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APRESENTACAO

Aclimatologia € uma ciéncia fundamental para compreender os padrdes climaticos de
uma regido, e sua aplicacdo no contexto estadual € de grande relevancia. O Espirito
Santo é um Estado geograficamente diversificado, caracterizado por uma ampla variedade
de ambientes, desde o litoral até areas montanhosas e de floresta tropical. Portanto, entender
as nuances climaticas ¢ essencial para uma gestao adequada dos recursos naturais, planeja-
mento urbano, previsdo de eventos climaticos extremos e tomada de decisdes estratégicas.

No Estado do Espirito Santo as primeiras estacdes meteoroldgicas foram instaladas pelo Mi-
nistério da Agricultura no inicio dos anos 1920, enquanto o Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) vem investindo, desde a década de 1970 em
pesquisa e desenvolvimento no setor da meteorologia, continuamente buscando parcerias
estaduais e nacionais no segmento.

E com grande satisfacdo que apresentamos o Atlas Climatoldgico do Estado do Espirito San-
to, que apresenta uma atualizacdo das informacgdes contidas na Carta Agroclimatica publica-
da em 1986 e do Mapa das Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo lancado em 1999,
representando um esforco conjunto de especialistas das diversas areas do conhecimento,
institui¢des governamentais e académicas, com o objetivo de fornecer uma visdo abrangen-
te e atualizada das condicdes climaticas que moldam o territorio capixaba.

A elaboracdo deste Atlas envolveu uma abordagem multidisciplinar, com a coleta e analise
de dados climatoldgicos historicos, a aplicacao de técnicas estatisticas avancadas e a integra-
cdo de informacdes geoespaciais. A colaboracéo entre diversas instituicdes, incluindo érgaos
governamentais e universidades, foi fundamental para o sucesso deste empreendimento.

Espera-se que este documento se torne uma ferramenta valiosa para a tomada de decisdes:
apoiando a formulacdo de politicas publicas, o planejamento urbano, a gestdo de recursos
naturais e a adaptacédo as mudancas climaticas; a pesquisa cientifica: servindo como referén-
cla para pesquisadores e académicos que buscam compreender 0s processos climaticos no
Estado do Espirito Santo, além da conscientizacdo publica: educando a populacédo sobre os
desafios climaticos enfrentados em nosso Estado, incentivando acdes individuais e coletivas
para a sustentabilidade.



O Atlas Climatologico do Espirito Santo representa um marco significativo no estudo e com-
preensdo das condicdes climaticas capixabas. E resultado do comprometimento de muitos
colaboradores e da dedicacdo em fornecer informacdes precisas e relevantes para a socie-
dade capixaba. Esperamos que este documento seja uma referéncia util e inspire acdes que
promovam o bem-estar e a resiliéncia diante dos desafios climaticos que enfrentamos.

Cleber Bueno Guerra
Diretor Administrativo-Financeiro do Incaper

Antonio Elias Souza da Silva
Diretor-Técnico do Incaper

Franco Fiorot
Diretor-Presidente do Incaper
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

INTRODUGCAO

Atlas Climatologico do Estado do Espirito Santo € um importante documento que reune
Oinformagées capazes de caracterizar o clima do Estado. Ele se baseia na representacdo
espaco-temporal do conjunto de observacdes meteorologicas obtidas em 133 (cento e trinta
e trés) pontos de observacdo em um periodo de 42 anos (1978-2019) de leitura de dados plu-
viomeétricos. Esses pontos estdo no territorio capixaba e nos estados limitrofes (Rio de Janeiro
e Minas Gerais). As bases de dados meteorologicas utilizadas neste Atlas pertencem ao Insti-
tuto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) e de seus parceiros
institucionais, tais como: o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

Em uma sintese cronoldgica, as primeiras estacdes meteorologicas do Espirito Santo no co-
meco década de 1920 pelo Ministério da Agricultura. A partir da segunda metade dos anos
1950, a Secretaria de Agricultura (SEAG), iniciou o processo de ampliacao da rede de moni-
toramento meteoroldgico, para a realizacdo de estudos e pesquisas relacionadas a meteoro-
logia e suas aplicacdes, em especial na agricultura, a partir da instalacdo da Estacdo Meteo-
rologica na entdo Estacdo Experimental de Mendes da Fonseca (Lat: -20,38° Long: -41,09° e
Alt: 932m), localizada no distrito de Aracé, no Municipio de Domingos Martins (35 Estacdes
Meteoroldgicas Instaladas em todas as regides do Espirito Santo).

Com a criacdo da Empesa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (Emcapa), no ano de 1973, as
acdes pertinentes ao monitoramento meteorolégico passaram a ser de sua responsabilida-
de, com a admissdo dos primeiros pesquisadores e contando com uma rede de observacédo
de aproximadamente 35 estacdes meteoroldgicas instaladas em todas as regides do Espirito
Santo, operadas com recursos proprios ou em parceria com o Instituto Nacional de Mete-
orologia (Inmet). O principal resultado do trabalho dos pesquisadores da entdo Emcapa, na
ocasido, na ocasido, ocorreu no ano de 1986, com o lancamento da Carta Agroclimatica do
Espirito Santo. Essa carta tornou-se um referencial técnico importante para as atividades agro-
pecuarias, especialmente para a implantacédo do zoneamento agricola capixaba.
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Atlas Climatologico do Espirito Santo

Entretanto, em funcéo das restricdes orcamentarias ocorridas nos anos seguintes, os recur-
sos disponiveis ficaram aquém da demanda necessaria para a manutencao das estacdes me-
teorologicas, resultando no encerramento da atividade de muitas delas. Inclusive adquiridas
por projetos de pesquisa, como nas fazendas Experimentais de Sooretama; de Cafundo, em
Alfredo Chaves, e de Viana. Em funcédo do estado avancado de depreciacdo de seus sensores
instalados, por falta de um plano adequado de manutencdo. Todo o volume de informacdes
obtidos nesses equipamentos, continuaram sendo armazenadas em uma base de dados cli-
matologicas gerenciadas pela entdo Emcapa, e seu uso ficou limitado a um pequeno grupo
de pesquisadores da instituicdo, em razdo da falta de um sistema informatizado capaz de
atender plenamente a crescente demanda de dados climatologicos pelos diversos tipos de
usuarios, dentre os quais: profissionais da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural oficial e pri-
vada, empresas de planejamento e terraplanagem, de saneamento e abastecimento de agua,
instituicdes de ensino e pesquisa, Defesa Civil, instituicdes financeiras e demais orgaos das
esferas municipais, estaduais e federal.

Mesmo em um cenario desafiador para a pesquisa agropecudria capixaba, no ano de 1999,
por meio da unido de esforcos de equipes multidisciplinares e multi-institucionais, a Emcapa
lancou o Mapa de Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo, um documento referencial
que apresenta uma selecdo de informacdes sobre clima e solo, associadas a ecologia e ao
desenvolvimento socioecondmico do Espirito Santo.

Para retomar os estudos e pesquisas em meteorologia aplicada, em 2005, o Incaper em par-
ceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, implantou o Nucleo Capixaba de Meteoro-
logia, através do projeto “Sistema de Informacdes Agrometeorologicas do Estado do Espirito
Santo — SIAG". A partir deste projeto, o Incaper recebeu equipamentos e treinamento basico
voltados para a previsdo de tempo e clima e a geracado de informacdes baseadas em mode-
lagem computacional da atmosfera em nivel regional. A titulo de contrapartida, o Estado do
Espirito Santo adquiriu 06 (seis) estacdes meteoroldgicas automaticas, com a finalidade de
revitalizar a rede de observacdes no territorio capixaba. Em 2008, o Incaper promoveu uma
reestruturacédo do SIAG, criando o entdo Centro Capixaba de Meteorologia e Recursos Hidri-
cos (CECAM).

Essa reestruturacdo permitiu que a equipe do Incaper passasse a utilizar inovac¢des tecno-
logicas capazes de gerar informacdes meteoroldgicas capazes de subsidiar a agricultura de
precisdo (imagens de Satélite, RADAR e modelos de previsdo), o que tornou a previsdo de
tempo mais confidavel e o produtor rural passou a contar com informacdes suficientes para
fazer o uso racional da agua e de outros insumos. Para consolidar a atuacdo da pesquisa
aplicada nesta area, em 2012, foram admitidos ao quadro funcional do Incaper por meio
de concurso publico, os dois primeiros meteorologistas do Estado. No final de 2013, foram
admitidos mais trés meteorologistas para ampliar a capacidade de operacdo deste servigo,
em funcdo do desastre natural provocado pelas chuvas intensas que assolaram o Estado,
afetando diretamente 55 dos 78 municipios e causando a perda de 26 (vinte e seis) vidas hu-
manas. No ano de 2018, na ocasido da restruturacdo organizacional do Incaper, foi criada a
Coordenacédo de Meteorologia (CMET), unidade de execucdo programatica responsavel pela
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realizacdo de estudos e pesquisas meteorologicas para a prestacao de servicos a sociedade
capixaba, atravées da previsdao do tempo em nivel estadual.

O objetivo deste atlas € trazer ao usuario um trabalho inédito, desenvolvido a partir da analise
exploratoria dos dados meteorologicos, utilizando-se do emprego de técnicas de analises
estatisticas e do uso de ferramentas de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) para a ela-
boracdo dos mapas tematicos, que variam desde a frequéncia mensal, passando por perio-
dos sazonais trimestrais coincidentes com as estacdes do ano e em valores anuais, para uma
melhor compreensdo da distribuicdo espacial de cada variavel.

Os resultados estao apresentados nos formatos de mapas e tabelas com as variaveis: tempe-
ratura do ar (médias, maximas e minimas), evapotranspiracdo potencial, precipitacao pluvio-
meétrica e a disponibilidade hidrica através do balanco entre a precipitacdo e a evapotranspi-
racao potencial.

Com a disponibilizacédo desta publicacédo, busca-se proporcionar de maneira rapida e acessi-
vel a populacdo informacgdes cruciais. O intuito é contribuir para a reducéo de vulnerabilida-
des sociais, econdmicas e ambientais fornecendo orientacdes para formulacdo de politicas
publicas estaduais. O foco é o desenvolvimento de estratégias de acdo eficazes, visando a
minimizacdo dos impactos decorrentes da variabilidade e alteracdes climaticas no Espiri-
to Santo. Essa abordagem esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 da ONU, visando coletivamente alcancar um mundo melhor para
todas as comunidades e nacdes até o ano de 2023.
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CONCEITOS

21 SISTEMAS METEOROLOGICOS ATUANTES NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

O Estado do Espirito Santo se encontra numa regidao do Brasil propicia para que tanto os
sistemas meteoroldgicos de latitudes médias (transientes, no escoamento de oeste), como
disturbios provenientes da zona tropical (escoamento de leste), modifiquem as condi¢cdes de
tempo locais e também interajam entre si (Vasconcellos e Reboita, 2021). Ocasionalmente,
esses sistemas sdo intensificados ao se propagarem pelo estado, que € caracterizado pelo
relevo acidentado em parte de seu territorio, resultando na ocorréncia de tempo severo e
eventuais desastres ligados a precipitacao intensa (Pontes da Silva et al, 2014).

Neste contexto, objetivou-se fazer uma descricdo simplificada dos sistemas meteorologicos,
em diferentes escalas, atuantes no Espirito Santo.

a) Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

Caracterizada por uma extensa regido de nebulosidade convectiva, localizada entre o sul da
Amazdnia e o Oceano Atlantico subtropical sul. Sua persisténcia varia entre quatro e dez dias,
com uma meédia de sete dias por episddio, ocorrendo principalmente entre a primavera e inicio
do outono, sendo mais frequente no verao. A ZCAS desempenha um papel crucial na contri-
buicdo dos acumulados de precipitacdo no Espirito Santo, principalmente entre os meses de
novembro a janeiro.

Mais informacgdes sobre o assunto: Kodama, 1992; Kodama, 1993; Carvalho, Jones e Lieb-
mann, 2004, Quadro, Pezzi e Rosa (2013).
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b) Sistemas Frontais (SF)

Sistemas frontais referem-se as zonas de transicao entre massas de ar de diferentes caracte-
risticas, como temperatura, umidade e densidade, na atmosfera terrestre. Os sistemas fron-
tais, em especifico, as frentes frias, trazem pouca chuva com mudanca na direcdo do vento e
reducdo da temperatura, porém, as mais intensas provocam chuvas fortes, rajadas de vento e
trovoadas ao encontrar ar quente e umido. No Espirito Santo, elas estdo relacionadas a chu-
vas fortes no verdo e chuvas leves no inverno, principalmente no trecho litoraneo, atuando
entdo, o ano inteiro.

Mais informacgdes sobre o assunto: Kousky; Elias, 1982; Zverev, 1968; Cavalcanti e Kousky,
2003, 2009; Fedorova, 1999; Marchioro (2012).

c) Alta da Bolivia e Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (AB/VCAN)

A Alta da Bolivia (AB) é caracterizada por um anticiclone termodinamico que atua sobre a
Ameérica do Sul durante o verdo, associado a forte atividade convectiva. Este sistema apre-
senta grande variabilidade em relacdo a sua posicédo e intensidade. Aparentemente, quanto
mais intensa a AB, mais intenso o cavado a leste dela e mais provavel a formacédo de um VT
(VCAN Tropical).

No Espirito Santo, quando a regido central do VT esta atuando, o tempo fica seco e quente,
mas quando o estado esta sob influéncia das bordas do VT, podem ocorrer pancadas de chuva.

Mais informacgdes sobre o assunto: Schwerdtfeger, 1965; Virgi, 1981; Gan; Kousky, 1986; Car-
valho, 1989; Silva Dias; Grammelsbacher, 1991; Sakuragi, 1992; Cook, 1997; Fedorova, 1999;
Mishra et al, 2007; Ferreira; Gan, 2010; Gan; 2010; Fedorova et al, 2016.

d) Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS)

O anticiclone associado a ASAS é relativamente profundo (da superficie até altos niveis da
atmosfera) e amplo, centrado aos ~30° S de latitude e longitude de 0°. Sendo mais intensos
(3ventos alisios mais fortes) no inverno, ao mesmo tempo, a ASAS alonga a sua atuacao sobre
o Brasil central, inibindo a formacado de nuvens de chuva sobre o Sudeste e Centro-Oeste,
que passam por seu periodo seco — isto &, o sistema responsavel pelo periodo mais seco nas
regides capixabas.

Mais informacdes sobre o assunto: Bastos e Ferreira (2000).

2 Ventos Alisios: ventos constantes e dominantes que sopram em direcdes especificas nas regides
tropicais da Terra.
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e) Circulacoes Locais: Sistemas de Brisa e Convergéncia Costeira

De uma maneira geral, as circulacdes locais sdo movimentos atmosféricos que se desenvol-
vem na escala temporal e espacial, de até 24 horas e até centenas de quildbmetros, respecti-
vamente. Esses processos sao iniciados pelo contraste de temperatura entre os continentes
e 0s oceanos ou devido as caracteristicas topograficas locais, essas circulacdes locais se
desenvolvem a partir das peculiaridades de cada de local.

No Espirito Santo, fica dificil separar objetivamente a influéncia da brisa de vale/montanha
e a brisa maritima/terrestre e a sua influéncia na formagéo e posi¢cdo da convergéncia cos-
teira sobre a costa sudeste capixaba, ja que o trecho serrano se encontra proximo a planicie
litoranea, onde esta situada a regiao metropolitana. O maximo de chuva no periodo noturno
(noite e madrugada) na capital capixaba, pode estar ligado a ocorréncia concomitante destas
brisas, em dias de ventos calmos.

Mais informacdes sobre o assunto: Defant, 1951; Holton, 1979; Kousky, 1980; Atkinson, 1981;
Pielke, 1984; Christopherson, 1992; Pantoja et al (2019).

f) Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM)

Os SCM podem se formar tanto dentro de uma massa de ar como nas proximidades de
um sistema frontal, podendo se organizar em uma unica célula, aglomerado ou supercélula.
Quando organizado em forma de linha denominam-se LI (Linha de Instabilidade), em sua
forma desorganizada, recebem o nome de aglomerados convectivos.

As LI afetam as condicdes do tempo no Espirito Santo devido a entrada de frentes frias e a
circulacdo de brisa. Nestes casos sao observadas chuvas significativas nos dias de sua pas-
sagem no Espirito Santo, diversas vezes acompanhadas de muitas descargas atmosféricas
(relampagos) e rajadas de vento.

Mais informacgdes sobre o assunto: Maddox, 1980; Gamache; Houze, 1982; Cavalcanti, 1982;
Velasco e Fritsch, 1987; Brabo Alves et al, 2001; Pontes da Silva et al, 2008; Fedorova, Pontes
da Silva; Levit, 2019.

A localizagdo geografica e as proprias caracteristicas do relevo no Espirito Santo e regides
vizinhas parecem interferir diretamente na contribuicédo diferenciada dos sistemas meteo-
rologicos atuantes no clima de cada setor do estado. Isso inclui o regime de precipitacdo
pluviomeétrica contrastante observado entre cada uma das regides capixabas, o qual esta
pormenorizado neste atlas.

O Quadro abaixa apresenta um resumo dos sistemas meteorologicos atuantes, o periodo de
ocorréncia e as principais areas afetadas no Espirito Santo.
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Quadro 1 - Resumo dos sistemas meteorologicos atuantes.

Area afetada

Sistema Meteoroldgico Periodo de ocorréncia ..
no Espirito Santo

ZeiiE £& COTEIgErCiE 6o Durante a primavera e o verdo | Sem regido preferencial
Atlantico Sul (ZCAS) B PR

Verao Sem regido preferencial
Sistemas Frontais

Inverno Regido litoranea
Sistemas Convectivos de ~ x .

Verao Sem regido preferencial
Mesoescala
Alta da Bolivia e Vortices
Ciclonicos de Altos Niveis Veréo Sem regido preferencial
(AB/VCAN)
Alta Subtropical do Atlantico Inverno Sem regido preferencial
Sul (ASAS) gEop
Sistemas de Brisa e Regido litoranea/sudeste do

A . Todo o ano

Convergéncia Costeira estado

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

A precipitacdo pluvial € um dos elementos meteorologicos de grande importancia, pois ela esta direta-
mente relacionada ao desenvolvimento dos diversos setores produtivos, de forma que seus efeitos inter-

ferem diretamente na economia, no meio ambiente e na sociedade como um todo (Silva et al, 2007).

Uma das preocupacdes quanto as chuvas, sdo seus efeitos potencialmente danosos relacionados ao
excesso ou escassez. Varios segmentos do setor produtivo capixaba sofrem influéncia direta ou indi-
reta da variacdo do regime pluviomeétrico, tais como: agricultura, turismo, esporte e lazer, projetos e
obras de engenharia, logistica de transportes, geracdo de energia, gestdo de recursos hidricos, pesca,

aquicultura e agricultura.

No desenvolvimento das atividades agricolas, a chuva age afetando tanto o crescimento quanto o
desenvolvimento das culturas (Hoogenboom, 2000), além da disponibilidade hidrica dos solos que,
por sua vez, influencia a absorcao de agua pelas raizes e o status hidrico das culturas. Em periodos de
poucas chuvas, a seca induz as plantas ao fechamento de seus estdmatos, fixando menos CO?, afetan-
do negativamente a fotossintese. Por outro lado, periodos com chuvas excessivas levam a reducéo da
oxigenacao dos solos, diminuindo a atividade radicular e a absorcdo de agua e nutrientes pelas plan-
tas. Desse modo, tanto as secas quanto o excesso de chuva, causando o encharcamento dos solos,
levam a reducéo da produtividade das culturas (Monteiro, 2009).
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2.3 TEMPERATURA DO AR

A temperatura do ar desempenha um papel importante dentre os fatores que condicionam o am-
biente propicio aos animais, as plantas e ao proprio homem. No que se refere ao género humano, a
temperatura esta intimamente associada a sensac¢ao de conforto fisico. Sabe-se que sob temperaturas
elevadas as pessoas normalmente tendem a diminuir a atividade motora e intelectual (Varejao, 2006).

Nas atividades agricolas, de uma maneira geral, cada cultivar tem exigéncias proprias quanto as varia-
cdes da temperatura, requerendo uma faixa 6tima, dentro da qual o crescimento e o desenvolvimento
ocorrem normalmente. Essa faixa, situa-se dentro de outra mais ampla, chamada faixa de tolerancia,
cujos limites superior e inferior sdo criticos. Quando a temperatura do ar atinge a faixa de tolerancia

(superior ou inferior), as atividades fisioldgicas comecam a ser comprometidas (Varejao, 2006).

A temperatura também afeta uma série de processos nas plantas, como a transpiracdo, o repouso ve-
getativo, a duracéo das fases fenoldgicas das culturas, a indug¢édo ao florescimento, o conteudo de dleo
em grdos, a taxa de germinacio de sementes, etc. (Pereira et al, 2002, Mavi E Tupper, 2004). Tantas
interferéncias tornam a temperatura, a principal variavel meteorologica a ser considerada nos zonea-

mentos agroclimaticos, juntamente com a chuva (Camargo et al, 1974, 1977).

2.4 EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

O termo evapotranspiracdo é empregado para exprimir a transferéncia de vapor d'agua para a at-
mosfera, proveniente de superficies vegetadas. A evapotranspiracdo combina duas contribuicdes: a
evaporacdo da umidade existente no substrato (solo ou dgua) e a transpiracao resultante da atividade
bioldgica dos seres vivos que o habitam (Varejao, 2006).

A evaporacédo e a transpiracdo ocorrem simultaneamente e ndo ha uma maneira facil de distinguir en-
tre os dois processos. Além da disponibilidade de agua na camada superficial do solo, a evaporagao de
um solo cultivado € determinado principalmente pela fracdo da radiagdo solar que atinge a superficie
do solo. Essa fracdo diminui ao longo do periodo de crescimento a medida que a cultura se desen-
volve e a o dossel da cultura sombreia cada vez mais a area do solo. Quando a colheita € pequena, a
agua é predominantemente perdida pela evaporacao do solo, mas uma vez que a cultura esteja bem
desenvolvida e cubra completamente o solo, a transpira¢do torna-se o processo principal (Fao, 1998).

A evapotranspiracdo potencial € definida como a quantidade de agua que evapora na interface solo-ar
e das plantas quando o solo esta na capacidade de campo. A evapotranspiracédo real € definida como
a evaporacgdo na interface solo-ar, mais a transpiracdo das plantas, sob o regime de condi¢cdes de umi-
dade do solo (WMO, 2010).

24 INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural



Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

2.5 DISPONIBILIDADE HIDRICA

Esse componente importante do balanco hidrico pode ser quantificado através da diferenca entre a
precipitacdo (ganho de agua) e a evapotranspiracéo (perda de agua), na tentativa de estimar a ocor-
réncia de deficiéncia ou excedente hidrico para fins de armazenamento da agua no solo, a fim de
promover o desenvolvimento de culturas agricolas.

A disponibilidade de agua é fundamental para a agricultura. Em regides com distribuicdo irregular de
chuvas e alta evaporacdo para a atmosfera (caracterizada por altos niveis de radiacdo solar, ventos
fortes, temperaturas e baixa umidade relativa do ar), a disponibilidade hidrica de dgua para o solo, na
auséncia de irrigacao, é fundamental para o sucesso da produtividade agricola (WMO, 2010).

Em regides semiaridas, como exemplo os seis municipios capixabas enquadrados na regidao do semia-
rido, conforme resolucédo n° 150/2021 da Sudene: Ecoporanga, Montanha, Mantenodpolis, Baixo Guan-
du, Itaguacgu e Itarana, a disponibilidade hidrica € fator limitante da producéo agricola e, em situacdes
menos favoraveis, chega mesmo a por em risco a sobrevivéncia de populacdes inteiras, o conheci-
mento da distribuicao espacial e temporal da transferéncia de vapor d'agua para a atmosfera facilita
bastante o estabelecimento de politicas publicas visando ao uso racional da agua (Varejao, 2006).
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MATERIALE
METODOS

A base de dados climatologicos utilizada para a elaboracdo dos produtos aqui apresentados
sdo oriundas das estacdes meteorologicas das seguintes redes de observacado: a rede de
observacao de superficie do Incaper - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural - e do Instituto Nacional de Meteorologia - Inmet -, apresentadas na tabela 1,
e as estacdes pluviométricas da ANA - Agéncia Nacional das Aguas (Tabela 2).

Os mapas climatologicos foram elaborados considerado o periodo entre 1978 a 2019, totali-
zando 42 anos de dados observacionais.

Foram utilizados 133 pontos de observacdes, sendo que, 12 (doze) dessas, sdo estacdes con-
vencionais e pertencentes ao Incaper e estao situadas no territorio capixaba. A base de dados
do Inmet utilizada corresponde a um total de 7 estacdes convencionais, sendo 3 localizadas
no Espirito Santo, 2 estacdes em Minas Gerais e 2 no Rio de Janeiro. Também foram utiliza-
dos dados pluviométricos da ANA totalizando 114 pluvidmetros, desse total, 14 equipamen-
tos estdo localizados em estados que fazem divisa com o Espirito Santo.

As estacdes inativadas ou com um longo periodo de falha nos dados, tiveram a série con-
sideradas, desde que nédo fosse inferior a um periodo de 13 anos de auséncia de dados. Tal
procedimento fora adotado para ndo perdermos o conhecimento da regido de abrangéncia
da estacdo meteoroldgica. Considerando essa base de dados climatologicos, foram calcu-
ladas as meédias e elaborados mapas para 6 variaveis meteorologicas e agrometeorologicas.

A distribuicdo espacial da rede de estacdes convencionais e os pluvidbmetros utilizados para

a elaboracéo dos produtos, e o modelo digital de elevacao (MDE) do Espirito Santo, sdo apre-
sentados nas figuras 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1 - Distribuicéo espacial das estacdes convencionais e pluvidmetros no estado do Espirito

Santo.
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Figura 2 - Modelo Digital de Elevagdes do Espirito Santo.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas e o calculo da distancia da costa da rede das estacdes convencio-

nais no Estado do Espirito Santo.

Estag?es . Latitude Longitude Dist. Costa (m) Altitude
Convencionais

Alfredo Chaves -20,65 -40,76 20789,3 17
Alfredo Chaves - 20,62 -40,78 33072,9 140
Cafundo
Boa Esperanca -18,54 -40,28 57073,6 128
bomingos Martins - -20,38 41,09 62554,2 932
Aracé
Ecoporanga -18,38 -40,86 118136 250
Itarana -19,88 -40,89 73869 244
Linhares -19,35 -40,07 37185 39
Marilandia -19,40 -40,55 67520 94
Muniz Freire -20,/48 -41,43 80881 571
Santa Teresa -19,94 -40,60 43746 656
> [l = SEO JeEDEE -19,81 -40,68 41614,9 130
Petropolis
S&o Mateus -18,70 -39,85 10734 17
VEITER) N €1 -20,38 41,05 91877 727
Imigrante
Viana -20,38 -40,52 20367 18
Vitoria -20,28 -40,31 2054 36
Aimores - MG -19,49 -41,08 107318,8 83
Campos dos

-20,75 -41,23 74387.2 50
Goytacazes - RJ
Caparad - MG -20,53 -4191 125148,2 843
[taperuna - RJ -21,20 -41,91 100453,8 124

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 2 - Coordenadas geograficas das estacdes pluviométricas no Estado do Espirito Santo.

(continua)

Pluviometros Estado Latitude Longitude Altitude (m)
Afonso Claudio - Montante ES -20,08 -41,12 300
Afonso Claudio - Laranja da terra ES -199 -41,06 250
Agua Doce do Norte - Agua Doce ES -18,55 -40,98 280
Aguia Branca- Aguia Branca ES -18,99 -40,75 180
Alegre- Alegre ES -20,77 -41,47 138
Alegre- Ibitirama ES -20,54 -41,67 794
Alegre- PCH Jusante ES -20,76 -41,52 190
Alegre- Rive ES -20,75 -41,47 127
Alfredo Chaves- Matilde DNOS ES -20,56 -40,81 515
Alfredo Chaves- Pluvidmetro ES -20,63 -40,75 35
Alfredo Chaves- Vila Nova Maravilha ES -20,59 -40,95 980
Aracruz- Aracruz 2 ES -19,82 -40,25 65
Aracruz- Aracruzl ES -19,83 -40,27 58
Aracruz- Jacubemba ES -19,59 -40,2 50
Aracruz- Riacho ES =19/75 -40,04 5
Aracruz- Santa Cruz Litoral ES -19,96 -40,15 5
Ataleia-MG MG -18,05 -41,11 69
Baixo Guandu ES -19,53 -41,02 70
Baixo Guandu- Ibituba ES -19,69 -41,02 160
B. G. - UHE Mascarenhas Rio Guandu ES -19,53 -41,01 74
Barra de S&o Francisco ES -18,76 -40,89 192
E?entfg de S&o Francisco - Barra do Rio £S 1869 40,88 192
izrg:t&i iéo Francisco - Santo ES 1841 4104 500
Boa Esperanca- Fazenda Alegria ES -18,52 -40,32 180
Cachoeiro de Ita. - Cachoeira Burarama ES -20,68 -41,35 180
Cariacica- Duas Bocas ES -20,26 -40,48 200
Carlos Chagas - MG MG -1771 -40,76 146
Castelo ES -20,61 -41,2 107
Castelo - PCH S&o Joao Jusante ES -20,53 -41,24 100
Central Minas-MG MG -18,76 -41,31 86
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(continuacao)

Pluviometros Estado Latitude Longitude  Altitude (m)
Colatina- Corpo de Bombeiros ES =19158 -40,62 40
Colatina- EHE Mascarenhas Barramento ES -19,51 -40,86 71
Colatina- Marilandia ES -19,55 -40,52 85
Conceicao Barra- PCH Vicosa Jusante ES -18,56 -39,75 3
Conceicao Castelo- PCH Vicosa Jusante ES -2041 -41,27 426
Conceicdo do Castelo-DNOS ES -20,35 -41,24 600
Divino Laranjeiras-MG MG -18,78 -41,48 535
Domingos Martins ES -20,36 -40,66 452
Domingos Martins- Aracé ES -20,37 -41,06 1057
Domingos Martins- Marechal Floriano ES -2041 -40,68 544
Domingos Martins- PCH Jucu Jusante ES -20,39 -40,56 51
Domingos Martins- Perobinha ES -20,28 -40,79 640
Dores do Rio Preto ES -20,69 -41,85 772
Ecoporanga ES -18,37 -40,84 300
Ecoporanga- Fazenda Sédo Mateus ES -18,12 -40,89 190
E{(;(ifeoranga— Patrimdnio Santa Luzia do £S 1821 406 200
Ecoporanga- Pluvidmetro INMET ES -18,37 -40,87 300
Fund&o ES -19,94 -40,4 50
Gov. Lindenberg- Novo Brasil ES -19.24 -40,59 170
ﬁg\;cl;rindenberg— Serraria Alto do ES 193 4052 250
Guagui ES -20,77 -41,68 576
Guarapari ES -20,65 -40,51 6
Iconha- Duas Barras ES -20,73 -40,88 252
Iconha- Montanha ES -20,78 -40,83 25
[taguacu- Itambe ES -19,66 -40,84 70
[tapemirim- Barra de Itapemerim ES -21,01 -40,84 4
[tapemirim- Usina de Paineiras ES -20,95 -40,95 40
[taperuna-RJ RJ -21,21 -41,89 110
Itarana- Pluvidmetro ES -19,87 -40,87 165
[una ES -20,35 -41,54 615
[una- Santa Cruz do Caparao ES -20,32 -41,7 920
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(continuac&o)

Pluvidometros Estado Latitude Longitude Altitude (m)
Jodo Neiva- Cavalinho ES -19,69 -40,4 50
Linhares- Estacdo Experimental ES -194 -40,07 40
Linhares- Ponte Nova (BR 101) ES -18,98 -39,99 60
Linhares- Povoacédo ES -19,58 =318,79) 3
Manhuacu - Dores do Manhumirim-MG MG -20,11 -41,73 458
Mantenopolis ES -18,84 -41,11 900
Mimoso do Sul ES -21,06 -41,36 67
Mimoso do Sul- Ponte do Itabapoana ES -21,21 -41,46 59
Mimoso do Sul- Sdo Jodo das Torres ES -21,07 -41,24 120
Minas Gerais- Caiana ES -20,69 -41,92 747
Montanha- Fazendo Limoeiro ES -18,15 -40,14 96
Mucurici- Pluvidmetro ES -18,08 -40,58 290
Muniz Freire- Itaici ES -20,53 -41,51 380
Muniz Freire- Pluvidmetro 2 ES -20,47 -41,4 530
Muniz Freire- Usina Fortaleza ES -20,37 -41,41 580
Mugui- Fazenda Monte Alegre ES -20,94 -41.4 450
Mutum-MG MG -19,81 -41,44 59
Nanuque-MG MG -17.84 -40,38 92
Nova Venécia- Cedrolandia ES -18,81 -40,69 300
Nova Venécia- Corrego Boa Esperanca ES -18,7 -40,44 80
Nova Venécia- Patrimdnio XV ES -18,49 -40,46 96
Nova Vicosa- Helvecia BA -1781 -39,66 59
Pancas ES -19,22 -40,85 135
Pancas- Alto Rio Novo ES -19,06 -41,03 500
Pedro Canario- Morro Danta ES -18,3 -39,96 66
Pinheiros- S&o Jodo do Sobrado ES -18,32 -40,41 100
Pocrane- Assari-MG MG -19,59 -41,46 172
Rio Bananal ES -1927 -40,32 95
Rio Novo do Sul ES -20,88 -40,94 80
Santa Leopoldina ES -20,1 -40,53 160
Santa Leopoldina- Cachoeira Suica ES -20,08 -40,61 405
Santa Leopoldina- Garraféao ES -20,14 -40,98 940
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Pluviometros

Santa Leopoldina- UHE Suica Jusante

Santa Maria do Jetiba- Pluvidmetro

Santa Teresa- Caldeirdo

Santa Teresa- Sdo Jodo do Petropolis
Santa Teresa- Valsugana Velha Montante

Sao Gabriel da Palha- Pluvidometro

S. J. Barra Séo Francisco Paula
Cacimbas-RJ

Séo Jose Divino-MG

Sdo Jose dos Calcados

Sao Mateus- Barra Nova

S&o Mateus- Boca da vala

S840 Mateus- Itauninhas

Serra- Fazenda da Fonte Limpa
Vargem Alta- Jacigua

Vargem Grande- Mantena-MG
Varre Sai - RJ

Venda Nova- Pluvidmetro
Viana- Canad

Viana- Fazenda Jucuruaba
Vila Velha- Ponta da Fruta

Vitdria- Pluvidmetro

Estado
ES
ES
ES
ES
ES
ES

RJ

MG
ES
ES
ES
ES
ES
ES

MG
RJ
ES
ES
ES
ES
ES

Latitude
-201
-20,03
-19,96
-19,81
-19,95
-19,06

-21,48

-18,49
-21,02
-18,95
-18,66
-18,49
-20,19
-20,7
-18,68
-20,93
-20,32
-20,38
-20,42
-20,52
-20,3

Longitude
-40,52
-40,74
-40,74
-40,68
-40,55
-40,52

-411

-41,39
-41,66
-39,76
-40,09
-40,09
-40,32
-41,02
-41,2
-41,87
-41,17
-40,45
-40,49
-40,36
-40,32

(conclus3o)

Altitude (m)
18
710
750
149
180
70

15

103
150

13
90
70
580
360
688
750
19
80
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.1 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

As normais climatologicas podem ser caracterizadas por valores medios das variaveis meteorologicas

em relacdo a uma determinada regiao, por um periodo minimo de 30 anos, conforme recomendado

pela OMM - Organizacdo Meteoroldgica Mundial.

As normais climatologicas foram calculadas para periodos mensais, sazonais e anuais, com base nos

dados diarios. Para 0 més de fevereiro, por ser uma excecao, foram utilizados 28 dias para os anos nor-

mais e 29 dias para os anos bissextos. Dentro da distribuicdo sazonal, foi considerado o verao nos me-

ses de dezembro, janeiro e fevereiro, 0 outono, nos meses de marco, abril € maio, para o inverno, nos

meses de junho, julho e agosto e finalmente setembro, outubro e novembro, representam a primavera.
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3.1.1 Temperatura do Ar

Temperatura Méedia do Ar

A temperatura (°C) média diaria foi calculada por trés métodos, conforme a metodologia empregada
pelo Inmet (2022):

Método 1

E 0 método denominado de média compensada, onde a temperatura média diaria T1 é dada por:

T] - (t9+ 2 * (t2l) + tméx+ ZLmin)
5

Onde,

t9: temperatura do ar as 9h UTC (°C);
1, temperatura do ar as 2th UTC (°C);
tméx: temperatura maxima do ar (°C);

[ . temperatura minima do ar (°C);

mi

Método 2

A temperatura média diaria € definida pela média aritmética dos trés horarios de leitura (9n UTC, 15h
UTC e 21h UTC), segundo a equacao:

12 = L2ttt
5

Onde,
t9 : temperatura do ar as 9h UTC (°C);
t |5: temperatura do ar as 15h UTC (°C);

t21: temperatura do ar as 21h UTC (°C);
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Método 3

A temperatura média diaria é dada pela média aritmética das temperaturas maximas e minimas, con-
forme a equacao abaixo:

13 =t  +¢t

Onde,

[ .. - temperatura maxima do ar (°C);

tmin: temperatura minima do ar (°C);

3.1.2 Temperaturas Maximas e Minimas do Ar

As médias das temperaturas maximas e minimas (°C) foram calculadas para periodos mensais, sazo-
nais e anuais. Estes valores representam a média das temperaturas minimas e das temperaturas maxi-

mas ocorridas no periodo.

Apos o calculo das médias, conforme demonstrado anteriormente, foi realizado a interpolacdo da
temperatura do ar, temperatura maxima e a temperatura minima através do método Regresséo Linear
Multipla (RLM). As covariaveis preditoras utilizadas nos calculos foram: elevacéo, latitude, longitude e
a distancia da costa. O processamento dos dados e a aplicacao do RLM foram realizados com auxilio
do software R-Studio.

3.1.3 Evapotranspiragéo Potencial (ETP)

A evapotranspiracdo potencial (mm) foi estimada pelo método empirico de Thorthwaite (1948) base-
ado na temperatura média do ar e nas coordenadas geograficas. A estimativa da ETP é apresentada a

seguir:
ETP =10,006 x (-1) x latitude + 1,01] x 16 x (10 x ¢, /)"
Onde,
=%t /5)"
dez
a=675x10"xF-771 x10°x I+ 0,01791 x I + 0,492
Em que,

ETP: evapotranspiracéo potencial (mm);
tmé - temperatura média dos meses de janeiro a dezembro;

latitude: é expressa, nesta férmula, em graus decimais e negativa, corrigindo os valores de ETP.

dez( ): somatdrio das temperaturas médias de janeiro a dezembro.
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3.1.4 Precipitacdo Pluviométrica

Os valores de altura de precipitacao acumulada foram computados diariamente no periodo entre 1978
a 2019, calculando-se a altura média (mm) de precipitacdo acumulada por més, estacdo e ano. Foi
realizado avaliacado da localizacdo dos pontos para evitar sobreposicdo entre eles, foram excluidos os
outliers - dados que se distanciam radicalmente dos demais que compdem a amostra analisada - da
série historica.

A selecdo do modelo do semivariograma - ferramenta para avaliar o grau de variabilidade espacial en-
tre as amostras - foi feita com base na analise da dependéncia espacial (DE), no menor valor de RMSE
(Root Mean Squared Error) e menor valor RMSS (Root Mean Squared Scaled Error). Apos essas analises,
os dados de precipitagdo foram interpolados utilizando o método de interpolacédo krigagem ordinaria
no software R-Studio.

Os mapas mensais, sazonais e anuais de precipitacdo foram caracterizados em intervalos de classes no

intuito de identificar diferentes areas de acumulo de precipitacéo.

3.1.5 Diferenga entre Precipitagdio e Evapotranspiragéio
Potencial (P-ETP)

A diferenca entre a precipitacéo e a evapotranspiracao retrata a disponibilidade hidrica de uma deter-
minada regido e é expressa em milimetros (mm) (Wrege et al, 2011), sendo uma maneira indireta de
avaliar a disponibilidade hidrica em determinado local.

Os mapas de deficiéncia hidrica foram elaborados pela diferenca entre o periodo mensal, sazonal e
anual utilizando os dados das 19 estacdes convencionais e utilizando a opc¢édo de calculadora raster
dentro do software QGIS. No intuito de representar as zonas de disponibilidade hidrica, os intervalos
foram divididos em classes.

3.1.6 Elaboracdio dos Mapas

Findada a analise exploratoria dos dados e a partir dos resultados das médias climatologicas para cada
variavel, utilizou-se o software livre QGIS e R-Studio para a producdo dos mapas.

A metodologia utilizada para a interpolacdo da variavel precipitacdo foi a krigagem ordinaria, e re-
gressdo linear multipla para interpolar a temperatura e evapotranspiracao. O modelo digital de terreno
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolucdo de 90 em 90 metros, foi utilizado para os
modelos de regressdo linear multipla.
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RESULTADOS
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41°36,0W 40°48,0W

407000

Referéncia: 1978- 2019
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==10,0
[ 10,0-120
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[ 16,0-18,0
[0 18,0- 200
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P 25.0-300
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[ Limites Municipais
[ Limites Estaduais
+ Pontos de Observagio

18°24,0'5

18°12.0'5

20°0,0°5

20°48.0'S

Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipal IBGE (2018)
malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 3 - Temperaturas médias em janeiro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W 40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Mensal [°C)
Fevereiro

==10,0
[ 10,0-120
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Fonte de Dodes: INcaped, Inrmet & ANA
Malha Municipat IBSE (2018)

IHEEI Malha Estodunt IBGE (2018)

At e i e Sistenma de Coordenadas Geograficas
Unichaeche: Grous - Datoum SIRGAS 2000

Figura 4 - Temperaturas médias em fevereiro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W 40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Mensal [°C)
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Malha Municipat IBGE (2019)

IHEEI Walha Estoduat IBGE (2018)

B Sistema de Coordenadas Geograficas
Unichoce: Grous - Debouem SIRGAS 2000

Figura 5 - Temperaturas médias em marco, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W 40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Mensal [°C)
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Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 6 - Temperaturas médias em abril, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no Es-
tado do Espirito Santo.
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Referéncia: 1978- 2019
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Figura 7 - Temperaturas médias em maio, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Referéncia: 1978- 2019
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Figura 8 - Temperaturas médias em junho, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Referéncia: 1978- 2019
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Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

ST T ety e Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichoce: Grous - Debouem SIRGAS 2000

Figura 9 - Temperaturas médias em julho, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
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ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 10 - Temperaturas médias em agosto, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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Figura 11 - Temperaturas médias em setembro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,

no Estado do Espirito Santo.
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41°36.0W

Atlas Climatologico do Espirito Santo

A40748,0W 40°0.0W
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Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 12 - Temperaturas médias em outubro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Mensal [°C)
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Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA
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malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 13 - Temperaturas médias em novembro, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W

Atlas Climatologico do Espirito Santo

40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Mensal [°C)
Dezembro
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Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA

Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 14 - Temperaturas médias em dezembro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,

no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Sazonal ("C)
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Unichoce: Grous - Debouem SIRGAS 2000

Figura 15 - Temperaturas médias sazonais — verao, referentes as medias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W

Atlas Climatologico do Espirito Santo

40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Sazonal ("C)
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18°24,0'5

18°12.0'5
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Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 16 - Temperaturas médias sazonais — outuno, referentes as medias do periodo de 1978 a

2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
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Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 17 - Temperaturas médias sazonais — inverno, referentes as meédias do periodo de 1978 a

2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatologico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Média Sazonal (°C)

Primavera
<= 10,0

[ 10,0-120
B 120-14,0
B 140-16,0
[ 16,0-18.0
[ 18,0- 200
[ 200-220
| 22,0-240

| 24.0-26,0
[ 260-280
P 25.0-300
B :00-32,0
B -0

[ Limites Municipais
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Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA

Malha Municipat IBGE (2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 18 - Temperaturas médias sazonais — primavera, referentes as meédias do periodo de 1978

a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

ST T ety e Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichoce: Grous - Debouem SIRGAS 2000

Figura 19 - Temperaturas médias anuais, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no Es-
tado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (°*C)
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18°24,0°5

18°12.0°5

Fonte de DodoE: INcaped, Inmet & ANA
Malha Municipat IBGE [2018)

Iﬂc pEr Malha Estadudt IBGE [2018)
et Sistema de Coordenadas Geografitas

Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 20 - Temperaturas minimas em janeiro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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41°36,0W

Atlas Climatologico do Espirito Santo

40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (*C)
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18°24,0'5

18°12.0'5

Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA

Malha Municipat IBGE (2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 21 - Temperaturas minimas em fevereiro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,

no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W

407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (*C)
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Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 22 - Temperaturas minimas em marco, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

59



41°36,0W

Atlas Climatologico do Espirito Santo

40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (*C)
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malha Estoduat IBGE [2008)

ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 23 - Temperaturas minimas em abril, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0%W ADT48.0W A0°0.00

Referéncia: 1978- 2019
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Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 24 - Temperaturas minimas em maio, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36.0W A40748,0W 40°0.0W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (°*C)
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Iﬂf E-EF Malha Estoduat 1BGE (2018)
e Sisten de Conrdennoas Geograficns

Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 25 - Temperaturas minimas em junho, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36.0W A40748,0W 40°0.0W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (°C)
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Fonte de DodoE: INcaped, Inmet & ANA
Malha Municipat IBGE [2018)

Iﬂc E-EF Malha Estoduat IBGE (2018)
e ——t Sistenma de Coordenadas Geogrificas

Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 26 - Temperaturas minimas em julho, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Figura 27 - Temperaturas minimas em agosto, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Referéncia: 1978- 2019
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Fonte de DodoE: INcaped, Inmet & ANA
Malha Municipat IBGE [2018)
Malha Estadudt IBGE [2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 28 - Temperaturas minimas em setembro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural 65



18°24,0'S

19"12,0°5

66
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
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Unichaecher: (rous - Detoum SIRGAS 2000

Figura 29 - Temperaturas minimas em outubro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,

no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
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P 25.0-300
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B -:3z0
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Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 30 - Temperaturas minimas em novembro, referentes as médias do periodo de 1978 a

2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatologico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 407000

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Mensal (°C)
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Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA

Malha Municipat IBGE (2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

ST T ety e Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 31 - Temperaturas minimas em dezembro, referentes as meédias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 32 - Temperaturas minimas sazonais — verdo, referentes as médias do periodo de 1978 a

2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
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et Sisterma de Coomdenadas Geegrafitas

Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 33 - Temperaturas minimas sazonais — outuno, referentes as médias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36.0W A40748,0W 40°0.0W

Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Minima Sazonal (°C)
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Fonte de DodoE: INcaped, Inmet & ANA
Malha Municipat IBGE [2018)
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Figura 34 - Temperaturas minimas sazonais — inverno, referentes as medias do periodo de 1978
a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 35 - Temperaturas minimas sazonais — primavera, referentes as medias do periodo de
1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 36 - Temperaturas minimas anuais, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 37 - Temperaturas maximas em janeiro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 38 - Temperaturas maximas em feveiro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 39 - Temperaturas maximas em marco, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatologico do Espirito Santo
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Figura 40 - Temperaturas maximas em abril, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 41 - Temperaturas maximas em maio, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 42 - Temperaturas maximas em junho, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 43 - Temperaturas maximas em julho, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 44 - Temperaturas maximas em agosto, referentes as meédias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.

82 INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
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Figura 45 - Temperaturas maximas em setembro, referentes as médias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 46 - Temperaturas maximas em outubro, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 47 - Temperaturas maximas em novembro, referentes as medias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 48 - Temperaturas maximas em dezembro, referentes as médias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 49 - Temperaturas maximas sazonais — verao, referentes as médias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 50 - Temperaturas maximas sazonais — outono, referentes as medias do periodo de 1978
a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 51 - Temperaturas maximas sazonais — inverno, referentes as medias do periodo de 1978
a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 52 - Temperaturas maximas sazonais — primavera, referentes as medias do periodo de

1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo
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Referéncia: 1978- 2019
Temperatura Maxima Anual (*C)

| «=10,0
[ 10,0-120
B 12,0-14,0
B 140-16,0
[ 15,0-18.0
[0 18,0-200
[ ]200-220
T 220-240
| 24,0-26,0
[ ]260-280
B zz0-300
B :0,0-320
B - 20
[ ] Limites Municipais
[ Limites Estaduais
+ Pontos de Observacao

Fonte de Dodos: Incaper, Inmet e ANA

Malha Municipat IBGE [2019)
malha Estodual IBGE (2018)

ST T ety e Sistema de Coondenodas Geograficas
Unichoce: Grous - Debouem SIRGAS 2000

Figura 53 - Temperaturas maximas anuais, referentes as medias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 54 - Evapotranspiracdo em janeiro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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AD0.0W

18"24.0'S

19°12.0'8

Referéncia: 1978- 2019
Evapotranspiragio Mensal (mm)
Fevereiro

Bl =750

B 75.0-850

B 85.0-950

[ ] 950-1050

.| 1050-1150

T 1150-1250

|| 1250-1350

[ 1350-1450

[ 1450-155,0

[ 1550 - 160,0

B = 1600

[] Limites Municipais

[ Limites Estaduais
+ Pontos de Observacio

94

Fonti ci Dodos: INcaper, Infmet & ANA

Malha Municipat IBSE (2019)
Malha Estoduat 18GE (3019)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 55 - Evapotranspiracdo em fevereiro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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Figura 56 - Evapotranspiracdo em margo, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no Es-
tado do Espirito Santo.
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Figura 57 - Evapotranspiracdo em abril, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado

do Espirito Santo.
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Figura 58 - Evapotranspiracdo em maio, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 59 - Evapotranspiracdo em junho, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Es-
tado do Espirito Santo.
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Figura 60 - Evapotranspiracdo em julho, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado

do Espirito Santo.
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Fonte e Dados: incoper, Inrmet & AMA
Malha Municipat IBSE (2019)
Malha Estaduat 1BGE [2018)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 61 - Evapotranspiracdo em agosto, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no Es-

tado do Espirito Santo.
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Figura 62 - Evapotranspiracdo em setembro, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 63 - Evapotranspiracdo em outubro, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no

Estado do Espirito Santo.
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Figura 64 - Evapotranspiracdo em novembro, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 65 - Evapotranspiracdo em dezembro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Unichacher GHrows - Deboum SRGAS 2000

Figura 66 - Evapotranspiracdo sazonal — verao, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 67 - Evapotranspiracdo sazonal — outuno, referente as médias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 68 - Evapotranspiracdo sazonal — inverno, referente as medias do periodo de 1978 a 2019,
no Estado do Espirito Santo.
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Figura 69 - Evapotranspiracdo sazonal — primavera, referente as meédias do periodo de 1978 a
2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 70 - Evapotranspiracdo anual, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 71 - Precipitacdo em janeiro, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 72 - Precipitacdo em fevereiro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 73 - Precipitacdo em marco, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 40°0,0W

Referéncia: 1978- 2019

Precipitagio Média Mensal (mm)
Abril

B <=0

B 20-40

[ 40-60

[ ]e0-90

. 90-120

T ]120-150

[] 150-180

P 180 - 210

B 210- 240

B 240-270

B > 270

[] Limites Municipais
[ Limites Estaduais
¢ Pontos de Observagio

18°24,0'S

19"12,0°5

Figura 74 - Precipitacdo em abril, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 75 - Precipitacdo em maio, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 76 - Precipitacdo em junho, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 77 - Precipitagdo em julho, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 78 - Precipitacdo em agosto, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do
Espirito Santo.
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Figura 79 - Precipitagcdo em setembro, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural 119



Atlas Climatologico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978- 2019
Precipitacdo Média Mensal (mm)
Qutubro

B <=0

B 20-40

[ 40-60

[ le0-90

|90 -120

T ]120-150

[ 150-180

P 180 - 210

I 210 - 240

B z40- 270

B -z

[ Limites Municipais
[ Limites Estaduais
+ Pontos de Observacao

18°24,0'5

18°12.0'5

20°0,0°5

20°48.0°5

Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA

Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

Sistema de Coordenodas Geograficas
Unichacher: Grows - Deboum HRGAS 2000

Figura 80 - Precipitacdo em outubro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 81 - Precipitacdo em novembro, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 82 - Precipitacdo em dezembro, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado
do Espirito Santo.
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Figura 83 - Precipitacdo sazonal — verdo, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Es-
tado do Espirito Santo.
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Figura 84 - Precipitacdo sazonal — outuno, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 85 - Precipitacdo sazonal — inverno, referente as médias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 86 - Precipitacéo sazonal — primavera, referente as medias do periodo de 1978 a 2019, no
Estado do Espirito Santo.
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Figura 87 - Precipitacdo anual, referente as meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Es-
pirito Santo.
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Figura 88 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em janeiro, referente as medias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 89 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em fevereiro, referente as meé-
dias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 90 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em marco, referente as medias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural 131



Atlas Climatologico do Espirito Santo

41°36,0W 40°48,0W 4070.00W

Referéncia: 1978-2019
Precipitagdo - Evapotranspiragio Mensal (mm)
Abril

[ <= -80,0

[ ]-80,0--400
| -40,0-0,0

[ lo0-400

| 40,0 - 80,0

[ s0,0-120,0

B = 1200

Limites Municipais

Limites Estaduais

18°24,0'5

Pontos de Observagao

18°12.0'5

20°0,0°5

20°48.0°5

Fonte de Dodot: Incaper, Inrmet & ANA
Malha Municipat IBGE [2018)
malha Estoduat IBGE [2008)

b st Sigtenma de Coondenosas Geograficas
Unichoce: Grows - Detoum SIRGAS 2000

Figura 91 - Diferenca entre a precipitacao e a evapotranspiragcao em abril, referente as médias do
periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 92 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em maio, referente as médias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 93 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em junho, referente as meédias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 94 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em julho, referente as médias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 95 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em agosto, referente as meédias
do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 96 - Diferenca entre a precipitacédo e a evapotranspiracdo em setembro, referente as me-
dias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 97 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo em outubro, referente as me-
dias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 98 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiragdo em novembro, referente as
meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 99 - Diferenca entre a precipitagcdo e a evapotranspiracdo em dezembro, referente as
meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 100 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiragao sazonal — verao, referente as
meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural 141



18°24,0'S

142

Atlas Climatoldgico do Espirito Santo

41°36,0W A40°48,0%W 4070000

Referéncia: 1978- 2019
Precipitagio - Evapotranspiragio Sazonal (mm)
QOutono

B <= -300,0

[ -300,0 - -200,0

[ ] -200,0 - -100,0

[ 1-1000-00

.~ 1 0,0-100,0

[ 1000 - 2000

[ 200,0 - 300,0

B = 3000

[] Limitres Municipais

[ Limites Estaduais
+ Pontos de Observacao

Figura 101 - Diferenca entre a precipitacéo e a evapotranspiracdo sazonal — outuno, referente as
meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 102 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiragcdo sazonal — inverno, referente as
meédias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 103 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiragcdo sazonal — primavera, referente
as médias do periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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Figura 104 - Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo anual, referente as meédias do
periodo de 1978 a 2019, no Estado do Espirito Santo.
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O Atlas Climatelogico do Espirito Santo explora a complexa relagéo entre o clima e a
diversidade das condicées locais, proporcionando uma visGo abrangente e atualizada da
climatologia capixaba, Este livio & uma ferramenta indispensdvel para todos os que dessjam

compreender os desafios e as oportunidades que o clima traz para o Espirito Santo.
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