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RESUMO

Diversos estudos sobre o conforto térmico proporcionado por espécies arbdéreas no microclima urbano
demonstraram seus efeitos no resfriamento da temperatura, promovendo maior qualidade ambiental em
regides tropicais. Observou-se, no entanto, que existem poucos estudos sobre a atenuacdo térmica e a
guantificacdo da mitigacdo de calor fornecida por espécies de palmeiras. Neste contexto, o objetivo desta
pesquisa é avaliar o comportamento das palmeiras, quanto a atenuacdo solar e sua influéncia no conforto
térmico em dareas urbanas. Trata-se de uma pesquisa quantitativa, para a qual foram selecionadas trés
espécies de palmeiras: "Rabo de Raposa" (Wodyetia bifurcata Irvine), "Tamareira" (Phoenix dactylifera L.) e
"Washingtonia" (Washingtonia robusta H. Wendl), que foram plantadas isoladamente. Uma quarta espécie,
"Livistona" (Loureiro) Merril ex A. Chevalier plantada em conjunto também foi analisada. A éarea de estudo
esta localizada no campus da Universidade Estadual de Campinas, Estado de S&o Paulo, Brasil. As medidas
de radiacdo solar incidente, temperatura do ar e globo, umidade relativa e velocidade do ar foram realizadas
na primavera de 2016, no verdo de 2016/2017, no outono e inverno de 2017, ao sol e a sombra das palmeiras.
Foram calculadas a Temperatura Radiante Média (Trm) e a Temperatura Equivalente Fisioldgica (PET). Os
resultados obtidos mostram diferencas expressivas nas duas situagdes e fornecerdo subsidios aos
planejadores urbanos e paisagistas sobre o uso de palmeiras, tendo em conta o seu efeito térmico.
Palavras-chave: conforto térmico; Palmeiras; Arecaceae; Atenuacgdo solar; Sombreamento.

ABSTRACT

Several studies on the thermal comfort provided by tree species in the urban microclimate have demonstrated
their effects on temperature cooling, thus promoting higher environmental quality in tropical regions. It was
observed, however, that there are few studies about the thermal attenuation and the quantification of the
mitigation of heat provided by species of palm trees. In this context, the objective of this research is to
evaluate the behavior of palm trees, regarding solar attenuation and its influence on thermal comfort in urban
areas. This is a quantitative research, for which three species of palm trees were selected: "Rabo de Raposa"
(Wodyetia bifurcata Irvine), "Tamareira" (Phoenix dactylifera L.) and "Washingtonia” (Washingtonia
robusta H. Wendl). The trees were planted isolated from each other. A fourth species, "Livistona” (Livistona
saribus (Loureiro) Merril ex A. Chevalier planted in cluster was also analysed. The study area is located at
the campus of the State University of Campinas, in Sdo Paulo State, Brazil. The measurements of incident
solar radiation, air and globe temperature, relative humidity and air speed were carried out in the spring of
2016, in the summer 2016/2017, in the fall and winter of 2017, in both situations: sun exposed and in trees
shade. Mean Radiant Temperature (Trm) and Physiological Equivalent Temperature (PET) were calculated.
The results show expressive difference the two situations. The obtained results will provide subsidies to
urban planners and landscapers on the use of palm trees, taking into account their thermal effect.

Keywords: Thermal comfort; Palm trees; Arecaceae; Solar attenuation; Shading
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1. INTRODUCAO

A arborizacdo urbana, compreendida como a vegetacdo que abrange a paisagem da cidade, além de
possibilitar uma melhoria da qualidade de vida e do bem-estar da populacdo, € primordial para 0 meio
ambiente.

A presenca de areas verdes urbanas cumpre ainda funcbes socioambientais, e o critério de escolha,
distribuicdo, localizacao e densidade da vegetacéo a ser implantada fortalece os efeitos da urbanizagéo para a
sociedade e ressalta sua importancia na regulagdo microclimatica.

Segundo Dantas e Souza (2004), a arborizacdo, do ponto de vista estético, contribui por intermédio de
suas qualidades plasticas para reduzir o efeito agressivo das construgdes que dominam a paisagem urbana,
guarnecendo e emoldurando ruas e avenidas.

O projeto paisagistico e a arborizacdo adequados intensificam o uso dos espacos publicos. Atualmente,
as pracas, 0s jardins, os parques e 0s espacos livres de uso coletivo sdo valorizados pelos beneficios fisicos e
sociais oferecidos a populagdo. Segundo Maciel (2007), as pracas publicas sdo espagos raros e escassos, nas
quais o recreio, o lazer e a sociabilidade opdem-se ao trabalho, & vida agitada e as atividades repetitivas.
Conforme Biondi; Batista e Ferreira, (1990); Detzel, (1990), a arborizacdo urbana proporciona a comunidade
envolvida oportunidade de maior aproximagéo, aconchego e relacionamento com os semelhantes.

Segundo Selhub e Logan (2012), as pessoas estdo propensas a sentirem-se bem quando estdo em
contato com a vegetacao urbana, e o0 bem-estar que decorre desta aproximagdo com a natureza esta associado
a reducdo de estresse, ao favorecimento da concentragdo e & melhora do humor.

Os espacos livres puablicos de uso coletivo, quando situados em zonas comerciais e industriais,
adquirem caracteristicas referentes a pureza e a salde, sendo um fator terapéutico e de bem-estar para o
local. Amenizam a poluig&o visual, sonora e de particulas e contrastam com os espagos edificados.

Diferencgas térmicas entre a area urbana e a rural ja foram matéria de muitos estudos urbanos (OKE,
1978; LOMBARDO, 1985), nos quais se verificou o predominio de temperaturas amenas e umidade mais
elevada em é&reas distantes do centro, nos limites urbanos e/ou na area rural, espacos notadamente menos
transformados.

Grey e Deneke (1978) afirmam que os beneficios da floresta urbana podem ser divididos basicamente
em quatro grupos: melhora climatica; usos de engenharia; proveitos arquitetdnicos e ganhos estéticos.

No campo das alteragdes climaticas, varias pesquisas relacionadas a vegetacdo urbana vém sendo
publicadas com objetivo de associa-la com a melhoria do clima local e o aumento do conforto térmico
(ABREU, 2012; BUENO, 1998; BUENO-BARTHOLOMEI, 2003; KRUGER et al., 2012; MINELLA,;
ROSSI e KRUGER, 2011; MORENO, 2006; PEZZUTO, 2007). Monteiro et al. (2003, p.110) definem que
“a vegetacdo, enquanto fator climatico, manifesta sua influéncia em todas as escalas de grandezas climaticas,
tendo implicacdes desde a formacdo do questionavel efeito-estufa planetario até a derivagdo de ambientes
microclimaticos naturais, rurais ou urbanos”.

Uma das vantagens complementares do plantio de arvores em locais adjacentes a edificages é a
reducdo da necessidade de utilizagdo de ar condicionado (BANDEIRANTE, 2010), além de possibilitar
economia de energia, proporciona espagos de permanéncia amenos.

As espécies arboreas agem diferentemente sobre o ambiente em funcdo de suas caracteristicas:
tamanho e forma da copa, altura do tronco e densidade foliar.

A forma da copa das arvores e seu tamanho determinam a area sombreada, que varia de acordo com a
espécie, com a estacdo do ano e ao longo dos anos (MACEDO e MESQUITA, 1989; MASCARO;
GIACOMIN e CUADROS, 2007).

A area foliar esta relacionada diretamente com a quantidade e com a forma de folhas da vegetacdo. Ao
ser interceptada pelo dossel, a radiacdo solar é absorvida, transmitida e refletida em proporcdes variéveis,
dependendo do angulo de incidéncia dos raios solares e das caracteristicas estruturais das plantas. A medida
da cobertura vegetal pode ser representada pelo indice de area foliar (LAI), uma grandeza adimensional que
quantifica a razo entre a &rea foliar total e a area do solo (KERBAUY,2008).

No entanto, os espagos verdes urbanos ndo estdo distribuidos de maneira regular. Nessa circunstancia,
para maximizar os efeitos benéficos para a salde e a qualidade de vida das comunidades, é necessario adotar
medidas para que o planejamento e a implantacédo efetivos de arborizagdo de vias e espagos publicos tenham
vegetacdo adequada, visando & melhoria do ambiente urbano, em particular o conforto térmico.

As palmeiras sdo as plantas mais caracteristicas da flora tropical, elementos importantes na
composi¢do do paisagismo nacional, sendo consideradas as aristocratas do reino vegetal, provocando
fascinio por seu porte elegante e altaneiro.

As folhas sdo os 6rgdos mais vistosos das palmeiras e apresentam uma grande diversidade de formas
(ALVES, 1987): palmadas, pinadas, pinadas com fendilhamento parcial, pinadas bifidas ou bipartidas e
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bipinadas. Por ser considerada escultural, a palmeira é uma op¢do muito utilizada no paisagismo, podendo
ser plantada com alturas diversas e com as folhas ja formadas, tendo efeito visual imediato (TRINDADE,
2010).

A importancia ornamental e o notavel valor econdmico das palmeiras tém despertado o interesse de
pesquisadores, pela singularidade apresentada por esta familia de plantas (ALVES, 1987).

Do ponto de vista econdmico, inimeras espécies podem ser utilizadas na alimentacdo humana, como
Palmito Jussara (Euterpe edulis Mart.), Palmito Acai (Euterpe oleracea Mart), Oleo de Dendé (Elaeis
guineensis Jacq), Babacu (Attalea brasiliensis Glassman) e Coqueiro (Cocos nucifera L.), que é utilizado
também como bebida. O Buriti (Mauritia flexuosa L.) pode ser fermentado (entre outras formas de
consumo), dando origem ao vinho de buriti (FERNANDES, 2011). A palmeira também constitui fonte de
fibras para industria e de madeira para construcao civil.

Apesar das palmeiras serem muito utilizadas na arborizacdo urbana e no paisagismo de areas privadas,
observa-se a presenca de um numero reduzido de espécies. O conhecimento de uma gama maior de espécies,
e seus beneficios especificos para a aplicacdo adequada aos resultados esperados, é desejado para o dominio
na execucao de projetos (LORENZI, 2008).

De acordo com Lorenzi et al. (1996), com o conhecimento de diferentes espécies de palmeiras, pode-
se distribuir os individuos de maneira que o nimero e porte das espécies sejam ajustados a area disponivel,
evitando-se plantas de grande porte em espacos reduzidos, de porte alto sob fiagcdo, com espinhos proximas a
passagens, plantas que causam reagdes alérgicas em parques e locais de grande permanéncia, ou seja,
causando incompatibilidade entre as palmeiras e o lugar de plantio, ocasionando sua eliminagdo, na maior
parte das vezes. No entanto, quando bem utilizadas, pode-se emprega-las para a criagdo dos muitos efeitos
desejados.

Desde o inicio da colonizagdo do Brasil muitas espécies arboreas foram trazidas de outros paises para
compor a arborizagdo urbana. Segundo Lorenzi (2008), o plantio de espécies nativas em nossas cidades é
uma pratica insignificante. Acredita-se que mais de 80% das espécies presentes em nossas pracas, ruas e
parques sdo da flora exotica.

A pesquisa sobre o comportamento do sombreamento das espécies € um fator primordial para
contribuir com um resultado bem sucedido e adequado a arborizacéo urbana.

Como observado na introdugéo, encontram-se poucos estudos sobre o comportamento das palmeiras
guanto ao conforto térmico e ao efeito que conferem aos microclimas urbanos, conforme apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Estudos sobre o comportamento das palmeiras quanto ao conforto térmico

Internacionais/Nacionais | Objeto estudo Resultados Estacdo Referéncias
TelAviv -Israel Ficus retusa Reducéo 2,1°C a 2,5°C em relagdo Verao Shashua-
Tipuana tipo a estacdo meteorologica local, entre Bar (2010)
Phoenix dactylifera (Tamareira) 12h e 15h
Ghardaia - Argélia areas verdes (palmeiral) centro do palmeiral temp. inferiores | Verao Bencheikh e
areas densamente edificadas de 5°C a 10°C em relagdo a area Rchid
(Ksur) edificada. (2012)
Enugu - Nigéria Phoenix dactylifera (Tamareira) Trm 25°C Média Obi e
Coconut (coqueiro) Trm 26°C anual Chendo
Trm local 26,7°C (2014)
Hong Kong- China Copa densa, Reducédo Ta: 0,5°C Verdo Kong et al.
Copa esparsa, Reducdo Trm: (2017)
Palmeiras 0.2°C esp. abertos
0.1°C esp. adensados
Goiénia- Brasil Roystonea oleracea (Palmeira Referéncia a pequena area de Weirich et
Imperial). sombra, sem quantificar al. (2015)

Fonte: Ribeiro (2018)

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa é avaliar o comportamento de quatro espécies de palmeiras quanto a atenuacao
solar e sua influéncia no conforto térmico em areas urbanas, em regido de clima tropical de altitude.

3. METODO

Trata-se de uma pesquisa com técnicas de coleta de dados quantitativos, através de medi¢des de varidveis
ambientais. A metodologia adotada foi adaptada de Bueno (1998), Bueno - Bartholomei e Labaki (2003) e
Abreu e Labaki (2010).
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Como objetos de estudo, foram selecionadas trés diferentes espécies de palmeiras: “Rabo de Raposa”
(Wodyetia bifurcata), “Tamareira” (Phoenix dactylifera) e “Washingtonia” (Washingtonia robusta), com
caracteristicas especificas que as distinguem principalmente em relacdo as folhas.

As trés palmeiras isoladas foram plantadas alinhadas e distantes 7,0m uma das outras (de eixo a eixo),
posicionadas a 10,0m da edificacdo mais proxima, distantes 9,0m da area pavimentada do estacionamento,
para evitar interferéncia de sombra das copas umas nas outras e de elementos externos conforme Figura 1(a).

A palmeira Rabo de Raposa apresenta tronco simples de 5,1m de altura e 0,16m de didmetro. Possui
folhas pinadas, com a regido terminal recurvada e aspecto crespo, com foliolos humerosos, agrupados de
espago em espago, inseridos em todas as dire¢es, bi e trifurcados, em forma de cunha longa e estreita, com a
parte terminal mais larga e irregularmente denteada.

A Tamareira possui tronco revestido pela base de folhas ja caidas, com 0,27m de diametro, e 4,3m de
altura. Suas folhas sdo pinadas, com numerosos foliolos, rijos, os da base transformados em espinhos.

A Washingtonia possui tronco revestido pela base de folhas ja caidas, com 3,3m de altura e 0,35m de
didmetro, dilatado na base. As folhas sdo palmadas, em forma de leque, divididas até a metade, com
segmentos rijos e pendentes, sustentadas por peciolos fortemente denteados nas margens.

Como desdobramento e incremento da pesquisa, optou-se pelo estudo de um conjunto de palmeiras, a
fim de avaliar o potencial de atenuacédo solar de uma configuragéo onde as espécies estdo plantadas proximas
umas das outras. Para a escolha do agrupamento de palmeiras, foram considerados alguns aspectos que
atingiam os atributos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa. Elegeu-se uma espécie de folha
palmada, pois nas primeiras analises com as palmeiras individuais, na primavera, a espécie com folhas em
forma de leque obteve maior atenuagdo solar que as demais estudadas no mesmo periodo. Foram
selecionados sete individuos da espécie Livistona (Livistona saribus (Loureiro) Merril ex. A. Chevalier), ja
existentes. Trata-se de sete palmeiras bem desenvolvidas, plantadas em terreno gramado, a uma distancia
média de 7,0 m entre si, distantes 3,0 m da area pavimentada, sendo que quatro delas apresentam interseccéo
entre as copas, como mostra a Figura 1(b).

(a) (b)

e N

(2 s
e

Figura 1 - Palmeiras isoladas; (b) Conjunto de palmeiras
Nota: 1- Rabo de Raposa; 2- Tamareira; 3- Washingtonia

A érea de estudo, esta localizada no Campus da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP
(22°48°57” S; 47°03°33” O; elevacdo de 640m). O clima da cidade de Campinas € o tropical de altitude (tipo
Cwa, de Kdppen), com chuvas no verdo e seca no inverno (CEPAGRI, 2016).

As palmeiras isoladas foram transplantadas em um terreno gramado de 1280 m2, com topografia pouco
acidentada, no estacionamento da FEC (Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Unicamp
como mostra a Figura 2(A).

O conjunto de palmeiras estd plantado em uma area de 350m2, conforme indica a Figura 2(B), com
topografia pouco acidentada, localizado na Avenida Dr. André Tosello, no Campus da Unicamp, local
seguro, acessivel e sem a interferéncia de elementos externos.
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Figura 2 - Locais selecionados para pesquisa: (A) palmeiras isoladas; (B) agrupamento de palmeiras

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=735uWGMplHI

3.1. Medicdes das variaveis ambientais

As seguintes variaveis ambientais foram medidas: temperatura do ar (Ta), temperatura de globo (Tg),
umidade relativa do ar (Ur), velocidade do ar (Va) e radiacdo solar (Rad), a sombra de cada espécie de
palmeira e ao sol. Os dados foram registrados de 10 em 10 minutos, por um periodo de nove horas/dia, ao
longo de trés dias, na primavera de 2016, no verdo de 2016/2017, no outono e no inverno de 2017. As
medigdes ocorreram em local que adotou o0 “horario brasileiro de verdo” e foram corrigidas para o horario
padrdo de Brasilia. Os processos de medicao seguiram as recomendagdes da norma ISO 7726 (2001).

Para a medicdo da temperatura do ar (Ta) e umidade relativa (Ur) foram utilizados, em cada palmeira e
ao sol, um conjunto composto de: um sensor e registrador de temperatura e umidade, modelo Testo 175-T2 e
175-H1; para temperatura de globo (Tg), um conjunto composto de um sensor/registrador modelo testo 0613
171, colocado no interior de um globo cinza (diametro de 4 cm), instalados em um tripé, a 1,50m do solo.

Para a medicdo de velocidade do ar (Va) foi instalado um anemémetro/termdmetro digital Testo 445,
com sensor 0635-1549, acoplado ao tripé que ficou ao Sol.

Para a radiacdo solar (Rad, em kW/m?) registrada ao sol e a sombra de cada palmeira foram
utilizados solarimetros de tubo, modelo TSL-DELTA- T, com registrador Delta DL2 Datalogger, instalados
a 1,0m de altura do solo.

Os equipamentos situados a sombra tiveram suas posicOes alteradas ao longo do dia, acompanhando o
sombreamento da copa das palmeiras, o que ocorreu no sentido anti-horério, totalizando 16 posic¢oes por dia
de medicao.

3.2. Obtencéo da temperatura radiante média (Trm) e da atenuacédo solar (At)
A Trm, para conveccao forcada, foi obtida através da Equacéo 1, conforme 1SO 7726 (2001):

1/4

1,1 x 108 x v2°
— 273 Equagéo 1

g5 X DO4 (tg - ta)

Trm = |(ty +273)" +

Onde:
Tg: Temperatura de globo, em °C;

Va: Velocidade do ar, m/s;
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Ta:Temperatura do ar, em °C;
¢: Emissividade do globo (0,95);
D: Didmetro do globo (0,04m).

Os dados de todas as variaveis ambientais foram compilados calculando-se as médias horarias para os trés
dias de medigéo.

Seguindo Bueno - Bartholomei e Labaki (2003), adotou-se como referéncia os pardmetros obtidos nas
medi¢des na posicdo Sol, e obteve-se a variacdo da temperatura radiante média e da atenuacdo da radiacdo
solar, conforme mostram respectivamente as Equagdes 2 e 3.

Trm(sol) - Trm(sombra)

VIm = x 100 Equagéo 2

Trm(sol)

Onde:

VTm: Variacdo das médias da Temperatura radiante média, em %;

T (sol): Temperatura radiante média na posicao Sol, em °C;
Tm(sombra): Temperatura radiante média nas posi¢des de sombra, em °C;
A atenuacdo solar (At) é dada pela Equacdo 3.

SSol—Ssombra
At == —S X 100 Equagéo3
sol

Onde:

At: Atenuacdo solar, em porcentagem (%);

Ssoi: Energia total incidente ao Sol, em kWh/m?2 (&rea do grafico correspondente);
Ssombra: Energia total incidente, a sombra, em kWh/m2 (area do grafico correspondente).

As éareas dos graficos foram calculadas a partir das integrais das curvas obtidas para a radiacdo solar
incidente ao longo do periodo de medicédo e representam a média diéria da energia total incidente em cada
posicdo (ao sol e a sombra) para os periodos analisados.

4, RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nessa pesquisa. As tabelas apresentam a média da
temperatura do ar, o calculo de atenuacdo da radiacéo solar e da média PET, ao sol e a sombra das palmeiras.
Os graficos mostram os valores da calibracdo PET proposta por Monteiro e Alucci (2008) para as palmeiras
isoladas e para o conjunto.

4.1. Temperatura do ar

Comparando-se os resultados das médias das Temperaturas do ar (Ta) obtidas a sombra de cada palmeira
isolada e ao sol, nas quatro estacGes, observou-se que as diferencas foram inferiores a 1°C, o0 que mostra que
a sombra das palmeiras ndo trouxe reducdo significativa da temperatura do ar. Essa diferenca de
aproximadamente 1°C entre as médias diarias das temperaturas ao sol e a sombra também pode-se verificar
no estudo de Labaki et al. (2011) para outras espécies arboreas.

No agrupamento de palmeiras Livistona, a reducdo da temperatura do ar a sombra foi mais
significativa que a apresentada nas palmeiras isoladas. No verdo houve uma diferenca média de 1,2°C entre
as medicOes ao sol e a sombra, apontando em alguns momentos diferenca de até 2,4°C. No outono, a
diferenca média entre a temperatura do ar ao sol e a sombra foi de 1,7°C, tendo atingido 2,6°C de diferenca
méaxima. No inverno, houve uma diferenca média de 1,0°C na temperatura do ar entre as posicdes sol e
sombra, tendo alcancado a diferenca méxima de até 2,4°C, como mostra a Tabela 2.

809



Tabela 2 : Média da temperatura do ar ao sol e a sombra das palmeiras

Média Temperatura do ar (°C)
Estacdo Palmeiras
Sombra Sol
Rabo de Raposa 28,2
Primavera Tama_reira ' 28,4 28,1
Washingténia 28,4
Conjunto N&o houve coleta de dados
Rabo de Raposa 30
Verio Tama_reira ' 30,2 29,8
Washingténia 30
Conjunto 26,6 28,3
Rabo de Raposa 22,9
Outono Tama_reiraA _ 22,9 23,4
Washingtbnia 22,8
Conjunto 26,5 28,2
Rabo de Raposa 23,7
Inverno Tama_reiraA _ 23,8 24,1
Washingténia 23,6
Conjunto 23,5 24,5

4.2. Atenuacéo da radiacdo solar

O resultado da atenuacéo solar é apresentado na Tabela 3. Observa-se que a atenuagdo obtida para palmeiras
Washingtdnia e Livistona é proxima aos valores apresentados pelas espécies arbdreas pesquisadas por
Abreu-Harbich, Labaki e Matzarakis (2015) e por Bueno-Bartholomei (2003), apesar de arvores e palmeiras
serem espécies diferentes quanto a estrutura, a forma, ao tamanho de copa e aos tipos de folhas.

Tabela 3 - Atenuacdo da radiacdo solar incidente por estacdo

Estacdo do ano Washingtbnia Rabo de Raposa | Tamareira | Livistona (conjunto)
Primavera 71,5% 50,3% 53,8% N3&o houve coleta de dados
Verdo 75,4% 55,0% 58,1% 86,3%

Outono 81,3% 69,6% 67,0% 85,1%

Inverno 80,3% 63,1% 60,9% 86,4%

No entanto, ndo se pode confundir percentual de atenuag&o solar com conforto térmico proporcionado
por diferentes espécies vegetais. Na analise do conforto térmico, deve-se considerar as caracteristicas
inerentes as espécies utilizadas na arborizagdo urbana tais como, forma, tamanho e densidade de folhas.
Presume-se que os individuos perenifdlios, de folhas largas, de arquitetura arborea aberta, copas amplas e
projecdo de sombra maior, proporcionem um sombreamento mais eficiente e resultem em maior conforto
térmico quando comparados a individuos de menor porte, folhas de menor densidade, caducifélias e copas de
menor didametro.

4.3. Resultados para o PET
Para uma andlise mais clara dos resultados obtidos, foi elaborada a Tabela 4, que exple para cada palmeira,
ao sol e & sombra, em cada estacdo do ano, qual apresentou maior e menor média da Temperatura Fisioldgica
Equivalente (PET), um indicador de conforto térmico (HOPPE, 1999).

Verifica-se que a menor média do indice PET ao sol, 38,61, foi observada no inverno, possivelmente
devidos aos baixos valores de temperatura do ar e temperatura radiante média obtidos para esta estacao.

A maior média do indice PET ao sol, 48,35°C, foi obtida no verdo, provavelmente por influéncia dos
valores mais altos de temperatura radiante média calculados para esta estacao.

A menor média do indice PET encontrada a sombra, 22,10°C, foi obtida nas Livistonas no inverno.

Para as espécies isoladas, a menor média do indice PET, 24,66°C, obtida & sombra, foi constatada na
Washingtonia, no inverno, coerente com os baixos valores encontrados para a temperatura radiante média.

A maior média PET obtida para a sombra nas espécies isoladas, 35,91°C, foi constatada na Rabo de
Raposa, no verdo. Na primavera, a média mais alta foi a da Rabo de Raposa, com 35,76°C.
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Tabela 4 - Média PET ao sol e a sombra das palmeiras, nas quatro estacdes

Média PET (°C)
Estacdo Palmeiras Gradiente (°C)
Sombra Sol
Rabo de Raposa 35,76 7,6
Primavera Tamareira . 34,64 43,30 8,66
Washingténia 30,25 13,05
Conjunto Né&o houve coleta de dados
Rabo de Raposa 35,91 8,59
Verio TamareiraA _ 35,44 44,50 9,06
Washingténia 31,83 12,67
Conjunto 33,05 48,35 15,3
Rabo de Raposa 32,22 9,81
Outono TamafeiraA _ 29,50 42,03 12,53
Washingténia 27,38 14,65
Conjunto 30,41 47,16 16,75
Rabo de Raposa 25,16 13,45
Inverno Tamal.'eiraA . 25,7 38,61 12,91
Washingtdnia 24,66 13,95
Conjunto 22,10 44 97 22,87

4.4. Calibracéo do indice PET
MATZARAKIS; MAYER e IZIONMON (1999) apresentaram uma davida em relacdo a validade dos
intervalos de PET para aplicacdo indistinta em todas as zonas (ou regides) climaticas, considerando a
possibilidade de que esses intervalos possam ser diversos, de acordo com as percepg¢fes ndo coincidentes do
ambiente térmico ou devido as alteragdes fisioldgicas que ocorrem nos processos de aclimatacdo. Dai a
necessidade de pesquisas para calibracdo deste indice as condic¢Oes climaticas peculiares de cada regido, que
satisfacam os processos de adaptacdo e aclimatacdo, uma vez que o uso do indice em diversas pesquisas
apontou preferéncias térmicas da populacéao local, distintas dos valores de referéncia (KRUGER, 2018).

Considerando-se o reconhecimento da importancia das questdes de aclimatagdo, como ndo ha
calibracdo especifica para a cidade de Campinas, para a analise do percentual de conforto térmico
proporcionado pelas palmeiras estudadas, utilizou-se a calibragdo do indice PET para a realidade brasileira,
em S&o Paulo - SP, proposta por Monteiro e Alucci (2008). Assim como Campinas, a cidade de Séo Paulo é
classificada como clima Tropical de Altitude, e encontra-se na Zona Bioclimética 3, segundo a NBR 15220
(Desempenho térmico de edificagdes) com caracteristicas homogéneas quanto aos elementos climaticos que
interferem nas relacGes entre ambiente e conforto humano.

A calibracdo do indice PET para a realidade de Séo Paulo - SP, proposta por Monteiro e Alucci
(2008), foi utilizada para as palmeiras isoladas e é mostrada na Figura 3.
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Figura 3 - Calibragdo PET Monteiro e Alucci - palmeiras isoladas

A calibracdo do indice PET referente ao conforto térmico calculado para o agrupamento de palmeira,
proposta por Monteiro e Alucci (2008), para a realidade de Séo Paulo - SP ¢ exibida na Figuras 4.
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5. CONCLUSOES
O estudo realizado preenche uma lacuna nos trabalhos realizados sobre vegetacdo e conforto térmico, ao
analisar, sob esse aspecto, a palmeira, com presenca expressiva na arborizagdo urbana no Brasil.

A partir dos resultados de medi¢des em campo, dos calculos de Temperatura Radiante Média, da
Atenuacdo da Radiagao Solar e do indice PET, conclui-se que o sombreamento por palmeiras pode favorecer
significativamente o microclima de cidades tropicais.

Os parametros obtidos apontam que espécies de palmeiras com indice de area foliar mais elevado e
maior atenuacdo da radiacdo solar sdo aquelas que mostram maior capacidade de redugdo da temperatura,
com resultados satisfatorios nas sensac6es de conforto térmico no microclima urbano.

As espécies de palmeiras analisadas foram capazes de mitigar a radiagdo solar e verificou-se a sua
capacidade de melhoria do conforto térmico, evidenciando-se sua viabilidade na construgdo da paisagem
urbana. Em regides onde se pretende sombrear maiores areas, pode-se agrupa-las de forma que suas folhas se
sobreponham, aumentando seu potencial de arrefecimento.
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