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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o microclima e o conforto térmico proporcionados por trés areas de
remanescentes florestais urbanos no municipio de Jatai — GO, bem como verificar o efeito do resfriamento,
umidificacdo e sombreamento proporcionado por essas areas. As areas estudadas foram: Mata da Roda
d"agua (12 ha), Parque Ecoldgico IPSG (2 ha) e Mata do A¢ude (30 ha). Dados de temperatura, umidade
relativa do ar e luminosidade foram coletados e utilizados para determinacéo do efeito do resfriamento,
umidificagdo e sombreamento das florestas sobre o meio urbano. As florestas também foram classificadas
de acordo com o conforto térmico oferecido, com base no indice UTCI. A Mata do Acude proporciona
microclima mais confortavel termicamente do que as demais. Em contrapartida, a Mata da Roda d’agua
apresentou o menor conforto térmico entre os remanescentes florestais, devido & maior quantidade de
clareiras, proporcionando maior radiacdo solar e umidade relativa do ar em seu interior. A Mata do Agude
apresentou auséncia de estresse térmico, enquanto que a Mata da Roda d’agua e a borda do Parque
Ecoldgico do IPSG apresentaram moderado estresse por calor. O grau de conservacgao das florestas, bem
como a proximidade com area urbanizada de Jatai influenciam seu microclima e conforto térmico.

Palavras-chave: Areas verdes; Clima urbano; Planejamento urbano.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the microclimate and thermal comfort of three urban forest
fragments in the municipality of Jatai — GO, and to verify the cooling, humidifying and shading effect
provided by forests. The urban forest areas studied were: Roda d"dgua Forest (12 ha), Ecological Park
IPSG (2 ha) and Agude Forest (30 ha). Air temperature, relative humidity and luminosity data were collected
and used to determine the cooling, humidifying and shading effect of forests on the urban environment.
The forests were also classified according to the thermal comfort offered, based on the UTCI index. Acude
Forest provides microclimate more thermally comfortable than the other urban forests analyzed. On the
other hand, Roda d'agua Forest presented the least thermal comfort among the urban forests, due to the
greater number of clearings, providing greater solar radiation and air relative humidity. Acude Forest
presented no thermal stress and Roda d'agua Forest and Ecological Park IPSG’s edge presented moderate
heat stress. The conservation degree, as well as the proximity to urbanized area in Jatai influence their
microclimate and thermal comfort.
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INTRODUCAO

As florestas, além de fornecerem condi¢cBes de qualidade de vida e bem-estar humano,
por meio do fornecimento de servi¢cos ecossistémicos de suporte (producdo primaria, ciclagem,
formacdo do solo), provisdo (alimentos, agua, madeira, combustivel), regulacdo (clima,
enchentes) e culturais, para aqueles que residem no perimetro urbano ou periurbano, séo
também componentes importantes para a paisagem urbana, por razdes ecolégicas e
sociopsicologicas (FERREIRA et al., 2016). Todos os conjuntos de &rvores situados dentro do
perimetro urbano sdo definidos como floresta urbana, podendo ser de dominio publico ou
particular e dividindo-se em areas verdes e arborizacdo de ruas (BIONDI, 2015). Vérias sao as
tipologias de florestas urbanas (MARTINI et al., 2018), e estas suprem as necessidades dos
habitantes, para usufruto dos espacos de lazer e descanso, e da realizacdo de metas
estabelecidas pelas politicas publicas devido as suas vantagens (RODRIGUES et al., 2017).

As florestas urbanas tornam-se cada vez mais necessarias e, atualmente, passam a ser
vistas como elemento de promocéao de qualidade de vida a comunidade ao redor (RODRIGUES
et al., 2017). Mesmo onde as florestas urbanas sao encontradas em pequenos fragmentos, estas
exercem um papel importante na amenizacgéo climatica (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2011). Isto
porque possibilitam a existéncia de microclimas urbanos diferenciados por meio do
sombreamento, da reducdo da velocidade dos ventos, da protecdo solar ao ambiente urbano
edificado, da reducéo das temperaturas, da evapotranspiracdo e da retencdo de umidade do solo
e do ar. O microclima pode variar com o tipo de floresta urbana (MARTINI; BIONDI, 2015) e de
acordo com o local, se mais interno ou externo (MARTINI et al., 2017). Isso ocorre devido a
densidade da copa das arvores, tamanho da copa, altura das arvores e radiagcéo solar (ZHANG
et al., 2013). Pois, arvores com maior altura e maior area de projecdo da copa promovem maior
efeito de sombreamento, que por sua vez, aumenta o efeito de resfriamento e umidificacdo no
interior das florestas (WANG et al., 2017).

A dindmica entre 0 ambiente natural e antrépico nas cidades, que possuem sistemas
diferentes que interagem entre si, constituindo um ambiente intermedidrio com caracteristicas
particulares devem ser analisadas de forma integral, para um melhor entendimento das
interacBes que ali ocorrem e da relagédo entre dinamica florestal e conforto térmico (FERREIRA
et al., 2016). A guantificacdo e a qualificacdo de como a vegetacdo contribui para o conforto
térmico em espacos urbanos tem sido investigada em varias cidades (LABAKI et al., 2011;
MARTINI; BIONDI, 2015; DACANAL et al. 2010, SILVA et al. 2015; JUSTI et al., 2019), pois esta
proporciona a atenuacgdo da radiagdo solar, o que afeta a temperatura e a umidade de areas
proximas. O conforto térmico proporcionado pela presenca da vegetacéo podem variar de acordo
com a sua morfologia (JUSTI et al., 2019), o tipo de floresta urbana (MARTINI; BIONDI, 2015),
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com sua concentracdo/distribuicdo na malha urbana (SILVA et al., 2015), bem como quando
considera-se o interior e o exterior (RODRIGUES et al., 2017; MARTINI et al., 2017). Dessa
forma, a conservacdo e a manutencéo de florestas urbanas garantem melhores condi¢bes de
conforto térmico nas cidades, o que impacta diretamente na qualidade de vida da populacao
residente.

Neste contexto, estudar o efeito das florestas sobre o meio urbano tem fundamental
importancia para valorizar o papel das florestas urbanas. Por esse motivo, a presente pesquisa
parte da hipétese de que florestas com maior area proporcionam maior conforto térmico e
florestas que passaram por maiores intervengdes antropicas apresentam menores efeitos de
sombreamento, resfriamento e umidificagdo sobre o ambiente. Além disso, devido ao maior efeito
de borda, florestas menores tendem a apresentar variagdo microclimatica inferior quando
comparadas as florestas maiores. O objetivo deste estudo foi comparar o microclima e o conforto
térmico proporcionado por trés remanescentes florestais urbanos do municipio de Jatai — GO,
bem como verificar o efeito do sombreamento, resfriamento e umidificagéo proporcionado pelas

florestas.

MATERIAL E METODOS

As areas de remanescentes florestais selecionadas para este estudo localizam-se na
area urbana no municipio de Jatai, Goias, que se encontra predominantemente sob o dominio
do bioma Cerrado. Podem ser encontradas em Jatai diferentes fitofisionomias de Cerrado, tais
como: Cerradao, Cerrado sentido restrito, Campo sujo, Campo limpo e Mata de galeria, mas
estes atualmente encontram-se bastantes fragmentados. Também foi encontrado um fragmento
urbano de Mata Atlantica no municipio de Jatai, com vegetacao do tipo Floresta Estacional
Semidecidual (JUNIOR et al., 2016), area conhecida como Mata do Acude. Com pluviosidade
anual média de 1645 mm, Jatai tem temperatura média anual de 23,7 °C e altitude média de 676
m (INMET, 2018). De acordo com a classificagéo climatica de Koppen-Geiger, 0 municipio possui
clima do tipo Aw, tropical com estacao seca no inverno. O latossolo roxo € predominante na area
urbana de Jatai, uma classe de solo considerado poroso, permeével, com textura muito argilosa
e profundidade superior a 2 m (SCOPEL et al., 2002).

Os remanescentes florestais estudados foram denominados como Mata da roda d"agua
(17°55°37,63” S, 51°42°46,62” O), Parque Ecoldgico do Instituto Presbiteriano Samuel Graham
(IPSG) (17°52'52.00"S, 51°43'40.29"0) e Parque Municipal Natural da Mata do Acude
(17°51'33.56"S, 51°43'41.13"0) e selecionados para este estudo por possuirem diferentes
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localizagbes e caracteristicas vegetacionais, além de apresentarem formatos e areas diferentes
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos remanescentes florestais urbanos estudados no municipio de Jatai — GO: Mata
da roda d"agua (A), Parque Ecoldgico IPSG (B) e Mata do Agude (C)

Figure 1. Urban forest fragments location in the municipality of Jatai — GO: Roda d"agua Forest (A),
Ecological Park IPSG (B) and A¢ude Forest (C)
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A Mata da Roda d"4gua, localizada na Cidade Universitaria da Universidade Federal de
Goias/Regional Jatai (UFG/REJ), possui area de 12 ha com remanescente de mata de galeria
(fitofisionomia do bioma Cerrado), nas margens do cérrego Correias. Este remanescente tem em
seu entorno monocultivos agricolas (Figura 1A). Em estudo realizado com a regeneracédo natural
da Mata da Roda d"agua, verificou-se que 87% das espécies que ocorrem na area possuem
dispersdo zoocoérica, 73% sdo consideradas ndo pioneiras e as familias Myrtaceae,
Sapindaceae, Monimiaceae e Rubiaceae estavam em maior numero (OLIVEIRA et al., 2015).
Esta area possui elevado grau de perturbacado, caracterizada principalmente pela presenca de
varias clareiras e cipos.

O Parque Ecologico do IPSG possui 2 ha de cerradao, fitofisionomia florestal do cerrado,
estando localizado no centro da cidade de Jatai. Este Parque possui trilha interna para passeio,
€ circundado por residéncias e comércios no centro do municipio (Figura 1B) e pertencente a
Escola Instituto Samuel Graham.

A Mata do Agude (30 ha), uma unidade de conservacdo municipal do tipo protecéo
integral, tem vegetagcdo caracteristica do bioma Mata Atlantica do tipo Floresta Estacional
Semidecidual, cortada pelo cérrego do Agude. As familias botanicas com maior nimero de
individuos nesta area sdo: Meliaceae, Piperaceae, Sapindaceae, Fabaceae e Lauraceae
(JUNIOR et al., 2016). Ainda segundo 0 mesmo autor, 76% das espécies encontradas possuem
sindromes de dispersdo zoocotrica e 40% das espécies pertence ao grupo ecoldgico das
pioneiras. A Mata do Acude esté localizada no extremo oeste do municipio de Jatai (Figura 1C),
tendo na vizinhanca residéncias, comércios e uma pequena propriedade rural que exerce
atividade pecuaria.

Os dados micrometeoroldgicos de umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade
foram coletados com um termo-higro-anemémetro-luximetro digital (LM 8000) durante os meses
de abril e maio de 2018. Tais meses foram definidos de acordo com a média histérica de Jatai,
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando a reducdo da
precipitacdo que ocorre neste periodo, condi¢éo ideal para coleta dos dados. A temperatura do
ar, a umidade relativa do ar e a luminosidade foram obtidas entre 13:00 e 16:00 h nas areas
estudadas simultaneamente. O horario de coleta de dados foi estabelecido devido a
corresponderem ao periodo de elevados valores de temperatura do ar e radiagdo solar, bem
como para evitar possiveis interferéncias humanas na coleta de dados e no adequado
funcionamento dos equipamentos. Na Mata do Acude e na Mata da Roda d"agua foram coletadas
dados microclimaticos na borda (10 m a partir da margem do remanescente), meio (regido central
do fragmento florestal) e interior (margem do rio). J& no Parque do IPSG, os dados também foram
coletados na borda e meio da floresta, porém o interior foi considerado a trilha de passeio

utilizada pelos visitantes. Foram selecionados 10 pontos em cada local descrito acima,
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totalizando 30 pontos de coleta em cada floresta, pontos estes distantes no minimo 10 metros
entre si. A escolha dos pontos se deu de forma aleatéria para que se tivesse uma maior
representatividade das varia¢cdes microclimaticas internas dos trés remanescentes florestais. Em
cada um dos locais de coleta de dados, estes foram coletados em intervalos de 15 minutos,
totalizando 1440 leituras em cada remanescente estudado.

Além da obtenc¢éo das variaveis micrometeoroldgicas e suas respectivas médias para
cada floresta estudada, foram calculados, de acordo com a metodologia adotada por Zhang et
al. (2013), o efeito de sombreamento, efeito de resfriamento e o efeito de umidificacao, tratando-
se da diferenca entre as variaveis no interior da floresta e area externa (estacdo meteorolégica).
O efeito de resfriamento, bem como o efeito de sombreamento, foi calculado a partir da diferenca
entre os valores de temperatura e luminosidade, respectivamente, coletados na estacado
meteoroldgica e os obtidos nos diferentes locais dos remanescentes florestais urbanos (borda,
meio e interior). Por outro lado, o efeito de umidificagc&o foi determinado a partir dos valores de
umidade relativa do ar medida nos remanescentes diminuidos dos encontrados em area externas
aos mesmos. Os dados microcliméaticos externos as florestas foram obtidos pela estagéo
meteoroldgica automatica de Jatai situada na Universidade Federal de Goidas — Regional Jatai.
Os equipamentos utilizados para coleta de varidveis microclimaticas nos remanescentes
florestais urbanos foram inicialmente calibrados e aferidos com a estacao automatica.

O conforto térmico proporcionado pelos remanescentes florestais urbanos foi calculado
por meio do indice Universal de Clima Termal (UTCI), de acordo com metodologia proposta por
Martini et al. (2017). O UTCI foi calculado no software Bioklima 2.6 (IGP, 2019). As classes de
UTCI e niveis de estresse térmico foram calculadas e atribuidas para cada remanescente
florestal estudado, assim como para os diferentes locais em cada remanescente. Foi considerado
como oferecendo moderado estresse térmico para calor, quando valores entre 26 e 32°C foram
encontrados (BLAZEJCZYK et al., 2010). Considerou-se que locais que apresentaram valores

abaixo de 26°C possuiam conforto térmico (sem estresse).

Os dados microclimaticos e de conforto térmico, assim como os efeitos de resfriamento,
umidificacdo e sombreamento, foram submetidos a ANOVA e teste Tukey a 5% de probabilidade

para separacdo das médias obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os remanescentes florestais urbanos apresentaram valores médios de temperatura do

ar, umidade relativa do ar e luminosidade em seu interior significativamente diferentes entre si

(Figura 2). A Mata do Acude foi o remanescente florestal que apresentou menor temperatura do
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ar e luminosidade e maior umidade relativa do ar, quando comparada aos outros remanescentes
(Figura 2). Apesar da umidade relativa do ar da Mata do Acude ter sido estatisticamente igual &
da Mata da Roda d"agua, esta ultima apresentou maior luminosidade e temperatura do ar. O
Parque do IPSG se igualou as condi¢bes de luminosidade interna da Mata da roda d"agua, mas
obteve menores valores de umidade relativa do ar (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), luminosidade (lux) e efeito de resfriamento
(°C), umidificacéo (%) e sombreamento (lux) de remanescentes florestais urbanos em Jatai — GO
(Mata da roda d"agua, Parque Ecoldgico IPSG e Mata do Acgude)

Figure 2. Air temperature (°C), air relative humidity (%), luminosity (lux) and cooling (°C), humidifying (%)
and shading (lux) effect of urban forest fragments in Jatai - GO (Roda d"agua forest, Ecological
Park IPSG and Acude Forest)

Segundo Natel Junior (2015), existe influéncia da cobertura vegetal no comportamento
térmico, pois em local com areas de vegetacao mais aberta, a interacdo entre o ar e o solo ocorre
mais diretamente, tendo efeito na umidade relativa do ar e na temperatura do ar. A altura das
arvores pode ser um dos fatores que também levam a isso, pois afeta a quantidade de luz que

chega ao interior das florestas. Na Mata do Acude foram mesuradas arvores com mais de 30 m,

enquanto que na Mata da Roda d"agua e no IPSG, a altura média encontrada foi de 19,7 e 17,8m.
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Martini et al. (2017) indicaram que os remanescentes florestais localizados em Curitiba - PR que
possuem maior extensdo em relacdo as outras tipologias estudadas apresentaram maiores
valores de umidade relativa do ar. Além disso, a presenca de recursos hidricos e o tamanho e
formato das areas dos remanescentes florestais do tipo mata podem justificar a maior umidade
relativa do ar destes ambientes.

O grau de perturbagdo da Mata da roda d"agua aliado ao adensamento da vegetacéo
do Parque do IPSG e da Mata do Acude, bem como a localizagdo em area urbanizada do Parque
do IPSG, podem explicar as diferencas de temperatura do ar e luminosidade encontradas. Este
fato pode indicar que devido a sua menor area de cobertura e maior suscetibilidade ao efeito de
borda, que gera maior exposi¢cdo de sua area a taxas de radiacdo incidentes nas bordas,
intensificando a entrada de vento e elevando a temperatura do ar em areas préximas a ela
(SILVA, 2016). De modo geral, segundo Martini et al. (2017), a variavel umidade relativa é o
inverso da temperatura. I1sso porque a umidade relativa é inversamente proporcional a pressao
de saturacao de vapor d’agua que, por sua vez, é diretamente proporcional a temperatura. Assim,
€ possivel observar em todos os cenarios analisados neste experimento, o aumento da
temperatura sendo inversa a umidade relativa do ar. Essa diferenga entre os locais é também
apontada por Rodrigues et al. (2017) em remanescentes florestais urbanos na cidade de Goiania,
estando ligada a diferencas nos elementos climéaticos em relacdo a regiao da cidade, conforme
a influéncia da cobertura e uso do solo, assim como sua localizacéo.

O remanescente florestal que apresentou o maior efeito de resfriamento, umidificacéo e
sombreamento foi a Mata do Acude (Figura 2). O efeito de umidificacdo esta relacionado a
diferenca entre a umidade relativa do ar registrada nas areas sem presenca de arvores com o
interior das areas florestadas. Assim, quando correlacionado com as caracteristicas vegetais,
sombreamento, extensdo da area, densidade de &rvores, entrada de radiagéo solar e presenca
de cursos d’agua no interior da floresta, é possivel entender os fatores que levam a Mata do
Acude a ser o local que apresenta maior efeito de umidificacdo em relacdo as demais. Segundo
Heberle et al. (2017), a area com maior densidade de vegetacdo apresenta menor temperatura
e maior efeito de resfriamento quando comparada a condi¢éo térmica no exterior das florestas,
associando essas caracteristicas a presencga de cursos d’agua no local e area de extensao, que
também contribuem para a menor temperatura, € possivel compreender a maior amplitude
térmica encontrada na Mata do Acude em relagdo as outras areas analisadas.

J& o menor efeito de resfriamento horizontal € encontrado na Mata da Roda d"agua
(Figura 2), devido a presenca de clareiras no local. Isto indica que houve similaridade entre os
dados de luminosidade coletados no interior do remanescente florestal e o ambiente externo. Por
outro lado, Martini et al. (2017) relataram que no interior das florestas existem temperaturas

maximas e minimas menores do que em seu exterior. Assim, como esperado, a elevada
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presenca de clareiras pode ter afetado a quantidade de luminosidade que alcangou o interior do
remanescente florestal Mata da Roda d'dgua. As arvores produzem sombras e esse
sombreamento protege a superficie da radiacdo solar. A superficie foliar que provoca o
sombreamento utiliza a energia solar para realizar a evapotranspiracdo, aumentando a umidade
relativa do ar e evitando que essa energia seja usada para produzir calor (MARTINI et al., 2017).
Dessa forma, o sombreamento interfere tanto na umidade relativa do ar quanto na temperatura
ambiente dentro das éareas florestadas.

Comparando os diferentes locais de coleta (borda, meio e interior/margem do rio) dos
dados microclimaticos em cada remanescente florestal estudado, observou-se que houve
diferenca significativa entre os valores das variaveis temperatura e umidade, mas sem diferenca

significativa da variavel luminosidade (Tabela 1). A radiacdo solar externa a éarea dos

remanescentes florestais foi em média de 1981 kJ.

Tabela 1. Temperatura do ar (T, °C), umidade relativa do ar (UR, %), luminosidade (L, lux) e efeito de
resfriamento (ER, °C), umidificacdo (EU, %) e sombreamento (ES, lux) em diferentes locais
(borda, meio e interior) de trés remanescentes florestais urbanos no municipio de Jatai - GO

Table 1. Air temperature (°C), air relative humidity (%), luminosity (lux) and cooling (°C), humidifying (%)

and shading (lux) effect in different areas (edge, middle and interior) of urban forest fragments in
the municipality of Jatai —GO (Roda d"agua forest, Ecological Park IPSG and Acude Forest)

Variaveis Mata da Roda d"agua Parque Ecoldgico IPSG Mata do Agude
Borda Meio Interior Borda Meio Interior Borda Meio Interior
T (°C) 30,82 31,22 30,1° 30,62 28,7 30,22 28,92 28,20 28,92

ER (°C) 0,082  -0,40° 0,432 0,213 2,142 0,63 1,192 1,932 1,202
UR (%) 61,5° 61,2° 67,52 50,2° 58,62 52,10 54,9b 63,52 64,82
EU (%) 4,222 3,892 10,20 1,26 9,622 3,09° 15,562 24,20° 25,530
L (lux) 772,64 887,22 587,72 1379,62 1233,4% 1273,7¢ 317,02 280,22 284,22
ES (lux) 493,2 378,65 678,15 2159 362,04 321,82 1278498 1315298 1339698

A temperatura do ar coletada na borda, meio e interior da Mata da Roda d"agua foram
diferentes (p = 0,00; F = 9,03), assim como do Pargue do IPSG (p = 0,00; F = 10,88) e da Mata
do Acude (p = 0,02; F = 4,35), conforme Tabela 1. A umidade relativa do ar, por sua vez, também
variou entre os locais de coleta de dados (Tabela 1) em cada um dos remanescentes (Mata da
roda d"agua - p = 0,00; F = 9,70, Parque do IPSG - p = 0,00; F = 12,97; Mata do Acude - p =
0,00; F =19,54).

A temperatura e umidade do ar obtidas na borda e meio da Mata da roda d"agua foram
superiores as encontradas no interior (margem do cérrego), provavelmente devido a presenca
de muitas clareiras neste remanescente, exceto na margem do cérrego, onde ha formacao de
galerias acima do recurso hidrico. Na Mata do Acude, devido a sua area e nado formacéao de
galerias acima do corpo hidrico, a borda e o interior tiveram a mesma temperatura, embora a
borda deste remanescente tenha menor umidade que os outros locais estudados. Por outro lado,

no Parque do IPSG as condi¢Bes de temperatura e umidade relativa do ar da borda se equiparou
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as encontradas na trilha (interior). As caracteristicas de fisionomia, composigao floristica, riqueza
e densidade das &rvores, por consequéncia, podem determinar a radiacdo solar e o
sombreamento da area, o que contribuem para a manutencao da umidade. No trabalho realizado
por Lima e Mariano (2014), a analise da diferenga entre os pontos dentro e fora das florestas
estacionais na cidade de Cacu — GO mostrou que a falta de cobertura arborea e a exposicdo das
vertentes também levam os ambientes na extremidade das florestas a registrarem menores
valores relacionados a umidade relativa do ar. No estudo realizado por Vilanova et al. (2009) em
remanescentes florestais urbanos de Cuiaba, a umidade relativa do ar da mata de galeria variou
entre 64 e 81% no periodo seco. Heberle et al. (2017) aponta uma média de 54% na area
florestada por Florestas Estacionais e Ombrdfila Mista, em Teutbnia - RS, por ele pesquisada.
Além destes, Martini et al. (2018), encontrou fora de um remanescente florestal de Curitiba — PR,
no periodo do verdo, 52,9% de umidade relativa do ar, sendo estes resultados similares aos
encontrados no Parque do IPSG de Jatai - GO. Sendo assim, a maior contribuicdo em relacdo a
manutencdo da umidade relativa é relacionada a densidade de arvores presente que exercem
influéncia sobre o sombreamento, precipitacdo, incidéncia de radiagéo solar e evapotranspiracéo
oriundas dos individuos arbéreos (VILANOVA et al., 2009, ZHANG et al., 2013).

O efeito do resfriamento e da umidificacéo, para os trés remanescentes florestais, variou
em funcéo do local estudado (Tabela 1). O efeito de sombreamento foi menor na borda que nos
outros locais dos remanescentes florestais (Tabela 1), exceto na Mata do Acude, onde o efeito
do sombreamento foi similar na borda, meio e interior (margem do corrego). Wang et al. (2018)
também avaliou tais variaveis em diferentes tipos de florestas na China, concluindo que locais
gue apresentaram arvores grandes (com elevada altura e éarea de projecao de copa)
proporcionam maior efeito de sombreamento, resfriamento e umidificagdo. De acordo com
Heberle (2017), a cobertura vegetal influéncia tanto na entrada de luz e umidade relativa quanto
nas variagdes de temperatura, uma vez que a luminosidade favorece o aumento da temperatura.
Observando a variavel temperatura relacionada a Mata do Acude e da Roda d"agua, aquelas
encontradas na borda séo geralmente maiores do que as encontradas na por¢cao mediana e no
interior, enquanto que no Parque Ecoldgico, as maiores sdo encontradas na por¢ao exterior
(borda) e interior/trilha. Segundo Martini et al. (2017), isso pode ser explicado pelo efeito de borda
gue favorece a entrada de luz no local e a porcentagem de vegetacdo presente na area, ja que
esta é inversamente proporcional a temperatura. Nesse contexto, areas mais abertas com menor
presenca de vegetacado, tendem a absorver mais calor, provocando o aumento de temperatura
(HEBERLE, 2017). Assim é possivel compreender o aumento da temperatura na por¢ao mediana
da Mata da Roda d’agua, devido as clareiras encontradas no local.

Os remanescentes florestais estudados promovem indices de conforto térmico

estatisticamente diferentes (Figura 3).
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Figura 3 Média dos valores de UTCI dos remanescentes florestais de Jatai - GO
Figure 3. Average values of UTCI of urban forest fragments in Jatai — GO

A Mata da roda d’agua apresentou maior indice de conforto térmico quando comparada
as outras florestas (Figura 3), pois quanto maior indice de conforto térmico (UTCI), maior o
estresse gerado principalmente pela temperatura. Dessa forma, a Mata da roda d'agua
apresentou moderado estresse para calor, enquanto que o Parque do IPSG e a Mata do Acude
nao apresentaram estresse térmico (UTCI inferiores a 26°C), segundo Blazejczyk et al. (2010).
Martini e Biondi (2015), ao compararem os valores médios de UTCI de diferentes ambientes
(fragmento de floresta com gramado, bosque de pinus e estacionamento), em diferentes
estagBes do ano em Curitiba — PR, mostraram que os valores de UTCI do fragmento foram muito
similares aos encontrados neste estudo. Além disso, estas autoras demonstraram que, na maior
parte das andlises, o ambiente com maior capacidade de interceptar os raios solares
diretamente, entre outras possibilidades, foram aqueles que proporcionaram maior conforto
térmico (fragmento florestal).

O indice de conforto térmico proporcionado pela borda do Parque Ecoldgico do IPSG
foi superior aos outros locais estudados neste remanescente florestal (Tabela 2). Por outro lado,
tanto na Mata da roda d"agua quanto na Mata do Acude apresentaram indice de conforto térmico
da borda semelhante ao interior da floresta. A localizagdo do remanescente, ou seja, a
proximidade ou distanciamento das areas mais urbanizadas do municipio pode explicar essa
diferenca entre os locais de coleta de dados dos remanescentes. Martini et al. (2018)
demonstraram a diferenca existente entre o interior e o entorno imediato das diferentes tipologias
das florestas urbanas, sendo o remanescente florestal uma das tipologias que foram observados

maior diferenga entre o0 ambiente interno e externo.

Tabela 2. Conforto térmico proporcionado por diferentes locais (borda, meio e interior) de remanescentes
florestais urbanos no municipio de Jatai — GO (Mata da Roda d"agua, Parque Ecol6gico do IPSG
e Mata do Acgude)
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Table 2. Thermal comfort provided by different areas (edge, middle and interior) in urban forest fragments
in the municipality of Jatai — GO (Roda d"agua Forest, Ecological Park IPSG and Acude Forest)

Conforto Térmico

Ambientes
Borda Meio Interior ANOVA
Mata da roda d’agua 27.8020 28.702 27.20° F: 5,814; p: 0,007
Parque Ecolégico do IPSG 26.102 22.90b 25.10% F: 6,263; p: 0,006
Mata do Acude 22.92b 22.30b 23.702 F: 3,523; p: 0,043

Nota: Valores marcados com a cor verde representam locais possuem conforto térmico (sem estresse
térmico), enquanto que os marcados com a cor rosa referem-se a locais com moderado estresse térmico
para calor (desconforto), segundo Blazejczyket al. (2010).

De acordo com Blazejczyket al. (2010), os trés ambientes da Mata da Roda d"agua e a
borda do Parque Ecoldégico do IPSG apresentaram moderado estresse térmico para calor
(Tabela 3). Por outro lado, todos os locais da Mata do Agude, bem como o0 meio e o interior do
Parque do IPSG foram classificados como sem estresse térmico. Tanto a morfologia quanto a
tipologia dos remanescentes florestais influenciam no conforto térmico (JUSTI et al., 2019;
MARTINI; BIONDI, 2015; MARTINI et al., 2018), Além disso, o grau de perturbacdo (elevado
namero de clareiras) e a proximidade com areas urbanizadas podem justificar o desconforto dos
locais estudados. Dessa forma, areas mais conservadas, independentemente de sua forma e
area, podem promover conforto térmico nas cidades. Isto refor¢ca a necessidade de criagéo,
conservacao e manutencado das florestas urbanas, o que impacta diretamente na qualidade de
vida da populagéo residente.

A partir desses resultados é possivel observar que a vegetacdo exerce diversas fungdes
para o controle do clima, entre elas a de proporcionar sombra, resfriar o ar, aumentar a umidade
e proporcionar conforto térmico. A radiacdo visivel absorvida pelos vegetais € utilizada na
evapotranspiracdo, o que contribui para as trocas de calor latente (trocas térmicas umidas),
trazendo a umidificacdo do ar. Portanto, a vegetacdo, além de absorver a radiacdo solar
excessiva (sombreamento), atua no resfriamento e na umidificagcdo do ar, contribuindo, em
ambas as vias, para o estabelecimento de microclimas mais agradaveis. Uma vez que, mesmo
em “moderado estresse térmico para calor’, a sensacao térmica no interior da floresta foi mais
agradavel do que em seu exterior. A presenca de cursos d’agua, o tamanho da area e as clareiras
encontradas em seu interior foram determinantes para a verificacdo do efeito das florestas

urbanas sobre o microclima e o conforto térmico.

CONCLUSOES

A Mata do Agude proporciona microclima mais confortavel do que as demais florestas
analisadas, sobretudo devido a sua forma, presenga de cursos d’agua, arquitetura das copas e

poucas clareiras. As bordas das florestas, como esperado, apresentam microclima diferente do
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interior das florestas. A Mata da Roda d’agua apresenta menor conforto térmico entre as florestas
analisadas, devido a elevada quantidade de clareiras, pela elevada radiacdo solar e umidade
relativa do ar. A Mata do Acude e o meio e trilha do Parque IPSG apresentam auséncia de
estresse térmico enquanto que a Mata da Roda d’agua e a borda do Parque IPSG apresentam

moderado estresse para calor.
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