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Eixo: Climatologia em Diferentes Niveis Escalares: Mudancas e Variabilidades

Resumo

O presente artigo analisa a influéncia da vegetacdo e topografia nas variacBes de temperatura e
umidade relativa do ar em éareas interior ao Pg. Nacional da Serra do Cipé. Os dados foram obtidos
utilizando-se resgistradores automaticos para temperaura e umidade relativa do ar instalados no
interior de abrigos para coleta em campo, pelo periodo de 10/09/2016 a 24/09/2016. A analise
considerou a relagdo dos dados mensurados com as caracteristicas fisicas do ambiente (relevo e
cobertura vegetal) sob condi¢es atmosféricas diferenciadas além da importancia da vegetacdo fator
de dissipacdo do calor.
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1. Introducio

A Serra do Cipé € de suma importancia para a regido onde se encontra, sendo um dos principais pontos
turisticos de toda Minas Gerais. Na Serra, inserida na regido metropolitana de Belo Horizonte, pode-se
encontrar grande biodiversidade de beleza cénica impar. Vale lembrar que também tem sua importancia
no quesito econdmico, uma vez que a regido € alvo de grandes empreendimentos que visam atrair ainda

mais o turismo para a regiao.

E importante entender qual é o papel do homem na transformagéo da paisagem e qual a intensidade dessa
transformacédo. A intervencdo antropica € um dos fatores condicionantes do clima, nos quais tem na zona
urbana sua maior area de impacto. A agdo antropogénica pode causar alteracBes como a reducdo da
vegetacdo, uso indevido do solo (que pode levar a sua impermeabilizacdo), assoreamento de rios etc.

Entretanto, é importante estabelecer se 0 homem realmente tem grande impacto na area estudada.

Quando se trata de geografia — e mais especificamente de climatologia — néo se pode esquecer de analisar
0s processos de acordo com sua escala de ocorréncia, uma vez que um fator que influéncia numa escala
global nem sempre influencia numa escala local e regional. Entre outros autores, o papel da escala nos

estudos climotoldgicos pode ser averiguado em Ribeiro (1993) e Monteiro (1999).
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A sociedade é constantemente influenciada pelos sistemas naturais, desde interacdes mais simples, como a

vestimenta utilizada de acordo com a temperatura, até na escolha do melhor local para instalacdo de uma
estacdo de energia e6lica, por exemplo. Porém, o inverso também acontece, onde as a¢des antrdpicas
influenciam o meio natural e, por extensdo, o clima. Pode-se usar a conurbacdo urbana como exemplo,
que produz grande area urbanizada e de impermeabilizacdo do solo, podendo gerar o fenémeno de llha de
Calor, influenciando localmente o clima. Visto isso, é imprescindivel a analise da regido para entender e

esclarecer melhor essa interagdo homem-meio.

O ndo entendimento dessas relacdes leva a conclusdes equivocadas, principalmente a respeito da
temperatura, cujo aumento esta relacionado com um “aquecimento global da Terra” em consequéncia de
um suposto aumento da concentracdo de CO2. Sabe-se que a Terra esta em constante mudanca e que o0
clima é um sistema natural aberto, dindmico, complexo, evolutivo e que se autorregula, conforme
Monteiro (1975).

Quando se trata de clima em escala global, deve-se levar em consideracdo os ciclos das manchas solares,
as massas de ar, além de poder ser considerado o fendmeno da Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) e,
dependendo do caso, erupcdes vulcanicas como as dos EI Chicon no México em 1982 e Monte Pinatubo
nas Filipinas em 1991 que, segundo Molion (2005), lancaram grandes quantidades de aerossis na
estratosfera, aumentando o albedo planetario, resultando em uma queda da temperatura da Terra por um

periodo de 2 a 3 anos.

Radiacdo, adveccdo de massas de ar, aquecimento da terra e da agua, correntes oceanicas, altitudes e
posicdo geografica sdo fatores que funcionam como controladores de temperatura. Na radiacdo, por
exemplo, ha interferéncia do dia do ano, da hora do dia, da latitude, cobertura de nuvens e da superficie —
albedo e radiacdo solar absorvida (GRIMM, 2002). No que diz respeito & superficie de aquecimento, é
necessario saber suas propriedades para sabermos o0s niveis de reflexdo, absorcéao, albedo e constatar o que

esses processos influenciam na temperatura da area.

Por outro lado, para analisar um espago numa escala micro, é necessario delimitar e compreender o0s
fatores que os influenciam e como estes influenciam os elementos climaticos. O relevo, por exemplo,
apresenta-se como um condicionante fundamental em muitos aspectos. Sua disposi¢do norte/sul ou
leste/oeste impacta diretamente na quantidade que recebe de radiacdo solar que, consequentemente,

influencia na ocorréncia de coberturas vegetais.

[...] superficies com orientacdes e inclinagdes diferentes recebem quantidades diferentes
de radiacdo solar global em comparacdo com uma superficie horizontal, em uma mesma
localidade e época do ano. A importancia desse fato é que a produgdo de matéria vegetal
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é condicionada pela disponibilidade de energia solar. (TUBELIS e NASCIMENTO,
1984, apud TORRES e MACHADO, 2008, p. 78)

A vegetacdo também tem muita influéncia em uma pequena escala e até em médias escalas. Em regides
tropicais, a densa vegetacao é responsavel por grandes processos de evapotranspiracdo, que deixam o ar
mais carregado de umidade, facilitando a ocorréncia de chuvas. Elas também influenciam na temperatura
maxima, uma vez que estas sdo moldadas de acordo com a sombra que as arvores proporcionam, do calor
que absorvem e da evaporacao da agua que transpiram (TORRES E MACHADO, 2008).

Os solos também sdo considerados um dos grandes fatores do clima, no qual pode-se observar em como as
cores dos mesmos influenciam na absorcao e ndo absorcdo de radiacdo solar. As superficies mais escuras,
em geral absorvem mais calor do que as superficies mais claras, fazendo com que a temperatura durante o
dia seja mais alta. Além da cor, pode-se notar, também, que ha relacdo entre temperatura e material do
solo, ja que, segundo Torres e Machado (2008) , solos com materiais arenosos tém calor especifico baixo
e por isso apresentam maior variacao de temperatura, oposto dos efeitos de materiais argilosos, que retém

a umidade e por isso tendem a conservar mais o calor e o frio.

Como se pode ver, o clima é influenciado por uma série de elementos e fatores climaticos e, portanto, a
partir do momento que o0 homem altera a paisagem, ele pode alterar os efeitos desses componentes
climaticos. Numa pequena escala, se houver alteracdo do solo, onde € retirada toda sua cobertura vegetal,
havera mudanca na capacidade de absorcdo e reflexdo da radiacdo solar. Um solo exposto recebe mais

radiacdo solar e pode ser capaz de reter e liberar mais calor, aumentando a temperatura préxima a ele.

Vale ressaltar que a area de estudo, no Pargue Nacional da Serra do Cipé (figura 1), localizada na por¢éo
sul da Cadeia do Espinhaco, € uma regido montanhosa e que por isso recebe diferentes niveis de radiagdo
solar a depender da localizagdo da vertente. O relevo influencia, também, na disponibilidade de umidade,
caso das vertentes voltadas para leste que recebem ventos vindos do oceano, favorecendo a ocorréncia de

chuva que, por sua vez, impactam diretamente na vegetacdo, mais densa nessas areas.
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo. Fonte: IGTEC, 2015. Elaborado pelos autores.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é analisar a influéncia dos fatores e elementos climaticos, como o
relevo, cobertura vegetal e cursos d’agua nas variages de temperatura e umidade relativa do ar afim de

entender a interacdo entre 0s mesmos.
2. Procedimentos Metodolégicos

Os dados foram obtidos utilizando-se registradores automaticos para temperaura e umidade relativa do ar
instalados no interior de abrigos para coleta em campo, pelo periodo de 10/09/2016 a 24/09/2016 no
Parque Nacional da Serra do Cip6-MG. Os abrigos foram fixados em distintos pontos ao longo do dia.
Também foram utilizados equipamentos para a medic¢do das condigdes locais de temperatura e umidade

relativa do ar:

a) Termdmetro para medir a temperatura do solo em duas condi¢ces: quando exposto diretamente a
radiacdo e quando coberto por serrapilheira e/ou protegido pela sombra da vegetacdo. O termdmetro foi
mantido em contato com o solo até que a temperatura ficasse estavel. Depois disso o termdmetro comeca a

apresentar queda nos valores da temperatura;
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b) Anembmetro para medir a velocidade média dos ventos, assim como a sua orientacdo. O aparelho foi
mantido na vertical até que os valores apresentados por ele fossem constantes;

c) Psicrometro, usado para medir a temperatura do ar seco e Umido. O aparelho foi mantido em
movimento rotacional constante por trés minutos, para que o contato com o ar nos termémetros simulasse

a temperatura nas duas condigdes: seca e Umida;

d) GPS, usado para obter as coordenadas geograficas e aferir a altitude de cada ponto de instalacdo dos

abrigos;

e) Maquina fotografica, utilizada para registrar imagens e congelar as caracteristicas de cada ponto de
coleta de dados e da serra de um modo geral.

Os pontos foram escolhidos com base em suas diferentes caracteristicas fisicas, como a altitude,
disposi¢do do relevo, tipologia da vegetacdo e proximidade com cursos d’agua, devido as diferentes
respostas do meio para os fatores postos em analise, no caso a temperatura e umidade do ar, temperatura
do solo exposto e ndo exposto e a direcdo e velocidade dos ventos. A figura 2 mostra a disposicao de cada
ponto de coleta de dados no interior do Parque, juntamente com um perfil de elevacdo, mostrando a

variacdo altimétrica entre 0s mesmos pontos.
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Figura 2 - Trajeto de campo realizado e pontos de coleta de dados. Fonte: Google Earth. Elaborado pelos autores.
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Apo6s a obtencdo dos dados referentes ao periodo de 10/09/2016 a 24/09/2016, todos eles foram
organizados em forma de tabelas e graficos, facilitando assim a visualizagdo e compreensdo dos dados
coletados. Foi feita uma analise levando em consideracdo o ambiente de coleta de cada estacdo e suas
caracteristicas, assim como suas anomalias (valores fora da média, por exemplo), para que se pudesse
fazer as comparacOes e consideracOes posteriores. Foram feitas analises pautadas na observacdo dos
pontos e de suas caracteristicas fisicas, como morfologia das plantas, por exemplo, além da coleta de
dados de GPS (para aferir coordenadas e altitude) e por fim, foi feito um perfil de elevacdo para evidenciar

as formas do relevo.
3. Resultados

De acordo com as medicOes e observacGes em campo, foi possivel a descricdo detalhada dos

pontos® quanto suas caracteristicas fisicas?:

Ponto 1 - Mata Ciliar, na confluéncia dos ribeirdes Bocaina e Mascate, coordenadas: 19°20°50,4° S,
43°36°20.7>’ O. Ponto situado a 802 m de altitude e caracterizado pela presenca de mata ciliar, além da
baixa exposi¢do do solo a radiacdo (devido a vegetacdo presente) que na maioria das vezes chega ao solo
de forma difusa. O abrigo foi instalado as 10h42min do dia 10/09/2016.

Ponto 2 - Cerrado em recomposi¢do, coordenadas: 19°21°3.8” S, 43°37°2.3”> O. Situado a 806 m de
altitude, fica localizado em uma &rea de cerrado com vegetacdo em estado de recomposi¢do devido ao

grande nimero de queimadas ocorridas na regido. O abrigo foi instalado as 11h30min do dia 10/09/2016.

Ponto 3 - Cerrado arbéreo coordenadas: 19°21°5.9” S, 43°36°33.9”> O. Situado a 806 m de altitude, este
ponto é caracterizado por uma vegetacdo um pouco mais densa, com arvores de porte médio, pequeno e
arbustos, caracteristica que contribui para a difusdo da radiacdo recebida. O abrigo foi instalado as
15h30min do dia 10/09/2016.

Ponto 4 - Capéo, coordenadas: 19°22°4.1>> S, 43°37°3.9>” O. Situado no ponto mais alto do trajeto, a 948
m de altitude, este ponto est4 inserido dentro do cerrado aberto, onde se observa a vegetagdo arbustiva e
arbdrea que implica numa maior receptividade da radiagdo solar. O abrigo foi instalado as 13h00min do
dia 10/09/2016.

' A nomenclatura dos pontos levou em consideracio elementos que caracterizaram os mesmos, como a proximidade
com o Rio Cip6, no ponto 1, a presenca de vegetacdo queimada no ponto 2, a maior densidade vegetacional no ponto
3, e, a proximidade com a Cachoeira do Capéo no ponto 4.

2 As caracteristicas relativas & vegetacdo correspondem ao delimitado pelo “Manual Técnico da Vegetacio
Brasileira”, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2012. Os pontos de coleta de dados
estdo inseridos no Bioma Cerrado.
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Figura 3 - Pontos de coleta de dados. Fonte: arquivo pessoal

De acordo com a observacdo dos dados de toda a série, desde o dia 10/09/2016 ao dia 24/09/2016, as
médias de temperatura e de umidade relativa do ar nos pontos 1 - Mata Ciliar, 2 - Cerrado, 3 - Cerrado

Arboreo e 4 - Capdo tém valores proximos, como pode ser visto na figura 4.
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Figura 1- Médias gerais de umidade relativa do ar e temperatura. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A proximidade dos valores pode ser explicada devido a localizacdo dos pontos em uma mesma area
geografica, ou seja, os sistemas climaticos em escala regional que atingem um, atingem a todos. Mas
ainda sim ha pequena diferenca entre as médias de temperatura e umidade, uma vez que cada ponto esta

sujeito a acdo de fatores climaticos diferentes.

A titulo de comparacédo o ponto 1- Mata Ciliar e o ponto 4 — Capdo apresentaram os menores valores de
médias gerais de temperatura de toda a série: 23,6 °C e 23,3 °C, respectivamente. Isso pode ser explicado
pela vegetacdo, no caso da Mata Ciliar, e altitude, no caso do Capdo. A vegetagdo funciona como uma
barreira a radiagdo solar direta, fazendo com que a disponibilidade de energia para aquecer o ar diminua.
Além disso, a camada de serrapilheira formada nos solos e a presenca de raizes das arvores fazem com
que o sistema tenha maior capacidade de absorcdo de agua e, consequentemente, maior capacidade do solo
de transmitir o calor que ele absorve, tornando o aquecimento do ar mais lento. Esse aumento da
infiltracdo, juntamente com a diminui¢do do escoamento artificial, disponibiliza maior quantidade de dgua
para a hidratacdo das plantas, que aumenta a evapotranspiracdo, resultando em um ar mais Umido e frio
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Por causa desses processos, esse ponto apresenta a segunda

menor média de temperatura (23,6 °C) e a maior média de umidade relativa do ar (49,1%).

No caso do Capdo, a altitude é o principal fator controlador de temperatura, ja que esta localizado a 984
metros de altitude, sendo o mais alto. H4 importante relacdo entre temperatura, pressdo atmosférica e

altitude, sendo que quanto maior a altitude, menor a temperatura e menor a pressao.

A forca da gravidade faz com que o ar se desloque para areas mais baixas, fazendo com que o ar de
lugares mais altos seja mais rarefeito e consequientemente tenha menor valor de pressdo. A baixa pressdo
faz com que tenha menor concentragdo de vapor d’agua e, consequentemente, diminui¢do na capacidade
de reter calor, 0 que torna a temperatura do ar mais fria. E importante ressaltar que a altitude que se
encontra esse ponto (984 m) ndo é exorbitante quando comparada a uma cadeia de montanha como os
Andes, por exemplo, entdo ndo se pode dizer que o ar é extremamente rarefeito. Entretanto, essa diferenca

de altitude pode ser um fator crucial no que tange as diferencas de temperatura entre 0s pontos.

O Cerrado registra as temperaturas médias gerais mais altas dentre os pontos: 24 °C. Analisando as
caracteristicas fisicas da &rea do ponto, percebe-se a falta de vegetacdo, que resulta em maior exposicdo as
intempéries e maior absor¢cdo & radiacdo solar direta, resultando na elevacdo da temperatura do ar. No
Cerrado arboreo as temperaturas médias gerais sdo mais baixas em relacdo ao Cerrado em recomposigao
registrando 23,7 °C. Essa diferenca ocorre devido a presenca das arvores que ajudam no controle dessa

exposicao e absorcdo de radiacdo solar direta, diminuindo os valores de temperaturas do ar.
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Um fator importante a ser destacado, refere-se ao relevo do ponto 1 - Mata Ciliar, o qual esta localizado

em um vale (802 m), no encontro do Ribeirdo Bocaina com o Ribeirdo Mascates formando o Rio Cipo.

Desta forma, o relevo se torna um obstaculo para a chegada dos ventos (por isso, no dia 10/09/2016, foram

registradas rajadas de vento de 1,5 km/h e 2 km/h nessa &rea). Em contrapartida no ponto 4 - Capao, 0

mais alto da série (984 m), as rajadas de vento variaram de 4 km/h a 19 km/h que, devido a altitude da

area, o vento consegue chegar com mais facilidade. O vento é também um importante condicionante a

temperatura, ja que este funciona como uma espécie de dispersor de massas de calor.

Comparando as médias de temperatura dos dias 15/09/2016 (dia mais quente) e 22/09/2016 (dia mais frio)

com as médias de umidade dos mesmos dias, percebe-se que ha grande relacdo entre os dois dados. Na

analise dos graficos das médias diarias, observamos que o dia 15/09/2016 foi o dia mais quente da série e

0 dia 22/09/2016 o dia mais frio, assim como mostra o grafico abaixo:

Temperatura ™ C
a
=

Médias diarias de temperatura

A —@— Mata ciliar

Cerrado
—@— Cerrado arboreo

—t— Capio

Figura 2- Médias diarias de temperatura. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3- Médias diarias de umidade relativa do ar. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os valores das médias de temperatura e umidade do dia 15/09/2016 foi 27,1°C e 36,3% e do dia
22/09/2016 foi de 19,5 °C e 55,8%. Nesse caso verifica-se que o dia de maior temperatura registrou
também o menor valor de umidade relativa do ar, enquanto o dia de menor temperatura registrou 0 maior
valor de umidade relativa do ar. Tais valores (temperatura e umidade relativa do ar) sdo inversamente
proporcionais, uma vez que, quanto maior a temperatura, maior serd também a disponibilidade de espago
para as moléculas de dgua se movimentar no sistema, devido a menor densidade do ar. Desta forma,
mesmo que a quantidade de vapor d’agua presente nesse ambiente com o ar quente seja igual ao de um
ambiente com o ar mais frio, a umidade relativa do ar serd menor, ja& que precisard de uma maior
guantidade de vapor d’agua para a saturagdo nesse ambiente. Na situacdo de menores valores de
temperaturas e maior densidade do ar, as moléculas de agua se agrupam, devido a maior densidade do ar e

0 menor espaco para as mesmas.

Analisando as temperaturas horarias dos pontos, duas situacdes chamaram a atencdo, referente aos dados
dos dias 14 e 15 de setembro as 21 horas da noite: Mata Ciliar (18,4 °C), Cerrado (17,9 °C), Cerrado
Arboreo (18,5 °C) e Capdo (17,0 °C).

A Mata Ciliar e o Cerrado Arboreo, que tém média geral de temperatura do ar inferior ao do Cerrado,
apresenta no dia 21 de setembro maior temperatura em relacdo ao mesmo. Levando em consideracdo os
diversos fatores que envolvem cada ponto, sabe-se que a vegetacdo é de suma importancia nesse caso, ja
gue as arvores e vegetacdo rasteira — que estdo presentes na Mata Ciliar e no Cerrado Arbdreo —
representam uma espécie de barreira a entrada de luz solar. Entretanto, a radiacdo solar que consegue
infiltrar pelas camadas da vegetacdo, tem grande dificuldade de dissipacdo, resultando em maior

temperatura a noite.

As cartas sinéticas e imagens de satélite dos dias 15/09/2016, 16/09/2016, 21/09/2016 e 22/09/2016
(figura 7) mostram a passagem de uma frente fria vinda do sul e que passa por toda regido sul e sudeste do
pais. Os dados obtidos em campo mostram as maiores temperaturas registradas no dia 15/09/2016, fato
que se explica pela aproximacdo da massa de ar frio (mPa) o que causa o fenbmeno conhecido como
“aquecimento pré-frontal” vindo do sul e propiciando grande concentracdo de ar quente, uma vez que esse
sistema pré-frontal apresenta baixa pressao e atrai 0s ventos das areas de alta pressdo vindos das regides
proximas a linha do Equador, resultando no aumento da temperatura na area de estudo, cuja média diaria

de temperatura foi de 27,1 °C.
Durante o intervalo dos dias 16/09/2016 a 21/09/2016 a massa atua sobre MG e as médias de temperatura

variam de 22°C a 25°C, ja os valores de umidade relativa do ar vao dos 49% até 56%. O dia 22/09/2016
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foi 0 mais frio de toda a série, com médias de 19,6°C de temperatura e 55,87% de umidade relativa do ar,
devido ao fato da Massa Polar Atlantica (mPa) ter passado por Minas Gerais e se encaminhado para o
Oceano Atlantico, instalando-se nesse local uma &area de alta pressdo que resulta na descida do ar frio
proximo a superficie. Em paralelo, outros sistemas atuam na América do Sul: na regido norte do Brasil sdo
formados centros de baixa pressdo com grande formacdo de nuvens até o dia 16/09 e a diminuicdo das
mesmas até o dia 22/09. O Anticiclone Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) atua na parte oeste da América
do Sul ocasionalmente ultrapassando os limites da cordilheira dos Andes. Na regido sudoeste a Massa
Polar Pacifica (mPp) atua em diferentes intensidades durante o intervalo temporal analisado, com mais
forca durante os dias iniciais (15/09/2016 e 16/09/2016) e eventual reducdo nos dias 17/09/2016 e
18/09/2016, ganhando forca nos dias posteriores. Na regido leste, sobre o oceano Pacifico o ASPS atua de

maneira mais localizada, ndo trazendo grandes efeitos sobre o pais.

Cartas sinéticas e imagens de satelite - 15/09,16/09, 21/09 e 22/09

Figura 4- Sistemas atuantes nos dias 15, 16, 21 e 22 de setembro de 2016. Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Considerac0es Finais
Com a analise completa dos dados, percebe-se que a umidade e a temperatura sdo extremamente
influenciadas por fendmenos mesoclimaticos como as massas de ar. Durante os dias escolhidos para

analisar, constatou-se direta interferéncia da acdo de uma massa de ar frio nas temperaturas e umidade
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relativa do ar dos pontos estudados na Serra do Cipd. Entretanto, hd& uma variagdo dos elementos

climaticos entre os pontos, que pode ser explicada pela influencia de fatores climaticos locais, como
vegetacdo, altitude e relevo.

O fato de o Parque ser limitrofe a seis municipios e ter facil acesso através da rodovia MG-010 ocasiona o
livre transito de pessoas por todas as suas partes, pessoas que modificam elementos naturais da paisagem,

mesmo que em uma microescala.

Os dados analisados mostram principalmente a variabilidade da temperatura, onde a vegetacdo € um fator
de extrema influéncia para a conservacao ou dissipacdo do calor e consequente conforto térmico do
ambiente. Os dados referentes a temperatura podem ser usados no planejamento urbano, onde o conforto

térmico € um importante ponto para melhorias na qualidade de vida.
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