O CONTRIBUTO POTENCIAL DOS ESPACOS VERDES PARA A ADAPTACAO AS
ALTERACOES CLIMATICAS NAS CIDADES.

O EXEMPLO DE DOIS JARDINS DE LISBOA.
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Sumario

Com o objectivo de avaliar a importancia dos pequenos espagos verdes para a qualidade ambiental urbana e
para a atenuagdo dos efeitos combinados do aquecimento global e da ilha de calor urbana, foi realizado um
estudo em dois jardins de Lisboa de pequena dimensdo, com caracteristicas distintas mas localizados em
areas densamente urbanizadas da cidade de Lisboa: o Jardim Téofilo de Braga, em Campo de Ourique, e o
Jardim Braancamp Freire, no Campo dos Martires da Patria. A influéncia das condi¢des microclimaticas e
outras caracteristicas ambientais destes espagos foram analisadas, no que diz respeito as preferéncias dos
utilizadores frequentes. Para esse efeito, realizaram-se medigdes itinerantes de temperatura, humidade
relativa, radiagdo solar e de grande comprimento de onda e de velocidade e direc¢@o do vento, em simultdneo
com inquéritos aos visitantes sobre a percep¢ao das condigdes meteorologicas e a utilizagao do espago verde.
Verificou-se que a média de idades dos utilizadores ronda os 65 anos; isto permite atestar a importancia
bioclimatica dos espagos verdes, em situagdes de calor intenso, que afectam particularmente os idosos. Os
locais escolhidos pelos visitantes para permanecerem no jardim variam naturalmente com as condi¢des
meteorologicas e com as estagdes do ano. Para fazer o estudo microclimatico dos jardins e da sua area
envolvente, foram colocados termohigrometros fixos em redor e no interior dos jardins. Adicionalmente, em
Campo de Ourique, foram realizadas medi¢des itinerantes entre o jardim e as ruas mais proximas, com
diferentes orientagdes, tendo-se verificado diferencas significativas de temperaturas, do ar e radiativa, entre o
espago verde e algumas das ruas adjacentes, em situagdes de tempo muito quente.

Este estudo contribuiu para uma melhor compreensdo da influéncia dos espagos verdes de pequena dimensao
nas condi¢des climaticas (ndo s6 da area verde, como das areas envolventes) ¢ no conforto bioclimatico dos
utilizadores. Assim, se justifica a multiplicagdo de pequenas areas verdes, como forma de adaptagdo das areas
urbana as alteragdes climaticas, devidas a fendmenos a escala global e a propria presenca da cidade.

Palavras-chave: Espagos verdes urbanos; alteracdes climaticas; conforto bioclimatico; condig¢des
microclimaticas

INTRODUCAO

Os espacos verdes contribuem para a melhoria das condigdes ambientais nas 4reas urbanas e,
consequentemente, para o aumento da qualidade de vida, regulando o clima urbano e mitigando a ilha de calor, e
melhorando as condi¢des de conforto bioclimatico dos utilizadores e amenizando as condigdes climaticas da area
envolvente. Para além disso, tém efeitos hidroldgicos positivos, aumentam a biodiversidade em meio urbano,
influenciam positivamente a saide humana e promovem o contacto social entre os habitantes da cidade (OKE,
1989, GEORGI & ZAFIRIADIS, 2006, JAUREGUI, 1990, YU e HIEN, 2006; DIMOUDI e NIKOLOPOULOU,
2003; UPMANIS et al., 2001; PARES-FRANZI et al., 2006). Os espagos verdes constituem, assim, uma forma
de adaptacao das cidades as alteracdes climaticas e tém também um potencial papel na filtragem de poluentes
atmosféricos e na assimilacdo de didéxido de carbono. Os efeitos no conforto bioclimatico sdo igualmente
importantes para a mitigagdo dos efeitos das vagas de calor, que se prevéem mais intensas e mais frequentes no



futuro, como consequéncia do efeito combinado do aquecimento global e da ilha de calor urbana que tornam as
areas urbanas mais vulneraveis aos impactes das alteragdes climaticas (WILBY ¢ PERRY, 2006; PATZ, 2005;
ALCOFORADO e ANDRADE, 2008; IPCC, 2007).

A influéncia dos espacos verdes no ambiente urbano depende de varios factores, tais como a dimensdo e a
estrutura dos espagos verdes, as condi¢cdes meteoroldgicas locais e regionais e as caracteristicas de morfologia
urbana dos bairros onde estes se inserem (UPMANIS et al., 1998). Na cidade de Lisboa, os “espagos verdes de
vizinhanga”, de pequena dimensao mas de utilizacdo intensa e localizados em areas densamente urbanizadas, sao
os espagos publicos mais frequentados (SOARES, 2006).

Para este estudo, foram seleccionados dois espagos verdes de pequena dimensdo e com caracteristicas
distintas, localizados em areas densamente urbanizadas da cidade de Lisboa, com o intuito de:

1) Analisar a influéncia das condi¢des microclimaticas e outras caracteristicas ambientais destes espagos nas
preferéncias dos utilizadores frequentes;

i1) Verificar a influéncia dos espagos verdes na area envolvente, através das diferengas nas condigdes
microclimaticas entre o espago verde e as ruas mais proximas, tendo em consideragdo a distdncia ao
jardim e a orientacdo das ruas, entre outros factores.

Este estudo foi realizado no dmbito do projecto UrbKlim: Clima e sustentabilidade urbana. Percepcdo do
conforto e riscos climaticos (POCI/GEO/61148/2004, http://www.ceg.ul.pt/urbklim/index.html).

METODOLOGIA

Areas de estudo

Foram seleccionados dois espacos verdes de pequena dimensdo e com caracteristicas distintas: o Jardim
Téofilo de Braga, em Campo de Ourique, ¢ o Jardim Braancamp Freire, no Campo dos Martires da Patria

(Fig.1).

Fig. 1 — Localizagdo dos espagos verdes estudados: Jardim Tedfilo de Braga (a esquerda) e Jardim Braancamp Freire (a
direita)

Jardim Teofilo de Braga — localiza-se numa area densamente urbanizada com malha ortogonal (Campo de
Ourique). Tem uma superficie de 2 400 m” e uma forma rectangular com uma orientagdo norte-sul. Dominam as
espécies arboreas, entre as quais Celtis australis, Gingko biloba, Tilia tormentosa, Aesculus hippocastanum e



Metrosideros excelsia. O jardim inclui um lago de pequena dimensdo, um parque infantil ¢ um coreto. Esta
rodeado de edificios entre 15 a 25 metros de altura, de formas, cores e materiais de construgdo variados,
utilizados para fins comerciais e residenciais.

Jardim Braancamp Freire — localiza-se também numa area densamente urbanizada, no interfluvio entre os
vales das principais avenidas da cidade (Av. Liberdade a oeste e Av. Almirante Reis a este). Tem uma superficie
de 22 600 m’, com uma orientagio norte-sul e uma configuracgio irregular, sendo atravessado transversalmente
por uma estrada. Dominam as espécies arbdreas, entre as quais Sophora japonica, Tilia tormentosa, Ficus
benjamina, Acer negundo, Chorisea speciosa, Gingko biloba. Tem um lago, um parque infantil, um campo de
jogos, um café e esplanada ¢ um largo com uma estatua na parte sul. Esta rodeado de edificios entre os 10 e os
20 metros de altura, de formas, cores e materiais variados, utilizados para fins residenciais, comerciais, sociais e
educacionais.

Recolha de dados

Para analisar as diferencas nas condi¢des microclimaticas no interior e no exterior dos jardins e a influéncia
destes na area envolvente, foram colocados termohigrometros fixos em redor e no interior dos jardins, a 3 metros
de altura, medindo a temperatura e a humidade relativa de 10 em 10 minutos (Fig. 2).

Fig. 2 — Localizagdo dos termohigrometros colocados em redor e no centro do Jardim Tedfilo de Braga (a esquerda) e Jardim

Braancamp Freire (a direita).

Em Campo de Ourique, foram também realizadas medi¢des itinerantes entre o jardim e as ruas envolventes
mais proximas, com diferentes orientagdes, em dias de céu limpo e temperaturas elevadas nos Verdes de 2006 ¢
2007.

Para verificar as relagdes entre as caracteristicas ambientais no interior dos espagos verdes ¢ as preferéncias
dos utilizadores, foram realizadas medigdes itinerantes de temperatura, humidade relativa, radiacdo solar e de
grande comprimento de onda e velocidade e direc¢do do vento, em simultdneo com inquéritos aos visitantes
sobre a percepgdo das condigdes meteoroldgicas ¢ a utilizagdo do espago verde, em relagdo com as suas
caracteristicas e preferéncias individuais. Para além disso, foram também tiradas fotografias durante as sessoes
de inquéritos, com o intuito de averiguar as alteragdes de comportamento dos utilizadores, como forma de
adaptac@o as condigdes ambientais.

As medi¢des itinerantes realizaram-se com sensores Testo: a temperatura foi medida com um termostato
NTC com precisdo de 0.2°C, a velocidade do vento foi medida com um anemdémetro térmico (bolbo quente) com
uma precisdo de 0.3 m/s a 22°C e um tempo de resposta de 4 segundos. Estas medigdes foram registadas de 30
em 30 segundos. A radiagdo solar e de grande comprimento de onda foram medidas a intervalos de 20 minutos



com um piranometro CM21 Kipp & Zonnen e um pirgedmetro CG1 Kipp & Zonnen (Kipp & Zonnen, Delft,
The Netherlands) e aplicando os procedimentos descritos por JENDRITZKY e NUBLER (1981), VDI (1998) e
explicados em OLIVEIRA ¢ ANDRADE (2007).

O inquérito era composto por questdes de resposta curta, divididas em 3 partes: questdes relacionadas com as
caracteristicas pessoais dos individuos, com as suas preferéncias e habitos na utilizagdo do jardim e com a sua
percepcdo das condigdes meteorologicas e do conforto bioclimatico no momento (Fig. 3). A construgdo do
inquérito teve por base estudos anteriores (NIKOLOPOULOU e STEEMERS, 2003; STATHOPOULOS et al.,
2004; KNES e THORSSON, 2006, OLIVEIRA e ANDRADE, 2007) e foi aplicado a adultos que se
encontravam dentro do jardim, sentados ou em pé.

| Fen | | E |
[ ] | B
§ Hanniids ] TLE Farmada
| =
=
Tim
CE [
. et i:E';:"‘"'
[lage
i kin vekbs s anide | |11 Baliesdua
I ! 153 [ 2
|5 S
TEpic (Al ]
1 pu I e p HeXre
[ tiwm
. & 1. TRE - ]
L . | I Ll 1]
'8 Tnarsta e @l e Sipsge
.1 L S
rﬁ}ﬁ:'ﬂ'ﬁiﬂh'_—
|
|
Wamcandotiedl | |
| Tesbwrim 0 1| [ b e vk
TR G v B s S B B A TR AT T S
1. Tersparmmn | bbcddade | cPafglaaele | Vewa o Precipiicia
L L L......] _| Shtak i i) T .
B Ha@g Serecred
e e - Sl e ik ity
Wy vy Mgl ey Eoivvio iy Lo .ol Ty
e e
., [epmiibad ] £ Sl LY.
Wi irin B Sarmrsirnkess dpeem v
Pl T I =
% FHumegin Sl o Wemmas |
I [T T s U [T 1
T T I ST st [TEEN br pew cordigem T T g
efy e e re s S Epwinei T kEa HEE d
H !.G_'E__ ..... -"'_E"_“,_ ammadiban
|1, Parpn, Free 1
(i : Fekiara
| 4 P el | [ ! =
| & | |mn|!u£ |
i ! [Tkt !
LE i, i) ||I|l'\b 1
!1}!" e e, M S I
o [t |

Fig. 3 — Inquérito realizado aos utilizadores dos jardins. A questdo 21.1 foi ajustada as caracteristicas de cada jardim, assim
como a questdo 5, relativa ao vestuario, foi adaptada a cada estagdo do ano (Inverno e Verao).



RESULTADOS

Condi¢oes microclimaticas

No Jardim Teofilo de Braga, ndao foram encontradas diferengas significativas entre os diversos locais de
medigdo fixa, com excepcao da temperatura maxima que apresentava valores mais elevados a este do jardim,
cerca de 2°C em média (Fig. 4).
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Fig. 4 — Médias de temperatura (°C) nos diversos locais de medi¢do fixa no Jardim Teéfilo de Braga, ao longo do periodo de
Verao (n=51 dias).

No Jardim Braancamp Freire, verificou-se que o local dentro do jardim apresenta valores de temperatura
(média e méxima) mais baixos que os restantes locais, com maior expressdo no Verdo. No Inverno, a média de
temperatura maxima do local dentro do jardim foi cerca de 2 a 4°C mais baixa que nos restantes locais (Fig. 5).

No Verao, a diferenga de temperatura maxima entre o local mais fresco (X) e o local mais quente (4) foi de
8°C (Fig. 6).
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Fig. 5 - Médias de temperatura nos diversos locais de medicao fixa no Jardim Braancamp Freire, ao longo do periodo de
Inverno (n=20 dias).
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Fig. 6 - Médias de temperatura nos diversos locais de medigdo fixa no Jardim Braancamp Freire, ao longo do periodo de
Verao (n=57 dias).

Nos dias de realizagdo dos inquéritos, as diferengas na temperatura foram mais evidentes nos dias em que se
registaram temperaturas mais elevadas. Em Campo de Ourique, o dia mais quente foi 5 de Junho 2006, com
temperatura maxima a atingir cerca de 34°C a este do jardim, mais de 3°C acima dos outros locais (Fig. 7).
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Fig. 7 — Temperaturas registadas no dia 5 de Junho 2006 no Jardim Teofilo de Braga, Campo de Ourique.

No Jardim Braancamp Freire, o dia mais quente das sessdes de inquéritos foi 30 de Julho, no qual se
verificaram diferencas de cerca de 5°C entre o local dentro do jardim e os pontos em redor (Fig.8).
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Fig. 8 — Temperaturas registadas no dia 30 de Julho de 2007 no Jardim Braancamp Freire, Campo dos Martires da Patria.

Influéncia do Jardim Tedfilo de Braga nas condi¢oes microclimaticas da darea envolvente

Nos varios dias das medigoes itinerantes, realizadas ao longo de um percurso entre o jardim Teofilo de Braga
e varias ruas circundantes, com diferentes orientacdes, verificaram-se diferengas de temperatura entre os locais
no interior do jardim e os restantes locais. As maiores diferengas foram registadas entre o local 3, no jardim a
sombra, ¢ o local D, ao sol, sendo estas diferengas mais elevadas nos dias mais quentes; o dia 9 de Agosto de
2006 registou as temperaturas mais altas e observaram-se diferengas de temperatura superiores a 8.5°C entre os
locais 2 e 3 (sombra no jardim) e o local D, localizado numa rua perpendicular ao jardim, ao sol (Fig. 9).
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Fig. 9 — Temperatura registada nos varios locais de medig¢des itinerantes, as 15h do dia 9 de Agosto 2006.



Caracteristicas dos utilizadores

A idade média dos utilizadores ronda os 65 anos; a influéncia dos espacos verdes nas condigdes
microclimaticas, mais evidente em situagdes de calor intenso, ¢ particularmente importante para idosos, mais
sensiveis a estas situagoes (KOVATS e HAJAT, 2008). A maioria dos utilizadores habita a uma distancia até 20
minutos a pé dos jardins, verificando-se diferengas com a estagdo do ano e entre os dois jardins: no Jardim
Teofilo de Braga, no Verfo, sdo 77% dos inquiridos, enquanto no Jardim Braancamp Freire, também no Verdo,
sao 49%, sendo que no Inverno atingem 63%. Também no que respeita a actividade profissional verificam-se
diferencas entre estagdes do ano, no Jardim Braancamp Freire: no Inverno, a maioria dos utilizadores sdo
reformados (66%), enquanto que no Verao apenas 37% dos inquiridos eram reformados. Este jardim ¢ utilizado
por uma populagdo mais diversificada durante o Verdo, o que nao se verificou no Jardim Teofilo de Braga.

Os locais escolhidos pelos visitantes para permanecerem no jardim variam com as condi¢des meteorologicas
e com as estagdes do ano; no Inverno, como era de esperar, escolhem essencialmente locais onde a radia¢ao solar
incide directamente até mais tarde, enquanto no Verdo escolhem locais & sombra ou junto a espelhos de adgua.

CONCLUSAO

Este estudo possibilitou uma melhor compreensdo da influéncia dos espagos verdes de pequena dimensao no
conforto bioclimatico dos seus utilizadores e nas condigdes climaticas das areas envolventes, podendo justificar a
criacdo e melhoria dos espagos verdes, como forma de adaptagdo as alteragdes climdaticas nas areas urbanas. As
relagdes entre as diversas variaveis que influenciam o conforto bioclimatico dos utilizadores de espagos verdes
em areas urbanas e os parametros que influem nas condigdes microclimaticas das areas envolventes aos jardins
de pequena dimensdo estdo a ser alvo de estudos mais aprofundados. O facto de, mesmo pequenos espagos
verdes como os que foram estudados, terem apresentado temperaturas substancialmente mais baixas do que as
area envolventes, nos dias mais quentes (chegando a diferenca a ser superior a 8°C em Campo de Ourique), vem
confirmar a importancia das areas verdes urbanas na atenuagdo das consequéncias nefastas das vagas de calor,
sobretudo para as populagdes mais idosas.
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