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m muitos lugares do mundo, o maior

grau de pureza da atmosfera de uma

determinadaregido encontra-se dentro

de cavernas. O confinamento espacialea
ausénciadeluzsolar diretaestdo entre os fatores
que permitem que aumidade relativa do ar nesses
ambientes seja mais elevada do que os padroes
externos, chegando, ndoraro, a niveis de satura-
cdo. Atemperaturado ar, por suavez, conservao
padrao médio de longo prazo davariacdo térmica
regional,conferindo aimpressao de estabilidade
e baixa variacdo - o que, de fato, esta ligado ao
nivel tecnolégico dos instrumentos de medicao,
0s quais geralmente ndo captam variacoes tér-
micas em escala infimas de detalhe. O confina-
mento também proporciona a concentracao de
Dioxido de Carbono e Radénio, citando apenas
os elementos mais pesquisados em estudos de
monitoramento da atmosfera subterranea. Esses
elementos e suas caracteristicas gerais sdo os
mais relevantes do denominado “espeleoclima’,
termo utilizado para designar o microclima em
cavidades naturais subterraneas.

No mundo todo, o monitoramento espe-
leoclimatico vem sendo desenvolvido, sobretudo,
focado em duas vertentes de pesquisa. A primeira
delas é acaracterizacdo basicade modelos atmos-
féricos subterraneos, cujos processos principais
estdo devidamente descritos naliteratura cienti-
ficainternacional, considerando as trocas gasosas
com a atmosfera externa a cavidade natural, as
interferéncias dos fluxos de 4gua, quando existen-
tes, 0 papel darocha encaixante na estabilizacdo
dos parametros espeleoclimaticos fundamentais,
e até mesmo ainterferénciadafauna, sobretudo
nas denominadas bat caves - cavidades naturais
gue abrigam colénias com milhares de individuos
de morcegos. A segunda vertente, que vem am-
pliando suaimportancia sobretudo apds os anos
1980, versa sobre a interferéncia da visitacao
turistica no espeleoclima. Essas pesquisas sdo
desenvolvidas emfuncdo do evidente e facilmen-
te mensuravel nexo causal entre os pardmetros
Lapa do Caboclo - Termo-higrémetro atmosféricos - notadamente a Temperatura e a
instalado na Lapa do Caboclo. Concentracao de Dioxido de Carbono - e a pre-
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senca humana. Sua importancia nao se justifica
apenas pela interferéncia no espeleoclima per
se, mas, sobretudo, dada a importancia da ma-
nutencao dos padroes regulares dos parametros
atmosféricos, principalmente paraaconservacao
dafauna e de espeleotemas.

No Brasil, as primeiras medicoes de para-
metros espeleoclimaticos sdo datadas entre 1906
e o0s anos 1980. Os primeiros monitoramentos
sistematicos comecaram a ser desenvolvidos nos
anos 1990, com o trabalho pioneiro de Silvia M.
Carvalho na Gruta Olhos d’Agua, em Castro, PR
(1991-1992), seguido, anos depois, pelo monito-
ramento das Grutas do Lago Azul e Nossa Senhora
Aparecida, em Bonito, MS. Posteriormente, os
trabalhos de monitoramento sistematico foram
ampliados, sobretudo motivados pela determi-
nacao legal de elaboracao de Planos de Manejo
Espeleoldgico em cavernas turisticas, a partir da
Resolucao 347/2004 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). No final da primeira
décadado século XXl despontaram também pes-
quisas de pos-graduacado mais robustas, facilitadas
pela inovacao tecnolégica e reducao dos custos
de instrumentos de monitoramento.

Nada se compara, no entanto, ao esforco
amostral e 3 abrangéncia espacial da presente
obra.Nenhum estudo feito no Brasil até o presen-
te momento (2024) considerou tantas cavernas
em monitoramento simultaneo, por um periodo
tdo extenso, chegando a sete anos em alguns
casos. Os paralelos comparativos mais proximos
seriam, em termos de abrangéncia espacial, os
Planos de Manejo do Parque Estadual Turistico
do Alto Ribeira (PETAR-SP), do Parque Estadual
Intervales (PEI-SP) e do Parque Estadual de Terra
Ronca (PETeR-GO), respectivamente com 20, 10
e 13 cavernas cada. No entanto, os monitoramen-
tos espeleoclimaticos foram feitos em periodos
amostrais curtos, inferiores aum ano. Em termos
de extensao temporal, os estudos realizados em
2011 naCavernade Santana (PETAR-SP) atingi-
ram dois anos e meio, com algumas interrupcoes
em estacoes especificas. No entanto, nenhum
estudo anterior ao apresentado neste livro uniu

Prefacio

de forma tao oportuna a cobertura espacial e a
extensao temporal. Assim, destaca-se aprimeira
grande qualidade desta obra, que é seu carater
pioneiroem nivel nacional e com poucos paralelos
em todo o continente americano, em sua maioria,
em paises como Estados Unidos e México.

Entre as qualidades positivas deste estudo
estao seus aspectos metodolégicos de coleta, tra-
tamento e andlise dos dados, além dos excelentes
resultados obtidos. Aampladistribuicido amostral
em cada caverna, a escolha de instrumentos de
monitoramento ja testados previamente em si-
tuacdes analogas, o intervalo amostral e o esmero
no tratamento estatistico sdo compativeis com
os padroes cientificos internacionais utilizados
em estudos espeleoclimaticos. Os resultados sao
apresentados de formalégica e intuitiva, tornando
a leitura leve e didatica, com o uso de tabelas e
graficos. Destaca-se a qualidade dos mapas de
zoneamento de temperatura e umidade relativa
do ar, 0s quais permitem evidenciar os padroes ja
conhecidos de variabilidade dos pardmetros do
espeleoclima, que sdo menos conectados com o
meio externo a medida que se afastam dos por-
ticos de acesso e claraboias.

Por fim, ressalta-se a importancia do con-
tetdo deste livro por apresentar dados robustos
prévios ao aumento da visitacao turistica em
funcao dafuturaecertaconsolidacdo do Parque
Nacional Cavernas do Peruacu. Em face de seus
atributos ambientais e paisagisticos, bem como
dos atributos socioculturais do entorno, ndores-
tam duvidas de suaimportanciaem ambito mun-
dial,o que devera atrair cada vez mais visitantes,
em um futuro que é cada vez mais presente.

Heros Augusto Santos Lobo

Universidade Federal de Sao Carlos
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Lapa Bonita - Temperatura (°C)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa Bonita - Umidade Relativa do Ar (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa Bonita - Umidade Relativa do Ar (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa Bonita - Umidade Relativa do Ar (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa Bonita - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa Bonita - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa Bonita - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)

01/01/2023 a 31/12/2023

30000
20000 -
10000
0 T T 1 T
30000 - 50 60 70 80 80 100
20000
10000 l
0 . - t
50 60 70 80 90 100
30000 -
200004
10000
o =
50 60 70 80 90
30000
£ 20000
3 .
O 10000
o . T
50 60 T B0 90 100
20000
£ 20000
3
Q10000
o ;. i g ===
50 60 70 80 a0 100
30000
+ 20000
3 .
O 10000
[¥] f
50 G0 70 80 a0 100
100004
=
(.S) S0004
0 - I R
30 G0 70 B0 80 100
10000
z
& 5000
i}
50 60 70 B0 a0 100
10000
H
G ‘
o] L
30 a0 60 70 80 40 100
_ 100004
=
& 5000 -
04 - . | S
0 10 30 40 50 60 70 &0 90 100

Espeleoclima no Vale Cérstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa Bonita - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Dispersdo estatistica da temperatura e da umidade relativa do ar

Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

dos registros de temperatura em 2018, 2019 e 2020
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Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

dos registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023
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Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
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Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
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Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

dos registros de umidade em 2020, 2021 e 2022

2020
25,0
® BONO
20,0
(o]
g
5 15,0 ® BON1
=B
o son7 BON4 Bone
Z 100 o e ®BONS
e BONS8 BON2
5,0
BON9
0,0 @
60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0 100,0
Umidade relativa do ar média (%)
2021
25,0
® BONO
20,0
o BON1
@ L ]
T 15,0 BON6 BON4
a ° e  BON2
o ] ° e
Z 10,0 BON7 e BON3 BONS
S BONS
5,0
BON9
®
0,0
60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0 100,0
Umidade relativa do ar média (%)
2022
25,0
® BONO
20,0
8 BON1
S 150 ] BON4
o BON7 _@ BONG
o BoN3 e 0 ¢ o
> 10,0 BONE @ BONS
a8 BON2
5,0
BONS
6,0 — o
60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0 100,0
Umidade relativa do ar média (%)
Lapa Bonita

45




46

Desvio padrao

Desvio padrao

Lapa Bonita - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

25,0

20,0

o
o
[=]

s
o
=)

i
©

o
[=1

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

dos registros de umidade em 2023 e 2024

2023

® BONO

® BON1

BON7  BON4
® ®g¢ BONG

L]
BON3 e
BON2Z  BONB @ BOns

® BONS

@
o
[=]

65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 85,0 100,0
Umidade relativa do ar media (%)

2024

@ BONO

BON1

® L]
BON3 o @ ® BONS
BONS BON2

BONS
&

70,0

80,0 90,0 100,0
Umidade relativa do ar média (%)

Espeleoclima no Vale Cérstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Zoneamento térmico e higrico

Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021

6
T
Lar

15

" Eslagies do medigin
Umidade relativa do ar média - 2021

*  Eslagdes de medighc
Umidade relativa do ar média - 2020

00280 e BE,51%
- 7051 -7t
05 e Tz B
| I AN A Lo bl
! !
adrCErw aab

|n'n|?s's
TG FEE

» Eubiles o medoic
Desvio padréio umidade relativa - 2021 -

*  Estapfes demedicin

Desvio padrao umidade relativa - 2020

o 1287 — 1056
B e -
n LI mm o 5 10 20w
[ VST S | —— et
1
sy Py e

52 Espeleoclima no Vale Cérstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa Bonita - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa Bonita - Médias mensais (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Contagem absoluta dos registros

Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do indio - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do indio - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2024 a 02/12/2024

15000 —
10000 —
<
£ -
Z
5000 —
0 T | T | T | T ! T | T | T | r ]
20,0 205 21,0 2%.5 220 225 23,0 235 240 245 25,0
15000 —
10000 —
@
(=] =
<
5000 —
0 4 | ' | ! I | ¥ 1 3 | ! | L I Y 1
20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 225 23,0 235 240 245 250
15000 —
10000 —
o
£} )
=z
5000 —
20,0 20,5 21,0 21,5 220 225 230 235 240 245 250
10000 —
O _
= 5000
0 -
10 35

Lapa do indio

91




Lapa do indio - Distribuicéo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapado indio - Distribui¢cdo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapado indio - Distribuicdo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapado indio - Distribui¢cdo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do indio - Distribui¢do de frequéncia da umidade relativa do ar (%)

01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa do indio - Distribuicdo de frequéncia da umidade relativa do ar (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Dispersdo estatistica da temperatura e da umidade relativa do ar

Lapado indio - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
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Lapado indio - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
dos registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023
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Lapa do indio - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
dos registros de temperatura em 2024
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Lapado indio - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

dos registros de umidade em 2020, 2021 e 2022
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Lapado indio - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo
dos registros de umidade em 2023 e 2024
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Zoneamento térmico e higrico

Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do indio

Lapa do indio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa do indio - Médias mensais (°C)
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Lapa do indio - Médias mensais (°C)
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Lapa do indio - Médias mensais (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do indio - Médias mensais (%)
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Lapa do indio - Médias mensais (%)
01/01/2022 a 31/12/2022

100 —

20

80 —

70 —

IND4

60
50
40

56 | L L | |
100 —

90 —

80 —

70 —

IND3

60 —
50 —

40

5 | | | | J | 1 | |
100 —

90 —

80 —

IND2

70 —

60 —

50 —

40

100 —

90

80 —

IND1

70 —
60 —
50 —

40 —

. | | | | | | 1 | | i | |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Lapa do indio 123




Lapa do indio - Médias mensais (%)
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Lapa do indio - Médias mensais (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa dos Desenhos - Temperatura (°C)
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30 -

DES3

20 |-

15

wl 1 & F ¢ T 5 4 & § 5

3% —

30

25 -

DES2

15 =

3B —

30

25 -

DES1

20 I~

15 |-

o L1 : L i ; i . i .

Veréo Qutono Inverno Primavera Veréo

Lapa dos Desenhos 129




130

DES3

DES2

DES1

35

30

25

20

15

10
35

30

25

20

15

10
35

30

25

20

15

10

Lapa dos Desenhos - Temperatura (°C)

01/01/2020 a 31/12/2020

Outono Invemo Primavera Verao

Espeleoclima no Vale Carstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa dos Desenhos - Temperatura (°C)

01/01/2021 a 31/12/2021
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Lapa dos Desenhos - Temperatura (°C)
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Lapa dos Desenhos - Umidade (%)
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Lapa dos Desenhos - Umidade (%)
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Contagem absoluta dos registros

Lapa dos Desenhos- Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa dos Desenhos- Distribui¢cdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2021 a 31/12/2021
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2024 a 02/12/2024

15000 —

10000 —

DES3

5000 +

15000 —

10000 —

DES2

5000 —

10 30 35

15000 —

10000 —

DES1

5000 —

10 30 35

148 Espeleoclima no Vale Carstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2021 a 31/12/2021
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa dos Desenhos - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2024 a 02/12/2024
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Dispersdo estatistica da temperatura e da umidade relativa do ar

Lapa dos Desenhos - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

registros de temperatura em 2018, 2019 e 2020
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Lapa dos Desenhos - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023
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Lapa dos Desenhos - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

Desvio padrdo
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Lapa dos Desenhos - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

Lapa dos Desenhos

registros de umidade em 2020, 2021 e 2022
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Lapa dos Desenhos - Disperséo dos dados de média e desvio padréo

dos registros de umidade em 2023 e 2024
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Zoneamento térmico e higrico

Lapa dos Desenhos - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa dos Desenhos - Espacializa¢do dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa dos Desenhos - Espacializa¢do dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa dos Desenhos - Espacializa¢do dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa dos Desenhos - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa dos Desenhos - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa dos Desenhos - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa dos Desenhos - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Temporalidade mensal

Lapa dos Desenhos - Médias mensais (°C)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (°C)
01/01/2021a 31/12/2021

30 —

27 1~

DES3

21 -

” I | | | 1 | | I | |

27 —

DES2

24 |-

21 —

30 —

27 —

DES1

A =

i N N R N A NN N N N N M B
JAN FEV MAR ABR MA JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

172 Espeleoclima no Vale Cérstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa dos Desenhos - Médias mensais (°C)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (°C)
01/01/2024 a 02/12/2024

30 —

27 —

DES3

21 —

- [ T T N NN (RN NN RN MR SN |

27 —

DES2

24 |

21 [~

30 —

27 —

DES1

21 —

5% N I TR N B I N R S
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET QUT NOV DEZ

Lapa dos Desenhos 175




Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2023 a 31/12/2023

100 —

20

80 —

70

DES3

60 —

50 —

40

30
100 —

90

80 —

70—

DES2

60 —

50 —

40

30
100 —

90 —

80 —

70

DES1

60 —

50 —

40

- | | | | | | 1 | | 1 | | |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Lapa dos Desenhos 181




Lapa dos Desenhos - Médias mensais (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Sequenciamento anual

Lapa do Caboclo - Temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Umidade (%)
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Contagem absoluta dos registros

Lapa do Caboclo - Distribuigcdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)

01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2023 a 31/12/2023

15000

CAB3

[ ]

30 35

15000 —

10000 —

CAB2

30 35

15000 —

10000 —

CAB1

30 35

204 Espeleoclima no Vale Carstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

8000 —

6000 —

4000 —

2000 —

—
fe=]
o
o
(7]
o

8000 —

6000 —

4000 —

2000 —

8000 —

6000 —

4000 —

2000 —H

Lapa do Caboclo

01/01/2019 a 31/12/2019

40 50 60 70 80 90 100

207




Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2021 a 31/12/2021
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa do Caboclo - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2024 a 02/12/2024
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Dispersdo estatistica da temperatura e da umidade relativa do ar

Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
registros de temperatura em 2018, 2019 e 2020
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Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023
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Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
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Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
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Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

registros de umidade em 2020, 2021 e 2022
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Lapa do Caboclo - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

Lapa do Caboclo
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Zoneamento térmico e higrico

Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021

w

®  Estagies de mediic
Temperatura média 2020

e HNTC

. o

Al

= Eslaglies fe medicha
Desvie padrao 2020

e

0.5

Lapa do Caboclo

2

®  Estapfes de medican
Temperatura média 2021

p—t- - S ;!E

B zarc

sy

®  Estaghes de medipho
Desvio padrdo 2021

e

078

219




Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do Caboclo - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (°C)
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (°C)
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (°C)
01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa do Caboclo - Médias mensais (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa do Carlicio - Temperatura (°C)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Carlicio - Temperatura (°C)

01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa do Carlicio - Umidade (%)
01/01/2018 a 31/12/2018

100 —

% -

CAR4
1

25 -

100 —

75 -

CAR3
L)

25 —

100 —

CAR2
1

50 I~

25

100 —

CAR1
1

50 —

25 =

Verao Qutono Inverno Primavera Ver&o

Lapa do Carlicio 249




Lapa do Carlicio - Umidade (%)
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Lapa do Carlicio - Umidade (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Carlicio - Umidade (%)
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Lapa do Carlicio - Umidade (%)

01/01/2023 a 31/12/2023
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Contagem absoluta dos registros

Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Carlicio - Distribuicdo de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)

01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Carlicio - Distribuigdo de frequéncia da umidade (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Dispersdo estatistica da temperatura e da umidade relativa do ar

Lapa do Carlicio - Dispersdo dos dados de média e desvio padréo dos

registros de temperatura em 2018, 2019 e 2020
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Lapa do Carlicio - Dispersdo dos dados de média e desvio padréo dos

Lapa do Carlucio

registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023
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Lapa do Carlicio - Dispersdo dos dados de média e desvio padréo dos
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Lapa do Carlicio - Dispersédo dos dados de média e desvio padrdo dos

registros de umidade em 2018 e 2019
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Lapa do Carlicio - Dispersdo dos dados de média e desvio padréo dos

Lapa do Carlucio
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Lapa do Carlicio - Dispersdo dos dados de média e desvio padréo
dos registros de umidade em 2023 e 2024
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Zoneamento térmico e higrico

Lapa do Carlicio - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do Carlicio - Espacializacdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa do Carlicio - Espacializacdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do Carlicio - Espacializacdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024

®  Esimches de medittio
Temperatura média 2024

— 0ETC

saMEaEny
|

WS 0o

&

®  Estaclies de medicha
Dasvio padric 2024

. e
3 193

278 Espeleoclima no Vale Carstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa do Carlicio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019
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Lapa do Carlicio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021
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Lapa do Carlicio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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Lapa do Carlicio - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024
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Temporalidade mensal
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Lapa do Carlicio - Médias mensais (°C)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Carlicio - Médias mensais (%)
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Lapa do Carlicio - Médias mensais (%)
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Contagem absoluta dos registros

Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
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Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2023 a 31/12/2023

18000 —

12000 —

6000 — ”
0 T T T | T T | T T T

10 15 20 30 35

REZ5

12000 —

9000 —

6000 —
3000 —
G T I T |

10 15 20

REZ4

30 35

18000 —

12000 —

6000 —

25
25

10 15 20 25 30 35
25

REZ3

REZ2
1

10 15 20 30 35
12000 —
9000 —

6000 —

REZ1

3000 —

35

10 15

318 Espeleoclima no Vale Carstico do Rio Peruagu - Material Complementar




Lapa do Rezar - Distribui¢do de frequéncia da temperatura (°C)
01/01/2024 a 02/12/2024
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Lapa do Rezar - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Rezar - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Rezar - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Rezar - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Rezar - Distribui¢cdo de frequéncia da umidade (%)
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Lapa do Rezar - Distribuicdo de frequéncia da umidade (%)
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Dispersdo estatistica da temperatura e umidade relativa do ar

Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

Lapa do Rezar

registros de temperatura em 2018, 2019 e 2020
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Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
registros de temperatura em 2021, 2022 e 2023

2021
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Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

Desvio padrao
el i S
o w o w

o
wn

0,0
23,4

registros de temperatura em 2024

2024
® REz1
® REZ2
® REZ4 WREL
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Temperatura média (°C)

® REZS

24,0 241

Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos

Lapa do Rezar

registros de umidade em 2018 e 2019
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25,0
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i
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w
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@
[ &)
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Umidade relativa do ar média (%)
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Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo dos
registros de umidade em 2020, 2021 e 2022

2020
25,0
20,0 ® REZ1
(2]
Ho
T 150 ® REZ2
g o pezf RED ® REZ3
= 10,0
@
o
5,0
0,0
66,0 68,0 70,0 72,0 74,0 76,0 78,0
Umidade relativa do ar média (%)
2021
25,0
20,0 @ REZ1
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{1
o
> 10,0
(1]
o
5,0
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e,
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@
o
5,0
0,0
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Umidade relativa do ar média (%)
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Lapa do Rezar - Dispersdo dos dados de média e desvio padrdo

Lapa do Rezar

Desvio padrio

Desvio padrdo

dos registros de umidade em 2023 e 2024
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10,0
8,0
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20,0
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Lo
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2023
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®
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80,0
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72,0
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Zoneamento térmico e higrico

Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019

WEITY
i

& Eslagfion o madieda
Temperatura madia 2018

®  Estapies de madigan

Temperatura média 2018

e WO 2450

Bl sgvn B agre

1.

B Ealaghas de medicla
Degvic padrio 2019

" Esiaches de menicBo
Desvio padrao 2018

342
|
043

R
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021

W LER et
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023
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i
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ey 2452°C
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Desvio padrio 2023
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da temperatura

(média e desvio padrdo) registrada em 2024

e
1
H
£~ =
& Eatogios do modisle
Temperatura média 2024
e 24010C
W znare
1

®  ErlAghes e medighn
Desvio padrao 2024

a4
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049

Lapa do Rezar
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da umidade
(média e desvio padrdo) registrada em 2018 e 2019

T P
] i
] N
2 2
2 — 2 —=
& Estmgaes de medigas ®  Esispoes de medipan
Umidade refativa do ar 2018 Umidade relativa do ar 2019
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B27% 58.87%
] [l

1S
]
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Desvio padrio 2019

®  Estglies de mediclo

Desvio padrio 2018
1908

—
Lt

= 123E
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2020 e 2021

e
'
=T
2 2
2 - -
®  Extagoes de medigan
Umidade relativa do ar 2020
THREEN
B65,70%
i
]
1
“ g
?-. S - -

& Erlaghas o madicin
Desvio padrao 2020
———T

b - 571

Lapa do Rezar

L
1
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Umidade relativa do ar 2021

BY 54%

80,76%
1

R

®  Eglaghes de medkdo
Desvio padrao 2021

2078

Lt 117
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2022 e 2023

PR
]

BN
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®  Extagoes de medigan
Umidade relativa do ar 2022

TH.EN

E7.08%

1
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Desvio padréo 2022
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= em
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®  Esiaoes de medipic
Umidade relativa do ar 2023

T162%

- 65,44

®  Eslaglas da madigie
Desvio padrio 2023

1753
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Lapa do Rezar - Espacializagdo dos valores da umidade

(média e desvio padrdo) registrada em 2024

Rl
'
£
i- -
& Eatagfios do medici
Umidade relativa do ar 2024
79.78%
[ERE
Ll

®  ErlAghes e medighn
Desvio padrao 2024
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M e

Lapa do Rezar
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Lapa do Rezar - Médias mensais (°C)

01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Rezar - Médias mensais (°C)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Rezar

Lapa do Rezar - Médias mensais (°C)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa do Rezar - Médias mensais (°C)
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2018 a 31/12/2018
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2019 a 31/12/2019
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2020 a 31/12/2020
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2021a 31/12/2021
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2022 a 31/12/2022
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2023 a 31/12/2023
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Lapa do Rezar - Médias mensais (%)
01/01/2024 a 02/12/2024
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