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1. APRESENTACAO

O presente relatorio refere-se a analise de dados referentes a umidade relativa do ar obtidos
por meio de mini abrigos microclimaticos instalados ao longo da trilha mineira rumo ao Pico da
Bandeira, localizada no Parque Nacional do Caparaé (PARNA do Capara¢), realizada durante os
dias 06 de maio de 2023 e 07 de maio de 2023, servindo como proposta avaliativa da disciplina de
Estagio Supervisionado em Climatologia, ministrada pelo Professor Doutor Emerson Galvani, do
Departamento de Geografia da Universidade de Sao Paulo (DG-USP), durante o primeiro semestre

de 2023.

Do dia 7 de maio até o dia 28 de maio de 2023, datas de quando ocorreu a instalagdo ¢ a
desinstalacdo dos mini abrigos, respectivamente, as estagdes microclimdticas auferiram a umidade
relativa do ar e a temperatura do ar, compondo, junto com outros dados coletados ao longo da
trilha bem como dados de outras estagcdes meteorologica oficiais, um banco de dados suntuoso que
serviu como base de articulagdo com a literatura e a producdo de graficos analiticos e mapas

tematicos representativos dos fendmenos meteoroldgicos aqui tratados.

2. INTRODUCAO

A climatologia ¢ uma ciéncia que classifica e explica o clima, e suas variagdes, ao longo
do tempo e do espaco. Essa disciplina tem ganhado relevancia e atengdo nas ultimas décadas,
muito devido ao periodo de emergéncia climética em que atravessamos?. Todavia, é sabido que a
relacdo da sociedade com o clima ¢ essencial para os mais diversos modos de vida das sociedades
desde sempre, muito devido ao seu papel inquestiondvel nas mais diversas areas do nosso
cotidiano, passando da agricultura a satide, bem como a gestao de recursos naturais e a formulacao
de politicas publicas. Para tanto, conhecer e saber interpretar de forma integrada e ativa as varidveis

climaticas ¢ uma atribui¢do elementar para a formagao de qualquer gedgrafo.

Com isso, o trabalho que aqui se segue trard, através da analise de um banco de dados de
um perfil topoclimatico elaborado durante o0 més de maio de 2023 no PARNA do Caparad, a
producdo de graficos e mapas que apoiardo a discussdo junto acerca da tematica da umidade

relativa do ar (UR) média, minima e méxima. Sendo umidade relativa do ar a medida da quantidade

! Estado de emergéncia climatica ¢ uma medida em que entidades ligadas a ecologia e defesa ao meio
ambiente adotam como resposta as mudangas climaticas. Para saber mais, acesse: https://www.politize.com.br/estado-
de-emergencia-climatica/
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de vapor de 4dgua presente na atmosfera em relacdo a quantidade méxima que essa parcela de ar
poderia reter a uma determinada temperatura, a umidade do ar configura como “o componente
atmosférico mais importante na determinagdo do tempo e do clima” (Ayoade, 2003 apud Torres;

Machado, 2011 p. 37).

Ao considerarmos um perfil topoclimatico, estamos analisando as variagdes da umidade
relativa do ar em diferentes altitudes ou regides geograficas. Nesse sentido, a topografia do local,
expressada neste trabalho através de sua variacao altimétrica, exprime uma importante relacao de
variabilidade dos elementos e fatores climaticos, trazidas ao longo desse estudo. Apesar disso, no
local em questdo, o microclima, devido a presenca ou a falta de cobertura vegetal, acaba sendo

importante para o controle da umidade, denotando a complexidade que € o estudo os climas, sendo

Embora no territorio brasileiro predominem as baixas altitudes, em algumas areas a
altitude determina diferenciagdes sensiveis nas temperaturas. A regido brasileira que mais
sofre influéncia da altitude é a Sudeste, por apresentar o conjunto de terras mais elevadas
do pais. Diz-se que a altitude corrige a latitude, afirmagéo correta apenas no que tange a
temperatura, visto que as caracteristicas climaticas das regides elevadas sdo
completamente diferentes das regides de alta latitude. (Torres & Machado, 2011, p. 83).

Nesse sentido, para o levantamento de dados, o local escolhido foi 0 PARNA do Caparad
e o tempo o més de maio, que abriga as condi¢des necessarias para o bom desenvolvimento desse
estudo, sendo, como local, um gradiente altimétrico alto e, como tempo, o periodo do més de maio,

que apresenta um gradiente térmico consideravel, devido a estacdo do outono.

Por fim, para expressar os resultados retirados durante o campo foram produzidos uma
série de graficos, tabelas e mapas, que ajudarao na caracterizagdo do local bem como na expressao
dos dados utilizados. O uso da cartografia tematica como técnica colabora ndo apenas na
espacializacdo, mas também na sintese espacial dos dados climatologicos obtidos, facilitando a
interpretagdo do fendmeno. Por sua vez, a estatistica utilizada ajuda a inferir e sintetizar os dados

trabalhados.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional do Capara6 localiza-se na divisa entre os municipios de Minas Gerais

e do Espirito Santos circundado por dez municipios, conforme a Figura 1, com importancia



historica, ambiental e cultural para o Brasil. No local, eleva-se o Pico da Bandeira, ponto objetivo

desse estudo.
Figura 1 - Mapa de localizagdo do local de estudos.
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3.1. Caracterizacio da area de estudos: aspectos fisicos

O Pico da Bandeira ¢ o terceiro pico mais alto do Brasil, compreendendo 2.892m de
altitude, sendo o ponto mais alto do Brasil considerando as fei¢des que se localizam
completamente em territdrio nacional.

Figura 2 - Mapa hipsométrico do PARNA Capara6.
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Devido as diferencgas altimétricas, conforme a Figura 2, ¢ facilmente percebida a variagdao

da paisagem, muito devido a variabilidade nos fatores microcliméaticos dentro do parque.

As elevagdes imperiosas e as significativas amplitudes altimétricas que caracterizam os
relevos montanhosos engendram sucessdes altitudinais de geoambientes, uma vez que
variam com a altitude os sistemas de transformagdo pedoldgica, os grupos
fitofisiondmicos e floristicos e as condigdes microclimaticas. (Neto, Oliveira, & Dias,
2016, p. 272).



3.2. Aspectos geomorfologicos, geologicos, pedologicos e hidrograficos

De acordo com Silva (2007 apud ICMBio, 2015 p. 94) o parque situa-se na serra do
Caparad, que compde uma grande area montanhosa cujo nome, maci¢o do Caparao, integra uma
extensa cadeia de dobramentos da Provincia Geoldgica? da Mantiqueira, de diregdo norte-sul,
pertencente a Faixa de Dobramentos Ribeira, local de eventos muito antigos, que datam de 630-
550 milhdes de anos atrds, onde o parque situa-se na zona oriental. Ainda segundo Silva (2007
apud ICMBAio, 2015 pp. 94-95) as rochas da serra do Capara6 sdo antigas e constituidas por uma

série de rochas metamorfoseadas durante o Ciclo Orogénico® Brasiliano (586 + 2 Ma).

No que tange a geomorfologia, a regido esta inserida no Dominio Morfoestrutural das
Faixas de Dobramentos Remobilizados, que sdo caracterizadas pelas evidencias de movimentos
crustais, apresentando marcas de falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, o que
impde controle estrutural sobre a morfologia atual (Silva 2007 apud ICMBio, 2015 p. 101). Ainda
de acordo com Silva (2007 apud ICMBio, 2015 p. 101), tal controle ¢ evidenciado pela observacao
das extensas linhas de falha, escarpas de grandes dimensdes e relevos alinhados, coincidindo com

os dobramentos originais e/ou falhamentos mais recentes.

Em relacdo aos solos, o parque possui uma grande variedade pedologica, em associagdo as
caracteristicas do relevo, que apresenta encostas ingremes e desnudas e formas mamelonadas do

relevo

Na area do parque foram mapeadas novas classes e associagdes de solos, conforme
possivel devido a escala do trabalho, podendo-se adiantar que existem outras classes,
como se observou localmente. A discriminag@o dos solos foi feita de acordo com a nova
classificagdo, baseada em EMBRAPA (1999), e os subtipos foram caracterizados a partir
de variagdes texturais. Incluindo as seguintes classes: Cambissolo Haplico Tb Distréfico
(CXd), Cambissolo Haplico Tb Eutréfico (Cxe), Nitossolo Vermelho Eutrofico (Nve),
Neossolo Litolico (RL), Neossolo Fluvico (RU), Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
(LCAQd), Plintossolo Pétrico COncrecionario Distrofico (FFcd), além de amplas manchas
de exposigoes rochosas. (ICMBio, 2015, p. 107).

2 “Uma provincia geoldgica ¢ uma drea que apresenta certas caracteristicas relativas a origem e as
transformagdes das suas diversas rochas, ou seja, caracteristicas petrograficas em comum. Uma provincia geologica
pode ser subdividida, levando-se em consideragio os processos tectonicos geradores destas subdivisdes, € 0s processos
tectonicos referem-se a movimentagao das camadas da crosta, que leva a configuragdo ao subsolo” (Guerra & Guerra,
2008 apud ICMBIo, 2015 p. 94).

3 “Um ciclo orogenético é o conjunto de movimentos que levam ao aparecimento (soerguimento) de cadeias
de montanhas” (Guerra & Guerra, 2008 apud ICMBio, 2015 p. 95).
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O parque também se dispde de uma rede hidrografica consideravel e exuberante, conforme
exemplo da Figura 3, onde encontramos, também, areas de cachoeiras, atrativas ao turismo. O
parque, em si, influencia praticamente todos os cursos d’agua no entorno do parque, afetando
variados segmentos “se observa ¢ que a hidrografia do entorno ¢ totalmente dependente da
existéncia do PNC, sem o qual os agricultores, pecuaristas e empreendedores do turismo,

especialmente, teriam as suas atividades inviabilizadas” (ICMBio, 2015, p. 26).

Figura 3 - Exemplo de corredor de 4gua dentro do parque.

Fnte: ié Sosa Costa, 2023

No que diz respeito as caracteristicas dos cursos de dgua, segue

Em geral, assim como ocorre no interior do PNC, os cursos d’agua da sua Regido sdo
todos de pequeno porte, apresentam baixa vazdo especifica e sdo bastante influenciados
pelo relevo (Silva, 2007). Alguns deles, inclusive, sdo intermitentes. Na Regido
predominam afluentes de duas bacias principais, a do rio Itabapoana e a do rio Itapemirim.
Além dessas duas bacias, o entorno também tem alguns tributarios da bacia do rio Doce,
sendo que algumas de suas nascentes vém do PNC e alimentam o rio Manhuacu, o qual
vai desaguar no rio Doce. (ICMBio, 2015, p. 25).

3.3. Clima

A area do PARNA Caparad esta situada na zona climatica caracterizada como Clima

tropical de altitude, que € nitidamente marcada pela ocorréncia de duas estagdes: uma com chuvas
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abundantes nos meses quentes e outra com um periodo seco, nos meses frios. Suas especificidades

climaticas sdo demarcadas pela cobertura vegetal, o lado da vertente e sua variagdo altimétrica.

Nesse sentido, hd uma grande oscilagao das temperaturas devido a altitude, bem como, uma
esperada variacao pluviométrica entre os lados das vertentes, onde, no lado leste, o lado capixaba,
espera-se uma taxa de precipitacdo maior, devido a situar-se a barlavento, em oposi¢ao ao lado

mineiro, que se encontra a sotavento.

Como para esse trabalho foi utilizada a trilha do lado mineiro do PARNA Caparao, ¢ a
estacdo meteorologica mais proxima do lado capixaba encontra-se a 300 km de distancia, ndo foi
possivel utilizar esses dados, pois eles apresentam parametros climaticos diferentes devido a

influéncia marinha.

Ainda assim, “a precipitagdo total anual varia entre 1.000 mm e 1.5000 mm. O periodo
chuvoso ¢ de novembro a margo e o seco ¢ de abril a outubro” (Silva, 2007 apud ICMBio, 2015
p- 93). No que diz respeito as temperaturas “os dados do posto do PNC indicam que os meses mais
frios sdo junho, julho e agosto, tendo sido registrada uma média maxima de 26,7°C, em fevereiro
de 2001, e uma média minima de 8,7°C, em julho de 2004 (Silva, 2007 apud ICMBio, 2015 p.
93).

Sobre a umidade relativa do ar

E elevada em todos os meses do ano, sendo raramente registrados valores menores que
70%. No més de julho de 2005, a umidade relativa alcangou 68% nos dias 16 ¢ 17, ou
seja, em dias mais quentes, quando a temperatura atingiu 21°C e 25°C, respectivamente.
Porém, ultrapassou os 90% em pelo menos seis dias de julho, quais sejam, dias 13, 14,
19, 20, 27 e 29, quando em quatro deles as temperaturas estiveram acima de 20°C
(INMET, 2006). (ICMBio, 2015, p. 94).

3.4. Vegetacio

No que diz respeito a vegetagdo, o parque possui uma grande riqueza de espécies. O
primeiro levantamento da flora deu-se pelo botanico Brade “a expedi¢ao de Brade conseguiu
realizar um levantamento muito importante para época, tendo registrado 59 familias, 259 espécies
e 794 exemplares, além de coletado vérias espécies vivas, sementes e frutos (Brade, 1942)”

(ICMBio, 2015, p. 116).



Apesar dessa expedi¢cdo primeira ter ocorrido ha oitenta anos, apds brade, novas expedi¢des
ocorreram apenas no fim dos anos oitenta, com coletas periodicas feitas pela Universidade Federal

de Juiz de Fora (UFJF), nas mesmas areas de trabalho de Brade (ICMBio, 2015, p. 116).

Como a vegetagdo ¢ o elemento mais sensivel de uma paisagem e a topografia sendo o
elemento de maior destaque do PARNA do Caparad, este ultimo acaba por condicionar a expressao
dos demais fatores, seja o clima ou a vegetacdo. Ao longo do parque, observamos os seguintes
ecossistemas: floresta ombrofila densa (montana e alto montana), floresta estacional semidecidual

montana e campos de altitude, variando conforme a altitude, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Perfil da vegetagdo de acordo com a altitude no PARNA do Caparao.
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Fonte: adaptado Machado, 2012 p. 21.



A transicdo dos ambientes vegetacionais ¢ notadamente explicita conforme a trilha €

seguida rumo ao Pico da Bandeira, conforme observa-se nas Figura 5, Figura 6 e Figura 7.
estacional semidecidual montana localizada no Ponto 1.
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Figura 5 - Exemplo de floresta
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Figura 6 - Exemplo de floresta ombrofila densa montana nas imediagdes do Ponto 2.
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Fonte: Taind Sousa Costa,A2013.
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Figura 7 - Exemplo de campos de altitude localizado no Ponto 5.

Fonte: Taind Sousa Costa, 2023.

3.5. Caracterizaciio da area de estudos: aspectos humanos

A regido do entorno do PARNA Capara abrange dez municipios, representados na Figura
8. Em um nivel maior, a localidade compde a regido geografica denominada como Zona da Mata
Mineira, abrangendo 142 municipios. A Zona da Mata Mineira se manteve preservada em sua
porc¢do leste, onde localiza-se a Serra do Caparad, em contraposi¢do a por¢do Oeste, onde fora
implementado o Caminho Novo, que compde a rede de caminhos para transporte do ouro. Como
a porcao leste ndo havia mineragdo, essa regido serviu como barreira contra as fraudes e extravios

do ouro (ICMBio, 2015, pp. 30-31).
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Mapa do entorno do Parque Nacional do Caparao

Figura 8 - Mapa do entorno do PARNA do Caparad.
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Base cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021);
Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (Geobases, 2019);
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019).

Organizado por: Dimitry Ribeiro, Lara Carceles, Mauricio Arnaldo e Taina Sousa Costa.
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Com a chegada do colonizador, as tribos indigenas expulsas da regido do vale do Rio

Paraiba do sul, foram migrando em direcdo as areas proximas ao Caminho Novo. Os povos das

etnias puri, corop6 e coroado foram expandindo-se para as regides conhecidas como Sertdes do

Leste, que abriga o local objeto de estudo desse trabalho. Tais tribos espalharam-se pelas planicie

e serras cujo sitios esbarravam-se nas barreiras naturais da floresta (ICMBio, 2015, p. 31).

A economia da regido do entorno ¢ basicamente agricola, conforme a Figura 9, em especial

a cafeicultura, conforme traz a Tabela 1, e a agropecudria.
Figura 9 - Foto de uma plantagdo nas imediagdes da entrada do parque.
TE—

Foto: Taina Sousa Costa, 2023.
Tabela 1 - Hectares plantados por produtos agricolas na regido do PARNA do Caparad.

LAVOURA PERMANENTE (ha)
MUNICIPIO | ANO Café Outras Lavouras Permanentes
Beneficiado| Abacate| Banana| Laranja| Manga| Maracuja| Palmito| Tangerina| Total
Divinode |[1995 2.400 4 2 12 - 18
Sao
Lourengo | 2005|  2.930 6 20 26
Dores do | 1995|  3.000 4 4 5 - 13
Rio Preto |2005|  4.080 - 4 10 4 18
. 1995 6.300 3 57 7 - - 67
Ibitirama
2005 7.400 - 138 41 - 6 3 188
Irupi 1995 8.500 2 50 10 2 - 2 66
P 2005 8.521 5 50 10 - 1 5 71
lona 1995 9.500 1 28 22 2 - 53
2005 18.010 28 31 6 14 79
Alto 1995 - 0
Capara6 | 2005 2.900 - - - - 0
Ao |1995]  4.025 20 11 4 3 38
Jequitiba | 2005  3.840 10 7 17
1995 4.580 21 6 27
Capara6
2005 3.500 6 6
E Fol 1995 9.463 35 10 45
I 1z
spara Fe 2005 8.300 - 20 - - - - - 20
1 47.71 14 217 83 5 327
TOTAL 995 68 8 0 0
2005 59.491 5 262 119 6 7 4 22 425

Fonte: ICMBio, 2015 p. 46.
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O PARNA Caparaé foi criado pelo decreto federal n° 50.646 de 1961, assinado pelo
presidente Janio Quadros. O significado de Caparad apresenta grandes discussoes, levando-a trés
defini¢des: duas trata-se de termos indigenas e a outra presente na tradi¢do oral do municipio de

Alto Capara6 (ICMBio, 2015, p. 89).

Nas defini¢des indigenas, a primeira diz que a palavra vem de igapara-og, onde caa-apara
significa pau ou folha torta e iga-arapa significa rio torto, aludindo ao significado de Caparao
como “a casa do rio torto”. Por sua vez, a segunda defini¢do indigena atribui o termo ao significado

“aguas cristalinas” (ICMBio, 2015, p. 89).

Na definicao da oralidade dos municipes, segue-se a seguinte historia

A terceira defini¢do vem da tradi¢@o oral do municipio de Alto Caparad, onde o nome
teria sido dado em homenagem a um boi chamado O, o qual seria muito bonito e bravo,
que hé algum tempo estava dando trabalho aos donos, que resolveram castra-lo. Mas tal
lenda iria além e ja possui alguma variagdo, dizendo que O vivia dentro da 4rea do PNC
¢ era temido pelos boiadeiros da localidade. Certo dia trés boiadeiros subiram a serra e
conseguiram lagar o O e, para comprovar o ato de bravura, castraram o O. Dai alguém
saiu correndo pela cidade anunciando o feito, gritando caparam o O, caparam o O,
resultando no termo pelo qual a regido ficou conhecida, ou seja, Caparad. (ICMBio, 2015,
pp- 89-90).

Outro fato marcante dentro da historia da localidade diz respeito a uma guerrilha que ali se
abrigou, denominada como Guerrilha de Caparad. Tal guerrilha tem sua origem no movimento
chamado de Revolta dos Sargentos®. Durante o contexto da ditadura militar, militares opositores
ao golpe, com tendencias a esquerda e o intercambio com Cuba, através do contato de Brizola,
entdo governador do RS em exilio no Uruguai, surgiu a ideia de formar guerrilhas rurais e a Serra
do Capara¢ apresentava condigdes ideias para isso, apos uma tentativa fracassada na Serra do Mar,

em SC (ICMBio, 2015, pp. 34-35).

Um resquicio dessa época se da pela Casa da Pedra, conforme Figura 10, construgdo
localizada no Terreirdo onde os guerrilheiros se reuniam para tomar decisoes e hoje serve para

abrigo aos campistas.

4 “tal movimento foi uma rebelido promovida por cabos, sargentos ¢ suboficiais do Brasil, em 12/09/1963,

em Brasilia, motivada pela decisdo do Supremo Tribunal Federal (STF) de reafirmar a inelegibilidade dos sargentos
para os 6rgaos do Poder Legislativo, conforme previa a Constitui¢do de 1946” (Chiavenato, 2004 apud ICMBio, 2015
p. 34).
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Figura 10 - Casa de Pedra. Abrigo dos guerrilheiros no passado e apoio aos campistas no presente.

Fonte: Taina Sousa Coéta, 20231

4. PROCEDIMENTOS E MATERIAIS

4.1. Instrumentos

Para o trabalho de campo, foram utilizados uma variedade de instrumentos que serviram
para coleta de dados ou para a montagem dos minis abrigos de medi¢ao microclimaticas ao longo
dos oitos pontos, cada qual com a sua utilidade. Todos os grupos receberam uma haste de ferro e
um mini abrigo meteoroldgico que deveriam ser carregados ao longo da subida até que se
alcancasse o ponto de instalagdao. O grupo responsavel pela proxima instalagdo ficava responsavel
por carregar os materiais de apoio, contidos em uma pequena bolsa. O sensor so seria entregue no

momento da instalagdo por um monitor da disciplina.

O sensor utilizado no campo foi o Data Logger HT 500, expresso na Figura 11, que efetuou
a mensuragdo de temperatura e umidade relativa do ar, instalados nos minis abrigos
meteorologicos. Nos pontos 1, 4 e 8 instalamos dois sensores de modo a garantir que teriamos
aquele dado, por considerar o ponto critico para pesquisa, totalizando onze sensores no total.
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Figura 11 - Data Logger HT 500

Fonte: Rafaela Carolina Pereira Campos, 2023.

Anterior ao campo, foi feita uma calibragem dos onzes sensores que levamos ao campo,
sendo todos colocados em uma caixa, ligados simultaneamente no mesmo horario, onde teriamos

a certeza que os sensores estariam submetidos nas mesmas condi¢des atmosféricas

com a expectativa de que os dados de temperatura e umidade relativa do ar captados
fossem iguais em todos os sensores. Esse periodo de calibragem ocorreu das onze horas da manha
do dia trés de maio de 2023 as treze horas do dia seis de maio de 2023. Os loggers seriam
considerados aptos caso apresentassem uma margem de diferenga na temperatura, chamada de erro

instrumental permitido, de -0,25 a +0,25 °C e de -3 a +3% em relacdo a umidade relativa do ar.

Os dados correspondentes a esse periodo foram desconsiderados da analise, bem como os
dados dos pontos que continham dois loggers, onde fora escolhido apenas um, de modo a

utilizarmos apenas os dados que foram mensurados em campo, onde os sensores foram fixados
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junto aos minis abrigos meteorologicos, representados na Figura 12, utilizando abragadeiras e

elastico.

Figura 12 - Foto do mini abrigo meteorologico instalado no Ponto 8

el

Fonte: Taind Sousa Costa, 2023.

Os minis abrigos meteorologicos foram fixados com arame a hastes de ferro, cujo topo
formava uma espécie de seta orientadas no sentido do norte geografico com ajuda de uma bussola,
em um local que foi definido pela cota altimétrica através do altimetro, que também marcava a
pressdo do ar, correspondentes a Figura 13, permitindo saber com maior precisdo qual o sentido
da foto dos minis abrigos. Antes de fixar os abrigos, com a ajuda de um martelo, as hastes de ferro

sao fixadas no solo, garantindo sua firmeza, e os mini abrigos sao presos por fitilhos na haste e na

vegetacdo proxima, de modo a garantir que ela ndo se mova, o que poderia afetar a mensuracao
Figura 13 — Altimetro e bussola.

dos dados.

Fonte: Rafaela Carolina Pereira Campos, 2023.
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Foram feitas mensura¢des da temperatura e umidade utilizando um termo-higrometro e
extraida a localizagdo exata do ponto com o uso de um GPS digital, representados na Figura 14.

Figura 14 - Termo-higrometro a esquerda e GPS a direita.

Fonte: Rafaela Carolina Pereira Campos, 2023.

Os dados foram escritos em uma tabela de campo, impressa e entregue para todos antes do
grupo subir para o pico, de modo a comparar as condi¢des atmosféricas do momento de instala¢ao
e registrar o local de instalagdo. Eles estdo expressos na Tabela 2. Note que ha, também,
informacodes relativas a caracteristicas do terreno do entorno do ponto observadas durante a

instalacdo dos equipamentos.
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Tabela 2 - Tabela da caderneta de campo com dados extraidos durante a instalacdo dos pontos.

Local . . .
PON de Altity Hora Ut UTM Patm Temperat Umida Declivida Oflenta Descrigao da
TO referen 2 rio MX y(my MM yaeC) de(w) de  a0da  paisagem/vege
cia (m) (m) Hg) vertente tacéo
Pousada Floresta
. 2017 77388 Sul/sude etacional
P1 do 1090 14:58 56 14 688 24,6 60,5 Elevada ste semidicidual
Bezerra
montana
Portaria - Floresta
P2 do 1200 15:44 2022 77892 gay 913 g5, Medidlelev Sullsude o 6t densa
42 82 ada ste
pargue montana
P3 Tr‘;?;“e 1970  8:45 2(7)39 7714106 624 195 57,8 Meédia  Norte  Semi decidual
Terreird . 2066 77394 Campos de
P4 o 2350 11:27 64 20 595 18,7 53,5 Elevada Oeste altitude
. . 2074 77394 Baixa/méd Campos de
P5 Trilha 2500 12:12 12 87 586 17,3 66,7 ia Norte altitude
. . 2076 77389 Campos de
P6 Trilha 2600 12:43 66 99 575 18,9 49,3 Leve Oeste altitude
. . 2078 77383 Muito Campos de
P7 Trilha 2750 13:35 a1 02 566 16 51 acentuada Norte altitude
Pico da Campos de
P8 Bandeir 2890 15:08 2832 7723179 554 13 75 Elevada Oeste altitude/afloram
a ento

Fonte: autoria propria.

4.2. Banco de dados

Ap0s a retirada dos equipamentos, ocorrida no tltimo fim de semana de maio, os sensores
foram abertos no computador do laboratorio de climatologia do Departamento de Geografia da
USP, sendo baixados através do programa proprio do sensor e exportados no formato de planilha
onde foram manipulados pelo Excel®, resultando em 579 observagdes, entre medidas de

temperatura do ar e umidade do ar.

Primeiramente, foi feito pelos monitores da disciplina o trabalho da limpeza dos dados,
desconsiderando o periodo de calibragem e escolhendo apenas um conjunto de dados dos pontos
com dois sensores. Como os minis abrigos foram instalados um a um, sequencialmente, sendo que
o do ponto 1 e o ponto 2 foram instalados no dia seis de maio, anterior a subida ao Pico da Bandeira,
o horario considerado para as analises nesse trabalho deu-se a partir da primeira hora cheia da
instala¢@o do ultimo ponto, o Ponto 8, localizado no proprio Pico da Bandeira, ocorrida a partir

das dezesseis horas e quarenta e um segundos do dia sete de maio, correspondendo a observacao
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numero 102 e o primeiro dado de uma série de um total de 478 registros, computados hora a hora,

contendo os dados de UR e temperatura.

A tabela finaliza com o ultimo registro de hora cheia antes da desinstalagcao do primeiro
mini abrigo meteoroldgico, ocorrida as treze horas e quarenta e um segundos do dia vinte e sete

de maio, correspondente aos sensores do Ponto 1, localizado na Posada do Bezerra.

A montagem e estruturagdao do banco de dados nao foi feita pelos alunos, mas sim, por um
técnico vinculado ao Laboratério de Climatologia do Departamento de Geografia da USP, junto
ao professor. Todavia, todo tratamento dado pelas planilhas de dados, bem como os procedimentos
a ela submetida, foram esclarecidos em sala de aula, tendo, inclusive, uma aula especifica onde

simulamos o processo de baixar as planilhas do sensor.

4.3. Espacializacao dos dados e graficos

Com o banco de dados limpo, os dados foram disponibilizados através de uma planilha,
contendo varias guias, sendo que as guias mais importantes e utilizadas para esse trabalho se
dividiam-se em umidade, temperatura e ponto de orvalho, contendo os dados ja limpos dos
respectivos temas, aos quais foram copiadas para um novo arquivo para que o grupo pudesse

trabalhar livremente, sem alterar os dados originais.

Além desses dados, havia os dados de calibracao e graficos basicos, como o da marcha
horéaria da temperatura do ar e da umidade relativa do ar. No novo arquivo criado pelo grupo fora
plotado, também, os dados extraidos das cadernetas de campo dos campos de instalagdo e

desinstalacdao dos equipamentos.

A partir disso, nesse novo arquivo, os dados foram submetidos as ferramentas do Excel®,
utilizando-se principalmente da fung¢do Tabela Dindmica, onde podemos inferir analises
estatisticas basicas dos dados, como a criagdao de tabelas da média da umidade relativa do ar e
temperatura do ar por dia, hora, ou periodos especificos, bem como demonstrar a umidade relativa
do ar e temperatura do ar maxima e minima, dentro de varios contextos, dos dados apresentados
aqui, além da criacdo de graficos a partir dessas tabelas, aos quais, os mais significativos serdo

apresentados ao longo desse trabalho.

A partir dos dados criados por essas tabelas, produzimos diversos mapas tematicos, como

o de localizagao e o hipsométrico, respectivamente a Figura 1 e a Figura 2. Todos os mapas foram
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feitos pelo software multiplaforma de sistema de informacao geografica QGis. No geral, as bases
cartograficas foram extraidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e pelo Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado
do Espirito Santo (Geobases).

No que tange a metodologia dos mapas, os atributos das bases baixadas foram suficientes
para a elaboragdo da maioria dos mapas. O mapa da Figura 27 foi elaborado através dos dados
observados em campo, presentes na Tabela 2, que foram compilados com as cotas especificas
presentes na Tabela 3. Os mapas e as tabelas citadas, que ainda ndo apareceram, ndo serao

colocados nesse subcapitulo pois serdo alocados no local pertinente de discussao.

O mapa Figura 2 fora utilizada um arquivo raster SRTM, onde foi possivel extrair a
altitude, que foi vetorizada para aplicar a simbologia atribuida a ele. Por sua vez, os mapas de
isolinhas, correspondentes a Figura 18 e a Figura 23, foram feitos a partir dos dados encontrados

no momento da instalagdo dos minis abrigos pelo termo-higrometro e pelo altimetro.

O processo de extragdo das isolinhas ¢ simples e utilizou de ferramentas nativas do proprio
QGis, através da camada de pontos que foi criada contendo a localizagdo dos minis abrigos
meteoroldgicos. Nessa camada, foram criadas duas colunas, com uma variavel para cada coluna,
contendo a medida da pressdo nos pontos e a UR média de cada ponto, onde a propria ferramenta
calculou a interpolagdo a partir dos parametros estabelecidos de 3% para a UR e 15 mmHg para a
pressao apontada pelos membros do grupo. O mapa de fundo foi utilizado como referéncia as cotas

altimétricas de cada ponto.

Como ha poucos pontos, e distribuidos em um espago pequeno, bem especifico, que € o da
trilha rumo ao Pico da Bandeira, o mapa ficou restrito a essa area, com linhas incompletas, mas
que demarcam bem a variedade dos fendmenos ao longo das diferengas de altitude enfrentadas na
trilha. No geral, a maioria dos mapas foram elaborados e sugeridos durante as aulas do semestre,
com orientagdes dos monitores ¢ do professor, ainda que todos tenham passado por revisdo e

discussao pelo grupo no ambiente fora da sala de aula.

A instalacdo dos pontos comecou no dia seis de maio, onde foi instalado o primeiro ponto
na Pousada do Bezerra, as catorze horas e cinquenta e oito minutos, correspondente a cota
altimétrica de 1.090m. O ponto oito, ultimo ponto, foi instalado no dia sete de maio, no Pico da
Bandeira as quinze horas e oito minutos, na cota altimétrica de 2.890m, encerrando as atribui¢des
do grupo de montagem dos pontos e comec¢ando oficialmente a mensuragdo dos dados que serdo
utilizados para as analises posteriores. Ao todo, foram 49 pessoas, entre estudantes, monitores, o

professor da disciplina, quatro pessoas convidadas da Universidade Estadual de Minas Gerais
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(UEMG) Carangola e o guia da trilha. Entre os estudantes, o grupo de montagem foi dividido entre

sete grupos para a instalagao.

A subida rumo ao Pico da Bandeira comegou por volta das sete horas da manha do dia
07.05, saindo da Pousada do Bezerra, de jippes, conforme a Figura 15, rumo ao Ponto 3, na
Tronqueira. A chegada foi por volta das vinte e duas horas. Como as instalagdes do primeiro e do
segundo ponto foram feitas no dia anterior, saimos da pousada e fomos diretos para a Tronqueira,
onde foi feita a primeira instalagao do dia, o Ponto 3, e, depois, duas aulas sobre o local, um periodo
de alongamento e instrugdes gerais feitas pelo Jaci, nosso guia, e o professor. A partir dai, comegou

oficialmente a subida.
Figura 15 - Saida da Pousada do Bezerra, rumo a Tronqueira.
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~F ote: Tané o Cosa, 2023 .
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados aqui tratados serdo discutidos a partir da relagdo com o que se encontrou na
literatura e, principalmente, a cobertura vegetal observada da 4rea de estudo e os dados extraidos

pelos sensores e carta sinotica para relacionar a influéncia de fatores de maior escala.
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5.1. A pressao e a umidade relativa do ar

Nas Figura 17 e Figura 16 pode-se ver uma correlacdo extremamente forte entre a pressao

comparadas com a umidade relativa do ar e a altitude, apresentando um r* = 0,862 e r> = 0,9995,

respectivamente.

Figura 17 - Diagrama de dispersao entre umidade relativa do ar e pressao atmosférica
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Figura 16 - Diagrama de dispersao entre altitude e pressdo atmosférica.
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Todavia, a correlagao da pressao com a altitude € negativa, ou seja, conforme um aumento,

o outro decresce. Tal grafico bate com o que encontramos na literatura, onde
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A pressdo atmosférica também sofre variagdes em razdo da altitude, pois, quanto mais
elevado for o local, menor serd a camada de ar a pesa sobre ele (além do ar ser mais
rarefeito em altitude) e, logicamente, menor sera o peso exercido pelo ar sobre a superficie
terrestre. (Torres & Machado, 2011, p. 42).

A Figura 18 retrata a espacializacdo da pressdo atmosférica observada ao longo da trilha,
de acordo com a altitude, corroborando com o que se encontra com a altitude, com a queda da

pressdo conforme ha aumento da altitude.
Figura 18 - Mapa das isolinhas barométricas.
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Base dfica: Instituto Brasileiro de fia e Estatistica (IBGE, 2021);
Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (Geobases, 2019);
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019).

Organizado por: Dimitry Ribeiro, Lara Cérceles, Mauricio Arnaldo € Taind Sousa Costa.

Ja o grafico de correlagdo entre a umidade relativa do ar média e a pressdo apresenta uma
relacdo positiva, o que indica que quando ha um aumento de uma variavel, a tendéncia é que a

outra suba junto, valendo também caso haja decréscimo.

No que diz respeito a umidade relativa do ar, observou-se a tendencia de queda da UR ao

longo dos pontos, com duas variagdes no Ponto 2 e Ponto 5, conforme ilustra a Figura 19.
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Figura 19 - Grafico das médias de UR por ponto.
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O que explica o aumento da UR do Ponto 1 ao Ponto 2 se d& devido ao fato de que o Ponto
2 encontra-se ja dentro do PARNA do Caparao, o que o pde em um ambiente de vegetacdo densa
como mostra a Figura 6. O ponto 1 foi instalado ao fundo da Posada do Bezerra, onde contém uma
vegetacdo densa, mas com mais edificagdes ao redor dessa vegetacdo em relagdo ao interior
PARNA do Caparad. Por sua vez, o aumento positivo ocorrido da passagem do Ponto 4 ao Ponto
5 se explica por conta da orientacdo da vertente (N), mais suscetivel a brisas que derrubam a

temperatura no local devido ao efeito da inversado térmica.

A Figura 20 traz o grafico de correlagdo entre altitude e UR, indicando a correlagdo forte

(R =0,8516) negativa entre os elementos. Por sua vez, a Figura 21 traz a espacializacdo desses

dados.
Figura 20 - Grafico de correlacdo entre umidade e altitude.
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Figura 21 - Isolinhas higricas.
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Base cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021);
Sistemna Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (Geobases, 2019);
Ministério do Meia Ambiente (MMA, 2019).

Organizado por: Dimitry Ribeiro, Lara Carceles, Mauricio Amaldo e Taind Sousa Costa.

5.2. Resultados e os ambientes

Ponto forte desse trabalho, ¢ a relacdo da umidade e seu comportamento com o ambiente
em que o ponto se encontra. Ao observar a correcdo entre a UR média do ar e a temperatura,
presente na Figura 22, encontramos um R? = 0,7665, o que indica uma correlagdo forte positiva

entre as variaveis.
Figura 22 - Gréfico de correlagdo entre UR média e temperatura média dos pontos.
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Todavia, a literatura traz para gente que

A concentragdo maxima de vapor de 4dgua ou saturacdo aumenta com a elevagdo da
temperatura, ou seja, com maior temperatura, logo, com maior grau de calor, o ar se torna
mais quente ¢ se expande, podendo, assim, conter mais vapor de agua. Dessa forma,
quanto maior a temperatura, maior a capacidade do ar de reter o vapor de agua. (Torres
& Machado, 2011, p. 38).

Em linhas gerais, o aumento de temperatura provoca uma maior capacidade de retencado, o

que diminui a UR do ambiente. Todavia, essa regra ndo se aplica quando se trata de ambientes

diferentes, principalmente com um gradiente altimétrico tao elevado. A literatura é confirmada ao

compararmos a marcha horaria da temperatura com a UR, conforme a Figura 24 traz, evidenciando

essa relacdo inversamente proporcional nos pontos entre UR e temperatura do ar.
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Figura 24 - Marcha horaria da temperatura e da UR.
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Para tanto, ¢ preponderante considerar que estamos falando de um perfil topoclimético,
com um gradiente altimétrico de quase 2.000 metros. E ¢ sabido que “de fato, quase metade do
vapor d’agua total na atmosfera se encontra abaixo de 2.000 metros” (Ayoade, 2002, p. 139).
Portanto, o gradiente altimétrico afeta a quantidade de umidade absoluta da atmosfera, afetando

os calculos de UR. Com isso, a relacao da altitude ¢ a UR acaba sendo indireta.

Mas, principalmente, a altitude, nesse caso, afeta diretamente a vegetacao, resultando em
trés ambientes especificos e observados no campo, representados na Figura 25.

Figura 25 - Quadro dos tipos florestais encontrados de acordo com a altitude.

ALTITUDE TIPO DE VEGETACAO

Entre 800 e 1.800m Floresta Ombréfila Densa (montana e alto montana)
Floresta Estacional Semidecidual (montana)

Entre 1.800 e 2.400m Campos de Altitude com formacdes arbustivas

acima dos 2.400m Campos entre afloramentos rochosos

Fonte: Ana Lucia Gomes dos Santos.
Com base nessas informagoes, extraimos as médias das UR relativas aos pontos especificos

de cada cobertura vegetal, relacionada aos intervalos de altitudes especificas, conforme a Tabela
3.

Tabela 3 - Tabela com os tipos de ambientes observados de acordo com a vegetacdo.

Umidade relativa

Cobertura vegetal Altitude (m) Pontos
média (%)
Floresta 800 a 1.800 933 PleP2
Campos de altitude 1.800 a 2.400 80,8 P3eP4
Afloramento rochoso Acima dos 2.400 74,8 P5 ao P8
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A partir desses dados, confeccionamos o Figura 26 que demonstra claramente o controle
da vegetacdo em relacdo ao ambiente observado em campo. Especializamos, também, essa
vegetacao observada, conforme demonstra o Figura 27.

Figura 26 - Variagao horaria da UR em cada ambiente.
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Figura 27 - Mapa da vegetagdo observada.
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Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019).

Organizado por: Dimitry Ribeiro, Lara Carceles, Mauricio Arnaldo e Taina Sousa Costa.
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Pelo grafico, percebe-se que nos ambientes denominados Floresta, onde ha uma vegetagao
mais densa, conforme, o controle da umidade ¢ maior, apresentando valores em sua maioria, acima

dos 90% e um decréscimo pequeno em relagdo as variagdes sazonais.

Por sua vez, o ambiente denominado como Campos de altitude, que apresenta uma
« : 1 . Jidri faixa dos 80% ximo d
vegetacdo rasteira apresenta valores intermedidrios, na faixa dos 0, com um maximo de

88,61%, e com um decréscimo maior por fatores sazonais, chegando a um minimo de 72,62%.

Por fim, o ambiente denominado Afloramento rochoso, que apresenta uma vegetagao
praticamente inexistente, mantém as médias abaixo dos 75%, tendo um minimo de 70,54% e um

maximo pouco passando os 80%.

As diferengas da UR encontrada nos ambientes, como ja mencionado, se explica por conta
da presenga maior ou menor da vegetagdo nos ambientes. Assim como o clima determina a

vegetacdo, a vegetacdo também age sobre o clima

A vegetacdo age poderosamente sobre o clima. A densa vegetacdo das areas intertropicais,
com sua intensa evapotranspiracao, aumenta a umidade do ar, o que facilita a produgdo
de chuvas. As matas influem na temperatura, especialmente nas maximas, que sdo mais
moderadas em virtude da sombra que proporcionam, do calor que absorvem ¢ da
evaporagdo da agua que transpiram. (Torres & Machado, 2011, p. 85)

Portanto, ambientes com mais vegetacdo apresentam um controle maior da umidade. Por
sua vez, devido a falta de cobertura vegetal, a irradiagdo solar interage diretamente com o solo,

ocasionando uma evaporagao maior no ambiente, diminuindo a umidade.

5.3. Resultados e as maximas e minimas

A Figura 28 traz as maximas e minimas absolutas nos pontos.
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Figura 28 - Grafico com as méximas e as minimas absolutas de acordo com altitude.
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No que diz respeito as maximas absolutas, ndo hd o que considerar, pois o ambiente pode
atingir pontos proximos de 100% por conta de expressdes climaticas de dimensdes maiores, como
a presenga de frentes frias, que aumentam a umidade ou diminuem a temperatura drasticamente,
aumentando consideravelmente a UR do ambiente. A Figura 29 mostra a correlagdo inexistente

entre as variaveis.
Figura 29 - Grafico de dispersdao da UR com a altitude.
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Por sua vez, a UR minima absoluta apresenta uma correlagdo negativa forte, como a Figura

30 demonstra, em relacdo a altitude. Tal tendencia ¢ explicada, principalmente, pelo que ja foi
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discutido: nos ambientes com maior cobertura vegetal, nos casos, os primeiros pontos, ha um
controle maior da umidade, mantendo a UR elevada. Portanto, era de se esperar que nas altitudes
mais altas a UR seria menor, tanto pela perca da cobertura vegetal quanto pelas diferencas
barométricas.

Figura 30 - Grafico de dispersdo entre UR minima absoluta e altitude.
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5.4. Fatores de influéncia externa

Como ja mencionado, a Climatologia ¢ um campo de estudo complexo e que se apropria
de inumeras variaveis, contextos ¢ relacdes. Com isso, ¢ necessario estar atento a todas as
dinamicas da atmosfera para chegar a uma conclusdo apropriada. Ao analisar a média diaria da
UR, observamos um periodo de decréscimo da UR, ocorrido entre o dia quinze de maio e vinte e

trés de maio, conforme ilustra a Figura 31.
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Figura 31 - Média diaria da umidade relativa do ar.
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Ao investigar, utilizamos as cartas sinoticas fornecidas pela marinha. Conforme a Figura
32, observamos que no periodo a regido estava sobre influéncia de uma célula de alta pressao,
mantendo o tempo firme, aberto e seco. Apesar de ser um periodo frio, o gradiente térmico costuma
ser alto dentro dessas células. O tempo aberto aquece a superficie desnuda, aumentando a
evaporacao, diminuindo assim a umidade do ambiente. A umidade retém o calor, porém, como nos

lugares mais altos hd uma escassez de umidade, ao anoitecer, a temperatura diminui bastante.

Curiosamente, entre os dias 18 de maio e 19 de maio, o Ponto 4 apresentou a menor
temperatura minima e maior maxima registrada, por conta desse gradiente gerado pela falta de

umidade e interagdo com a temperatura do ar, conforme o destaque na Figura 33.
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Figura 32 - Carta sinotica do dia 23 de maio de 2023.

MARINHA DO BRASIL
CARTA DE PRESSAO AO NiVEL DO MAR

BRAZILIAN NAVY
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Solicita-se aos navios que informem sua posigio, direcdo e intensidade do vento, altura das ondas e pressio
atmosférica ao Centro de Hi i i i gico Marinho.

Al ships are welcome to inform their position, wind direction and speed, wave height and atmospheric pressure to
Navy ic Ce i ical Service.

‘www.marinha.mil.br/chm chm.smm@marinha.mil.br
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Figura 33 - Temperatura absoluta maxima e minima didria.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A umidade relativa do ar ndo ¢ afetada diretamente pela altitude. A altitude atua mais nas
formagdes vegetais ao longo do perfil topoclimatico, engendrando uma variabilidade de
microclimas conforme a vegetacao se altera visivelmente ao longo da trilha formando microclimas

com interagdes especificas e sazonais.

Esses mesmos microclimas sao anulados conforme expressoes climaticas de dimensdes
maiores ocorrem, como o caso das células de alta pressdo, demonstrados na carta sinoptica. Ainda
assim, o estudo demonstrou a importancia da vegetacdo no controle climatico, bem como as

relagdes dos elementos e fatores climaticos ao longo de um perfil topoclimatico.
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