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RESUMO

A Comunidade Quilombola Morro de Sao Jodo, no sul do Tocantins, foi reconhecida em 2006, embora seu
processo de regulariza¢do fundiaria ainda ndo tenha sido concluido. Em razdo disso, seu territério passou a
ser incorporado pelo agronegdcio, sobretudo pela pecuaria bovina e sojicultura, implicando em mudangas
ambientais relacionadas a novas formas de ocupacao, uso e cobertura do solo. A retirada da vegetacao do
bioma Cerrado é um dos fatores percebidos pelos quilombolas para a altera¢do do clima, com destaque para
a elevacdo das temperaturas do ar. A partir dessa perspectiva, este trabalho teve como foco a abordagem
microclimatica por meio de transectos moéveis pelo referido territorio, com énfase na temperatura do ar. Mais
especificamente, buscou-se investigar a relacao dessas temperaturas com a paisagem no entorno dos pontos
de coleta, considerando seus usos por quilombolas ou pelo agronegécio. Foram realizados registros em
episédios nas quatro estacdes do ano, entre 2019 e 2020. Os resultados revelaram particularidades de
acordo com os horarios do dia, o periodo do ano, os tipos de tempo e o0 uso e cobertura do solo no percurso.
Destacou-se a ocorréncia de maiores temperaturas a tarde sobre areas de lavouras e pastagens (médias dos
episédios acima de 35°C, em comparacdo com médias nas faixas de 33°C e de 34°C em areas quilombolas e
de cerrado), em especial sob condi¢des de estabilidade atmosférica. Ja a noite, os valores tendem a se manter
sutilmente mais altos sobre as areas de moradia dos quilombolas, entre outros motivos pela maior reten¢do
de calor (médias dos episédios na faixa de 25°C, em comparacao com médias na faixa de 24°C em areas sob
dominio do agronegdcio e areas de cerrado). Assim, as mudancgas ambientais relacionadas as diferentes
apropriagdes do territdrio se refletem no mosaico de microclimas, o que nos remete a qualidade de vida e
ao papel da vegetacdo nativa para as comunidades tradicionais.

Palavras-chave: Temperatura do ar; Microclimas; Transecto movel; Quilombo; Agronegocio

ABSTRACT

The Quilombola Community Morro de Sao Jodo, in southern Tocantins State, Brazil, was recognized in 2006,
although its land regularization process has not yet been completed. Due to this, its territory started to be
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incorporated by agribusiness, mainly by cattle raising and soybean farming, resulting in environmental
changes related to new forms of land occupation, use and cover. The removal of vegetation of the Cerrado
biome is one of the factors perceived by quilombolas to change the climate, with emphasis on the rise in
air temperatures. Considering this situation, this paper focused on the microclimatic approach through
mobile transects across that territory, with an emphasis on air temperature. More specifically, we sought
to investigate the relationship of these temperatures with the landscape around the collection points,
considering their uses by quilombolas or agribusiness. Data were registered in episodes in the four seasons
of the year, between 2019 and 2020. The results revealed particularities according to the times of the day,
the period of the year, the types of weather and the use and coverage of the soil during the route. It is
possible to highlight the occurrence of higher temperatures in the afternoon over areas used for crops and
pastures (episodes averages above 35°C, compared to averages in the range of 33°C and 34°C in
quilombola and Cerrado areas), especially under conditions of atmospheric stability. At night, the values
tend to remain subtly higher over the housing areas of the quilombolas, among other reasons for the
greater heat retention (episode averages in the range of 25°C, compared to averages in the range of 24°C
in areas under the domain of agribusiness and Cerrado areas). Thus, environmental changes related to
diferent appropriations of the territory are reflected in the microclimate mosaic, which leads us to think
about the quality of life and the role of native vegetation for traditional communities.

Keywords: Air temperature; Microclimates; Mobile transect; Quilombo; Agribusiness

1 INTRODUCAO

As disputas territoriais no Cerrado brasileiro tém envolvido, entre outros
grupos, o setor do agronegocio, os latifundiarios, as comunidades tradicionais, os
indigenas e os camponeses. Os problemas ambientais, por sua vez, ocorrem como
consequéncia dessas disputas, em virtude da superexploracdao da natureza para
fins produtivos, segundo moldes mercantis (CAMACHO, 2012; MONDARDO;
AZEVEDO, 2019). No caso do estado do Tocantins a logica se repete, considerando
a expansao recente das atividades do agronegoécio em detrimento de outros tipos
de usos tradicionais do Cerrado, capazes de manter sua diversidade bioldgica e
sociocultural (DIEGUES, 2005; BISPO, 2017; SOUZA; BARROS, 2019). Logo, delineia-
se um contexto de injustica ambiental, empregando o conceito de Acselrad et al.
(2009), uma vez que grupos como os quilombolas passam a encontrar limitacdes
em seu acesso a nhatureza, da qual dependem material e culturalmente para sua
manutenc¢do e reproducgdo social.

As atividades desenvolvidas pelo agronegocio no Cerrado, como o cultivo de
graos e a pecuaria em larga escala, implicam na alteracdo da paisagem nativa,

primeiramente pela supressao da vegetacdao. Em um processo em cadeia, diferentes
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consequéncias podem transcorrer, a exemplo das alteracdes nos parametros
climaticos, hidricos e de conservacdao do solo, bem como prejuizos para espécies
vegetais e animais préprias do bioma, agravados pelo uso crescente de agrotdxicos
(MAITELLI; OLIVEIRA, 2011; PIGNATI et al., 2014; STRASSBURG et al., 2017).

Em seu conjunto, as mudancas na cobertura superficial afetam as taxas de
albedo, o balan¢o de radiacdo e os fluxos de calor. O albedo diz respeito a capacidade
de reflecténcia da radiacdo pelos diferentes tipos de superficies e suas taxas implicam
no saldo de radiacdo a ser absorvido e, posteriormente, convertido em calor. Desse
modo, a substituicdo da cobertura nativa por monoculturas (no periodo de safra) e
pelo solo exposto ou coberto por palhadas (no periodo entressafra), influencia
diretamente sobre a radiacdo de ondas curtas refletida e absorvida pela superficie,
além de seu préprio aquecimento e emissao de radiacdo infravermelha (MAITELLI;
OLIVEIRA, 2011; CHARMAINE; JIM, 2019).

A retirada da vegetacao nativa no Cerrado contribui para a perda de umidade nas
camadas superficiais do solo, reduzindo a transferéncia de calor latente, via
evapotranspira¢do, e aumentando a transferéncia de calor sensivel, via conducao, para o ar.
O sistema radicular das espécies nativas consegue atingir também camadas mais profundas
do solo, contribuindo com maior eficiéncia para a evapotranspiracao (GRAY et al., 2018).

A presenca de vegetacdo arbodrea e arbustiva é capaz de reduzir a
temperatura do ar, especialmente quando as plantas estdo suficientemente
hidratadas, e em fun¢ao do sombreamento gerado por arvores maduras, de porte
mais avantajado (GARTLAND, 2010; MONTEZUMA et al., 2014). Os resultados
propiciados pela vegetacdo em termos microclimaticos nao se restringem aos
proprios limites da area vegetada, trazendo beneficios ao seu entorno, o que pode
auxiliar as comunidades a enfrentar os efeitos de um eventual aquecimento
decorrente de mudancas nas escalas superiores do clima (CHARMAINE; JIM, 2019).

De forma semelhante, todas as implicacdes negativas (ndo somente de ordem
climatica) da supressdo da vegetacdo apresentam consideravel disseminacao

espacial (MONTEZUMA et al., 2014; GRAY et al., 2018), causando efeitos de borda e
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alhures. Isso acontece em fun¢ao da dinamica atmosférica, da infiltracdo da agua no
solo e do escoamento superficial na bacia, dos padrées de movimentacao de
animais e de dispersdo de sementes, entre outros fatores que contribuem para que
0S prejuizos ambientais nao se restrinjam aos limites das propriedades rurais onde
os problemas tém sua génese (ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010).

Ateoria e a empiria tém indicado que populacdes localizadas nas proximidades
de areas produtoras do agronegdcio tendem a receber de modo mais intenso os
impactos mencionados. Por isso, reforca-se o sentido de injustica ambiental e de sua
derivacao em injustica climatica (ACSELRAD et al., 2009; SCHLOSBERG; COLLINS, 2014).
Por via de ambas, aqueles que habitam o campo podem acumular perdas em sua
qualidade de vida, pela transfiguracdo da natureza e, por conseguinte, de suas
condicdes de saude e de seus habitos produtivos, alimentares e culturais (GUYOT et
al., 2006; CAMACHO, 2012; JAKKU et al., 2016; LUWESI et al., 2017).

De acordo com o contexto abordado, as altera¢bes promovidas pelas praticas
do agronegdcio sobre os componentes climaticos sao consideradas por este trabalho
no escopo das escalas inferiores do clima, especialmente a microclimatica, o que
confere papel importante as influéncias antropogénicas (ZANGALLI Jr., 2020).
Consequentemente, a menor amplitude espacial e temporal do fendmeno torna-se
chave de leitura para a sua interpretac¢ao, assim como preconizado por Ribeiro (1993),
quando estabelece parametros as escalas do clima. Essa mesma dimensdo escalar
também favorece a percepcdo da alteracdo climatica, principalmente em se tratando
daqueles que tém no campo o seu locus de vida, sendo o clima condicionante de uma
série de atividades do cotidiano, exatamente como vivenciam os quilombolas.

Em pesquisas realizadas com diferentes grupos tradicionais e agricultores no
Cerrado brasileiro, ha relatos sobre a percep¢ao de alteracdes climaticas, como a
elevacao das temperaturas, cujas causas sao frequentemente atribuidas ao avanco
da fronteira agricola nesse bioma (BARRQOS, 2012; LOPES et al., 2021). Resultados
semelhantes foram obtidos por Sanchez-Cortés e Chavero (2011), em pesquisa

realizada no estado de Chiapas, no México, e por Souza e Chaveiro (2019), no mesmo
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territorio quilombola foco deste trabalho. Nesse caso em especial, integrantes da
comunidade relataram perceber, ao longo dos anos, uma maior sensacdo de calor e
a reducao da ocorréncia de temperaturas amenas em meados do ano, conforme
estavam acostumados. Por sua vez, a supressao da vegetacdo nativa e as mudancas
no uso e cobertura do solo ocorridas em seu proprio territorio e nos arredores podem
estar ao menos parcialmente relacionadas com as alteracdes percebidas na
temperatura do ar, de acordo com os autores (SOUZA; CHAVEIRO, 2019).

Diante desse panorama, o presente artigo € produto de uma pesquisa sobre
as alteracdes microclimaticas e o perfil térmico do territério quilombola Morro de
Sdo Joado, no sul do Estado do Tocantins. De maneira mais especifica, a investigacao
se voltou a relacdo entre a temperatura do ar e a paisagem ao longo de transectos
moveis, considerando os usos e coberturas do solo vinculados aos quilombolas
(moradias, quintais e cerrado) e ao agronegdcio (areas de cultivo, pastagens e
demais areas com vegetacdo natural suprimida). Para isso, procurou-se guiar por
um discurso geografico capaz de realcar as contradi¢des e as injusticas inerentes

a dois modos distintos de utilizacdo da natureza, de produc¢do e de vida no campo.

2 TERRITORIO QUILOMBOLA MORRO DE SAO JOAO: UM PANORAMA
DA AREA DE ESTUDO

Reconhecida pela Fundacdo Cultural Palmares em 2006, a comunidade
quilombola Morro de Sao Jodo esta localizada na por¢ao oeste do municipio de Santa
Rosa do Tocantins, proximo as divisas com o0s municipios de Sao Valério de
Natividade e de Ipueiras, todos localizados no sul do Estado do Tocantins (Figura 1).
De acordo com Souza e Chaveiro (2019), a comunidade contava entre os anos de
2017 e 2018 com 113 moradores fixos, além de outros membros que passaram a
viver em cidades vizinhas, em busca de trabalho e estudo, mas que mantém vinculos
ativos com o local. Cleto (2015) informa que existem 80 familias na comunidade, com

um total de cerca de 300 pessoas (incluindo aqueles que residem fora).
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Quanto ao territorio quilombola, este ainda ndo foi regularizado, apesar do
processo ter sido iniciado junto ao INCRA imediatamente apds o reconhecimento da
comunidade. As indefini¢cdes fundiarias possibilitaram, ao longo do tempo, uma
complexa situa¢do quanto a propriedade e posse da terra, conforme descrito por
Santos (2020). Sendo assim, as terras inicialmente herdadas pelos descendentes de
um antigo vigario e de uma escrava, fato ocorrido ainda no século XIX, passaram por
sucessivos desmembramentos, o que possibilitou o dominio gradual por parte de
fazendeiros interessados em explorar a area, primeiramente por meio da pecuaria. A
partir dos anos 2000, o crescimento das lavouras de soja no municipio de Santa Rosa
do Tocantins ndo poupou o territério quilombola, introduzindo mudanc¢as ambientais
mais profundas, pela transformacdo de areas de cerrado e de pastagens em areas de

cultivo agricola, nos parametros atuais do agronegécio (SOUZA; CHAVEIRO, 2019).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Santa Rosa do Tocantins (TO) e da Comunidade

Quilombola Morro de Sao Jodo

Fonte: Adaptado de SEPLAN/TO (2017), organizado pelos autores (2020)
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Nos dias de hoje, por meio do processo de regularizacdao fundiaria, os
quilombolas reivindicam uma parcela do territério original da comunidade, que
correspondia a um total de quase oito mil alqueires no século XIX (SANTQOS, 2020).
A area hoje pretendida, que equivale a menos da metade desse total, esta
localizada no entorno do povoado Morro de Sdo Jodo, onde os moradores da
comunidade se concentram, delimitada pelos rios Tocantins, Manuel Alves,
Formiga e Sao Felipe (Figura 2). O mosaico de usos e coberturas do solo nesse
espaco é formado por vegetacdo natural, areas agricolas e, em menor

proporc¢ao, pelo povoado.

Figura 2 - Uso/cobertura do solo no territério quilombola e arredores (2017)

Datum horizontal: SIRGAS 2000, Fuso 278 ‘\) Comunidade Morro e 580 Jollo
Fores de Dades: SEPLAN-TO, USGS e DSO 223206 k' - 4T79%
Data ca Imageem: OLON2HT 2 0 2 . ekm |HE 234307 k' 50,11% Areas Antrégicas Agricolas
— — '] I 10080 xm* - 2.16% Arean 90 Vegetacio Natural

Fonte: Souza e Chaveiro (2019)

Trabalhos de campo auxiliaram no reconhecimento de especificidades em
cada uma dessas classes. No primeiro grupo, além dos remanescentes de cerrado,
com diferentes fitofisionomias (cerrado sensu stricto, cerradao e matas ciliares),

notam-se também capoeiras (areas de vegetacao suprimida, em estagio inicial de
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regeneracao florestal), possivelmente em virtude de projetos agricolas
interrompidos ou frustrados. O segundo grupo reune as areas de cultivos
temporarios em larga escala (principalmente soja e milho), as pequenas rocas
quilombolas, as pastagens cultivadas e, mais recentemente, areas de silvicultura
(mogno). Por ultimo, a area do povoado corresponde as moradias, quintais, areas
comunitarias e equipamentos publicos (escola, posto de saude e sede da
associacao quilombola). No que tange ao aspecto microclimatico, cada uma dessas
superficies apresenta especificidades quanto ao albedo, a presenca de agua no
solo, ao sombreamento e a ventilacdo, contribuindo para diferentes fluxos de
energia e caracteristicas térmicas.

Em termos genéticos, o clima no sul do Tocantins se configura pela acao de
massas de ar tropicais e equatoriais durante praticamente todo o ano, com
pouquissimas ocorréncias de sistemas frontais vinculados a fluxos polares capazes
de avancar até essa regido. Ao longo do ano, ha uma predominancia bastante
destacada da massa Tropical Atlantica, eventualmente alternando-se com a massa
Equatorial Atlantica. Ambas contribuem com tipos de tempo estaveis (no periodo
seco, grosso modo coincidente com o outono-inverno) e instaveis, por meio de
zonas de convergéncia (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e Zona de
Convergéncia de Umidade) e sistemas convectivos de menor escala (no periodo
chuvoso, grosso modo coincidente com a primavera-verao). No verdo, pode atuar
a massa Equatorial Continental e na primavera concentram-se as escassas
atuacdes da frente Polar Atlantica, habitualmente em dissipac¢ao ou frontdlise,
porém ainda com alguma contribuicdao pluvial. As chuvas anuais acumulam-se, em
média, entre 1300 e 1500 mm na por¢do sul do estado (PINTO, 2013; SOUZA, 2016).

No municipio de Santa Rosa do Tocantins, as cartas climaticas referentes ao
periodo de 1990 a 2019 para os limites estaduais indicam uma temperatura média
anual préxima de 26°C, atingindo os menores valores em julho (com média das
minimas em torno de 16°C) e os maiores valores em setembro (com média das

maximas em torno de 36°C). A umidade relativa do ar apresenta médias mensais
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abaixo de 50% em agosto e setembro, com alta frequéncia de indices criticos
absolutos (abaixo de 30%) nas tardes e inicio das noites nos referidos meses, auge
do periodo seco. Em contrapartida, as médias mensais de umidade permanecem
préoximas de 80% nos meses mais chuvosos, entre dezembro e abril, conforme a
sazonalidade do regime climatico (TOCANTINS, 2020).

Essas caracteristicas climaticas influenciam a Comunidade Quilombola
Morro de Sao Joao em virtude dos ritmos da natureza e das atividades cotidianas
de seus moradores. Contudo, as mudanc¢as ambientais introduzidas a partir do
problema territorial, em especial com o avan¢o do agronegdcio, tém trazido
repercussdes ainda mais amplas, que incluem transformacdes no modo de vida
dos quilombolas. Alteracdes percebidas quanto aos aspectos climaticos em seu
territério podem integrar o conjunto das mudancas ambientais em curso, tematica
para a qual este estudo pretende trazer alguma contribui¢cdo, em especial quanto

a temperatura do ar.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem do territério quilombola em escala microclimatica foi baseada
em transecto mével para a coleta de dados. Para Fialho (2019), esta é uma técnica
de representacdo espacial segundo um enredo linear, que acompanha o terreno e
destaca a sucessdo e a superposi¢ao das variaveis, permitindo chegar a inferéncias
e a hipdteses explicativas. Os transectos também foram previstos por Ribeiro (1993)
para os estudos sobre microclimas, no sentido de oferecer visibilidade ao
fendmeno conforme suas especificidades escalares. Para tanto, a pratica de
pesquisa, as condi¢cdes de campo e a realizacdo de testes preliminares ajudam na
definicdo do trajeto, dos pontos de coleta, da duracdao do procedimento e do
instrumental técnico.

Considerando esses amparos metodolégicos, as coletas de temperatura e de

umidade do ar foram feitas com um termohigrometro Instrutherm, modelo HT-210,
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com sensor externo acoplado a um mini abrigo de PVC, coberto com folha de
aluminio. O conjunto foi instalado no teto de um automdével, com distanciador
lateral de 1 (um) metro e altura de 1,5 metro do solo (Figura 3). O registro dos
dados foi realizado a cada 500 (quinhentos) metros, em um total de 12 (doze)
quildmetros, totalizando 25 (vinte e cinco) pontos ao longo da estrada vicinal (ndo
pavimentada) que corta o territério quilombola no sentido NW-SE, com tempo
total médio de 42 minutos (Figura 4). O percurso do transecto ocorreu a partir da
ponte sobre o rio Formiga, em mata ciliar, posteriormente passando por cerrado
sensu stricto, cerraddo, areas de lavoura, povoado quilombola, pastagens e
capoeiras, encerrando-se novamente em mata ciliar, sobre a ponte do ribeirdo Sao

Felipe (Figura 5).

Figura 3 - Equipamentos: A - termohigrémetro digital; B - Mini abrigo de PVC; C - estrutura

instalada em veiculo

Fonte: Google, 2020 (A); Autores, 2019 (B, C)
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Figura 4 - Distribuicao dos pontos de coleta do transecto mével

Google Earth

Fonte: Organizado pelos autores (2019)

Figura 5 - Usos e coberturas do solo predominantes no transecto

USOS E COBERTURAS DO SOLO PREDOMINANTES AO LONGO DO TRANSECTO
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Fonte: Organizado pelos autores (2020)

Ao longo do transecto, os tipos de uso e cobertura do solo foram
devidamente registrados em ambas as laterais da estrada, assim como as
coordenadas e altitudes dos pontos de coleta, por meio de receptor de GPS, para

fins de confrontacao com os dados termohigrométricos. Apos a realiza¢ao de cada
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transecto, no percurso de volta, foram tomadas imagens termograficas em pontos
selecionados em func¢do da cobertura do solo. Essas imagens resultam da radia¢ao
infravermelha superficial, indicando as temperaturas de superficie que, por sua
vez, exercem influéncia sobre a temperatura do ar. Esse procedimento contou com
uma camera termografica FLIR, modelo E50, ajustada para as condi¢cdes de campo
(temperaturas do ar e refletida, umidade relativa do ar, emissividade do tipo
predominante de cobertura do solo em cada ponto e distancia do alvo). Esses
ajustes seguiram, além das recomendac¢des do fabricante do equipamento, as
considera¢Bes de Monteiro e Leder (2011).

A coleta de dados por meio do transecto movel foi realizada nos seguintes
episdédios: 11 de setembro de 2019 (final de inverno); 19 de dezembro de 2019
(final de primavera); 14 de marc¢o de 2020 (final de verao); e 19 de junho de 2020
(final de outono). A coleta em episddios representativos de cada esta¢ao do ano
buscou elucidar as condi¢des microclimaticas sob a influéncia de diferentes tipos
de tempo atmosférico, de acordo com a sazonalidade do clima regional (periodo
seco, chuvoso e respectivas transicdes), além de possiveis mudangas de cobertura
do solo (por exemplo, periodos de cultivo e de intervalos nas areas de lavoura). Em
cada um dos episédios, as coletas foram repetidas nos horarios de 9h (12h UTC),
15h (18h UTC) e 21h (00h UTC), seguindo o padrao da observacdao meteoroldgica.
Por questdes de logistica e de seguranca, optou-se por ndo realizar coletas no
periodo da madrugada.

Para cada um dos episddios, as condi¢cdes atmosféricas foram verificadas
pela inspecdo visual de cartas sindticas e de imagens do satélite meteorolégico
GOES-16, ambas disponibilizadas pelo CPTEC/INPE, e pelos dados da estacdo
meteoroldgica automatica de Santa Rosa do Tocantins, do INMET (instalada a 20km
a sudeste do territério quilombola, em linha reta). Com isso, a circulacao
atmosférica e suas repercussdes puderam ser incluidas na interpretacao dos
dados registrados no territério quilombola, considerando as relacdes

interescalares do clima.
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Apés a analise em separado de cada episddio, com os dados absolutos,
foram calculadas as médias de cada ponto por horario, considerando o total dos
episddios. Os resultados foram distribuidos por classes conforme a férmula de
Sturges (GERARDI; SILVA, 1981) e representados por cores, no sentido de realcar
os trechos do transecto com padrdes semelhantes de temperatura. O teste de
correlagdo de Pearson (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009; ROGERSON, 2012),
que permite medir o grau de associacdo linear entre dois conjuntos de variaveis,
foi empregado para averiguar a possivel influéncia da altitude de cada ponto do
transecto sobre as temperaturas registradas (dados absolutos), em cada episédio
e horario de coleta.

Por fim, o perfil de relevo da area de estudo foi elaborado com o Google
Earth Pro (versao 7.3), mesma fonte das imagens que representam o transecto e
os pontos de coleta de dados (imagem de 2017). Os graficos foram construidos por
meio da planilha Microsoft Excel (versdao 16.0). A edicdo das figuras, mapas e a
agregacao de graficos e perfis de relevo foram realizadas com o software Corel

Draw (versao X5).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro episodio da série refere-se ao final do inverno, em 11 de setembro
de 2019. No Tocantins, este € um momento habitualmente com altas temperaturas e
baixa umidade, que denota o final do periodo seco e a proximidade das primeiras
chuvas, que marcam o inicio do periodo umido (PINTO, 2013). Nesse dia, segundo
observado nas imagens de satélite meteoroldgico e nas cartas sindticas, os limites
tocantinenses estavam sob a acdo da massa Tropical Atlantica, em condicdes de
estabilidade, como é tipico nesse periodo (SOUZA, 2016). A estacdao automatica de
Santa Rosa do Tocantins, instalada na zona rural, refletia tal situacdo regional, com
temperatura do ar entre 18,8°C e 38,7°C e umidade relativa atingindo a faixa dos 20%

no periodo da tarde. No territério quilombola atuavam ventos de leste no periodo
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diurno, caracteristicos de sistemas atlanticos para o sul do Tocantins. Os dados

obtidos nesse dia, por meio do transecto mével, estdao representados no Grafico 1.

Grafico 1 - Resultados do transecto realizado em 11/09/2019 no territério quilombola

Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO)

11 SETBRO 2019
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Fonte: Organizado pelos autores (2020)

Na primeira coleta, as 9h, a temperatura do ar variou entre 30,7°C e 35,2°C
no transecto, e a umidade do ar flutuou entre 28% e 37%. Nesse horario da manhg,
verificou-se um acelerado aquecimento do ar (desde o nascer do Sol),
principalmente pela gradual emissdao de radiacao infravermelha e conducdo de
calor sensivel nos primeiros metros da atmosfera acima da superficie. Por esse
motivo, percebeu-se que, dentre os trés horarios de coleta, este mostrou-se o

menos apto a revelar as diferencas espaciais dos dados e, consequentemente, suas
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relacbes com os fatores da paisagem. Assim, o componente temporal tendeu a
prevalecer, indicando temperaturas crescentes ao longo do trajeto/tempo.

No horario das 15h, a coleta indicou temperaturas mais estaveis no tempo e
variacdes espaciais mais notaveis. A temperatura do ar oscilou entre 38,5°C e
40,7°C e a umidade do ar entre 15% e 18%, com valores mais criticos do que
aqueles registrados pela estacdo automatica do INMET, no mesmo municipio. As
maiores temperaturas foram verificadas na area de lavoura, entre os pontos 6 e
10. Ressalta-se que nessa época do ano (setembro), ndo ha cultivo na area, em
funcao do periodo seco, permanecendo o solo exposto ou recoberto parcialmente
com palhada seca, remanescente da ultima colheita, por conta da técnica de
plantio direto adotada.

A auséncia de cobertura vegetal contribui para valores mais altos de
temperaturas de superficie e, consequentemente, de temperatura do ar,
semelhante ao apontado por Maitelli e Oliveira (2011), por Gray et al. (2018) e por
Charmaine e Jim (2019). A Figura 6 contém exemplos comparativos de temperatura
de superficie entre uma area de lavoura (A) e uma area de cerradao (B), localizadas
entre os pontos 5 e 6, indicando diferencas significativas. Por sua vez, as
temperaturas mais baixas as 15h coincidiram com os pontos recobertos com
vegetacao mais abundante e permanente, tais como nas areas de cerrado sensu
stricto, cerraddo, capoeiras e no povoado quilombola, relativamente arborizado.
Os resultados estdao de acordo com Montezuma et al. (2014), para os quais a
tipologia da vegetacao em um fragmento florestal é fundamental para o seu papel
microclimatico.

Comrelacdo a umidade do ar, esta mostrou-se praticamente estavel, em 15%
ao longo de praticamente todo o trajeto, com excecao dos trés primeiros pontos,

onde chegou a 18%, nas proximidades da mata ciliar do rio Formiga.
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Figura 6 - Imagens termograficas em areas de lavoura (A) e de cerradao (B), no territorio

quilombola Morro de Sdo Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO), em 11/09/2019, as 15h

Fonte: Organizado pelos autores (2020)

Por ultimo, na coleta das 21h, a temperatura do ar variou de 24,6°C a 28,4°C e
a umidade do ar de 43% a 54%. Contudo, foi observado um perfil diferente das 15h,
sendo que os pontos com maior aquecimento do ar coincidiram com a area do
povoado Morro de Sao Jodo, onde habita a maior parte dos quilombolas, e um pouco
além, entre os pontos 16 e 20. A noite ocorre a perda gradual de temperatura pelas
superficies, sendo que o calor é transferido para o ar, até serem atingidos valores
minimos antes do nascer do Sol. Assim, é provavel que o calor armazenado pelos
materiais construtivos das moradias, além do préprio calor antropogénico, consumo
de energia elétrica e obstaculos a ventilacao colaborem para o aquecimento do ar no
povoado, pelo menos em parte da noite, parecido com o que ocorre em areas urbanas
(GARTLAND, 2020). Vale destacar que, conforme observado em campo, tem havido a
substituicao das técnicas e materiais de construcao entre os quilombolas, como a
troca do adobe (cru) pelo tijolo ceramico convencional (assado), o que influencia na
retencao de calor ao longo do dia e na sua liberacdo a noite, conforme Mello et al.
(2009). Na Figura 7, a comparacdo das temperaturas de superficie entre uma area do
povoado (A), referente ao ponto 16 e uma area de lavoura (B), referente ao ponto 9,

as 21h, indicam diferencas, nos moldes explicados.
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Figura 7 - Imagens termograficas no povoado (A) e em areas de lavoura (B), no territorio

quilombola Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO), em 11/09/2019, as 21h

Fonte: Organizado pelos autores (2020)

O segundo episddio ocorreu em 19 de dezembro de 2019, final da primavera,
quando a coleta de dados foi repetida, com o mesmo padrao. Mais uma vez, a
massa Tropical Atlantica estava atuando sobre as porc¢bes central e sul do
Tocantins, confirmando sua predominancia na regiao, ainda que nessa época do
ano apresente maior instabilidade (PINTO, 2013; SOUZA, 2016). A estacao
automatica de Santa Rosa do Tocantins indicou, para esse dia, amplitude menor
de temperatura do ar em comparag¢ao com o primeiro episodio, entre 22,4°C e
33,9°C, além de umidade relativa entre 50% e 80%. Em campo, a dire¢do do vento
oscilou ao longo do dia entre norte, leste e sul, predominando leste. Essas
caracteristicas refletem a influéncia do inicio das chuvas, com maior variacdao da
nebulosidade. Os dados coletados ao longo do territério quilombola estdo
retratados no Grafico 2.

As 9h, a temperatura do ar variou de 27,7°C a 29,5°C e a umidade relativa do
ar de 58% a 70%. Apesar de nao ter se repetido o fendmeno do episddio anterior,
de elevacdo rapida da temperatura em razao do horario, percebeu-se uma
interferéncia do aumento da nebulosidade ao longo do transecto. Isso contribuiu

para temperaturas mais baixas nos ultimos pontos, principalmente a partir do
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ponto 19, em trecho de capoeiras e pastagens. Ao final do transecto, o céu estava
totalmente encoberto (10/10) e teve inicio uma chuva branda, com ventos de leste.
Sendo assim, a coleta mostrou-se pouco apropriada para uma avaliacdo dos

fatores da paisagem capazes de interferir nas definicdes microclimaticas.

Grafico 2 - Resultados do transecto realizado em 19/12/2019 no territorio quilombola

Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO)
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Fonte: Organizado pelos autores (2020)

A coleta das 15h, sob céu nublado ao longo do transecto (sem ocorréncia de
chuva), possibilitou melhores condi¢es para a leitura espacial dos dados, relacionada
a um tipo de tempo diferente do verificado no episddio de inverno (setembro) e sem
as flutuacdes da coleta das 9h. A temperatura do ar variou entre 30,2°C e 32,7°C,

atenuada pelas nuvens, apesar da maior altura solar nesse periodo, condi¢do
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também encontrada por Maitelli e Oliveira (2011) e por Charmaine e Jim (2019). A
umidade relativa do ar esteve entre 50% e 69%, relacionada ao tipo de tempo.

As maiores temperaturas ocorreram sobre areas com menor cobertura
vegetal e mais alteradas pelas atividades agropecuarias, principalmente no trecho
de capoeiras e pastagens, a partir do ponto 19. Nessa época, geralmente as
lavouras ja foram plantadas e, portanto, ja existe alguma cobertura sobre o solo,
como € o caso da soja. Logo, as temperaturas de superficie entre as areas de
lavoura (Figura 8A) e as areas de cerrado (Figura 8B) ndo se mostraram tao
discrepantes, como ocorreu no episddio anterior. Ambas as areas contavam com
algum tipo de matéria vegetal viva e hidratada, o que contribuiu para o equilibrio
das temperaturas de superficie. Porém, a capacidade de evapotranspiracdao nao
sera a mesma nas duas areas, consoante Gray et al. (2018), em vista da
profundidade diferente das raizes de espécies nativas de cerrado e da espécie

cultivada nas lavouras (soja).

Figura 8 - Imagens termograficas em area de lavoura (A) e de cerradao (B), no territorio

quilombola Morro de Sdo Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO), em 19/12/2019, as 15h

Fonte: Organizado pelos autores (2020)

A ultima coleta, referente as 21h, revelou percentuais de umidade relativa
do ar elevados, entre 91% e 94%, ainda sob céu nublado, e temperaturas do ar

amenas, entre 25,6°C e 26,1°C, com pouquissima variacdo espacial. Tal
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caracteristica é prépria sob tipos de tempo chuvosos ou com alta nebulosidade,
guardando semelhancas com a configuracdo urbana das ilhas de calor, que pouco
se manifestam nessas condi¢bes atmosféricas (GARTLAND, 2010). De um modo
geral, os gradientes térmicos mostraram-se menores nesse episddio, em todos 0s
horarios, em virtude do tempo meteoroldgico predominante.

No dia 14 de marco de 2020, episddio de verdo, se observou atuacao da
massa Equatorial Atlantica e da massa Tropical Atlantica ao longo do dia, com
ventos de nordeste, leste e sudeste no territorio quilombola. Houve nebulosidade
variavel e céu mais encoberto a tarde, com o acumulo da evaporac¢ao. As
temperaturas, segundo a estacdo do INMET, oscilaram entre 22,4°C e 32,8°C, ao
passo que a umidade relativa do ar esteve sempre acima de 50%, chegando a 95%
no periodo da madrugada. Ainda assim, ndo houve chuva registrada. Quanto ao
tipo de tempo, as condi¢bes estiveram proximas das verificadas no episddio
anterior (final de primavera), refletindo o habitual para o periodo chuvoso,
conforme Pinto (2013) e Souza (2016).

O Gréfico 3, a seguir, traz os dados de campo desse episédio. As 9h
registraram-se as maiores temperaturas entre os pontos 17 e 20, na segunda
metade do transecto, chegando a 28,5°C. As menores temperaturas ocorreram no
inicio do transecto, junto a mata ciliar do rio Formiga e em area de cerrado adjacente,
na casa dos 27°C. As maiores umidades também foram registradas no inicio e no
final do transecto, proximo aos cursos d'agua, na casa dos 70%. Ja as menores
umidades foram observadas nas areas de capoeiras e pastagens (57%), onde as
fontes de evapotranspiracdo sdo menores, além de serem areas mais ventiladas em
virtude do porte mais baixo da cobertura vegetal.

As 15h, horério das temperaturas mais altas, as maiores temperaturas foram
registradas do ponto 6 ao ponto 12, correspondentes a lavouras e pastagens, chegando
a 36,8°C no ponto 7. Ja as menores temperaturas ocorreram em areas de cerrado:
30,9°C, no ponto 18. Os menores valores de umidade também ocorreram em areas de

lavoura, com 31% nos pontos 10 e 11, e os maiores valores em areas de mata ciliar,
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cerrado, capoeiras e no povoado quilombola, atingindo 52% no ponto 21. Portanto,
observou-se novamente o papel da vegetacdo nativa, especialmente da influéncia das
espécies de maior porte, sobre as condi¢cdes microclimaticas e a formacdao de
ambientes térmicos distintos, de acordo com a literatura (GARTLAND, 2020;
MONTEZUMA et al., 2014; GRAY et al., 2018; CHARMAINE; JIM, 2019). Em contrapartida,
as imagens termograficas indicam maiores temperaturas de superficie em areas de

lavoura, onde estao as maximas no horario das 15h (Figura 9).

Grafico 3 - Resultados do transecto realizado em 14/03/2020 no territorio quilombola

Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO)
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Figura 9 - Imagens termograficas em area de lavoura (A) e no povoado (B), no territério

quilombola Morro de Sdo Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO), em 14/03/2020, as 15h

Fonte: Organizado pelos autores (2020)

As 21h, horario de temperaturas mais baixas e menores disparidades espaciais,
as maiores temperaturas ocorreram nos pontos 7 e 8, em areas de lavoura, com 26,1°C.
As menores temperaturas ocorreram em area de capoeiras, com 24,5°C no ponto 21.
Quanto a umidade, esta atingiu maiores valores no inicio e no final do transecto, junto
aos cursos d'agua e a vegetacdo de maior porte (94% em varios pontos), e 0s menores
valores ocorreram sobre lavouras (88%, nos pontos 10 a 12).

Por fim, o episddio de final de outono, em 19 de junho de 2020, ocorreu sob
acao da massa Tropical Atlantica, com ventos de leste no periodo diurno, atingindo as
maiores velocidades do ano, e calmaria a noite, como verificado em campo. Essa
massa de ar, nessa época do ano, traz tempo estavel e poucas nuvens, situacao
habitual para o periodo seco, de acordo com trabalhos sobre o clima do Tocantins
(PINTO, 2013; SOUZA, 2016). As temperaturas registradas pela estacdo automatica de
Santa Rosa do Tocantins variaram entre 17,3°C e 33°C, confirmando valores mais
baixos nesse periodo (TOCANTINS, 2020), condicionados por menor altura solar,
maior ventilacdo diurna e maior dissipacdo do calor ao longo de noites mais longas.

O Gréfico 4 apresenta os dados desse episddio. As 9h, em trecho de cerradao,
registraram-se as menores temperaturas, com 24°C no ponto 5. As maiores

temperaturas nesse horario ocorreram ao final do transecto, nas areas de capoeiras,
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chegando a 28,1°C no ponto 24. As maiores umidades ocorreram no inicio do
transecto e as menores umidades ocorreram na parte final, entre 66% e 44%. Assim,
observou-se situacdo semelhante ao primeiro episédio, também em periodo seco
(11/09/2019), em que o rapido aquecimento acaba por enfatizar a variacdo temporal
dos dados, em detrimento da variacao espacial, o que dificulta esse tipo de pesquisa.

As 15h ocorreram as maiores temperaturas nos pontos 6 a 11, em lavouras e
pastagens, atingindo 34,9°C nos pontos 8 e 11. As menores umidades também foram
registradas nessas areas, chegando a 28% entre os pontos 8 e 10. Nessa data, as
lavouras ainda continham milho de segunda safra, ja em ponto de colheita e com
baixo teor de umidade. Ja no trecho de cerradao, a umidade do ar se elevou até 35%,
sob a influéncia da vegetacdo de maior porte e com maior profundidade das raizes,

fundamental para a evapotranspiracdao, como explicado por Gray et al. (2018).

Grafico 4 - Resultados do transecto realizado em 19/06/2020 no territorio quilombola

Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO)
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Encerrando a coleta de dados, as 21h as maximas de temperatura foram
registradas no povoado, em capoeira e pastagem, do ponto 16 ao ponto 19,
atingindo 22,8°C no ponto 18, logo em seguida da area habitada pelos quilombolas.
Foi possivel perceber uma influéncia semelhante ao ocorrido na coleta das 21h do
episddio de final de inverno. As condicdes térmicas sobre o povoado revelaram
indicios de um microclima levemente mais aquecido que as outras areas
examinadas neste trabalho, em razdo da maior retencdo de calor ao longo do dia
e da sua liberacdo a noite (MELLO et al., 2009; GARTLAND, 2010), como pode ser
deduzido a partir das imagens termograficas da Figura 10. As maiores umidades
foram registradas nos pontos 5 e 6, referentes ao cerradao, e ao final do transecto,

sobre ponte do cérrego Sao Felipe e em mata ciliar, em torno de 80%.

Figura 10 - Imagens termograficas no povoado (A) e em cerraddo (B) no territorio

quilombola Morro de Sao Jodo, Santa Rosa do Tocantins (TO), em 19/06/2020, as 21h

Fonte: Organizado pelos autores (2020)

Em uma abordagem comparativa, nos episodios de inverno, outono e verao
houve comportamento semelhante as 15h, com temperaturas mais elevadas e
umidades mais baixas sobre lavouras e pastagens. No povoado, cerrado, capoeira e
pastagem, as 21h, geralmente foram observadas as temperaturas mais altas. Os
pontos com maior umidade restringem-se as areas préoximas a vegetacao de maior

porte, como cerraddao e matas ciliares, indicando que esses elementos da paisagem
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colaboram para um melhor restabelecimento dos niveis de umidade do ar no inicio
da noite. Contudo, os pontos com maiores e menores temperaturas nao se repetiram
em todos os horarios em funcdo dos usos e coberturas do solo, absorcao variavel da
radiagao solar e retencao diferencial do calor, além das condi¢des de ventilagao.

A Tabela 1 traz a sintese dos resultados de todos os episédios, com a
temperatura média do ar para cada ponto de coleta e por horario. As médias das 9h
refletem o aquecimento gradual do ar no transecto, confirmando-se pouco eficazes
para a interpretacao espacial do fendbmeno, em virtude do critério temporal se
impor pelo rapido aquecimento do ar nesse horario. As 15h, as areas com
predominio de lavouras permaneceram com médias cerca de 2°C acima do povoado.
Nos dados absolutos, essa diferenca chegou a valores superiores a 4°C no episdédio
de verdo. Assim, o periodo da tarde mostra-se mais critico, com 0s maiores
gradientes espaciais de temperatura do ar, o que pode se relacionar a presenca
diferencial de vegetacdo nativa ao longo do transecto. Ja as 21h, é o povoado que
permanece com as maiores médias de temperatura, ainda que essa diferenca seja
de apenas alguns décimos das areas de lavoura, por exemplo. Nesse horario,
ressalta-se a possivel interferéncia de materiais construtivos convencionais nas

moradias quilombolas, cujo uso vem se acentuando ao longo do tempo.
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Tabela 1 - Média das temperaturas do ar (°C) nos pontos de coleta por horario,

considerando o conjunto dos episédios

PONTOS 9h. 15h. 21h.

—_

28,3 34,0 24,4
28,3 34,1 24,2
28,3 34,3 24,5
27,9 34,3 24,3
27,8 34,4 24,6

O 00 N o Uuu b~ W N

Fonte: Dados coletados em campo pelos autores (2019/2020)
Legenda: Classes e cores distribuidas segundo a formula de Sturges, para cada coluna/horario

Diferentes fatores ambientais podem explicar as variacdes espaciais de
temperatura e de umidade ao longo dos pontos, como: a supressao da vegetacao

nativa, o tipo de cobertura do solo e o albedo, a vegetacdo com portes e densidades
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distintos, o material utilizado na construcdao do nucleo habitado (povoado), o
sombreamento e a incidéncia direta de radiacdo solar, as facilidades e as
dificuldades para ventilacdo em microescala e a proximidade de cursos d'agua.

A variacdo altimétrica, de modo isolado, mostrou-se pouco capaz de explicar
as varia¢fes da temperatura do ar. O desnivel entre o ponto mais baixo (225 m.) e
0 ponto mais elevado (289 m.) é de apenas 64 metros e os testes de correlacdo de
Pearson indicaram alta variacdo do indice por episédio (ora positivos, ora
negativos), além de fraca correlagao linear, com valores entre 0,5 e -0,5, em sua
maioria, quando associadas a altitude e a temperatura.

E provavel que o conjunto de fatores listado contribua para a formacdo de
diferentes microclimas no territério quilombola. E notério, contudo, que as
diferentes formas de apropriacdo da terra e de uso da natureza possuem ligacao
direta com a situacdo, o que reforca os vinculos entre territério e ambiente.
Entende-se que, a partir da situacdo territorial de avanco do agronegécio sobre
areas quilombolas ainda nao regularizadas do ponto de vista fundiario, ocorra a
formag¢dao de microclimas com temperaturas do ar mais elevadas, dentro de um
quadro de mudanc¢as ambientais. Logo, havera uma tendéncia para a formacao de
mosaicos com respostas térmicas distintas, o que pode trazer implicacdes sobre a
qualidade de vida, o uso dos bens comuns da natureza e o autossustento dessa

comunidade, entre outros aspectos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O enquadramento deste trabalho nos conduz a uma interpretacdao dos
microclimas a luz das alterac¢des climaticas promovidas em um contexto de disputa
territorial e de suas implicagdes ambientais. Assim, as ultimas considerac¢des nao
poderiam negligenciar o carater de expropriacao da terra e, consequentemente,
da natureza, na condi¢cdo de um conjunto do qual se buscou extrair um recorte

tematico por meio da Climatologia Geografica.
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Os resultados indicaram que ha varia¢do espacial dos componentes climaticos,
com diferencas entre as areas utilizadas pelo agronegdcio (lavouras e pastagens) e as
areas utilizadas ou mantidas pelos quilombolas. As areas com maior aquecimento
diurno coincidem com o uso agropecudrio em locais alterados pela retirada da
vegetacdo nativa. Ja no periodo noturno, principalmente o uso de materiais
construtivos convencionais nas casas quilombolas parece interferir nas temperaturas
do ar sobre o povoado, o que leva a necessidade de discussao junto a comunidade,
buscando-se valorizar o uso ancestral de materiais sustentaveis, como o adobe.

Percebe-se, entre outros fatores, a necessidade de maior vontade politica e
de celeridade quanto a demarcacdo e regularizacdo fundiaria do territério
quilombola, assim como ocorre com dezenas de outros casos no Tocantins e no
restante do pais. Outro ponto de destaque é a importancia da vegetacao nativa, o
qgue inclui: a criacdo de novas unidades de conservacao, preferencialmente aquelas
de uso sustentavel pelos povos tradicionais; a manutencdo de reservas legais (RL)
diretamente nas propriedades rurais, e ndo compensadas em locais distantes ou
por cotas de reserva ambiental (CRA), como permite atualmente a legislacdo
brasileira; e a intensificacdo da fiscalizacao das praticas de desmatamento em
areas de fronteira agricola.

Em relacdo ao objeto de estudo, este trabalho procurou enfocar a questao de
um territorio tradicional, das pressdes sofridas por agentes externos relacionados ao
agronegdcio e suas consequéncias sobre a temperatura do ar. Trata-se de uma
tematica ainda pouco debatida no ambito da Climatologia e que exige maiores
esforcos de pesquisa, dada a sua relevancia social e cultural para esses povos.

A titulo de aprofundamento, é desejavel averiguar melhor alguns aspectos, por
meio da continuidade das pesquisas, envolvendo: estudos mais detalhados do regime
diurno e noturno dos elementos climaticos, por meio de coletas em escala horaria
com equipamentos registradores, nos diferentes ambientes térmicos ja identificados;
investigacdo das temperaturas de superficie e de suas mudancas ao longo dos anos

(considerando a expansao do agronegdcio no territério quilombola), com o auxilio de
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imagens termais de satélite; e aprofundamento de estudos qualitativos a respeito das
consequéncias das alteracdes climaticas sobre o modo de vida dos quilombolas,
incluindo a abordagem educativa do tema, no ambito escolar.

Tem-se, desse modo, uma consideravel agenda de pesquisa que devera
pautar futuros olhares sobre esta e outras comunidades tradicionais no Tocantins,

privilegiando-se o viés integrador da Geografia e da Climatologia Geografica.
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