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CONDICOES MICROMETEOROLOGICAS ENTRE UMA AREA DE
FLORESTAE ACAMPO
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi comparar a variacdo da temperatura do ar, umidade relativa do
ar (UR) e temperatura no ponto de orvalho (Td) durante o inverno e verdo, em diferentes escalas temporais
(diario, diurno e noturno), numa é4rea de floresta ¢ a campo, no municipio de Aguas Mornas, em Santa
Catarina. A correlacdo das varidveis entre os ambientes foi analisada com o uso da regresso linear, onde
considerou-se os dados obtidos a campo como a variavel independe X e as obtidas na floresta como variavel
dependente Y. A significancia estatistica das regressoes foi testada com o uso do valor-p. As diferengas entre
as médias e variancias dos dados entre os ambientes, épocas do ano e escala temporal, foram testadas ao nivel
de 5% de significancia usando os testes t de Student e F de Snedecor, respectivamente. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o uso do software Past 3.0. Observou-se diferen¢a entre os dois ambientes
da temperatura média e méxima do ar e umidade relativa durante o verdo. A temperatura do ar e do ponto
de orvalho entre os ambientes apresentaram as maiores correlagdes. Assim, pode-se estimar estes elementos
climaticos para floresta, a partir de dados obtidos a campo.
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MICROMETEOROLOGICAL CONDITIONS BETWEEN AN AREA OF FOREST
AND THE FIELD

ABSTRACT - The objective of this work was to compare the variation of air temperature, relative air
humidity (RH) and dew point temperature (Td) during winter and summer, at different time scales (daily,
daytime and nightly) in a area of forest and field, in the Aguas Mornas City, in Santa Catarina. The
correlation of the variables between the environments was analyzed with the use of Linear Regression, where
the data obtained in the field were considered as the independent variable X and those obtained in the forest
as dependent variable Y. The statistical significance of the regressions was tested with the use of the p-value.
The differences between means and variances of data between environments, times of the year and time
scale were tested at the 5% level of significance using Student s t test and Snedecor s F test, respectively. All
statistical analyzes were performed using the Past 3.0 software. It was observed a difference between the two
environments of the average and maximum air temperature and relative humidity during the summer. The air
temperature and the dew point between the environments presented the highest correlations. Thus, we can
estimate these climatic elements for forest, from data obtained in the field.

Keywords: air temperature, dew point temperature, microclimate, relative humidity.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de pesquisas na area da
climatologia geografica nas diferentes escalas do clima
sdo fundamentais para a compreensdo da interacdo entre
os elementos climaticos e 0 meio natural ou antropizado,
necessitando desta forma, a coleta de dados em pontos
especificos para entender as particularidades do microclima
em cada ambiente (Lima, 2014).

Zheng et al. (2000) destacam que o clima ¢
considerado um dos fatores ambientais mais importantes,
uma vez que ele é capaz de afetar a estrutura e funcionamento
dos ecossistemas. Assim, a importancia no estudo da varia¢ao
microclimatica em diferentes estruturas florestais reside no
entendimento de que, os fatores que envolvem o microclimae
suas agdes ao longo do tempo podem fornecer conhecimento
em relag@o a fendomenos ecoldgicos e o desenvolvimento de
espécies e individuos (Salim Neto, 2017).

O interior de uma floresta tem um funcionamento
complexo e dindmico com a atuacdo de um microclima que
difere em fungdo das caracteristicas da vegetacdo e de seu
grau de conservagao (Silva, 2016). O microclima de uma
floresta ¢ descrita pela alteragdo na luz que penetra através
da cobertura das arvores. Nas areas com arvores tipo
coniferas a luz ¢ fortemente reduzida, mas pouco modificada
qualitativamente. J& nas areas com arvores tipo folhosas, a
luz sofre uma grande absorcdo seletiva apresentando uma
tonalidade amarelo esverdeada quando as arvores estdo
com 11 folhas. Numa floresta temperada, a iluminagdo
ao nivel do solo, pode descer a 2 % da iluminagdo de um
terreno descoberto. Porém na floresta tropical, a iluminac¢ao
varia entre 0,1 e 1% (Dajoz, 1978). Mais recentemente,
Hernandes et al. (2004) mostraram que a radiagdo solar
transmitida para o interior de uma floresta semidecidua foi
em média 5,5% da radiagdo solar medida em area externa,
variando de 3,3% no verdo a 8,2% no inverno.

Para Vourlitis ¢ Rocha (2010) a mudanga na
cobertura vegetal, como a redug@o nas areas de floresta,
pode ter consequéncias sobre o clima local e apresentar
altera¢des no funcionamento do ecossistema. Isso ocorre
pelo fato de cada tipo de cobertura possuir diferentes
propriedades fisicas e trocas biogeoquimicas (Bonan,
2009).

A cobertura vegetal além de bloquear incidéncia
de radiacdo, é capaz de absorver parte dela e contribuir para
o equilibrio do balango das energias (Hernandes, 2002). Oke
(1978) afirma que a vegetacdo arborea deve proporcionar
sombra e auxiliar na diminuigdo da temperatura, a partir do
consumo de calor latente por evaporacao.

Baseado nas simulagdes de modelos climaticos, as
florestas tropicais mantém altas taxas de evapotranspiragao,
menor temperatura do ar e maior volume de 4gua precipitada
que areas de pastagens (Fisch, 1996; Alves et al., 1999;
Betts et al., 2008). Geiger et al. (2012) especificam que
os microclimas nas florestas sdo criadas devido as suas
caracteristicas fisiograficas, estrutura e composicao,
resultando em ambiente com menor velocidade do vento,
mais Umido e com menor perda e/ou ganho de radiago.
Portanto, a compreensdo e a modelagem do microclima
de floresta sdo necessarias para entender a variacdo
espacial e temporal nos processos biologicos. No ambito
das mudancas climaticas, esse conhecimento ajudara a
identificar estratégias eficientes para adaptar o manejo
florestal a importantes objetivos sociais, como a producdo
de madeira, 0 sequestro de carbono e a conservagdo da
biodiversidade (Greiser et al., 2018).

Por isso o presente trabalho tem como objetivo
comparar a variagdo microclimética durante o inverno e
verdo, em diferentes periodos do dia, entre uma area de
floresta ¢ a campo no municipio de Aguas Mornas, em
Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada durante o periodo
de julho a agosto de 2017 e dezembro a fevereiro de 2018,
no distrito do Rio do Cedro, pertencente ao municipio de
Aguas Mornas (latitude 27,75° sul e longitude 48,96° oeste
e altitude de 371 metros), numa area limitrofe ao Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro. Foram obtidos a cada 30
minutos, trés varidveis climéticas (umidade relativa do ar
(UR), temperatura do ar (°C) e temperatura do ponto de
orvalho (Td)) para dois ambientes distintos, a saber: um de
vegetagdo rasteira, com gramineas, sendo representativo
das condi¢des padrdes para a instalagdo de uma estacdo
meteoroldgica (WMO, 2013), e o outro, no interior de uma
floresta ombrofila densa composta por arvores de diferentes
alturas em terreno com pequena inclinagdo, estando
distantes entre si, cerca de 270 metros.

Conforme metodologia de Koppen-Geiger, o
clima na regido é classificado como Cfb, isto &, mesotérmico
com grande variacdo de temperatura durante o ano que varia
de 12,8 °C (julho) a 21,7 °C (janeiro) e pluviosidade média
bem distribuida ao ano que totaliza 1691 mm (Alvares et
al., 2013).

O periodo de obtengdo dos dados ocorreu do
dia 09/07/2017 a 04/08/2017, sendo representativo do
inverno e do dia 01/12/2017 a 16/02/2018, representando
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o verdo, onde os termohigrogafos ficaram instalados no
interior de um abrigo meteoroldgico a uma altura de 1,5
m. A temperatura do ponto de orvalho foi estimada pelo
instrumento.

As comparagdes das variaveis climaticas para
o inverno e verdo, foram feitas em diferentes escalas de
tempo, sendo na diaria e nos periodos diurno (7 as 17h e 6 as
19h, para o inverno e verdo, respectivamente) e noturno (17
as 7h e 19 as 6h, para o inverno e verdo, respectivamente).
As analises das temperaturas minima e maxima do ar foram
restritas apenas na escala didria.

A sincronia das variveis entre os ambientes foi
analisada com o uso da regressao linear, onde considerou-
se 0s dados obtidos a campo como a varidvel independente
X e as obtidas na floresta como variavel dependente Y. A
significancia estatistica das regressoes foi testada com o uso
do valor-p. As diferencas entre as médias e varidncias dos
dados entre os ambientes, épocas do ano e escala temporal,
foram testadas ao nivel de 5% de significancia usando
os testes t de Student e F de Snedecor, respectivamente.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com o uso do
software Past 3.0 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

NaTabela 1 estdao apresentadas as médias e varidncias obtidas
a campo e a floresta, em diferentes escalas temporais para
0 verdo e inverno, da temperatura média (1a), temperatura
minima (1b) e maxima do ar (1c), umidade relativa (UR)
(1d) e temperatura do ponto de orvalho (Td) (1e).

As diferencas estatisticamente significativas
somente foram observadas no verdo e para a UR e
temperaturas média e maxima do ar. Apenas para a UR
essas diferencas foram observadas nas trés escalas de tempo
analisadas, variando de 5% a 14,2% para o periodo noturno
e diurno, respectivamente (Tabela 1d). Para a temperatura
média, as diferengas entre os ambientes ficaram restritas a
escala diaria, provavelmente em resposta ao periodo diurno,
em que, a temperatura do ar a campo esteve em média,
2,45 °C acima a da registrada na floresta (Tabela 1a). Mais
expressivo, foi a diferenca da temperatura maxima no verao
que foi em média 3,14 °C entre os ambientes (Tabela 1c).

Em suma, durante o verdo a temperatura do ar/
UR a campo sdo maiores/menores do que numa floresta
densa, principalmente, durante o dia. Biudes et al.
(2012) atestam esses resultados, quando ao avaliarem a
mudanc¢a no microclima de area de floresta para pastagem,
encontraram diminui¢do de 5,7% na UR e aumento de
6,6% na temperatura maxima do ar. Lin (2007) acrescenta
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gque a sombra projetada pelas arvores podem afetar
significativamente o microclima na area, consequentemente,
afetando a demanda evaporativa no solo.

Tabela 1 - Média e variancia' da temperatura média (1a),
temperatura minima (1b), temperatura maxima do
ar (1c), umidade relativa do ar (1d) e temperatura
do ponto de orvalho (1d) nos ambientes a campo e
a floresta, durante o inverno e verdo em diferentes
escalas do tempo.

Temperatura média do ar (°C)

Média Variancia
la Campo  Floresta Campo Floresta
Inverno diario 1749A 17,63A 9,19A 9,17A
Inverno noturno 16,87A 17,01A 1255A 12,57 A
Inverno diurno 1837A 1848A 7,14A 6,97 A
Verdo diario 22,04A 2061B 2/70A 2,27A
Verao noturno 19,88A 19,60A 2,66 A 2,14 A
Verdo diurno 2386A 2141B 4]75A 328A
1b Temperatura minima do ar (°C)
Inverno 10,08A 10,96A 10,92 A 15,61 A
Verdo 18,09A 17,83A 3,72A 2,88 A
1c Temperatura méaxima do ar (°C)
Inverno 2347A 22,14A  1599A 15,06 A
Verdo 2755A 2441B 11,69A 8,04 A
1d Umidade relativa do ar (%)
Inverno diario 43774 A 4559 A 2198A 26,98 A
Inverno noturno 46,22 A 47,17A 7,770A 9,01 A
Inverno diurno 40,29 A 40,30A 67,82A 76,59 A
Verdo diario 85,16 A 9490B 38,58A 2397B
Verdo noturno 91,61 A 96,60B 2433 A 14,58 B
Verdo diurno 79,13A  93,37B  87,35A 41,01 B
le Temperatura do ponto de orvalho (°C)
Inverno diério 1622A 16,77A 17,39A 13,07A
Inverno noturno 16,17A 16,50A 17,99 A 15,78 A
Inverno diurno 1629A 17,16 A 16,85A 991 B
Verdo diario 19,17A  19,7A 3,08 A 2,58 A
Verao noturno 18,78A 19,05A 2,78 A 2,69 A
Verdo diurno 19,69 A 2024A 3,65A 3,04 A

! Letras iguais entre as médias e varidncias na mesma linha néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste t e teste F, respectivamente, ao nivel de
5% de significancia.
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Baker et al. (2014), afirmam que o microclima
dentro de uma floresta geralmente tende a ser estavel,
ndo apresentando grandes variacdes ao longo do tempo,
pelo fato do dossel provocar efeito regulador no balanco
de energia, tornando relativamente estavel a temperatura
e a umidade. Entretanto, quando ocorrem modificagdes
naturais ou provocadas pelo homem alteram a estrutura
da floresta, possibilitando uma maior entrada de radiagao,
ocorrendo alteracdo nas variaveis microclimaticas que
nao foi o caso do local experimento. Na contrapartida, o
ambiente a campo por possuir uma vegetagdo que oferece
uma protecdo relativamente menor do solo, apresenta
uma maior resposta ao aumento da incidéncia de radiacdo
solar observada no verdo. Nesta condigdo, com maior
armazenamento de energia durante o dia, terd mais radiacdo
térmica (terrestre) para emitir a noite.

Para Hardwick et al. (2015), a relagdo entre a
estrutura da vegetacdo e o microclima pode ser explicado
pelo dossel absorver, transmitir e refletir a radiagdo solar,
portanto reduz a quantidade de energia que penetra ao
longo do dossel, o que pode manter o ar e o solo abaixo
do dossel em temperaturas mais baixas. Nas copas das
arvores atenua a velocidade do vento na medida em que
se ganha em profundidade no dossel. A turbuléncia do ar é
suprimida pela vegetacéo e dosséis densos permitem menos
turbuléncia do que dosséis mais abertos. Como o0 ar no topo
do dossel é mais quente, a maior turbuléncia carrega este ar
aquecido até proximo ao solo aumentando a temperatura.

A dispersdo nos registros da UR, especialmente
durante o dia, também surpreende, tendo variado a campo,
mais da metade ao observado na floresta (Tabela 1d).
No inverno, apenas na temperatura do ponto de orvalho
observou-se variagdo significativa nos registros, sendo
maior a campo (16,85 °C) do que na floresta (9,91 °C),
durante o dia (Tabela le).

Hardwick et al. (2015) destacam que a quantidade
de vapor de &gua que o ar pode manter é rigorosamente
dependente da temperatura do ar. Dessa forma, em dois
ambientes com a mesma umidade especifica (massa de
vapor de agua por unidade de massa de ar), mas com
diferentes temperaturas do ar, o ambiente mais quente
apresentara menor umidade relativa do que o ambiente
mais frio.

Para Brown (1993), as alteragdes que ocorrem no
microclima nas diferentes vegetacdes, estdo relacionadas
principalmente com a conducdo da luz que atinge a clareira,
onde observa-se 0 aumento da temperatura do ar, 0 aumento
da umidade do solo, o aumento da evapotranspiragdo e a
diminuicdo da umidade relativa do ar.

Na Tabela 2, estdo destacados os resultados
das andlises de regressdes, onde retrata a correlagdo
entre os dados a campo e a floresta. A temperatura do ar
(média, minima e maxima) e do ponto de orvalho foram
as varidveis de maior correlagdo, com valores acima de
0,92. Os coeficientes de determinag@o indicam que nessas
situagdes as variaveis obtidas a campo explicaram mais de
85% da variag@o na floresta. Assim, com as equacdes de
regressao pode-se estimar a temperatura do ar e do ponto
de orvalho a floresta, a partir de dados provindos de uma
estagdo meteorologica. Apesar da UR ter tido na maioria
das andlises, correlagdes significativas, estas tiveram
correlagdes baixas, como para o inverno (Tabela 2). Os
sinais positivos dos coeficientes de correlagdo indicam
uma relagdo uniformemente proporcional, isto é, a medida
que uma varidvel a campo aumenta, a referida variavel na
floresta também aumenta ou vice-versa.

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo (r) e de determinagio
(R?) e equacdo da regressdo linear entre
a temperatura do ar, umidade relativa e
temperatura do ponto de orvalho a campo a
floresta nas diferentes escalas de tempo no verdo
e inverno e sem distin¢éo

R2 r

Temperatura média do ar

Equagdo da Regressao

Geral 0,98 0,98 Y =0,8469x + 2,015
Inverno didrio 0,98 0,98" Y =0,9262x +0,9773
Inverno noturno 0,98 0,98 Y =0,8995x + 1,254
Inverno diurno 0,97 0,98" Y =0,9629x +0,4303
Verido diario 0,95 0,97 Y =0,8962x + 0,8546
Verao noturno 0,90 0,95 Y =0,8502x + 2,693
Verdo diurno 0,88 0,93" Y =0,7823x +2,742

Temperatura minima do ar

Geral 0,98 0,99° Y =0,8486x + 2,46
Inverno 0,95 0,977 Y =0,8141x+2,75
Verdo 0,94 0,97 Y =0,8537x+2,39

Temperatura maxima do ar

Geral 0,86 0,93 Y =0,7622x + 3,642
Inverno 0,88 0,94° Y =0,9087x +0,8134
Verdo 0,86 0,93  Y=0,77x + 3,194

Umidade relativa do ar

Geral 0,46 0,67 Y =0,6884x + 34,62
Inverno diario 0,14 0,377 Y=0,4273x + 52,12
Inverno noturno 0,00 0,03 Y =-0,03596x + 95,17
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Inverno diurno 0,35 0,59 Y =0,6343x + 34,59
Verdo diario 0,73 0,85  Y=0,6741x + 37,5
Verdo noturno 0,71 0,84"  Y=0,5788x +47,57
Verdo diurno 0,35 0,59 Y =0,4623x + 54,26
Temperatura do ponto de orvalho
Geral 0,97 098" Y =0,8838x + 2,641
Inverno didrio 0,95 0,97 Y =0,7249x + 4,283
Inverno noturno 0,98 0,98 Y =0,7917x + 2,861
Inverno diurno 0,86 0,92  Y=0,6197x + 6,464
Verio diario 0,91 0,95 Y =0,8743x +2,936
Verdo noturno 0,85 092" Y =0,8431x + 3,647
Verdo diurno 0,12 0,34 Y =0,3489x + 12,49

*Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; ™ = ndo significativo

CONCLUSOES

Houve diferenca da umidade relativa e
temperatura média e maxima do ar entre ambientes a campo
e em floresta densa durante o verdo.

A umidade relativa do ar durante o verdo
apresentou maior dispersdo dos dados entre os ambientes.

Pode-se estimar a temperatura do ar ¢ do ponto
de orvalho em floresta, a partir de dados obtidos de uma
estacdo meteorologica.
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