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1. Introducéo

Os espacos verdes constituem elementos fun-
damentais na estrutura urbana, nao apenas pelo seu
valor estético e social, mas sobretudo por contribuirem
para uma melhoria das condicoes ambientais das
cidades, e dentro destas por afectarem as condicoes
topo e microclimaticas (BERNATZKY, 1982; Okg, 1989;
Dimoupi e NikoLopouLou, 2003).

Embora a influéncia climatica dos espacos verdes
se traduza apenas a escala local, ainda assim, é
inegavel o potencial das areas de coberto vegetal
arbdreo (de média ou grande dimensao) em particular,
na mitigacdao da ilha de calor, na reducao da poluicao
atmosférica e na diminuicdo da velocidade do vento
(ALCOFORADO, 1996; GANHO, 1996; ROSENFELD et al., 1998),
0 que se traduz numa melhoria das condicoes de
conforto bioclimatico e da propria salide das populagdes
urbanas (GONGALVES et al., 2007; SANTANA et al., 2007;
VASCONCELOS e VIEIRA, 2007).

Efectivamente, os espacos verdes podem pro-
porcionar, nos dias mais quentes de Verao, uma
ambiéncia térmica 7° a 8 °C mais fresca que a das areas
construidas envolventes, valores ja registados por
ANDRADE e VIEIRA (2005) e OLIVEIRA et al. (2008) em
jardins de média dimensao na cidade de Lisboa. Porém,
a sua accao nas areas envolventes depende muito das
caracteristicas  intrinsecas  (dimensdo, composicéo,
estrutura e densidade do coberto vegetal) e extrinsecas
aos espacos verdes, como o contexto topografico, a
morfologia urbana, bem como da hora do dia e das
condigdes climaticas locais e regionais (SPRONKEN-SMITH e
OKE, 1998; UPMaNIS et al., 1998; SHASHUA-BAR e HOFFMAN,
2000).

De um modo geral, os seus efeitos no bem-estar
urbano sao usualmente reconhecidos, facto que justifica,
em parte, a crescente procura de espacos verdes pela

populacao, considerando-os como locais privilegiados
de lazer, recreio e pratica desportiva.

Neste contexto e sob a perspectiva de sustenta-
bilidade urbana, considera-se fundamental a integra-
cao dos estudos de climatologia local no planeamento
e gestdo dos espacos publicos urbanos em especial,
articulando a sua localizacao na cidade com as condi-
coes bioclimaticas e as diferentes actividades a eles
inerentes, de modo a proporcionar ambientes mais
confortaveis, que contribuam para minimizar os efei-
tos adversos da urbanizacdo, o que habitualmente é
pouco praticado em Portugal (ALCOFORADO, 1999, 2005).

Este artigo pretende demonstrar a influéncia de
cinco espacos verdes distintos (Jardim Botanico, Par-
que de Santa Cruz, Parque Dr. Manuel Braga, Parque
Verde do Mondego e Parque Vale das Flores) nas con-
dicdes climaticas locais e nas areas envolventes, bem
como em termos dos niveis de conforto bioclimatico
da cidade de Coimbra. Através de campanhas de
medicao (fixas e itinerantes) da temperatura do ar e
da humidade relativa, do calculo do indice de
desconforto (ITH) e de questionarios de percepcao
ambiental, pretende-se identificar e avaliar os
contrastes térmicos e bioclimaticos existentes entre os
espacos verdes e os espacos construidos envolventes,
assim como o modo como sao percepcionados e
sentidos pelos seus utentes.

2. Area de estudo e Metodologia

Coimbra, localizada no centro litoral de Portugal
(Figura 1), de clima mediterraneo, é uma cidade de
média dimensdo que concentra mais de 100 mil habi-
tantes no seu nucleo urbano (2001), mas que, con-
tudo, apresenta uma estrutura verde deficitaria, com
poucos espacos verdes publicos de fruicdo (CORDEIRO,
2002-2004).
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Localizagao dos espacos verdes estudados e dos percursos de medicao itinerantes

As recentes transformacoes dos espacos verdes de
Coimbra, nomeadamente, a implementacao de dois
parques verdes de coberto vegetal herbaceo, um relati-
vamente reduzido no Vale das Flores, numa das areas
de maior pressdao urbanistica dos ultimos anos no
territério municipal, e outro de maiores dimensdes, o
Parque Verde do Mondego que se desenvolve nas
margens do Rio Mondego, levaram-nos a questionar
sobre o desempenho bioclimatico destes novos espacos
verdes comparativamente com os ja existentes.

Para o presente estudo foram seleccionados cinco
espacos verdes distintos, de pequena e de média
dimensdo: (Figura 1) Jardim Botanico (A), Parque de
Santa Cruz (B), Parque Dr. Manuel Braga (C), Parque
Verde do Mondego (D) e Parque Vale das Flores (E).
Todos eles se localizam na margem direita do rio
Mondego, nasareas mais densamente urbanizadas da
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cidade e constituem os principais espacos verdes de
uso publico de Coimbra.

0 Jardim Botanico, tal como o P. St.? Cruz (15e 5
ha), implantados no século XVIII, constituem os espacos
verdes mais emblematicos da cidade, ostentando um
substrato arboreo e arbustivo denso, com grande
diversidade de espécies autdctones e exodticas. Ambos
estao localizados na "Alta” da cidade e em posicao
topografica de vale e encontram-se rodeados por edificios
de alturas variaveis, utilizados essencialmente para fins
residenciais e educativos. Internamente, podemos
subdividir o Botanico em dois sectores: o da mata,
onde predomina a arborizacao densa de grande porte
e um substrato arbustivo bem desenvolvido; e o do
jardim, mesclado por arborizacdo de grande e médio
porte e relvados, com dois lagos de pequena dimensao
na area do quadrado central. No P. St.? Cruz é de
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realcar a presenca de um lago de média dimenséo na
area central do jardim e a conex&o do parque com uma
avenida arborizada, a Av. Sa da Bandeira, que contrasta
com os sectores construidos envolventes.

O P. Manuel Braga (3 ha) e o P. Verde (18 ha)
sao espacos verdes contiguos localizados na margem
direita do rio Mondego, delimitados a oriente por uma
avenida (Av. Emidio Navarro) de transito significativo
e por edificios de alturas variaveis. Pelo simples facto
de os dois parques corresponderem a épocas de
implantacao distintas (o primeiro dos finais da década
de 40 do século passado e o segundo da presente
década), apresentam um coberto vegetal diferente: o
primeiro tem uma estrutura mista, constituida por
vegetacdo caducifélia de grande porte e superficies
relvadas; e o segundo corresponde a uma extensa
superficie relvada (coberto vegetal herbaceo) com
alguns arbustos e pequenas arvores.

Por fim, o P. Vale das Flores com aproximada-
mente 5 ha situa-se numa posicdo topografica
deprimida e aplanada no Vale das Flores, desenvol-
vendo-se segundo uma estrutura linear a que corres-
ponde um coberto vegetal herbaceo. Este parque,
vocacionado essencialmente para a pratica desportiva
e para o lazer, foi implantado de forma a tentar miti-
gar as influéncias de uma impermeabilizacdo intensa
das Gltimas décadas neste sector do territorio urbano.
Interiormente tem uma “pista” impermeabilizada em
toda a sua extensdo, alguns campos de jogos e ¢é
circundado por edificios com mais de oito andares, de
uso essencialmente residencial.

Metodologicamente, para avaliar a influéncia dos
espacos verdes na ambiéncia atmosférica compa-
rativamente com a dos espacos construidos limitrofes,
procedeu-se a instalacdo de 2 termohigrometros (um na
mata do Jardim Botanico e outro no P. St.? Cruz) e 3
termografos fixos (um no sector do jardim no Botanico
e os restantes em ruas urbanizadas), a 2 metros do
solo, efectuando leituras de hora a hora da tempe-
ratura do ar e da humidade relativa, desde Novembro
de 2007 a Agosto de 2008.

De modo a obter informagdes climaticas de maior
pormenor foram também realizadas campanhas de
observacao itinerantes, intersectando os varios espacos
verdes e as areas edificadas nas suas imediacoes através
de 3 percursos previamente definidos, e que foram
realizados a diferentes horas do dia: manha (10h), tarde
(15h) e noite (22h) (Figura 1). Privilegiando as condicoes
de tempo de céu limpo ou pouca nebulosidade e vento
fraco, efectuaram-se 23 percursos, com recurso a um
termohigrometro movel Tinytag, preparado para fazer
registos de temperatura do ar e humidade relativa, de
10 em 10 segundos a aproximadamente 1,5m de altura
do solo.
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O desempenho dos espacos verdes em situacao
de vaga de calor foi estudado através da cobertura
total do interior e exterior dos espacos verdes (multi-
plicando os pontos de observacao), por meio de cam-
panhas de observacao itinerantes realizadas em
tardes de temperaturas elevadas do Verao de 2008,
utilizando a mesma metodologia que nos percursos
anteriores.

O grau de (des)conforto foi avaliado através do
célculo do indice quantitativo de desconforto (ITH)',
assumido por GANHO (1996) que se pauta pelos seguintes
patamares: com valores de ITH inferiores a 21 nao sao
observadas sensacoes de desconforto; de 21 a 23,9 até
50% da populacao sente desconforto; de 24 a 26,9 mais
de 50% da populacao sente desconforto; de 27 a 28,9 a
maior parte da populacao sente desconforto; entre 29 e
31,2 todos os individuos sentem forte stress
bioclimatico; e, valores superiores a 32 correspondem a
um “estado de emergéncia médica”.

Nao esquecendo de quem sofre directamente o
(des)conforto e suas consequéncias, efectuaram-se
ainda, ao longo da Primavera, 150 inquéritos de per-
ceptibilidade ambiental a adultos utentes do espaco
intra-urbano da cidade de Coimbra.

Por fim, segundo a metodologia utilizada por
CHARALAMPOPOULUS e CHRONOPOULOU-SERELI (2005) proce-
deu-se a andlise e representacdo cartografica dos
padroes climaticos encontrados, utilizando a ferramenta
de geoestatistica kriging, em ambiente SIG, de modo a
contribuir com um conjunto de cartografia climatica de
pormenor que podera constituir um instrumento Gtil ao
planeamento sustentavel dos espacos verdes da cidade
de Coimbra.

3. Resultados e discussdo
3.1. Influéncia topoclimatica dos espacos verdes

O comportamento intradiurno do campo térmico
local, representado nos graficos da Figura 2, evidencia
contrastes significativos entre os espacos verdes con-
siderados e os sectores construidos, tanto nas manhas e
tardes de Inverno como de Verdo. Porém, no periodo
nocturno as diferencas térmicas sdo mais atenuadas,
revelando uma relacdo mais evidente com o contexto
topografico do que com o tipo de ocupacédo do solo ou
com a morfologia urbana.

Embora todos os espacos verdes estudados
sobressaiam com os menores valores medianos de tem-

" 0 indice de desconforto relaciona os valores de temperatura
do ar (T°C) com os da humidade relativa (H.R. %) e expressa-se pela
seguinte formula: ITH =T - 0,55 (1 - 0,01HR) (T - 1,45) (GILLES et al., 1990).
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peratura do ar, nem todos proporcionam 0s mesmos
efeitos na ambiéncia atmosférica, nem contribuem de
igual modo para a amenizacao climatica local.

No Jardim Botanico (Figura 2a) tal como no P. St.?
Cruz (Figura 2b) destacam-se duas importantes ilhas de
frescura de caracter permanente, com valores medianos
de diferenca maxima de 6,6°C nas manhas de Inverno,
diminuindo ligeiramente nas tardes de Verao (5°C) no
primeiro, enquanto no segundo atinge os 3°C nas noites
de Inverno e nas tardes de Verao, ligeiramente superior
do que nas manhas e tardes de Inverno (2,7°C). O nucleo
destas células de frescura corresponde aos sectores de
maior ocultacdo do horizonte por forca da vegetacao
arbérea densa (mata do Boténico) e as clareiras
ocupadas pelos respectivos lagos.

Paulo Carvalho, Lisete Osorio, José Gomes

Por sua vez, os novos parques verdes (P. Verde
e o P. Vale das Flores), ao contrario do que era espe-
rado, apresentam um comportamento térmico seme-
lhante aos dos espagos construidos (Bairro Norton de
Matos, Rua do Brasil, Av. Fernao de Magalhaes), mani-
festando diferencas térmicas maximas com as areas
limitrofes nao superiores a 1,5°C nas tardes e noites de
Inverno e manhas de Verao, alcancando apenas 3°C nas
manhas de Inverno no P. Vale das Flores e em tardes de
Verao no P. Verde (Figura 2a e c). Contudo, grande parte
dessa frescura nao esta directamente associada ao efeito
da vegetacao arborea dos respectivos parques (visto esta
ser praticamente inexistente), mas sim a influéncia
ribeirinha no caso do P. Verde e ao contexto
topografico deprimido onde se insere o P. Vale das
Flores que propicia a acumulacao de ar frio.
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Diferencas medianas térmicas intradiurnas, sazonais dos percursos itinerantes
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Deste modo, as caracteristicas do coberto vegetal
dominante (herbaceo) e a auséncia de arborizacdo de
grande porte, nao lhes concedem potencialidades para
proporcionar uma influéncia significativa na regularizacao
das condigdes climaticas locais, o que podera se reflectir
em situacdes de desconforto bioclimatico. Por fim, o P.
Manuel Braga ressalta como um dos bons exemplo de um
espaco verde bem adaptado a variabilidade climatica
sazonal, propor-cionando uma ambiéncia térmica mais
amena que o Jardim Botanico e o P. St.? Cruz nos dias de
temperaturas baixas de Inverno (1,8°C) e, muito mais
fresca nas tardes de Verao (5°C). O desempenho deste
parque na amenizacdo climatica local é justificado pela
indissociavel proximidade ribeirinha mas, também, pela
presenca de vegetacdo arborea caducifélia que ao perder
as folhas nos meses mais frios favorece a incidéncia da
radiacao solar e um consequente aquecimento, con-
trariamente ao que acontece no Verao, em que a
folhagem intersecta a radiacdo solar, proporcionando
temperaturas mais frescas através do “efeito sombra”,
atenuando assim as condicdes climaticas extremas.

No entanto, o efeito térmico dos espacos verdes
estudados relativamente ao espaco envolvente é pouco
significativo, facto comprovado pelos valores da Praca da
Republica que ao estar circunscrita pelo P. St.? Cruz (E) e
pelo “corredor” da Av. Sa da Bandeira (W) nao beneficia
da sua frescura, apresentando uma diferenca térmica
mediana destes de 2,5°C nas manhas e tardes de Inverno e
nas tardes de Verao (Figura 2b).

As areas densamente construidas e de grande
trafego automovel, como a Av. Ferndo de Magalhaes,
Celas, a Rua do Brasil e os espacos abertos impermea-
bilizados correspondem as areas onde se registam as
temperaturas medianas intradiurnas mais elevadas,
tanto no Inverno como no Verao.

3.2. Condigdes microclimaticas

De modo a avaliar a accao dos espacos verdes nas
tardes de elevadas temperaturas de Verao, procedeu-se
a campanhas de observacao itinerantes sob condicoes
sinopticas estaveis (anticiclonicas), nas tardes de 9 de
Junho (Jardim Botanico), 21 de Julho (P. St.? Cruz), 9 de
Agosto (P. Manuel Braga e P. Verde) e 26 de Agosto (P.
Vale das Flores), pelas 15 horas e, excepcionalmente
uma campanha na noite de 20 de Agosto no Jardim
Botanico, as 22 horas (Figura 3).

Os cartogramas da figura 3 demonstram que tanto
as condicbes microclimaticas no interior dos deter-
minadas pela estrutura do jardim, tipo espacos verdes,
bem como nas suas imediacoes sao de vegetacao e
morfologia urbana.

No jardim Botanico, a mata e a clareira do lago do
quadrado central correspondem aos locais mais frescos,
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com diferencas térmicas maximas de 3°C na tarde de
Verao, relativamente aos sectores mais quentes da
Universidade e ruas adjacentes (Figura 3A). No
entanto, a sua influéncia na amenizagdo climatica é
mais intensa nas areas de povoamento arboreo fechado
(mata), em funcdao de uma maior ocultacao do
horizonte, que proporciona temperaturas mais frescas
nas tardes de Verao pela intensificacao do efeito
sombra, ao contrario do se verifica no jardim (0,5°C).

A noite, os contrastes térmicos sio atenuados
(2°C), evidenciando uma maior influéncia das caracte-
risticas topograficas na ambiéncia térmica em detri-
mento da accao do espaco verde, per se, observando-
se a drenagem do ar das cumeadas (“Alta”) ao longo do
vale onde esta implantado o Jardim Botanico.

O P. St.? Cruz, que embora de menor dimensao
que o anterior, também se revela como o local mais
fresco, juntamente com a Av. Sa da Bandeira, com
diferencas térmicas medianas maximas de 2°C com o
espaco densamente construido de Celas e espacos
impermeabilizados abertos (locais mais quentes)
(Figura 3B).

Apesar de se confirmar a presenca das células de
frescura em ambos os espacos verdes com coberto vegetal
arboéreo denso, a influéncia deste Ultimo na amenizacdo
climatica das areas envolventes é bem mais expressiva
que a do jardim Botanico, propagando a sua frescura ao
sector sudoeste ou parte dessa frescura podera resultar do
efeito sombra da propria morfologia urbana assim como
das arvores dos passeios.

A esta escala a Praca da Republica ja é favore-
cida pela proximidade dos espacos verdes, ostentando
valores medianos de 1,5°C.

Apesar de beneficiarem na mesma proporcao da
influéncia ribeirinha, as condigdes microclimaticas, no P.
Manuel Braga comparativamente com as do P. Verde, na
tarde de Verao, assumem comportamentos tér-micos
distintos: o primeiro, gracas ao “efeito sombra” da
vegetacdo arborea de grande porte, oferece aos seus
frequentadores condicoes de frescura maxima de 7°C de
temperatura mais baixa do que as areas construidas e
ruas envolventes (Figura 3CD); ja o P. Verde completa-
mente aberto e quase que totalmente desprovido de
vegetacdo arborea apresenta uma ambiéncia térmica
bastante semelhante as areas urbanizadas, principalmente
no sector sudeste, nao conseguindo conservar grande
parte da frescura proveniente da proximidade ribeirinha.
Os contrastes térmicos maximos entre os dois parques
podem alcancar os 4°C e, naturalmente sao os sectores
mais proximos da margem do Rio Mondego os locais mais
frescos.

No P.Vale das Flores é notdrio um contraste
térmico nitido entre o sector oriental com temperaturas
mais frescas, consequentes do efeito de sombra dos
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Condigées microclimaticas dos espagos verdes em dias de elevadas temperaturas de Verao

(Método Kriging)

edificios que o circundam, e o sector ocidental com
uma ambiéncia atmosférica 4°C mais quente que o
outro extremo devido a total impermeabilizagao do
solo (Figura 3E). Mais uma vez, também neste
parque, a accdo da vegetacdo herbacea existente
pouco contribui para a amenizacéo climatica local.

2.3. (Des)conforto bioclimatico e Percepgao
Ambiental

Do efeito conjugado da temperatura com a
humidade relativa, avaliado segundo o indice de tem-
peratura-humidade (ITH), apenas nas campanhas de
observacao realizadas numa manha (21 de Julho) e nas
tardes de Verao se detectaram valores que testemu-
nham uma ambiéncia atmosférica desconfortavel para a
maior parte dos individuos.
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No que respeita as condicoes bioclimaticas as
areas densamente construidas, de transito intenso (Rua
Brasil, Celas, Av. Fernao de Magalhaes) bem como
os espacos verdes abertos, com fraca ocupacao a
maior parte da populacdo sente desconforto,
chegando mesmo a alcancar os 31, representativos de
situacdes arborea (P. Verde e P. Vale das Flores) sdao
as que favorecem situacoes de maior desconforto
bioclimatico, com valores de ITH superiores a 27 em
que a de forte stress bioclimatico (Quadro 1). Por outro
lado, os espacos verdes arboreos, nomeadamente o
Jardim Botéanico, o P. St.? Cruz e o P. Manuel Braga,
ostentam os valores mais baixos de ITH (18, 20.5 e 21,
respectivamente), oferecendo aos seus frequentadores
as melhores condicdes de conforto fisiologico.

Embora os novos parques sejam esteticamente
mais agradaveis e consequentemente mais procurados
pela populacéo para a pratica desportiva e recreacdo, na
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realidade, as condicoes de desconforto térmico estivais
que apresentam sao incompativeis com as fungdes ecold-
gicas e sociais a eles inerentes, facto que 50 a 70% dos
inquiridos demonstrou desconhecer (Figura 4b).

Os resultados dos inquéritos aplicados, constituidos
por questoes de respostas curtas relacionadas com a
percepcao da populacdo amostra sobre a importancia dos
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espacos verdes urbanos, as condicdes meteoroldgicas e
os locais de conforto bioclimatico, de modo geral, vao ao
encontro dos resultados climaticos obtidos, revelando que
os utentes dos espacos publicos urbanos possuem um
elevado grau de percepcéo da importancia dos espagos
verdes na influéncia da ambiéncia térmica e consequen-
temente nas condicdes de conforto ambiental (Figura 4a).

Quadro |
Valores de indice de desconforto (ITH)
Condigbes topoclimaticas Condigbes microclimaticas
Tarde - Ver Manha - Ver Tarde - Ver Tarde - Ver Tarde - Ver Tarde - Ver Tarde - Ver
(Fig. 2a) (Fig. 2b) (Fig. 3b) (Fig. 3A) (Fig. 3B) (Fig. 3CD) (Fig. 3E)
Jardim
Locais de Jardim P. Manuel P. St.? Cruz P. Manuel P. Vale das
P. St.2 Cruz Botanico
Conforto Botanico Braga (Lago) Braga Flores (SE)
(Mata)
ITH 18 20,5 21 24 28 25 24,6
Locais de P. Verde P. Vale das
R. Brasil Pr. 8 Maio Av. F. M Univ. Celas
Desconforto Mondego Flores (NW)
ITH 27 22 25 28 31,7 31 27
Funcsio dos espacosverdes nrbanos Locais de conforto bioclimatico em dias de Verio
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Figura 4

Percepgao ambiental dos inquiridos sobre as fungdes dos espagos verdes urbanos (a) e os locais urbanos de maior conforto bioclimatico em dias

de temperaturas elevadas de Verao (b).
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4, Conclusées

Este estudo permitiu (re)conhecer os beneficios da
influéncia dos espacos verdes de pequena e média
dimensao, particularmente os de coberto vegetal arboreo,
nas condicdes topoclimaticas e microclimaticas, bem
como nos niveis de conforto Bioclimatico dos seus
usuarios, principal-mente no que respeita ao desconforto
estival associado a ondas de calor, em detrimento das
areas construidas.

Foi possivel identificar duas importantes células de
grande desconforto nos dias mais frios de Inverno, de
frescura associadas aos espacos verdes arboreos (J.
Botéanico e P. St.? Cruz), que poderao constituir locais mas
que se apresentam como locais de maior conforto nos dias
estivais mais quentes.

Os contrastes térmicos e bioclimaticos encontrados
revelam que a accdo amenizadora dos espacgos verdes é
mais intensa localmente do que nas areas envolventes,
nao parecendo depender directamente da sua dimensao
mas sim da composicao vegetal, em accao conjunta com
as cara-cteristicas topograficas e da propria morfologia
urbana. Isto justifica a constatacao de elevados niveis de
des-conforto nos novos parques da cidade de Coimbra (P.
Verde e P. Vale das Flores), o que tem a ver com a escolha
do seu coberto vegetal, com o coberto herbaceo a ocupar
um espaco claramente superior ao estrato arboreo.

Por outro lado, tal como podemos observar, o P.
Manuel Braga é o que apresenta as melhores condicoes
climaticas, intradiurnas e sazonais, favorecendo posi-
tivamente as condices de conforto bioclimatico.

Neste contexto, recomenda-se a criacdo de areas
verdes de média dimensdo (considerando o seu efeito
extremamente localizado) com uma composicao vegetal
mista, com areas relvadas e arborizadas, preferencial-
mente com espécies caducifdlias (de extrema importante
para o aproveitamento do calor solar nos dias frios e para
a interseccao da radiacdo solar nos dias quentes de
Verao), mescladas por todo o espaco urbano.

Com a multiplicacao de parques verdes nos actuais
espacos urbanos, muito por forca de uma crescente
exigéncia dos cidaddos que os habitam, torna-se
necessario reflectir, de modo efectivo, o planeamento dos
espacos publicos nos centros urbanos, de modo a tirar
partido das potencialidades da vegetacao na mitigacao das
condices climaticas extremas, tdo caracteristicas do
nosso clima. Assim, estudos com estas caracteristicas
devem multiplicar-se e integrar os Planos de Director
Municipais e Planos de Urbanizacao.
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