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fQuanto ao clima, na maioria dos estudos

de caso, ndo ha mapeamento nas
mesmas escalas para as quais ha da
drenagem, do relevo, das rochas, do

solo, da vegetacdo e de outros aspectos.

Por isso, quase sempre € necessario
comecar do elementar e elaborar uma
hipotese para a distribuicdo espacial das
unidades climaticas por dedugdo [ . . . ] O
(Tarik Rezende de Azevedo, 2007).



RESUMO

O efeito orogréfico refere-se a uma relacéo existente entre a atmosfera e a superficie
terrestre. Assim, esta pesquisa teve como objetivo principal fazer uma analise da
distribuicdo da pluviosidade ao longo de um transecto de 18,8 quildmetros de
extensao, entre os municipios de Fundao e Santa Teresa, no estado do Espirito Santo,
no ano hidrologico 2015/2016 (AH 2015/2016). Para tanto, foram realizados
levantamentos bibliograficos acerca dos principais temas norteadores da pesquisa, a
exemplo de conceitos de clima e tempo, tipos de chuva, escalas de analise em
climatologia, circulacdo geral da atmosfera, efeito orografico na distribuicdo de
chuvas, analise geografica do clima, entre outros. Além disso, foram confeccionados
sete pluvidbmetros experimentais, conforme a metodologia de Assis (2009), de
sessenta centimetros cada um. Para a fixacdo dos mesmos, foram considerados 0s
seguintes fatores: altitude, locais que apresentassem distintos padrbes de uso e
cobertura da terra, com pouca ou nenhuma presenca de barreiras fisicas, como
arvores ao redor dos pluvibmetros, a fim de evitar problemas na captacéo de chuva.
Ainda neste contexto, cada posto pluviométrico foi fixado em caibros de, pelo menos
1 metro e 30 centimetros do solo. Os resultados da pesquisa demonstraram
correlacdo entre a rugosidade superficial do relevo local com a distribuicdo e
intensificacdo das chuvas, mesmo em periodos em que a origem das mesmas
associava-se aos sistemas de larga escala, a exemplo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS). Também foi realizada uma interpretagdo dos principais
elementos climatologicos (temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacao,
insolacéo, direcdo e velocidade dos ventos), por meio de dados do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), ao longo do AH 2015/2016, com o propdsito de comparar
dos dados institucionais com os dados de precipitacdo coletados em campo, e
consequentemente do clima local, compreendendo que a climatologia geografica
entende o clima como um conjunto de elementos interconectados e ndo de forma
isolada.

Palavras-chave: climatologia geografica; chuva orografica; escala de analise; Espirito
Santo.



ABSTRACT

The orographic effect refers to a relationship between the atmosphere and the surface
of the Earth. The main objective of this research was to analyze the distribution of
rainfall along a 18.8 km transect between the municipalities of Funddo and Santa
Teresa in the state of Espirito Santo, in the hydrological year of 2015/2016 (AH
2015/2016). For this, bibliographical surveys were carried out on the main themes of
the research, such as weather and climate concepts, rainfall types, climatology
analysis scales, general atmospheric circulation, orographic effect on rainfall
distribution, geographic climate analysis, among others. In addition, seven
experimental pluviometers were prepared, according to the methodology of Assis
(2009), of sixty centimeters each. The following factors were considered: altitude,
locations with different land use patterns and coverage, with little or no presence of
physical barriers, such as trees around rain gauges, in order to avoid problems in
collecting the rain. Also in this context, each pluviometric station was fixed in rafters of
at least 1 meter and 30 centimeters off the ground. The results showed a correlation
between the surface roughness of the local relief with the distribution and
intensification of rainfall, even in periods when the origin of rainfall was associated to
large scale systems, such as the South Atlantic Convergence Zone. An interpretation
of the main climatological elements (air temperature, relative air humidity, radiation,
sunshine, direction and velocity of the winds) was also performed, using data from the
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), during the AH 2015/2016, with the
purpose of comparing the institutional data with the precipitation data collected in the
field, and consequently the local climate, understanding that the geographic
climatology understands the climate as a set of interconnected elements and not as
an isolated information.

Keywords: geographic climatology; orographic rain; scale of analysis; Espirito Santo.
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1.17 INTRODUCAO

O conhecimento das condicGes atmosféricas sempre foi curiosidade do ser humano,
desde os tempos mais remotos. Na verdade, as civilizacbes mais antigas
preocupavam-se com o fenémeno climatico devido a sua influéncia no seu cotidiano,
sobretudo no que concerne as atividades para a sobrevivéncia. Entretanto, somente
a partir dos anos de 1960, pelo menos aqui no Brasil, foi que os estudos do tempo?
e do clima, ganharam uma posicdo de destaque nos meios cientificos, sobretudo
apos a Conferéncia de Estocolmo em 1972 (PASSOS, 2009; MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007; MONTEIRO, 2002; SANT 6 A NNHTO, 2008; SANT 6 A NNHTRO,
2001).

Mendonca (2000, apud SILVA et al., 2011), aponta que a condicdo climética é o
elemento condicionador da dindmica ambiental, devido ao fato de esta fornecer calor,
umidade, principalmente por ser responsavel por uma série de fatores, tais como, a
formacao e desenvolvimento do solo, das estruturas do relevo, dos recursos hidricos,
do crescimento, do desenvolvimento e da distribuicdo das plantas e dos animais, e

por fim refletindo nas atividades econbémicas, sobretudo na agricultura.

De acordo com Ayoade (2013), os estudos do tempo e do clima ocupam uma posi¢ao
de destague no amplo campo da ciéncia ambiental. Dessa forma, conhecer os
processos atmosféricos é de fundamental importancia. Além disso, os diversos dados
e variaveis climéaticas sdo base fundamental para quaisquer estudos e pesquisas
geograficas (OLIVEIRA, 2009).

Nas regides intertropicais, segundo Conti (1975), A [ . . . ] O inter,esse
sobretudo na observacdo do fenbmeno pluvial em seu relacionamento com a
circulacdo atmosférica geral, bem como as consequéncias resultantes, quer para a

paisagem fisica, quer para as atividades humanas. 0(p.10).

Vale ressaltar que, conhecer os conceitos de tempo e de clima, ndo é o suficiente
para entender sua dinamica local, regional ou global. Neste ambito, faz-se

necessario conhecer também seus elementos, tais como, as massas de ar, a

1 Doravante sempre que se referir ao tempo atmosférico, este esta grafado em italico.
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umidade do ar, a pressdo atmosférica, dentre outros e os fatores que os influenciam,
como a vegetacao, a latitude, o relevo e a altitude. Segundo Nimer (1989), as massas
de ar, por exemplo, compreendem um dos fatores fundamentais para o estudo da

climatologia modernaZ.

Para Sorre (2006), um dos principios das definicbes climaticas do ponto de vista da
biologia humana, € considerar a interacdo de outros elementos da natureza com o
clima. Esta interacdo pode ser analisada a partir das diversas escalas de analise
climética, desde a macroclimatica até a microclimatica. Além disso, a relacdo entre
as escalas constitui-se condi¢cdo fundamental para a compreenséao de qualquer estudo
ligado a Geografia, ao clima e ao tempo (MENDONCA; DANNI- OLIVEIRA, 2007;
SORRE, 2006; MONTEIRO, 2002; AYOADE, 2013).

O Brasil, por exemplo, um pais eminentemente tropical, com uma imensa extensao
territorial, além de se situar em uma das areas que mais recebe energia solar do
planeta, € composto por climas diversos. Além dessas caracteristicas mencionadas,
segundo Mendon¢a; Danni-Ol i veira (2007, p. 139), [.4d
conjunto de centros de acdo e de massas de ar quentes e frias, imidas e secas [...]0
fato que corrobora para a formacao de climas diversos.

A regido Sudeste do Brasil (SE), por sua vez, sem duavida alguma constitui-se numa
das regibes mais diversificadas em termos climaticos do pais. Neste contexto,
influenciam para essa diversificacdo sua area espacial que é de cerca de 925.000
kmz2, a diversidade latitudinal, entre 14° e 25° Sul, a proximidade com o mar (oceano
Atlantico), a altimetria e a disposicdo do relevo. No quesito precipitacdo, a sua

2 0 termo climatologia moderma refere-se ao ramo da climatologia que estuda os fatores dinamicos da
atmosfera. Ayoade (2013) enfatiza que a Climatologia Tradicional possui algumas deficiéncias, tais
como: ela é descritiva e ndo explicativa; supervaloriza as médias; tende a dar um sentido estatico da
atmosfera; utiliza-se de periodos longos para calculos de valores médios (30 i 35 anos); é de pouca
utilidade para o homem e suas atividades. Em contrapartida, a Climatologia Moderna procura eliminar
essas deficiéncias, pois, ao invés da descricdo apenas, da énfase a explicagdo dos fendmenos
atmosféricos; procura explicar os processos que originam detrminado fendmeno; faz um esforgo para

Br as

entender as interacdes que ocorrem na atmosferai® A [ . . . ] interface atmosfera

(p-7).

Para Nimer (1966), a Climatologia Moderna diferencia-se da Climatologia Tradicional pelo fato de esta
preocupar-se com o0s estudos e a compreensao das massas de ar. Além disso, tende a estudar os
elementos da atmosfera de maneira isolada, enquanto a climatologia dinamica procura identificar as
relacdes entre os mesmos e a superficie terrestre.
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principal forma em regides tropicais € em forma de chuva® ou precipitagdo
pluviométrica. E esta, encontra no relevo do Sudeste brasileiro, um de seus
principais fatores de origem e distribuicdo (CANDIDO; NUNES, 2008; MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007; SANT 'ANNA NETO, 2005; NUNES et al., 2009).

No que tange a precipitagdo para o SE, Alvarenga (2012), relaciona os maiores
guantitativos desta com os Sistemas Frontais (SF*) e a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS®). Deste modo, os SF atuam de forma mais efetiva no inverno,
enquanto que a ZCAS atua no verao. Nunes et al., (2009) afirmam que a topografia
€ um elemento importante para a compreenséo da diversidade climatica da regido.
Al ®m di sso, c o n f [o.Jrardieamizagdo aragrafica sedaz préasente em
varios setores da regido, ndo de forma espetacular, mas contribuindo para que
localmente ocorram diferengas, se ndo no ritmo, mas nos montantes pluviais e nas

temperaturaso(p.244).

O efeito orografico € basicamente o resultado da interacdo entre a superficie e a
atmosfera (MILANESI, 2007). Dessa forma, o relevo apresenta trés importantes
fatores na definicho do clima: a posicdo, a orientacdo de suas vertentes e a
declividade. Ja a precipitacdo pode ser classificada, segundo diversos autores, como
do tipo convectivo, frontal e orografico ou de relevo. O critério deste ultimo tipo de
classificacéo é baseado pela maneira de elevacéo do ar que da origem a precipitacédo
(AYOADE, 2013; MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; MILANESI, 2007).

O Espirito Santo, em particular, € um estado caracterizado por uma distribuicdo mais
latitudinal do que longitudinal e € tomado basicamente por trés grandes repartices

8 Para Barry; Chorley (2013: 90) precipitacdo se refere a todas as formas de agua liquida e congelada.

Dessa forma, as principais sao: Chuva i gotas que caem, com um didmetro de, pelo menos 0,5 mm, e

geralmente de 2 mm; goticulas de menos de 0,5 mm s&o denominadas de garoa; Neve i cristais de

gelo que caem em grupos ramificados, como flocos. Esta molhada tem cristais ligados por 4gua liquida;

Granizo 7 gréos, bolas ou massas duras e irregulares de gelo, com, pelo menos, 5 mm de diametro.

Ha outros tipos de precipitacao que aqui ndo foram consideradas, mas, nos trépicos, a primeira forma

€ a mais frequente, como sera analisado mais adiante.

4 No Glossario Técnico do CPTEC, um Sistema Frontal (SF) classico refere-seaumf[ . . . ] compost
frente fria, frente quente e centro de baixa pressdo na superficie chamado cicloneo . Mas tamb®m p
ser compr e end sistemna dedremte delimadd sobre uma carta sinética de superficie; mais
particularmente, um completo sistema pertencente a uma depressao frontal especificadao .

5 Segundo Carvalho e Jones (2009), a ZCAS refere-se a uma fi [] .banda de nebulosidade e

chuvas com orientacdo noroeste-sudeste, que se estende desde a América do Sul até o Sudeste

do Brasil e, frequentemente, sobre o0 oceano Atlantico Subtropicalo(p.95).
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do relevo, a saber, sdo: a Planicie Costeira, os Tabuleiros Costeiros e a Regido
Serrana (Instituto Jones dos Santos Neves, 2012), com variacdes topograficas que
podem atingir quase os 3.000 metros, como na Serra do Caparad, no sudoeste de ES.
Possivelmente, essa variagao topografica exerca alguma influéncia na distribuicao de
chuvas no estado, sobretudo no que diz respeito a precipitacdo provinda do Atlantico
Sul. Todas estas caracteristicas fizeram indagar acerca da existéncia de um fenémeno
orografico no trecho analisado, que corresponde ao transecto que se estende do
municipio de Fundao, no posto 1 (P1) a 87 metros até o posto 7 (P7), a 657 metros

de altitude, na area urbana domunicipio de Santa Teresa, estado do Espirito Santo.

Como mencionado anteriormente, a area em estudo refere-se a um transecto de cerca
de 18,8 km de extenséo, de orientacdo Leste I Oeste (L-O), que se inicia no municipio
de Fundao, no posto de nimero 1, e termina no municipio de Santa Teresa, cuja
altitude maxima é de 657 metros no posto de numero 7, conforme mencionado acima.
Desse modo, com uma variagcdo topogréfica dessa natureza, € possivel que a
pluviosidade seja influenciada pelo relevo local, no que tange a formacdo, a
distribuicdo e a intensificacdo. Vale destacar que, neste estudo, analisa-se somente a
distribuicdo de chuva apenas na face voltada para o oceano Atlantico. Além disso,
busca-se relacionar também, a distribuicdo da chuva com a vegetacdo e como este

elemento da paisagem interage com a atmosfera local.

1.27 Objetivos

1.2.17 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o efeito da altitude na distribuicdo espacial
da pluviosidade em um transecto de 18,8 quilbmetros de extensdo, entre o0s
municipios de Fundao e Santa Teresa, Estado do Espirito Santo (ES), por meio de

sete pluvibmetros experimentais.
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1.3.2 1 Objetivos Especificos

1 Compreender e caracterizar a climatologia da area em estudo, bem como
contribuir para um melhor entendimento da distribuicdo espacial da
pluviosidade local,

1 Identificar a génese da chuva na area em estudo através da analise de imagens
de satélite e cartas sinéticas do Ano Hidrolégico (2015-2016);

1 Produzir informagfes que sirvam de subsidio aos 6rgdos gestores, como a
Defesa Civil, a Secretaria de Agricultura, as prefeituras, dentre outros, para as

tomadas de decisdes.

1.3 71 Justificativas

Partindo do principio de que, assim como aponta Dolfuss (1973), A [ . . . ] O ge-
localiza e situa aquilo que constitui 0 objeto de sua pesquisa, descreve e define as
formas, o que o | eva 7 an®7),estedtaba® segjustificadi s po
devido a importancia geogréfica conferida ao lugar, haja vista que ndo ha estudos

dessa natureza na area em estudo.

NoO que concerne aos municipios que abrangem o transecto, 0s estudos voltados a
climatologia geografica s@o insuficientes e, geralmente ndo retratam a realidade do
lugar, tendo em vista a pouca quantidade de dados disponiveis. Sendo assim, este
trabalho visa contribuir com a elaboracdo de material bibliografico sobre estes

municipios, bem como no conhecimento da climatologia e da precipitacéo do local.

Nos dias de hoje, devido a intensa industrializacéo e urbanizagéo, os estudos relativos
a atmosfera ganham notoriedade ainda maior do ponto de vista social e académico,
tendo em vista o subsidio que estes estudos oferecem aos 6rgaos gestores no
controle de algumas das probleméticas mais vivenciadas pela populacdo das grandes,
meédias e pequenas cidades, como, a poluicdo do ar, o agravamento de doencas dos
sistemas respiratérios e circulatorios, bem como as consequéncias trazidas pelas
chuvas intensas (CONTI, 1975; FIALHO, 2009).

Além disso, corroborando com a ideia de Silva (2010), a agua é um elemento
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fundamental e importante para a vida em todas as suas formas, como elemento

bi oqu2mi co dos s er e slementorepeseertdtivo de valaramsociaism A
e culturais, ou mesmo como fator fundamental da producédo de bens de consumoo
(p.207).

O conhecimento da distribui¢cdo das chuvas é importante, pois, o inicio e o término da
estacdo chuvosa de um determinado ponto da superficie, por exemplo, controlam as
atividades agr2col as. [.$aegtacAodcluvodayde cerdadorm@a2 0 1 3)
provoca um rebaixamento das temperaturas e exerce consideravel influéncia sobre o

modo de vida das pessoas[...].0 (p. 167) .

E importante conhecer o clima da &rea em estudo, particularmente o municipio de
Santa Teresa. Segundo Melo Junior et al., (2006), em estudo realizado na Regido
Hidrografica do Atlantico, leste de Minas Gerais, a delimitacdo de &areas
climaticamente homogéneas, por exemplo, pode fornecer informacdes acerca dos
indicadores dos meios fisico e bioldgico de um determinado lugar que sdo compativeis

com a exploracao de determinadas culturas.

Além disso, o conhecimento da pluviosidade local, em certas ocasides, pode ser um
fator de importancia econémica, tendo em vista que o seu aproveitamento adequado
pode reduzir os gastos com consumo de agua potavel fornecido por 6rgaos gestores.
May (2004), em trabalho dissertativo em uma cidade de S&o Paulo, analisou a
viabilidade do aproveitamento de 4gua da chuva para edificacdes. Neste trabalho, a
autora cita trés consequéncias devida a este tipo de aproveitamento: a reducao do
consumo de agua potavel fornecida pela companhia de sanemento; a conservacao da

agua e a reducdao do risco de enchentes.

Outra razéo pela qual se pretende produzir conhecimento acerca da distribuicdo das
chuvas da area em estudo refere-se ao fato dos municipios envolvidos serem
privilegiados por diversas areas de protecdo ambiental (APA - Parque Goiapaba-Acgu),
corredores ecolégicos (Centro Serrano e Alto Misterioso), pois é de conhecimento
publico que a conservacdo da vegetacao contribui para a manutencdo do ciclo
hidrolégico, além de possuir funcdo de interceptacdo de parte da agua da chuva,
impedindo-a que ela chegue diretamente ao solo provocando processos erosivos
indesejaveis (NETTO; AVELAR, 2002).
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Por ultimo, mas ndo esgotando as justificativas, estudar o comportamento da
pluviosidade de um determinado lugar, possibilita aos 6rgaos gestores, a exemplo da
Defesa Civil, dados e informacgdes Uteis na definicdo de &reas adequadas a ocupacéo,
além de proporcionar conhecimentos Uteis ao planejamento ambiental e urbano.
Segundo a Defesa Civil do Estado do Espirito Santo (2010), alguns municipios
adjacentes a area em estudo, como, Santa Leopoldina e Jodo Neiva, sdo acometidos

por inundagdes e enxurradas.

Portanto, a suposic¢ao inicial do trabalho apoia-se na relacéo chuva/relevo, tendo em
vista que a variacao topografica do local é de 87 metros (pluvibmetro 1) a 657 metros
(pluvidbmetro 7), isto €, 570 metros de variagdo altimétrica. Supde-se que, com essa
diferenca, o relevo exerga alguma influéncia na distribuicdo da pluviosidade local.
Além disso, optou-se pelo transecto devido a complexa rugosidade superficial do
relevo local, fator este que, de alguma forma deve gerar algum tipo de influéncia sobre

os elementos do clima, em especial sobre a precipitagéo.

Sendo assim, este trabalho tenta responder as seguintes questdes: qual a
participacdo do relevo no que tange a distribuicdo, a geracdo e a intensificacdo das
chuvas no transecto analisado? A variacdo altimétrica é o fator preponderante na
distribuicdo das chuvas no local ou a rugosidade superficial do relevo (orografia)? Qual
é a influéncia da vegetacédo arbérea de Mata Atlantica sobre a pluviosidade do local?
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2.17 Aspectos gerais da area em estudo

A area em estudo refere-se a um transecto de 18,8 quildbmetros de extensao,
compreendendo sete postos pluviométricos, localizados em dois municipios do Estado
do Espirito Santo, a saber, Fundao, que faz parte da Regiao Metropolitana da Grande
Vitéria (RMGV), e Santa Teresa, regido Central Serrana, nas coordenadas
19°55'26.72" de latitude Sul e 40°27'18.79" de longitude Oeste, para o pluviometro 1
(P1) a 19°56'26.50" de latitude Sul e 40°34'44.10" de longitude Oeste, para o
pluvidmetro 7 (P7) (Figura 1).

A escolha deste transecto justifica-se pelo fato de sua variacdo da altitude ser
relevante para a analise que se pretende fazer nesta pesquisa variando de 87 metros
a 657 metros e pelo fato dos municipios ao longo do mesmo ter como base
econdmica principal, atividades agricolas e atividades voltadas ao turismo, ou seja,
sdo dependentes dos recursos hidricos para a producdo, sobretudo o municipio
de Santa Teresa, por isso, depende do conhecimento da regularidade das chuvas
(Figura 2).

Para a caracterizacao da area em estudo, considera-se 0s aspectos geomorfoldgicos;
0s aspectos topograficos; socio-econémicos; uso e cobertura da terra; bem como as
caracteristicas climatologicas do local. Para este ultimo tépico, procurou-se fazer uma
analise climatolégica em escalas distintas, pois, como dito anteriormente, os estudos
que envolvem o clima sao abordados em diversas escalas de andlises, desde o
global até o local. Segundo Mendonca; Danni-Oliveira (2007), escala de estudo de
um objeto nos leva a delimitacdo exata e consciente de sua dimenséo espacial e
temporal. Neste sentido, doravante serd feita uma breve caracterizacdo dos
diferentes tipos e subtipos climaticos encontrados no Brasil; na regido Sudeste;

no estado do Espirito Santo; e por fim, na area em estudo.
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Figurali Localizagéo da area em estudo
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Figura 27 Modelo digital de elevacédo da are em estudo.
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2.2 1 Fatores dinamicos

2.2.17 O clima da area em estudo no contexto global

No Brasil, por ser um pais de dimensdes continentais, dividido em cinco regides, de
caracteristicas  fisicas diversificadas e posicdo geografica latitudinal
predominantemente tropical, h4 uma diversidade enorme de tipos climaticos,
possuindo climas equatorial, tropical e clima subtropical. Dentre os principais fatores
gue determinam os diferentes tipos climaticos do pais, podem ser destacadas a
configuracdo geografica, a maritimidade/continentalidade, as modestas altitudes e as

formas do relevo, além da dindmica das massas de ar e as frentes (MENDONCA,;

DANNI-OL I VEI RA, 2007, SANTOANNA NETO, 2005) .

Segundo Reboita et al., (2012), dada a sua caracteristica geografica, o Brasil &
influenciado por diversos sistemas atmosféricos, a saber sdo: Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Jatos de Baixos Niveis (JBN), Anticilone Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Frente Fria (FF), Frente
Quente (FQ), entre outros. Estes sistemas produtores de tempo serdo discutidos no

capitulo da fundamentacéo teorica.

No gue se refere a distribuicdo e a variabilidade da pluviosidade no Brasil, estas estéao
associadas a atuacdo e a sazonalidade dos sistemas convectivos de macro e
mesoescala, sobretudo da Frente Polar Atlantica (FPA). Estes fatores ajudam a
explicar as razdes das diferencas nos regimes pluviométricos do pais que podem
variar de maneira bem expressiva, a exemplo da regido Norte que apresenta médias
anuais acima dos 2.800 mm, enquanto que, parte da regido Nordeste, 0 sertdo
nordestino, por exemplo, apresenta meédias anuais entre 1.200 mm a cerca de 125
mm, pois, massas de ar umidas importantes chegam com valores bem reduzidos de
umidade, sendo insuficientes para provocar chuvas abundantes naquela regido. Por
outro lado, no litoral nordestino, pelo menso parte dele, a média pluviométrica anual
pode chegar a 2.000 mm (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; SILVA et al., 2011).

Neste contexto, Mendonca; Danni-Oliveira (2007) afirmam que:

O dinamismo da atmosfera brasileira é controlado por seis centros de agéao.
As caracteristicas desse dinamismo e das massas de ar produzidas ao longo
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do ano sdo descritas a seguir: [...] na por¢cdo norte do Brasil, nas
proximidades da linha do equador, encontram-se o anticiclone dos acores,
no hemisfério Norte, e o anticiclone do Atlantico, também chamada de Santa
Helena, no hemisfério Sul, produtores de MEANS® (associada aos aliseos de
NE) e das MEAS? (associadas aos aliseos de SE), respectivamente. Sobre
o Pais, na altura da planicie amazdnica, forma-se um centro de agao produtor
da MEC® que, com as duas massas anteriores, propicia condigbes de
umidade e calor a atmosfera regional. As duas primeiras atuam
principalmente na porcéo norte e nordeste do Pais, enquanto a Ultima atua
de maneira mais direta no interior do continente e reforca as caracteristicas
do verdo quente e Umido na porcdo centro-sul, influenciando até mesmo
localidades como o Uruguai e norte da Argentina. O avanco dessas massas
de ar provenientes do norte deriva chuvas na porgéo norte e centro-sul do
Pais, e elas atuam pelas linhas de instabilidade e de ondas de calor de norte
e noroeste (p.139).

A despeito da regido Norte do pais apresentar os maiores volumes de chuva, pelo
menos em boa parte do ano, Milanesi (2007), registrou uma média anual de mais de
4000 mm em llha Bela, Ilha de S&o Sebastido, no estado de S&o Paulo, no ano
hidrolégico 2004/2005. Segundo o autor, o fator preponderante para esse

comportamento da pluviosidade no local é o relevo.

Além dos fatores acima citados, ainda exerce importante papel na definicdo da
dindmica do clima brasileiro, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), e esta
favorecendo a ocorréncia de chuvas no Norte e Nordeste do Brasil, o Anticiclone do
Atlantico, a Depressdo do Chaco, o Anticiclone Migratério Polar, bem como os
Processos Frontogenéticos (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; REBOITA, et al.,
2012).

As Figuras 3 e 4 representam 0s principais sistemas atmosféricos que atuam sobre o
territorio brasileiro, tanto no que se refere a alta troposfera quanto a baixa troposfera,
segundo Reboita et al., (2010).

6 Massa Equatorial do Atlantico Norte.

7 Massa Equatorial do Atlantico Sul. Juntamente com a massa acima, estas atuam principalmente nas
porcdes norte e extremo nordeste da América do Sul, cuja maior amplitude térmica se da no verdo
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

8 Massa Equatorial Continental.



Figura 31 Sistemas atmosféricos da troposfera superior atuantes no Brasil.
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2.2.27 O clima da area em estudo no contexto regional

Seguindo o0 mesmo padrao do Brasil, a regido Sudeste (SE), a mais populosa e
economicamente ativa do pais, caracterizada por grandes atividades industrial e
energética e grande dinamismo econbmico, é sem duvida, uma das mais
diversificadas em relacdo ao clima do territério nacional. Essa diversificagdo pode
ser explicada por varios fatores, desde a posi¢éo latitudinal (14° e 25° sul), area
espacial de 924.935 km2, a distribuicdo longitudinal, a altimetria e a disposicdo do
relevo (SANT'ANNA NETO, 2005, NUNES et al., 2009). No entanto, a despeito
dessa diversidade ambiental e industrial, o Sudeste brasileiro apresenta enormes
problemas que sao relacionados e/ou f...] desencadeados por condicionantes
atmosféricos, especialmente precipitacées concentradas. 0 (NUNES et al., 2009,
p.254).

Em relacdo a pluviosidade, a regido Sudeste é influenciada, sobretudo pela atuacéo

da FPA e da Zona de Convergénciado At |l ©nt i c o[...]JSque, em(sda€ A S)

incursdes nessa época mais umida e dinamizada, com a presenca frequente de calhas
induzidas, geradoras de chuvas, recebe oposicdo da Massa Tropical Atlantica (mTa)o
(MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.147).

A ZCAS?® refere-se a uma banda de nebulosidade proeminente com chuvas de
orientacdo Noroeste-Sudeste que ocorre sobre a América do Sul. No entanto, este
sistema néo recebe este nome desde sua origem. Esta zona de convergéncia forma-
se devido a interacao de varios outros sistemas, como por exemplo, o Jato de Baixos
Niveis (JBN) e ventos do anticiclone subtropical do Atlantico Sul (ASAS), recebendo
0 nome de Zona de Convergencia de Umidade (ZCOU). Dessa forma, ela atua durante
trés ou mais dias, recebendo o nome de ZCAS (REBOITA et al., 2012; CARVALHO;
JONES, 2009).

Para Minuzzi et al., (2007), a regido Sudeste do Brasil possui essa carcteristica
climatica bem diversificada devido ao efeito da topografia, da sua posi¢cao geografica,

mas principalmente pelos aspectos dinamicos da atmosfera, tais como, os sistemas

9 Este sistema, bem como outros que afetam as condicGes de tempo e clima da regido Sudeste do

Brasil, ser«o mel hor discuti dos -nmea ocdaod?2-tgulcoo s .de

i P
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meteorolégicos de micro, meso e macroescala. Tais sistemas atuam direta e
indiretamente na pluviosidade, a exemplo da ZCAS, especialmente no verdo, as
Frentes Frias (FF), além do ASAS e o Vdértice Ciclénico de Ar Superior (VCAS), que
podem causar grandes periodos de estiagem, a depender de sua posi¢ao. A Figura 5
apresenta os tipos e subtipos climaticos do SE do Brasil segundo a classificacdo do
IBGE (2006).

O primeiro grupo refere-se ao Quente, com temperatura média anual maior que
18°C, correspondendo parte do estado de Minas Gerais, Oeste e Norte Paulista,
Litoral e Norte Fluminense e praticamente todo o territério capixaba. O segundo
grupo é o Subquente, com temperaturas médias entre 15°C e 18°C, pelo menos
1 més do ano que corresponde ao Centro-sul Mineiro e Centro Oeste Paulista.
O terceiro e ultimo grupo € o Mesotérmico, com temperaturas mais brandas e
distribuicdo sazonal mais homogénea das chuvas ao longo do ano (SANT ANNA
NETO, 2005; IBGE, 2006).

Para Alvarenga (2012), uma caracteristica marcante do Sudeste brasileiro é a
distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo, alids, fator ambiental de maior
importancia, sobretudo em uma regido na qual problemas relacionados a
escorregamentos de massa, enchentes, alagamentos e inundagdes sado muito

frequentes.

Segundo Nunes et al., (2009), o clima da regido Sudeste tem como caracteristica
basica seu carater transicional, nos niveis zonal e regional. O primeiro devido ao fato
do SE ser atravessado pelo Tropico de Capricornio, ou seja, uma area continental
ampla, em segundo porque o SE € um ponto de conflito entre sistemas tropicais e
extratropicais. Além disso, o traco climatico mais marcante da regido mencionada &,
sem duvida, a pluviosidade, sobretudo no que tange a distribuicdo espacial e

temporal.

Em alguns casos, a exemplo de alguns locais préximos a Serra do Mar, a média anual
pode ultrapassar os 4.000 mm (MILANESI, 2007). Assim, Alvarenga (2012), afirma

g u eDevidid aos arranjos entre os controles de grande escala, os disturbios de meso-
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escala e condi¢cdes locais como topografia, exposicao de vertentes e uso da terra, a
precipitacdo apresenta enorme variacao inter e intra-anualdo  ( .p\Nesle)contexto, a
pluviosidade no Sudeste apresenta dois periodos bem distintos: um periodo
apresenta 0s maiores quantitativos de chuva (periodo chuvoso), e outro apresenta o0s

menores quantitativos (periodo seco).

O periodo chuvoso na regido Sudeste!® tem inicio, basicamente no més de setembro
e finaliza-se em marco, sendo que o periodo seco inicia-se em abril e termina em
setembro. Porém, na porcdo sul da regido ele comeca em outubro, em funcédo da
Frente Fria. Na porcdo norte observa-se um atraso de pelo menos trés meses,
coincidindo com a atuagao da ZCAS em dezembro (ALVARENGA, 2012).

Lima et al., (2010) mencionam dois fatores principais que estdo associados as
precipitacdes intensas no Sudeste do Brasil, que sdo a elevacdo da Temperatura de
Superficie do Mar (TSM), e a altitude. Segundo os autores, a orografia atua como
barreira, forca o levantamento e confina o fluxo de ar em determinada regido. A regiao
Sudeste, por ter uma topografia relativamente complexa, favorece este tipo de

situacao.

O Espirito Santo, localizado entre as latitudes 17°5286 e 21A 1 9 é & longitudes
39°386e 41A 5 @éste de Greenwich, ou seja, numa regido tropical, assim como a
regido Sudeste, apesar de sua pequena extensdo territorial apresenta uma
diversidade muito grande no que se refere ao clima. Tal diversidade pode ser
evidenciada através de sua agricultura complexa que, apresenta culturas dos tipos

tropical, subtropical e até mesmo temperado (FEITOZA, et al., 1999).

10 Ha diversos métodos para se definir os periodos seco e chuvoso da regido Sudeste do Brasil. Barbieri
(2007), em sua dissertacdo de mestrado, aponta dois métodos para se estimar o inicio de uma estagéo.
O método das anomalias da Radiacdo de Ondas Longas (ROL), e o método que se vale de dados
diarios de precipitacao (na forma de pentadas) provindos de estag8es meteoroldgicas. O autor destaca
gue o método da ROL é um método de grande confiabilidade, pois, a ROL esta associada as atividades
convectivas. Assim, para se estabelecer o inicio da estagdo chuvosa, € necessario que se utilize a série
de dados, tanto de precipitacdo como de ROL, na forma de pentadas, ou seja, cinco dias consecutivos
de maiores quantitativos de chuva. Neste contexto, o periodo de maior concentracdo de chuva no
Sudeste Brasileiro é observado entre os meses de setembro a margo, enquanto 0s meses mais secos
s80 observados entre maio a inicio de setembro.
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Figura 57 Tipos climaticos daregido Sudeste segundo o IBGE (2006).
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Segundo a classificacdo climatica do IBGE (2006), dos quatorze subtipos climaticos
gue caracterizam o Sudeste, dez subtipos podem ser encontrados no Espirito Santo.
Neste contexto, o estado mencionado possui subtipos climaticos de quente e

subquente a mesotérmico (Figura 6).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2005), essa diversificacdo climatica
do estado supracitado justifica-se, sobretudo, pela posi¢éo geogréfica, jaA mencionada
anteriormente, e devido ao relevo. Além disso, o Espirito Santo € marcado pelo
encontro de massas de ar e influenciado pelo Sistema Tropical Atlantico,
predominando grande parte do ano, bem como pelo Sistema Equatorial Continental,
gerando linhas de instabilidade e provocando grande parte das chuvas no estado
(MMA, 2005).

Em relacdo as precipitacdes, Simbes (1951) afirma que as médias anuais da
pluviosidade variam de acordo com a posicdo de cada estacdo meteoroldgica do
estado. Por exemplo, no litoral, devido a forte influéncia do mar, os quantitativos
de chuva séo distintos dos mensurados em regides serranas. Enquanto nas regifes
litorAneas as chuvas, geralmente sdo menos abundantes, as areas mais serranas
recebem maiores quantitativos de chuva ao longo do ano, o que permite considerar
que o relevo constitui-se o principal fator de distribuicdo e intensificacdo da

pluviosidade no Espirito Santo.

Silva et al., (2011), afirmam que as precipitacdes no estado séo influenciadas pela
maritimidade/continentalidade, pelo relevo e pelas linhas de instabilidades (IT),
sobretudo no verdo, entre os meses de novembro a janeiro, os de maiores
quantitativos pluviométricos do estado (coincide com o periodo chuvoso da regido
Sudeste). Na estacdo de inverno, ha influéncia de sistemas produtores de tempo,
como o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) (SILVA et al., 2011).

Os pesquisadores supracitados, com base em 110 postos meteoroldgicos, 94 no
Espirito Santo e 16 em estados vizinhos, observaram que os meses de novembro a
fevereio apresentam os maiores volumes de chuva no estado, de 200mm a acima de

280mm. Os autores ressaltam que as localidades que apresentam as maiores
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guantidades de chuva sdo as areas mais elevadas do estado, comprovando a
existéncia de uma forte relacdo da altitude com a distribuicdo das chuvas. Essas
areas mais elevadas estdo sujeitas a entrada dos ventos aliseos e de massa de ar
guente de origem maritima, e que sob influéncia da altitude recebem chuvas nas

areas a barlavento.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo média anual da pluviosidade no Espirito Santo,
com base nos dados de estacbes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), em uma série histérica de 1967 a 2012.

Segundo Bernardes (1951), no que tange as temperaturas, a maior parte do Espirito
Santo é caracterizada por temperaturas elevadas, que alcancam médias superiores
a 22°C no més mais quente e 18°C no més mais frio. Com excessédo dos municipios
da regidao Serrana do estado, que possuem temperaturas abaixo de 20°C em boa

parte do ano.

Assim, segue a autora:

Na zona serrana, as modificagdes climaticas se devem, pois a variagao dos
dois elementos, temperatura e precipitacdo, agindo isolada ou conjuntamente
em funcéo de diversos fatores, especialmente, da altitude e da exposi¢céo: a
primeira tornando a temperatura mais baixa e o clima mais ameno e a
exposicdo aos ventos Umidos ocasionando uma precipitagcdo mais
abundante, mesmo nos meses de inverno (BERNARDES, 1951, p. 621).

De acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (INCAPER, 2013), durante o verdao had mudangas bruscas nas condigbes
de tempo do estado, devidas a instabilidade termodinamica, que sdo as altas taxas
de umidade em detrimento do aquecimento diurno, que favorece a formagéo de
nuvens convectivas e chuvas fortes. Neste contexto, a média acumulada de
precipitacdo nesta estacéo fica acima dos 500 mm nas regiées noroeste, serrana e
Caparad capixaba, entre 300 mm e 400 mm no litoral e 400 mm e 500 mm nas

demais regides.



Figura 6 1 Caracterizacado climatica para o Espirito Santo segundo o IBGE (2006).
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Figura 77 Distribuicdo média anual da pluviosidade no Espirito Santo.
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De acordo com a Figura 7, € possivel perceber que as areas que mais recebem chuva,
acima de 1.300 mm, estéo localizadas, em boa parte, nas maiores altitudes, na porcao
Centro-Sul, Sudoeste, proximo ao Caparad capixaba e na regido Serrana. O
municipio de Santa Teresa é um dos que recebe maior acumulado de precipitacao,
acima de 1.300mm. Esse fato corrobora com a suposicéo inicial do trabalho de que,
o relevo, impdem uma distribuicdo heterogénea da pluviosidade sobre o territério

capixaba.

Por outro lado, é observado que as menores concentracbes de precipitacdo ocorrem
na faixa litoranea, sobretudo nos municpios de Vitéria, Serra e Linhares, ou seja, em
locais com altitudes mais baixas, sobretudo no periodo de inverno que, ha a influéncia
de frentes frias provindas do sul do Oceano Atlantico. Além disso uma parte do Norte
e Noroeste do estado recebem menores quantidades de chuva, abaixo de 1.100 mm.
Estas, devido as condi-»es topogr 8ficas, r
conqunto que no Norte, ha uma forte intrusdo do ASAS, fato que corrobora na

diminuicao dos totais pluvimetricos nestas areas (SILVA et al., 2011).

Fato digno de nota séo as porcdes Central Norte e Oeste do estado, na altura dos
municipios de Colatina, Sdo Roque do Canaa e Baixo Guandu que, também recebem
poucas chuvas ao longo do ano. Isso pode ser explicado devido ao fator orografico,
pois, essas areas recebem o que se denomina sombra de chuva, pois, localizam-se
a sotavento das areas mais elevadas. Assim, as nuvens carregadas de chuva
provindas do oceano Atlantico encontram altas altitudes nas regibes Serrana e
Central Serrana e dissipam a barlavento (encosta ativa ao processo), conquanto que
0S municipios citados recebem volumes bem menores de precipitacdo, abaixo dos
1000 mm.

No inverno, o Espirito Santo é caracterizado pelo periodo mais seco do ano, sendo
que o principal sistema meteorolégico que atua sobre o estado sdo as Frentes
Frias e a Massa de ar Polar Atlantica (mPa), que, além de diminuirem as
precipitacdes, que ficam em média abaixo dos 100 mm na porcao oeste, e 200 mm
e 300 mm na porcdo sudeste e em torno dos 100 mm e 200 mm nas demais
regides. Além disso, a acdo desses sistemas meteoroldgicos diminui também as
temperaturas (INCAPER, 2013).
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No que se refere a circulagdo atmosférica, segundo a Agéncia de Servicos Publicos
de Energia do Estado do Espirito Santo (ASPE, 2016), a distribuicdo geral dos ventos
sobre o Brasil afeta o Espirito Santo, e sdo controlados, basicamente, por fatores
sindticos e a circulagdo geral da atmosfera (CGA). Neste contexto, o estado capixaba
esta localizado numa zona de predominio da influéncia do centro de alta pressédo do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), favorecendo a ocorréncia de ventos

dos quadrantes Leste (E) e Nordeste (NE).

2.2.371 O clima da area em estudo no contexto local

Para entender o tempo e o clima de um determinado lugar da superficie da Terra,
€ muito importante que se compreenda os fatores que os influenciam, tais como, a
insolacdo recebida, a natureza da superficie, a distancia em relacdo aos corpos
hidricos, a latitude e o relevo, bem como da velocidade e direcao dos ventos. Sendo
assim, para melhor entender a climatologia da area em estudo é importante que se

analise os fatores estaticos e os fatores dindmicos do local'' (AYOADE, 2013).

Segundo INCAPER (2013), o municipio de Fundao esta inserido na classificacédo
de Kdppen, no clima Aw, ou clima tropical, com verdo Uumido e quente e inverno
frio e seco. Na classificacdo do IBGE (2006), o objeto de estudo € influenciado
por, pelo menos, quatro dominios climaticos: o mesotérmico brando superimido,
com 1 a 2 meses secos; quente e Umido, de 1 a 2 meses secos; quente superimido
e subseco; e 0 superquente superumido, com 3 meses secos. JaA em Santa Teresa é
do tipo Cwa (subtropical de inverno seco), com temperatura média em torno dos
18°C, sendo que o més mais frio a temperatura do ar varia entre 15 a 18°C

(FERREIRA, et al., 2013) (Figura 8).

11 Segundo Mendonga; Danni-Oliveira (2007), os fatores estaticos referem-se as
caracteristicas espaciais de um determinado local, como, a altitude, a latitude, a vegetacao, a
continentalidade, a maritimidade e as atividades humanas. J4 os fatores dinamicos da
atmosfera, referem-se as correntes oceanicas, as massas de ar e as frentes.
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Figura 8 7 Dominios climaticos para Fundao e Santa Teresa, conforme o IBGE (2006).
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2.2.47 Balancgo hidrico e dinAmica da pluviosidade

Pela analise do Grafico 1, que apresenta o balano hidrico do municipio de Santa
Teresa, percebe-se que os meses de maior deficiéncia (dgua que deixa de ser
evapotranspirada pela vegetacéo) e retirada de agua do sistema sdo os meses de
maio a junho, coincidindo com o periodo seco da regido Sudeste do Brasil, e
consequentemente, com a area em estudo. Sendo assim, estes meses necessitam de
uma maior atencao por parte dos tomadores de decisdo no que se refere ao uso e
gestado dos recursos hidricos. Os meses de reposi¢cdo de agua no sistema referem-se
aos meses de julho a setembro. Em contrapartida, os meses de maior excedente
hidrico (agua sujeita a infiltracdo, processo de percolacdo e/ou escoamento
superficial) referem-se aos meses de novembro a janeiro (concentrando mais de 70%
das chuvas no local), periodo chuvoso no Sudeste brasileiro, acarretando em excesso
de &gua no solo (Gréfico 1).

Gréafico 17 Balanco hidrico para 0 municipio de Santa Teresa.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposig¢ao Hidrica
Decendial de Santa Teresa (ES) - 1977-2007
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Fonte: INMET. Organizado pelo autor/2016.

Segundo Nobrega et al., (2008), Santa Teresa, por exemplo, devido a disponibilidade
hidrica no periodo chuvoso, apresenta aptiddo agricola ao cultivo da videira. No
entanto, é preciso o correto manejo da mesma, pois, fI...] 0 excesso de chuvas pode

ocasionar doencas na culturao(p.4).
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Corroborando com a ideia acima, Candido; Nunes (2008), dizem que a agricultura
pode ser consideravelmente afetada pelos montantes de precipitacdo, pois, cada tipo
de cultura necessita de uma demanda especifica de agua, fi daufalta ou excesso

pode ser prejudicial a plantao (p.10).

2.2.57 Pluviosidade e temperatura média mensal (série historica 1977-2007)

Para a caracterizacdo da pluviosidade e da temperatura do ar, foram utilizados os
dados de precipitacdo média mensal e temperatura média mensal, fornecidos pelo
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER),
série histérica de 1977 i 2007. Os dados séo representados em forma de grafico de
barra, por meio do software Excel, conforme Gréfico 2.

Pela andlise do gréafico, nota-se que os meses de maior concentracdo de chuva
referem-se a outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco (periodo
chuvoso), correspondendo a mais de 60% das chuvas, com destaque para 0os meses
de novembro, dezembro e janeiro, que apresentaram valores acima de 230mm. Em
contrapartida, os meses de maio a setembro (periodo seco) apresentaram 0s menores
valores de precipitacdo, abaixo dos 67mm, com destaque para o més de junho, com
apenas 32,3mm, coincidindo com o periodo do ano de deficiéncia hidrica, conforme o
grafico 1.

No que se refere a temperatura média mensal, as maiores temperaturas coincidem
com os meses de maior pluviosidade, nos meses de outubro a janeiro, conquanto que
as menores temperaturas coincidem com o0s meses de menor pluviosidade.
Certamente, a area em estudo é bastante influenciada pelos fatores do clima que
influenciam a regido Sudeste do Brasil, pois, os periodos seco e chuvoso da localidade

coincidem com os do Sudeste brasileiro.
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Gréfico 27 Climatologia da pluviosidade e da temperatura do ar entre 1977 - 2007, com base na
estacdo convencional de Santa Teresa.

Temperatura e precipitagdo média mensal (série historica
1977 - 2007) - Estacao de Santa Teresa/ES

250 25

- T - - -
200 - 20
> -
- o o - =
150 15
100 10
) I I I I I |
0 I 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

= Precipitagéo (mm) == == Temperatura média (°C)

Precipitagao (mm)
Temperatura ("C)

Fonte: INCAPER (2016). Organizado pelo autor/2016.

2.371 Fatores estaticos

2.3.17 Geomorfologia

E fato conhecido de muitos que o entendimento das caracteristicas do relevo é
fundamental para a compreensédo dos fatores ambientais de um lugar, dos fatores
meteoroldgicos, e em especial da precipitacdo, sobretudo a do tipo orografico. Além
disso, varios problemas podem acometer a sociedade devidos as formas do relevo e
a intensificacédo das chuvas (BLANCO, 2000; BLANCO; MASSAMBANI, 2001)*. Por
isso, doravante serdo tratados os aspectos do relevo dos municipios abarcados pelo

transecto, haja vista que, ha uma intriseca relacdo com estes com os fatores do clima.

Do ponto de vista geomorfoldgico, o transecto estudado é caracterizado por duas
principais unidades geomorfologicas: Macicos do Caparad0 e dos Patamares
Escalonados do Sul Capixaba. A primeira unidade € caracterizada pelo seu

modelado intensamente dissecado, altitudes em torno dos 600 metros (Figura 9).

12 BLANCO, C. M. R.; MASSAMBANI, O. Intensificacdo orografica e sua relacdo com escorregamentos
de encostas: 0 caso de janeiro de 1998. 2001.
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Figura 97 Unidades geomorfolégicas de Fundéo e Santa Teresa (ES).
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A segunda unidade é caracterizada pelos niveis de dissecacdo escalonados
formando patamares, delimitada por frentes escarpadas e falhas voltadas para
noroeste e queda topogréfica para sudeste, dando a ideia de blocos basculados
devido a impulsos epirogenéticos relacionados a ciclos geotectdnicos (IJSN, 2012).
No entanto, 0 municipio de Fundéo é coberto por quatro unidades geomorfologicas,
que sdo: Acumulacdo Fluvial (nesta em periodos de intensa pluviosidade ocorre
processos de inundacédo), Tabuleiros Costeiros, Colinas e Maci¢cos Costeiros e a
unidade dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

No que tange a altitude, o relevo dos municipios varia de plano a fortemente
ondulado, com variacao altimétrica entre 0 a 880 metros, no limite com Santa
Teresa, préximo ao pico Guaiapaba-Acu. Em relacéo a clinografia, o municipio possui
cerca de 60% de seu territorio (aproximadamente 285 km?2) com declividades
inferiores a 30% (INCAPER, 2013), e boa parte dessas areas ainda encontra-se
conservadas com remanescentes de vegetacdo arborea de Mata Atlantica. E
importante mencionar que, S0 nestas areas que ocorrem 0s maiores volumes de

pluviosidade na area em estudo.

Santa Teresa, regido Central Serrana do Espirito Santo, € composta por Maci¢os
do Caparad, os Patamares Escalonados do Sul Capixaba e uma pequena area de
Acumulacdo Fluvial (IJSN, 2012). O relevo varia de plano a escarpado e
declividades que variam de 8 a acima de 75%. De areas com serras elevadas e
onduladas, o municipio possui 335,97 km2 a 201,57 kmz, respectivamente, dos seus
687,10 km?, escarpado e plano juntos somam cerca de 135 km?2 (INCAPER, 2013).

2.3.2 7 Recursos hidricos e aspectos da vegetacao

A area em estudo apresenta uma hidrografia bastante complexa. Servida de uma
ampla rede de drenagem, o0 objeto em estudo € influenciado pelas Bacias
Hidrograficas do rio Doce, do rio Reis Magos e um pequeno trecho influenciado pela
bacia do rio Riacho (AGERH, 2016).

Segundo o INCAPER (2013), o municipio Santa Teresa possui nascentes de varios
rios importantes para o estado, como a do cérrego Triunfo e coOrrego Piabas. Os
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principais cursos d dgua do municipio nascem nas areas mais altas do local, que
podem ultrapassar os 1.000 metros de altitude, e nas areas que recebem os maiores
volumes de precipitagcéo, indo em dire¢cdo as regibes mais baixas, reduzindo assim,
o problema com abastecimento de 4gua. Abaixo é apresentado um mapa da rede
de drenagem da area em estudos e as bacias hidrograficas que influenciam os

municipios mencionados (Figura 10).

No que se refere ao quadro vegetal, o Estado do Espirito Santo certamente se destaca
devido ao quadro fitogeografico. Segundo Vale (2004), no estado é possivel encontrar
diversos tipos de sistemas naturais existentes no Brasil, isso em funcéo das condicbes
naturais do Espirito Santo, em especial do quadro climatico. Em Funddo e Santa
Teresa, por exemplo, é possivel se observar esta diversidade fitogeografica, bem

como dos tipos climaticos.

Os municipios abarcados pelo transecto apresentam, basicamente, vegetacdo da
Mata Atlantica preservada. Alias, um dos poucos municipios do pais que possuem
reservas de Mata Atlantica bem preservadas. Esta preservacéao talvez se deva ao fato
de o relevo local possuir altitudes bem elevadas e dissecadas, o que, de certa forma,
inviabiliza a ocupac¢do humana destas areas. No entanto, em meio a vegetacao
natural, em alguns trechos h& a presenca de areas agricolas que se confundem com

0 quadro natural do lugar, bem como a cultura do eucalipto (Figura 11).

No entanto, apesar de Santa Teresa possuir cerca de 40% de seu territorio coberto
por vegetacdo de mata nativa, este municipio vem sofrendo com os impactos em
funcdo da ocupacao humana desordenada, a exemplo da exploracdo dos recursos
naturais para atividades econdémicas, areas para cultivo e criacdo de animais, entre
outras, o que tém trazido diversos problemas ambientais, como, a degradacéo do solo,
0 assoreamento de rios que, em consequéncia disso, em periodos de chuvas intensas
podem acarretar inundag6es no municipio, erosdo, baixa capacidade de retencéo de
agua no solo, etc. (INCAPER, 2013).
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Figura 1017 Rede de drenagem da area em estudo.
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Figura 111 Imagem aérea de um trecho do transecto contrastando o quadro vegetal natural
com areas agricultaveis.
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Fonte: Google Earth (2016). Organizado pelo autor/2016.

2.3.3 71 Uso e cobertura da terra

De acordo com o instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2010), a area em estudo é
caracterizada por usos diversos, como, silvicultura, urbano, pastagem, areas de
afloramentos rochosos, dentre outros (Figura 12). A Tabela 1 e o Grafico 3 mostram
a relacdo das areas dos diferentes usos e cobertura da terra e seus respectivos
percentuais, considerando que 0s municipios percorridos pelo transecto, que

possuem juntos 970 km2 de area.
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Tabela 11 Distribuicdo dos usos e cobertura da terra em Fundao
e Santa Teresa (ES).

Usos Area (km?) Percentual
(%)
Restinga 0,08 0,01
Afloramento 27,38 2,82
Agua 1,81 0,19
Alagado 1,43 0,15
Cultura 64,19 6,62
Floresta 353,41 36,43
Manguezal 0,14 0,01
Pastagem 274,88 28,34
Praia 0,17 0,02
Silvicultura 236,99 24,43
Urbano 9,40 0,97
Total 970 100

Organizado pelo autor/2016.

Grafico 31 Distribuicdo dos usos e cobertura da terra em Funddo e Santa Teresa (ES).
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2.47 Fatores sOcio-economicos

2.4.17 Populagao e socioeconomia

O municipio de Fundéo localiza-se a norte do estado do Espirito Santo e faz parte

da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV). Limita-se ao sul com o
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municipio de Serra, ao norte, com Ibiracu e Aracruz, a sudoeste com Santa
Leopoldina e a Noroeste com Santa Teresa. Segundo dados do IBGE (2016), a
populacdo estimada para 2015 é de 19.985 habitantes distribuidos em uma é&rea
territorial de 288,72 km2, com uma densidade demogréfica de 58,97 habitantes/kmz2,
A economia do municipio é baseada nos setores industrial (128.205 reais, 51%),
servicos (103.888 reais, 41,4%), e agropecuaria (19.013 reais, 7,6%). Neste setor
dar-se destaque ao cultivo do café que, possui uma area plantada de 2.788 ha
(INCAPER, 2013).

Além disso, Fundao possui uma gama de opc¢les para turismo. Neste contexto, no
ponto mais alto do municipio, 880 metros de altitude, localiza-se uma parte da area
de protecdo ambiental (APA), o Parque Natural Goiapaba-Acu. No interior deste
parque, funciona um prédio administrativo, um restaurante e um centro de recepcéao
de visitas. Nao obstante, o municipio também tem opcao de praias, a praia Formosa,
das Garcas e Praia Grande (INCAPER, 2013). E valido lembrar que, a APA citada
localiza-se entre os dois municipios estudados neste trabalho, ou seja, Fundao e
Santa Teresa. Sendo assim, levando em consideracdo todo o0 parque sua area

possui aproximadamente 36 kmz2.

Santa Teresa faz parte da Regido Central Serrana do Espirito Santo. Limita-se ao
norte com o municipio de Sdo Roque do Canad, ao sul com o municipio de Santa
Maria de Jetiba, a noroeste com Itaguacu e a leste com o municipio de Fundé&o. De
acordo com o IBGE (2015), possui uma populacdo estimada de 23.735 habitantes,
distribuidos em uma area de aproximadamente 683. 157 km?, e uma densidade
demografica de 31,42 habitantes/kmz2.

A economia do municipio é basicamente voltada ao setor de servi¢os (135.979 reais),
a agropecuaria (66.445 reais) e industrial (21.409 reais). Neste contexto, no que
se refere a agropecuaria, destaca-se a producdo de café, olericolas e frutas, a
pecuaria bovina, a pecuaria de corte e de leite, derivados de leite, o eucalipto,
aguardente, producao de vinhos, entre outras (IBGE, 2010; INCAPER, 2013).

Além disso, Funddo e Santa Teresa também apresentam um enorme potencial

turistico, em funcdo da grande quantidade e variedade de recursos naturais,
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cientificos e culturais. Segundo o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA, 2013), nos municipios estudados ha corredores ecoldgicos (Alto
Misterioso, Centro Norte Serrano e um pequeno trecho do Marinho do Rio Doce);
e areas prioritarias (Regido Serrana, Alto Misterioso e um pequeno trecho do
Piraque- Acu e Pirague-Mirim), além da Reserva Biologica Augusto Ruschi (Figura
13).

Percebe-se dessa forma que, os municipios abarcados pelo transecto dependem dos
recuros naturais, em funcdo das atividades que sdo desenvolvidas nos mesmos,
sobretudo das chuvas. Ja é fato conhecido que, a agricultura é o setor que mais
consome agua em seu processo de producéo, e que, a regularidade das chuvas e o
conhecimento desta pode contribuir muito para a minimizacdo do consumo de agua

por irrigacao.



Figura 1371 Corredores ecolégicos, segundo o IEMA.

Fonte: IEMA. Organizado pelo autor/2016
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