

méd min

T

méd min

T

T

méd min

T

T

T

méd min

07/05/23
08/05/23
09/05/23
10/05/23
11/05/23
12/05/23
13/05/23
14/05/23
15/05/23
16/05/23
17/05/23
18/05/23
19/05/23
20/05/23
21/05/23
22/05/23
23/05/23
24/05/23
25/05/23
26/05/23
27/05/23

16,3
16,5
17,5
17,2
17,4
16,1
15,6
15,7
15,6
15,4
13,3
12,2
11,7
12,0
13,2
13,1
14,5
14,9
14,7
14,8
13.3

14,6
13,3
15,6
14,6
14,5
14,4
13,9
13,6
13,5
12,0
9.6

8.6

7.9

8.7

10,2

10,0

13,5
11,0
11,0
10,1

15,8
16,2
17,1
16,8
17,0
15,8
15,0
15,0
15,1
14,9
12,4
11,2
11,0
11,4
12,8
12,6
14,1
14,6
14,3
14,5
12,9

14,4
13,4
15,6
14,5
14,4
13,8
13,6
13,5
13,6
11,7
9.5

8.3

8,2

8,5

10,4
9.8

11,8
13,4

11,6
10,4

11,8 10,3 924 7.4

12,9
13,3
13,6
14,9
13,1
12,1
12,2
13,5
14,2
12,6
10,8
9.9

9.9

10,9
11,2
11,5
11,5
12,6
12,5
13,2

9.6
11,0
11,1
10,9
10,4
10,8
10,2
10,1
9.7
6,9
4,8
5.2
4,7
8.2
5.8
9.2
9.3
8.6
8.1
6,5

12,6
12,2
10,8
11,4
10,1
2.5
2.3
10,9
10,3
7.0
7.6
10,0
2.3
8.7
9.4
8.9
9.6
9.8
8.8
11,3

8.5
7.3
5,6
6,3
7,5
8.4
7.8
7.3
3.4
-1,4
-2,7
0.7
1.4
4,9
5,6
7.4
6.4
4,2
5.2
4,8

8.0
11,1

5,9
6,8

10,5 6,5

9.7

4,3

10,4 6,9

9.2
8.7
8.5
9.8
9.3
6.8
7,3
9.1
8.5
8.0
8.6
8.2
8.7
8.9
8.1

7.2
7.8
7.4
7.0
4,0
0.4
-0,6
2,0
2,5
5.2
5.7
7.1

6,3
4,6
5.4

10,0 5,1

9.2
11,2
11,1
10,3
10,8
9.0
8.1
8.1
9.0
2.0
8.6
10,2
10,3
8.7
7,2
7.9
7,5
8.3
8.2
8.1
10,5

7.8
8.0
7,2
6,1
7,4
6,6
7,2
6,7
6,2
5,1
3.8
5.4
4,9
3.9
4,7
4,6
5.8
6,0
2,6
4,6
4,7

9.1
11,3
11,3
10,9
10,5
8.5
7.4
7,6
8.5
2.0
8.9
10,8
10,7
9.7
7,3
7.9
7.1
7.9
8.8
8.2
10,0

7.4
7.3
7,6
7,2
6,9
6,0
6,5
6,4
5,2
4,4
3.1
5,6
5.4
5.1
3.8
4,0
5.2
4,9
3.6
4,0
4,3

9.1
10,5
10,9
10,0
9.8
7.7
6,6
6,5
6.8
8.2
9.4
10,5
10,0
2.1
6,9
6,5
6,4
7.5
8.3
7.2
9.2

8.4
7.1
8.2
7,5
7,4
5,6
5.7
5,5
4,6
3.0
6,2
6,9
6.3
3.8
3,9
3.4
4,6
4,9
4,2
3.7
5,1




Tabela 6: Dados de temperatura média (7 méd) e minima (7 min) horarias, em °C.
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Hora

P1

P2

P3

P4

P5

Pé

P7

P8

T

T

méd min

.
méd

T
min

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

méd min méd min méd min méd min méd min méd min

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

133
13,1
12,8
12,7
12,5
12,4
12,2
12,4
13,1
14,4
16,0
16,8
17,6
18,1
18,5

9.3
9.4
2.0
2.0
8.7
8.2
7.9
8.1
2.0
11,0
13,1
13,5
15,1
15,7
16,4

13,2
13,0
12,6
12,5
12,4
12,3
12,2
12,4
12,7
13.8
14,9
15,8
16,6
17,2
17,6

18,3 16,0 17,3

17,8 15,0 16,8

9.4
9.5
9.1
8.9
8.8
8.2
8.2
8.4
8.7
10,0
11,2
12,7
14,2
14,8
15,3
14,6

13,4

16,9 14,2 16,0 12,9

158 13,0150 11,9

150 12,0 14,5 11,1

14,5 10,9 14,0 10,3

10,1
10,0
9.8

9.7

9.8

9.6

9.3

10,0
14,6
15,8
15,9
15,9
16,7
16,6
16,8
15,5
14,2
12,5
10,9
10,5
10,4

14,0 10,4 13,7 9.9 10,4

13,7 10,0 13,5 9.6 10,3

13,5 9.5 13,3 9,6 10,2

6,2
6,3
5.8
5,6
5,3
4,7
4,7
4,8
11,3
12,2
12,0
12,1
12,9
12,8
11,9
11,5
11,1
9.7
7.5
7,0
6,9
6,5
6,5
6,1

7.2
7.1
6,7
6.7
6,9
6.8
6.7
7.3
9.8
13,3
14,9
15,6
16,3
16,2
15,8
13,9
12,4
9.9
7.4
7.1
7.0
7.1
7.4
7.4

-1,3
-0.8
-2,7
-0,1
0.1
-1,3
-1,4
-0,1
7,0
8.6
9.4
9.6
10,7
10,0
10,8
10,5
9.7
6,9
1,6
2,2
0.7
-1,3
-1,0
-0.8

7.0
6,7
6,5
6,5
6,6
6,5
6,5
7.1
9.2
11,6
12,8
13,5
13.8
13,7
13,4
12,0
10,8
8.9
7.0
6,9
6.8
6,9
7.1
7.1

0.5
0.8
-0,6
1.4
1,5
0.5
0.4
1.4
6,8
8.0
8.6
8.8
9.6
2.1
9.7
9.4
8.8
6,7
2,7
3.1
2,0
0.5
0.7
0.8

7.4
7.1
7.1
7.0
6.8
6,7
6.8
8.0
9.9
11,1
12,4
13,2
13,5
13,6
13,2
12,0
10,0
8.4
7.2
7.1
7.4
7.6
7.4
7,6

5.0
3.9
4,5
4,7
4,6
3.6
2,6
6,3
7.4
7,5
8.6
9.1
9.0
8.8
8.4
7.9
7,5
6,3
4,6
4,3
5,1
5.2
4,9
5.4

70 42 6,9 37

6,8
6,8
6,6
6,5
6,4
6,5
7.5
9.7
11,2
12,8
14,1
14,7
14,1
14,2
12,8
10,8
8.0
7.0
7,0
7.1
7.2
7.2
7.0

3.9
3.8
4,1
4,0
3.3
3.1
5,6
6,3
7.5
7.7
7.9
8.1
7,6
7.9
7.6
7.3
4,9
4,0
4,4
4,4
4,8
4,4
4,8

6,6
6,6
6,6
6,5
6,6
6,5
7.8
9.2
10,2
11,1
12,0
12,2
12,0
11,6
10,8
9.7
7,6
7.1
6,7
6.8
6.8
7.0
6,7

3.8
3.9
4,7
4,5
3.6
3.0
4,0
5.4
6,8
7,0
7.0
7.4
7,2
5,3
5,6
5.9
4,5
3.5
3.4
3.5
4,2
5.0
3.8
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Tabela 7: Resumo estatistico de medidas de posicao e de dispersdao dos dados de temperatura.

P1 P2 P3 P4 P5 Pé P7 P8

Altitude (emm) 1090 1200 1970 2350 2500 2600 2750 2890
Média 14,8 14,3 12,3 9.8 8.9 9.1 9.1 8.4
Minima (média) 12,0 12,0 8.6 5,0 5,1 5,7 5,4 5,5
Minima (absoluta) 7.9 8,2 4,7 2,7 -0,6 2,6 3,1 3.0
Primeiro quartil (@,)| 13,0 12,4 10,2 7.4 7.1 7.0 6,6 6.4
Mediana (Q,) 14,9 14,4 11,7 9.0 8,2 8,3 8,0 7.6
Terceiro quartil (Q,) | 16,9 16,1 14,2 11,9 10,6 10,3 10,1 9.4
Maxima (Q,) 220 210 222 218 18,5 18,1 19,9 16,9
Moda 16,1 14,0 11,6 7.7 8.1 7.1 7.4 6,7
Amplitude 14,1 12,8 17,5 24,5 19,1 15,5 16,8 13,9
Desvio padrao 2,8 2,6 3,6 4,6 3,5 3,1 3,7 3,0
Variagdo (cv, %) 8,1 7.0 12,7 21,2 12,5 9,7 14,0 8,9

Tabela 8: Contagem de eventos de inversao térmica por horario do dia entre o P4 e pontos em

altitudes superiores.

Hora

P4-P5

P4-Pé

P4-P7

P4-P8

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
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Tabela 9: Frequéncia do processo de inversdo térmica entre o Ponto 4 (P4) e os de cota
altimétrica superiores.

Pontos Inversdo térmica Situagao normal Dados totais Porcentagem
P4-P5 75 403 478 16%
P4-Pé6 110 368 478 23%
P4-P7 120 358 478 25%
P4-P8 107 371 478 22%

Total 412 1500 1912




GRAFICOS

Grafico 1 - Marcha horaria da temperatura média em °C nos 8 pontos.
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Grafico 2 - Marcha horaria da temperatura minima em °C nos 8 pontos.
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Grafico 3:Boxplot representando a variacdo dos dados de temperatura para os 0ito postos
microclimaticos.
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Grafico 4: Relacdo entre temperatura média em °C com a altitude em metros, a partir dos
postos microclimaticos.
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Grafico 5: Relagdo entre temperatura minima absoluta em °C com a altitude em metros, a
partir dos postos microclimaticos
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Grafico 6: Relagdo entre temperatura minima média em °C com a altitude em metros, a partir
dos postos microclimaticos
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