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Resumo - Equipamentos capazes de mensurar as condigdes meteorologicas estao
cada vez mais acessiveis. No entanto, ainda sdo raros estudos que quantificam, com
precisdo, as condi¢cdes microclimaticas em ecossistemas florestais. Este estudo teve
por objetivo descrever e analisar as variagdes na temperatura do ar, umidade relativa
do ar e temperatura do solo em um fragmento de Mata Atlantica localizado no Refugio
da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, Sergipe, Brasil. Estacdes meteoroldgicas,
programadas para registrarem os dados a cada 30 min durante o periodo de um ano,
foram instaladas em uma area florestal composta por espécies sucessionais tardias de
copas densas e em uma clareira de 0,1 ha. Os resultados apontaram microclima com
menor variabilidade na area florestal, enquanto na clareira as variagdes didrias e sazonais
foram mais intensas. As temperaturas médias do ar e do solo foram, respectivamente,
0,6 °C e 2,5 °C superiores na clareira ¢ a umidade relativa do ar foi 6,9% superior na
area florestal. O indice de Angstron indicou maior perigo de ocorréncia de incéndios
florestais na clareira, em comparagao a area de floresta densa.

Microclimate in an Atlantic Forest fragment, in the Mata do
Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe State, Brazil

Abstract - Equipments used to register weather conditions became more accessible.
However, studies that accurately quantify microclimatic conditions in forest ecosystems
are still rare. This study aimed to describe and analyze the variations in the air
temperature, air relative humidity and soil temperature in an Atlantic Forest fragment
located in Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe, Brazil. Weather stations
programmed to record every 30 min over a period of one year were installed inside a
forest area, composed by late successional species forming dense canopy, and ina 0.1 ha
forest gap. Results showed that the microclimate in the dense canopy forest was less
variable than in the forest gap, where daily and seasonal variations were more intense.
The average air and soil temperatures were 0.6 °C and 2.5 °C higher in the forest gap,
while the average air humidity was 6.9% higher in the dense forest. The Angstron index
indicated a higher risk of wildfire occurrence in the gap.

Introducio

A Mata Atlantica € um dos biomas que vem sofrendo
intensa fragmentagdo ao longo da histéria. De acordo
com Ribeiro et al. (2009), cerca de 88,3% da cobertura
original da Mata Atlantica ja foi perdida, sendo que mais

http://doi.org/10.4336/2020.pfb.40e201901942

de 80% dos fragmentos atualmente existentes possuem
uma area inferior a 50 ha.

O processo de fragmentacao de ecossistemas florestais
resulta em mudangas microclimaticas. Em uma area
sem cobertura vegetal, as condi¢des microclimaticas
estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas
fisiograficas da regido. No entanto, no interior de um
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fragmento florestal, o microclima também depende da
estrutura e composicdo da floresta, criando condigdes
de elevada umidade, baixa velocidade do vento e
reduzida entrada e saida de radiacdo solar (Geiger
et al., 2009). Nas bordas de fragmentos florestais, as
condi¢des microclimaticas também sdo distintas das
encontradas em seu interior, ja que nelas ha uma maior
incidéncia de radiagdo solar, sendo que as variagdes
podem ser registradas até 100 m da borda em diregao
ao interior do fragmento (Hofmeister et al., 2019). Essas
variagdes podem ocasionar diversos desequilibrios
nas espécies da fauna e da flora, como: alteragdes na
riqueza, diversidade, abundancia, mortalidade, dindmica
sucessional, densidade populacional, dentre outros
(Tabarelli et al., 2010; Magura et al., 2017; Hofmeister
etal., 2019).

Os efeitos que distintos gradientes microclimaticos
exercem na biota ja foram comprovados em estudo
com espécies de besouros (e.g. Grimbacher et al., 2006)
e bridfitas (e.g. Stewart & Mallik, 2006). Além disso,
alguns trabalhos verificaram os efeitos do microclima em
processos funcionais ecossistémicos, como a ciclagem
de nutrientes e os ciclos da agua (e.g. Riutta et al., 2012).
Particularmente em regides tropicais, onde diversas
espécies ja vivem em condi¢des térmicas proximas aos
seus limites, a transformagdo do uso do solo acarreta
alteragOes na fauna local (Jucker et al., 2018).

As condi¢gdes microclimaticas e vegetacionais
alteradas, a partir do desmatamento e abertura de
clareiras em ecossistemas florestais, podem resultar no
aumento da ocorréncia de incéndios nestes ambientes.
Quando a cobertura arbérea é removida, aumenta-
se a radiagdo solar incidente e espécies pioneiras se
estabelecem. Tais espécies apresentam caules herbaceos
de pequeno diametro, que secam rapidamente durante o
periodo seco, tornando-se altamente inflamaveis (White
etal., 2013, 2017).

Apesar de florestas tropicais, a exemplo da Mata
Atlantica, serem sensiveis ao fogo, ja que o mesmo
provoca mudangas estruturais e floristicas (Pivello,
2011), a ocorréncia de incéndios florestais em areas
de floresta tropical com vegetagdo bem conservada ¢
bastante rara (White, 2018b). Essa baixa ocorréncia
se deve, principalmente, a abundante precipitacéo
pluviométrica, elevada umidade relativa do ar e elevado
teor de umidade da vegetacdo. Porém, as alteragdes
antropicas vém modificando a diversidade e a densidade
da vegetagdo e, consequentemente, seu microclima,
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0 que resulta em uma vegetagdo mais susceptivel a
ocorréncia de incéndios florestais (Pivello, 2011; White,
2018b).

Para determinar o perigo de ocorréncia de incéndios
florestais existem indices que, baseando-se em variaveis
climaticas medidas diariamente, determinam se as
condi¢des meteoroldgicas estdo propicias ou ndo para a
ocorréncia destes eventos (Soares & Batista, 2007; White
& Ribeiro, 2010). Diversos autores apontam o indice
de Angstron como um eficiente indicador do perigo de
ocorréncia de incéndios florestais (White & Ribeiro
2010; Holsten et al., 2013; White et al., 2015). Esse
destaca-se por sua simplicidade, baseando-se apenas
em dados diarios de temperatura e umidade relativa do
ar (Soares & Batista, 2007; White & Ribeiro, 2010).

A maioria dos trabalhos ja publicados que avaliam
o microclima buscam quantificar e prever como a
temperatura proxima ao solo varia em fung¢do das
caracteristicas do mesmo, assim como do relevo. No
entanto, sdo raros os estudos que avaliam o efeito da
vegetacdo sobre as condigdes microclimaticas (Meineri
& Hylander, 2016; Greiser et al., 2018). Em fungio da
importancia que o microclima exerce na biota, o presente
estudo teve por objetivo analisar e descrever as variagdes
microclimaticas das temperaturas do ar e do solo, ¢ da
umidade relativa do ar, em uma area florestal conservada
com dossel denso e em uma clareira, ambas situadas no
interior de um fragmento de Mata Atlantica localizado
no Refligio da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela,
Sergipe. Além disso, verificou-se qual a interferéncia
que o microclima exerce no perigo de ocorréncia de
incéndios florestais nas duas areas avaliadas.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

O Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco (RVSMIJ) ¢
uma Unidade de Conservagao (UC) estadual de protecao
integral, com area de 897 ha, localizada no municipio
de Capela, SE (Figura 1). Possui elevado interesse
ecologico, por abrigar um dos maiores remanescentes de
Mata Atlantica do estado, no qual é possivel encontrar
espécies raras, endémicas e com alto risco de extingao,
como ¢ o caso do macaco-guig6 (Calicebus coimbrai)
(White et al., 2017).

O climana UC, com base na classificagdo de Koppen-
Geiger atualizada (Kottek et al., 2006), ¢ equatorial com
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verdo seco (As). A temperatura média anual da cidade de
Capela ¢ 24,3 °C, com pequenas variagdes ao longo do
ano (ha uma variagdo de 4 °C na temperatura média do
més mais quente para a do més mais frio). A precipitacao
pluviométrica média anual da cidade é de 1.229 mm.
Novembro ¢ o més mais seco do ano, com precipitacao
média de 36 mm, enquanto maio € o mais chuvoso, com
média de 213 mm (Climate-Data.Org, 2018).

Apesar de ser protegida legalmente, a UC sofre com
atividades ilegais de desmatamento e com a ocorréncia
de incéndios florestais. Geralmente, os incéndios iniciam
a partir de queimadas realizadas em plantagdes de cana-
de-agucar em sua zona de amortecimento (White et al.,
2017).
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Coleta e Andlise dos Dados

A temperatura ¢ a umidade relativa do ar foram
obtidas em duas estagdes meteorologicas modelo Misol
WS-DS100-1 Data Logger. Uma delas foi instalada nas
coordenadas 10°32°04” S e 37°03°39” W com altitude
de 171 m, em um remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual de Terras Baixas (IBGE, 2012) em bom
estado de conservagdo. A vegetagdo desse remanescente
apresenta dossel fechado, bastante homogéneo, podendo
chegar a 30 m de altura. No sub-bosque a luminosidade
¢ baixa e a umidade ¢ alta, sendo encontradas poucas
espécies herbaceas e espécimes florestais jovens
(Oliveira et al., 2018).
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Fonte: Google (2020). Dados do mapa: Google; ' 3
CNS / Airbus; Maxar Technologies. b ,
Elaboracdo: White: Silva (2020). S

Figura 1. Imagens aéreas do fragmento de Mata Atlantica localizado no Refugio da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela,
SE, indicando a area de clareira ¢ a area florestal com dossel denso avaliadas neste estudo. Fonte: Google (2020). Dados do

mapa: Google, CNS / Airbus, Maxar Technologies.

Figure 1. Aerial images of the Atlantic Forest fragment located in the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, SE, indicating
the forest gap and closed forest sites evaluated in this study. Font: Google (2020). Map data: Google, CNS / Airbus, Maxar

Technologies.
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A segunda estacdao, do mesmo modelo, foi instalada a
600 m de distancia da primeira, em uma clareira de 0,1 ha
sem cobertura arborea, situada no interior do fragmento
florestal nas coordenadas 10°31°48” S e 37°03°32” W,
com altitude de 172 m (Figura 1). As duas estagdes foram
instaladas a 1,8 m acima do solo.

A temperatura do solo foi mensurada, em cada area,
com auxilio de termometro modelo R1/B1 Data Logger,
com sensor externo enterrado a 2 cm de profundidade.
O solo da area florestal no ponto de amostragem estava
recoberto por aproximadamente 3 cm de serapilheira.
Na clareira, o solo estava revestido por gramineas e
herbaceas de pequeno porte com altura inferior a 5 cm.

Todos os equipamentos foram previamente calibrados
antes de serem instalados em campo.

Os solos que tiveram suas temperaturas mensuradas
sdo classificados como podzdlico vermelho—amarelo
eutrdfico (argissolo). Com relacdo a granulometria, estao
na classe “franco siltoso”, com 36% de areia, 12% de
argila e 52% de silte (Souza et al., 2012).

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar
e temperatura do solo foram programados para registro
a cada 30 min. Os resultados do presente trabalho foram
baseados em dados registrados de primeiro de julho de
2017 até o final de junho de 2018, totalizando 365 dias.

Os dados armazenados nas estagdes foram transferidos
mensalmente para um microcomputador. A analise dos
dados foi feito com auxilio do software JIMP Statistical
Package (versao 10.0; SAS Institute, Cary, NC).

O teste t de student foi utilizado para verificar a
existéncia de diferenca significativa entre a temperatura
do ar, temperatura do solo ¢ umidade relativa do ar
registrados no interior da area florestal e na clareira.
Valores médios, maximos e minimos também foram
definidos para posterior comparagdo e discussao.

Andlise do perigo de ocorréncia de incéndio florestal

Foi utilizado o indice de Angstron (B), a fim de
verificar o perigo de ocorréncia de incéndios florestais na
area florestal e na clareira. Esse indice foi escolhido por
nao ser cumulativo e por utilizar apenas duas variaveis
climaticas: temperatura e umidade relativa do ar
(Equag@o 1). Sempre que B < 2,5 ha perigo de incéndios,
isto ¢, as condi¢des atmosféricas do dia sdo favoraveis a
ocorréncia de incéndios (White & Ribeiro, 2010).
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Em que: B = indice de Angstron; A = umidade relativa do
ar (%); T = temperatura do ar (°C).

Ao se analisar o perigo de ocorréncia de incéndios
florestais, deve-se levar em consideracdo ndo apenas
os parametros meteorologicos médios para uma
determinada regido, mas, principalmente, os valores
extremos (White et al., 2013; White & Silva, 2018).
Por esse motivo, aplicou-se o indice com os pardmetros
médios de temperatura e umidade relativa do ar obtidos
ao longo de um ano e com os percentis de 75, 90 € 99%.

Resultados

Ao total, cada estagdo meteorologica registrou 17.520
dados para cada variavel meteoroldgica avaliada neste
estudo. A média anual da temperatura do ar na area
florestal foi de 23,7 °C, enquanto na clareira foi de
243 °C (t=17,29; p<0,001; n=35.040) (Tabela 1). A
média anual da umidade relativa do ar foi de 89,5% na
area florestal e 82,6% na clareira (t=44,36; p<0,001; n
=35.040). Amédia anual da temperatura do solo na area
florestal foi de 25,1 °C, e na clareira 27,6 °C (t = 64,38;
p <0,001; n = 35.040). Os valores médios de todas as
variaveis analisadas foram significativamente diferentes
quando comparados entre a area florestal e a clareira.

O microclima na area florestal apresentou menor
variabilidade ao longo do ano, apresentando uma
variagdo de 14,5 °C entre os valores maximo e minimo
de temperatura do ar, uma variacao de 9,9 °C entre a
temperatura do solo maxima e minima, € uma variacao
de 49% entre a umidade relativa do ar maxima e
minima (Tabela 1). Na clareira, esses valores foram de,
respectivamente, 19,2 °C, 25 °C e 59%.

Dindamica mensal

No tocante a sazonalidade, todas as variaveis
microclimaticas mensuradas neste estudo, quando
agrupadas em funcdo dos meses do ano, diferiram
significativamente entre clareira e area florestal em todos
os meses avaliados.

Atemperatura do ar no més de dezembro de 2017 foia
mais quente, com valores médios de 26,3 € 25,4 °C para
a clareira e area florestal, respectivamente (Figura 2).
Julho foi 0 més mais frio, com temperaturas médias de
22,1 °C na clareira e 21,4 °C na area florestal.
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Tabela 1. Valores médios, maximos e minimos da temperatura do ar, temperatura do solo ¢ umidade relativa do ar quantificados
ao longo de um ano nas duas areas avaliadas no Refligio da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, SE.

Table 1. Mean, maximum and minimum values of air temperature, soil temperature and air relative humidity quantified over
one year in both study sites at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, SE.

Variavel Clareira Area florestal
Mcédia 24,3 (+4,15) 23,7 (+2,95)
Temperatura do ar (°C) Maxima 37,1 33,5
Minima 17,9 19,0
Média 27,6 (+4,77) 25,1 (+1,85)
Temperatura do solo (°C) Maéxima 46,9 31,3
Minima 21,9 21,4
Média 82,6 (+15,89) 89,5 (£ 12,31)
Umidade relativa do ar (%) Maxima 99 99
Minima 40 50

Nota: valores entre paréntesis = desvio padrdo.
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Figura 3. Média mensal da temperatura do solo
observada na clareira e na area florestal ao longo de
um ano, em fragmento de Mata Atlantica no Refgio
da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, SE. * =
Diferenca significativa no més entre a clareira e a
area florestal (p < 0,01).

Figure 3. Average of monthly soil temperature
observed in the gap and in the closed forest, during
one year, in an Atlantic Forest fragment at the
Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe
State, Brazil. * = Significant difference in the
month between the forest gap and the forested
area (p <0.01).
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Figura 2. Média mensal da temperatura do ar na
clareira ¢ na area florestal ao longo de um ano, em
fragmento de Mata Atlantica no Refligio da Vida
Silvestre Mata do Junco, Capela, SE. * = Diferenca
significativa no més entre a clareira e a area florestal
(p<0,01).

Figure 2. Average monthly air temperature observed
in the gap and in the closed forest, for one year, in
an Atlantic Forest fragment at the Mata do Junco
Wildlife Refuge, Capela, Sergipe State, Brazil. * =
Significant difference in the month between the forest
gap and the forested area (p <0.01).

Jjul/17* ago/17* set/17* ouwt/17* nov/17* dez/17* jan/18* fev/18* mar/18* abr/18* mai/18* jun'18*

Jul/17% ago/17* set/17* out/l7* nov/17* dez/17* jan/18* few/18* mar/18* abr/18* mai/18* jun/l18*

OClareira B Area Florestal
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Figura 4. Média mensal da umidade relativa do ar
observada na clareira e na area florestal, ao longo de
um ano, em fragmento de Mata Atlantica no Refugio
da Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, SE. * =
Diferenca significativa no més entre a clareira e a
area florestal (p <0,01).

Figure 4. Average of monthly air relative humidity
observed in the gap and in the closed forest, during
one year in an Atlantic Forest fragment at the Mata do
Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe State, Brazil.
* = Significant difference in the month between the
forest gap and the forested area (p <0.01).
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A variacdo anual da temperatura do solo foi
semelhante a variacdo da temperatura do ar. O més
com maior temperatura média foi dezembro (30,2 °C na
clareira e 26,2 °C na area florestal), enquanto as menores
temperaturas foram registradas em julho, apresentando
valor médio de 25,0 °C na clareira e 22,7 °C na area
florestal (Figura 3).

Dezembro foi 0 més em que foram registrados os
menores valores da umidade relativa do ar na area
florestal (média de 81,2%), enquanto na clareira foi
janeiro (média de 75,1%) (Figura 4). Os meses que
apresentaram valores médios mais altos foram junho,
na area florestal (95,2%), e julho, na clareira ((88,0%).
Dindmica diaria

Com base nos dados de temperatura do ar obtidos
ao longo de 365 dias, foi tragado o perfil médio diario
(Figura 5). Nas duas areas estudadas, os valores maximos
da temperatura diaria do ar foram registrados por volta
de 12 h 30 min (média anual neste horario de 31,2 °C
na clareira e 27,7 °C na area florestal), e os valores
minimos por volta das 5 h 30 min (média anual neste
horéario de 20,9 °C na clareira e 21,5 °C na area florestal).
Proximo de 6 h 30 min, a temperatura do ar nas duas
areas nao apresentou diferenca significativa. No entanto,
na clareira a temperatura aumentava rapidamente e
permanecia superior a temperatura da area florestal até
aproximadamente as 17 h 30 min. Entre 17 h 30 min e
18 h 30 min nao foi observada diferenca significativa
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entre as areas. ApoOs este horario, a temperatura do
ar na clareira se tornava inferior a da area florestada
e continuava inferior até cerca de uma hora apos o
nascer do sol, o que ocorreu, em média, por volta de
5 h 30 min da manha.

A temperatura do solo também apresentou valores
maximos com maior frequéncia por volta das
12 h 30 min (média anual neste horario de 35 °C na
clareira e 27,7 °C na area florestal) e valores minimos
as 5 h 30 min (média anual neste horario de 24,9 °C
na clareira e 23,8 °C na area florestal), como pode ser
observado na Figura 6. Os valores médios da temperatura
do solo na clareira ao longo do dia foram superiores e
significativamente diferentes daqueles na area florestal.
Os valores mais proximos foram registrados durante
o final da noite e madrugada (entre 21 h 30 min e
5 h 30 min), com uma diferengca média entre areas de
1,2 °C. A variacdo média da temperatura do solo na
area florestal ao longo do dia foi de 3,9 °C, enquanto na
clareira foi de 10,1 °C.

Os valores médios da variagdo diaria da umidade
relativa do ar demonstram que os registros minimos
na clareira foram verificados por volta das 12 h 30 min
(média anual de 58%), enquanto na area florestal, por
volta das 13 h 30 min (média anual de 76,3%) (Figura
7). Nas duas areas, os valores maximos da umidade
relativa do ar foram registrados com maior frequéncia
as 6 h, com valores médios anuais de 97,2% na clareira
e 97,8% na area florestal.
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Figura 5. Dinamica diaria da temperatura do ar com base em valores médios mensurados durante um ano (01/07/2017 —
30/06/2018) na clareira e na area florestal de um fragmento de Mata Atlantica no Refugio da Vida Silvestre Mata do Junco,
Capela, SE. * = Diferenca significativa na respectiva hora entre a clareira e a area florestal (p < 0,01).

Figure 5. Dynamics of daily air temperature based on mean values measured during one year (01/07/2017 - 06/30/2018) in
the gap and in the closed forest sites inside an Atlantic Forest fragment at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe
State, Brazil. * = Significant difference at the respective time between the forest gap and the forested area (p < 0.01).
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Figura 6. Dinamica didria da temperatura do solo com base em valores médios mensurados durante o periodo de um ano
(01/07/2017 —30/06/2018) na clareira e na area florestal de um fragmento de Mata Atlantica no Reflgio da Vida Silvestre Mata
do Junco, Capela, SE. * = Diferenga significativa na respectiva hora entre a clareira ¢ a area florestal (p <0,01).

Figure 6. Dynamics of daily soil temperature based on mean values measured during one year (01/07/2017 - 06/30/2018) in
the gap and in the closed forest sites inside an Atlantic Forest fragment at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela, Sergipe
State, Brazil. * = Significant difference iat the respective time between the forest gap and the forested area (p < 0.01).
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Figura 7. Dinamica diaria de umidade relativa com base em valores médios mensurados durante o periodo de um ano (01/07/2017
—30/06/2018) na clareira ¢ na area florestal de um fragmento de Mata Atlantica no Refugio da Vida Silvestre Mata do Junco,
Capela, SE. * = Diferenca significativa na respectiva hora entre a clareira e a area florestal (p < 0,01).

Figure 7. Dynamics of daily air relative humidity based on mean values measured during one year (01/07/2017 - 06/30/2018)
in the gap and in the closed forest sites inside an Atlantic Forest fragment at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela,
Sergipe State, Brazil. * = Significant difference at the respective time between the forest gap and the forested area (p < 0.01).

A umidade relativa do ar na clareira comecava a  Andlise do perigo de ocorréncia de incéndios
decrescer rapidamente ap6s as 6 h 30 min, com o nascer ~ florestais
do sol. Na drea florestal ela s6 comegava a decrescer Para calcular o indice de Angstron (B) foi necessario,
com maior intensidade depois das 7 h 30 min. Apos inicialmente, definir os valores médios ¢ os percentis

as 13 h 30 min, a umidade do ar subia nas duas dreas.  de 75, 90 ¢ 99% da temperatura ¢ umidade relativa
Entre 23 h 30 min ¢ 6 h 30 min a umidade relativa do  do ar (Tabela 2). Os percentis de 75, 90 ¢ 99% da

ar nas duas areas ndo apresentou diferenca significativa  temperatura do ar tiveram uma diferenca de 1,8, 2,7

(Figura 7). e 3,6 °C, respectivamente, entre a area florestal e a
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clareira, sendo os valores mais altos verificados nesta
ultima. Os percentis de 75, 90 € 99% relativos a umidade
relativa do ar tiveram uma diferenca de 11, 12 ¢ 10%,
respectivamente, entre a area florestal e a clareira, sendo
os valores mais baixos verificados nesta ultima.

Em todos os cenarios avaliados, os valores de B
foram maiores na area florestal do que na clareira,
indicando, portanto, maior perigo de ocorréncia de
incéndios florestais na clareira (Tabela 3). A 4rea florestal
apresentou B < 2,5 apenas no cenario do percentil 99%.
Na clareira, os valores de B indicam perigo de ocorréncia
de incéndios florestais nos percentis 90% e 99%.

Tabela 2. Valores médios e percentis de 75 %, 90 % ¢ 99% da
temperatura ¢ umidade relativa do ar quantificados ao longo
de um ano na area florestal e na clareira de um fragmento de
Mata Atlantica no Reftgio da Vida Silvestre Mata do Junco,
Capela, SE.

Table 2. Mean values and percentiles of 75, 90 and 99% of
the air temperature and relative humidity quantified over a
year in the closed forest and in a forest gap inside an Atlantic
Forest fragment at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela,
Sergipe State, Brazil.

Temperatura do ar Umidade relativa do ar

Valor o ~ ) ~
Clareira ﬁ32§:al Clareira ﬂ:::‘l:s?al
Meédia 24,3 23,7 82,6 89,5
Percentil 75% 27,2 25,4 71 82
Percentil 90% 30,9 28,2 58 70
Percentil 99% 37,0 334 41 51

Tabela 3. Valores do indice de Angstron em quatros cenarios
simulados para a area de clareira e florestal de um fragmento
de Mata Atlantica no Refugio da Vida Silvestre Mata do
Junco, Capela, SE.

Table 3. Angstron index values in four scenarios simulated
for the closed forest and forest gap sites inside an Atlantic
Forest fragment at the Mata do Junco Wildlife Refuge, Capela,
Sergipe State, Brazil.

Valor do indice de Angstron (B)

Cenario

Area florestal Clareira Dif(eolz )n £
Valores médios 4,81 4,40 8,5%
Percentil 75% 4,26 3,48 18,3%
Percentil 90% 3,38 2.46 27,2%
Percentil 99% 191 1,05 45,0%

*Nota: Valores sublinhados apresentam perigo de ocorréncia de incéndios
florestais.
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Discussao

Sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura
que avaliam variagdes microclimaticas em ecossistemas
florestais. Na analise do microclima em uma antiga
area de floresta que foi convertida em pastagem no
norte do Pantanal, Biudes et al. (2012) concluiram
que a conversdo ocasionou diminui¢ao de 5,7% da
umidade relativa do ar e aumento de aproximadamente
1 °C na média da temperatura méaxima do ar. Em outro
estudo realizado na Bacia do Rio Itapemirim, ES, foi
verificado que a média da temperatura do ar na area de
dossel denso foi 1,1 °C inferior a média da temperatura
em uma pequena clareira, enquanto nenhuma mudanca
significativa foi observada com relacdo a umidade
relativa do ar entre as duas dreas (Martineli et al.,
2004). Na avaliagdo do microclima em um fragmento
de Mata Atlantica no municipio de Sao Cristovao, SE,
os valores médios da temperatura e umidade relativa
do ar, mensurados em uma clareira de 4 ha ao longo
de um ano, foram, respectivamente, 1,3 °C superior
e 10,2% inferior, quando comparados com os valores
mensurados no interior de uma floresta conservada com
dossel denso adjacente (White & Silva, 2018). Apesar
desses estudos apontarem um incremento de 1,0 a 1,3
°C na temperatura média do ar decorrente da retirada
da vegetagdo arbodrea, o valor inferior encontrado
no presente estudo (0,6 °C) pode ser justificado pelo
pequeno tamanho da clareira (0,1 ha), o que leva a crer
que a pequena area sem vegetagdo avaliada, sofreu
influéncia suficiente da vizinhanga florestal circundante
e, consequentemente, do microclima desta ultima, a
ponto de reduzir as diferencas.

Em um estudo que avaliou o microclima em
distintas florestas na Tasmania, Australia, Baker et al.
(2014) concluiram que uma floresta conservada exerce
influéncia no microclima de regides adjacentes sem
vegetagdo ou em processo de regeneragdo, sendo que
quanto maior a distancia da floresta matriz, menor a
influéncia. Assim como o microclima de uma floresta
pode exercer influéncia no microclima de areas proximas
sem cobertura vegetal, o microclima de areas sem
cobertura arborea também ird interferir no das bordas
das florestas (Latimer & Zuckerber, 2017). E importante
levar em conta que em clareiras pequenas e muito
préximas a floresta matriz, durante algumas horas do dia,
em funcdo do angulo do solo, as sombras das arvores da
floresta podem reduzir a incidéncia de radiacdo solar na
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clareira, afetando, consequentemente, o seu microclima
(Godefroid et al., 2006). Considerando-se a influéncia
que o tamanho da clareira e sua distancia em relagao
a floresta matriz exercem no microclima, é essencial
que tais informagdes sejam bem detalhadas em estudos
que buscam avaliar as condigdes microclimaticas em
clareiras.

Em todos os estudos consultados na literatura, foram
verificados valores inferiores de umidade relativa do ar
em areas sem cobertura arborea, quando comparadas
com areas arborizadas (Eg. Fortuniak et al., 2006;
Biudes et al., 2012; Martini et al., 2013; White & Silva,
2018). Porém, esta variacdo nao foi tdo homogénea
quanto a variacdo da temperatura. Segundo Fortuniak
et al. (2006), areas que apresentam vegetagdo arborea
possuem maiores taxas de evapotranspiracdo, o que
contribui com o aumento da umidade relativa do ar.
Todavia, esses autores mencionam que O processo
de saturacao do ar, as caracteristicas da variacao de
umidade e os erros de medic¢do tornam a determinagao
do contetido de vapor d’agua no ambiente mais complexa
do que da temperatura.

A variagdo da temperatura do solo nas camadas mais
superficiais entre areas com e sem cobertura arbdrea
costuma ser mais intensa que a variacdo da temperatura
do ar (White & Silva, 2018). Em uma Floresta Estacional
Semidecidua, em Vigosa, MG, a temperatura do solo a
2 cm de profundidade foi, em média, 5,6 °C menor no
interior da floresta do que na area aberta adjacente e a
mesma profundidade (Pezzopane et al., 2005). Na Bacia
do Rio Itapemirim, ES, a temperatura do solo, também
a 2 cm de profundidade, apresentou uma diferenca
de 3 °C entre a area florestal com dossel denso ¢ a
clareira (Martineli et al., 2004). White & Silva (2018)
registraram um valor médio da temperatura do solo a 2
cm de profundidade de 25,5 °C na mata fechada e 29,1
°C na clareira (diferenga de 3,6 °C). Acredita-se que uma
menor diferenca na média da temperatura do solo entre
as duas areas avaliadas neste estudo (2,5 °C), também se
deve ao pequeno tamanho da clareira e sua proximidade
com a floresta matriz.

Dentre as variaveis microclimaticas avaliadas, a
temperatura do solo a 2 cm de profundidade foi a que,
proporcionalmente, apresentou maior diferenga entre
as areas avaliadas, sendo seu valor médio 10% superior
na clareira. Em uma area sem cobertura vegetal, com o
solo exposto, grande parte da radiagdo solar € absorvida
pelas camadas mais superficiais do solo, resultando em
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valores de temperatura maiores que a temperatura do ar
(Alvala et al., 2002). Em uma floresta conservada com
o dossel denso, parte da radiagdo solar ¢ refletida pela
copa das arvores, reduzindo assim a disponibilidade de
energia para aquecer o ar e o solo (Geiger et al., 2009).
Além disso, a vegetacdo permite que os processos de
infiltracdo d’agua no solo sejam mais eficientes. Desta
forma, ocorre o aumento da capacidade do solo de
transmitir a energia absorvida, retardando o tempo de
aquecimento do ar.

A serapilheira também exerce papel fundamental
em relacdo a temperatura do ar e do solo. A mesma
atua como um isolante térmico, o que dificulta a troca
de energia entre solo-atmosfera, mantendo a sua
temperatura estavel com pequenas variagdes ao longo
do dia (Mendonga & Danni-Oliveira, 2007; Rodrigues et
al., 2010; Carneiro et al., 2014). E importante frisar que
em maiores profundidades, a variacdo da temperatura do
solo em areas com ou sem cobertura arborea costuma
ser minima (Carneiro et al., 2014). Abaixo de 10 cm
de profundidade, a temperatura do solo sera mantida
constante, ndo sofrendo alteragdes significativas ao
longo do dia (Geiger et al., 2009). Caracteristicas como
teor de umidade, composicao e estrutura do solo também
interferem na temperatura das camadas superficiais,
principalmente em solos expostos (Alvala et al., 2002).

As variagdes microclimaticas descritas neste
estudo sdo relevantes, a ponto de afetarem a estrutura
vegetacional nas duas areas. Na clareira, a elevada
radiacdo solar direta incidente e os picos de temperatura
do ar e do solo impedem o estabelecimento das espécies
sucessionais tardias, pois as plantulas dessas espécies sao
sensiveis a esses fatores (Geiger et al., 2009). Portanto,
as espécies pioneiras predominam em tais areas, ja
que sdo mais resistentes as condi¢des microclimaticas
encontradas nas clareiras.

As analises das variagdes microclimaticas ao longo
do ano e ao longo dos dias realizadas no presente
estudo, indicam maior estabilidade microclimatica no
sub-bosque da area florestal, com menores variagdes
dos parametros avaliados. A razdo para tal é a atuacao
reguladora da vegetagdo (Geiger et al., 2009). Durante
o dia, em areas florestais, a disponibilidade de energia
para aquecer o ar ¢ o solo é mais baixa, quando
comparada com areas sem cobertura arborea. Durante
a noite, a perda de calor armazenado no solo para a
atmosfera ¢ mais eficiente na clareira e a temperatura
cai rapidamente. Na floresta, a vegetacdo atua como uma
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barreira, reduzindo a perda de calor e mantendo por mais
tempo o ar aquecido. Portanto, é normal que durante a
noite e madrugada a temperatura do ar no sub-bosque
de uma floresta densa se mantenha superior a de uma
area sem cobertura arborea.

Com relacao a umidade do ar, as flutuagdes também
sd0 menos intensas no sub-bosque florestal e, assim
como na clareira, estdo diretamente relacionadas com
a temperatura do ar. Quando o ar se aquece, aumenta
a sua capacidade de conter vapor d’agua, reduzindo
assim o valor da umidade relativa do ar (Mendonga
& Danni-Oliveira, 2007). A noite, com o ar mais frio,
a sua capacidade de conter vapor d’agua ¢ reduzida
e, geralmente, nas primeiras horas da manha se torna
saturado, atingindo o ponto de orvalho.

Existem poucos estudos ja publicados que caracterizam
detalhadamente as variacOes sazonais e diarias dos
pardmetros microclimaticos avaliados neste estudo. Em
uma area proxima e com o mesmo padrao climatico,
Carneiro et al. (2014) avaliaram a temperatura do solo
em remanescente de Mata Atlantica, em Coruripe, AL,
e observaram que a temperatura minima ¢ registrada
no fim da madrugada e inicio da manha, com valores
médios de 20,7 °C entre 4 h e 7 h nas profundidades
entre 1 a 20 cm. De acordo com os mesmos autores,
foram observadas diferencas entre o periodo chuvoso
(inverno) e o seco (verdo), sendo que durante a estacao
seca a temperatura média foi maior e apresentou maior
amplitude térmica em fun¢do da maior incidéncia de
radiagdo solar.

O trabalho de White & Silva (2018), desenvolvido
em area distante apenas 50 km deste estudo, e com
caracteristicas vegetacionais e climaticas semelhantes,
merece destaque. As temperaturas médias do ar na
clareira e na area florestal registradas pelos autores
foram, respectivamente, 2,3 °C e 1,6 °C superiores as
registradas neste estudo. As temperaturas médias do
solo nas duas areas avaliadas foram, respectivamente,
superiores em 1,5 °C e 0,4 °C as obtida neste estudo.
A umidade relativa do ar, por sua vez, foi inferior as
médias registradas neste estudo, apresentando uma
diferenca de 9,4% e 6,1% para a clareira e area florestal,
respectivamente. Embora a altitude possa justificar parte
desta diferenca, ja que as areas avaliadas neste estudo
estdo localizadas em altitude 125 m superior, destaca-
se também que a diferenca do tamanho das clareiras ¢
fundamental para explicar as distin¢des.
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Em se tratando do perigo de ocorréncia de incéndios
florestais, sabe-se que um dos fatores que exerce maior
influéncia ¢ o teor de umidade do material combustivel
morto e fino de 1 h de timelag, ou seja, a umidade de
folhas e pequenos galhos (didmetro inferior a 0,7 cm)
mortos e depositados na serapilheira de uma floresta
(White et al., 2016, 2018a). Em fungao da constante troca
de umidade entre o material combustivel e a atmosfera,
em situagdes com temperaturas altas e menor contetido
de vapor d’agua no ambiente, o material vegetal torna-
se mais seco e, consequentemente, apresenta maior
facilidade de entrar em igni¢ao e propagar o fogo (Soares
& Batista, 2007; White et al., 2016, 2018a). Portanto,
as mudangas microclimaticas causadas pela remogao
da cobertura arborea, conforme verificado neste estudo,
elevam o perigo de ocorréncia de incéndios florestais.

Além da influéncia no microclima, a abertura do dossel
florestal resulta em maior intensidade de radiagao solar
no solo, favorecendo o desenvolvimento de espécies
pioneiras de ciclo de vida curto. Exemplo sdo gramineas
do género Brachiaria, as quais desidratam com bastante
facilidade durante o periodo seco, tornando-se altamente
inflamaveis e, consequentemente, elevando ainda mais
o perigo de ocorréncia de incéndios florestais na area
(White & Silva, 2018).

O desmatamento e a fragmentacéo florestal também
podem afetar o clima em sua meso-escala. Areas que
passaram por um grande processo de desmatamento tém
uma significativa redu¢do no volume de precipitagdo
pluviométrica, tornando-se mais secas (Brooks, 1928;
Geiger et al., 2009; Araujo & Ponte, 2016). Considerando
que aumidade da vegetagao esta diretamente relacionada
com a precipitacdo pluviométrica, uma reducio na
precipitacdo implica em material combustivel mais
seco e em aumento no risco de ocorréncia de incéndios
florestais.

O aumento no registro de incéndios florestais no Brasil
em areas de Floresta Tropical nas tltimas décadas, esta
intimamente relacionado com a constante fragmentacao
dos ecossistemas florestais, proporcionado, assim,
condicdes abidticas e bidticas mais favoraveis a ignigdo
e propagacdo do fogo (White et al., 2017; White &
Silva, 2018).

Conclusoes

Em éarea florestada com dossel denso do bioma Mata
Atlantica, as condi¢des microclimaticas foram mais
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estaveis em comparacdo com as condigdes registradas
em uma pequena clareira no seu interior. Como na
clareira a quantidade de radiacdo solar que atinge o
solo foi mais elevada, as temperaturas do ar e do solo
apresentaram-se mais altas do que na area florestada.

As amplitudes de variagdes microclimaticas
ocasionadas pela existéncia de uma clareira elevaram
o perigo de ocorréncia de incéndios florestais,
principalmente durante os dias mais quentes e secos
do ano. Portanto, a redu¢do do desmatamento e a
restauragdo de areas degradadas sdo atividades essenciais
afim de se minimizar a incidéncia de incéndios florestais
na Mata Atlantica.
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