
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 
CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS E NATURAIS 

DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA 
 
 
 
 
 

  
 

 
WESLEY DE SOUZA CAMPOS CORREA 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS 
CLIMÁTICOS, TEMPERATURA E PRECIPITAÇÃO, 
NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA (ES) NO PERÍODO DE 

1978 A 2007 
 
 
 
 

 
 
 

                                                             
 

 
 
 
 
 
 
 

VITÓRIA - ES 
2011  

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 
 
 

WESLEY DE SOUZA CAMPOS CORREA 
 
 
 
 
 

COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS 
CLIMÁTICOS, TEMPERATURA E PRECIPITAÇÃO, 
NO MUNICÍPIO DE VITÓRIA (ES) NO PERÍODO DE 

1978 A 2007 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Monografia apresentada ao 

Departamento de Geografia da 

Universidade Federal do Espírito Santo 

como parte dos requisitos para 

obtenção do Título de Bacharel em 

Geografia, sob a orientação da Profa. 

Dra. Claudia Câmara do Vale.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
VITÓRIA - ES 

2011  



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

WESLEY DE SOUZA CAMPOS CORREA 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Monografia apresentada ao Departamento de Geografia do Centro de Ciências 
Humanas e Naturais da Universidade Federal do Espírito Santo - UFES, como 
parte dos requisitos para obtenção do título de Bacharel em Geografia.  

 
                                                      Vitória,13 de dezembro de 2011. 

 
 
 
 

_________________________________ 
Prof.ª Drª Cláudia Câmara do Vale 

(Professora orientadora) 
 
 
 
 

__________________________________ 
Prof. Dr. Eberval Marchioro 

 
 
 
 

____________________________________ 
Prof. Dr. Antônio Celso de Oliveira Goulart 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho as pessoas 

foram fundamentais na conclusão 

de mais uma fase dos meus 

estudos, meus pais, minha esposa, 

meu filho, minhas irmãs, meus 

avós, meus tios, meus primos e 

meus professores ao longo de toda 

jornada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Ao único que é digno de receber, a honra, a glória, a força e o poder, ao meu 

Deus, autor e consumador de toda a Sabedoria, pois, desde o princípio, Ela 

esteve com Ele, ao favor de toda a criação. Se alguém tem falta de sabedoria, 

peça a Deus! 

 

Agradeço também, a minha mãe Teresa Boone, meu pai Humberto Correa. A 

minha linda esposa Angélica Gonçalves, eu te amo, obrigado pela paciência. 

Ao meu lindo filho, Isaac Boone, mesmo recém chegado, te amo muito. As 

meninas (minhas irmãs).  

 

A professora Doutora Cláudia Câmara do Vale, pelas orientações e paciência. 

 

A todos os colegas de universidade, em especial, Anderson Simões, Michel 

Andrade, Thiago Oakes e Leonardo Amorim (Pajé).  

 

Ao INCAPER por ceder os dados climatológicos. 

 

Ao professor Doutor Eberval Marchioro, pelas contribuições que foram 

fundamentais para conclusão deste trabalho. 

 

A todos os professores do Departamento de Geografia da UFES por 

contribuírem com os seus ensinamentos e a todos os professores que eu tive 

ao longo da minha vida na Universidade. 

 

Agradeço em especial ao Prof. Renato Ton, que um dia acreditou no meu 

potencial, me ofereceu o apoio que foi fundamental para as minhas escolhas.  

 

Se eu não me lembrei de alguém, perdão, pois são tantas pessoas, que às 

vezes acabamos esquecendo. A todos, o meu muito obrigado. 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A Geografia é muito mais que 

saber na ponta da língua os nomes 

de um amontoado de países, 

capitais, rios, montanhas.” Aziz 

Nacib Ab’Saber.  

“Se soubesse que o mundo se 

desintegraria amanhã, ainda assim 

plantaria a minha macieira. O que 

me assusta não é a violência de 

poucos, mas a omissão de muitos. 

Temos aprendido a voar como os 

pássaros, a nadar como os peixes, 

mas não aprendemos a sensível 

arte de viver como irmãos.” Martin 

Luther King. 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

RESUMO 

 

Conhecer o comportamento das temperaturas e precipitação e avaliar as 

condições atmosféricas de uma região tornou-se uma ferramenta fundamental 

para conhecimento do clima local, bem como para auxiliar no planejamento 

urbano e ambiental, a fim de minimizar os problemas incididos sobre a 

população que não conhece as especificidades do meio físico – inclusive as 

climáticas. O estudo mostra que a cidade de Vitória (ES) apresenta variações 

na temperatura do ar e precipitação que influencia diretamente no balanço 

hídríco. Observou-se nos três decênios (1978 a 1987) (1988 a 1997) (1998 a 

2007) que os maiores valores de temperatura ocorrem entre os meses de 

novembro a abril e tendem a reduzir de maio a setembro, períodos de maiores 

e menores precipitações, respectivamente. Também averiguou que os maiores 

valores de temperaturas foram observados no terceiro decênio (1998 a 2007), 

sendo assim, este foi o decênio mais quente. Foi evidenciado que mês 

fevereiro é o mais quente no município de Vitória (ES). Neste mês as 

temperaturas médias, máximas e mínimas foram superiores aos demais 

meses. O mês de julho é o mês mais frio na área de estudo. Neste mês as 

temperaturas médias, máximas e mínimas foram inferiores aos demais meses.  

Tal comportamento foi similar nos três decênios (1978 a 1987) (1988 a 1997) 

(1998 a 2007). O maior valor de temperatura foi de 31,9ºC, verificado no mês 

de fevereiro do segundo decênio (1988 a 1997). O menor valor de temperatura 

foi 19,2ºC observado no mês de julho do primeiro decênio (1978 a 1987). A 

análise do balanço hídrico de três decênios para o município de Vitória (ES) 

denota que entre 1978-1988, o mês de janeiro apresentou excedente hídrico, 

fato este não verificado nos outros decênios. No decênio de 1988 a 1997 a 

cidade de Vitória apresentou elevado déficit hídrico, notadamente no mês de 

fevereiro. Já o mês de julho do segundo decênio (1988 a 1997), diferentemente 

dos outros dois períodos analisados (1978 a 1987) (1998 a 2007), apresentou 

déficit hídrico. 

Palavras-chave: temperatura, precipitação pluviométrica, circulação 
atmosférica, climatologia. 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

ABSTRACT 

 

Knowing the behavior of temperature and precipitation and to evaluate the 

atmospheric conditions of a region has become a fundamental tool for 

understanding the local climate, as well as to assist in urban and environmental 

planning in order to minimize the problem relates to the population who do not 

know the specifics of the physical environment - including the weather. The 

study shows that the city of Vitória (ES) shows variations in air temperature and 

precipitation which directly influences the water balance. Was observed in three 

decades (1978-1987) (1988-1997) (1998-2007) that the highest temperature 

occurring between the months November to April and tend to reduce from May 

to September, periods of higher rainfall and lower, respectively. Also 

ascertained that the highest temperatures were observed in the third decade 

(1998-2007), so this was the warmest decade. It was evident that month in 

February is the hottest in the city of Vitória (ES). This month the average 

temperature, maximum and minimum were higher than other months. The 

month of July is the coldest month in the study area. This month the average 

temperature, maximum and minimum were lower than in other months. Such 

behavior was similar in the three decades (1978-1987) (1988-1997) (1998-

2007). The highest temperature was 31.9 ° C, recorded in February of the 

second decade (1988-1997). The lowest temperature was 19.2 ° C observed in 

the month of July of the first decade (1978-1987). The analysis of the water 

balance of three decades for the city of Vitória (ES) shows that between 1978 to 

1988, the month of January had surplus water, but this has not occurred in 

other decades. In the decade from 1988 to 1997 the city of Victoria showed a 

high water deficit, especially in the month of February. Since the month of July 

of the second decade (1988-1997), unlike the other two periods analyzed 

(1978-1987) (1998-2007), had water deficit. 

 

Keywords: temperature, precipitation, atmospheric circulation, climatology. 
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1 INTRODUÇÃO   

 

O Brasil, devido a configuração e extensão do seu território, possui 

diferenciados regimes de precipitação e temperatura, de norte ao sul do pais 

observa-se uma grande variedade de climas com características distintas e 

regionais. Mais especificamente a região sudeste do Brasil é influenciada pela 

atuação de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estação seca 

bem definida no inverno com temperaturas mais amenas e estação chuvosa de 

verão com chuvas convectivas e temperaturas elevadas (NIMER, 1979; 

SANT’ANNA NETO, 2005; NUNES et al.,2009). 

A região sudeste configura-se como uma área de grande diversidade climática, 

devido à sua posição latitudinal e por estar na borda do oceano (NIMER, 1979; 

SANT’ANNA NETO, 2005). A maritimidade/continentalidade influencia as 

condições de temperatura e a disponibilidade de umidade. A topografia, mesmo 

não tão elevada, favorece turbulência constante por ser acidentada (NUNES et 

al.,2009). 

Segundo Nunes et al., (2009) e Sant’Anna Neto (2005), as condições climáticas 

na região apresentam caráter transicional nos níveis zonal e regional; na 

primeira situação, por ser atravessada pelos trópicos de Capricórnio – com 

terra nos trópicos e subtrópicos, na segunda situação, por ser uma faixa de 

conflito entre sistemas tropicais e extratropicais, sendo que os mecanismos de 

circulação estão sob forte controle da dinâmica da frente polar. 

Inserido neste contexto o município de Vitória (ES) apresenta considerável 

complexidade climatológica. Por sua localização geográfica, sofre a influência 

de fenômenos meteorológicos de latitudes médias e tropicais além de ser 

margeada pelo Oceano Atlântico o que lhe imprimem características marcante 

de clima tropical. 

Nesse sentido, o trabalho que ora se apresenta, pretende levantar hipóteses e 

tentar entender o comportamento de alguns componentes climáticos, no caso, 

temperatura, precipitação e balanço hídrico, visando contribuir para o 

conhecimento da climatologia aplicada ao município de Vitória. 
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2 OBJETIVOS   

 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 

Analisar o comportamento da precipitação e temperatura no município de 

Vitoria (ES) entre o período de 1978 a 2007. 

 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

1. Verificar o trimestre mais chuvoso e o mais seco no período de 1978 a 2007 

e entre as décadas de 1978 a 1987, 1988 a 1997 e de 1998 a 2007; 

2. Averiguar o trimestre mais frio e o mais quente no período de 1978 a 2007 e 

entre as décadas de 1978 a 1987, 1988 a 1997 e de 1998 a 2007; 

3. Verificar o mês mais chuvoso e o mais seco no período de 1978 a 2007 e 

entre as décadas de 1978 a 1987, 1988 a 1997 e de 1998 a 2007; 

4. Averiguar o mês mais quente e o mais frio no período de 1978 a 2007 e 

entre as décadas de 1978 a 1987, 1988 a 1997 e de 1998 a 2007; 

5. Analisar o balanço hídrico de 1978 a 2007 entre as décadas de 1978 a 1987, 

1988 a 1997 e de 1998 a 2007  

3 DISCUSSÃO TEÓRICO-CONCEITUAL 

 

O comportamento médio dos sistemas atmosféricos, tropicais e polares 

determina a climatologia de uma região. O conhecimento do clima local, 

regional, tal como, do Sudeste do Brasil e do Espírito Santo passa 

obrigatoriamente pelo entendimento dos sistemas atmosféricos tropicais e 

polares, pois, são denominados dinamizadores do tempo e do clima (MAIA, 

1986; MOREIRA, 2002). Portanto, a seguir será feito um levantamento sobre 

os conceitos clássicos de climatologia, sobre os sistemas de circulação 

atmosférica e seus efeitos sobre o comportamento climático da região objeto 

deste estudo.  
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3.1 CLIMA: CONCEITOS 
 

No final do século XIX, Hann, elabora o conceito clássico do Clima, sendo este 

“o conjunto dos fenômenos meteorológicos que caracteriza a condição média 

da atmosfera sobre cada lugar”. Max Sorre (2006) propõe a definição 

habitualmente aceita até os dias atuais, denominando clima como sendo “a 

série de estados atmosféricos sobre determinado lugar em sua sucessão 

habitual”. Ainda sobre o clima, Max Sorre afirma: 

  
Quando estudamos as variações geográficas da lâmina de água 
precipitada na superfície do solo, quando comparamos as diferenças 
de ritmo de oscilação térmica de uma região para outra, quando 
caracterizamos a atmosfera de um lugar pela combinação dos 
meteoros, quando investigamos a relação entre esses fatos e outros 
fatos geográficos tais como distribuição dos vegetais, animais ou 
homens, nós trabalhamos imbuídos de outro espírito. Fazemos 
climatologia, geral ou descritiva conforme o caso. (SORRE, 2006, 
p.89). 

 
Para Strhaler & Strahler (1989, p.147) 
 

O clima tem sido sempre em geografia física a pedra de toque que 
constitui a base para uma racionalização física definida do globo [...]. 
Em um sentido mais amplo, clima é uma condição característica da 
atmosfera próxima à superfície terrestre em um lugar, ou sobre uma 
região determinada. 

 

Para a World Meteorological Organization (WMO, 2009) o clima reflete as 

condições atmosféricas caracterizadas pela seqüência habitual de estados 

representados pelos elementos meteorológicos (temperatura do ar, ventos, 

pressão atmosférica, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica, 

dentre outros) em determinado local da superfície terrestre, e essas condições 

para serem consideradas clima, devem, manifestarem-se em ocorrências 

sucessivas e conservarem as mesmas características, por um tempo mínimo 

de 30 anos. 

 

Embora relacionados entre si por ocorrências e comportamento de alguns 

elementos meteorológicos, tempo e clima são fenômenos que representam 

situações diferentes. Tempo é definido como o conjunto de condições 

atmosféricas e fenômenos meteorológicos que afetam a biosfera e a superfície 

terrestre em um dado momento e local. Enquanto clima é a junção dos tipos de 
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tempo que ocorrem em uma determinada região, tornando-lhe característica 

(SORRE, 2006; WMO, 2009). 

 

Para Givoni (1976) o clima de uma dada região é determinado pelo padrão das 

variações dos vários elementos e suas combinações. Destacam-se como os 

principais elementos: radiação solar, comprimentos de onda da radiação, 

temperatura do ar, umidade, ventos e precipitações. 

 

Romero (2000) busca fazer uma diferenciação entre elementos meteorológicos 

ou climáticos e fatores climáticos. O primeiro define o clima, o segundo tem a 

função de dar a origem ou determinar o clima. 

 

De acordo com Barry e Chorley (1978), os principais fatores climáticos são: a 

radiação solar, a circulação atmosférica, a repartição das terras e mares, o 

relevo, as correntes marítimas e o revestimento do solo. Também classificam 

os elementos do clima como: a temperatura do ar, o regime dos ventos, a 

umidade do ar, a nebulosidade e a precipitação. 

 

Os elementos climáticos são definidos pelos atributos físicos que representam 

as propriedades da atmosfera geográfica de um dado local. A temperatura, a 

umidade e a pressão influenciam na manifestação dos elementos precipitação, 

vento, nebulosidade, ondas de calor e frio, dentre outros. A variação espacial e 

temporal deve-se à manifestação dos fatores do clima que correspondem às 

características geográficas diversificadoras da paisagem, como a latitude, 

altitude, relevo, vegetação, continentalidade, maritimidade e atividades 

humanas (VIANELLO et al, 1991; MENDONÇA, DANNI-OLIVEIRA, 2007). 

 

Segundo Mendonça e Danni-Oliveira (2007) o clima pode ser estudado por 

meio de sua dimensão espacial e sua dimensão temporal. Porém, a que ganha 

maior destaque na abordagem geográfica do clima são as abordagens 

espaciais. Entre elas destacam-se, segundo os autores, as escalas 

macroclimática, mesoclimática e microclimática, cujas definições seguem 

abaixo: 
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 Macroclima: é a maior das unidades climáticas que se faz do compartimento 

do clima do globo e compreende áreas muito extensas da superfície da Terra, 

se subdivide em clima zonal e clima regional, corresponde ao clima médio 

ocorrente num território relativamente vasto (MENDONÇA, DANNI-OLIVEIRA, 

2007). 

 Mesoclima: corresponde à unidade intermediária entre a grandeza superior 

(Macroclima) e grandeza inferior (Microclima). Pode-se enfatizar como área de 

mesoclima, região natural, montanha, região metropolitana, cidade, etc. Suas 

subdivisões são: Clima Regional, Clima Local e Topoclima (MENDONÇA, 

DANNI-OLIVEIRA, 2007). 

 Microclima: reflete a influência de elementos urbanos individuais e dos seus 

arranjos mais elementares (edifícios, ruas, praças, jardins). É a menor e a mais 

imprecisa unidade escalar; áreas com extensão espacial muito pequena. Os 

fatores que definem essa unidade dizem respeito ao movimento turbulento do 

ar na superfície, a determinados obstáculos à circulação do ar, a detalhes de 

uso e ocupação da terra, dentre outros (MENDONÇA, DANNI-OLIVEIRA, 

2007). 
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3.2 CIRCULAÇÃO ATMOSFÉRICA 

 

O movimento tridimensional da atmosfera se processa em diferentes escalas 

de espaço e tempo. O perfeito entendimento da circulação geral da atmosfera 

em termos de seus aspectos comportamentais médios, ou prevalecentes, está 

muito longe de ser atingido, em função da complexidade dos processos 

interativos. O objetivo primordial do estudo da circulação da atmosfera em 

escala planetária consiste em compreender os mecanismos físicos que 

asseguram do equilíbrio energético (VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

A rotação da terra e o aquecimento diferenciado entre os oceanos, a atmosfera 

e os continentes, configuram a formação de centros de alta e baixa pressão 

que predominam no tempo e espaço sobre a superfície terrestre (VIANELLO et 

al., 1991). 

 

O primeiro modelo de circulação geral da atmosfera, proposto por Hadley 

(1735), restringe a circulação entre os trópicos supondo existir duas grandes 

células de circulação meridional, uma em cada hemisfério, conforme pode ser 

observado na Figura 1, como forma de explicar os ventos observados à 

superfície na zona tropical, chamados alísios (BARRY & CHORLEY, 1978; 

MOREIRA, 2002; VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

Com o avanço das pesquisas e estudos, modelos foram desenvolvidos, até 

chegar aos propostos por Ferrel (1856) e aperfeiçoado por Rossby (1941) 

(MOREIRA, 2002). Neste último é considerada a força ou efeito de Coriolis e a 

existência de três células de circulação meridional em cada hemisfério para 

justificar a existência dos ventos observados nas latitudes médias e 

circumpolares (BARRY e CHORLEY, 2003; MOREIRA, 2002; VAREJÃO-

SILVA, 2005). 
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Figura 1 – Esquema de circulação geral de acordo com a concepção de G. Hadley (1735). 

Fonte: VAREJÃO-SILVA (2005).  

 

 A distribuição das células no modelo de Rossby (1941) se faz da seguinte 

ordem, conforme Varejão-Silva (op.cit.): 

 

- Uma na faixa tropical, célula de Hadley, com ramo ascendente próximo ao 

equador e ramo descendente próximo a 30° de latitude;  

 

- Uma localizada na faixa de latitudes médias (célula de Ferrel) com ramo 

ascendente próximo aos 60° de latitude e descendente nos 30°;  

 

- e a última localizada na região Polar (célula polar).  

 

A Figura 2 exemplifica o modelo de circulação proposto por Rossby (1941): 
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Figura 2 – Modelo de circulação meridional da atmosfera mostrando os ventos à superfície e as 

áreas de alta (A) e baixa (B) pressão. Fonte: Varejão-Silva, 2005. 

 

Neste modelo de circulação estão representadas, além do posicionamento das 

células de circulação meridional, também a convergência dos ventos alísios, 

tanto de sudeste (oriundo do Hemisfério Sul) quanto de nordeste (procedentes 

do Hemisfério Norte). A confluência destes ventos se dá na Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT), que é uma faixa (zona) de baixas pressões 

atmosféricas associadas ao aquecimento provocado pela maior incidência de 

radiação solar. Neste setor, a atmosfera é muito instável, o que favorece a 

formação de correntes ascendentes e de nuvens convectivas que provocam 

precipitações torrenciais e abundantes, acompanhadas de relâmpagos e 

trovões (BARRY & CHORLEY, 2003; MOREIRA, 2002; VAREJÃO-SILVA, 

2005). 

 

A Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) e a Alta Subtropical do Pacífico Sul 

(ASPS) representam a configuração do escoamento médio nos níveis mais 

baixos da troposfera, próximo à superfície terrestre, sobre a América do Sul e 

os oceanos circunvizinhos. A ASAS e a ASPS refletem o mecanismo da 

circulação geral da atmosfera de alta pressão. Estes são responsáveis pela 

dinâmica do tempo no continente Sul-americano, pois deles dependem os 

mecanismos que possibilitam a penetração de massas de ar migratórias 

(massas Polares – mP) e, por conseqüência, pela freqüência dos sistemas 

frontais sobre o continente (MOREIRA, 2002). 
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As Altas Subtropicais são sistemas de alta pressão localizados em torno de 30° 

de latitude nos principais oceanos de nosso planeta. Elas estão associadas à 

circulação média meridional da atmosfera, surgindo devido às células de 

Hadley.  

 

As características do clima, tanto em escala espacial quanto na temporal, nas 

diferentes regiões do Brasil são explicadas em termos destes elementos da 

circulação geral da atmosfera. Na grande escala dois sistemas são relevantes: 

as circulações termicamente forçadas das células de Hadley-Walker e as 

circulações associadas a sistemas frontais (MOREIRA, 2002; VAREJÃO-

SILVA, 2005). 

 

As grandes variações sazonais de precipitação no Brasil estão associadas à 

flutuação Norte-Sul das regiões de movimento ascendente e descendente das 

células de Hadley-Walker favorecendo ou inibindo a convecção e por 

conseqüência, a ocorrência de chuvas (MOREIRA, 2002; VAREJÃO-SILVA, 

2005). 

  

3.2.1 OS FENÔMENOS EL NIÑO E LA NIÑA1 
 

Os fenômenos El Niño (aquecimento superficial das águas do Pacífico 

Equatorial) e La Niña (resfriamento superficial das águas do Pacífico 

Equatorial) influenciam o clima na América do Sul dependendo de sua 

intensidade e duração (MOREIRA, 2002). Esses fenômenos são comuns e 

influenciam o sistema climático da terra há milhares de anos (DIAS, 1999). 

 

O El Niño e La Niña influenciam tanto no tempo quanto no clima da Região 

Sudeste do Brasil (CPTEC, 2011).   

 

O El Niño, como é conhecido, representam uma alteração do sistema oceano-

atmosfera no oceano Pacífico tropical e tem conseqüências no tempo e no 

clima em todo o planeta (MOLION, 2006; MARENGO, 2007). Segundo o 

                                                 
1 Embora se saiba da complexidade que envolve os eventos El Niño e La Niña, far-se-á nesse 
momento, apenas uma breve consideração acerca desse importante mecanismo de circulação 
atmosférica, pois não é objeto de estudo nesta pesquisa. 
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Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC, 2011), o 

fenômeno tem influencias no aumento sutil das temperaturas médias, 

diminuindo significativamente a incidência de geadas, mais especificamente na 

Região Sudeste do Brasil. Não há padrão característico de mudanças na 

distribuição e intensidade das chuvas, conforme podemos ver nos estudos de 

Abreu (1998) e Minuzzi et. al. (2006). 

 

O La Niña, como é conhecido, representa um fenômeno oceânico-atmosférico 

com características opostas ao El Niño, e que se particulariza por um 

esfriamento anormal nas águas superficiais do oceano Pacífico Tropical 

(MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Quando há ocorrência do fenômeno 

na Região Sudeste do Brasil, segundo o CPTEC (2011), as temperaturas ficam 

próximas da média climatológica, ou ligeiramente abaixo da média, durante o 

inverno. A Região Sudeste do Brasil também é pouco influenciada pelo 

fenômeno La Niña. 

 

Não há trabalhos específicos acerca da influência destes fenômenos sobre o 

município de Vitória ou até mesmo sobre o estado do Espírito Santo. 

Entretanto, Minuzzi et al., (2006) evidenciou em seu trabalho sobre a influência 

do fenômeno El Niño na precipitação da Região Sudeste do Brasil, que o início 

do período chuvoso tende a tardar na região central do Espírito Santo, não 

especificando em quais os municípios e utilizando somente estações da 

Agência Nacional das Águas (ANA). De qualquer forma, o município de Vitória 

não possui estações desta agência.  

 

3.2.2 AÇÕES DAS MASSAS DE AR2 
 

As características induzidas pela circulação geral originam as chamadas 

massas de ar na região equatorial e subtropical, que por sua vez, são as 

regiões que recebem o maior input de energia solar (MOREIRA, 2002). 

 

                                                 
2 Massas de ar – Grande porção da atmosfera, cobrindo milhares de quilômetros da superfície 

terrestre, apresentando uma distribuição vertical aproximadamente uniforme tanto da 
temperatura quanto da umidade (VAREJÃO-SILVA, 2005). 
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Para Monteiro (1949) e Nimer (1979), atuam sobre a Região Sudeste do Brasil 

os seguintes mecanismos: 

 

1. O Sistema Tropical Atlântico (Ta), proveniente do anticiclone semifixo do 

Atlântico Sul, atua de forma constante o ano inteiro, tendendo à 

instabilidade no verão. O Sistema de emissão anti-horário favorece sua 

penetração mais para o interior do continente. A Região Sudeste é 

freqüentemente atravessada pela mTa (massa Tropical Atlântica) 

através de correntes de nordeste e seguidas pelas correntes de leste; 

2.  O Sistema Polar Atlântico (Pa) possui atividade mais pronunciada no 

Inverno, sendo auxiliado pela orientação N-S dos Andes, bem como pelo 

posicionamento do Planalto Central. A massa fria e seca proveniente do 

anticiclone migratório polar origina-se sobre o Atlântico Sul, próximo ao 

continente sul-americano, na latitude da Patagônia, resultante do 

acúmulo do ar polar. Embora a mPa (massa Polar Atlântica) seja mais 

efetiva na Região Sul do Brasil, durante o inverno, com o avanço da 

massa polar, ela é sentida no Sudeste, com a presença dos ventos S e 

SE e temperaturas mais baixas e maior umidade;  

3. O Sistema Equatorial Continental (Ec) se origina na Amazônia e é 

considerado como uma célula de divergência dos Alísios, 

caracterizando-se por ser quente e de elevada umidade, decorrente da 

área sobre a qual se forma. Durante o verão, atraída pelos sistemas 

depressionários – térmicos e dinâmicos – do interior do continente, 

tende a avançar do NW ora para SE ora para SSE, de acordo com a 

posição da frente Polar Atlântica. 

4. Finalmente, o Sistema Tropical Continental (Tc), de ocorrência bem 

menos notável, tem uma participação complementar. Tanto o Tc como o 

Ec são responsáveis pelas correntes de NW e W. 

 

Nimer (1979) classifica as massas de ar que influenciam o Clima da América 

do Sul e na região do estudo em: Massa Equatorial Norte – (En); Massa 

Equatorial Atlântica – (Ea); Massa Equatorial Continental – (Ec); Massa 

Tropical Atlântica – (Ta); Massa Tropical Continental – (Tc) e Massa Polar 

Atlântica – (mPa). Na Figura (3) é possível observar as massas de ar que 
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influenciam o clima da região Sudeste do Brasil e no município de Vitória em 

cada estação do ano (ES):  

 
 
 

Figura 3: Domínio médio das massas de ar nas quatro estações do ano no Brasil. Ec- massa 

equatorial continental, Tm – massa tropical marítima, Tc – massa tropical continental, Em – 

Equatorial marítima, ZD – Zona de divergência dos alísios e ZCIT – Zona de Convergência 

Intertropical. Adaptado de Tubelis, A. 1980. 

                                                                     

Conforme apresentado por Vale (2004) o Tc avança sobre o Espírito Santo e 

na área em estudo durante verão: 

 

[...] no estado do Espírito Santo atuam todos os sistemas acima 
descritos, sendo particularmente predominante o Sistema Tropical 
Atlântico. “A situação geográfica do Estado, localizado na faixa 
intertropical do globo, entre as latitudes 17º52’00” e 21º17’38”S, 
favorece a existência de período seco no inverno, quando há 
predominância do anticiclone semifixo do Atlântico, responsável pela 
formação da Ta. Enquanto no verão, com o Sistema Tropical Atlântico 
enfraquecido, o Sistema Equatorial Continental avança, ocasionando 
Linhas de Instabilidade Tropical. Nessa época, as frentes polares 
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atlânticas, semi-estacionárias no litoral do Espírito Santo, podem 
provocar chuvas intensas e duradouras (VALE, 2004, p.165). 

 

O conhecimento da atuação destas massas de ar é importante na 

compreensão da dinâmica do clima que ocorre na região que está sendo 

estudada e dos fenômenos climáticos regionais (MOREIRA, 2002). A Figura (4) 

apresenta a atuação das massas sobre o território brasileiro: 
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  Figura 4 – Domínios climáticos do Brasil, sistemas atuantes e subtipos. 

    Fonte: Mendonça e Danni-Oliveira, 2007. 
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3.3 CARACTERÍSTICAS DA CIRCULAÇÃO ATMOSFÉRICA EM ESCALA 
REGIONAL 
 

As condições de tempo local não são apenas influenciadas pelos sistemas de 

grande-escala, mas também por fatores de meso-escala que migram e sofrem 

modificações enquanto transportados pela circulação predominante de grande 

escala (MAIA, 1986).  

 

A Região Sudeste do Brasil, onde está localizado o município de Vitória (ES), 

possui uma grande diversidade de atributos físicos, assegurando-lhe uma 

posição geográfica “singular”, na borda oriental da América do Sul, abrangida 

pelo Trópico de Capricórnio e com a maior parte de suas terras entre este e a 

linha do equador (NUNES et al., 2009; SANT’ANNA NETO, 2005).  

 

Conforme Nunes et al., (2009), esta situação proporciona uma vantagem 

natural da região e uma variabilidade climática:  

 

Do ponto de vista climático, isso se traduz por um fluxo considerável 
de energia ao longo do ano, distribuição das precipitações altamente 
irregular no espaço e no tempo, elevada evaporação em setores mais 
ao norte e continentais, e participação importante anticiclonais, 
contribuindo para que a região Sudeste, mais do que qualquer outra 
do país, apresente variada gama de regimes climáticos, que vão do 
tropical ao subtropical. Trata-se de uma vantagem natural da região, 
que assim, apresenta grandes potencialidades pelas inter-relações 
que se estabelecem entre seus variados domínios morfológicos, tipos 
climáticos e biodiversidade [...]. (CAVALCANTI et al., 2009, p.243; 
244).  

 

 

O Sudeste, devido à sua localização latitudinal, é uma Região caracterizada 

pela transição entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas 

mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias (NIMER, 1979). 

 

Os principais fenômenos meteorológicos em escala sinótica na baixa troposfera 

que influenciam a variabilidade do tempo no município de Vitória, destacam-se: 

as Linhas de Instabilidade, Sistemas Frontais, Zona de Convergência do 
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Atlântico Sul (ZCAS) e os Complexos de Convectivos de meso-escala 

(CCM’s)3, ASAS e Brisas. 

 

3.3.1 LINHAS DE INSTABILIDADE 
 

As Linhas de Instabilidade (LI) são centros de baixa pressão relacionados à 

passagem de sistemas frontais frios no litoral da região Sudeste ou pela 

atuação da convecção tropical. Depois de formadas, deslocam-se com extrema 

mobilidade numa velocidade de até 60 km/hora, embora possam permanecer 

estacionárias (NIMER, 1979). 

Segundo Dias (1987) é possível que forçantes orográficas não muito intensas 

participem do processo de formação de linhas de instabilidade que se 

deslocam de noroeste para sudeste partindo do Mato Grosso do Sul. 

As Linhas de Instabilidade (LI) constituem-se num dos principais agentes 

causadores das chuvas na Região Sudeste do Brasil e no município de Vitória 

(ES), a maioria de caráter torrencial e de curta duração – conhecidas 

popularmente como “chuvas de verão” (SANT’ANNA NETO, 2005). 

 

3.3.2 SISTEMAS FRONTAIS E MASSA POLAR ATLÂNTICA 
 

Os sistemas frontais são importantes sistemas dinamizadores das condições 

climáticas ao longo do tempo de uma região ou lugar, tal como o município de 

Vitória (ES). São característicos das latitudes médias e trazem umidade, ar 

seco, ar quente e ar frio, sempre dois desses componentes simultaneamente, e 

tem representatividade no volume pluviométrico anual e nas temperaturas 

(SANT’ANNA NETO, 2005). 

 

O deslocamento das massas Polar Atlântica (mPa), pelo continente sul-

americano segue uma das seguintes trajetórias: Oeste da Cordilheira dos 

                                                 
3  Complexos de Convectivos de meso-escala - Estes sistemas são importantes devido ao fato 

de produzirem uma grande fração da precipitação durante os meses quentes (frequentemente 
estão associados com tempo severo. São conjuntos de cumulonimbus cobertos por uma densa 
camada de cirrus que podem ser facilmente identificados em imagens de satélite devido a seu 
formato aproximadamente circular e com um crescimento explosivo superior a seis horas 
(VAREJÃO-SILVA, 2005). 
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Andes; leste da Cordilheira dos Andes, pelo interior do continente e pelo litoral 

leste do continente (MAIA, 1986). 

 

O encontro entre duas massas de ar com temperaturas diferentes produz uma 

superfície de descontinuidade conhecida como superfície frontal (área de 

frontogênese). Nesta zona de transição entre as massas de ar, os elementos 

meteorológicos variam mais ou menos abruptamente. As frentes polares que 

se originam-se no oceano Pacífico e sofrem um processo de intensificação ou 

atenuação ao cruzar a cordilheira dos Andes, dependendo da intensidade do 

contraste entre as massas de ar. As instabilidades decorrentes da passagem 

de uma frente fria serão mais intensas quanto forem às diferenças entre as 

massas de ar que a originaram (MOREIRA, 2002). 

 

Durante o verão, os contrastes térmicos entre a massa de ar Equatorial 

Continental e o Anticiclone Polar geram chuvas intensas sobre as Regiões 

Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (MOREIRA, 2002). 

 

3.3.3 ZONA DE CONVERGÊNCIA DO ATLÂNTICO SUL E COMPLEXOS DE 
CONVECTIVOS DE MESO-ESCALA (CCM’S) 
 

A ocorrência de chuvas na Região Sudeste do Brasil durante o verão é 

determinada em grande parte pela intensidade e manutenção da Zona de 

Convergência do Atlântico Sul (ZCAS). Este sistema é caracterizado por uma 

banda de nebulosidade orientada na direção noroeste-sudeste que se estende 

do sul da Amazônia ao Atlântico Sul-Central por alguns milhares de quilômetros 

(KODAMA, 1992; FIGUEROA et al., 1995; CAVALCANTI et. al., 2009; 

SANT’ANNA NETO, 2005; MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). 

 

A Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) está associada à 

estacionariedade de frentes frias na região sudeste do Brasil, sendo 

intensificada pela convergência de calor e umidade provenientes da região 

central da América do Sul (GANDU e SILVA DIAS, 1998; ABREU, 1998). 
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As variações inter-anuais da ZCAS são acompanhadas por anomalias da 

Temperatura da Superfície do Mar (TSM). As anomalias positivas da TSM no 

Atlântico Sul tendem a intensificar e deslocar a ZCAS em direção às áreas de 

águas mais quentes, enquanto que as tendências negativas tendem a 

enfraquecer o fenômeno (CHAVES e NOBRE, 2004; TEIXEIRA, 2002). 

 

O conceito de Zona de Convergência de Umidade (ZCOU) foi introduzido à 

comunidade meteorológica pelo Grupo de Previsão de Tempo do Centro de 

Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (GPT-INPE) devido à verificação de 

variações no padrão de estabelecimento das ZCAS consolidadas dia a dia no 

ambiente operacional (SACRAMENTO NETO et al., 2010). 

 

A ZCOU se assemelha à ZCAS em vários parâmetros, como o fato de ambas 

serem zonas de convergência de umidade marcadas por nebulosidade e 

precipitação intensas, porem há diferenças no padrão de escoamento clássico, 

principalmente em médios e baixos níveis, que desfavorecem a persistência e 

organização da banda de nebulosidade/precipitação, caracterizando assim uma 

ZCOU ao invés de ZCAS (CPTEC, 2011). 

 

Os Complexos de Convectivos de meso-escala (CCM’s) na Região Sudeste, 

são mais presentes no verão. Além disso são fortemente modulados pelo ciclo 

diurno, tem o mesmo padrão diurno que a convecção Amazônica e é também 

associada à convecção ligada a ZCAS, sendo que o máximo de convecção 

ocorre entre 21 e 00Z e o mínimo às 15Z. Destaca-se que os sistemas 

conectivos estão acoplados com os jatos de baixos e altos níveis, além de 

relações com orografias da região (CERQUEIRA, 2006). 

3.3.4 ALTA SUBTROPICAL DO ATLÂNTICO SUL (ASAS) 
 

No Atlântico Sul, a Alta Subtropical (ASAS) é de grande importância para o 

clima da América do Sul. A circulação dos ventos oriundos deste Anticiclone 

atua durante todo o ano na parte Leste do continente sul-americano 

ocasionando, com exceção do Oeste da Amazônia, ventos de L a NW. Essa 

circulação afeta o clima do Brasil tanto no inverno como no verão. No inverno, 

ela inibe a entrada de frentes e causa inversão térmica e concentração de 
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poluentes nos principais centros urbanos das Regiões Sul e Sudeste. Na região 

nordeste, a ASAS contribui para o regime de chuvas no litoral. A dinâmica 

desse sistema também favorece a formação de nevoeiros e geadas no Sul e 

Sudeste do Brasil (BASTOS e FERREIRA, 2000; MOREIRA, 2002). 

 
3.3.5 BRISAS 
 

As características físicas e localização geográfica da Região Sudeste 

contribuem para a ocorrência de um grande número de circulações locais. 

Exemplos dessas circulações locais são as brisas marítimas e terrestres, que 

ocorrem devido à diferença horizontal de temperatura entre o continente e o 

oceano. Desde que a terra é mais quente que o oceano durante o dia, o vento 

em superfície flui localmente do mar para a terra (brisa marítima). Em altitudes 

mais altas, há um fraco escoamento de retorno, que flui da terra para o mar. A 

circulação durante a noite é oposta devido a terra estar mais fria que o mar. 

  

O Efeito de Brisa e de grande importância no clima da parte costeira da Região 

Sudeste, pois eles influenciam nas características do escoamento do ar, na 

precipitação, na umidade e transporte de poluentes. Por esta razão, o 

conhecimento detalhado dessa circulação é fundamental para previsões de 

tempo, principalmente no período do verão (CERQUEIRA, 2006).  

 

3.4 ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS 
 

De acordo com Vianello et al., (1991), os elementos climáticos são grandezas 

meteorológicas que comunicam ao meio atmosférico suas propriedades e 

características peculiares. Os principais elementos são: radiação solar, pressão 

atmosférica, vento, temperatura, precipitação e umidade, porém, neste trabalho 

será falado somente sobre a precipitação e temperatura. 

 

3.4.1 TEMPERATURA 
 

A temperatura do ar é a medida do calor sensível nele armazenado sendo 

comumente dada em graus Celsius, Fahrenheit ou Kelvin e medida por 

termômetros. 
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A temperatura do ar é variável, no tempo e no espaço. Pode ser regulada por 

vários fatores, que são os controladores da temperatura: radiação, advecção 

de massas de ar, aquecimento diferencial da superfície terrestre e da água, 

correntes oceânicas, altitude, posição geográfica (VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

De acordo com a curvatura e a inclinação da terra, a região que mais recebe 

energia solar, durante o ano, é a localizada entre as latitudes de 30ºN e 30ºS 

(região tropical) e dentro desta, existe uma região mais aquecida – equador 

térmico, cuja posição média é 5ºN, variando em latitude de acordo com a 

estação do ano (GRIMM, 1999). 

 

Teoricamente, os valores máximos de temperatura estariam na latitude zero, 

decrescendo, progressivamente, na razão inversa da latitude. Contudo, dois 

principais fatores introduzem modificações nessa regra: distribuição de terras e 

águas (ex.: 4/5 do hemisfério sul é ocupado por oceanos) e correntes 

marítimas. Estas provocam dissimetrias térmicas e pluviométricas no sentido 

leste-oeste (GRIMM, 1999). 

O sol ilumina de forma desigual as várias partes da superfície da Terra. Esse 

fato, associado aos diferentes coeficientes de absorção da radiação solar dos 

diferentes tipos de solos e águas da sua superfície, ocasiona uma desigual 

distribuição da energia solar, cujos efeitos são o aparecimento das altas e 

baixas pressões, das massas de ar e de águas (correntes marinhas) e as 

trocas de energia entre o mar e a superfície terrestre (ALMEIDA JR, 2005).  

A temperatura pode ser definida em termos do movimento de moléculas, de 

modo que, quanto mais rápido o deslocamento, mais alta será a temperatura 

(AYOADE, 1983). 

 

A temperatura é o grau de calor de uma substância ou a medida da energia de 

movimento das moléculas: um corpo quente consiste de moléculas 

movimentando-se rapidamente e vice-versa. A temperatura é um fator 

extremamente importante para os seres vivos, pois determina as condições 

ambientais e estabelece o grau de conforto (GRIMM, 1999). 
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3.4.2 PRECIPITAÇÃO 
 

A precipitação pluviométrica é um elemento climatológico de grande relevância 

na vida de todos os seres do planeta Terra em função de responder pelo 

abastecimento dos recursos hídricos e pela alimentação das populações 

(VIANELO et al., 1991; TUBELIS, 1984; VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

Precipitação pluviométrica ou chuva é o processo pelo qual a água condensada 

na atmosfera e atinge gravitacionalmente a superfície terrestre. A variabilidade 

temporal e espacial das chuvas é importante na manutenção e conhecimento 

do clima local (GRIMM, 1999). 

 

A precipitação é o retorno, à superfície terrestre, da água que passou da fase 

líquida à fase gasosa, processo que ganha o nome de evaporação. Para tanto 

é necessário que a água receba ao redor de 590 cal/gágua, denominado calor 

latente de evaporação (GRIMM, 1999). 

 

Para haver precipitação, entretanto, é necessário que não somente a água 

retorne à fase líquida, processo que recebe o nome de condensação, como 

também que as gotas cresçam até um tamanho suficiente para que, sob a ação 

da atração gravitacional, vençam a resistência e as correntes de ar 

ascendentes. O crescimento das gotículas formadas por condensação é 

chamado coalescência (VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

Outra propriedade no processo de condensação é uma superfície sobre a qual 

o vapor possa se condensar. Quando o orvalho se forma, objetos próximos ou 

sobre a superfície do solo, servem para este propósito. Porém, quando a 

condensação ocorre no ar acima do solo, minúsculas partículas conhecidas 

como núcleos de condensação servem como superfície sobre a qual o vapor 

d’água se condensa (GRIMM, 1999). 

 

O estado de saturação na atmosfera é responsável pela condensação em torno 

dos núcleos e este processo ocorre, pelo aumento da pressão do vapor do ar 

(vpd) na atmosfera, até um valor de saturação nas condições reinantes de 
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pressão e temperatura (aumento da quantidade de vpd) e pelo resfriamento do 

ar úmido até a temperatura do ponto de orvalho, mantendo constante a 

pressão de vpd no ar (GRIMM, 1999; VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

A coalescência é o processo principal na formação da chuva. As pequenas 

gotículas são arrastadas pelos ventos ascendentes e descendentes no interior 

de uma nuvem, colidindo e coalescendo.   Serão fundamentais para este 

processo os elementos das nuvens que são gotículas de pequeno diâmetro 

(100 micra) em suspensão na atmosfera. A capacidade de sustentação é maior 

que a ação da gravidade. Podem evoluir para elementos de precipitação, estes 

por sua vez, são formados a partir dos elementos de nuvens, através do 

fenômeno da coalescência, são maiores que os elementos de nuvem. O 

tamanho, portanto, diferencia entre elementos de nuvens e elementos de 

precipitação (2 mm) (GRIMM, 1999; VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

Tipos determinantes de coalescência. 

 

1. Diferenças de temperatura entre os elementos das nuvens - partículas 

mais energéticas dirigem-se em direção às menos energéticas 

(FELLOWS, 1975); 

2. Diferenças de tamanho entre os elementos das nuvens - menores 

partículas em direção às maiores, por diferença de gradiente superficial 

(FELLOWS, 1975); 

 

3. Movimentos turbulentos dos elementos das nuvens - maiores partículas 

absorvem as menores, devido aos choques. A tendência é o aumento 

das gotículas (FELLOWS, 1975); 

 

4. Existência de cargas elétricas entre os elementos de nuvens - cargas 

elétricas opostas se atraem, para o crescimento das gotículas 

(FELLOWS, 1975). 

 
 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Vento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nuvem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coalesc%C3%AAncia
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A precipitação é o resultado final, já em retorno ao solo, do vapor d’água que 

se condensou e se transformou em gotas de dimensões suficientes para 

quebrar a tensão de suporte e cair (OMETTO, 1991). 

 

Existem três causas primárias de formação da chuva e todas elas têm a ver 

com a ascensão de massa de ar quente e úmida na atmosfera. Tal massa de 

ar ascende a um nível de menores temperaturas, onde o ponto de orvalho pode 

ser atingido ou excedido (FELLOWS, 1975; TUBELIS, 1984). 

 

As diferentes causas de formação e ocorrência da precipitação: 

 

Precipitação orográfica - resulta quando uma massa de ar quente e úmida 

movendo-se ao longo de uma região é forçada a ascender, devido a uma 

obstrução, como altas cadeias de montanha (Figura 5) (TUBELIS, 1984). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Precipitação orográfica. Fonte: Varejão-Silva (2005). 

 

Precipitação convectiva - resulta como uma massa de ar instável rapidamente 

se eleva na atmosfera a partir de uma área que se aqueceu (VAREJÃO-SILVA, 

2005). 

 

Precipitação frontal - resultam do confronto entre duas grandes massas de ar, 

uma quente e outra fria. Se a massa fria é a que avança, o resultado é uma 

frente fria; se a quente avança, uma frente quente se desenvolve (Figura 6) 

(VAREJÃO-SILVA, 2005). 
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      Figura 6:Precipitação frontal (frente quente). Fonte: Varejão-Silva (2005).  

 

Segundo Fellows (1975) pode-se dizer que chuvas orográficas são típicas de 

regiões onde barreiras topográficas obstruem o livre movimento das massas de 

ar; chuvas convectivas são os tipos normais de regiões tropicais, devido ao 

excessivo aquecimento da superfície; e chuvas frontais é o tipo predominante 

em regiões de média latitude, dominadas por frentes polares (VAREJÃO-

SILVA, 2005). 

 

As variações das precipitações podem ocorrer tanto do ponto de vista 

geográfico como também no aspecto sazonal. O conhecimento destas 

variações é de extrema importância para estudos de chuvas intensas, secas, 

controle de erosão do solo e etc (SANTOS, 2005). 

 

Do ponto de vista geográfico, geralmente a precipitação é máxima na região 

equatorial, decresce com o aumento da latitude em direção aos pólos 

(OMETTO, 1991). Porém, outros fatores, além do geográfico, têm grande 

influência sobre a distribuição geográfica da precipitação, a saber: latitude, 

altitude, a distância do mar ou de outras fontes de água, orientação das 

encostas e a vegetação (AYOADE, 1983; SANTOS, 2005).  
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3.5 BALANÇO HÍDRICO 
 

O conceito de balanço hídrico (Thornthwaite, 1948) avalia o solo como um 

reservatório fixo, no qual a água armazenada até o máximo da capacidade de 

campo, sendo removida pela ação das plantas. Para ele, a evaporação e/ou 

transpiração, juntamente com a precipitação é um dos mais importantes 

componentes do ciclo hidrológico. 

 

Para Varejão–Silva (2005), balanço hídrico pode ser entendido como uma 

metodologia de determinação de todos os ganhos e perdas de água de uma 

área de solo com vegetação, podendo estabelecer a quantidade de água 

disponível para as plantas num dado momento. Assim, o balanço hídrico 

consiste em contabilizar a disponibilidade hídrica do solo computando os fluxos 

positivos e negativos, estes que decorrem de trocas com a atmosfera 

(precipitação, condensação, evaporação e transpiração) e do próprio 

movimento superficial e subterrâneo da água.  

 

A representação do balanço hídrico tem por finalidade permitir a visualização 

do ritmo anual dos elementos básicos e facilitar sua interpretação quanto à 

determinação de épocas com excedentes ou com deficiências de água no solo 

para atendimento das necessidades agrícolas e hidroclimatológicas (TUBELIS, 

1984). 

 

Ainda sobre o balanço hídrico, Tubelis (1984) afirma que os elementos que 

compõem o balanço hídrico podem se caracterizar a partir da água, na qual 

sua entrada é representada pela precipitação (P). A precipitação é o processo 

pelo qual a água condensada na atmosfera atinge gravitacionalmente a 

superfície terrestre. A saída de água do balanço é dada pela evapotranspiração 

(ET), cujo processo é conjugado com a transpiração e a evaporação que a 

vegetação apresenta. A evaporação corresponde à perda da água depositada 

na superfície vegetal e da água contida no solo. Por último deve-se considerar 

a capacidade de armazenamento de água no solo, que, uma vez atingida, 

permite a percolação do excedente para o lençol freático.  E ainda, ressalta 
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também que existem dois tipos evapotranspiração: a real ou potencial 

(TUBELIS, 1984; VAREJÃO-SILVA, 2005). 

 

 A evapotranspiração potencial (ETP) implica na perda de água pelos 

vegetais, dada pela condição imposta pelas condições atmosféricas 

presentes;  

 Por outro lado, a evapotranspiração real (ETR) consiste na perda de 

água na forma de vapor para atmosfera, que ocorre com a vegetação 

em crescimento que cobre uma superfície horizontal do solo exposta às 

condições atmosféricas.  

 

Enquanto não ocorrer a deficiência de água no solo a evapotranspiração real é 

igual à evapotranspiração potencial. Ocorrerão excedentes de água sempre 

que a precipitação for superior a evapotranspiração potencial e pelo contrario 

ocorrerá deficiência (TUBELIS, 1984; VAREJÃO–SILVA, 2005).  

 

O balanço hídrico climatológico é freqüentemente apresentado na escala 

mensal e para um ano médio, ou seja, o balanço hídrico cíclico, elaborado a 

partir das normais climatológicas de temperatura média e chuva do local. O 

balanço hídrico climatológico é um instrumento agrometeorológico útil e prático 

para caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilização indispensável 

na caracterização climática bem como na definição da aptidão agrícola da 

região estudada (CAMARGO e CAMARGO, 1993). 

 

O balanço hídrico de THORNTHWAITE-MATHER (1955), quando empregado 

de maneira seqüencial, ainda possibilita quantificar as necessidades de 

irrigação em uma cultura e a relacionar o rendimento das culturas com o déficit 

hídrico. (VAREJÃO–SILVA 2005). 
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4 ÁREA DE ESTUDO: LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO 

 

O Município de Vitória possui uma porção insular e outra continental. Situa-se 

na região Sudeste do Brasil, localizado aos 20º19'09” de latitude Sul e aos 

40°20'50” de longitude Oeste de Greenwich, e altitude variando desde o nível 

do mar até aproximadamente 309m (Morro da Fonte Grande). A área 

geográfica da cidade de Vitória é de 93,38 km², segundo o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2002) (Figura 7).  Na ortofotografia de 2007 

realizada no projeto de mapeamento do Estado do Espírito Santo pelo Instituto 

Estadual de Meio Ambiente (IEMA), é possível observar as características 

atuais do relevo, os topos de morros, ocupação urbana e localização do 

município na Região da Grande Vitória (Figura 8). 
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Figura 7: Localização da área de estudo. Elaborado pelo autor. 

 



44 
 

Figura 8: Localização da área de estudo, Ortofoto 2007. Fonte: IEMA (2007). Elaborado pelo autor. 
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Embora o município de Vitória seja constituído por várias ilhas, inclusive 

Trindade e Martins Vaz, no oceano Atlântico, nesse trabalho considerar-se-á 

apenas a ilha de Vitória, a da Estação Ecológica Municipal Ilha do Lameirão e 

as ilhas do Frade e do Boi, esta última já anexada por aterro, à ilha de Vitória. 

 

O relevo das ilhas é um prolongamento do relevo do continente, de constituição 

granítica, circundado pelo mar e áreas de manguezal e de vegetação de 

restinga. O Maciço Central da ilha de Vitória, no Morro da Fonte Grande, possui 

altitude máxima de 308,8m e os principais afloramentos graníticos são a Pedra 

dos “Dois Olhos”, com 296m e o Morro de São Benedito com 194m de altitude, 

dados da Prefeitura Municipal de Vitória (PMV, 2010) (Figura 8). 

 

A vegetação atual da ilha de Vitória é basicamente constituída por Mata 

Atlântica e suas subdivisões. Entretanto, segundo o Sistema Integrado de 

Bases Geoespaciais do Estado do Espírito Santo (Geobases) que é vinculado 

ao Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2009), a vegetação do município é 

composta por: Manguezais, Vegetação Natural Secundária, Floresta Natural 

Primária ou Secundária Avançada ou Média, Pastagens e Restingas. 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICO-GEOMORFOLÓGICA DO MUNICÍPIO 
DE VITÓRIA 
 

O município de Vitória está inserido na porção leste do Complexo Paraíba do 

Sul, na Suíte Intrusiva do Espírito Santo. As rochas graníticas de idade pré-

cambrianas relacionadas com a evolução de um ambiente colosional durante o 

final do Ciclo Brasiliano e os seus estágios posteriores são predominantes na 

área em estudo (MACHADO FILHO et al, 1983). Para caracterização da 

geológico-geomorfológica do município utilizou - se como base as folhas SE 24 

– Rio Doce e SF 23/24 Rio de Janeiro e Vitória do Projeto Radambrasil. 

 

No litoral do Espírito Santo, a unidade morfoestrutural do embasamento 

cristalino, composta de granitos e gnaisses, remanescentes da Serra da 

Mantiqueira, alcança altura superior a 1.500 metros, chegando a ter como 

representante por excelência o Pico da Bandeira, como um dos pontos mais 
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altos do relevo brasileiro, cuja altura é de aproximadamente 2.980 metros, no 

Maciço do Caparão, na divisa com o estado de Minas Gerais (MACHADO 

FILHO et al, 1983). 

 

Segundo Martin et al. (1993) o Estado do Espírito Santo pode ser dividido em 

três regiões, sendo estas a região Serrana, a região dos Depósitos Terciários 

da Formação Barreiras e a região das Planícies Quaternárias. Dentro dessa 

regionalização feita pelos autores, há uma sub-divisão da costa, ou da Planície 

Quaternária, que corresponde 8 setores, na qual o setor D, que vai da entrada 

da baía de Vitória até a foz do rio Itapemirim, está localizado o município de 

Vitória (Figura 9). 
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Figura 9: Mapa Geológico do Município de Vitória. Fonte: Pinheiro (2011). 

Mapa Geológico do Quaternário Costeiro de Vitória – Estado do Espírito Santo. Organizado por Carlos Alberto Kuster. 
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A região do entorno da baía de Vitória, abrange vários municípios, 

apresentando uma grande complexidade geológica e geomorfológica, onde se 

encontra o relevo esculpido nas estruturas do Pré-Cambriano, ora compõe 

faixas contínuas mais afastadas do mar, ora pontilha a planície costeira em 

contato direto com o mar ou com as águas da baía de Vitória.  Os Terrenos 

Pré-Cambrianos encontrados no município são constituídos por intrusões 

graníticas, formando o Maciço Central (Morro da Fonte Grande) e vários 

morros isolados (VALE, 2004), conforme pode ser observado na Figura 9.1. 

 

Ao norte da ilha de Vitória, nota-se a presença dos terrenos terciários da 

Formação Barreiras, entalhados por uma rede de drenagem paralela, cujo 

contato com o mar dá-se, atualmente, apenas em alguns pontos como na 

Ponta de Tubarão. O Quaternário indiferenciado (continental) ocorre de forma 

dispersa, sobretudo nos fundos dos vales entalhados no Pré-Cambriano, cujos 

sedimentos são compostos por aluviões e coluviões. Ocorrem ainda os 

depósitos pleistocênicos com areias marinhas bem selecionadas cuja 

coloração escura lhes confere a presença de matéria orgânica de origem 

secundária com certa coesão (VALE, 2004). 

 

Finalmente, ocorrem os depósitos holocênicos, que estão representados pelos 

manguezais atuais, sobretudo ao norte da ilha de Vitória, onde contribuem com 

a formação vegetal da ilha do Lameirão, formam o exuberante delta do rio 

Santa Maria da Vitória, margeiam o estuário do rio Bubu e do rio Aribiri. 

Ocorrem também areias marinhas litorâneas bem selecionadas, compondo 

praias atuais, como a praia de Camburi e as praias ao norte da Ponta de 

Tubarão e os sedimentos lagunares ou de fundo de baía, indiferenciados 

(VALE, 2004). 
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5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 
O presente trabalho teve parte do seu desenvolvido fundamentado em 

pesquisas em literaturas especializadas e sites de órgãos municipais, estaduais 

e federais brasileiros, onde foram encontrados artigos técnicos e monografias a 

respeito do tema aqui tratado. Consultou-se referências em climatologia 

sinótica, meteorologia, geoprocessamento e SIG (que não foram inseridos no 

trabalho), climatologia em geral, em vários periódicos nacionais e 

internacionais, o que não foi difícil encontrar. Entretanto, sobre Vitória, no que 

se refere ao clima e às mudanças climáticas de curto, médio e de longo prazo, 

pouca coisa foi encontrada.  

 

Todos os dados de temperatura e precipitação foram provenientes da estação 

convencional do INMET, localizada nas coordenadas de latitude 20°30’S e 

longitude 40°31’ WG. Para o período entre 1978 a 1999, os dados mensais 

foram obtidos junto a Santos (1999). Já para o período entre 2000 a 2007, os 

dados foram fornecidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural (Incaper).  

 

Os dados climatológicos médios mensais foram agrupados em 30 anos (1978 a 

2007), de onde, posteriormente, com o auxílio do software Excel do 

Windows™, foram elaboradas tabelas e gráficos do comportamento da 

precipitação, temperatura máxima, média e mínima do ar.  

 

Os anos que configuram a normal climatológica4 (1978 a 2007) foram 

agrupados em três décadas, respectivamente de 1978 a 1987, 1988 a 1997 e 

1998 a 2007, onde para cada década foram calculadas as médias aritméticas 

mensais de temperatura e precipitação. Contudo, neste trabalho não foi feita a 

correção dos dados estatísticos, como por exemplo, o desvio padrão. Sendo 

                                                 
4 As "Normais Climatológicas" são obtidas através do cálculo das médias de parâmetros meteorológicos, 
obedecendo a critérios recomendados pela Organização Meteorológica Mundial (OMM). Essas médias referem-se a 
períodos padronizados de 30 (trinta) anos, sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 e 1961 a 1990. Como, no 
Brasil, somente a partir de 1910 a atividade de observação meteorológica passou a ser feita de forma sistemática, o 
primeiro período padrão possível de ser calculado foi o de 1931 a 1960. 
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assim, sabe-se então que os valores das variáveis utilizadas neste trabalho são 

aproximados. 

 

No período estudado ocorreram alguns fenômenos de escala climática global 

de forte intensidade, como por exemplo, o El Niño de 1982-1983, 1990-1993, 

1997-1998 e La Niña de 1988-1989 e 2007-2008. Entretanto, estes não serão 

vistos em detalhes, pois não é o objetivo do trabalho. Somente citar-se-ão as 

possíveis influências nos índices de precipitação e temperatura. A classificação 

da intensidade do fenômeno foi feita de acordo com CPTEC (2011) e se 

encontra no apêndice 01. 

Vale ressaltar a dificuldade em se obter os dados climatológicos para 

realização do trabalho. A estação supracitada é a única que está em 

funcionamento há mais de 30 anos e esta é utilizada pelo Incaper e INMET 

para caracterização do clima local. Somente a partir do ano 2000 foi montada 

uma rede de estações meteorológicas na Grande Vitória. Todavia, com dados 

incompletos para a análise do trabalho em questão. Dessa forma, elas não 

foram consideradas por não terem dados “suficientes” para caracterização de 

uma normal climatológica. 

 

5.1 BALANÇO HÍDRICO 
 

Para a elaboração do balanço hídrico do município de Vitória (ES) foi utilizado 

o método de THORNTHWAITE-MATHER (1955), que demanda informações de 

precipitação pluviométrica e temperatura do ar que foram utilizados para 

análise do clima e estão disponíveis na estação climatológica do município. 

 

Vários métodos são utilizados para realização do balanço hídrico, Penman-

Monteith (1956), Makkink (1957), Priestley-Taylor (1972), Hargreaves (1974) e 

Thornthwaite – Mather (1955). Porém, conforme supracitado será utilizado o 

modelo proposto por THORNTHWAITE-MATHER (1955), pois, os dados de 

precipitação pluviométrica e temperatura foram os únicos obtidos para 

realização do trabalho e o modelo demanda somente dessas informações, os 

demais modelos necessitam de outras variáveis para realização do calculo. 
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A relevância da avaliação do balanço hídrico para o município de Vitória está 

pautada na importância que a água tem para a capital do Espírito Santo, uma 

vez que, além de apresentar uma grande concentração populacional, com 

325.453 habitantes (IBGE, 2010), caracteriza-se como um dos municípios 

concentrador das principais atividades econômicas da região metropolitana em 

que está inserida.  

 

Segundo Tubelis (1983) o método desenvolvido por Thornthwaite (1948) e 

aperfeiçoado por THORNTHWAITE-MATHER (1955) considera que a água do 

solo é igualmente disponível aos vegetais desde a capacidade de campo até o 

ponto de murchamento5. 

 

Um dos objetivos do método é determinar o armazenamento de água no solo 

(ARM), a qual é imprescindível saber qual a máxima quantidade de água que o 

solo em questão pode reter na forma líquida. A essa grandeza determina-se 

pela Capacidade Máxima de Água Disponível (CAD), a qual pode ser 

determinada por meio da seguinte expressão:  

 

CAD = (CC-PMP) Da z                  Equação (1)    

 

Onde: 

CAD = capacidade máxima de água disponível (mm); 

CC = umidade do solo à capacidade de campo (%peso); 

PMP = umidade do solo ao ponto de murcha permanente (%peso); 

Da = densidade aparente do solo (g/cm3); 

z = profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (cm). 

 

                                                 
5 Ponto de murchamento ou ponto de murcha permanente (PMP) é o teor de água de um solo no qual as folhas de 
uma planta que nele crescem atingem um murchamento irrecuperável, mesmo quando colocada em uma atmosfera 
saturada de vapor d'água. A quantidade de água no solo onde as plantas não conseguem mais extrair água é o 
ponto de murcha permanente. É determinado com plantas de girassol, deixando-as entrar em processo de murcha 
irreversível, levá-las para ambiente com 100% de umidade relativa do ar, porém sem adicionar água no solo. Se as 
plantas não recuperarem mais a turgidez, o conteúdo de água do solo neste momento é considerado o ponto de 
murcha permanente (PMP). 
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O armazenamento de água no solo num dado momento (ARM) pode ser 

determinado utilizando-se a equação acima, substituindo-se o termo CC pelo 

teor de umidade atual no solo (%peso). 

 

Resolver o balanço hídrico de um solo é, na essência, resolver a equação da 

continuidade para aquele solo. Considerando-se um sistema formado por certa 

camada de solo, e assumindo-se a água como um fluido incompressível, “a 

diferença entre a quantidade que entra no sistema e a que sai do mesmo 

sistema é igual à variação do armazenamento de água neste sistema”. Sob a 

forma analítica, escreve-se: 

 

               E – S = A            Equação 2 

 

Onde: 

E = entrada de água no sistema; 

S = saída de água do sistema; 

A = variação do armazenamento de água neste sistema. 

 

Se considerarmos apenas o movimento vertical da água, o que entra neste 

sistema é apenas a água devida à precipitação (P), enquanto o que sai é 

devido à evapotranspiração (ETR) e à água que percola abaixo do alcance do 

sistema radicular da cultura (EXC). Assim, pode-se reescrever na equação 

abaixo: 

 

    P – (ETR + EXC) = ALT ou P = ETR + EXC + ALT      Equação 3 

 

Onde: 

P = precipitação média mensal (mm); 

ETR = evapotranspiração real média mensal (mm); 

EXC = excessos hídricos, representando a percolação abaixo do sistema 

radicular (mm); 

ALT = alteração da umidade do solo (ARM), do último dia do mês anterior para 

o último dia do mês em questão. 
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O balanço hídrico de THORNTHWAITE-MATHER (1955) fornece estimativas 

da evapotranspiração real (ETR), da deficiência hídrica (DEF), do excedente 

hídrico (EXC) e do armazenamento de água no solo (ARM), podendo ser 

elaborado desde a escala diária até a mensal. A Tabela 1 mostra como os 

dados são agrupados. 

 

 Tabela 1:  Tabela para o cálculo do Balanço Hídrico 

 
Mês 

 
t 

(oC) 

 
EP 

(mm) 

 
Corr 
(q) 

 
ETP 
(mm) 

 
P 

(mm) 

 
P-ETP 
(mm) 

 
NegAc 
(mm) 

 
ARM 
(mm) 

 
ALT 
(mm) 

 
ETR 
(mm) 

 
DEF 
(mm) 

 
EXC 
(mm) 

 
R 

(mm) 

JAN              

FEV              

MAR              

ABR              

MAI              

JUN              

JUL              

AGO              

SET              

OUT              

NOV              

DEZ              

Soma/M
édia 

             

Fonte: CAMARGO e CAMARGO (1993). 

 

Para o cálculo do balanço hídrico, foi utilizado o programa do Departamento de 

Física e Meteorologia (ESALQ-USP), disponibilizado gratuitamente. 

Inicialmente foi calculado o balanço hídrico da normal climatológica (1978 a 

2007) e posteriormente os anos foram divididos em três décadas, de 1978 a 

1987, 1988 a 1997 e 1998 a 2007, respectivamente, para melhor compreensão 

e entendimento do balanço hídrico. A tabela 2 mostra a entrada de valores para 

o calculo do balanço hídrico. Foram utilizados dados não reais, para 

exemplificar um ano hipotético. 
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    Tabela 02 - Entrada dos dados para o cálculo do balanço hídrico.  
 

Meses 
  
  

Num 
de 

dias 

T 
°C 

  

P 
mm 

  

N 
horas 

  

I 
  
  

a 
  
  

ETP 
Thornthwaite 

1948 

Jan 31 27,2 228,8 13,20 12,99 3,21 168,47 

Fev 28 26,3 69,6 12,90 12,35 3,21 133,53 

Mar 31 27,2 32,2 12,43 12,99 3,21 158,65 

Abr 30 26 123,4 11,82 12,13 3,21 126,34 

Mai 31 23,35 20,8 11,27 10,31 3,21 88,10 

Jun 30 22,55 22,6 10,87 9,78 3,21 73,51 

Jul 31 22,85 2,4 10,79 9,98 3,21 78,71 

Ago 31 22,35 41,4 11,08 9,65 3,21 75,24 

Set 30 22,6 68,8 11,60 9,81 3,21 79,03 

Out 31 24,7 20,6 12,19 11,23 3,21 114,14 

Nov 30 25,95 122,2 12,76 12,10 3,21 135,49 

Dez 31 26,75 58,6 13,14 12,67 3,21 158,95 

Obs. Em destaque na tabela, os valores não reais médios de temperatura e precipitação em 
ano hipotético. Na coluna “N horas”, de acordo com a latitude e longitude da estação. A letra “i” 
significa a inclinação do eixo da radiação. A letra “a” é a quantidade de radiação recebida. 

 

As representações gráficas do balanço hídrico apresentadas nas planilhas 

seguem as recomendações de Camargo & Camargo (1993), podendo ser visto 

na Figura 10, que exemplifica um balanço hídrico para a região onde se 

identificam as variáveis. 

 

A deficiência hídrica é o resultado (negativo) do balanço hídrico no qual o total 

de água que entra no sistema via precipitação é menor que a quantidade total 

de água perdida pela evaporação e pela transpiração por meio das plantas; o 

excedente hídrico representa resultado (positivo) do balanço hídrico no qual o 

total de água que entra no sistema via precipitação é maior que a quantidade 

total de água perdida pela evaporação e pela transpiração pelas plantas; a 

retirada hídrica é a máxima capacidade de perda da quantidade total de água 

no solo e pelas plantas, e atinge cotas acima da deficiência; a reposição hídrica 

representa as primeiras chuvas que começam a repor a água, retirada na 

estação seca, ao solo. 
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       Figura 10 - Representação gráfica completa de um ano hipotético do balanço hídrico    

       Climatológico notando-se P, ETP, ETR na forma de barras. Organizado pelo autor. 

 

 

6 INTEGRAÇÃO E DISCUSSÃO DOS DADOS LEVANTADOS 

 

Abaixo serão analisadas a temperatura, a precipitação e o balaço hídrico, de 

acordo com os objetivos estabelecidos. 

 

6.1 ANÁLISE DA TEMPERATURA ANUAL NO PERÍODO DE 1978 A 2007 
 

Ao analisar a Figura 11, é evidente a variação da temperatura máxima média 

de 1978 a 2007. A temperatura média geral do período para as máximas foi de 

28,5ºC. O ano de 2002 registrou o maior valor de temperatura máxima média, 

29,4ºC, proporcionando um desvio positivo de +0,9ºC, acima da média do 

período, desvio este, que pode estar relacionado com a presença do fenômeno 

El Niño nesse período, cuja intensidade foi moderada. Entre os anos de 2001 a 

2007, as temperaturas máximas médias estiveram acima da média, exceto no 

ano de 2004, que não apresentou desvio, isto é, o valor foi o mesmo da média 

do período. 
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Figura 11 – Temperatura Anual do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o para 

o período de 1978 a 2007. Organizado pelo autor. 

 

Os anos de 1998, 2002, 2003 e 2007, apresentaram os maiores valores de 

temperatura máxima média, mínima média, média acima das médias gerais do 

período. Os quais podem estar relacionados a eventos de El Niño, pois, 

segundo Abreu (1998), Molion (2006), Marengo (2007), este fenômeno, tem 

contribuído para o aumento da temperatura na região sudeste do Brasil. 

 

Os maiores valores de desvio negativo das temperaturas máximas médias que 

ocorreram em relação à média no período estudado, foram nos anos de 1981 e 

1978, -1,1ºC e -1,0ºC, respectivamente. 

 

Analisando as temperaturas médias na Figura 11, observou-se que nos anos 

de 1998, 2002 e 2003, as temperaturas médias estiveram bem acima da média 

do período, que foi de 25,0ºC. Dessa forma, foram os anos mais quentes, 

proporcionando um desvio positivo de +0,8ºC. Em ambos os anos foi registrado 

a presença do fenômeno El Niño, fato que pode ter contribuído para este 

aumento. Entre os anos de 2001 a 2007, todos os registros de temperatura 

média estiveram acima da média. Segundo o National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA, 2010b), as variações de temperaturas 

entre estes anos, devem-se às causas naturais como El Niños, La Niñas e às 
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erupções de vulcões. De todo o período analisado o ano que teve a menor 

média, foi o de 1980, cujo valor registrado foi de 24,1ºC, proporcionando um 

desvio negativo de -0,9ºC em relação à média do período.  

 

A análise das temperaturas mínima média anual, realizada a partir da Figura 

11, evidencia que os maiores valores em relação à média para ás mínimas do 

período foram registrados nos anos de 1998 e 2002, 22,4ºC e 22,3º, 

respectivamente. Sendo os desvios positivos de +0,8ºC e +0,7ºC, 

respectivamente. Nestes mesmos anos houve a incidência do fenômeno El 

Niño, de intensidade forte no ano de 1998 e intensidade moderada no ano de 

2002, acontecimento que pode ter contribuído para estes considerados 

desvios, conforme estudos apresentados por Molion (2006) e Marengo (2007). 

Os menores valores das médias mínimas foram registrados no ano de 1979 e 

1982, 20,8ºC e 20,9ºC, respectivamente. Sendo assim, os desvios negativos 

foram de -0,8ºC e -0,7ºC, respectivamente. Nessa lógica, o ano de 1979 foi o 

mais frio se comparado aos demais, devido aos valores de temperatura 

encontrados. 

 

Analisando a Figura 11, observou as variações inter-anual das temperaturas, 

provavelmente proporcionada por alguns fatores como: localização geográfica 

do município de Vitória (ES) que está entre áreas de domínio de climas Semi-

áridos ao norte do país, Tropical típico ao oeste e Subtropical ao sul, situação 

que influencia diretamente o clima do município (SANT’ANNA NETO, 2005). A 

temperatura ao longo do litoral apresenta pouca variação em função da 

latitude. Isso se deve à atuação do oceano, poderoso regulador térmico que 

diminui os gradientes térmicos. Nesse caso, Vitória encontra-se numa área de 

transição de atuação das correntes marítimas do Brasil e das Malvinas, sendo 

a primeira quente e a segunda fria (NIMER, 1979). 

 

6.2 ANÁLISE DA TEMPERATURA MENSAL NA NORMAL CLIMATOLÓGICA 
DE 1978 A 2007 
 

Na Figura 12 pode-se comparar a temperatura máxima média mensal do 

município de Vitória (ES), calculado para a normal climatológica do período de 

1978 a 2007. O maior valor registrado para o período foi no mês de fevereiro 
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com 31,4ºC. Em contrapartida, o menor valor de temperatura máxima média 

mensal foi registrado no mês de setembro com 26,1ºC. Também foi observado 

que o primeiro trimestre, que corresponde aos meses de janeiro, fevereiro e 

março, foi o mais quente, devido à incidência da radiação solar do solstício de 

verão, proporcionando às elevadas temperaturas, configurando o verão do 

município de Vitória (ES). 

 

 
Figura 12 – Temperatura Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para a 

normal climatológica (1978 a 2007). Organizado pelo autor. 

 

Analisando a Figura 12, que apresenta as temperaturas mínimas médias 

mensais para a normal climatológica, foi possível observar que a maior 

temperatura foi registrada no mês de fevereiro com 22,4ºC. Em compensação, 

o menor valor de temperatura média mensal, foi registrado no mês de julho 

com 19,6ºC, seguindo a tendência das temperaturas máximas. Observou-se 

também, que o terceiro trimestre da normal climatológica, que corresponde aos 

meses de julho, agosto, setembro, foi o mais frio devido às menores 

temperaturas registradas, configurando o inverno na capital capixaba. 

 

Ao realizar a avaliação das temperaturas médias mensais para a normal 

climatológica (1978 a 2007) na Figura 12, verificou-se que o maior valor 

registrado foi no mês de fevereiro com 27,9ºC, o menor valor de temperatura 

mínima media mensal registrado foi no mês de julho com 22,8ºC. 
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Ainda verificando a Figura 12, observou que o mês de fevereiro foi o mais 

quente e o que apresentou o menor valor de temperatura foi o mês de julho. 

 

6.3 ANÁLISE DA TEMPERATURA MENSAL PARA O DECÊNIO DE 1978 A 
1987 
 
 
Na Figura 13 pode-se comparar a temperatura máxima média mensal do 

município de Vitória (ES) calculado para o primeiro decênio entre 1978-1987. O 

maior valor registrado foi no mês de fevereiro com 30,5ºC, com desvio negativo 

de -0,9ºC em relação à normal. Por outro lado, o menor valor de temperatura 

média máxima mensal, foi registrado no mês de setembro com 25,8ºC, 

comparando com a normal climatológica, o mês de julho apresentou o menor 

valor de temperatura média máxima mensal, diferente deste decênio. 

 

Na temperatura mínima média mensal, Figura 13, os maiores valores 

registrados foram no mês de fevereiro com 23,6ºC, com desvio positivo de 

+1,2ºC em relação à normal climatológica; o menor valor de temperatura 

mínima média mensal registrada foi no mês de julho com 19,2ºC, apresentando 

desvio positivo de +0,4ºC, comparando com a normal climatológica. 

 

Analisando a Figura 13 com relação à temperatura média mensal, observou-se 

que o maior valor registrado foi no mês de fevereiro com 27,1ºC, com desvio 

negativo de -0,8ºC, em relação à normal climatológica.  Por outro lado, o menor 

valor de temperatura média mensal, foi registrado no mês de julho com 22,6ºC, 

com desvio negativo de -0,2ºC, comparando com a normal climatológica.  
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  Figura 13: Temperatura Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para       

o decênio de 1978-1987. Organizado pelo autor. 

 
 

6.4 ANÁLISE DA TEMPERATURA MENSAL PARA O DECÊNIO DE 1988 A 
1997 
 

No segundo decênio (1988 a 1997), conforme pode ser observado na Figura 

14, o primeiro trimestre apresentou os maiores valores de temperatura máxima 

média mensal, tendo o mês de fevereiro alcançado 31,9ºC, significando um 

desvio positivo de +0,5ºC em relação à normal climatológica. O menor valor foi 

verificado nos meses de julho e agosto, ambos com 26,0ºC, o que representa 

um desvio negativo de -0,1ºC e de -0,3ºC para o mês de julho e para o mês de 

agosto, respectivamente, em relação à normal climatológica. Todos os meses 

do segundo decênio (1988-1997) apresentaram desvios positivos em relação 

ao primeiro, exceto, os meses de maio e agosto que apresentaram desvios 

negativos, novembro não apresentou desvio. 

 

Na Figura 14 vê-se que os maiores valores de temperatura mínima média 

mensal foram observados no primeiro trimestre, tendo o mês de fevereiro 

registrado 24,3ºC, representando um desvio negativo de -0,1ºC em relação à 

normal climatológica. O menor valor foi encontrado nos meses de julho e 

agosto, ambos com 19,3ºC, representando um desvio negativo de -0,3ºC e 



                                                                                                                                                                                                           61                                                                                                                                                                                                                    

0,4ºC, para o mês de julho e para o mês de agosto, respectivamente, em 

relação em relação à normal. 

 

Na Figura 14 observou que o comportamento da temperatura média mensal do 

primeiro trimestre apresentou os maiores valores, tendo o mês de fevereiro 

alcançado 28,1ºC, representando, um desvio positivo de +0,2ºC, comparando 

com a normal climatológica. No mês de julho o menor valor de temperatura 

média mensal foi de 22,6ºC, representando um desvio negativo de -0,2ºC. 

 

Ainda observando a Figura 14, o primeiro trimestre que compreende os meses 

de janeiro, fevereiro e março foi o mais quente, devido às elevadas 

temperaturas, configurando o verão do município de Vitória (ES). Enquanto o 

terceiro trimestre foi o mais frio, devido às menores temperaturas registradas, 

configurando o inverno na capital capixaba. 

 

 Figura 14: Temperatura Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o 
decênio de 1988-1997. Organizado pelo autor. 
 
 

6.5 ANÁLISE DA TEMPERATURA MENSAL PARA O DECÊNIO DE 1998 A 
2007 
 

Na Figura 15 pode-se comparar a temperatura máxima média mensal do 

município de Vitória (ES) calculado para o terceiro decênio entre os anos de 

1998 e 2007. Os maiores valores foram registrados no primeiro trimestre, 
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sendo que, no mês de fevereiro foram verificadas as maiores temperaturas, 

alcançando os 31,8ºC. Isto significa um desvio negativo de -0,1ºC em relação 

em relação à normal climatológica. As menores temperaturas foram verificadas 

no mês de julho com 26,5ºC, isso representa um desvio positivo de +0,4ºC, 

comparando com a normal climatológica. 

 

Figura 15: Temperatura Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o 

decênio de 1998-2007. Organizado pelo autor. 

 

Observa-se na Figura 15 que os maiores valores de temperatura mínima média 

mensal ocorreram no primeiro trimestre, tendo o mês de fevereiro registrado 

24,0ºC, representando um desvio negativo de -0,4ºC em relação à normal 

climatológica. Já o menor valor foi encontrado no mês de julho, com 19,4ºC, 

representando um desvio negativo de -0,2ºC, em relação à normal 

climatológica.  

 

Na Figura 15 é observado que a temperatura média mensal no primeiro 

trimestre apresentou os maiores valores, tendo o mês de fevereiro alcançado 

27,9ºC, não apresentando variação em relação à normal. No mês de julho foi 

encontrado o menor valor de temperatura média mensal, 22,9ºC, significando 

que houve desvio negativo de -0,1ºC.  
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Observou-se nas Figuras 13, 14 e 15 que os maiores valores de temperatura 

média, média máxima e média mínima, ocorrem entre os meses de novembro 

a abril e tenderam a reduzir de maio a setembro. Ainda observando as Figuras 

16, 17 e 18, semelhante situação foi evidenciada nos três decênios, logo, o 

mês com as temperaturas média, média máxima e média mínima mais elevada 

foi fevereiro, o mês com menores temperaturas foi julho. Também foi 

observado que no terceiro decênio, as temperaturas foram superiores que ao 

primeiro e segundo decênio. Foi averiguado que o primeiro trimestre do terceiro 

decênio (1998 a 2007) foi o mais quente, o trimestre mais frio, foi o terceiro do 

primeiro decênio (1978 a 1987). Por fim, notou-se nas Figuras 13,14 e 15 que 

as temperaturas médias mínimas e médias apresentaram um comportamento 

aleatório. 

 

6.6 ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA NO PERÍODO DE 1978 
A 2007 
 
 

Analisando a Figura 16, da precipitação pluviométrica anual de 1978 a 2007, 

observou-se que o maior indicie de precipitação pluviométrica ocorreu no ano 

de 1983, com 2021,8mm, apresentando desvio positivo de +700,00mm em 

relação à média de precipitação do período estudado que é de 1321,8mm. Este 

elevado índice pluviométrico coincide com o evento de El Niño de intensidade 

forte, que pode ter contribuído para o aumento significativo, conforme 

apresentado por Abreu (1998), Molion (2006), Minuzzi et al., (2006) e Marengo 

(2007) além da possível variação da Temperatura da Superfície do Mar (TSM) 

do Atlântico Sul.  Há que se destacar que os anos de: 1978, 1979, 1980, 1984, 

1985, 1992, 1995, 1996, 1999, 2000, 2001, 2004, 2005 e 2006, apresentaram 

precipitação acima da média do período estudado.  

 

O menor índice de precipitação média anual foi observado no ano de 1998, 

com o valor 865,2mm, -456,60mm em relação à média do período. Ainda cabe 

destacar que nos anos de La Niña de forte intensidade como 1988 e 1989 e 

2007 os índices de precipitações foram abaixo da média. 
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Tal análise permite inferir que não há uma tendência crescente ou decrescente 

na precipitação, ou seja, um aumento ou decréscimo nos valores de chuvas 

anuais no município de Vitória. 

 

 

Figura 16: Precipitação Pluviométrica de 1978 a 2007. Organizado pelo autor. 

 
 

6.7 ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA MENSAL DE 1978 A 
2007 (NORMAL CLIMATOLÓGICA) 
 

Analisando a Figura 17 pode-se verificar a precipitação pluviométrica mensal 

do município de Vitória (ES) calculada para o período entre 1978-2007 (normal 

climatológica). Observou-se que o mês de dezembro foi o mês mais chuvoso 

do período em questão, com precipitação pluviométrica média mensal de 

214,6mm, corroborando com Mendonça e Danni-Oliveira (2007). O mês de 

junho com 54,4mm é o mês menos chuvoso (mais seco). As precipitações 

concentradas que ocorrem na área de estudo, no verão, são características de 

climas tropicais úmidos, principalmente pela atuação e manutenção da ZCAS 

sobre a região (KODAMA, 1992; FIGUEROA et al., 1995; CAVALCANTI et al., 

2009; SANT’ANNA NETO, 2005; MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). 

 

O quarto trimestre que compreende os meses de outubro, novembro e 

dezembro, é o período onde os índices pluviométricos são superiores aos 
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demais. Sendo o terceiro trimestre, compreendendo os meses de julho, agosto 

e setembro, o menos chuvoso. Também observou que o período considerado 

chuvoso, compreende entre os meses de outubro a janeiro, com precipitação 

pluviométrica superior a 100,0mm. Por fim, março e abril têm se caracterizado 

como um segundo período chuvoso, onde as precipitações são superiores aos 

100mm. 

 

 
Figura 17: Precipitação Pluviométrica Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito   

    Santo para o período de 1978-2007 (normal climatológica). Organizado pelo autor. 

 

6.8 ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA MENSAL PARA O 
DECÊNIO DE 1978 A 1987 
 

Analisando a Figura 18 pode-se comparar a precipitação pluviométrica mensal 

do município de Vitória (ES), calculada para o primeiro decênio, entre 1978-

1987. Notou-se que o mês mais chuvoso desse período foi o de dezembro, 

com precipitação pluviométrica de 230,6mm, apresentando um desvio positivo 

de +14mm em relação à normal, e o mais seco foi junho, com precipitação 

pluviométrica de 33,9mm, contribuindo para um desvio negativo de -20,5mm 

comparando com à normal. O período mais chuvoso foi de outubro a março 

com precipitação pluviométrica superior aos 100,0mm. Também se observou 

que o trimestre mais chuvoso é o quarto, que compreende aos meses de 
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outubro a dezembro, somente este trimestre correspondeu a 36,84% da 

precipitação no primeiro decênio. 

 

     
Figura 18: Precipitação Pluviométrica Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito  

    Santo para o decênio de 1978-1987. Organizado pelo autor.  
 
 

6.9 ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA MENSAL PARA O 
DECÊNIO DE 1988 A 1997 
 

Ao verificar a Figura 19, no segundo decênio (1988 a 1997), foi observado que 

o mês mais chuvoso desse período foi novembro, cuja precipitação 

pluviométrica foi de 220,2mm. Diferentemente do primeiro decênio que foi o 

mês de dezembro. Com precipitação pluviométrica de 46,9mm fevereiro foi o 

mês mais seco do segundo decênio, diversamente do primeiro decênio, que foi 

o mês de junho. 

 

O período mais chuvoso foi de outubro a março, com precipitação pluviométrica 

superior aos 100,0mm, exceto o mês de fevereiro, que apresentou precipitação 

pluviométrica mais baixa entre os dois decênios. O quarto trimestre foi o mais 

chuvoso e o menos chuvoso foi o terceiro semestre, que compreende os 

meses de julho, agosto e setembro. Também foi observado que o segundo 

decênio foi menos chuvoso que o primeiro. 
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 Figura 18: Precipitação Pluviométrica Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito 

Santo para o decênio de 1988-1997. Organizado pelo autor. 

 
 

6.10 ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA MENSAL PARA O 
DECÊNIO DE 1998 A 2007 
 
 

Ao analisar a Figura 20, no terceiro decênio (1998-2007), nota-se que o mês de 

dezembro foi o de maior precipitação, com 201,0mm, significando um desvio 

negativo de -13,6mm em relação a normal; enquanto maio, com 51,9mm, 

apresentou a menor precipitação, apresentando um desvio negativo de -2,5mm 

em relação a normal climatológica. 

 

O quarto trimestre do terceiro decênio foi o mais chuvoso com 498,6mm, Logo, 

o quarto trimestre é o período mais chuvoso na capital capixaba.  Porém, no 

período analisado o quarto trimestre do segundo decênio, a precipitação foi 

superior aos outros decênios.  
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Figura 19:  Precipitação Pluviométrica Mensal do Município de Vitória no Estado do Espírito 

Santo para o decênio de 1998-2007. Organizado pelo autor. 

 

O terceiro trimestre que compreende os meses de julho, agosto e setembro, foi 

novamente o menos chuvoso, similar ao segundo decênio. No primeiro 

decênio, o segundo trimestre foi o menos chuvoso, mediante a análise. 

Conforme podemos observar nas Figuras 18, 19 e 20. O terceiro trimestre 

configura-se como o período menos chuvoso no município de Vitória (ES).  

 

Também observou nas Figuras 18, 19 e 20 que a precipitação média do 

terceiro decênio foi de 1278,0mm, menos 17,0mm de precipitação em relação 

ao segundo decênio e menos 122,0mm em relação ao primeiro decênio. Dessa 

forma, o terceiro decênio apresentou a menor precipitação pluviométrica, logo, 

o primeiro decênio foi o período de maior precipitação pluviométrica. 

 
 

6.11 ANÁLISE DO BALANÇO HÍDRICO DA NORMAL CLIMATOLÓGICA DE 
1978 A 2007 

 

Na Figura 21 pode-se observar que o balanço hídrico do município de Vitória 

(ES), calculado para a normal climatológica entre 1978-2007, apresentou 

excedente hídrico no mês de dezembro, associado ao elevado índice 

pluviométrico na cidade. Outubro, novembro e janeiro, também tiveram altos 

índices pluviométrico, porém não suficientes para proporcionar excedente 
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hídrico. O maior déficit hídrico foi observado no mês de maio, mas, o mês 

menos chuvoso foi junho.  

  Figura 20: Balanço Hídrico do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para a normal 

climatológica no período de 1978 a 2007. Organizado pelo autor. 

 
 
Na Figura 22, pode se observar a normal climatológica no período de 1931 a 

1960, realizada pelo INMET. Comparando a normal realizada pelo INMET, com 

a normal climatológica estabelecida para este estudo, observou que o mês de 

dezembro continua sendo o mês de maior excedente hídrico, e o mês de 

novembro, continua sendo o mês de maior reposição hídrica. O mês de 

fevereiro, pela normal do INMET de 1931 a 1960 apresentou o maior déficit 

hídrico, pela normal climatológica deste trabalho, foi o mês de maio, porém, 

vale destacar, que em ambas as normais o mês de fevereiro apresentou a 

maior retirada hídrica. Outra situação que merece menção, é que pela normal 

do INMET os meses de março e abril apresentaram reposição hídrica, 

indicando que houve mais chuva, diferentemente, estes mesmos meses, na 

normal climatológica do trabalho ora aqui apresentado proporcionou deficiência 

ou retirada hídrica. No mês de maio na normal climatológica do INMET não há 

informações do que possa ter ocorrido, possivelmente, ocasionada pela falta de 

dados, por isso o campo correspondente ao mês em questão aparece em 

“branco”. 
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  Figura 21 - Balanço Hídrico do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para a normal 

climatológica no período de 1931 a 1961. Fonte: INMET (2011). 

 
6.12 ANÁLISE DO BALANÇO HÍDRICO MENSAL PARA O DECÊNIO DE 
1978 A 1987 
 

 

Na Figura 23 observa-se o balanço hídrico do município de Vitória (ES), 

calculado para o primeiro decênio entre 1978-1987, que apresentou excedente 

hídrico nos meses de janeiro e dezembro, associados aos elevados índices 

pluviométricos na cidade, mesmo assim não suficiente para proporcionar nos 

meses de março e abril excedente ou reposição hídrica, junho é o mês de 

maior deficiência hídrica e também foi o de menor precipitação. 
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Figura 22 - Balanço Hídrico Decadal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o 

decênio de 1978-1987. Organizado pelo autor 

 

6.13 ANÁLISE DO BALANÇO HÍDRICO MENSAL PARA O DECÊNIO DE 
1988 A 1997 
 

No segundo decênio (1988-1997), o primeiro semestre apresentou o maior 

déficit hídrico dentre as décadas analisadas, tendo o mês de fevereiro 

alcançado déficit de aproximadamente 80 mm, que é cerca de 4 vezes maior 

que o maior déficit registrado no primeiro decênio.Também observou-se que a 

reposição hídrica de novembro foi 2 vezes maior que a do mesmo mês no 

primeiro decênio (Figura 24). 
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Figura 23 - Balanço Hídrico Decadal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o 

decênio de 1988-1997. Organizado pelo autor. 

 

6.14 ANÁLISE DO BALANÇO HÍDRICO MENSAL PARA O DECÊNIO DE 
1998 A 2007 
 
 
O terceiro decênio (1998-2007) apresentou reposição e excedente hídrico no 

último trimestre, destacando-se os meses de novembro e dezembro, sendo 

que, com exceção de julho, verifica-se deficiência hídrica nos demais meses, 

destacando fevereiro com o maior índice de deficiência hídrica (Figura 25). 

Vale destacar, que o mês de julho apresentou reposição hídrica no primeiro e 

terceiro decênios. 
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Figura 24: Balanço Hídrico Decadal do Município de Vitória no Estado do Espírito Santo para o 

decênio de 1998 – 2007. Organizado pelo autor. 

 

Por fim, observa-se que em Vitória, os meses de outubro, novembro e 

dezembro configuram-se sempre como períodos do ano com elevada 

precipitação pluviométrica, acarretando em reposição e/ou excedente hídrico, 

enquanto que os meses de inverno estão quase sempre com déficit hídrico, os 

meses de janeiro e março, apesar, das consideráveis precipitações mensais, 

tem se caracterizado como meses de déficit e/ou retirada hídrica.  

 

7 CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 

 
Foi evidenciado que mês fevereiro é o mais quente no município de Vitória 

(ES). Neste mês as temperaturas médias, máximas e mínimas foram 

superiores aos demais meses. O mês de julho é o mês mais frio na área de 

estudo. Neste mês as temperaturas médias, máximas e mínimas foram 

inferiores aos demais meses.  Tal comportamento foi similar nos três decênios 

(1978 a 1987) (1988 a 1997) (1998 a 2007). 
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O maior valor de temperatura foi de 31,9ºC, verificado no mês de fevereiro do 

segundo decênio (1988 a 1997). O menor valor de temperatura foi 19,2ºC 

observado no mês de julho do primeiro decênio (1978 a 1987).  

 

Observou-se nos três decênios (1978 a 1987) (1988 a 1997) (1998 a 2007) que 

os maiores valores de temperatura ocorrem entre os meses de novembro a 

abril e tendem a reduzir de maio a setembro, períodos de maiores e menores 

precipitações, respectivamente. Também averiguou que os maiores valores de 

temperaturas foram observados no terceiro decênio (1998 a 2007), sendo 

assim, este foi o decênio mais quente. 

 

As temperaturas médias e mínimas em relação à normal foram inferiores no 

segundo (1988 a 1997) e no terceiro decênio (1998 a 2007), sendo assim, este 

fato não é explicado pelo uso e ocupação do solo, com isso, sugere-se estudos 

futuros. 

 

A temperatura ao longo do litoral apresenta pouca variação em função da 

latitude. Isso se deve à atuação do oceano, poderoso regulador térmico que 

diminui, ora também aumenta os gradientes térmicos. Nesse caso, Vitória 

encontra-se numa área de transição de atuação das correntes marítimas do 

Brasil e das Malvinas, sendo a primeira quente e a segunda fria. Este fato deve 

ser também levando em consideração e observado mais de perto em trabalhos 

futuros. 

 

Em relação a precipitação no período de 1978 a 2007 observa-se que não há 

uma tendência crescente ou decrescente na precipitação, ou seja, um aumento 

ou decréscimo nos valores de chuvas totais mensais no município de Vitória. 

Neste estudo não ficou claro a influência de fenômenos El Niño e La Ninã na 

variabilidade climática do município, uma vez que este não era um dos 

objetivos do estudo.  

 

Observou que no período de 1978 a 2007, dezembro é o mês mais chuvoso, O 

mês de junho é o menos chuvoso entre os anos de 1978 a 2007.  
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No período analisado é possível observar verões úmidos e invernos secos na 

área de estudo, sob uma aparente regularidade climática. Porém, na verdade o 

que se observou, foi uma irregularidade pluviométrica, apesar de uma 

tendência geral de períodos mais secos, entre junho e agosto com 

temperaturas mais baixas.  

 

A análise do balanço hídrico de três decênios para o município de Vitória (ES) 

denota que entre 1978-1988, o mês de janeiro apresentou excedente hídrico, 

fato este não verificado nos outros decênios. No decênio de 1988 a 1997 a 

cidade de Vitória apresentou elevado déficit hídrico, notadamente no mês de 

fevereiro. Já o mês de julho do segundo decênio (1988 a 1997), diferentemente 

dos outros dois períodos analisados (1978 a 1987) (1998 a 2007), apresentou 

déficit hídrico. 

 

O comportamento do balanço hídrico evidencia que em todas as décadas foi 

percebido um inverno com pouco ou nenhum excedente hídrico, enquanto os 

meses próximos ou que fazem parte da estação chuvosa ou verão, como 

novembro e dezembro, se mostraram com excedente hídrico.  

 

O estudo mostra que o município de Vitória apresenta variações na 

temperatura do ar, precipitação que influencia diretamente no balanço hídrico, 

ficando evidente a inegável influência de sua localização geográfica à atuação 

dos sistemas atmosféricos em escala sinótica de baixa troposfera (massas de 

ar e frentes), da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), Zona de 

Convergência de Umidade (ZCOU) e Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS), 

sobre os elementos climáticos.  

 
A partir destas conclusões recomenda-se: 

 Verificar a influência do El Niño sobre os indicies de precipitação e 

temperatura, pricinpalmente nos anos de maior intensidade, no caso, os 

ano de 1982/1983 e 1997/1998, ou sobre as décadas utilizadas neste 

trabalho; 

 Estudo da Climatologia das Frentes Frias (FF) sobre as variações da 

temperatura e precipitação; 
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 Examinar, quantificar e catalogar a influência da Zona de Convergência 

do Atlântico Sul (ZCAS), da Zona de Convergência de Umidade (ZCOU) 

nos indicies de precipitação no município de Vitória (ES); 

 Pesquisar sobre a influência do uso e ocupação da terra sobre o campo 

térmico do município de Vitória (ES); 

 Estudar a influência da variação das correntes marítimas e temperatura 

da superfície do mar sobre os indicies de temperatura e precipitação no 

município de Vitória (ES). 

 Pesquisas sobre a distribuição da precipitação no município de Vitória 

(ES)  



                                                                                                                                                                                                           77                                                                                                                                                                                                                    

8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

          

 
    ABREU, M. L.; MOREIRA, A. A.; LÚCIO, P. S., TOSCANO, E. M.M. 

Comportamento Temporal de Séries Climáticas: climatologia de Belo 
Horizonte – MG (Brasil). In: 10º CONGRESSO BRASILEIRO DE 
METEOROLOGIA, 1998. Anais eletrônicos. pt.1-4 

 
ALMEIDA JUNIOR, N. L. Estudo de Clima Urbano: uma proposta 
metodológica. Dissertação de mestrado, Pós-Graduação em Física e Meio 
Ambiente. Cuiabá, Mato Grosso. 2005. 

 
    AYOADE, J. O. Introdução à climatologia para os trópicos. Ed. Bertrand 

Brasil. RJ. 1983. pág. 224 a 254. 
 
    BASTOS, C.C; FERREIRA, N.J. Análise Climatológica Da Alta Subtropical 

Do Atlântico Sul. In: Congresso Brasileiro de Meteorologia, 11. Rio de Janeiro, 
2000. Anais. Rio de Janeiro: SBMET, 2000. 

 
    BERNARDES, L. M. C. 1951. Tipos de climas do Estado do Espírito Santo. 

Seção de estudos do Caderno Nacional de Geografia. pp.107-109. 
 

    BARRY, R.G.; CHORLEY, R. J. Atmósfera, Tiempo y Clima. Trad. Ana 
Maria Guilló. Editora Omega, 2ª. Ed. Barcelona, 1978. 

 
     ________________________________. Atmosphere, Weather and Climate. 

Editora: Taylor e Francis Group, 9ª.Ed. New York, 2003. 
 
    CABRAL, E. Apostila de Meteorologia Aeronáutica São Paulo, 2009. 

 
    CAMARGO, M.B.P.; CAMARGO, A.P. Representação gráfica informatizada 

do extrato do balanço hídrico de Thornthwaite & Mather. Bragantia, 
Campinas, v.52, p.169-172, 1993. 

 
CARVALHO, M. M. Clima urbano e vegetação: estudo analítico e 
prospectivo do parque das Dunas em Natal – RN. Dissertação (Mestrado em 
Arquitetura e Urbanismo). Universidade Federal do Rio Grande do Norte.  
Natal, Rio Grande do Norte. 2001. 

 
CASTRO, L.L.F. de; SEDIYAMA, G.C.; GUIDONI, A.L. Probabilidade de 
precipitação mensal e anual para o Estado do Espírito Santo.  EMCAPA, 
84p. (EMCAPA. Boletim Técnico, 7). Cariacica, 1981.  

 
CAVALCANTI, IRACEMA F. A. [et al.] organizadores. Clima e Tempo no 
Brasil. Oficina de Textos, São Paulo, 2009. 

 
Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) Glossário 
Técnico. Disponível em: http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml#e, acessado 
em 09 de abril de 2011. 



                                                                                                                                                                                                           78                                                                                                                                                                                                                    

_____________________________________________________. El Niño e 
La Niña. Disponível em: <http://http://enos.cptec.inpe.br/>. Acesso em 09 de 
abril de 2011. 
 
CERQUEIRA, F.A.: Estudo Climatológico-Dinâmico dos Sistemas 
Sinóticos que Afetam o Sudeste do Brasil. Monografia (Graduação em 
Meteorologia). Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, São José dos 
Campos, 2016. 
 
COSTA, M. H. Balanço hídrico segundo Thornthwaite e Mather, 1995. 
Viçosa: Universidade Federal de Viçosa, Departamento de Engenharia 
Agrícola. Engenharia na Agricultura, Caderno didático 19. 22 p. Viçosa, 1994. 

 
CHAVES, R.R., P. NOBRE. Interactions between sea surface temperature 
over the South Atlantic Ocean and the South Atlantic Convergence Zone. 
Geophysical Research Letters, Estados Unidos da América, 2004. 

 
DIAS, M. A. F. S. Sistemas de mesoescala e previsão do tempo a curto 
prazo. Revista Brasileira de Meteorologia. Rio de Janeiro, v.2, n. 1, p. 133-150, 
1987. 
 
FELLOWS, D. K. The Environment of Mankind: an introduction to physical 
geography. 1978 

 
FIGUEROA, S.; SATYAMURTI, P.; SILVA DIAS, P. L.; Simulation of the 
summer circulation over the South American region with an Eta 
coordinate model, J. Amtos Sci, 52, 1573-1584, 1995. 

 
GARCÍA, F. F. Manual de climatologia aplicada: clima, medio ambiente y 
planificación. Madrid: Editorial síntesis S.A. 1985. 

 
GIVONI, Baruch.Climate and architecture. 2º ed. Applied Science, 
Architectural Science Series. London: 1976 (repriented 1981). 

 
GRIMM, Alice Marlene. Material básico de estudo para os alunos da 
Disciplina Meteorologia Básica da Universidade Federal do Paraná. 1999. 
Disponível em: http://fisica.ufpr.br/grimm/. Acesso em 10 de dezembro de 2010. 

 
GANDU, A. W.; SILVA DIAS, P. L. Impact of tropical heat sources on the 
South American tropospheric upper circulation and subsidence. Journal of 
Geophysical Research, v. 103, n. D6, p. 6001-6015, Mar. 1998. 

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA – IBGE, Mapa de 
climas do Brasil, diretoria de geociências < disponível em 
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/default_prod.shtm#MAPAS. Acesso 
em 18 de dezembro de 2010. 

________________________________________________________, Censo 
2010 < disponível em http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1 >. 
Acesso em 20 de dezembro de 2010. 



                                                                                                                                                                                                           79                                                                                                                                                                                                                    

INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTÊNCIA TÉCNICA E 
EXTENSÃO RURAL - INCAPER, Meteorologia e Recursos Hídricos < 
disponível em http://hidrometeorologia.incaper.es.gov.br/>. Acesso em 15 de 
novembro de 2010. 

INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE – IEMA. Relatório anual de 
qualidade do ar < disponível em 
http://www.meioambiente.es.gov.br/default.asp> Acessado em 15 de novembro 
de 2010. 

______________________________________________. Ortofoto 2007 do 
Estado do Espírito Santo. Disponível In: CD ROM Ortofoto 2007 

INSTITUTO JONES DOS SANTOS NEVES - IJSN, Espírito Santos em 
mapas < disponível em 
http://www.ijsn.es.gov.br/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemi
d=186.  Acessado em 20 de Dezembro de 2010. 

____________________________________. Sistema Integrado de Bases 
Geoespaciais do Estado do Espírito Santo (Geobases < disponível em 
http://www.geobases.es.gov.br/portal/index.php/navegadores.html>. Acessado 
em 20 de Dezembro de 2010. 

 
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, Normais 
Climatológica do Brasil de 1961-1990 < disponível em 
http://www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/?mapa=tmax > Acessado em 15 de 
Novembro de 2010. 

 
___________________________________________, Normais Climatológica 
do Brasil de 1931-1960 < disponível em 
http://www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/?mapa=tmax > Acessado em 15 de 
Novembro de 2010. 

 
KARMANN, Ivo. Decifrando a Terra.  In: Teixeira, et al. (org). Ciclo da Água, 
Água Subterrânea e sua ação geológica. 2ª ed. São Paulo: Oficina de Textos, 
2000.  

 
KODAMA, Y-M. Large-scale common features of sub-tropical precipitation 
zones (the Baiu Frontal Zone, the SPCZ, and the SACZ). Part I: 
characteristics of subtropical frontal zones. Journal of Meteorological 
Society of Japan, 1992. 

 
LIOU, K.. An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press, 1980. 

 
LUTGENS, F.K. e E.J. TARBUCK. The Atmosphere: an introduction to 
Meteorology. Prentice Hall, 1989.  

 
MACHADO FILHO, L. [et. al] geologia. In: BRASIL – Ministério das Minas e 
Energia. Projeto RADAM BRASIL, Folhas SF 23/ 24, Rio de Janeiro/ Vitória; 



                                                                                                                                                                                                           80                                                                                                                                                                                                                    

geologia, geomorfologia, pedologia, vegetação, uso potencial da terra. Rio de 
Janeiro: MME, 1983, pp. 27-304 

 
MAIA, L.F.P.G. Alguns aspectos dinâmico-climatológicos em Minas 
Gerais. Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG, 
1986. 

 
MARENGO, J.A.Caracterização do clima no Século XX e cenários no Brasil 
e na América do Sul para o Século XXI, derivados dos modelos de clima 
do IPCC.In: Centro de Previsão do Tempo e Estudos 
Climáticos.2007,Disponível em http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/ , 
acessado em 19/08/2011. 
 
MARTIN, L., SUGUIO, K.; FLEXOR, J-M. As flutuações de nível do mar 

durante o Quaternário Superior e a evolução geológica de “deltas” 

brasileiros. In: Boletim IG-USP/ Publicação Especial, 15. 186p. São Paulo, 

1993. 

 
MEDEIROS, A. T. Estimativa da evapotranspiração de referência a partir 
da equação de Penman-Monteith, de medidas lisimétricas e de equações 
empíricas, em Paraipaba, CE. ESALQ / USP (tese de doutorado). São 
Paulo. 2002. Disponível em: 
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-16072002-140154/ 
Acesso em. 10 de Dezembro de 2010. 

MENDONÇA, F.; Danni-Oliveira, I.M. Climatologia: noções básicas de 
climas do Brasil. Oficina de Textos, São Paulo, 2007. 

 
MINUZZI, R.B. et al: Influência do fenômeno climático El Niño no período 
chuvoso da região Sudeste do Brasil. In: Geografia - v. 15, n. 2, jul./dez. 
2006. Disponível em <http://www.uel.br/revistas/geografia>. Acesso em 10 de 
jan. 2011. 

 
MONTEIRO, C. A. F. Clima. In: Geografia do Brasil. Grande Região Sul., 
Fundação IBGE, vol. 5, pp. 114-136. Rio de Janeiro, 1949. 

 
  

_________________.  Clima e excepcionalismo. Conjecturas sobre o 
desempenho da atmosfera como fenômeno geográfico. Editora da UFSC. 
pp.1-241. Florianópolis, 1991. 

 
MORAES, C. Geografia do Espírito Santo. Reimpressão IHGES. Vitória, 
2004. 

 
MOREIRA, J.L.B. Estudo da Distribuição Espacial das Chuvas em Belo 
Horizonte e em seu entorno. Dissertação (Mestrado em Geografia e Análise 
Ambiental) – Universidade Federal de Minas Gerais, IGC, Belo Horizonte. 
2002, 



                                                                                                                                                                                                           81                                                                                                                                                                                                                    

 
MOLION, L.C.B. Aquecimento global, El Niños, manchas solares, vulcões 
e oscilação decadal do pacífico. In: REVISTA CLIMANÁLISE, ano 03, 
Ed.01.2006. 

 
National Oceanic and Atmospheric Administration. National Weather Service. 
Climate Prediction Center - NOAA. Cold and warm episodes by season. 
Disponível em:<http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring 
/ensostuff/ ensoyears.shtm>>. Acesso em 10 abr.2011. 

NIMER, E. Clima da Região Sudeste. In: Geografia do Brasil. Rio de 
Janeiro/IBGE, 1971 Climatologia do Brasil. IBGE Rio de Janeiro: 1979. 

NOBRE, C. A. Ainda Sobre a Zona de Convergência do Atlântico Sul. 
Climanálise, v. 3, n. 4, p. 30-31, 1988. 
 
NUNES, L.; VICENTE, A.K, CANDIDO, D.H.: Clima da região sudeste do 
Brasil. In: CAVALCANTI, I.F.de A. et al. (org.). Tempo e clima no Brasil. São 
Paulo: Oficina de Textos, 2009. 

 
OMETTO, J. C. Bioclimatologia Vegetal. Agronômico Ceres. p440. São Paulo 
1981. 

 
PEREIRA, A. R. O parâmetro de Priestley-Taylor para estimativa da 

evapotranspiração de referência na escala mensal - Revista Brasileira de 

Agrometeorologia, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 83-87, 1997. Disponível em 

<http://www.sbagro.org.br/rbagro/pdfs/artigo128.pdf>. Acesso em 10 de dez. de 

2010. 

 
SACRAMENTO NETO, O. B.; ESCOBAR, G. C. J.; SILVA, P. E. D. Método 
objetivo para identificar episódios de Zonas de Convergência de Umidade 
(ZCOU) no ambiente operacional do Centro de Previsão de Tempo e 
Estados Climáticos - CPTEC. XVI Congresso de Meteorologia, 2010. 

SANT’ANNA NETO, J.L. Decálogo da climatologia do sudeste brasileiro. In: 

Revista Brasileira de Climatologia, V.1, Nº1. Dezembro de 2005. 

 

SANTOS, A. R. Apostila de Climatologia. UFES. 2005.  

____________. Zoneamento agroclimatológico para a cultura do café 

conilon (Coffea canephora L.) e arábica (Coffea arábica L.) na Bacia do 

Rio Itapemirim, ES. Dissertação (Mestrado em Agrometeorologia), 

Universidade Federal de Viçosa, Viçosa–MG, 1999. 

 



                                                                                                                                                                                                           82                                                                                                                                                                                                                    

SORRE, M. Object and metod of climatology. Revista do Departamento de 

Geografia, n. 18, p. 89-94. Traduzido pelo Prof. Dr. José Bueno Conti. 

Departamento de Geografia/ FFLCH/USP. São Paulo, 2006. 

 

STRAHLER, A; STRAHLER A. Geografia Física. Editora Omega S.A. 

Barcelona. Espanha. 1989 

 

PREFEITURA MUNICIPAL DE VITÓRIA - PMV, Secretaria de Meio Ambiente 

< Disponível em http://www.vitoria.es.gov.br/semmam.php >. Acessado em 28 

de Dezembro de 2010. 

 

________________________________________________________. Vitória 

em dados < http://legado.vitoria.es.gov.br/regionais/home.asp. Acessado em 

28 de Dezembro de 2010. 

 

TEIXEIRA, F.V.B. C.A.S. Tanajura, E.M.Toledo. An investigation of the ZCAS 

with extend simulation of the atmospheric model RAMS. Revista Brasileira 

de Meteorologia, 2002.  

 

THORNTHWAITE, C.W. An approach toward a rational classification of 

climate. Geogr. Rev, v.38, p.55-94, 1948. 

 

THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. The water balance. Publications in 

Climatology. New Jersey: Drexel Institute of Technology, 104p. 1955. 

 
TUBELIS, A. Meteorologia descritiva: fundamentos e aplicações 

brasileiras. Ed Nobel. São Paulo. 1984. pág. 300 a 339. 

 
TUCCI, C. E. M. Hidrologia Ciência e Aplicação. In: Tucci, et al. (org). 3ª ed. 

Porto Alegre: Editora UFRGS, 2004. 

 

VALE, C. C. Séries Geomorfológicas do Estado do Espírito Santo e os 

habitats para o desenvolvimento dos manguezais: uma visão sistêmica. 



                                                                                                                                                                                                           83                                                                                                                                                                                                                    

Tese (Doutorado em Geografia Física) Universidade de São Paulo, São Paulo, 

2004. 

___________. Contribuição aos estudos dos Manguezais como 

indicadores biológicos das alterações geomórficas do estuário de rio São 

Mateus (ES). Dissertação (Mestrado em Geografia Física) Universidade de 

São Paulo, São Paulo, 1999. 

 

VAREJÃO-SILVA, M. A. Meteorologia e Climatologia. Versão digital. Recife. 

PE. Brasil. 2005. 

 
VIANELLO, R. L. e ALVES, R. A. Meteorologia Básica e Aplicações. Viçosa, 

UFV. Impr. Univ. 1991. 

 
WALLACE, J.M. e P.V. HOBBS, Atmospheric Science: an introductory 

survey. Academic Press, 1977.  

 

WMO. WORLD METEOROLOGY ORGANIZATION. Climate System. 

Understanding Climate. Disponível em:< 

www.wmo.int/pages/themes/climate/understanding_climate >. Acesso em: 15 

dez. 2010. 

 

____________________________________________, Climate System. 

Understanding Climate. Disponível em:< www.wmo.int>. Acesso em: 15 

dez.2010 

 

 


