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SUMARIO:

O presente estudo ¢ parte mtegrante do Projecto POCI/AMB/59174/2004, que visa avaliar o
impacte dos espacos verdes na qualidade do ambiente urbano. Uma das funcdes ambientais
reconhecidas destes espagos ¢ a sua capacidade de centribuir para a melhoria das condi¢des de
conforto térmico dos espagos exteriores, reforgando significativamente a qualidade do espago
publico.

Para o presente estudo, que fol desenvolvide durante o més de Julho de 2006, em Braganga,
seleccionou-se um espago no qual foi possivel a avaliaciio de situagdes contrastantes, sendo aos
participantes, num total de 12, sujeitos a quatro condigdes microclimaticas diferenciadas.

No periedo em que decorreu o estudo efectuaram-se medicoes das varidveis fisicas que
influenciam a percepeiio de conforto térmico. Para o efeito [ol montado um dispositivo
experimental com medigiio da temperatura do ar, temperatura do termometro seco e himido,
radiagdo solar global, radiagdo reflectida, radiagdo emitida pela atmeosfera, radiagio terrestre e
velocidade do vento.

Os resultados reflectem a dificuldade em aplicar os indicadores desenvolvidos por Fanger no
estudo do conforte exterior. Os dados disponiveis sugerem a importancia da radiacdio na
percepedo de conforto, a qual estard na origem dos clevados valores de PMV obtidos ¢ de um
estado diferenciado de conforto sentidos nos espacos a sombra, onde se registam percepcoes de
conforto térmico contrastantes.

INTRODUCAO:

O conforto térmico é, a par com outras componentes como o ruido, a qualidade do ar ¢ a
luminosidade, uma componente do conforto ambiental constituindo uma importante drea de
investigacdo, onde se procura compreender de que forma as condicdes do meio influenciam,
positiva ou negativamente, a percepciio de conforto humano. O conforto térmice no interior dos
edificios encontra-se, presentemente, melhor documentade do que o conforto exterior (Toudert,
2005; Thorsson et. al, 2004), enquanto os modelos de avaliacéio ¢ analise usados no espago
interior vém demonstrando limitacGes na sua aplicacio em espagos abertos, razio pela qual se
procura adaptar os seus fundamentos, construindo-se novos modelos de analise, sio disso
exemplo os estudos de Givoni et al. (2003) e, Georgi ¢ Zafiriadis (20006), para citar apenas
alguns. O modelo grifico proposto por Olgyay (1998), constitui ainda elemento de andlise
relevante, ainda que a sua leitura nfio permita avaliar niveis dilerenciados de conforto.
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O estudo do conforto térmico em espacos exteriores constitui uma importante fonte de
informagao, que ajuda a compreender as op¢oes de utilizaciio do espago publico em actividades
ao ar livre, incluindo o recreio e o lazer (Thorsson et. al, 2004). Estudos desenvolvidos em
condigdes locais diferenciadas permitem avaliar os reflexos que as opcdes de concepgdo
urbanisticas tém sobre o conforto humano, permitindo formular recomendagdes que potenciem o
uso social dos espagos exteriores urbanos.

As condicdes térmicas dos espagos urbanos sdo influenciadas por diferentes caracteristicas,
urbanisticas e arquitectonicas, reconhecendo-se a existéncia de diferencas significativas no
clima urbano, por comparagio com o campo (Hough, 1998), registando-se. ainda, a presenca de
fenomenos microclimaticos na ampla diversidade de tipologias de ocupagdo urbana,
reconhecendo-se a existéncia de condigdes térmicas particulares, presentes nos espagos verdes,
por comparaciio com 0s espacos pavimentados e na presenca de edificios, numa mesma
realidade urbana (Givoni, 1991).

O estudo do conforto térmico envolve um conjunto de elementos complementares, incluindo
varidveis térmicas como a temperatura, o vento, a humidade relativa e a radiacdo, e, também,
variaveis subjectivas ou pessoais. As varidveis subjectivas com influéncia na obtencio do
conforto térmico relacionam-se com a actividade fisica e com o tipo de vestudrio. Além das
varidveis acima mencionadas, existem varidveis psicologicas a serem levadas em consideragio
nos estudos de conforto térmico, de dificil leitura e relacionadas com a vivéncia pessoal dos
individuos. Entre os medelos mais utilizados nos estudos de conforto térmico encontra-se o
proposto, em 1970, por Fanger, no entanto, existem limitacdes resultantes da aplicaciio deste
modelo a espagos exteriores (Thorsson et. al, 2004).

A presente comunicagdo, parte integrante do Projecto POCI/AMB/59174/2004 — Impacte dos
Espagos Verdes na Qualidade do Ambiente Urbano, traduz os primeiros elementos resultantes
do estudo da influencia dos espacos verdes no conforto térmico exterior, tendo como principal
objectivo avaliar de que forma estes espacos influenciam o conforto térmico urbano, tendo como
objecto de estudo espacos existentes na cidade de Braganca, procurando identificar principios
que orientem as opcdes de formulagido e desenho, potenciando a existéncia de um ambiente
térmico propicio ao seu uso social.

MATERIAL E METODOS:

Durante o Verdo de 2006 foram conduzidas experiéncias com o objectivo de avaliar a influéncia
dos espagos verdes no conforto térmico com base nos estudos desenvolvidos por Givoni et al.
(2003). Foram seleccionados quatro locais com diferentes condigdes microclimdticas com o
objectivo de avaliar a influéncia de variaveis fisicas como a radiagdo solar, o vento e a
temperatura na sensacdo térmica e no nivel de conforto. Foram seleccionados quatro locais com
as seguintes caracteristicas: (A) com exposicio solar e com superficie relvada; (B) junto a uma
parede de vegetagio, com exposigiio solar e com superficie relvada; (C) com sombra debaixo de
uma arvore e com superficie relvada: (D) com exposigdo solar e com superficie de betdo.

Participaram nesta experiéncia |12 pessoas (6 homens e 6 mulheres) com idades compreendidas
entre os 20 e os 60 anos e vestindo uma T-shirt branca ¢ calcas (roupas usuais durante o Verdo
nesta regidao). Os participantes foram divididos em quatro subgrupos de trés pessoas distribuidas
de acordo com a classe etdria (20-30; 30-40, 40-50 e 50-60 anos). Foi aplicado um questionario
de forma a obter respostas sensoriais avaliande a sensagiio térmica e o conforto. Cada subgrupo
permaneceu sentado em cada local durante vinte minutos (15 minutos de adaptagiio as condigdes
ambientais e 5 minutos para preencher o questiondrio individual) mudando de local ao fim desse
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tempo seguinde um esquema rotativo. Apds cada periodo de 80 minutos todos 0s grupos tinham
passado pelos quatro locais. Este procedimento foi iniciado as 9 horas ¢ terminou #s ¢ horas
tendo sido repetido quatro vezes durante o dia.

Foram efectuadas, na drea de estudo, medigdes da temperatura do ar, velocidade e direcgiio do
vento, temperatura do termametro seco e molhado e do balango da radiagdo. A temperatura do
ar foi medida a 1,5 metros acima da superficie com termopares tipo T (cobre-constantan) de 0,2
mm, construidos e calibrados nos laboratérios da Escola Superior Agraria de Braganga (ESAB).
A temperatura dos termometros seco e molhade foi medida com um psicrémetro de aspiracdo
(modelo H301, Vector Instruments, Clwyd, UK}. A velocidade do vento junto a sebe foi medida
com um anemometro de copos (modelo 4.3515.30.000, Thies Clima, Gottingen, Germany).

A velocidade e direccdo do vento foi medida por um anemoémetro (modelo 03103 Wind monitor,
R.M.Young Company, Traverse City, MI, U.5.A).Os fluxos radiantes foram medidos com um
pirradiometro (modelo CNR-1, Kipp & Zonen B.V, Delf, Holland). A radiacio de grande
comprimento de onda foi medida durante o dia para as superficies de relvado e de betdo. Para o
efeito o sensor foi colocado alternadamente sobre as duas superficies durante o periodo de trinta
minutos. A radiacdo transmitida foi medida sob a &rvore utilizando um tubo solarimetro
(construido e calibrado nos laboratdrios da ESAB) colocado 0,2 m acima da superficie do solo.

Os sensores foram ligados a um datalogger CR10X (Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah,
U.S.A.), um multiplexer AM416 (Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah, U.S.A.). As medigdes
das varidveis metcorologicas eram efectuadas em periodos de 10 segundos com armazenamento
dos valores médios de 1 minuto e 10 minutos. Os dados foram importados do dattalogger
utilizando o programa PC208W (Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah, USA).

Os resultados obtidos foram analisados procurando aplicar os indicadores de conforto
desenvolvidos por Fanger (1970), posteriormente, aplicaram-se modelos eslatisticos que
permitissem identificar relagdes entre a sensacéo percepcionada, numa escala que varia entre -3
(muito frio) e +3 (muito calor), e as caracteristicas climdticas prevalecentes nos diferentes
locais, procurando-se identificar padrdes diferenciados em funcio da idade e género.

RESULTADOS E DISCUSSAQ:

O Quadro 1 e a Fig. 1 mostram as condi¢gdes microclimaticas prevalecentes durante o periodo
em que foram realizadas as experiéncias. Tratou-se de um dia de céu limpo e vento fraco com a
temperatura maxima do ar a atingir os 28,8 °C, a humidade relativa minima 39% ¢ a radiagio
solar global 971,2 W m-2.

1359



Quadro 1-Valores médios das principais varidveis microclimaticasa medidas nos diferentes
locais. Os numeros representam respectivamente os locais: (A) com exposi¢do solar e com
superficie relvada; (B) junto a uma parede de vegetaciio, com exposicio solar ¢ com superficie
relvada: (C) com sombra debaixo de uma arvore e com superficie relvada; (D) com exposi¢io
solar e com superficie de betdo.

u(ms’) Ta(°C) HR (%) S, S T.(°C)
Hora (Wm”) (Wni“)

(A(B)(C) D) WD) (B (€ ABICID ®iBID (€ (YT
E"gfig 0.8 05 184 200 170 64,8 645,6 1862 319 27.7
11:05
1225 1.0 08 221 241 202 513 8716 189,6 422 365
14:35
555 143 14 261 274 248 419 886,5 105,3 491 423
16:25
17-45 12 09 269 288 276 419 637,4 2237 440 402
Media 1,1 09 234 251 224 500 760,3 176,2 418 36,7

a u, velocidade do vento a 2 m; Ta. temperatura do ar a 1.5 m: HR, humidade relativa a 1.5 m:
Sg. radiagio solar global; St radiacfo transmitida; Tr, temperatura média radiante.

1000 — : —o— St

Fluxo (W m-2)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hora

Figura 1-Evolugdo da radiagdo liquida (Rn) e das principais componentes do balanco da
radiagdo durante o dia de realizagiio das experiéncias (6 de Julho de 2006). Sg representa a
radiagdo solar global, Lu a radia¢iio terresire, Ld a radiagido da atmosfera e St a radiagiio
transmitida.

A aplicacdo do modelo de analise proposto por Fanger (1970), revela uma discrepdncia entre os
valores previsiveis para a scnsagdo de conforto, Predicted Mean Vote (PMV), e os valores
expressos em inquérito pelos individuos no local (Fig. 2). Esta diferenca reforca a necessidade
de formulacio de modelos distintos de analise da sensacio de conforto, no exterior, tendo por
base as varidveis aplicdveis aos estudos de ambiente interior, com a incorporag¢do na analise de
pardmetros adicionais, entre os quais se inclui uma melhor compreensio da influencia da
radiagdo.

A andlise comparativa entre a percep¢io de conforto expressa nos diferentes locais, revela o
contraste existente entre os espagos expostos ao sol ¢ os locais situados a sombra (Fig. 3). Esta
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leitura ¢ reforgada pela interpretagiio dos valores de radiagio global, em condigdes de escassa
influéncia do vento como elemento atenuador do desconforto térmico. Esta interpretagio €
coincidente com a que resulta da aplicagdo do indice esquematico de Olgyay. e que demonstra o
papel da sombra na criagdo de condi¢des favoraveis ao conforto térmico em presenga de valores
climdticos tipicos de Verdo.
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Percepgio do Conforlo
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Sonsagheiiimicas Pontos de Amostragem

Figura 2-Frequéncia relativa das sensagbes Figura 3-Médias e desvio padrao
térmicas obtidas através da equacio do conforto para a percepgdo de conforto
(PMV) e registadas nos questionarios expressa nos questionarios

A interpretagdo da influéneia dos pardmetros medidos neste estudo inicial, ndo permite ainda
desenvolver uma equacdo que relacione as variaveis térmicas e o valor de conforto expresso nos
questiondarios, no entanto, espera-se que. com o incremento dos dados disponiveis, recorrendo-se
a situagdes climaticas sazonais diferenciadas, se possa formular um modelo de interpretacio dos
dados.

Globalmente, e com o recurso a experiéncias complementares, espera-se que este estudo
contribua para a compreensio da influéncia das caracteristicas do espacos verdes nas condigdes
térmicas com influéncia sobre as condi¢des de conforto térmico.
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