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SUMARIO: 
o presente eshldo e parte integrante do Projccto POCII AM B/59 1 74/2004, que visa avaliar 0 

impacte dos espa<;:os verdes na qualidade do ambiente urbano. Uma das ftlnl;:6cs ambientais 
reconhecidas destes espayos C a sua capacidade de conlribuir para a rnelhoria das condiyocs de 
conrol"to termico das espayos exteriores, refon;ando significativamente a qualidade do espa<;o 
PllblicQ, 

Para 0 prescnte cstudo, que foi dcscnvolvido durante 0 mes de Julho de 2006, em Bragallya, 
seleccionou-se lllll espa(,:o no qual foi possivel a avalia95,0 de situayoes contrastantes, sendo aos 
participantes, Illim total de [2, sujeitos a quatro condic;oes microclimaticas diferenciadas . 

No periodo em que decorreu 0 estudo efectuaram-se medic;6es das vari{weis fisicas que 
influenciam a percepc;ilo de conforto termico. Para 0 efeito roi montado um d ispositivo 
experimental com medic;ilo da temperatura do ar, temperatura do termometro seco e humido, 
radiac;ao solar global, radiac;ao refleclida, radiac;ao emitida pcJa atmosfera, radiayao terrestre e 
velocidade do vento. 

Os resultados reflectem a dificuldade em aplicar os indicadores desenvolvidos por Fanger no 
estudo do conforto exterior. Os clados disponiveis sugcrem a imporlancia da radiac;ao na 
percepc;ao de conforto, a qual estani na origem dos elevados valores de PMV obtidos e de um 
estado diferenciado de conforto sentidos nos espac;os <I sombra, onde se registam percepc;ocs de 
conforto Icnnico contrastantes. 

INTRODU<;:AO: 
o conforto termico e, a par com outras componenlcs como 0 ruido, a qualidade do ar e a 
luminosidade, lima componente do conforto ambienta[ constituindo uma importanle ,irea de 
investigac;ao, onele sc procura compreender de que forma as conclic;oes clo meio influenciam, 
rositiva ou negativamente, a percepyao cle coniorlo humano. 0 conforlo termico no interior dos 
edificios encontra-se, presentemenle, melhor documentado do que 0 conlorlo exterior (Toudert, 
2005; Thorsson et. ai, 2004), enquanto os modclos de avaliac;8.o e analise usados no espa(,:o 
interior vcm demonstrando limitac;oes na sua aplicac;i'io em espac;os abertos, razao pela qual se 
procura adaptar os seus fundamentos, construinclo-se novos model os cle amilise, sao disso 
exemplo os estudos de Givoni et al. (2003) e, Georgi e Zafiriadis (2006), para eitar arenas 
alguns. 0 modelo gnlfico proposto por Olgyay (1998), constitui ainda elemento de ami lise 
reJevantc , ainda que a sua leitura nao perrnita avaliar niveis diferenciados de conforto. 
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o estudo do conforlo tcrm ico em espa~os exte riores constitui uma imporiante fontc dc 
i n fonna~ao, qlle ajuda a comprccnder as op~oes de utiliza\C,io do espa~o Pllblico em aCliv idades 
ao ar liv re, incluindo 0 recreio c 0 lazer (Thorsson et. ai, 2004). Estudos desenvolv idos em 
condh;:6es locais diferenciadas pennilem avaliar as reflexos que as op~Ges de concep~ao 

llrbanist icas tem sobre 0 conforto humano, permilindo lo rmular rccamenda90es que potenciem 0 
usa social das espa90S eXleriorcs urbanas. 

As condi~Ges tennicas dos espa.;:os urbanos sao illflucnciadas pOl' diferenlcs carac lcristicas , 
urbanis ticas e arquilect6nicas, reconhecendo~ se a ex istcncia de diferen~as significa livas no 
c1ima urbano. por coll1para~fio com 0 campo (Hough, I 99R), rcg istando~se, ainda, a prcsem;a de 
fenomcnos microcl imat icos na ampla d ivers idade de lipo logias de ocupa~'ao urbana, 
reconhecendo~se a existencia de c()ndi~oes termieas parlieulares , presentes nos espa90s verdes, 
por compara~ao com os espa~os pavimentados c na presen~a de edificios, numa mesma 
rcalidadc urbana (Givoni , 1991). 

o estudo do conforto tennico cnvolve lim conjunto de elementos comp[clllenlares, incluindo 
variaveis termicas como a temperatura. 0 vento. a humidacle relativa e a radia9uo, e, lambcl11, 
variave is subjectivas Oll pessoais. As variavcis subject ivas com int1uencia na oblen9iio do 
conforto tcrmico re lac ionam-sc com a actividade li siea c com 0 tipo de vestuario. Alem das 
vari:ivcis ac ima mencionadas, exislc m va riaveis psico l6gicas a scrcm Jevadas em cons i dera~ao 

nos estudos de confo11o termico, de d ilieil JeilUm e re lac ionadas com a vivenc ia pessoal dos 
individuos. Entre os mode los mais utilizados nos eSlllcios dt: confono tcrmico cncontra~se 0 
proposlO, em 1970, par Fanger, no en tanto, ex istelll l imita~aes result antes da aplica9ii.o destc 
modclo a espa90s exteriorcs (Thorsson et. ai, 2004). 

A presente comlln ica~ao, parte intcgranle do Projcc!o POCIIAMB/59 [74/2004 - Impacle dos 
Espa90s Verdes na Qualidade do Ambiente Urbano, traduz os primeiros elementos resu ltantes 
do cstudo da inOueneia dos espa90s ve rdes no confo rto te rmico exterior, tendo como principa l 
objec tivo avali ar de que forma estes espa~os inll uenc iam 0 eonforto lermico urbano, tendo como 
objecto dc estudo espa((os existentes na .c idade de Braganrra, procuralldo idenlili car pri ncipios 
que orient em as op~oes de fonnu layao e desenho , potenciando a existencia de um ambiente 
termico propicio ao seu uso soc ial. 

MATERJAL E METODOS: 
Durante 0 Ve rno de 2006 formn conduzidas experienc ias com 0 ohject ivo de aval iar a in tlucncia 
dos espm,:os verdes no cOl1forlo termico com base nos estudos desenvo lvidos pOl' Givoni el a!. 
(2003). Foram selecc ionados qualro locais com dircrenlcs cOl1dil;oes microcli mat icJ s com 0 
objectivo de ava li ar a influencia de v(l ri,iveis fisicas como a radia~ao so lar, 0 vento e a 
temperatura na sensa~iio tcrmica e 110 nivel de conforto. Foram sc lcccionados quatro locais com 
as seguintcs caracterislicas: (A) com exposi9uO solar e COIll superficie relvada; (B) junto a uma 
parede de vegeta9ao, com exposir;ao solar e com sllperlkie reJvada; (C) com sombra debaixo de 
uma arvo re e com superficie relvada; (D) com exposil;8.0 so lar e com sllperficic de belao. 

Pa rticipanun nesta experienc ia 12 pessoas (6 homens c 6 l11ulhercs) com idades comprcc ndidas 
entre os 20 e os 60 anos c vest indo lima T-shi rt branca c ca l~as (roupas lI suais durante 0 Veriio 
ncsta rcg ifio) . Os part icipantcs roram div id idos em qu ,ltro subgmpos de tres pessoas distribu idas 
de <lcordo com a c1asse elaria (20-30; 30~40 , 40~50 e 50~60 :1nos). Foi apJicado li m quesliomirio 
de forma a obtcr respostas sensor iai s 3va liando a sensa9Ho tenn ica e 0 conforto. Cada subgmpo 
perll1aneceu sentado em cad a local durante vin te minutos ( 15 min utos de adapta9rio as condir;oes 
ambientais e 5 minu los para preencher 0 qucst iami.rio individual) l11udando de local ao lim desse 
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tempo seguindo LIm esquema rotativo. Apos cada periodo de 80 minutos todos os grupos tinham 
passado pelos quatro [ocais. Este procedimento fiJi iniciado ,tS 9 horas e terminou as 6 horas 
tcndo sido repctido quatro vezes durante 0 dia. 

Foram efectuadas. l1a area de estudo, medi~oes da temperatura do ar, velocidade e direcy3.o do 
vento , tcmperatura do tennometro seeo e molhado e do balan90 da radiayao. A temperatura do 
ar foi mcdida a 1,5 metros acima da superncie com termopares tipo T (cobre-eonstantan) de 0,2 
m111 , construfdos e ealibrados nos laboratorios da Escola Superior Agraria de Braganya (ESAB). 
A temperatura dos termometros seco e molhado foi medida com um psicrometro de aspirayao 
(modelo H301 , Vector Instruments, Clwyd, UK). A vcloc idade do vento junto a sebe fiJi medida 
com um ancmometro de copos (modelo 4.3515.30.000, Thies Clima, Gottingcn, Germany). 

A velocidade e direcyao do vento foi medida por urn anemometro (modelo 05103 Wind monitor. 
R.M.Young Company, Traverse City, MI, U.S.A).Os fluxos radiantes foram medidos com um 
pirradiometro (modelo CNR-I, Kipp & Zonen B.V, Dell', Holland). A radiay3.o de grande 
comprimento de onda foi medida durante 0 dia para as superficies de rcJvado e de beUio. P.ara a 
efeito 0 sensor roi colocado alternadamente sobre as duas superficies durante 0 periodo de u'inta 
minutos. A radiay8.o transmitida foi medida sob a arvore utilizando um tuba solarimelro 
(construicio e calibrado nos laboratorios da ESAB) colocado 0,2 m acima da superficie do solo. 

Os sensa res foram ligados a um datal agger CR I OX (Campbe ll Scientific, Inc., Logan, Utah, 
U.S.A. ), um multip lexer AM416 (Campbell Scientific, Inc. , Logan, Utah, U.S.A.). As mediyoes 
das variaveis meteorologicas eram efectuaclas em periodos de 10 segundos com armazenamento 
dos valores medios de 1 minuto e 10 minutos. Os dados foram importados do dattalogger 
utilizando 0 program a PC208W (Campbell Scientific, Inc. , Logan, Utah, USA). 

Os resultados obt'idos foram analisados procurando aplicar as inclicaciores de conforto 
clesenvolviclos por Fanger (1970), posteriormente, aplicaram-se modelos estatisiicos que 
permitissem identilicar relayoes entre a sensayuo percepcionada, numa escala que varia entre -3 
(muito frio) e +3 (muito calor), e as caracterfsticas c1imaticas prevalecentes nos diferentes 
locais , procurando-se iclentificar pacir6es diferenciados em func;ao da idade e genero. 

RESULTADOS E DISCUSSAO: 
o Quadro 1 e a Fig. I mostram as condic;oes microclimatieas prevalecentes durante 0 periodo 
em que foram realizadas as experiencias. Tratoll-se de um dia de ceu limpo e vento fraco com a 
temperatura maxima do ar a atingir os 28,8 °C, a humidade relativa minima 39% c a radiayuo 
solar global 971 ,2 W m-2. 
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Quadro 1-Valores medias das principais vari:iveis microclim,iticasa medidas nos difere ntes 
loca is. Os Illll11CrOs reprcsentam rcspectivamcnte os locais: (A) com expos ic;ao solar e com 

superficic relvada: (B) junto a lima parcde de vegCI<l9'}0, wm exposic;ao so lar e com slIperficie 
relvada; (C) com sombra dcbaixo de lima arvun: e com sllpt:rticic re[vada; (0) com expo s i~ao 

solar e com superticie de beti'to. 

u (m s") T" (0C) HR(%) 
Hora 

S, S, T, (0C) 
(W m·2

) (Wm ' ) 
(A) (B) (C) (0) (A)(D) (8 ) (C) (Al (6) (C) (O ) .i&@l.iQL ...lfL- (AI (B ) 

09:20 0,8 0,5 18,4 20,0 17,0 64,8 645 ,6 186,2 31 ,9 27,7 
10:40 

11 :05 1,0 0,8 22,1 24, 1 20,2 51 ,3 871,6 189,6 42,2 36,5 
12:25 

14:35 1,3 1,4 26,1 27,4 24,8 41,9 886,5 105,3 49,1 42,3 
15:55 

16:25 1,2 0,9 26,9 28,8 27,6 41.9 637,4 223,7 44 ,0 40,2 17:45 
Media 1,1 0,9 23.4 25, 1 22,4 50,0 760 ,3 176,2 41 ,8 36,7 

a u, velocidade do vento a 2 111 ; Ta. temperatura do ar a 1,5 m: HR, humidadc re lat iva a [,5 m: 
Sg, rndia~ao so lar global; St radia~iio transmitida ; Tr, temperanlTa media rad iantc . 
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Figura l-Evolu;;ao da radi;:Uyao Iiquida (Rn) e £las principais componentcs do ba lam;o da 
rad ia~ao durante 0 dia de realiza\=ao <las experiencias (6 de Ju lho de 2006). Sg representa a 
radia~ao solar global, Lu a radia~iio lerreslre. Ld a radiuiYiio da atmosfera e St a radiaiYuo 

transmitida. 

A ap lica.yao do 1110delo de analise proposto por Fanger ( 1970), revela uma di serepiincia entre os 
valores previsivei s para a sensayiio de conforlO, Predicted Mean Vote (PMV), e os va lores 
expressos em inquerito pelos individuos no [ocal (Fig. 2). Esta d i feren~a refor\=H a necess idade 
de formu luy<lo de Illodelos dislintos de ana li se da sensal(ao de conforto, no exte rior, tendo por 
base as variave is aplicave is aos esludos de ambiente interior, com a incorporac;ao na amili se de 
parfimetros adicionais, entre os quais se inclui uma melhar com preen sao da influencia cia 
radia.yao. 

A ana li se comparativa enlre a percep.yao de conforto exprcssa 110S diferentes locais, rc ve la 0 

contraste cxistente entre os espayos expostos ao so l e os locais siluados a sombra (Fig. 3). [sta 
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leitura e rc lor~ada pela intcrp reta~ao dos valores de rad ia~ao global, em condi~6cs de escassa 
influcnc ia do ve nto como c1emento atenuador do desconfor{o {ennico. Esta interprcta~ao e 
coinc identc com a que resulta da aplica~ao do ind ice esquematico de OJgyay. e que dcmonstra 0 

pape l da sombra na cria.;ao de cond i.;oes favor;:tveis ao confOil o termico em prescn.;a de va lores 
climat icos tipicos de Vcr;:'io. 

- - - - FfoAV 

---ASV 

I 
, ., 

Figura 2-Frequl§ncia re lativa das 
termicas obtidas atraves da equa9ao 
(PMV) e registadas nos questionarias 

sensa90es 
do conforta 

,. 

Figura 3-Medias e desvio padrao 
para a percepyao de conforto 
expressa nos questionarios 

A intcrprcta~ao da iniluencia dos panimctros mcdidos neste estudo inicial, nao permite ainda 
descnvolvc r uma cqua9ao que relac ione as va ri ave is tcrmicas e 0 valor de conForto expresso nos 
quest ion{lrios. no cmanto. espera-se que, com 0 incremento dos dados d isponi ve is. recorrcndo-sc 
a si tua.;oes climat icas sazonais diferenc iadas, se possa lo nnular um modelo de interpreta9ao dos 
dados. 

GlobalmcnlC, c com 0 recurso a experiencias complcmen tarcs, cspera-se que cstc cstudo 
contribua para a compreensao da influencia das caracteristicas do cspnyos verdes nas condi~oes 
termicas com influcncia sobre as condit;oes de conforta termica. 
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