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RESUMO

O interesse pela interagcdo entre microrganismos e ambientes antropicos podem ser remontados
aos primoérdios da geografia e pesquisadores oitocentistas. Os fungos € musgos, por serem organismos
pioneiros na colonizagdo de superficies inertes, ganham destaque nas analises com foco na compreensao
de suas relagdes com a conservacdo de ambientes antropicos. O objetivo deste estudo foi analisar as
dindmicas e interagdes ocorridas no comportamento de coloniza¢do de fungos e musgos em estruturas
de uma antiga olaria presente na Estagdo Ecologica da UFMG, tendo como énfase a relagdo com fatores
microclimaticos. Os dados de microclima foram coletados em campo e analisados a partir de
comparagdes com outros ambientes microclimaticos e os resultados indicaram a relagdo dos
microrganismos com processos de intemperismo e formag@o de microhabitats.
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ABSTRACT

Interest in the interaction between microorganisms and anthropic environments can be
traced back to the early days of geography and 19th-century researchers. Fungi and mosses, as
pioneering organisms in the colonization of inert surfaces, are highlighted in analyses focused
on understanding their relationships with the conservation of anthropic environments. The
objective of this study was to analyze the dynamics and interactions that occurred in the
colonization behavior of fungi and mosses in structures of an old pottery factory located at the
UFMG Ecological Station, with an emphasis on the relationship with microclimatic factors.
Microclimate data were collected in the field and analyzed based on comparisons with other
microclimatic environments, and the results indicated the relationship of microorganisms with
weathering processes and microhabitat formation.

Keywords: microclimates, microorganisms, conservation, material heritage.

INTRODUCAO
Analises microclimaticas na Estagdo Ecologica da UFMG decorrem de longa data

(NASCIMENTO e VASCONCELOS, 2012; JARDIM e MONTEIRO, 2014; LIMA et al.,
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2017; JARDIM et al., 2021; REIS e JARDIM, 2024; PEDROZO ¢ JARDIM, 2025). Tais
estudos buscaram realizar inferéncias € mensuracdes em camadas de ar mais proximas ao solo,
as quais, por sua vez, encontram-se em constante vinculo e influéncia com atividades
bioldgicas. Naturalmente, as influéncias do clima segundo Monteiro (1975) se configuram,
sobretudo, pelo aporte energético (luz solar), interagdes com elementos bidticos e abioticos.
Estas interagdes ndo deixam escusos de influéncia ambientes cobertos, quase por completo
fechados, como o forno da olaria na Estacao Ecologica, formando nele um microclima.

A biogeografia dos fungos e musgos em ambientes e contextos antropicos demonstram
as dinamicas da colonizacdo destes organismos condicionadas por oscilagdes de umidade e
iluminagdo (RODRIGUES et al., 2022). Além disso, a sazonalidade e as variagdes também
possuem impacto significativo na proliferacdo de determinadas comunidades de certas espécies
em tijolos (PEDROZO e JARDIM, 2025) e no solo (CARNEIRO et al., 2010).

A compreensdo da intera¢do entre fatores microclimaticos e organismos colonizadores
em estruturas antropicas € capaz de fornecer compreensao de sua natureza de intemperismo e
expansdo. Tais informagdes permitem pensar estratégias de preservacdo e manejo em bens
patrimoniais, por meio de pesquisas como esta, tornando-se possivel a criacdo de estratégias
para a preservagdo de elementos historicos sujeitos a tais agentes bidticos. Varios estudos
exploraram a passividade de bens patrimoniais com seus ambientes circundantes (LAGE et al,
2005; DALY, et al., 2010; CAMPOS e GRANATO, 2017; EL-SAYED, 2020). E de maneira
semelhante, esta andlise visa explorar justamente essa colonizagdo nas estruturas da olaria da
Estacdo Ecologica, correlacionando suas dinamicas com variaveis microcliméaticas, fornecendo,
assim, um panorama detalhado das intera¢des entre microrganismos € seus ambientes.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi compreender as diferengas no
comportamento da temperatura e umidade nesses trés espacos € como 0s organismos interagem
com essas variacoes, buscando identificar as diferengas na colonizagdo das partes externas e
internas da Olaria, bem como variagdes nos organismos decorrentes de sua exposi¢ao aos

fatores e elementos climaticos.

MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, foi feito um levantamento bibliografico sobre temas afins

ao foco da pesquisa, como a utilizagdo musgos e fungos como bioindicadores de temperatura e
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umidade do ar, estudos sobre o clima urbano de Belo Horizonte e a utilizagdo de parametros
estatisticos aplicados a climatologia.

Para obtencdo dos dados em campo, foram utilizados sensores termo-higrometros
automaticos Data Logger modelo HT 4000, para mensuracdo de temperatura e umidade relativa
do ar em 3 pontos da estacdo ecologica. Os pontos foram distribuidos de modo que
demonstrassem a variagao de temperatura ¢ umidade do ar ao longo do periodo amostrado em
ambientes distintos, sendo alocados no interior da Olaria, em area aberta e proxima da
administracao da estacao ecoldgica e area de mata tipica de transi¢ao entre o cerrado e a Mata
Atlantica com densa cobertura florestal arborea.

No interior da Olaria, a fim de compreender as diferentes colonizagdes de fungos e
musgos na estrutura, foram feitas medi¢des pontuais ao longo das semanas. Essas medi¢gdes em
diferentes pontos da estrutura buscaram verificar as diferencas de umidade e temperatura na
superficie de diferentes partes da estrutura (figura 1) utilizando do medidor de umidade em
superficie (Marca VONDER, modelo MUV 200), para temperatura ¢ umidade nos pontos da
estrutura utilizando o detector de qualidade do ar de particulas de laser (Marca Regitech,
modelo P15) e o aparelho medidor e detector de qualidade do ar (Marca Elitech, modelo Temtop
M2000). Além das mensuragdes, foram feitas imagens ao longo dos dias para perceber
possiveis diferencas na cor dos organismos a partir de diferencgas pontuais de umidade entre os
intervalos com ou sem precipitagdo ao longo do més e como os organismos se comportam,

comparando as partes que recebiam mais ou menos insolagao.

Figura 1: Parte interior da Olaria, equipamentos para medi¢cdo de temperatura e umidade e

medidor de temperatura e umidade em superficie no extremo direito da imagem.
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Pontos de amostragem na Olaria
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Fonte: Elaborado por Gabriel A Pedrozo.

O periodo de coleta dos dados foi estabelecido do dia 9 de janeiro até 28 de fevereiro de
2025, correspondente a sete semanas de coleta, durante intervalo de tempo normalmente
caracterizado por grande volume de precipitagdes, devido ao periodo chuvoso que ¢
caracteristico de Belo Horizonte nessa época do ano. Durante esse periodo, também foram
analisadas as imagens de satélite disponibilizadas pelo INMET em conjunto com as cartas

sindticas da Marinha do Brasil para compreender as condi¢des climaticas em meso e
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macroescalas vigentes nesse recorte temporal. Essas representacdes foram fundamentais, pois
permitem relacionar as dinamicas climaticas observadas em campo com os fatores dinamicos
de escalas superiores. Além dos dados coletados, foram analisados conjuntamente os dados
disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) referentes a Estacdo
Pampulha (A521), como pardmetro de comparacdo entre as condi¢cdes experimentadas pelos
ambientes amostrados e os elementos climaticos mensurados pela estagdo automatica.

Os dados coletados em campo tanto pelos data loggers como pelas medig¢des in loco na
Olaria, foram processados em conjunto no software Excel, onde foram inicialmente corrigidos
de acordo com o procedimento indicado pelo fabricante e depois organizados em planilhas.
Apo6s esse momento, foram construidos tabelas e graficos a partir das médias, dados maximos
e minimos, tanto para o conjunto de dados no geral, como para as horas de cada dia a fim de
compreender as diferencas no comportamento da temperatura ¢ umidade relativa nos trés

ambientes ao longo do periodo amostral e ao longo do dia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados gerais em relacdo a temperatura e umidade nos trés ambientes de coleta ao
longo do periodo amostrado, foram sistematizados na tabela 1. Com base nesses dados,
conseguiu-se identificar algumas caracteristicas sobre cada ambiente, como a drea com as
maiores médias de temperatura (23,6°C) e maxima absoluta (33,2°C) na Sede Administrativa,
além de ter a menor umidade relativa (36%), referente a todos os dados. Sobre a Olaria,
conseguiu-se identificar que ¢ um ambiente com comportamento singular, tendo as menores
amplitudes térmicas e higrométricas, seja para temperatura (8.2°C) ou umidade relativa do ar
(43%). Além da mata atlantica que, por ser um ambiente com maior densidade de vegetacao,
possui as menores médias para temperatura (22,6°C) mas que ndo supera a Olaria quando se

trata de umidade relativa do ar.

Tabela 1: Médias, maximas, minimas ¢ amplitude dos dados Gerais de campo do dia 09/01/2025 até o

dia 28/02/2025.
1 Olaria 2 Mata Atlantica 3 Administracao
Dados Temp. U.R. (%) Temp. U.R. (%) Temp. U.R. (%)
Gerais (°O) (°O) (°O)
Médias 22,8 73 22,6 70 23,6 68
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Médias 27,7 90 29,8 92 33,2 91
Max. 19,5 47 18 37 18,2 36
Absol.
Min. 19,5 47 18 37 18,2 36
Absol.
Amplit. 8,2 43 11,8 55 15 55

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em perspectiva da colonizagdo de musgos e fungos, a Mata Atlantica mantém um
microclima mais imido e relativamente frio, que sao condigdes ideais para o crescimento de
musgos e fungos. Porém, na Administrag¢do, por ser um local com menos vegetacao, mais areas
pavimentadas que recebe maior incidéncia solar pela exposicdo e, por consequéncia,
acumulando calor, torna-se um ambiente com maior variagao térmica e menor umidade. Estas
caracteristicas fazem com que a Administragdo seja, como pode ser observado in loco, o local
menos favoravel a proliferagdo de organismos dependentes de umidade constante. Por outro
lado, a Olaria, por ser uma estrutura artificial de tijolos de ceramica, retém calor, o que pode
influenciar na sua distribui¢ao de umidade, criando microambientes favoraveis a colonizagdo
fingica.

Essas condig¢des climaticas podem ser observadas nos graficos a seguir (figura 3) sobre
as médias horéarias tanto de temperatura quanto da umidade para os ambientes amostrados.

Diante desses graficos pode-se perceber as seguintes interacdes. A Sede Administrativa,
pelas condigdes ambientais descritas anteriormente, tem maior facilidade em
perder umidade, apresentando maior pico de temperatura nos momentos do dia habitualmente
mais quentes, devido a entrada de luz solar (das 9:00 até as 16:00), quando comecga queda
abrupta na temperatura. Em relacdo as variagdes de umidade, a situacdo € contraria,
experimentando queda a partir das 8:00 e voltando a subir apos as 16:00. Em relacdo a Mata
Atlantica nota-se alta capacidade de manutencdo da temperatura e umidade, resultando em
condi¢do mais continua, com desvios nos momentos que recebe maior carga de irradiagdo. No
entanto, pelo fato do ambiente ser coberto por vegetacao arborea densa, tem melhor regulacao

sobre o microclima.

Figura 3: Médias de Umidade Relativa e Temperatura ao longo do dia na Olaria. Dados de 09/01/2025
até o dia 28/02/2025.
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Méedias de Temperatura do Periodo Amostral
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

Sobre a Olaria, ¢ evidente uma situagdo diferente, tipica de um ambiente mais fechado,
apresentando umidade igual ou acima da Mata Atlantica durante todo o periodo, mas com
temperaturas oscilando com 1,0°C a 2,0°C acima dos valores registrados na Mata Atlantica
durante as primeiras horas do dia até as 8 horas da manha, sendo superada, posteriormente, pela
Mata Atlantica ap6s as 12 horas, sobrepondo-se aos valores da drea de Mata Atlantica ap6s o

horario das 20 horas.
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4.1 Colonizacao da Olaria

Na area da Olaria podem ser observados musgos e fungos distribuidos ao longo da
estrutura com diferentes padroes de colonizacdo. As variacdes observadas de temperatura e
umidade criam microambientes em que cada organismo encontra as condigdes ideais para se
instalar, criando diferentes ocupacdes ao longo da estrutura. Essas percep¢des foram
evidenciadas pelas medi¢des realizadas ao longo das semanas com medi¢des do periodo entre
10-11 horas até as 13 horas, por consistir em periodo de maior aquecimento do dia. Lembrando
que por estar em um periodo habitualmente chuvoso, a umidade do ar elevada, evidenciada nos

dados anteriores, precisa ser levada em consideracdo (tabelas 2, 3 ¢ 4).

Tabela 2: Dados do Sensor Regitech, modelo P15 proximo da entrada da Olaria

Data Horario Temperatura (°C) Umidade (%)
16/01/2025 10:30:00 247 73,3
16/01/2025 11:00:00 234 78,6
16/01/2025 11:30:00 23,0 81,8
16/01/2025 12:00:00 23,3 82,6
23/01/2025 11:00:00 26,2 79,4
23/01/2025 11:30:00 26,4 77,6
23/01/2025 12:00:00 26,6 76.3
23/01/2025 12:30:00 27,1 72,3
23/01/2025 13:00:00 27,5 75,0
22/02/2025 11:00:00 27,6 63,2
22/02/2025 11:30:00 25,5 66,8
22/02/2025 12:00:00 25,8 68,7
22/02/2025 12:30:00 26,1 67,3
22/02/2025 13:00:00 26,8 66,9

Fonte: Elaborado por Gabriel Andrade Camilo

Ao analisar as tabelas € perceptivel que a parte descrita como entrada da estrutura detém
pequena diferenga em relagdao a parte do final mais proxima onde foi colocado o abrigo no
interior da Olaria. Isso ocorre devido a essa parte estar mais suscetivel a receber a radiagao
proveniente da luz solar, exposi¢do ao vento e outros elementos climaticos, o que a torna um

pouco mais quente em comparacao com a parte mais interior da estrutura.

Tabela 3: Dados do sensor Regitech, modelo P15 proximo do abrigo dentro da Olaria.

Data Horario Temperatura (°C) ’ Umidade (%)
16/01/2025 10:30 24,5 75
16/01/2025 11:00 23 81
16/01/2025 11:30 22,5 84
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16/01/2025 12:00 22,5 84,5
23/01/2025 11:00 254 79,2
23/01/2025 11:30 24,9 80,6
23/01/2025 12:00 24,9 81,1
23/01/2025 12:30 25 80,5
23/01/2025 13:00 25,2 81,2
22/02/2025 11:00 26,7 67,4
22/02/2025 11:30 24,5 74,5
22/02/2025 12:00 24,6 73,4
22/02/2025 12:30 24,8 74

22/02/2025 13:00 25 73,3

Fonte: Gabriel Andrade Camilo.

Tabela 4: Dados do sensor Elitech, modelo Temtop M2000 na parte central dentro da Olaria.

Data e horario Temperatura (°C) Umidade (%)
2025-01-16 10:30:00 24,8 77,9
2025-01-16 11:00:00 27,0 73,8
2025-01-16 11:30:00 243 82,5
2025-01-16 12:00:00 23,9 83,8
2025-01-23 11:00:00 30,2 69,2
2025-01-23 11:30:00 27,3 78,8
2025-01-23 12:00:00 31,5 67,0
2025-01-23 12:30:00 28,0 74,4
2025-01-23 13:00:00 28,0 75,0
2025-02-21 11:00:00 30,1 59,8
2025-02-21 11:30:00 26,8 67,9
2025-02-21 12:00:00 26,3 68,3
2025-02-21 12:32:58 26,6 68,8
2025-02-21 13:02:58 27,5 64,7

Fonte: Gabriel Andrade Camilo.

Essa situacdo também ocorre com a umidade que apresenta pequena variacdo quando
comparada aos dados da tabela da entrada em relagdo a tabela com o sensor de mesma marca
proximo ao abrigo, mas no solo. Em relacdo ao sensor colocado no centro da estrutura,
apresenta dados mais destoantes, o que se da pelo fato de que a estrutura da Olaria é vazada
com entradas tanto na parte de cima quanto nas laterais e, em certos momentos, a luz solar
aquece pontos especificos da estrutura mais do que as extremidades onde foram instalados os

outros sensores. Nessa perspectiva pode-se perceber que existem diferencas entre a circulagao
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do ar e as variagdes nos elementos climaticos na estrutura e, como consequéncia disso, podem
ser vistas na colonizagdo da estrutura pelos fungos e musgos.

Quando se utiliza o0 medidor de umidade e temperatura em superficie, fica perceptivel
que na parte em que o fungo ocupa (parte interior da estrutura) as medi¢des de umidade eram
mais baixas, estando abaixo dos 20%, enquanto nas aberturas/entradas, ou seja, nas partes
“vazadas” da estrutura os musgos estavam concentrados e apresentavam elevacdes de umidade
em superficie maiores do que 20%, mesmo que se apresentassem de maneira desigual pela
Olaria.

Essa situagdo demonstra que existiam diferencas consideraveis na superficie
comparando a parte de dentro e de fora. No entanto, essa diferenga se torna ainda mais
perceptivel quando se compara as imagens e visualiza-se as diferencas nas cores dos musgos
comparando as partes da estrutura até a area da Mata atlantica, conforme imagem a seguir da
figura 4.

A diferenga de colonizagdo pelos musgos e pelos fungos na olaria varia de acordo com
a umidade tanto do ar quanto da superficie. Essa caracteristica fica evidente na mudanga de cor
entre a parte da olaria que recebe maior quantidade de irradiagdo solar em comparag¢ao com o
lado oposto. As fotos da esquerda (figura 4) apresentam cor mais fosca e existem partes da
parede que ndo sdo cobertas pelo musgo, enquanto que na parte que recebe menos irradiagdao
fica evidente um verde mais claro e com cor mais vibrante.

Outro ponto que vale destacar ¢ que na parte que recebe mais irradiag@o solar os musgos
se concentram apenas proximos da superficie e ndo se estendem mais do que na metade da
superficie, enquanto no lado oposto o musgo aparece em toda a parede, além de outras plantas

com menos folhas também aparecerem na parede externa.

10
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Figura 4: Comparacdo entre a colonizagdo entre os lados da Olaria.

Fonte: Elaborado por Gabriel Andrade Camilo.

CONSIDERACOES FINAIS

A colonizagdo por fungos e musgos tem sua expansao atrelada, em especial, a fatores
de umidade do ar, umidade em superficies e temperatura. Os dados meteoroldgicos da Olaria
apontam para a existéncia de um ambiente relativamente quente e umido, com algumas
flutuacdes de umidade que, por sua vez, podem afetar os fungos e musgos. A comparagdo com

outros microclimas da Estacdo Ecologica indica que a Olaria pode ser considerada como um

11
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espaco que sustenta organismos adaptados em ambientes imidos ¢ em condi¢des menos
estaveis de tempo meteoroldgico. Esta constatacao revela que o arcabougo bidtico na Olaria
ndo apenas ¢ um resultado, mas encontra-se sujeito a sua diversidade fingica e muscinea a
alteragdes microclimaticas.

Tal panorama levantado na pesquisa, naturalmente, possibilita levantar preocupacdes
quanto a preservacao patrimonial da Olaria. Uma vez que tais organismos sao agentes de
intemperismo biologico, especialmente, a liberagao de acidos organicos que podem ocasionar
a deterioracao das superficies de alvenaria do recinto. O estudo e a compreensao destes agentes
bidticos de intemperismo e as condicionantes microclimaticas a que estdo sujeitos, sdo
importantes para a criagdo de estratégias.

No presente caso, como foi observado acima, a aplicagao de mecanismos de controle e
regulacdo de umidade e, em complemento, o uso de barreiras fisicas para o controle de esporos
fingicos tratam-se de medidas preventivas e sustentdveis de preservagdao. Desta forma, a
preservacao do patrimonio historico que a Olaria representa pode ser conciliado com o rico
ambiente que a circunda, conciliando com a manutencdo da riqueza ecologica da Estagdo

Ecologica.
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