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RESUMO

A presente dissertacdo pretende refletir acerca do papel do desenho microcliméatico no
conforto térmico dos espacos exteriores. Para tal, descrevem-se em primeira instancia,
os fatores e elementos do clima, que afetam e originam os diferentes climas, quer ao
nivel macroclimatico, quer ao nivel microcliméatico. E ainda o clima nas cidades e o

modo como este € perturbado por estas.

De seguida é abordado o tema do conforto térmico, onde se focam os principais aspetos
relacionados com o equilibrio térmico do homem, ou seja, 0s processos através dos
quais ha transferéncia de energia de e para o corpo humano. Em termos de espagos
exteriores, sdo descritos os parametros que afetam o conforto térmico, quer de nivel

ambiental, quer humano.

Surgem também os aspetos diretamente relacionados com o desenho microclimatico.
S0 descritas as influéncias que os fatores climaticos locais tém sobre o clima,
modificando-o0, bem como a influéncia da vegetagdo, cuja intervencdo se apresenta
como uma das mais relevantes. O guia para o desenho microcliméatico apresenta as

acOes praticas a ter em conta aquando do desenvolvimento do projeto.

Por ultimo foi realizado um caso de estudo, cujo local escolhido se situa no campus
Gambelas da Universidade do Algarve. Neste estudo aplicou-se metodologia ja
empregada noutros estudos do género, com o objetivo de determinar o nivel de conforto
térmico existente no espaco. O principal recurso utilizado foi o monitoramento da
temperatura do ar, sendo 0 monitoramento humano, através de inquéritos, um recurso
secundario em termos de importancia para o trabalho. O estudo prévio é o culminar de
todos 0s conhecimentos adquiridos ao longo quer da pesquisa teorica, quer do estudo de

Caso.

Palavras-chave: Clima; Conforto Térmico; Espagos Exteriores; Vegetagdo; Desenho

Microclimatico.



ABSTRACT

This paper intends to reflect on the role of microclimatic design in thermal comfort of
outdoor spaces. To this end, we describe in the first instance, the factors and elements of
the climate, affecting the different climates and produce, both in terms of macroclimatic
or microclimatic level. And yet the climate in the cities and how this is affected by
them.

Then we approached the topic of thermal comfort, which highlight the main aspects
related to the thermal balance of man, ie, t the processes by which energy is transferred
to and from the human body. In terms of exterior spaces, describes the parameters that

affect thermal comfort, either from environmental, or human.

Also arise directly related aspects to the microclimatic design. We describe the
influences that local climatic factors have on the climate, modifying it, as well as the
influence of vegetation, whose intervention is presented as one of the most relevant. The
guide for the design microclimatic presents practical actions to be taken into account

when developing the project.

Finally we performed a case study, whose venue is located on the campus of the
University of Algarve Gambelas. In this study we applied a methodology previously
employed in other studies of gender, in order to determine the level of thermal comfort
is out there. The main feature was used to monitor air temperature, and monitoring
human, through surveys, a secondary resource in terms of relevance to the work. The
preliminary study is the culmination of all knowledge acquired through either

theoretical research or case study.

Keywords: Climate; Thermal Comfort; Outdoor Places; Vegetation; Microclimatic
Design



INDICE

AGRADECIMENTOS ...ttt ettt e et e e et e e e et s e e tea e e e e eaa s eeeena s esenna e erenaseeeesnaneenennnns i
RESUIMO <.ttt ettt e ettt s e e et s e et e e e e eba s e e eaaaa s e e eaaa e esennn s eaeananseaesnnnsanennnns ii
A B ST R A CT ettt ettt e e ettt e e ettt s e ettt e e ettt e e e ea e e e teba s e e eb e e teb e e et e e e eaa e eteaaeeerenn iii
INDICE DE QUADROS......ettertaietistieietsetssietses st s tsebe s eseses e es et es s es et s st et essaesennes vi
INDICE DE FIGURAS .....oviieeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ete s st ete st eneeaesseteesesesaesaenserenseneeens Vi
INTRODUGAQD GERAL......ouietiierieteietistestetestesessesaesessessesessesessessesessesessessesessessssessesessessesessessesenses 1
1.1 TaTugoTe [T oF o Fu PP PPPPPPPRS 2
1.2 OB EEIVOS e, 3

2. CARACTERIZAGAO CLIMATICA ..ottt ettt i
21 (O 1 1 o - P PSPPSR PPPSTOPPRPP 5
2.2 o 1 o) g ool [ b= Y oo 1 ={ (o] o T 1 -3 PPPPPPPRE 7
2.2.1 2 [o 1= Tor- ToTY o1 -1 PP PPPPPPPPRt 7
2.2.2 Latitude, longitude € altitude .........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeeeeeeeeeeee e 12
2.2.3 VENTOS coiiiiiiiiiiiiiii 13
224 Y Y. e [l ={ U W I (=] o - NP PPPPPPPR 14

2.3 Fatores climaticos [0CAIS ....ccevrurriieiiiiiiee e 14
2.3.1 ToPOgrafia ..o 14
2.3.2 Superficie dO SOl0.....ccceieiiieei e 15
2.33 AV L= <] - Tor- [ J U UPPTPPRN 16

24 Elementos do Clima ..ccoooeeieiiiiiie e e 16
24.1 MOVIMENTOS O @F . ..iiiiiiiiiiie ittt ettt et e e e e e s 16
24.2 Humidade atmosferica........cooouiiiiiiiiiieeee e 17
2.4.3 o =ToiT o1 7 Tor- o J R 18
2.4.4 BT 001 o T L (UL = e [o 1 | U 21
2.4.5 Lo = Tor Lo T = T R 22

3. CLIMATOLOGIA URBANA ... ettt e ettt e e e e e e et eeaa e e e e e e eeeenna e as 4



3.1 (61100 U1 o - [ Lo J U UPPTT T TOPPP 27
3.2 FENAMENO “IlNa de Calor” ........ceiiiiieeeee ettt e e e e e e e 29
4. CONFORTO TERMICO HUMANO ......cooiivieiitiieeteeeteie ettt ettt eae et sae e eneeans 24
4.1 CONTOrtO tEIMICO coeiieeiiiieee ettt e e e e s e e e e e e s s anreaees 34
4.2 Equilibrio tErmico dO hOMEM ......eiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e e eereeerraee 34
4.3 Conforto térmico em espagos EXLEIIOreS .....cceeveeeieieiiiieee e, 36
4.4 Parametros de CONTOITO.....ccoviiiiiiiiiiie e e 39
441 Parametros ambieNtais ......ccoovuviiiiiiiieee e 39
4.4.2 Parametros hUM@nOs . .......ceiiviiiiiiiiiiee e e 40

5.  DESENHO MICROCLIMATICO DA PAISAGEM .....coourmiuiriirererereeseeeeseseseseseseesaseseseseseseseseans 31
5.1 Influéncia dos fatores climaticos locais sobre 0 clima........cccccevvviieeiiiieii e 45
5.1.1 TOPOErafia/SUPEITICIE....uveiiiieieee e ettt ee ettt ettt e e s tre e e e ertr e e e eeareea s 45

L B V- (- OO RR 46
5.1.3 AV L= <= - Tor- [o PP UPPTRPR 47
5.1.4 (G110 Lo (=TS ST PP PPUPPPTPUPPPP 47
5.2 Influéncia da vegetagdo nos elementos do clima .........evvviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeaes 50
5.2.1 2F: [o 1= Tor- ToTYo 1 -1 PP PPPPPPPR 50
5.2.2 Velocidade e direcdo do vento ......ccoooviiiiiiiiiii 52
5.2.3 Temperatura e humidade do ar........ccoooi 54
5.2.4 o =ToiT o1} 7 Tor- [o 1P 55
5.3 Guias para o desenho microclimatico ...........ccoeeeeiii 56
5.3.1 Controlo através da vegetagao.........cccceeeeeeee i, 56
5.3.1.1 Radiagdo s0lar.....ccccoieiiiiiiii 56
5.3.1.2  MOVIMENTO A @5 .eeriiiiiiiiiiiiiieie et e e s 59
5.3.1.3 Temperaturae humidade...........cccoeiiiiiii 64
5.3.2 Controlo através de outros elementos ........c.eeeeiiiieiiiiiieie e 65
5.3.2.1 Radiagdo s0lar.....cccooiiiiiiiii 65



T T Y <Y o | o LR 68

o 0. B o = Tol o] | = Tot- T OO PP UPPOPTPPPRN 68
5.3.2.4 Temperaturae humidade........ccccciiiiiiiiii 69
6. PARTICIPACAO PUBLICA ..ottt ettt ettt sttt eee et ene e s 31
6.1 Fases da Consulta PUDIICA .......eeeiiiiiiiiiiiiiiiie e e 74
6.2 Objetivos da Participagdo PUblica ........ccoeeeeiii 74
6.3 Potencialidades e dificuldades da Participagdo PUDBIICa .........ccevvvvvvvivvevvviniieeiiniiiiinnns 75
6.4 Incentivar a autonomia beneficiando a Participagcdo PUblica...........cuvvvvvvvvvvevivnnnnnnnns 77
6.5 O que fazer, para além dos instrumentos legislativos, para aumentar a participagao
publica78
7. CASO DE ESTUDO: ESPAGCO EXTERIOR NO CAMPUS DE GAMBELAS ......ccoccveiiiiienieceiieenns 74
7.1 Caracterizagdo dadrea em estudo .......coeeeeeeiiiiiii 80
7.1.1 CaracteristiCas erais ....ccoeeeeeeei e, 80
7.1.2 Caracterizagdo climatica e vegetagdo ........ccceeeeeeeeiieeeee e, 81
7.13 Andlise bIoCHMATICA .oovveeieeeieiieie e 87
7.1.4 FIUXOS € USOS....eeiiiiiiieeeiiietee ettt ettt et st e e st e e st e e s s e e e s 88
7.1.5 EStUdO das SOMDBIas ...ccooeeiiieiiiiee e 89
7.2 [V 1=y eTo lolfo)=aF- IF- T o] I Tor- Yo - S PP PPPPPPPRS 91
7.3 Monitorizagdo ambiental e analise de dados ..........ceevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 93
7.3.1 Andlise da monitorizagdo de inVerno..........cccccoeeiiiiii, 94
7.3.1.1  MEdIa de INVEINO ...eeiiiiiiiiiee ettt ettt ettt s e s ee e 96
7.3.2 Analise do monitoramento de primavera........cccccccciiiiiiiii 96
7.3.2.1 Médiade primavera......cccccceiiiiiicc e, 99
7.3.3 Andlise do monitoramento de VErao .......cccoovueeeeiiiiiee i 100
7.3.3.1  MEdIas 0@ VEIE0 ....eeeiiiiiiiiieiiiiee ettt ettt sttt st e e s e e e 102
7.3.4 Média de todas as estagies estudadas..........uuveeveeeiiiiiiiieieeeiieiiiriereeeeerereere———. 103
7.4 Monitorizacdo humana e analise de dados ..........eevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 106



7.4.1 Analise do conforto tErmiCo NO INVEINO .......vivniieniiieiieei e 106

7.4.2 Analise do conforto térmico na primavera .......ccccccviiiii, 108
7.4.3 Analise do conforto tErmico NO VErd0 .....cceevvuiiiiiiiieeeiiiiiiiicee e 111
7.4.4 Analise geral do €SPagO....cccciiiiiiiiii 113

7.5  Conclusdes sobre a andlise estatistiCa.........ccceverriiiiieiiiiiic e 119
7.6 [ (U Te [ 3 T4 =1V T PP PPPPPPPPPPRt 121
7.6.1 MEMOBITIA AESCIITIVA ..eeeeiiiiiieiiiteee e e 121

8. CONSIDERAGOES FINAIS .....oouievitiietetitetetestetestssetese et et ssese s s s e s se s s sassesesesessesens 94
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocuiuiiiieiereteteeseeeeeteietese ettt es e ss e seseseans 94
9.1 Referéncias bibliograficas ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 131
9.2 DOCUMENTOS ElEEIONICOS .. evieiiiiiieeiiiie ettt et e s rnreee e 136
10. ANEXOS ...ttt ettt ettt e s e e e st e e s e e e e e nans 97
101 ANEXO L oo 139

Quadro | - Escala de Beaufort para estimar a velocidade do vento. Retirado de Garcia
Chavez, J.R. Fuentes Freixenet, V. 1995. ...ttt et e e e e 139

Quadro Il - Caracteristicas radiativas de diferentes superficies encontradas na paisagem
(U] o -1 o - TR PP PTPPPPPPPPNY 140

Quadro Il — Diferencas de temperatura num bosque de coniferas medida em Cecin, Italia.

......................................................................................................................................... 141
Quadro IV — Estratégias de controlo climatico atribuidas aos elementos vegetais.............. 142
Quadro V — Estratégias de desenho apropriadas, baseadas na orientacdo do espaco. ....... 143
L10.2  ANEXO 2 oo s 147
Tabelas de Monitorizagdo ambieNtal...........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeieeeeeeeeeeee e e eeererrereraaaees 147
1= o T 147
e T A= =T - 148
AT Lo T PP PPPT PP 150
INVEINO, PriMAVEIa € VEIA0 cuuuuuuiieeeieeeiiiiieeeeeeeeetttiieseeeeseeettssneseeessressnnnaeeaeesesrssnnnaseseeenes 151
F10.3  ANEXO 3 oo s 153



(O TU =1 oY F= [ Lo LT 153

Quadro | — QUESTIONANIO A& INVEINO. ..coueviiiiiiiiiee ettt 153
Quadro Il — QUESIONATio d& PrIMAVEIa ....cccovvvieieiiiiiie ettt riaeee s 158
Quadro [l — QUESLIONATO A& VEIEO0. ..ccoiuuviieiiiiieie ettt ettt e s s e s s beeee s 163
O AN o 1< (o I TP UPPPRPPPPIEN 170
DI To{ - T - I OO PP PP PP PR UPPPPRt 170
JO.5  ANEBXO S ettt e et e e s e e e enee 171
Proposta — ESEUTO Pré&VIO .....uuuuuueeiiiiiiiiiii s 171



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 — ClassificacOes gerais de clima. Fonte: Romero, 1988..............covivveeeininnnnn. 6

Quadro 2 — Mudanca média dos elementos climaticos causados pela urbanizacdo (de

Landsberg, 1970). Fonte: ROMEr0, 1988 .........iuiuirint ettt et eteeeeiie e e 27
Quadro 3 — Isolamento térmico e itens do vestuario. Fonte: 1ISO 7730, 1994 ................. 41
Quadro 4 — Metabolismo para diferentes atividades. Fonte: 1ISO 7730, 1994 ................. 42

Quadro 5 — Fluxo de ar associado a diversas geometrias urbanas. Fonte: Torre,

Quadro 6 — Reducéo da velocidade do vento a sotavento de uma barreira com diferentes
alturas e densidades. Fonte: Torre, 1999 .........coviiirinienirinseirrniereeeeseeseeseesseeseeens D3

Quadro 7 — VariagOes de temperatura observadas debaixo da sombra da vegetacéo.

FONTE: TOITE, 1999 ...ttt ettt ettt e ettt e ettt e et e et e et e e ee e e e e e aaeaans 54
Quadro 8 — Excerto do questionario de iNVErno ..................c.oveviiienisiesieeniennen. 106
Quadro 9 — Excerto do questionario de primavera ...............c.cooeeviiiiniiiienennnn.. 109
Quadro 10 — Excerto do questionario de VErao ............coeovierieniiieiniiniinianennnnn, 111

Quadro 11 — Média dos questionarios referente as questdes de avaliacdo do espacgo . 113
Quadro 12 — Média dos questionarios referente as questdes de avaliacdo do espacgo . 115

Quadro 13 - Média dos questionarios referente as questdes de avaliagdo do espacgo .. 117

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — O espectro eletromagnético consiste em muitos tipos de radiacdo que sao
distinguidos com base nos comprimentos de onda, frequéncia e nivel de energia. Fonte:
VIOTAN, 1005 ...ttt ittt ettt ettt ettt e e e 8
Figura 2 — Balango energético da Terra. Fonte: http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topst

0ry/2007/polar_climate.ntMl ........ccoiiiiii it e e e e e et a e e e e s etre e e e e anree s 9
Figura 3 — Variac@es da insolacdo com a latitude e a estacdo para todo o globo supondo
que ndo existia atmosfera. Esta suposic¢do explica as quantidades anormalmente altas de
insolacdo que os polos recebem durante o verdo quando a luz diurna dura 24 horas
(segundo W. M. Davis; de Strahler, 1965). Fonte: Barry, 1985 .........ccovvuveniiiinnnanns. 11

Vi



Figura 4 — A latitude afeta o angulo de incidéncia dos raios solares sobre a terra. Fonte:
TR, 1990 ..ttt ittt et 12
Figura 5 — Ciclo hidroldgico. Fonte: Crowther, 1977, citado por Romero, 1988 ................. 19
Figura 6 — Ilha de calor e temperatura da cidade. Fonte: http://eetd.Ibl.gov/HeatIsland/High

Figura 7 — Variagdo do nimero de pessoas no exterior, de acordo com a temperatura
global de todas as cidades. Relativo a um estudo feito para averiguar o conforto térmico
em espacos exteriores urbanos, utilizando 4 locais da cidade de Cambridge. Fonte:
NikoIOpOUIOU € tal, 2001 .. .ueet ettt ettt et e e e e e e 38
Figura 8 — Fluxo de ar associado a diversas geometrias urbanas. Fonte: Torre, 1999 ...... 48
Figura 9 — Efeito regulador da vegetacao nas radiagdes de grande comprimento de onda.
Fonte: Izard/Guyot, 1980, citado de ROMEro, 1988 .........oiiiiiiiiiit et iiiiiee e e, 51
Figura 10 — Variacdo da iluminancia segundo a posi¢cdo debaixo da arvore ou grupo de
arvores. Fonte: Mascaro, citado por Torre, 1999 .....ueinreieie ittt e s 52
Figura 11 — Distribuicdo das temperaturas (F°) em LaFontaine Park e a sua envolvente
em Montreal, Canada. Note-se que as temperaturas sdo menores sobre o parque devido
a existéncia de vegetacao. Fonte: Torre, 1999 ... 54
Figura 12 — Ac¢des climaticas da pérgola. Fonte: Torre, 1999 ............coviviieiininniniinnn 57
Figura 13 — Efeitos climaticos da vegetacdo no movimento do ar. Fonte: Robinette citado
(o1 O e T (T e 1 1 60
Figura 14 — Efeito da longitude da barreira. Fonte: Torre, 1999 .........c.ccoviviivinnennnnn. 60

Figura 15 — Efeito de um quebra-vento em funcdo da sua permeabilidade (W. Nagely,

1946). FONte: TOIME, 1999 ... vttt ettt et et et ettt e e et e et et et e e 61
Figura 16 — Efeito da largura da barreira. Fonte: Torre, 1999 ...........ccovvivirinianinnnnn, 62
Figura 17 — Influéncia da forma da barreira. Fonte: Torre, 1999 .............ccoviviieeennn. 62

Figura 18 — Comparacdo das médias de consumo e das temperaturas exteriores de dois
dias, um antes do ajardinamento e outro dois anos apds 0 mesmo. Fonte: Torre, 1999 ... 65
Figura 19 — Orientacdo das ruas e sombreamento das construcdes. Fonte: Frota, 2001 ... 66
Figura 20 — Comparacdo das perdas e ganhos térmicos entre duas casas, uma sem
vegetacdo e outra com arvores estrategicamente plantadas, ao longo de um dia de
iNVerno e outro de Verdo. Fonte: TOrre, 1999 .........vuininririniterenietereeteneneeseaneaens 70
Figura 21 — Mapa do Concelho de Faro. Fonte: http://www.mapadeportugal.net/MapaConcelho

JOBOB.GIE ettt e, 80

vii



Figura 22 — Mapa de localiza¢do da &reaem estudo ............ccoevviviiiiiniiiiininnn, 80
Figura 23 - Gréfico da Temperatura do ar (°C), normais climéticas. Faro, 1981-2010.
Fonte: INStItUto de MEtEOrOIOGIA .. ..v ettt ettt ettt et ettt ettt e e e e 82
Figura 24 - Gréfico da precipitacdo (mm), normais climatoldgicas. Faro, 1981-2010.
Fonte: INStItUtO de MELEOIOIOGIA .. ..vvvvee ettt ettt e ettt ettt eeeeen e eeanaans 83
Figura 25 - Média dos ventos predominantes na area em estudo. Fonte: http://www.windfind
er.com/windstats/windstatistic_faro.htm ............ooiiiiiiiiiiiiiii 84
Figura 26 — Distribuicdo dos ventos predominantes entre o periodo de Novembro de
2000 e Abril 2012. Fonte: http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_faro.htm ............ 85
Figura 27 — Mapa da vegetagao exiStente ............oeeueeriiriirinieiiniiieeeeaneneeeenn. 86

Figura 28 — Mapa do indice de conforto bioclimatico. Fonte: Atlas digital do ambiente-DGA

Figura 29 — Mapa dos fluxos e usos do espaco. Fonte: Duarte, E., Vale, |., Luisa, T., e Valkova,
V. (2010/2011) . vveret et e et et e e et e e e 89
Figura 30 — Mapas da deslocacdo da sombra ao longo dos trés periodos do dia
estudados, na estagdo de INVEINO ...........c.oiviniininii e 90
Figura 31 — Mapas da deslocacdo da sombra ao longo dos trés periodos do dia
estudados, na estacdo da Primavera ...........ooouiieiiiiii i 90
Figura 32 — Mapas da deslocacdo da sombra ao longo dos trés periodos do dia
estudados, na estacdo da Primavera ..........c.ooviniiniirit e 91
Figura 33 — Mapa de localizacdo dos pontos de medigao ..............ccovivivieennnnn... 92

Figura 34 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para as 9 horas da manha dos dias de medi¢ao no Inverno ......................cceonn. 94
Figura 35 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicao,
para as 12 horas dos dias de medigdo no Inverno ...............ccoceviiiiiiiiiiiiinnnnn.. 95
Figura 36 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicao,
para as 17 horas dos dias de medigdo no Inverno ...............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiinnenn 95
Figura 37 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicao,
para todas as horas dos dias de medigdo no INVerno ............ccoeeviviiiiniiiniineninnnn, 96
Figura 38 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicao,
para as 9 horas da manha dos dias de medi¢do na Primavera ........................ce.e 97
Figura 39 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,

para as 12 horas dias de medi¢ao na Primavera .................coooiiiiiiiiiiiiiinniinn, 98

viii



Figura 40 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para as 17 horas dos dias de medigdo na Primavera .................ccooiiiiiiiiiinninninn. 98
Figura 41 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para todas as horas dos dias de medig@o na Primavera ..................ccooviieiiiinnnn.. 99
Figura 42 — - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para as 12 horas da manhé& dos dias de medi¢ao no Verao ..................oceevivnnnn 100
Figura 43 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para as 12 horas dos dias de medigdo N0 Verao .............ccooivviiiiiiiiiiiiininnnann.n. 101
Figura 44 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo,
para as 17 horas dos dias de medicdo no Verao .............cccovevviiiiiiiiininiininnn.. 102
Figura 45 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicdo,
para todas as horas dos dias de medigdo no Verao .............cccoeeviviiiiiiiniinnnn.n. 102
Figura 46 — Grafico de comportamento da temperatura do ar nos dias e locais de
medicao, para todas as horas de medicao ............ooviviiiiiiiiiiiiiii 104
Figura 47 — Gréafico de comportamento da temperatura do ar nas horas de medcao, para
todos 0s dias € locais de MEdICA0 .........c.ovviiriiniint i 104

Figura 48 - Gréaficos do comportamento da temperatura do ar nos locais, horas e dias de

1000 1o o R TSP 105
Figura 49 — Estudo Prévio. ........coooiiiiiiiii e, 122
Figura 50 — Estudo Prévio sem elementos vegetais.............oovvievineeniininnannennnnn. 122



1

INTRODUCAO GERAL



Introducéo Geral

1.1 Introducéo

A presente dissertacdo pretende refletir acerca do desenho microcliméatico da paisagem
e da sua importancia para a criacdo de espagos exteriores termicamente confortaveis.
Desta forma, todo o contedo tedrico recolhido e avaliado foi direcionado para este

tema.

Os ambientes exteriores conseguem ser termicamente confortaveis em quase todas as
condi¢des meteorolégicas ou momentos do dia ou do ano, dependendo para isso do seu
desenho.

O exterior é muito apetecivel para as pessoas, pois estas apreciam passear, conviver
com os amigos, fazer comprar ou estar na esplanada de um café. Estas a¢cdes apenas sdo
possiveis pois existe toda uma equipa de arquitetos paisagistas e urbanistas que
trabalham para conseguir criar espacos para esses tipos de atividades. No entanto, 0s
seus desenhos focam-se principalmente na atratividade fisica, na funcionalidade e na
composicdo, ndo dando importancia & componente da paisagem e falhando assim os
seus objetivos. A base para um espaco utilizado e bem tratado depende da existéncia de
um microclima termicamente confortavel, sem o qual as pessoas simplesmente néo

usardo o espaco.

As pessoas adquiriram estratégias ao longo dos tempos para controlar as quantidades de
energia que perdem ou ganham, sendo estas, o poder colocar ou retirar pecas de roupa,
aumentar ou diminuir os niveis de atividade ou mover 0s nossos corpos, mudando de
localizagdo. Assim, o paisagista tem a responsabilidade de desenhar ambientes que
criem microclimas dentro do indice de tolerancia das pessoas, para que possam usar as

suas estratégias como forma de se sentirem confortaveis ou perto disso.

A (ltima fase do trabalho estd direcionada para um caso de estudo, neste caso, um
espaco exterior no campus Gambelas da Universidade do Algarve. Pretende-se com este
estudo avaliar o conforto térmico do local em termos de temperatura do ar, escolhendo
quatro pontos, para a medi¢cdo da temperatura, com caracteristicas diferentes que
permitam comparar resultados, neste caso, dois pontos associados a vegetacdo, um
ponto junto a uma fachada virada a sul e outro ponto junto a uma fachada virada a norte.

Além da temperatura do ar, foram também realizados inquéritos aos utilizadores do
2
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espaco, com duas componentes distintas. A primeira componente aborda questdes de
conforto térmico e a segunda componente, € mais direcionada para a atratividade fisica

e funcionalidade, bem como o que poderia tornar o espaco mais confortavel.

O caso de estudo resulta numa andlise estatistica dos resultados, tendo sido
desenvolvida uma proposta de estudo prévio onde sdo aplicados os conhecimentos
adquiridos, quer através da revisdo bibliogréfica, quer através da analise estatistica.

1.2 Objetivos

O clima e os seus elementos afetam o microclima dos espacos publicos exteriores,
originando espacos que podem ser propicios a procura pelas pessoas, ou a serem
evitados por estas. A isto chama-se conforto térmico, havendo o proposito de
compreendé-lo, e aos parametros do qual depende e que originam a sensacdo de

conforto ou desconforto num determinado local.

Para modificar o microclima de um espaco, é também necessario ter como objetivo, o
conhecimento dos elementos da paisagem que controlam este microclima, e 0 modo
como podem ser trabalhados ao nivel do projeto, ou seja, através do desenho
microclimatico. Serdo apresentadas diferentes formas de combater o desconforto
térmico nos espacgos publicos exteriores, principalmente através do uso da vegetacao,

bem como a influéncia que esta tem nos diferentes elementos do clima, modificando-os.

Por ultimo, tem-se por objetivo compreender e avaliar o conforto térmico existente num
espaco publico exterior localizado no campus Gambelas da Universidade do Algarve.
Para isso sdo realizadas varias monitorizac6es quer a nivel ambiental, com medicdes de
temperatura do ar, quer a nivel humano, com a realizacdo de inquéritos, colmatando-se

com um estudo prévio para 0 espaco.
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2.1 Oclima

Muitas vezes surge a confusdo conceptual entre clima e tempo, fazendo-se a sua

distincdo, particularmente, pelo espaco temporal de referéncia (Abreu, 2006).

“O estado do tempo ou as condigBes meteoroldgicas referem-se, em principio, as
condi¢bes meteoroldgicas, transientes, num dado instante, enquanto que o clima é
caracterizado pela frequéncia de ocorréncia dos varios fendmenos meteoroldgicos,
pelos valores médios predominantes e por outras estatisticas, de ordem elevada num

periodo de varios anos.” (Peixoto, 1987:121).

Devem-se considerar trés escalas climaticas: macroclima, mesoclima e microclima. O
macroclima, ou clima regional, corresponde ao clima médio num territério
relativamente vasto, exigindo, para a sua caracterizacdo, um conjunto de postos
meteorologicos. O mesoclima, ou clima local, corresponde a uma situacédo particular de
macroclima. Geralmente € possivel caracterizar um mesoclima através de dados de uma
estacdo meteoroldgica, podendo a superficie abrangida ser muito variavel. O termo
topoclima é também aqui utilizado, para designar um mesoclima onde a orografia
constitui um dos critérios principais de identificacdo. Por ultimo, o microclima, que
corresponde as condicdes climaticas de uma superficie realmente pequena (Cunha, 1982
e Geiser, 1990).

De modo a fazer uma descricdo quantitativa do clima, é essencial indicar o intervalo de
tempo, de que fazem parte os valores numéricos apresentados. Para comparar climas, 0s
valores terdo que corresponder a0 mesmo intervalo de tempo, e com 0 mesmo ndmero
de anos, ou épocas iguais (Peixoto, 1987). O quadro 1 mostra como ocorre a variagcdo

do tipo de clima, tendo como ponto de partida os dados climaticos da regiao.
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Quadro 1 - Classificacdes gerais de clima.

Conforme a

Média anual da temp. do ar

Variacdo de amplitude da

temp. média do ar

Média anual da humidade

relativa do ar

Média anual de precipitacdo

Tipos de clima

Quente (acima de 20C
Temperado (acima de 10C)
Frio (entre 10a 0C)
Glacial (abaixo de 0C)

Continental (acima de 20C)

Moderado ou oceénico (entre 20 e 10C) (ou inferior a 10C)

Muito seco (abaixo de 55%)
Seco (entre 55 a 75%)
Hdmido (entre 75% a 90%)
Muito himido (acima de 90%)

Desértico (inferior a 125mm)

Arido (entre 125 a 250mm)

Semi-arido (entre 250 e 500mm)
Moderadamente chuvoso (entre 500 e 2000mm)
Chuvoso (entre 1000 e 2000mm)
Excessivamente chuvoso (superior a 2000mm)

Fonte: Romero, 1988.

Romero (1988) e Brown (2010) indicam que estudar o clima, de modo a compreender

0S seus principios e a entender o que devera ser controlado no ambiente, é bastante

valioso, possibilitando obter os resultados esperados durante um projeto, quer de

espacos interiores, quer de exteriores. Este estudo implica o conhecimento da formacao

resultante de diversos fatores geomorfologicos e espaciais (altitude, latitude, ventos, sol,

massas de terra e agua, vegetacao, topografia, solo, etc), bem como a caracterizacdo do

clima definida pelos seus elementos (movimentos das massas de ar, humidade do ar,

precipitacdes e temperatura do ar).

Usualmente é feita uma separacdo meramente metodoldgica dos diversos fatores e

elementos do clima, ndo esquecendo que cada um deles é resultado da conjugacdo dos

demais (Romero, 1988):
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e Fatores climaticos globais sdo considerados aqueles que condicionam,
determinam e ddo origem ao clima no seu nivel macro. Sdo considerados fatores
como a latitude e longitude, a radiacdo solar, os ventos e as massas de agua e

terra.

e Fatores climéticos locais, ou seja, aqueles que condicionam, determinam e dao
origem ao microclima (clima num ponto restrito, cidade, bairro, rua, etc). Os
principais sdo a vegetacdo, a topografia, a superficie do solo natural ou

construido e a agua.

e Elementos climaticos representam os valores relativos de cada tipo de clima e,
sdo modificados pelos fatores locais originando o microclima referido acima. Os

elementos s&o o vento, a humidade do ar, a precipitacdo e a temperatura do ar.

2.2 Fatores climaticos globais

Condicionam, determinam e ddo origem ao clima no seu nivel macro. Apesar de a
radiacdo solar fazer parte deste conjunto de fatores em termos do seu papel no clima, a
sua importancia em termos de desenho microclimatico leva a que seja ao longo do

trabalho referida conjuntamente com os elementos do clima.

2.2.1 Radiacao solar

Considera-se o sistema solar como um sistema fechado, pois ndo permite transferéncias
de massa, no entanto permite a transferéncia de energia com 0 seu universo
complementar, sendo por isso um sistema nédo isolado A radiacéo solar chega a Terra
proveniente deste sistema, e € considerada o motor de todo o sistema de vida terrestre.
De entre os elementos meteoroldgicos, este € de suma importancia, quer pelo fato de ser
um principio basico da vida, quer pelo fato da Terra apenas manter trocas de energia

com o cosmos através da radiacdo (Peixoto, 1987 e Geiser, 1990).

A superficie do planeta é aquecida naturalmente atraves da energia transmitida pelo sol,
atuando sobre a distribui¢do das temperaturas do planeta, pois ao longo da latitude e das

épocas do ano, as quantidades de radiacdo emitidas variam muito (Frota, 1988).

A energia da radiacdo solar é composta por ondas eletromagnéticas de diferentes

comprimentos de onda. De acordo com (Barry, 1985 e Romero, 1988), do total de
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radiacdo que chega a terra, 45% é sob a forma de luz visivel, 46% s&o comprimentos de
onda longos tais como os infravermelhos e por ultimo 9% dizem respeito a ondas de

comprimento curtas como os raios ultravioleta (UV), raios X ou raios gama.

Ao penetrar na atmosfera terrestre, a intensidade da radiagdo sofre redugédo e a sua
distribuicdo espectral é modificada em fungdo da absorcéo, reflexdo e difusdo dos raios
solares pelos diferentes componentes do ar (Barry, 1985 e Romero, 1988).

A figura 1 apresenta os diferentes comprimentos de onda, em que a luz visivel é a Gnica
cuja vista humana é capaz de distinguir, correspondendo a comprimentos de onda entre
0s 0,36 um e os 0,76 um. Aos diferentes comprimentos de onda estd associada uma
sensacdo de cor diferente: 0,36 — violeta; 0,42 — azul; 0,49 — verde; 0,54 — amarelo; 0,59
— laranja; 0,65 — vermelho; 0,76 pum. Os comprimentos de onda mais longos, acima dos
0,76 pm (infravermelhos), ja ndo podem ser vistos. O mesmo acontece com 0S
comprimentos de onda abaixo dos 0,36 pum (ultravioleta) (Geiser, 1990 e Miranda,
2001).

Espectro visivel ao Homem

400nm  |450nm  |500nm  [550 nm 600nm  |650nm 700 nm 750 nm

L . i ;
t t
[UV- F Infravermelho | Radar UHF ‘ Ondas médias

Raios Raios Raios X
césmicos | Gama extremamente

baixa

VHF Ondas curtas Ondas

Frequéncia
longas

Ultravioleta

L— Microondas —* Radio

1fm 1pm 1A 1nm 1um imm 1cm im 1km 1Mm
Comenmenta 07l 10 012 1072 10711070 10201027107 109 10° 107 102 4102 0t 102 0! 102 1034 0% 102 108 10f

Frequéncia (Hz) 102 1022 1021 10%° 10" 10™ 10" 10" 10™ 10™ 10" 10" 10" 10" 10° 10® 107 10%® 10° 10* 10° 102
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Figura 1 — O espectro eletromagnético consiste em muitos tipos de radiacdo que séo

distinguidos com base nos comprimentos de onda, frequéncia e nivel de energia.
Fonte:http:/files.fisicasemmisterios.webnode.com.br/200000091b871ab96bc/espectro_eletromagnetico.jp

A cor azul, visivel quando olhamos para o céu, deve-se ao fato de as moléculas da
atmosfera dispersarem mais a luz dos comprimentos de onda curtos (azul) do espectro

de luz visivel, do gue os longos (vermelhos) (Brown, 2010).

Ao longo da atmosfera, a radiacdo atravessa o céu limpo como se ele nem existisse, e
apenas uma pequena parcela desta radiacdo é absorvida ou refletida antes de atingir o
solo. Apesar de ser pequena, esta parcela de radiacdo seria bastante perigosa para o

homem se atingisse a superficie (Peixoto, 1987 e Brown, 2010). Inicialmente surge a
8
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camada de ozono, tdo conhecida por nos proteger contra os raios ultravioleta, € ela que
vai absorver grande parte desta energia, chegando apenas uma pequena parte dos raios
UV a superficie. Em relagdo aos raios infravermelhos, estes sdo maioritariamente
absorvidos pelos vapores de agua e didéxido de carbono, reduzindo a sua carga térmica
antes de atravessar totalmente a atmosfera. A restante radiagdo consegue atravessar a
atmosfera e é em parte refletida pelas nuvens ou superficie terrestre, sendo o resto
absorvido pelas moléculas que compdem os niveis inferiores da atmosfera ou da

paisagem (Peixoto, 1987, Romero, 1988 e Olgyay, 1998).

De acordo com Peixoto (1987), em média, cerca de 34% da energia que incide na
superficie terrestre é refletida para o espago; 18% da energia que penetra no globo é
absorvida pela atmosfera; e, por ultimo, 48% da energia é absorvida pela superficie
terrestre, que € entdo convertida em energia térmica que vai aquecer o planeta. Esta
energia térmica vai ajudar a estabelecer o ciclo hidrologico e a manutencdo da
circulacéo geral planetaria. Dos 48% que s&o absorvidos, cerca de 23% sdo aplicados na
evaporacdo de agua necessaria a formacéo do ciclo hidrologico. Estas trocas de energia
encontram-se exemplificadas na figura 2, apesar de haver pequenas diferencas na

percentagem dos valores energéticos.

Balango energético da Terra

Reflectida pela Reflectida Reflectida pela
atmosfera pelas nuvens  superficie terrestre
6% 20% 4% 64% 6%

liradiada para o espaco a
partir das nuvens e da
atmosfera

Radiagdo solar
incidente
100%

tast \

7 y 4 /i
“\ /.-’; 4 / Absorvida pela
\ \x‘ g f atmosfera  16%
\ w

Irradiada
directamen-
te para o
espaco |

nuvens 3%

Condugio e convecsio [l
¥

Absorvida pela superficie i
! terrestre  51% 1

Radiagdo
absorvida pela
atmosfera

Transportada pelo vapor
de dgua nas nuvens e na
atmosfera, como calor

23%

Figura 2 - Balango energético da Terra. Fonte: http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topsto
ry/2007/polar_climate.html.

As moléculas que compdem a atmosfera ficam excitadas pelo input de energia,

aumentando a sua temperatura. O contacto constante entre estas moléculas e as da
9
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superficie terrestre permite a transferéncia de energia, aquecendo-as. Por sua vez, as
moléculas de ar, em contacto com a superficie terrestre também védo aquecer,
aumentando a temperatura do ar. As moléculas aquecidas sdo mais leves do que as que
se encontram frias, assim, estas sobem em altitude, descendo uma molécula fria para lhe

ocupar o lugar (Brown, 2010).

A quantidade de energia absorvida ou refletida pelas moléculas da superficie da terra
varia de acordo com o albedo. O seu calculo é feito através da razdo entre a quantidade
de radiacdo refletida e a quantidade de radiacdo incidente, variando entre 1 (corpos
menos absorventes) e 0 (corpos totalmente absorventes) (Peixoto, 1987 e Olgyay,
1998).

Dependendo da natureza da substéncia refletora, assim varia o albedo. Os valores mais
elevados de albedo verificam-se nos gelos e neves recentes, da ordem de 0,90 a 0,95. A
agua pode chegar aos 0,90, um deserto coberto de materiais cristalinos, resultante de
lagos que desapareceram por evaporacao, pode atingir os 0,50, sendo os desertos de
areia ligeiramente inferiores. Nas cidades, verifica-se muito a existéncia de cimento e
telhas, que apresentam um albedo entre 0,10-0,35 e o asfalto entre 0,5-0,20. Em termos
de superficies naturais com cobertura vegetal, varia entre 0,20-0,25, o albedo do relvado
entre 0,10-0,30 e ainda as rochas entre 0,12-0,15. Por ultimo, o albedo das nuvens, que
varia de acordo com o tipo, forma e espessura, ronda os 0,55 (Barry, 1985 e Peixoto,
1987).

Como valor médio do albedo da superficie da terra temos 0,15 mas, incluindo ainda o
globo e a atmosfera, o valor aumenta para 0,34 o que demonstra como as nuvens tém

um papel importante no balanco energético do sistema climatico (Peixoto, 1987).

No que respeita a posicdo do sol em relacdo a terra, esta origina variacdes ao longo do
globo. A primavera e o verdo no hemisfério norte (21 de Margo — 22 de Setembro) tem
mais 5 dias que o hemisfério sul (22 de Setembro — 21 de Margo), mas esta situacao

muda lentamente, a cada 10 000 anos (Barry, 1985).

Em termos de intensidade solar, quanto mais alto se encontrar o sol (0 angulo formado
pelos seus raios a tangente da terra no ponto de observacdo), maior vai ser a intensidade
de radiacdo por unidade de area na superficie terrestre. A altura do sol é determinada
pela latitude do lugar, pela hora do dia e pela estacdo do ano. Ao meio-dia é quando o

10
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sol estd mais alto e a intensidade é mais alta, no resto do dia, 0 sol estd mais baixo e a
intensidade é mais baixa. A mesma quantidade de radiacdo ao meio dia propaga-se
numa pequena area, e durante o resto do dia, numa area maior. Uma cidade que se
encontre numa maior latitude terd uma sombra maior e a intensidade do sol em
superficies horizontais bastante mais baixa (Barry, 1985 e Romero, 2001 e Brown,
2010).

Para 0 comum conhecedor 0 sol nasce sempre a este e pde-se a oeste, mas ndo é assim
que ocorre realmente. Esta primeira alternativa apenas se verifica nos equindcios em
Marco e Setembro. Ao longo do restante ano, verifica-se que no inverno o sol nasce a
sudeste e coloca-se a sudoeste (a latitude dira quanto a sul), e no verdo nasce a nordeste
e baixa a noroeste. As sombras sdo entdo mais curtas no verdo e maiores no inverno
(Brown, 2010).

O numero de horas de insolacdo depende da latitude e longitude do local, como é
possivel verificar na figura 3, assim, um espaco que se encontre no equador vai ter
aproximadamente 12 horas de sol todos os dias do ano, enquanto nos pélos varia entre
24 a 0 horas. No solsticio de verdo, as regides polares recebem maxima insolacéo, pois
tém cerca de 6 meses de dias continuos. No pdlo norte o solsticio de verdo é em Junho e

no sul € em Dezembro (Barry, 2010).

90°N Q’Solsticio
Figura 3 — Variagdes da insolacdo com a latitude e a esta¢é@o para todo o globo supondo

gue ndo existia atmosfera. Esta suposi¢do explica as quantidades anormalmente altas de
insolacdo que os polos recebem durante o verdo quando a luz diurna dura 24 horas
(segundo W. M. Davis; de Strahler, 1965). Fonte: Barry, 1985.

Ha que referir também o fato do sol se mover mais rapidamente pelo céu no verdo do

que no inverno. Por exemplo, se em Nova lorque, em Junho, o sol demora 1 hora a

11
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percorrer determinada distancia, entdo em Janeiro ird& demorar cerca de 3h. Esta
informagdo é importante quando pretendemos capturar o sol no inverno e afastar no

verdo (Brown, 2010).

Atualmente é possivel medir a quantidade de radiacdo solar em diferentes partes da
paisagem, utilizando um instrumento denominado de piranémetro (pyranometer), cuja
eficacia € uma das maiores. Este permite calcular a quantidade de radiacdo solar
incidente numa superficie, e ndo deve ser confundido com os aparelhos utilizados para

medir a temperatura do ar (Brown, 2010).

2.2.2 Latitude, longitude e altitude

A posicao de um ponto da superficie terrestre é dada pelas coordenadas da latitude, da
longitude e pela altura acima o mar (Romero, 1988).

A latitude tem como referéncia a linha do equador, formando semicirculos paralelos
desta linha até aos polos. A medicdo é feita de 0° a 90°, a norte se estiver acima da linha
do equador e a sul se estiver abaixo, como é visivel na figura 4 (Frota, 1988). A
temperatura segue esta sequéncia, diminuindo a temperatura média do ar a medida que
se aproxima dos pélos, mas nem sempre as isotermas (linhas retas com pontos de igual
valor de temperatura) seguem rigorosamente as linhas das latitudes. Ocorrem desvios
que se devem ao efeito da altura, correntes marinhas, ventos entre outros fatores do

clima (Romero, 1988).
N

Latitude 4/ 0° N A 9 Latitude 4| O° ! A4
atitude 4] O° - 400F - ~
__%___lxi at O Latitude 7% 5° N -
o e o L - 665° \ iy : ;
Latitude 7%.5° N ‘7“ av T Latitude Q.07 ~
Latitude O.O° { T at = 20.0° < AN

1

Equinocios, altura solar ao meio-dia, declinagéo 0.0°

Latitude 4| O°N _—7T e \
Latitude 7% 5° N = "'1// 7 )(\.. /,'
Latitude 0.0°~ \ \‘\. /
Figura 4 — A latitude afeta o angulo de incidéncia dos raios solares sobre a terra. Fonte:
Torre, 1999. Solsticio de inverno, altura solar ao meio-dia, declinagdo 23.5°
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A altitude tem como referéncia o nivel médio das &guas do ar. A temperatura é a
principal afetada por este fator, pois ao aumentar a altura, diminui a temperatura
(Romero, 1988).

A referéncia da longitude é o Meridiano de Greenwich, um semicirculo que passa pelos
polos e pelo observatdrio de Greenwich, na Inglaterra. As medicdes sdo feitas entre 0s
0° a 180° a leste ou oeste do Meridiano (Frota, 1988). Por fazer mais referéncias a
localizacdo do que ao clima, a sua importancia ndo é a mesma (Romero, 1988).

2.2.3 Ventos

Frota (1988), explica que ao nivel do globo, os ventos sdo determinados pela
distribuicdo sazonal das pressdes atmosféricas — acdo exercida pela massa de ar sobre as
superficies - sendo a variacdo explicada, pelo gradiente de temperatura do globo, pelo

aquecimento e esfriamento das terras e mares e pelo movimento de rotacédo da terra.

A frente € conhecida por ser a interface entre o ar quente do equador e o ar frio dos
polos, cuja mistura nunca acontece. Ao longo das estacfes do ano, a area de ar frio e ar
quente modifica-se, por exemplo, o ar frio no inverno expande-se e no verdo encolhe,
ou seja, a frente no inverno move-se na direcdo do equador e no verdo recua na direcdo
dos polos (Cunha, 1982 e Miranda, 2001). O movimento da terra sob a camada da
atmosfera, de oeste para este, pode atingir os 1,600 km por hora no equador e diminui
nas latitudes mais altas, sendo em Londres cerca dos 1,000 km por hora. Neste
movimento, a base da atmosfera é arrastada lentamente na mesma direcdo, dai que a
tendéncia do vento nas latitudes médias seja soprar de oeste. Ao longo da frente, entre o
ar quente e o ar frio, origina-se uma onda que é responsavel pelos sistemas

meteorologicos denominados por frente fria e quente (Cunha, 1982 e Miranda, 2001).

Ao longo das frentes, é possivel encontrar areas conhecidas por sistema de alta-presséo
e de baixa-pressdo. Quando o ar que circula numa frente se depara com uma alta-
pressdo, converge para uma baixa-pressdo. Este movimento faz com que o vento que
circulava de oeste, fique instavel, soprando das varias direcdes da bussola durante
minutos ou horas, estabilizando novamente no vento de oeste (Barry, 1985 e Miranda,
2001).

Em cada hemisfério existem trés cintos globais de ventos: os aliseos, 0s de oeste e 0s
polares (Frota, 1988).
13
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2.2.4 Massas de agua e terra

As massas de &gua e terra influenciam o clima da propria area. As massas de terra
originam grandes diferencas entre locais que se situam na mesma latitude. A influéncia
das massas de agua, em baias e peninsulas, é percetivel nos seus climas, sendo que no
caso das ilhas, o clima é quase sempre estavel, apresentando pequenas alteracdes de
peculiaridades inerentes as respetivas latitudes (Romero, 1988, Frota, 1988 e Carvalho,
2001).

Estes fendmenos ocorrem devido as diferentes capacidades de absor¢do da radiacao
solar por parte das massas de agua e de terra. Nas massas de agua, a temperatura ndo
aumenta muito porque ocorre a condensacdo da &gua. Ja na superficie da terra, a
radiacdo provoca o rapido aquecimento e conveccdo das massas de ar imediatamente
acima, aumentando a temperatura (Romero, 1988, Frota, 1988 e Carvalho, 2001).

A presenca de massas de agua provoca a diminuicao das temperaturas extremas diurnas,
estabilizando-as, pois ocorre aquilo a que se chama brisas maritimas. O ar frio ascende
da massa de agua para a regido mais quente, formando uma circulagdo no sentido mar-
terra. A noite ocorre o inverso pois a agua arrefece mais lentamente do que a terra e
estara, momentaneamente mais quente, gerando a circulacdo terra-mar (Viers, 1981,
Frota, 1988 e Carvalho, 2001).

Em termos de massas de terra elevadas, estas diferenciam-se pelo seu clima, uma vez
que fazem com que as massas de ar humido se elevem pela colina, arrefecendo e
provocando condensacdo. Assim, como consequéncia, ocorre precipitacdo na parte mais
quente da area, enquanto no outro lado o clima é mais seco (Carvalho, 2001 e Romero,
1988).

2.3 Fatores climaticos locais

Condicionam, determinam e dao origem ao microclima.

2.3.1 Topografia

As regibes mais acidentadas sdo as que possuem maior nimero de microclimas, isto
deve-se ao fato de cada pendente possuir caracteristicas proprias. A absorcdo de

radiacdo € influenciada pela orientacédo e declive (Romero, 1988 e Carvalho, 2001).

Deve-se considerar na topografia a exposicédo e elevacdo das ondulacdes, a orientacdo e
declividade. As pequenas modificacBes ao nivel da elevacdo e orientacdo conseguem
14
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produzir modificagfes relevantes em locais separados por pequenas distancias. O
exemplo dado por Fitch citado por Romero (1988), mostra como os lagos italianos
(Garda, Como, Lugano), possuem clima subtropical, sendo a sua localizagdo a grandes
altitudes nos Alpes. Isto acontece devido a sua localizacdo na base dos Alpes e
orientacdo a sul onde estdo protegidos dos ventos frios da Europa Oriental e expostos
aos raios de sol, mesmo no inverno. H4 ainda as massas de ar aquecido que deslizam
pela encosta sul no inverno e o préprio calor existente nos lagos (Romero, 1988 e
Carvalho, 2001).

2.3.2 Superficie do solo

O fator climatico da superficie do solo pode ser estudado através do estudo do solo

natural e do solo construido.

No que diz respeito ao solo construido, surge a necessidade de conhecer como 0s dados
climaticos se comportam na malha urbana, ou seja, como sdo influenciados pelos
diferentes usos e ocupacdes do solo (Romero, 1988 e Carvalho, 2001). Oliveira citado
por Carvalho (2001) indica as condicionantes climaticas resultantes da forma urbana: a
permeabilidade do solo urbano, o tamanho da estrutura urbana quer em altura quer em
extensdo horizontal, a rugosidade, as propriedades termodinamicas dos materiais que

constituem a estrutura urbana e a densidade de construcéo.

De acordo com Detwyler citado por Romero (1988) séo trés as principais alteracdes
climaticas provocadas pela urbanizacédo: criacdo de superficies impermeaveis pela densa
construcdo e pavimentacdo que, aumentam a capacidade térmica e rugosidade do solo,
ao mesmo tempo que alteram o movimento do ar; diminuicdo da taxa de albedo que
leva a0 aumento da capacidade armazenadora de calor; e por Gltimo, a emissdo de
poluentes que provoca mais precipitacdes e modifica a transparéncia da atmosfera. No
conjunto, estas modificacBes climaticas associadas ao fluxo de material de energia,

levam ao surgimento do fendmeno “ilha de calor”

Em relacdo a analise do solo natural, interessa conhecer o seu potencial hidrico, as
quantidades disponiveis de cascalhos e areias para futuras filtracdes, erosdes, drenagens
e conhecimento da capacidade térmica. Informac6es como estas sdo indispensaveis para
estabelecer os indices de absorcdo ou reflexdo da superficie do solo. Quanto mais

drenante for o solo, maior o seu albedo e menor a sua condutibilidade, o que torna o
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clima local instdvel. A humidade é também reduzida e como consequéncia o efeito

refrescante da evaporacao perde-se (Romero, 1988).

2.3.3 Vegetacao

A vegetagdo é muito importante para o estabelecimento dos microclimas. Esta reduz os
extremos ambientais, estabilizando os efeitos do clima na sua envolvente imediata
(Romero, 1988).

Das numerosas qualidades, destacam-se o auxilio na diminuicdo da temperatura do ar, 0
controle da velocidade e diregdo dos ventos a manutencdo do ciclo oxigénio-carbono, a
absorcdo de poeiras e regeneracdo do ar, entre outras (Paganopoulos, 2008).

Os fatores climéticos geram, condicionam e determinam microclimas. Uma analise da
vegetacdo, topografia e superficie do solo é imprescindivel para o estudo do clima
urbano e do microclima, no entanto, é necessario o conhecimento aprofundado dos

elementos climaticos, que sera feito em seguida.

24  Elementos do clima

Representam os valores relativos de cada tipo de clima e, sdo modificados pelos fatores

locais originando o microclima.

2.4.1 Movimentos do ar

Ao arquiteto paisagista interessa conhecer os ventos a nivel local, onde os determinantes
sdo a topografia e as diferencas de temperaturas causadas por diversos revestimentos do
solo e da vegetacdo (Frota, 1988). O conhecimento dos mecanismos do vento nas

camadas mais baixas da atmosfera é outra ferramenta importante (Romero, 1988).

O controlo da circulacdo atmosférica depende de condicionantes de natureza
antropogénica ou natural, tais como a temperatura do ar, o tipo de superficies e a

presenca de barreiras (colinas, bosques ou edificios) (Abreu, 2001).

Enguanto junto ao solo, a velocidade é reduzida pelo atrito da superficie, em terreno
descoberto, nos primeiros 500 m de altitude pode passar para o dobro. No outono o
aumento da velocidade com a altitude € maximo e na primavera é minimo (Peixoto,
1987).
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E normalmente nos aeroportos que se encontram os anemometros, sendo a sua fungéo
principal medir a velocidade do vento e a sua diregéo. Sdo colocados a cerca de 10 m do
solo, numa superficie bem aparada para que ndo haja obstru¢des ou vegetacdo durante
uma boa distancia e em todas as diregdes. As informagdes recolhidas ddo a indicagao
dos ventos que dominam a area, ndo sendo exatamente as mesmas na paisagem a

alguma distancia da estagcdo (Moran & Morgan, 1995 e Brown, 2010).

Em relacéo a direcdo predominante dos ventos, esta pode ser representada graficamente
pela rosa-dos-ventos, cujo comprimento de cada linha indica a percentagem de tempo
que tipicamente o vento sopra de cada direcdo (Brown, 2010).

2.4.2 Humidade atmosférica

Ao longo de uma paisagem, a humidade ndo revela diferencgas significativas, isto deve-
se ao fato de existirem mecanismos que misturam as moléculas de vapor de agua de
modo eficiente. O mesmo ocorre com a temperatura. Diz-se entdo que a humidade e a
temperatura do ar sdo horizontalmente homogéneas dentro de uma paisagem (Brown,
2010).

A distribuicao do vapor de agua a superficie da terra depende ndo apenas da temperatura
do ar mas também da existéncia de agua na superficie, sendo as maiores
disponibilidades nas regifes oceanicas. A evaporacdo das aguas bem como a
transpiracdo da vegetacdo (evapotranspiracdo) provocam a humidade atmosférica
(Moran & Morgan, 1995).

O processo sobre 0 qual a agua passa a vapor de dgua € a evaporacao. Esta apresenta 0s
valores maximos no verdo e minimos no inverno, bem como nas regides quentes e
baixas & maior do que nas regides frias e altas. A média anual de evaporacdo na parte
continental da crosta é de cerca de 500mm/ano (75 000Km?®), sendo de 840mm/ano na
parte oceanica (304 000Km?®). Os oceanos contribuem 4 vezes mais com vapor de 4gua

para o ciclo hidrologico do que os continentes (Peixoto, 1987).

A humidade absoluta é a quantidade de vapor de agua contido por cada unidade de
volume de ar (g/m®). A humidade relativa é dada pela capacidade maxima do ar de reter
vapor de agua, a determinada temperatura e representa-se em percentagem (%). O ponto

de orvalho ocorre quando o ar satura (Cunha, 1982 e Frota, 1988).

17



Caracterizagao Climatica Capitulo 2

Na atmosfera, a quantidade méaxima de vapor de agua (humidade relativa) depende da
temperatura que, quanto mais elevada mais agua retém. Assim, nas regides polares e
subpolares € muito pequena; nas latitudes médias varia entre 0,5% no inverno e 1,5% no

verdo. As regides intertropicais podem chegar aos 3% (Peixoto, 1987).

Muitas sdo as variacGes da humidade relativa ao longo do dia e das épocas do ano,
devido as mudancgas de temperatura diurnas e anuais (Romero, 1988). No entanto,
segundo Brown (2010), se falarmos que a humidade baixou, ndo sabemos se foi a
temperatura que aumentou ou mesmo a humidade que diminuiu. Deste modo tornar-se-
ia mais facil se falassemos sempre em termos de humidade absoluta, onde ndo existem

tais confusoes.

A humidade absoluta também depende da temperatura, diminuindo, em geral, na
estacao fria e aumentando na estacdo quente (Romero, 1988).

O nevoeiro € a humidade condensada junto a superficie. A causa mais comum para a
formacdo de nevoeiro deve-se ao arrefecimento da superficie do solo durante a noite
que, por contacto com as moléculas de ar, diminui a temperatura destas e ocorre a
condensacdo da dgua em goticulas extremamente pequenas. A visibilidade é reduzida
em menos de 1000m. As condicOes ideais de formacdo sdo, elevada humidade na tarde
anterior, céu limpo, vento fraco e um forte arrefecimento noturno pela radiacédo
terrestre. Normalmente 0s nevoeiros surgem pela manha e desaparecem com a

insolacdo, sendo mais comuns nos vales e planicies (Viers, 1981 e Peixoto, 1987).

2.4.3 Precipitacdo

A precipitacdo faz parte do ciclo hidrolégico que se encontra representado na figura 5.
Este consiste na absorcdo da radiacdo solar pela superficie do solo, o que provoca a
evaporacdo da agua existente, este vapor aquecido vai ascender, iniciando em seguida o
seu arrefecimento. Como o ar frio satura muito mais rapidamente do que o ar quente, a

determinado ponto fica saturado de agua e tera que libertar alguma.
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Figura 5 - Ciclo hidroldgico. Fonte: Crowther, 1977, citado por Romero, 1988.

Ocorre entdo a condensacédo do vapor em agua liquida, com pequenas particulas de agua
que ao colidirem entre elas vdo aumentando o seu tamanho e consequentemente 0 seu
peso. Quando o ar j& ndo consegue suportar 0 Seu peso, ocorre a precipitacdo, sendo a
temperatura junto ao solo que estabelecera se é sob a forma de precipitacdo, neve ou
granizo que as gotas chegardo. O ciclo termina com a chegada da dgua aos oceanos
(Barry, 1985, Romero, 1988 e Miranda, 2001).

A precipitacdo ocorre unicamente se houver ascensdo de ar e caracteriza-se pela
intensidade, area de cobertura e frequéncia, ou intervalo de recorréncia dos

acontecimentos (Barry, 1985).

Segundo Viers (1981) e Miranda (2001), os tipos de precipitacdo sdo trés, o frontal
(ocorre quando o ar sobe em superficies frontais quentes e frias); o orografico (ocorre
quando o ar € empurrado para cima, sobre uma montanha) e o de convecc¢do (ocorre
quando existem bolsas de ar quente em ascensao, originando grandes nuvens que trazem

chuva forte, trovoes e relampagos).
A precipitacao surge sob a forma de chuva, neve e granizo (Barry, 1985).

Para que ocorra precipitacdo, € indispensavel a presenca de nuvens. Estas sao
constituidas por um conjunto de minimas particulas de agua liquida ou gelo, ou ambas

ao mesmo tempo, em suspensao na atmosfera (Moran e Morgan, 1995).
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Existem vérios processos de formagdo das nuvens. Estas sdo formadas pelo
arrefecimento do ar até a condensacdo da &gua, devido & subida e expansdo do ar.
Quando uma parcela de ar sobe para niveis onde a pressdo atmosférica é menor, esta
deixa de estar sob pressdo e expande-se, necessitando para isso de energia que provém
do calor absorvido pela parcela, diminuindo a temperatura e ocorrendo condensacao. A
evaporacdo da nuvem depende da evaporacdo das goticulas de agua que a compbem
devido a um aumento da temperatura (Viers, 1981).

A precipitacdo é geralmente intensificada pela topografia, dando origem a chuvas
orogréficas, de acordo com Barry (1985). O Cabo de Sdo Vicente apresenta uma
altitude de apenas 67 m, sendo a precipitacdo anual de cerca de 407,4 mm, enquanto em
Monchique, com uma altitude de 800 m, as quantidades sdo cerca de 1236,9 mm
(Magalhaes, 2001).

Nos oceanos Vverifica-se uma maior quantidade de chuva do que em terra, 0 mesmo
acontecendo nas costas a oeste dos continentes, em relacdo as costas a este. As ilhas
superam o oceano envolvente, devido aos efeitos orogréaficos e convectivos (Anthes,
1992).

As correntes de dgua quente dos oceanos originam massas de ar quente, himido e muito
instavel, propicio a fortes precipitagdes. Pelo contrario, as correntes de agua fria
produzem massas de ar frio ou fresco, secas e muito estaveis, cuja capacidade de
produzir precipitacdo é nula. E junto & costa que se encontram os piores desertos do
mundo (Viers, 1981).

Se falarmos em termos de distribuicdo mundial da precipitacdo, esta é muito irregular ao
longo das diferentes paisagens. Brown (2010) da alguns exemplos que descrevem a
realidade do planeta em termos de chuvas. Se pensarmos no local mais chuvoso da terra,
este localiza-se em Lloro, na Colémbia, onde a média anual de precipitacdo ronda os
mais de 13 000 milimetros. O local menos chuvoso, ou onde nunca sequer choveu,
situa-se em Arica, no Chile, sendo a média de 1 milimetro ao ano. Mudando de
contexto, para o numero anual de dias com chuva, encontramos um local onde a chuva é
permanente, no topo de uma montanha no Haiti, registando-se apenas 14 dias sem

chuva por ano.
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Para um planeamento estratégico em termos de microclima, a estratégia a adotar baseia-
se na hora e duracdo dos da precipitacdo e ndo na sua quantidade. Deste modo
conseguimos saber qual o periodo especifico em que chove numa determinada regido
(Brown, 2010).

2.4.4 Temperatura do ar

Nas camadas mais proximas da superficie a temperatura muda constantemente com o
tempo, bem como o seu perfil numa dada regido. Isto deve-se a relacdo que existe entre
as taxas de arrefecimento e aquecimento da superficie da terra (Romero, 1988).

A temperatura depende da quantidade de calor ganho ou perdido pela superficie da terra
ou outras superficies cujo ar tenha estado em contacto. Assim, 0 ar em contacto com a
superficie que ganhou calor é aquecido por conducédo. O calor é transferido as camadas
superiores por conveccdo, e as camadas inferiores misturam-se constantemente com as

superiores devido a instabilidade criada (Moran & Morgan, 1995).

Outro fator importante na temperatura é a topografia, pois se a atmosfera é seca, 0 seu
arrefecimento ocorre a cerca de 1°C por cada 100 m de distancia vertical. Se existir
vento que provoque a mistura, passa a ser de 0,6°C a cada 100 m metros (Barry, 1985).
Isto deve-se ao facto de o ar, em altitude, estar menos carregado de particulas solidas e
liquidas, que sdo justamente as que absorvem a energia solar e a difundem aumentando
a temperatura do ar (Romero, 1988). Pode também ocorrer o inverso, isto €, a
temperatura aumenta com a altura. Ocorre durante a noite, pois a terra absorveu calor
durante o dia que é irradiado durante a noite, levando a que o solo arrefeca e a

temperatura junto a superficie fique inferior as camadas adjacentes (Romero, 1988).

Se nos movermos ao longo duma paisagem com um termdémetro, verificamos que a
temperatura sera praticamente idéntica. Mas esta leitura ndo representa na realidade a
temperatura do ar mas sim, o resultado da combinacdo de muitos outros fatores tais
como o mercurio arrefecer devido ao vento ou o calor da nossa méo ser transferido para

0 mercdrio (Brown, 2010).

Entdo como sera possivel retirar valores corretos da temperatura do ar? Primeiro temos
de ter certeza que ndo esta a ser afetado por outros tipos de energia, devendo para isso

haver circulacdo de ar suficiente de modo a chegar-se a um equilibrio térmico, onde nao
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existe transferéncia de energia entre ambos. Em segundo, o vento necessita de alguma

velocidade e o termOometro tem de estar protegido do sol (Moran & Morgan, 1995).

O método mais efetivo consiste num termdémetro de qualidade que é colocado no
interior de um tubo pintado de branco ou revestido com platina, refletindo grande parte
da radiacdo. No final do tubo coloca-se uma ventoinha que faga o vento circular e passe
pelo termometro. As medi¢Ges podem ter erros de 0,1°C ou menos (Brown, 2010).

Brown, (2010), explica como numa experiéncia realizada num parque de
estacionamento, se verificou que a medicdo a superficie do solo asfaltado ao sol e a
sombra, apresenta uma diferenca de cerca de 20°C. No entanto, ao medir a temperatura
do ar a 1,5 m de altura, a temperatura nos dois sitios era virtualmente idéntica, sendo a
diferenca cerca de 0,5°C. A temperatura muda ao longo do tempo, das longas distancias

e com a altitude, mas permanece com poucas diferencas ao longo de uma paisagem.

Mas nem sempre iSso acontece, e sdo essas situagdes que podem ser utilizadas de forma
eficaz na modificagdo do clima. Verifica-se onde existe pouca ou nenhuma mistura de

ar, ou seja, onde estd completamente calmo (Brown, 2010).

2.4.5 Radiacdo Terrestre

A radiacao terrestre ndo € um elemento do clima, mas pelo fato de atuar como tal e

devido a sua grande influéncia no clima, foi inserida neste capitulo.

Qualquer corpo cuja temperatura seja superior a 0 °K (Kelvin) ou -273 °C (Celsius)
emite energia radiante. Deste modo, verifica-se que ocorre emissao constante de energia
radiante por parte da Terra (globo e atmosfera), denominada por isso de radiacdo
terrestre (Peixoto, 1987).

A energia terrestre emitida pela terra é invisivel e basicamente constituida por radiacdo
infravermelha. Apenas uma parte é enviada diretamente para o espago, pois a sua
passagem € bloqueada pelas nuvens e poluicdo, sendo a restante absorvida pela
atmosfera. Além da absorver, a atmosfera também reemite a energia terrestre que
absorveu (contra radiacdo), contribuindo para o aquecimento do globo (Moran &
Morgan, 1995).

Quando ndo existem nuvens, a radiacdo infravermelha é determinada pela presenca de

vapor de agua e de didxido de carbono na atmosfera. Com o aumento dos niveis de
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carbono a partir da Era Industrial, a quantidade de radiacdo absorvida tem aumentado e
provocado aquecimento (Peixoto, 1987).

A superficie da terra tem de perder o calor absorvido e armazenado, uma vez que as

quantidades absorvidas tém que estar em equilibrio com as perdidas.

Alguns autores diferem quanto aos processos de perda de calor. Enquanto Romero
(1988 e Geiger 1990) concordam com trés processos: radiacdo, conveccdo e
evaporagdo, sendo ainda acrescentado por Geiser a conducdo. Outros autores como
Cunha (1982), Barry (1985) e Peixoto (1985) retiram o processo de evaporagéo,

permanecendo 0s restantes trés.

e A convecgdo ocorre nos fluidos (incluindo gases), capazes de desenvolver
circulacdes de energia e redistribuir consequentemente o calor pela sua massa.
Por exemplo, o ar frio que ao contactar com a terra, aquece, ficando mais leve e

subindo para a atmosfera onde é dissipado.

e Na conducéo o calor é transmitido pelo movimento das moléculas aquecidas que
chocam com as moléculas vizinhas. Como o0 ar € um mau condutor, este tipo de
transmissdo pode desprezar-se na atmosfera, mas & importante no solo. Por
exemplo, numa barra de ferro aquecida numa das extremidades, o calor propaga-

se pela barra.

e A radiacdo, ao contrario das anteriores formas, ndo necessita de matéria para o
seu transporte, como ocorre na atmosfera. A radiacdo terrestre (emitida pela
superficie terrestre) sai sob a forma de infravermelhos, no entanto, a existéncia
de moléculas dos gases de efeito estufa alteram este processo, pois tém a
capacidade de absorver a radiacdo infravermelha emitida pela terra, reemitindo
essa energia sob a forma térmica para a atmosfera, aumentando a temperatura,
ao contrario do que aconteceria se esses gases ndo existissem. As nuvens
também afetam a radiacdo emitida pela terra, porque as particulas de agua das
nuvens absorvem e reemitem a maioria da radiacdo. Com a atmosfera limpa e

seca a radiacdo terrestre é maior.

e Na evaporacdo, a dgua que evapora retira do solo cerca de 580 calorias por
grama de adgua. Quando o vapor de agua muda do estado gasoso para liquido,
23



Caracterizagao Climatica Capitulo 2

condensa-se, sendo esta quantidade de calor libertada novamente. Por exemplo,
a agua ao ser transformada em vapor e se misturar com 0 ar, provoca 0

arrefecimento da superficie terrestre.

Em qualquer paisagem ou microclima existe radiacdo terrestre, e esta pode ser medida
por dispositivos apropriados. Existe uma formula (R=0 x K*) bastante simples que
também permite calcular a radiagdo terrestre (R) emitida por qualquer objeto, bastando
para isso medir a temperatura do objeto em graus celsius (T), adicionar 273 para
converter em kelvins (K) e elevar a quatro. A este valor multiplica-se a constante
conhecida por sigma (0), 5.67x10°® (Brown, 2010).

Por exemplo, um individuo que esteja na rua ao meio dia e com céu limpo esta a emitir
400 W/m? de radiacio terrestre, e se medirmos a temperatura do ar, 20 °C, este esta
emitindo 200 W/m?, ou seja 400-200=200 W/m?, que mostra como o individuo esta
perdendo mais calor do que esté a receber, acabando por sentir frio (Brown, 2010).

Segundo Geiger (1990) e Olgyay (1998), durante o dia 0 impacte pode ndo ser grande
pois chegam grandes quantidades de radiacdo solar, mas a noite pode ser bastante
importante, pois € quando ha uma maior libertagdo de radiacdo terrestre. Verifica-se
entdo que ao anoitecer, 0 ceu continua emitindo radiacdo mas em pouca quantidade,
enquanto o solo comeca a emitir a radiacao terrestre que absorveu durante o dia de sol.
Com o tempo o solo acaba por arrefecer porque recebe menos energia do que emite, e
arrefece também o ar junto a este que, como é mais pesado do que o ar quente,

permanece junto ao solo.

Nem sempre assim acontece, e isso deve-se primeiro, porque ao existir nuvens no céu,
as trocas entre nuvens e solo tende a equilibrar (nuvens emitem maior nivel de
radiacdo). Segundo porgue quando existem arvores, sdo estas que trocam radiacdo com
o céu, formando-se o ar frio acima destas e ndo chegando ao solo. Por baixo das arvores
ha troca de radiacdo entre o solo e a arvore, existindo equilibrio e por isso o solo ndo ira
arrefecer tanto como um solo a céu aberto. Por esta razéo se verifica em noites de geada,
surge gelo branco na erva e ndao por baixo da arvore. Ha também que ter em atencéo o ar
frio que se forma no topo das colinas, caso ndo existam arvores, e que vai escorrer pelas

encostas até ao vale, onde, caso ndo tenha saida, vai permanecer e acumular mais ar
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frio, podendo matar a vegetacdo ai existente, incluindo arvores (Brown, 2010 e Geiger,
1990).

E necesséario um desenho estratégico para o uso da radiacdo terrestre em ambientes
humanos, que apesar de ndo ter 0 mesmo impacto que a radiacdo solar ou o vento,

poderé ter uma grande influéncia no nivel de conforto das pessoas.
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3.1 Clima urbano

O meio urbano surge muitas vezes com condi¢cdes climaticas, que diferem do
macroclima regional onde se encontra. O clima do campo envolvente serve de
comparagéo para que se possa realizar uma avaliagdo das alteragdes no clima da cidade,
que estdo diretamente relacionadas com a sua dimenséo e as atividades predominantes
existentes no nucleo urbano. A implicacdo das modificacdes climaticas pode ser de tal
dimensdo, que as areas urbanas resultam em verdadeiras ilhas de calor (Frota, 1988).

Das alteracOes climaticas que resultam da intensa urbanizacdo, sobressaem o aumento

de temperatura e a alteracdo do regime dos ventos, entre outros (Abreu, 2006).

O clima urbano é formado por dois sistemas que se inter-relacionam, o sistema
antropico (constituido pelo ser humano e as suas atividades) e o sistema natural
(integrando o meio biologico e fisico — agua, animais, vegetacdo, solo, etc). Neste
sistema, o humano provoca alteracbes ambientais, de forma rapida e intensa, muitas

vezes nocivas ao meio ambiente e a si proprio (Abreu, 2006).

Geiger (1990) e Romero (2001) referem alguns dos fatores que alteram o clima local,
sendo eles a modificacdo substancial da paisagem natural, a grande concentracdo de
areas construidas, parques industriais, adensamento populacional, pavimentacao
asfaltica, associada a concentracdo de poluentes. No quadro 2 € possivel comparar a
mudanca que ocorre em meio urbano, ao nivel dos elementos climéaticos em relacéo ao

meio rural.

Quadro 2 - Mudanc¢a média dos elementos climaticos causados pela urbanizacéo.

Comparagdo com o

Elemento

entorno rural
Radiagdo
Global 15 a 20% menos
Ultravioleta, inverno 30% menos
Ultravioleta, verao 5% menos
Duragdo de brilho do sol 52 15% menos
Temperatura
Média anual 0,5 a 1°C mais
Minimo no inverno (média) 1a2°C mais
Dias de maior calor 10% menos
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Elemento

Contaminante

Particulas e nucleos de condensacao

Mistura gasosa

Velocidade do vento
Média anual

Rajadas de vento maximo

Calmaria

Precipitacao
Totais

Dias com menos de 5 mm

Queda de neve

Atmosfera
Cobertura (sol)
Nevoeiro, inverno
Nevoeiro, verao

Humidade relativa
Inverno
Verao

Capitulo 3

Comparagdo com o
entorno rural

10 vezes mais
5a 25 vezes mais

20 a 30% menos
10 a 20% menos
5a20% mais

5a 10% mais
10% mais
5% menos

5a 10% mais
100% mais
30% mais

2% menos
8% menos

Fonte: Landsberg citado por Romero, 1988.

Barry (1985) divide as influéncias climaticas das cidades em duas classes:

Modificacdo da composicdo atmosférica:

e Mudancas no balanco de radiacdo devido a composicdo atmosférica (a

concentracdo de poluentes na atmosfera urbana diminui em cerca de 9% a

capacidade de se misturar com as atmosferas adjacentes das areas rurais,

podendo baixar 25% em dias sem vento);

e Mudancas no balan¢o de radiacdo devido ao albedo, a condutividade calorifica e

a capacidade térmica dos materiais da superficie urbana (absorcdo de calor

relativamente alta da superficie das cidades);
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Producdo de calor por atividades humanas (aglomeragdes urbanas grandes
podem produzir grandes quantidades de energia através da combustdo em
indUstrias, comércios e domeésticos, bem como por veiculos motorizados) leva
também a um incremento do processo de convecgdo, O que provoca mais

nebulosidade e possiveis precipitacdes;

Reducéo da difuséo de calor devido a mudangas nas configuragdes do fluxo do
ar, como resultado da rugosidade das superficies urbanas (origina fendémenos
como a ilha de calor);

Formagcdo de ilhas de calor (fenémeno caracteristicos dos centros urbanos);

Reducdo da energia térmica requerida para a evaporacdo e evapotranspiracao,
(ndo chega energia solar suficiente para que ocorram estes processos, devido ao

constante nevoeiro).

Modificagdo das caracteristicas da superficie:

3.2

Alteracdo dos fluxos de ar (devido a rugosidade das superficies urbanas que

impedem a circulagcdo normal dos ventos);

Diminuicdo dos niveis de humidade (modificacdo do carater da superficie com a
auséncia de aguas paradas e a rapida drenagem das &guas da chuva; diminuigéo

da velocidade do vento e a falta de grandes extensdes verdes);

Enchentes, variacdo dos indices pluviométricos e aumento do escoamento
superficial (escoamento da agua das chuvas ocorre de forma rapida pois o solo
encontra-se impermeabilizado nas cidades, e as areas com solo natural sdo

reduzidas).

Fenomeno “Ilha de Calor”

Este € um dos fendmenos mais estudados e visiveis, que decorre do processo de

urbanizacdo e provoca alteracdes climaticas. Constitui uma caracteristica universal do

clima urbano, em especial nas grandes cidades. Num estudo realizado por Luke Howard

no século XX, sobre a cidade de Londres, € pela primeira vez mencionado este
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fendmeno, ainda que sem a expressdo de ilha de calor. Esta foi usada pela primeira vez
por Gordon Manley, em 1958, num trabalho inglés (Carvalho, 2001).

E normalmente onde as edificagcBes constituem uma massa densa e compacta, no centro

das cidades, que ocorre a ilha de calor.

No verdo e inicio do outono é possivel verificar mais nitidamente a existéncia da ilha de
calor, nomeadamente poucas horas apds o pdr-do-sol, em situacdo de calmaria
anticiclonica, vento fraco inferior a 5-6 m/s e pouca nebulosidade (Roberta, 2004.)

Segundo Roberta (2004) e Carvalho (2001), a ilha de calor depende do momento do dia
e época do ano, da localizacdo geogréfica da cidade e peculiaridades locais e do estado
do tempo. Caracteriza-se pela sua intensidade, forma ou configuracdo e ainda pela
localizagdo do maximo térmico. Barry (1985) indica que é a forma e densidade urbana
que tém maior influéncia sobre a intensidade da ilha de calor, e ndo o tamanho da
cidade. Na figura 7 é representada forma como a ilha de calor se desenvolve ao longo da

temperatura e dos diferentes niveis de urbanizag&o.

Rural Comercial Urbano Suburbano

Residencial Residencial
Suburbano Centro Parque Qiinta
Residencial Cidade Rural

Figura 6 — Ilha de calor e temperatura da cidade. Fonte: http://eetd.lbl.gov/Heatlsland/High
Temps/

As causas do fendmeno da ilha de calor sdo, de acordo com Barry (1985) e Geiser
(1990):

e Propriedades termodinamicas dos materiais permitem armazenar mais calor
durante o dia, devolvendo-o a atmosfera a noite, ou seja, possuem um albedo

relativamente baixo;
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Calor antropogeénico produzido, associado a queima de fosseis, ar condicionado,

entre outras;

e Substituicdo do solo natural por pavimento diminui a evaporagdo e a
evapotranspiracdo, havendo ainda os eficazes sistemas de drenagem que escoam
rapidamente a 4&gua das precipitacbes, retirando-a da superficie e
impossibilitando a sua absorg¢éo pelo solo;

e Reducdo da velocidade do vento pelos edificios impede a mistura da atmosfera

urbana com a rural;

e Geometria peculiar das ruas e edificios atenua o fator de visdo do céu, o que
provoca uma diminuicdo da perda de calor por irradiacdo durante a noite;

e Efeito estufa causado pela camada de poluicdo que diminui a emissdo de
radiacdo terrestre para 0 espaco a noite, aumentando a concentragcdo de energia
abaixo da camada de poluicéo.

De acordo com Carvalho (2001) as consequéncias ocorrem a trés niveis: meteorolégico,

socioecondmico e biologico.

Em termos meteoroldgicos ocorre um fendmeno de convecgdo urbana, originado pelo
aquecimento da cidade, que possibilita a formacdo de nebulosidade e até precipitacéo.
Pode ainda ocorrer a diminuicdo da duracdo e frequéncia dos nevdes. Os dias frios
numa cidade sdo menores do que na envolvente (Edwards e Hyett citados por Abreu,
2006). O nevoeiro caracteristico das ilhas de calor resulta da condensacdo da humidade
e é formado por particulas em suspenséo de pé e fumo, formando em pouco tempo uma
capa de neblina em forma de cupula. O nevoeiro vai crescendo em direcdo ao solo,
tornando-se nevoeiro toxico. Caso ndo seja limpo por chuvas e ventos fortes, ira impedir
0 sol de chegar a cidade o que ird aumentar o consumo de combustiveis no inverno
(Olgyay citado por Abreu, 2006).

As consequéncias socioecondmicas estdo ligadas ao aumento da temperatura nas
cidades, que se torna favoravel para climas frios e desfavoravel para climas guentes,
uma Vvez que provoca 0 aumento dos gastos com energia, para 0s sistemas de

refrigeracdo dos edificios (Carvalho, 2001).
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Ao nivel bioldgico, as consequéncias estdo relacionadas com o crescimento das plantas
e vegetacdo da cidade, sendo este fato beneficiado em climas frios e o contrério ocorre
em climas quentes (Carvalho, 2001).

Barry (1985), revela que a cidade terd sempre cerca de 5 - 6° C a mais que as areas
rurais envolventes e 6 - 8 °C a mais nas primeiras horas da noite, sem vento e sem

nuvens, quando € libertado o calor absorvido durante o dia pelas superficies.

Em termos de extensdo vertical, a ilha de calor ndo deve ultrapassar os 100-300 m,
excluindo cidades com arranha-céus que apresentam maior complexidade (Barry, 1985).
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4.1 Conforto térmico

O conforto térmico estd diretamente relacionado com a sensacdo de bem-estar do
homem. A adaptacdo ao meio por parte do homem tem vindo a ser realizada ao longo
dos milhares de anos, mediante o desenvolvimento de mecanismos que permitem atingir

a sensacao de bem-estar (Bartholomei, 2003).

A sensacdo de conforto térmico possui uma estreita ligagdo com o equilibrio térmico do
corpo humano, sendo esse equilibrio afetado por fatores ambientais e pessoais. O
conforto térmico consiste numa combinacdo satisfatéria da humidade relativa,
temperatura radiante média, temperatura do ar e velocidade do ar com as roupas
utilizadas pela pessoa nesse ambiente, bem como pela atividade desenvolvida
(Bartholomei, 2003).

O fato do corpo humano ser um sistema termodinamico, permite que este produza calor
e interaja com o meio envolvente, ocorrendo trocas térmicas. Quando ndo existe trocas
de energia, o organismo esta em equilibrio térmico, condicdo esta que ndo é suficiente
para se obter o conforto térmico, uma vez o desconforto pode ocorrer mesmo em
equilibrio (Romero, 1988 e Bartholomei, 2003).

4.2 Equilibrio térmico do homem

Segundo Romero (1988), o ser humano é um animal homeotérmico, ou seja, a sua
energia é conseguida através de fendmenos térmicos. Estes fendmenos resultam de
reacdes quimicas internas, em que a combinacdo mais importante é a do carbono
(introduzido sob a forma de alimentos) com o oxigénio (através da respiracdo). A
producdo de energia interna a partir de combustiveis organicos é 0 processo
denominado por metabolismo. Da energia produzida, apenas 20% é transformada em
potencialidade de trabalho, os restantes 80% convertem-se em calor metabdlico que tem
que ser despendido para o exterior de modo a manter o equilibrio térmico do corpo. O
corpo humano mantém uma temperatura interna constante, na ordem dos 37°C, podendo
variar entre 36,1 e 37,2°C. Os limites para a sobrevivéncia sao de no minimo 32°C e no

maximo 42°c, isto em estado de enfermidade (Frota, 1988).

O sistema termorregulador do corpo interfere nas acGes de trocas térmicas com o

ambiente, mantendo o equilibro térmico. O homem deve perder calor em funcédo da
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atividade que esta a exercer, bem como em funcéo das condi¢6es ambientais existentes,
podendo a perda ser maior ou menor do que o calor que esta sendo produzido (Romero,
1988).

A sensacdo de frio é provocada quando as condi¢cdes ambientais propiciam uma perda
de calor do corpo superior a necessaria para manter a temperatura interna constante.
Como o corpo esta mais quente do que o ambiente envolvente, vai ocorrendo sempre
perda de calor e o corpo necessita de repor essa energia, quer através do seu
metabolismo (exemplo, exercicio fisico), quer através do isolamento térmico (exemplo,

roupa).

Pelo contrario, a sensacdo de calor é provocada quando as condi¢des ambientais
propiciam um ganho de energia superior a necessaria para manter a temperatura interna
constante. O ambiente envolvente encontra-se mais quente do que o corpo, havendo
transferéncia de energia para este. De modo a manter o equilibrio térmico, o corpo
necessita libertar calor, quer atraves do metabolismo (exemplo, transpiracdo), quer

através do isolamento térmico (exemplo, roupa fresca).

As acdes fisioldgicas que interferem nestes ganhos e perdas de calor sdo descritas de

acordo com Bartholomei (2003):

e Radiacdo térmica

E o processo cuja energia radiante é transmitida entre dois corpos com diferentes
temperaturas, sob a forma de ondas eletromagnéticas. Estas ondas conseguem-se
propagar no vacuo, dai que a transferéncia de calor do corpo mais quente para 0 mais
frio ocorra mesmo que ndo exista meio material entre ambos, ao contrario da conducao
térmica ou da conveccdo. Ao colidir com a superficie, as ondas magnéticas
transformam-se em calor. Sempre que a temperatura de um corpo seja superior a zero, é

transmitida constantemente energia.
e Conveccéo

E 0 processo cuja propagacdo de calor ocorre devido & alteracio de densidades do fluido
(liquido ou gasoso), quando ocorre modificacdo da temperatura, sendo no caso do corpo
humano entre este e o ar envolvente. Quando o ar ¢ mais frio, ha transferéncia de

energia a partir do corpo, aquecendo o ar em contacto com este. O ar aquecido é menos
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denso do que o ar frio, ocorrendo a sua ascensdo e sendo este substituido por ar frio,
formando-se um ciclo de convecgdo. Se a temperatura for igual entre ambos ndo ocorre
processos de troca. Quando a temperatura do organismo € mais baixa, inverte-se o

mecanismo de trocas.
e Evaporacao

E processo de arrefecimento do organismo quando nenhum dos restantes processos foi
suficiente para regular a temperatura interna. O organismo provoca 0 aumento da
atividade das glandulas sudoriparas, formando suor a superficie da pele que é evaporado
levando consigo o calor. Por ser um processo exterior ao corpo, endotérmico, o
organismo necessita de ceder calor para evaporar o suor formado na pele, diminuindo a

sua temperatura interna.
e Conducéo

E o processo cuja propagacdo de calor é feita pelo contato de moléculas de diferentes
substancias, geralmente solidas, com temperaturas diferentes. O corpo em contato com
superficies sdlidas provoca transferéncias de calor entre ambos, dependendo das suas

temperaturas.

4.3 Conforto térmico em espacos exteriores

A percecédo de conforto pode ser considerada como uma resposta emocional positiva ao
ambiente externo, cujas reac6es podem ser fisioldgicas, fisicas, sociais e psicoldgicas.
Dai que segundo Scudo & Dessi citados por Faustini e Fontes (2010) os espagos
urbanos exteriores devem ser multissensoriais, contribuindo para melhorar a qualidade
ambiental (térmica, acustica e luminica), através da sua forma fisica, limites e materiais.
Este tipo de espaco tem ganho interesse e, desse modo, estimulado a definicdo de
requisitos ambientais para o projeto urbano. Estes requisitos focam-se nas necessidades
de conforto, tornando a avaliacdo da qualidade dos espagos publicos abertos essencial
para ajudar o exercicio projetual, comprometido com a qualidade de vida urbana
(Faustini e Fontes, 2010).

O conforto térmico € um fendmeno bastante complexo e que depende de varios fatores,
quer humanos, quer ambientais. E importante entdo compreender as condicBes de

conforto segundo os parametros humanos, o que se torna dificil devido a grande
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complexidade do ambiente exterior. Segundo Serra citado por Abreu (2006), os
utilizadores de um espaco sdo alvo de certos pardmetros ambientais que sdo as
caracteristicas de um determinado espaco. S8o esses parametros, que sendo possiveis de
analisar independentemente, servirdo de objeto de desenho ambiental na arquitetura.

Faustini e Fontes (2010) e Olgyay citado por Abreu (2006), acrescentam que, os fatores
de conforto sdo dados pelas caracteristicas de cada usuario do espago, ou seja,
correspondem a condicgdes que sdo externas ao ambiente, mas que influenciam a sua
avaliacdo. Estes fatores pessoais de conforto podem ser de diferentes tipos, fisiologicos,
como a idade ou o sexo, sociolégicos, como a educacao, a moda, o tipo de atividade, o
ambiente familiar, o tipo de alimentacdo, ou a aclimatacdo cultural, e psicolégicos,

segundo as caracteristicas individuais de cada um.

De acordo com estudos realizados por Huntington citado por Olgyay (1998), existem
periodos mais ou menos energéticos por parte do individuo, que ocorrem em momentos
diferentes e em zonas climaticas distintas. Tendo como exemplo os clima temperado
onde se insere Portugal, a primavera e 0 outono sdo as estagdes melhores em termos
térmicos e 0 verdo e inverno as piores. No entanto, por estar localizado perto do
mediterraneo, os efeitos nocivos do inverno tendem a diminuir e os do verdo a

aumentar.

Tém sido criados indices que permitem quantificar o conforto térmico dum espaco.
Bueno citado por Junior (2005) indica que sdo necessarias as medicdes das variaveis
desse ambiente e uma analise da reacdo das pessoas a essas variaveis. A figura 8
relaciona a medicdo da variavel temperatura com o numero de pessoas que se

encontram no espaco exterior.
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Figura 7 — Variagcdo do namero de pessoas no exterior, de acordo com a temperatura
global de todas as cidades. Relativo a um estudo feito para averiguar o conforto térmico

em espacos exteriores urbanos, utilizando 4 locais da cidade de Cambridge. Fonte:
Nikolopoulou e tal, 2001.

Para que ocorra a analise do individuo, Frota e Schiffer citados por Junior (2005),
referem que o individuo deve estar sem problemas de salde ou aclimatacdo, bem como
adequadamente vestido. Habitantes de diferentes regides, tém diferentes niveis de

conforto térmico.

Landsberg citado por Romero (1988), refere que o fato de existirem limitagdes, ndo é
impedimento para que as tentativas possam ser Uteis se as pessoas estdo cientes das
limitacbes dos modelos, limitacdes essas que restringem de fato a sua aplicacéo
generalizada. Fazem parte destas limitacdbes o0 modelar o clima e o tempo
realisticamente e a descricdo das reacbes humanas efetivas, com o individuo

desenvolvendo atividades do dia-a-dia.

Existem seis fatores principais que podem afetar o conforto térmico: humidade relativa,
temperatura radiante média, temperatura do ar, velocidade do ar, roupa e nivel de
atividade. Os primeiros quatro sdo fatores de parametros ambientais e os dois ultimos
parametros humanos. Além destes principais fatores, existem muitos outros que tém
efeito na sensacdo de conforto e que se incluem nos parametros humanos, tais como a

idade, o sexo, a aclimatacédo, a forma do corpo e salde, etc.
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4.4 Parametros de conforto

4.4.1 Parametros ambientais

De acordo com Nikolopoulou e Lykoudis (2006), os elementos climéticos (parametros
ambientais) compreendem os valores relativos de cada tipo de clima, tais como a
humidade do ar, a precipitacdo, a temperatura e 0s movimentos do ar. Estes séo alvo de
controlo pelos fatores climéaticos locais que condicionam, determinam e dao origem ao
microclima, ou seja, ao clima local, sendo eles a topografia, a vegetacdo, a dgua e a

superficie do solo natural ou construido.

O microclima dos espagos exteriores, bem como a implicacdo que isso tem no conforto
das pessoas que usam o local, influéncia o comportamento das pessoas e 0 uso do
espaco exterior. O ambiente térmico € de suma importancia, pois apesar de
inconscientes, as respostas ao microclima resultam num diferente uso do espaco urbano

em diferentes condic6es climatéricas (Nikolopoulou, Baker e Steemers, 2001).

A sensacgdo de conforto térmico muda de clima para clima, uma vez que as condicOes
ambientais que propiciam sensacdo de conforto térmico em habitantes de clima
temperado ou frio ndo vao ser as mesmas para climas quentes e himidos ou quentes e
secos (Frota, 1988).

O ambiente térmico desempenha o papel principal no conforto térmico, pois primeiro
que tudo, ha a necessidade de fazer as pessoas sairem de casa e dos seus locais de
trabalho para o exterior, ou pararem quando estdo de passagem pelo espaco. O segundo
nivel mais importante ¢ dado a adaptacdo psicologica, pois uma vez que as pessoas
tenham escolhido vir para o exterior, € porque aceitaram varios fatores sobre as
condicBes térmicas e estdo preparadas a se acomodarem (Nikolopoulou, Baker e
Steemers, 2001).

Alguns exemplos de como os fatores influenciam de forma diferente o conforto térmico

sdo exemplificados em seguida.

Dependendo da temperatura do ar, o desconforto é crescente com o aumento da
velocidade do vento, mas com temperaturas elevadas o efeito refrescante deste €

desejado. Assim, as principais fontes de desconforto apontadas pelo estudo provam que
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o vento forte em climas de norte é desconfortavel, bem como a auséncia de vento
quando a temperatura ultrapassa 0s 30°C. A humidade tem um papel secundario, pois as
pessoas tém dificuldade em distinguir mudangas no nivel da humidade, excetuando
quando esta seja muito baixa ou muito alta, e normalmente em conjunto com condicoes

de temperatura (Nikolopoulou e Lykoudis, 2006).

As temperaturas neutras sao também algo importante e merecem a nossa atencdo. Estas
simbolizam as temperaturas em que as pessoas ndo sentem nem frio nem calor. Segundo
0 estudo de Nikolopoulou e Lykoudis, (2006), existe uma grande diferenca de
sensibilidade ao frio e ao calor entre cidades do norte e sul da Europa, bem como uma
experiéncia de diferentes condicBes climaticas. Estes fatores podem explicar o porqué
de em cidades do sul, as zonas de neutralidade serem maiores do que em cidades do

norte, sendo estas zonas situadas em estacdes de transicdo (outono e primavera).

As temperaturas neutras parecem seguir as temperaturas climaticas numa base sazonal,
ou seja, na Primavera sdo esperadas temperaturas neutras mais baixas devido as
temperaturas frias do inverno anterior, e no Outono ocorre 0 inverso, devido as altas
temperaturas de verdo. No verdo, as temperaturas de base e as neutras estdo muito
proximas, enquanto no inverno ocorre uma grande diferenca, o que demonstra que as
pessoas se adaptam mais facilmente ao calor e que a sensibilidade ao frio pode fornecer
um alerta antecipado para que 0 sujeito possa responder e evitar o arrefecimento do

organismo, o que seria perigoso (Nikolopoulou e Lykoudis, 2006).

Ter um espaco onde as fontes de desconforto sdo controladas tem implicacdes
importantes para o desenvolvimento de uma cidade. Se a pessoa se sente confortavel,
vao ser promovidos os transportes publicos, o caminhar ou andar de bicicleta. Por sua
vez, areas cujo conforto térmico atrai mais pessoas acabam por atrair empresas,
trabalhadores, residentes, que tornam a area economicamente rentavel. Espacos
exteriores com sucesso acabam por beneficiar a imagem da cidade (Nikolopoulou,
Baker e Steemers, 2001).

4.4.2 Parametros humanos

Independentemente das condi¢cBes ambientais, os seres humanos sdo capazes de
modificar as suas condicdes de conforto, adaptando-se. Nikolopoulou e Steemers,

(2003), explicam como a possibilidade de adaptacdo ao espaco € importante para a
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satisfagdo da pessoa, e que quando essa opcdo lhe é limitada, é causado stress e
insatisfacéo.

De acordo com estes autores, o individuo procura uma neutralidade, aquela em que nao

sente frio nem calor, recorrendo a adaptacGes quer a nivel fisico, quer psicoldgico.

A adaptacdo a nivel fisico compreende todas as alteracfes que o individuo faz a fim de
ajustar-se ao ambiente ou alteracbes ao ambiente de acordo com as suas necessidades.
Existem dois tipos de adaptacdo, a reativa e a interativa. Na adaptacdo reativa, as
mudancas que ocorrem sdo apenas ao nivel pessoal, tal como alterar a roupa, postura ou
posicdo, e até o calor metabdlico com o consumo de bebidas quentes ou frias. Na
adaptacdo interativa, as pessoas modificam o ambiente de modo a torna-lo confortavel
para elas, tal como abrir um guarda-sol, uma janela, etc (Nikolopoulou e Steemers,
2003).

A roupa e atividade desenvolvida sdo destacados como muito importantes por
Bartholomei, (2003) e Pezzuto, (2007). Pezzuto (2007) representa a roupa como 0
isolamento térmico e a atividade fisica executada como o metabolismo. A roupa tem o
papel de barreira entre corpo e meio, sendo que quanto maior for a sua resisténcia
térmica, menor serdo as trocas térmicas do corpo com o meio, tal como é possivel ver
no quadro 3. Esta resisténcia depende do tipo de tecido, fibra, modelo de fabricagéo, do

ajuste do corpo, etc.

Quadro 3 - Isolamento térmico e itens do vestuario

Peca de roupa Isolamento Peca de roupa  Isolamento térmico I cL
térmico I cL (clo)
(clo)
Roupa de baixo Calcas
tanga, cueca 0,03 calgBes 0,06
camisa sem manga 0,04 leve 0,2
camisa manga curta 0,09 normal 0,25
Camisa-blusa Vestido-saia
mangas curtas 0,15 saia leve (verdo) 0,15
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Peca de roupa Isolamento Peca de roupa
térmico | cL
(clo)
0,2 saia pesada
normal, mangas longas (inverno)
blusa leve, mangas 0.15 vestido leve,
longas ' mangas curtas
camisa de flanela, 03
mangas longas '
Sueter Casaco
012 casaco leve, de
colete sem manga ' veréo
sueter leve 0,2 casaco primavera
sueter pesado 0,35 casaco inverno
Diversos
meias 0,02 sapatos (sola fina)
meias femininas de 0,03

nylon sapatos (sola grossa

Capitulo 4

Isolamento térmico | cL

(clo)

0,25

0,2

0,25

0,55

0,6

0,02
0,04

Fonte: 1SO 7730, 1994

No que diz respeito a atividade fisica, esta esta diretamente ligada ao processo

metabolico do corpo humano. O calor metabdlico gerado pelo corpo sera tanto maior

quanto a atividade fisica realizada, sendo isso demonstrado pelo quadro 4.

Quadro 4 - Metabolismo para diferentes atividades
Atividade

Deitado

Sentado, quieto

Em pé, sem esforco

Atividade sedentaria (escritorio, escola, laboratorio)
Atividade em pé (shopping, laboratério, inddstria)

Atividade média (trabalho pesado)

Metabolismo (Met)

0,8
1,0
1,2
1,2
1,6
2,8

Fonte: 1SO 7730, 1994
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As recentes experiéncias e expetativas desempenham também um papel importante,
sendo responsaveis pelo fato da neutralidade no outono e na primavera seguir o
comportamento da estacdo anterior. Assim, temperaturas mais frias sdo esperadas na
primavera como confortaveis, seguindo as condic¢des frias do inverno, e temperaturas
mais quentes no outono, seguindo as temperaturas quentes de verdo (Nikolopoulou,
Baker e Steemers, 2001).

A adaptacdo psicoldgica (naturalidade, efeito de memoria, escolha possivel, historia
térmica, expetativas, experiéncias, tempo de exposicdo, estimulacdo ambiental, etc.) é
de grande importancia, sendo considerada o segundo pardmetro mais importante, a
seguir ao ambiental. A pessoa escolhe livremente onde quer estar, e decide expor-se a si
prépria a certas condicBes, sendo por isso mais tolerante ao ambiente térmico. O grau de
tolerancia depende também muito do historial térmico, ou seja, se a pessoa estava hum
local com ar condicionado ou ndo. O mesmo ndo acontece a quem a presenca €
obrigatoéria, estando deste modo dependente dos fatores externos, o que pode causar
mal-estar ou stresse (Nikolopoulou e Steemers, 2003 e Nikolopoulou e Lykoudis,
2006).

O fato de poder existir adaptacéo por parte do individuo as condic¢des externas do clima,
ndo pode surgir como uma desculpa para a auséncia de analise climéatica de base. A
forte relacdo entre condigdes microclimaticas e conforto, bem como a necessidade de
haver estimulacdo ambiental, s6 demonstram como o desenho microclimatico dos
espacos exteriores permite a sua utilizacdo mesmo em condi¢Bes climaticas mais

adversas.
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De acordo com Panagopoulos (2008), o desenho microclimatico surge como forma de
controlar o microclima num determinado local, tornando-o termicamente confortavel
para as pessoas e a0 mesmo tempo, melhorando a qualidade de vida das cidades. As
respostas dos individuos ao microclima podem ser inconscientes, mas sdo elas que

resultam num diferente uso do espaco.

Sdo0 entdo necessarios conhecimentos gerais dos elementos béasicos do clima ja
explicados anteriormente e, do modo como s&o afetados e moderados pelos fatores
climaticos locais (Panagopoulos, 2008). De acordo com Abreu (2006), os principais
elementos sdo a topografia, 0s acidentes de terreno, a agua e a vegetacao.

5.1 Influéncia dos fatores climaticos locais sobre o clima

5.1.1 Topografia/superficie

O vento sofre influéncia passiva e ativa do relevo. Quando as correntes de ar sdo
provocadas por diferencas de temperatura e de pressdo atmosférica com origem no
terreno, estamos a falar da influéncia ativa. No que diz respeito a influéncia passiva,
esta baseia-se na alteracdo do campo de vento existente devido a forma do terreno, aos
seus montes, vales e encostas. A alteracdo do vento por influéncia passiva pode ocorrer
ao nivel da direcéo, forca e conteudo dos fluxos de ar, uma vez que estes podem ser

desviados ou canalizados pelo relevo (Geiger, 1990).

A humidade é também afetada pois quando o vento é obrigado a elevar-se, ocorre um
arrefecimento e consequentemente a diminuicdo da sua capacidade de reter agua,
ocorrendo precipitacdo sob diferentes formas. Por sua vez, quando uma massa de ar
desce, ndo ocorre precipitaces. Em locais situados a barlavento e sotavento das
montanhas verificam-se estas diferencas na pluviometria, (Romero, 1988, Geiger, 1990
e Carvalho, 2001).

A temperatura é afetada pois a quantidade de radiacdo recebida varia com as diferencas
de elevacdo e da orientacdo das encostas. Algumas encostas estdo mais expostas ao sol
do que outras, bem como grandes elevagdes recebem, com céu limpo, mais quantidade
de insolacdo do que uma localidade perto do nivel do mar. Verifica-se que nas latitudes
médias, ocorre um aumento entre 5 a 15% por cada 1000 metros de elevacdo, da

intensidade da radiacdo solar incidente (Barry, 1985 Geiger, 1990 e Olgyay, 1998).
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O relevo tem também influéncia durante a noite em pequenos espagos, no que diz
respeito a0 movimento de ar frio e formacéo de geadas. O que ocorre € que em dias de
ceu limpo, quando chega a noite, o solo no topo da colina comeca a emitir radiagdo
terrestre para 0 céu e este para 0 solo, mas em menor quantidade. O solo acaba por
arrefecer com o tempo, podendo tornar-se bastante frio e arrefecendo também o ar junto
a este. Sendo uma noite calma em que ndo h& vento para misturar o ar, forma-se uma
bolha de ar frio que comeca a descer a colina e quando chega a sua base, se ndo tiver
para onde ir e ficar retido, ir& ficar frio o suficiente para congelar algumas das arvores
de fruto, mais sensiveis, que possam existir (Geiger, 1990, Olgyay, 1998 e Brown,
2010).

Isto ndo ocorre todas as noites, primeiro porque com nuvens no céu, as trocas de
radiacdo entre solo e nuvens tendem a equilibrar (nuvens emitem maior nivel de
radiacdo). Segundo porque se existir arvores no topo da colina, serdo estas a trocar
radiagdo com o céeu, formando-se ar frio mas que ndo chega ao solo. Ao mesmo tempo
as arvores trocam calor com o solo, existindo equilibrio, e consequentemente, o solo
abaixo da arvore ndo ird arrefecer tanto como o solo a céu aberto. Por isso é normal
vermos em noites de geada o gelo branco na erva e por baixo da arvore ndo (Brown,
2010).

5.1.2 Agua

Em relacdo a agua, sdo as grandes superficies que absorvem e armazenam uma elevada
percentagem de energia solar e, deste modo, aquecem e arrefecem de modo mais lento
do que as superficies de terra, atuando como moderadores da temperatura. Outro aspeto
importante € o fato da evaporacédo da agua converter a energia do sol em calor latente, o

que causa o arrefecimento do ar (Abreu, 2006).

A 4gua possui capacidade termorreguladora, isto €, a sua capacidade calorifica é duas
vezes superior a da terra. Origina assim maiores quantidades de vapor de agua a
superficie, levando a diminuicdo da irradiacdo noturna e da radiacdo direta recebida
durante o dia (Magalhdes, 2001). A acumulacdo de agua em zonas pavimentadas da
cidade permite restabelecer habitats e o equilibrio hidrolégico, melhorar esteticamente

os locais, controlar a erosdo do solo bem como a contaminacéo do ar.
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5.1.3 Vegetacao

A vegetacédo pode ser utilizada para controlar o clima, modificando aspetos relacionados
com a radiacdo solar, os ventos, a precipitacdo, a temperatura do ar e na humidade
relativa. Devido a sua complexidade, este tema é aprofundadamente no capitulo 5.2.

5.1.4 Cidades

Apesar de ndo ser um fator climéatico, esta tem um papel muito importante na
modificagdo dos elementos do clima no interior da cidade, onde se localizam grande
parte dos espacos publicos exteriores. Por esta razdo, sdo descritas as influéncias que a
cidade tem nos elementos do clima, dando a conhecer os pontos mais problematicos.

e Movimentos do ar

A producéo de turbuléncia, o efeito de canalizacdo e a maior aspereza da superficie sao
0s principais efeitos das estruturas urbanas no movimento do ar. A figura 9 mostra
como ocorre a deslocacdo do fluxo de ar numa cidade. O efeito que a cidade tem no
movimento do ar varia consoante a altura do dia e a estagdo do ano. Se durante o dia, 0s
ventos sdo mais fracos na cidade do que nas areas rurais envolventes, ja durante a noite
ocorre uma inversdo. Os edificios das cidades agem como protecdes aos ventos
oriundos da envolvente, podendo a velocidade ser muitas vezes 5% inferior a dos
suburbios. A maior turbuléncia mecénica que existe na cidade a noite implica a
mudanca dos ventos mais fortes das camadas altas para os niveis de ar inferiores. As
diferencas na velocidade do vento entre areas rurais e urbanas é mais visivel quando o
vento € forte e, neste caso, quando € inverno, pois no verdo registam-se médias de
velocidade mais baixas. No interior das cidades, a velocidade do vento depende das
caracteristicas da superficie, em termos de densidade e altura das barreiras (Barry,
1985).
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Figura 8 - Fluxo de ar associado a diversas geometrias urbanas. Fonte: Torre, 1999.

Os poluentes e residuos séo transportados pelo ar, em fluxos e remoinhos de grande
velocidade, que com apenas 5 m/s de velocidade ja sdo incomodativos e com 20 m/s sdo
perigosos. As ruas estreitas sdo as menos afetadas pela turbuléncia dos ventos (Barry,
1985). No entanto, é também nas ruas mais estreitas que o vento aumenta de velocidade,
pois 0 canal de passagem estreita-se e a quantidade de vento permanece igual. Nas ruas

largas, o vento segue o curso da rua (Abreu, 2006).

Os edificios a barlavento do vento, ou seja, contra 0 vento, estdo expostos a rajadas
fortes, enquanto no sotavento, ou seja, na dire¢do do vento, a influéncia é pouca. (Barry,
1985). Em edificios colocados atras uns dos outros, originam-se remoinhos locais a
sotavento, deslocando-se o restante vento em torno do edificio e provocando um
aumento da velocidade do vento de cerca de 30% nas esquinas (Edwards e Hyett,
citados por Abreu, 2006).

e Humidade atmosférica

Nas cidades a evaporacao local é diminuida pela falta de aguas paradas ou rapido
escoamento das aguas. A evapotranspiracdo é eliminada pela falta de extensdes verdes,
provocando o aumento da temperatura. Por ter disponiveis menos fontes de
fornecimento, a humidade absoluta nas cidades de latitude média apresenta, em média,
menor humidade que a zona rural em redor, particularmente se houver ventos fracos e
grande nebulosidade (Barry, 1985 e Romero (2001).
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A noite, devido ao rapido arrefecimento do ar na periferia, o ar fica saturado e impedido
de adquirir mais vapor de &gua. Na cidade, mesmo havendo menor evaporacao, a
temperatura do ar é maior, 0 que reduz o ponto de orvalho e permite a manutencao de

um ar mais hamido (Abreu, 2006).

Se falarmos em termos de humidade relativa, esta pode ser cerca de 30% superior a das
areas rurais, durante a noite, devido as temperaturas elevadas na cidade (Barry, 1985).

e Precipitacdo

N&o sdo muito precisas as interferéncias da cidade na precipitacdo, mas sabe-se que as
cidades situadas na Europa e América do Norte modificam o tempo local especialmente
no verdo. Sao presenciados excessos de precipitacdo em condicdes limite, que podem
ter a sua causa em efeitos orograficos e de turbuléncia dos edificios, na maior densidade

de ndcleos de condensagéo e na convecgédo térmica (Barry, 1985 e Romero (2001).

e Temperatura do ar

A modificacdo da temperatura associada as cidades encontra-se associada ao fenomeno

de ilha de calor, ja explicado anteriormente.

e Radiacdo solar e terrestre

No que diz respeito a valores relacionados com a radiacao solar, Landsberg citado por
Abreu (2006) afirma que a radiacdo que chega as areas envolventes a cidade é 15 a 20%
maior, devido sobretudo a contaminacdo atmosférica e a nebulosidade. A radiacdo
incidente nas cidades também varia de acordo com a sua latitude, sendo que as que se
situam mais perto do equador recebem ndo s6 maior quantidade de radiacao ultravioleta,
como tendem a receber com maior incidéncia a radiacdo nas superficies horizontais. O
clima urbano vai entdo depender da capacidade que a cidade tem de absorver calor, o
que por sua vez dependera da localizacdo da cidade, da capacidade de absorcdo dos
materiais que a constituem, do tipo de revestimento do solo e da duracdo da exposi¢do

solar.

Em relacdo ao calor proveniente da acdo antropogénica (radiacdo terrestre), Lombardo
citado por Abreu (2006) explica que no que diz respeito aos sistemas de ar
condicionado, estes apenas retiram o ar quente do interior, libertando-o no exterior, o

gue aumenta a temperatura do ar. Brysson e Ross citados por Abreu (2006) lembram
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que a combustdo em muitos dos motores automéveis tem uma produgdo de calor
equivalente ao de uma lareira caseira tipica de inverno. Landsberg citado por Abreu
(2006) indica que o calor produzido pelo metabolismo basal e atividade muscular do
homem contribui consideravelmente para o total de energia térmica resultante da acdo

antropogeénica.
5.2 Influéncia da vegetacéo nos elementos do clima

5.2.1 Radiacéo solar

A vegetacdo reduz a temperatura do ar, essa € a sua principal fungdo. Nas cidades, a
vegetacdo reduz o efeito de ilha de calor, ndo pelo arrefecimento do ar, mas sim pelo
menor aquecimento do ar. As temperaturas sao reduzidas pela sombra direta, bem como
pela moderacdo dos ganhos de calor através da evapotranspiragdo das plantas e pela
conversao da radiacdo solar incidente em calor latente. Esta diminuicdo de temperatura
leva a que haja também uma diminuicdo da radiacao terrestre a ser emitida pelo solo e
folhas, em oposicdo as superficies envolventes (Olgyay, 1998 e Dimoudi e
Nikolopoulou, 2003).

A vegetacdo é o controlador com mais impacto sobre a radiacdo solar, principalmente
em contexto urbano, onde proporcionar sombra se tornou indispensavel. O quadro 5
exibe a reflexdo, transmissédo e absorcdo de uma folha, segundo o tipo de radiacdo que
recebe, percebendo-se o grande impacto que a vegetacdo tem na radiacdo solar que
atinge a cidade. No entanto nem todos os impactes sobre a radiacdo sdo tdo visiveis,

existem outros cujos efeitos sdo igualmente importantes (Torre, 1999).

Quadro 5 — Coeficientes médios de reflexdo, absorcéo e transmissdo de uma folha verde

para diferentes longitudes de onda segundo Oke, 1990.

Longitude de onda pm Reflexdo Transmissdo Absorcao
Fotossintese 0,38-0,71 9% 6% 85%
Proximo do infravermelho 0,71 - 4,00 51% 34% 15%
Onda curta 0,35 - 3,00 30% 20% 50%
Onda longa 3,00 - 100,0 5% 0% 95%

Fonte: Torre, 1999
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Se pensarmos nos 100% de energia solar incidente, verificamos que cerca de 5-20% s&o
absorvidos para fotossintese, 10-15% emitidos, 5-20% refletidos e 20-40% séo
dissipados por evapotranspiracdo. Estes valores sofrem variagbes de acordo com a
estrutura da planta, forma, distribuicdo e densidade da folhagem, bem como as
caracteristicas de foliacdo de cada espécie. Além destas variantes, as percentagens
também variam de acordo com os comprimentos de onda (Torre, 1999 e Carvalho,
2001).

As arvores caducif6lias sdo as espécies mais interessantes no que toca ao controlo da
radiacdo solar, principalmente em climas temperados. Pretende-se que a espécie permita
baixa transmissibilidade no verdo e mais alta no inverno, além dum ciclo de foliacdo
que ocasione variacdes de transmissibilidade em harmonia com as necessidades de
aquecimento e arrefecimento dos espacos exteriores urbanos (Romero, 1988, Olgyay,
1998 e Torre, 1999).

No que diz respeito a iluminagéo natural, ou luz visivel, a transmissibilidade das arvores
€ um pouco menor a do total do espectro de radiacdo solar. Isto ocorre pois as plantas
estdo adaptadas para absorver a parte visivel do espectro solar (entre 0,35 e 0,75mm),
utilizando-a na fotossintese. As percentagens em relacdo a radiacdo visivel sdo de
apenas 10% de reflexdo e 10% de transmissdo através da folhagem (Torre, 1999). Na

figura 10 € visivel o efeito que a vegetacdo tem em comprimentos de onda grandes.

_ABSORCAO SOLAR

DIFUSAO SOLAR ¢

PREMISSZO

EMISSA0 FRACA
DA FOLHAGEM PARA O soLo)

T mg'

{0

EMISSAO INTENSA

EMISSAO FRACA
(Po 5010 PARA A FOLHAGEM)

Whi'ffm‘#ﬂﬂl!lw"%',z‘ru

IR O O 8
LB s R

i

Figura 9 - Efeito regulador da vegetacdo nas radiagdes de grande comprimento de onda.
Fonte: Izard/Guyot, 1980, citado de Romero, 1988.
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A radiacdo difusa e a radiacdo direta variavel sdo os constituintes da iluminéncia sob
uma arvore, sendo que a radiacdo direta passa através da folhagem. A iluminéncia de
uma cobertura vegetal é determinada pela altura da vegetacéo, a espécie, a idade e o tipo
de folhas. Além destes fatores, também o tipo de agrupamento é importante, tal como é

visivel na figura 11.

fransmitancio R EEE
1% 25% 95%

10% a 50% de abdbada celeste visivel

Figura 10 - Variacdo da iluminancia segundo a posicdo debaixo da arvore ou grupo de

arvores. Fonte: Mascaro, citado por Torre, 1999.

De acordo Dimoudi e Nikolopoulou (2003), nas cidades, as principais consequéncias
sdo 0 aumento do arrefecimento latente pela mistura do ar através da evapotranspiracao;
reducdo das trocas de ondas longas entre os edificios e 0o céu a medida que as
temperaturas do edificio sdo diminuidas pelo ensombramento; reducdo dos ganhos de
energia solar através de janelas, paredes e telhados através do ensombramento e ainda
reducdo dos ganhos de calor por conveccdo e conducdo, atraves da diminuicdo da

temperatura do solo pela evapotranspiracdo durante o verao.

5.2.2 Velocidade e direcdo do vento

A acdo do vento em ambientes densamente urbanizados tem um efeito pouco
mensuravel, estando este associado principalmente a estrutura urbana, ou seja, a altura
dos edificios, a largura das ruas, as diferencas de altura dos edificios, a continuidade e

direcdo da trama urbana, etc (Torre, 1999).

Segundo Torre (1999) em area menos urbanizadas, ou suburbanas, onde se destacam
vivendas unifamiliares, os efeitos sdo mais consideraveis. Segundo um estudo realizado
por Heisler 1989 citado por Torre (1999), se a area arborizada tiver um aumento de
10%, esta pode reduzir entre 10 a 20% a velocidade do vento, e se 0o aumento for de
30%, a reducdo pode chegar aos 15 a 35%. Durante o inverno, quando as arvores
perderam as suas folhas, o seu poder protetor conserva-se entre 50 a 90%. Em relacdo a
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espacos abertos, a colocagdo de arvores pode ter um efeito de diminuicdo da velocidade
do vento até 1/3.

O uso de barreiras protetoras s6 é praticAvel em construcdes localizadas em areas de
baixa densidade de construcdo. O grau de protecdo depende das dimensdes da barreira
(largura, longitude e altura), da direcdo e velocidade do vento, da densidade e
penetrabilidade do material constituinte da barreira e por Gltimo a sua forma (Torre,
1999).

A permeabilidade é o fator mais importante para a acdo de uma barreira na velocidade
do vento, sendo a densidade média o ideal e produzindo assim menos turbuléncias.
Quanto maior a obstrucdo, maior a reducdo, mas o efeito prolonga-se a distancias mais
curtas e origina turbuléncia. Segundo Robinette citado por Torre (1999), a densidade
entre 30 e 40% (densidade média), € a mais efetiva, como é possivel ver no quadro 6,
sendo o ideal que a densidade aumentasse com a altura segundo a velocidade do vento
(Torre, 1999 e Brown, 2010).

Quadro 6 — Reducédo da velocidade do vento a sotavento de uma barreira com diferentes

alturas e densidades.

Reducdo da velocidade do vento %
Densidade da barreira

5H 10H 15H 30 H
Muito aberta 18 24 25 18
Aberta 54 46 37 20
Densidade média 60 56 48 28
Densa 66 55 44 25
Muito densa 66 48 37 20

Fonte: Torre, 1999

A canalizacdo do vento é possivel através da vegetacdo e outros elementos do espaco.
Em areas edificadas, o vento circula em redor dos edificios, sendo a colocacdo de
arvores propicia a criar correntes de ar indesejadas. Ha que ter especial cuidado com a
colocacdo da vegetacdo, obstruindo a correntes de ar frio no inverno e permitindo a

circulacdo de ventilacao no verdo (Torre, 1999 e Carvalho, 2001).
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5.2.3 Temperatura e humidade do ar

A evapotranspiracdo é o principal fator de minimizacdo da temperatura e aumento da
humidade, tendo a sombra projetada pela vegetacdo sobre as superficies também um
papel muito importante. A humidade existente no solo também oferece a sua
contribuicdo, apesar de pequena. O efeito desejado apenas ocorre se for originado por
um conjunto de arvores, tal como apresenta 0 quadro 7, e ndo apenas por exemplares

isolados, cujo efeito é rapidamente anulado pelo vento (Torre, 1999 e Brown, 2010).

Quadro 7 — Variagdes de temperatura observadas debaixo da sombra da vegetagéo.

Tipo de agrupamento Veréo Outono Primavera Inverno
Arvore isolada -3,7a-1,3 - - -8a1,0
Grupo heterogéneo -4.4 -3,6a-2,8 - 5,0
Grupo homogéneo -4,7 -3,1 -3,7a3,.2 -5,1

Fonte: Torre, 1999

Se o efeito pretendido ocorrer num microclima separados dos sistemas atmosfericos
predominantes, entdo a vegetacao tera um efeito visivel. Exemplo disto sdo os grandes
parques urbanos, tal como mostra a figura 12, rodeados por areas densamente

urbanizadas, ou até os pequenos patios interiores (Frota, 1988 e Torre, 1999).
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Figura 11 - Distribuicdo das temperaturas (F°) em LaFontaine Park e a sua envolvente em
Montreal, Canada. Note-se que as temperaturas sd0 menores sobre o pargue devido a existéncia
de vegetacdo. Fonte: Torre, 1999.
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A humidade existente no ar tem o papel de impedir os extremos de temperatura, iSso
acontece pois a particulas de agua em suspensdo conseguem receber o calor do sol e
aquecer. Além disso também funcionam como uma barreira diurna a radiacao solar, e a

noite ao calor libertado pelo solo (Frota, 1988).

O calor armazenado durante o dia no solo tendera a ser libertado pois a temperatura do
ar € menor do que a do solo. As particulas de &gua em suspensdo que armazenaram
calor durante o dia também vdo devolver ao ar o calor arrecadado, dificultando a
dissipacdo do calor do solo e mantendo deste modo as temperaturas noturnas mais
elevadas, e ndo muito diferentes das diurnas. A amplitude térmica é por isso baixa
(Frota, 1988).

Em climas secos, sem humidade no ar, a libertagdo de calor a noite a partir do solo sera
facilitada, tornando a diferenca entre dia e noite grande, ou seja, uma grande amplitude
térmica (Frota, 1988).

5.2.4 Precipitacdo

A vegetacdo consegue intercepta e controlar os diferentes tipos de precipitacdo, através
dos galhos, ramos, folhas, troncos e cascas que podem segurar e filtrar as chuvas. De
acordo com a espécie vegetal, assim varia a quantidade de chuva que chega ao solo
(Carvalho, 2001).

Beale, Linskens et Ovington apud Robinette citado por Carvalho (2001) referem que
apenas 60% da chuva que cai sobre uma cobertura de pinheiros alcanca o chdo e 80% da
chuva que cai sobre uma floresta de arvores com madeira mais dura alcanca o chao. Isto
ocorre pois o grande numero de folhas com angulos agudos permite que a dgua penetre
nas suas cavidades, absorvendo a humidade da chuva e da transpiracdo vegetal. As
coniferas sdo capazes de reter 5 vezes mais agua do que arvores de folha larga. Quando

as copas, 0s galhos e os troncos ficam saturadas a 4gua desliza para o solo.
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5.3 Guias para o desenho microclimatico

5.3.1 Controlo através da vegetacdo

5.3.1.1 Radiagéo solar
A0s espacos exteriores chega a radiacdo solar que incide sobre objetos e ocupantes. A

radiacdo pode ser proveniente diretamente do sol (direta ou difusa) e das reflexdes de
superficies ndo sombreadas existentes no espago.
- Radiacgéo direta e difusa (Torre, 1999, Carvalho, 2001 e Brown, 2010).

Para impedir a incidéncia da radiagdo solar direta e difusa, é necessario obstrui-la
através do uso de elementos vegetais cuja sombra proteja a zona.

Acoes:

e Colocacéo de telas de sombra verticais ou horizontais, dependendo da altura do

solar;
e Implementagdo de coberturas de materiais construtivos tais como madeira, lona,
betdo, etc., associados a estruturas vegetais.
Elementos vegetais mais apropriados de acordo com o espago:

e Pracas: arvoredo em linha, arvores em grupo e coberturas verticais e pérgolas

(visivel na figura 13);

e Ruas e passeios pedonais: arvoredo em linha e coberturas verticais e pérgolas.
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Variagdes diarias

N NN N S\
Dia Noite

Variagdes estacionais . '

Verio Inverno

Figura 12 — AcGes climéticas da pérgola. Fonte: Torre, 1999.

Colocacao no espaco dos elementos vegetais:

e Alturas solares < 30° de latitude, elementos que formem barreiras verticais;
e Alturas solares > 30° de latitude, elementos que formem barreiras horizontais;

e Quando se utilizem pérgolas, é possivel colocar duas capas de folhagem de
modo a diminuir a penetracdo de radiacdo. Coloca-se uma espécie mais

resistente ao sol na parte superior e espécies de sombra na camada inferior;

e Na criacdo de barreiras verticais elegem-se arvores e arbustos com folhagem

uniforme e com distribui¢do ao longo do tronco;

e Nas barreiras horizontais a folhagem deve estar na parte superior, criando uma

capa mais ou menos homogénea;

e A distancia de plantacdo de arvores é estabelecida segundo as dimensdes, forma

e densidade da folhagem;
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e Utilizam-se espécies perenifélias em climas ou situacdes cuja protecdo seja

necessaria em qualquer época;
e As espécies caducifdlias sdo utilizadas em climas cuja presenca do sol seja
desejada no inverno e indesejada no veréo.
- Radiacao refletida (Torre, 1999, Carvalho, 2001 e Brown, 2010).
S&o necessarias trés acoes para reduzir a radiacdo refletida.
Acdes:
e Impedir a reflexdo através da colocagdo de elementos verticais de baixa altura;

e Nd&o permitir o acesso da radiacdo direta a zona refletora, colocando elementos

vegetais horizontais de sombra, como arvoredo ou pérgolas;
e Trabalhar diretamente sobre a superficie refletora, colocando cobertura vegetal
com baixo albedo ou combinando elementos vegetais com inertes,
Os elementos vegetais descritos séo validos em pragas e ruas:
e Como elementos anti refletores: coberturas vegetais e sebes;

e Como elementos de sombra: arvoredo e pérgolas.

Colocacao no espaco dos elementos vegetais:

e Nas superficies circulaveis € necessario combinar materiais inertes ou
pavimentos com vegetacdo, criando um equilibrio entre uns e outros, bem como

dos seus albedos;

e Quando se pretende que determinada superficie receba sol, tal como uma

fachada, devem-se usar espécies caducifélias;
e Ter em atencdo a altura e espessura das sebes;

e Verificar a inclinacdo e orientacdo da superficie.

- Radiacao terrestre (Torre, 1999, Carvalho, 2001 e Brown, 2010).

Todos os corpos emitem radiacdo tendo em conta a sua temperatura, dai que a maioria
das estratégias de controlo deste parametro se baseiam nas temperaturas superficiais dos

objetos.
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Agdes:

5.3.1.2

Em termos de albedo e armazenamento térmico, sdo as cores dos materiais que
determinam a refletancia ou absorcéo de energia. Se pretendemos uma superficie
que capte o calor, opta-se por materiais de cor escura (albedo baixo) e grande
massa térmica tal como o asfalto cujo albedo é de 5-15%. Se pelo contrério se
necessita de uma superficie fresca, entdo sdo os materiais claros (albedo alto)
tais como o betdo cujo albedo é de 30-50%;

Se pretendemos aumentar ou diminuir a temperatura de um determinado solo
isso é possivel, através do controlo da radiagdo solar que atinge a superficie a
tratar. Se 0 que desejamos é aquecé-la, entdo deve evitar-se colocar objetos
solidos opacos ou elementos vegetais que impecam a passagem dos raios
solares. Se pelo contrario queremos uma superficie fresca, devem colocar-se

elementos vegetais de sombra;

Se irrigarmos uma superficie vegetal, esta vai ter menor temperatura que o ar

devido a evaporagdo, aumentando a humidade ambiente;

A implantacdo de coberturas vegetais € util pois estas tém um papel regulador de
intercdmbio radiativo. Isto ocorre pois a sua temperatura € mantida proxima da

do ar, quer seja dia ou noite;

Combinar elementos vegetais com materiais sélidos permite manter as
superficies frescas. Desenvolvem-se sistemas quer por evaporacdo (materiais
porosos acumulam mais humidade que é evaporada), quer por conducdo
(materiais impermedaveis com alta condutividade conseguem permanecer frescos
em contacto com o solo). A cobertura vegetal tem a funcdo de manter o solo

himido e fresco.

Movimento de ar

Segundo Torre (1999) e Brown (2010), o vento afeta significativamente as pessoas e

edificios, mas a sua modificacdo € possivel, principalmente por vegetacdo e barreiras

solidas

. O fato de ser muito imprevisivel, tanto na velocidade como na direcdo, deve-se

sobretudo as turbuléncias que encontra e a rugosidade do terreno.
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De acordo com Robinette citado por Torre (1999) as acOes presentes na figura 15
sdo:
e Filtracdo: ao passar por uma barreira permeével, reduz a velocidade do vento;
e Obstrucgéo: bloqueia o fluxo de ar numa zona;
e Canalizacdo: conduz o vento para onde este € necessario, modificando-lhe a
direcéo;
e Deflexdo: diminuigéo a velocidade do vento ao desvia-lo.

Controlo do Vento

Deflexdo Canalizagdo

Figura 13 - Efeitos climéticos da vegetacdo no movimento do ar. Fonte: Robinette citado por
Torre, 1999.

Para Torre (1999) e Brown (2010), qualguer modificacdo que se faca tem como
elemento basico uma barreira, composta por arvores ou arbustos. Com esta escolha

existem algumas caracteristicas a ter em conta:

e Longitude da barreira, como mostra a figura 16. Se o comprimento de uma linha
de arvores for aumentado, isso provocara o aumento da largura da sombra de
vento (&rea de influéncia da modificacdo do vento), mas sO até determinado
valor. Em geral, além de uma largura 11 vezes superior a altura (H), a sombra ja

nao aumenta, mantendo-se entre 0os 8 e 9 H;

Altura-20 H

Altura- 1 H Altura- 11 H
”~ -~ ”
- - #7
o 2 o
’ . ( /
T ’ =
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/’\ /// e
8 >

>>
-
i
-

H - Altura do arvoredo

Figura 14 — Efeito da longitude da barreira. Fonte: Torre, 1999.
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Altura da barreira. Quanto mais alta for a barreira, maior a protecdo dada. Neste
caso a sombra do vento tende a estender-se até 20 a 25 vezes a altura da barreira.
A distancia de 5 vezes a altura da barreira ¢ onde ocorre a maior reducdo da
velocidade do vento;

Permeabilidade, visivel na figura 17. A reducdo e distribuicdo do fluxo de ar em
volta da barreira dependem da sua permeabilidade e altura. Se a permeabilidade
for baixa, a velocidade baixa repentinamente mas recupera a curta distancia e
origina turbuléncias. Pelo contrério, se a permeabilidade por alta, a diminuicao
do vento € menor mas nao origina turbuléncias e o seu efeito atinge uma maior

distancia.
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Distancia da barreira em H

Figura 15 — Efeito de um quebra-vento em funcdo da sua permeabilidade (W. Nagely,
1946). Fonte: Torre, 1999.

Largura da barreira, como mostra a figura 18. A velocidade do vento é
minimizada pelo aumento da largura e densidade da barreira, podendo até
formar arvoredos. Quanto maior a largura, menor a sombra do vento a sotavento,
ou seja, ha menor protecdo fora do conjunto de arvores. Por sua vez, se a
barreira for constituida apenas por uma Unica linha de arvores, a sombra do
vento sera maior. Na zona interior de areas de arvoredo, pode ocorrer uma
diminuicdo entre 50 a 90% da velocidade do vento, sendo a area central a mais
protegida, o que também depende muito da densidade e permeabilidade da

barreira.
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T Zona de maior proteccio
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Grupo de arvores Bombrrdevento Arvoredo em linha H - Altura da barreira

Figura 16 — Efeito da largura da barreira. Fonte: Torre, 1999.

e Forma, presente na figura 19. O movimento do vento é influenciado, tanto em
planta como em alcado, pela forma da barreira. As maiores turbuléncias séo
causadas por arestas fechadas ou pouco uniformes, contrariamente a curvaturas

suaves.

Figura 17 — Influéncia da forma da barreira. Fonte: Torre, 1999.
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Elementos vegetais

Qualquer elemento vegetal utilizado criard sempre uma barreira, no entanto, € a arvore
aquele que apresenta melhores resultados, quer seja utilizado em linha ou em conjuntos.
Estruturas como a pérgola apenas protegem pequenas zonas € € necessario que esta
apresenta uma inclinagdo pronunciada ou seja vertical (Torre, 1999 e Brown, 2010).

Na protecédo de ruas, o controlo do vento é limitado, baseando-se a sua prote¢do a uma
escala muito reduzida, como esplanadas ou entradas de edificios. Em relagdo aos
passeios pedonais muito amplos, é possivel criar um conjunto de barreiras que originam

pequenos abrigos onde se pode permanecer algum tempo (Torre, 1999 e Brown, 2010).

As pragas surgem como um dos locais onde melhor se controla o vento, sobretudo pelo
fato de haver uma maior liberdade de escolha do local de implantacdo dos elementos
vegetais. Os pontos mais complicados sdo onde desembocam as ruas que chegam a
praca (Torre, 1999 e Brown, 2010).

De acordo com Torre (1999) e Brown (2010) as caracteristicas da vegetacao para

controlo do vento sdo:

e Penetrabilidade. Capacidade que a espécie tem de reduzir o vento, de acordo

com a densidade da sua folhagem.

e Exposicdo solar. As espécies ou espécie escolhida deverdo ser resistentes tanto
ao sol como a sombra, pois a sua escolha ndo estd associada a sua localizacao

em relacdo ao sol, mas sim a protecéo.

e Carater da folhagem. A escolha de espécies perenes permite protecdo ao longo
de todo o ano, sendo por essa razdo as mais recomendadas para climas frios,
tendo o cuidado de ndo criar sombreamentos indesejaveis. As espécies
caducifdlias apenas atuam no verdo, quando a sua folhagem se encontra a 100%,

as suas ramas no entanto podem chegar a reduzir 10% ou mais do vento.

e Forma e disposicdo da folhagem. Quando se pretende cobrir grandes alturas, sdo
recomendaveis arvores cuja folhagem seja uniforme e se distribua ao longo do
seu tronco. Para pequenas alturas sdo os arbustos a melhor opcdo. Também é

possivel conjugar arvores e arbustos em barreiras mistas, cobrindo toda a altura.

63



Desenho Microclimatico da Paisagem Capitulo 5

e Tempo de crescimento. Devem optar-se por elementos vegetais 0 mais maduro
possivel, pois a agdo do vento pode provocar malformacdes ou levar a morte de

exemplares jovens.

e Stresse por vento. Deverdo ser escolhidas espécies que apresentem resisténcia ao
vento, de modo a conservar a sua folhagem e a ndo sofrerem deformacdes

excessivas.

5.3.1.3 Temperatura e humidade
A vegetacdo € conhecida pela sua capacidade de diminuir a temperatura do ar,

aproveitando a evapotranspiracdo que ocorre, 0 que ndo deixa de ser verdade, mas
apenas em parte (Torre, 1999 e Brown, 2010).

E verdade que o ar junto a folhagem das plantas consegue arrefecer, sobretudo devido a
evaporacdo direta da agua do solo e da transpiracdo das plantas, mas apenas se a
humidade relativa do ar for suficientemente baixa. O seu arrefecimento nunca
ultrapassara a temperatura do bolbo himido. No entanto este efeito é passageiro, sendo
rapidamente dissipado pela mistura que ocorre com 0 movimento do vento (Torre, 1999
e Brown, 2010).

Este método apenas seria eficiente se ocorresse num ambiente isolado, onde ndo ocorra
mistura do ar. Por exemplo, num jardim murado que ndo permita passagem de vento,
localizado numa depressdo ou rodeado de edificios, sendo que o ar fresco ficaria retido
entre o solo, os muros e a folhagem, permanecendo com uma temperatura menor. Esta

situacdo, no entanto, ocorre poucas vezes (Torre, 1999 e Brown, 2010).
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Figura 18 — Comparacao das médias de consumo e das temperaturas exteriores de dois

dias, um antes do ajardinamento e outro dois anos ap6s 0 mesmo. Fonte: Torre, 1999.

Se falarmos no efeito da vegetacdo tendo em conta a escala 1, 10 ou 100 arvores podem
ndo ter significado, mas grande areas verdes tais como parques, corredores verdes, etc.,
fazem a sua diferenca, tal como demonstra a figura 20. Os locais onde existe equilibrio
entre a area construida e area verde terdo um menor efeito de ilha de calor,

comparativamente a uma cidade densamente construida (Torre, 1999 e Brown, 2010).

O efeito que a vegetagdo tem na diminuicdo da temperatura, apesar de significativo, ndo
depende apenas desta, mas de um conjunto de fatores tais como o calor gerado pela
atividade industrial e domeéstica bem como pelo trafico, cujo efeito diminui

proporcionalmente com a densidade urbana (Torre, 1999 e Brown, 2010).

A vegetacdo em espacos exteriores, a uma escala microclimatica, constitui uma
ferramenta muito valiosa no controlo da temperatura do ar, ndo tendo no entanto o papel
principal. A sua funcéo sera principalmente a de ajudar outros sistemas de climatizacéo,

nao diretamente arrefecendo o ar mas sim mantendo-o fresco.
5.3.2 Controlo através de outros elementos

5.3.2.1 Radiacdao solar
e Cores claras tém menor capacidade de absorcdo de radiacdo solar e sdo mais
refletivas; cores escuras tém maior capacidade de absorcdo e sdo menos

refletivas (Romero, 1988);
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e Os numerosos materiais existentes na superficie terrestre tém diferentes albedos,
ou seja, diferente capacidade de refletir a radiacdo solar. Quanto maior o albedo
(em percentagem), maior a refletancia da superficie (Romero, 1988) e (Brown,
2010);

e A orientagdo dos espagos exteriores e edificios em latitudes entre os 30°N e
90°N, onde se insere Portugal, deve ser na sua maioria sul. Nesta situagdo, em
locais mais quentes, esta orientacdo serve apenas para as estacdes mais frias, e
nas estagdes mais quentes a radiagdo pode ser facilmente intercetada ou refletida
(Brown, 2010);

e As fachadas irregulares e coberturas na envolvente ndo planas, colaboram na
diminuicdo da reflex&o da radiagédo solar. Em climas frios ndo se pretende perder
a noite, o calor acumulado durante o dia, dai que elementos como varandas ou
alpendres possam ser introduzidos, originando barreiras contra o répido
arrefecimento. Estes elementos devem permitir penetracdo do sol no interior no

inverno e conter a sua entrada no verdo (Romero, 1988);

e A orientacdo das ruas em climas que apresentam mais problemas com o calor do
que com o frio, seguem as seguintes regras: ruas com direcao este-oeste devem
ser mais largas, pois a inclinacdo dos raios solares ao longo do ano néo tera
grande impacto nas fachadas existentes; ruas com direcao norte-sul devem ser as
mais estreitas, existindo uma relacdo entre a altura dos edificios e a largura da
rua. Assim, o sol até ao meio dia incidira num dos lados da rua e durante a tarde
no outro lado da rua, o que juntamente com as sombras dos edificios criard uma

protecdo do sol ao longo de todo o dia (Frota, 1988);

+ estreita

Figura 19 - Orientacgdo das ruas e sombreamento das construgdes. Fonte: Frota, 2001
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e A 4gua deve ser re/introduzida através do desenho, soba forma de fontes,
repuxos, tanques, lagoas, lagos artificiais ou sob a forma natural (Anderson
citado por Abreu, 2006);

e A posicdo do sol varia ao longo do ano, o que determina diferengas importantes
ao nivel das sombras criadas, dependendo o controlo da insola¢do, do local onde
estd a ser projetado. A intensidade depende da posicdo do sol, podendo ser
controlada a quantidade se sol que chega ao local e a forma como este chega
(Brown, 2010);

e A quantidade de radiacdo solar num dia de sol sob um edificio é cerca de 10%
da existente em espaco aberto, mas em dias encobertos a percentagem € muito

proxima (Brown, 2010);

e Em espacos frios pode ser utilizado um aquecedor exterior, cuja radiacdo
terrestre é captada pelos corpos, aquecendo-os. Isto € mais utilizado em
esplanadas exteriores. O contrario também ¢é possivel, recorrendo-se a
ventoinhas que aumenta a perda de energia atraves da conveccdo, ou borrifar
com agua as superficies, reduzindo a radiacdo terrestre emitida por estas, ou

mesmo as pessoas (Brown, 2010);

e A poupanca de energia também é possivel atraves do controlo da radiacdo. Os
espelhos sdo um exemplo de como direcionar a radiacdo solar. Estes trabalham
através de motores que os direcionam para o sol, refletindo-o para os locais
pretendidos, ou para aparelhos que acumulam a energia e a transformam em
eletricidade. Por exemplo, em locais onde o sol dificilmente chega, o que
acontece muito no inverno, este dispositivo pode ser eficiente, direcionando 0s

raios solares para o espaco em questdo (Brown, 2010);

e O movimento e posi¢do do sol ao longo do ano, a orientacdo relativamente ao
sol e a mudanca de cores de materiais, sdo 0s trés mais poderosos e Uteis
principios de modificacdo do microclima, nomeadamente afetando a temperatura

superficial e consequentemente o microclima (Brown, 2010).
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5.3.2.2 VVentos

Ruas com direcdo norte-sul ndo devem ter tracado extenso nem serem linhas
retas, devendo estar prevista a existéncia de pracas e desvios, impedindo a
canalizacdo dos ventos (Frota, 1988);

Colocar vedacgdes € uma das principais opgdes de controlo do vento, estas devem
ser 50% porosas. VedagBes muito solidas tém efeito apenas numa pequena area
junto a estas, e originam turbuléncias a sotavento devido a baixa-pressdo criada.
A sua orientacdo deve ser perpendicular ao vento, tornando-as mais eficazes
(Brown, 2010);

A orientacdo dos espacos tem grande impacto, pois sabendo que os ventos mais
frios vém de norte e oeste e 0s mais quentes de sul e este, consoante o0 que se

pretender, assim sera orientado o espaco (Brown, 2010);

Os ventos sdo outro exemplo, tal como a radiacdo solar, de como através de
dispositivos ligados a computadores, estes podem ser desviados para onde sdo

necessarios (Brown, 2010);

Aumentar a velocidade do vento até cerca de 20% € possivel, sabendo que a sua
velocidade aumenta com altura e diminui com as superficies rugosas, e que
apenas circulara se tiver para onde ir. Isto significa que se existir uma abertura a
barlavento de uma casa, o ar s6 ird fluir se tiver uma abertura por onde sair
(Brown, 2010);

O vento deve ser diminuido no inverno e aumentado na estacdo quente. O
problema é que nem sempre o vento sopra da mesma direcdo, e haveria a
necessidade de criar um corta-vento em toda a envolvente. E aqui que entram os
dados climaticos ja publicados, onde existe o registo dos ventos predominantes
em cada época do ano e regido. O vento tende assim a soprar
predominantemente de uma direcdo, por exemplo em Halifax, Nova Escocia, 0
vento sopra 60% das vezes de oeste, noroeste e norte no inverno e no verao,

60% vem de direcdes sul, sudoeste e oeste (Brown, 2010).

5.3.2.3 Precipitacdo

Ter acesso a uma base de dados sobre a precipitacdo e a neve pode ser bastante

atil para quem projeta. Em termos de precipitacdo existe a possibilidade de
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recolher as 4aguas da chuva, especialmente em locais onde escasseia a
precipitacdo. Os dados recolhidos permitem entdo proceder a célculos, bastante
simples, em que é calculado o volume de &gua que pode ser acumulado
tipicamente a cada ano. Para isso multiplica-se a quantidade anual normal de
chuva pela area de superficie que ira realizar a recolha, como por exemplo o

telhado duma casa (Brown, 2010);

Os dados sobre a neve possibilitam a criacdo de corta-ventos na paisagem que
forgcam a neve a acumular no sitio desejado. Deve-se ter entdo conhecimento da
quantidade tipica de neve que cai num ano e a direcdo e intensidade do vento
durante e logo apds a sua queda. Os corta-ventos tém entdo o papel de parar o
vento e consequentemente parte da sua carga terd de cair. Quanto mais forte o
vento, mais neve carrega consigo. Se o vento for fraco, havera deposicdo de

neve ao longo da paisagem, como um lengol (Brown, 2010).

5.3.2.4 Temperatura e humidade

Telas sombreadoras. Impedem que as restantes superficies aquegam,

transferindo o seu calor por convec¢édo ao ar (Brown, 2010);

Protecdo contra o vento. Em espacos cuja climatizacdo esteja a ser feita por
outros sistemas, a vegetacdo pode ter o papel de proteger contra o vento,
impedindo a mistura do ar (Brown, 2010). A figura 22 mostra como a vegetacao
pode ter influéncia na transferéncia de energia térmica entre o interior e 0

exterior de uma habitacéo;
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Figura 20 - Comparacdo das perdas e ganhos térmicos entre duas casas, uma sem
vegetacdo e outra com arvores estrategicamente plantadas, ao longo de um dia de inverno
e outro de verdo. Fonte: Torre, 1999.

e Colocacdo de elementos de agua tais como fontes, chafarizes, espelhos de agua,

etc., pois a humificacdo do ar confere conforto as pessoas na sua proximidade
(Frota, 1988).

Segundo Torre, (1999), existem alguns sistemas de arrefecimento mecanicos
utilizados para arrefecer o ar:

e Dutos enterrados. Arrefecem o ar através do arrefecimento sensivel, em que o ar
arrefece sem o uso de humidade, apenas pelo contato com a superficie fria. Este
sistema utiliza a diferenca de temperatura que existe a certa profundidade, sendo
constituido por um conjunto de tubos em PVC, metélicos, de fibrocimento, etc.,
que sdo enterrados a certa profundidade e por onde ocorre a circulacdo de ar a
partir de um ventilador. Os ductos podem também estar submersos em lagoas
pouco profundas ou em leitos de gravilha irrigada. O papel da vegetacéo é tornar

o0 sistema mais eficaz através da manutencédo de frescura a superficie;
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Irrigacdo de superficies. O arrefecimento latente é o método utilizado para
arrefecer a temperatura, ou também denominado, arrefecimento evaporativo.
Este consiste no uso do calor para evaporagdo da agua que esta em contato direto
com o mesmo, diminuindo a temperatura do ar e aumentando a humidade
absoluta. O sistema baseia-se em pdr agua em contato com o ar, através dos
Varios elementos existentes num espaco urbano, tal como fontes, cascatas,

cortinas de &gua, pulverizadores, etc.

Os sistemas tradicionais de arrefecimento de ar apenas sdo sustentaveis em pequenos

espacos, sendo o0s custos em energia despendida e o resultado obtido em grandes

espacos possivelmente insuportaveis.

(Todos os sistemas mencionados e outros mais, séo descritos em detalhe em J. Lopez de

Asiain e J. J. Guerra M. et al. da Universidade de Sevilha, a partir de experiéncias
realizadas na Expo’92 de Sevilha (Torre, 1999)).

5.3.3 De acordo com Brown, (2010), os principais efeitos dos elementos da

paisagem sdo:

Plantas lenhosas caducas: permitem a passagem do sol no inverno e oferecem

sombra no verdo; tém pouco efeito no vento;

Plantas lenhosas coniferas: fornece sombra durante todo o ano, o que € um
beneficio no verdo mas uma perca no inverno; conseguem ter um efeito

substancial no vento;

Pérgola: se a sua orientacdo for sul, permite sombra no verao e a passagem da
radiacdo solar no inverno; fornece uma estrutura para o desenvolvimento de
trepadeiras caducas, originando o mesmo efeito que as arvores caducas; é

ineficiente se for orientada para este, oeste ou norte;

Vedacdo: se a sua orientacdo for para este ou oeste, consegue proporcionar uma
area de sombra em todas as estacGes, maior no inverno e menor no verao; a
sombra ndo é eficiente se for orientada para norte ou sul; a reducdo da

velocidade do vento sera maior se a porosidade por cerca de 50%;

Superficie: (a) o fato das cores claras refletirem os raios solares pode ter duas

consequéncias: (1) a propria superficie permanecera fresca, e (2) a radiacéo solar
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refletida estara disponivel para que outro objeto da paisagem a absorva; (b) cores
escuras irdo absorver a radiacdo solar podendo ter dois efeitos: (1) a superficie
ird aquecer e mais tarde ira libertar radiacdo terrestre e, (2) havera muito pouca
radiacdo solar disponivel para ser absorvida por outros objetos da paisagem;

Pendente do telhado: se a fachada estiver virada para sul, ira fornecer sombra no
verdo quando o sol esta mais alto e permitird entrar a radiacdo solar no inverno
quando o sol estad mais baixo no ceu; é ineficaz na modificacdo da radiacéo solar

nas fachadas a este, oeste ou norte; e tem pouco efeito no vento;

Agua: Uma superficie de 4gua plana virada a sul consegue refletir radiagdo solar
para um espago; ndo tem efeito visivel no vento; se o espaco for fechado, onde
as misturas de ar sdo muito pequenas, consegue modificar a temperatura e a
humidade do ar; consegue refrescar uma superficie quando borrifada nela,

reduzindo assim a quantidade de radiacdo terrestre emitida;

Topografia: a encosta virada a sul recebera a maior intensidade de radiagéo

solar; e a encosta a norte recebera a menor intensidade;

Parede: quando esta orientada norte-sul, recebe a maior intensidade de radiacéo
durante a manha (na face este) e a tarde (na face oeste), em todas as estacoes,
aumentando a sua temperatura e emitindo mais radiacéo terrestre; quando esta
orientada este-oeste, recebe a maior intensidade de radiacdo durante o meio-dia,
atingindo o maximo de intensidade no inverno quando o sol estd mais baixo,
emitindo radiacdo terrestre; e quando coberta por trepadeiras permanecera

fresca, emitindo menor radiacgéo terrestre.
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As decisbes tomadas quer pelo governo central, quer pelas autarquias ou mesmo pelo
sector privado, nem sempre sdo sujeitas a participacdo publica. O facto de tais decisdes
estarem relacionadas com o proprio bem-estar das populacGes, faria desta, uma prética
comum em todas as comunidades politicas, facto que nem sempre se verifica. Para
algumas sociedades, os direitos de participacdo existem apenas no papel, para outras,
sdo extremamente importantes. E imprescindivel conhecer as preferéncias dos cidados
e a forma como estes as expressam, bem como 0s meios existentes para os ajudar a

apreender a informacéo e a dar a sua opinido (Jacinto, 2001).

A Convencdo da Comissdo Econdmica para a Europa das Nagdes Unidas foi assinada
pela Comunidade Europeia a 25 de Junho de 1998, denominando-se “Convencdo de
Aarhus”. Esta convengdo incide no ambito do acesso a informagdo, a participacao do
publico e ao acesso a justica no dominio do ambiente. Garantir que as tomadas de
decisdo, no que respeita ao ambiente, incluam o direito de participacdo do publico, é um
dos objetivos desta convencdo, contribuindo assim para a protecdo do direito dos
individuos de viverem num ambiente favoravel a sua saide e bem-estar (Comissao de

Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Algarve, Agosto 2012).

A participacao publica, de um modo geral, pode ser definida como uma intervencao dos
sujeitos e grupos que sdo positiva ou negativamente afetados por uma intervencéo
proposta (por exemplo, um plano, um projeto, uma politica, um programa), sujeita a um

processo de decisdo e em cuja consulta pablica se inclui.

O procedimento de consulta publica, compreendido na participacdo publica e regulado
nos termos do mesmo diploma legal, tem como objetivo disponibilizar a informacéo
necessaria acerca da proposta, bem como as suas questdes ambientais. Simultaneamente
sdo recolhidas as opinides, sugestdes e outros contributos do publico interessado sobre
cada projeto (André, Enserink, Connor e Croal, citados por Partidario, Comissao de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro e Comissdo de Coordenacdo e

Desenvolvimento Regional do Algarve).
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6.1 Fases da Consulta Publica

Segundo Silva (1996) e Saraiva (2005), o processo de Participacdo Publica desenrola-se
através de algumas fases.

Numa primeira fase € criada uma relacéo entre a Administracdo e a populacdo, naquilo
que se poderia chamar de auscultacdo ou audicdo, e em que a populacdo é ouvida pela
Administracdo. Este € um processo unidirecional que passa pela realizacdo de inquérito

ou reunides com os interessados. E uma fase muito inicial do processo.

A segunda fase envolve a elaboracdo dos estudos necessarios por parte dos técnicos, a
aprovacao por parte da Administracdo e a tomada de decisdes necessarias a0 processo.
De seguida € remetido um documento o mais claro possivel, onde a informacgéo foi
cuidadosamente preparada de modo a que as pessoas possam entender. Nesta fase o
principal objetivo e transmitir as decisdes que foram tomadas, num processo
unidirecional mas que agora vai da Administracdo para a populacdo, podendo

denominar-se de informac&o.

A terceira e ultima fase € um movimento bidirecional e em tempo real, ao qual se da o
nome de participacdo. Neste processo, ndo sé se trocam opinides no mesmo momento,

como é possivel influenciar decisdes de qualquer dos intervenientes ao mesmo tempo.

6.2 Objetivos da Participacéo Publica

Durante o processo de Participacdo Publica varios sdo 0s objetivos que se esperam
cumprir (André, Enserink, Connor e Croal, citados por Partidario, Magalhdes, 1996 e
Saraiva, 2005):

e Estabelecer contacto com os individuos afetados e interessados, convidando-os a
participar no processo de decisdo, promovendo deste modo a colaboracéo,
equidade e justica;

e Informar e educar as partes interessadas (incluindo o proponente, o publico, o(s)
decisor(es) e o regulador acerca da intervencdo planeada e suas consequéncias;

e Reunir informacédo junto do publico-alvo acerca do seu ambiente humano (em

termos culturais, sociais, econdmicos e politicos), ambiente biofisico, e ainda as
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6.3

relagbes com o seu ambiente (abarcando as relagdes relacionadas com os
conhecimentos tradicionais e locais);

Conseguir reacGes do publico acerca da intervencdo planeada, no que diz
respeito & sua calendarizagdo, escala, e ainda formas de acrescer 0s seus
impactos positivos, diminuir os negativos e compensar 0s impactos que nédo
possam ser mitigados;

Contribuir para melhorar a andlise de propostas, de modo a aumentar a
criatividade, a tornar as intervengdes mais sustentaveis e, por conseguinte, obter
um maior apoio e aceitagdo por parte do publico, em relagcdo ao que aconteceria
em circunstancias diferentes;

Contribuir para uma aprendizagem mutua entre as partes interessadas.

Potencialidades e dificuldades da Participagdo Publica

Para aléem de ter objetivos bem definidos, a Participacdo Pdblica apresenta também

certas potencialidades descritas em seguida por Jesus (1996):

Interagir com a populacdo permite adquirir um conhecimento local mais
aprofundado, o que ird complementar a experiéncia técnica das equipas ligadas
ao plano ou projeto. Assim, mais facilmente é possivel prever as consequéncias
das acdes ou planos previstos;

Conhecer as opinides locais ao projeto, designadamente as contradicbes em
termos de interesses reveladas por diferentes grupos em relacdo ao projeto. O
facto de existirem grupos com interesses muito distintos, dificulta a
representacdo do interesse publico por parte da administracdo publica, dai que, a
participacdo permita tentar identificar e resolver estes interesses contraditorios;
Reduzir a resisténcia a mudanca. Normalmente a populacdo tende a resistir a
mudanca e inovacdo, 0 que podera ser minimizado com este processo de
participacdo. Poder conciliar os objetivos do plano ou projeto com os objetivos

de desenvolvimento socioecondémico é um contributo deste processo.

As dificuldades, ndo poderiam deixar de existir, quer para a Administracdo, quer para o

publico em geral. Seguem-se algumas das principais dificuldades encontradas por Jesus

(1996):
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Dificuldade da Administracdo em alterar decisdes. Quando um projeto €
apresentado e submetido a estudos de impacte ambiental, o que se pretende por
parte da entidade promotora é que o projeto apresentado ndo se altere
minimamente. Muitas vezes o que se pretende ndo sdo pessoas a darem opinides,
mas sim legitimar o projeto apresentado, e no fim declarar que foi sujeito a
consulta publica conforme atestam os relatérios.

Do lado da Administracdo também surgem dificuldades, neste caso os custos
que acarreta 0 processo de participacdo publica. Este € um processo com
elevados custos, quer a nivel financeiro, quer humano, com o envolvimento de
técnicos especializados;

Outra dificuldade sentida do lado da Administracdo tem que ver com a
transparéncia e abertura dada aos processos de tomada de decisdo. Ficando mais
vulneravel as criticas, fica igualmente mais exposta as contradi¢fes internas que
possam existir;

Em termos de dificuldades por parte do publico relativamente ao processo,
temos a motivacdo e disponibilidade em participar. As pessoas ndo participam
ativamente, alheando-se, o que poderd ter origem nas raizes histéricas e
sociologicas. A motivacdo apenas surge quando durante o processo, 0S Seus
interesses particulares séo atingidos;

Outra dificuldade é a representatividade. Normalmente destacam-se grupos que
sdo mais ativos e se fazem ouvir mais que os restantes, estando muitas vezes do
lado oposto dos interesses da comunidade. A Administracdo tem que ter a
capacidade de interpretar a situacdo, e perceber o significado e a
representatividade de cada intervencdo, pois podera correr o risco de privilegiar
opinides de sectores que ndo sao de facto os representativos do publico em geral.
Por ultimo, ainda em relacdo a participacdo do publico, muitas vezes as
discussdes ndo sdo focadas no que realmente interessa as pessoas, tornando-se
discussdes estéreis e sem pormenor, levando ao desinteresse das pessoas na

participacao.
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6.4 Incentivar a autonomia beneficiando a Participacdo
Publica

Ainda antes de terminar o capitulo sobre a Participacdo Publica, € imprescindivel falar
sobre um dos principais motores deste processo ao nivel da populagdo, a autonomia. As
pessoas necessitam de desenvolver a sua autonomia, para que deste modo a sua
participacdo na tomada de decisdes seja um contributo para o bem-estar da comunidade.
S&0 os grupos marginalizados, tais como mulheres, analfabetos, incapacitados ou
pobres, 0s primeiros a necessitar que a sua autoestima seja estimulada, capacitando-os
com ferramentas que Ihes permitem participar em processos de tomadas de decisdo. Dar
VOZ as pessoas que mais precisam, envolvendo-as na vida civica de cada comunidade,
permite uma inclusdo de diversificadas perspetivas que tornam mais forte a sociedade.
S&o estas perspetivas que originam diversas solucBes e respostas aos desafios das
mudancas, direcionando para resultados de bem comum (Newman, 2008).

De acordo com J. Moore, citado por Newman (2008), o individuo tem um papel
poderoso na criacdo de comunidades saudaveis, pois a sua capacidade de ser autbnomo
e de tomar as suas préprias decisdes bem como reconhecer as suas responsabilidades,

gera as mudancas que deseja.

Para comunidades sem poder, este processo necessita geralmente de ser iniciado por
forcas exteriores cuja visdo da comunidade seja igualitaria, facilitando a organizacao
destes individuos bem como a sua tomada de decisdes. Segundo Paulin, citado por
Newman (2008), uma pessoa que acredite nas suas capacidades para alcancar 0s
resultados desejados V€ a sua autoestima aumentar, tem uma maior percecao das forcas
que ddo forma as suas vidas, reduz a probabilidade de pobreza, liberta as pessoas da
dependéncia fisica e mental e abre novos espagos para a participacdo e o dialogo

coletivo.

Mas afinal qual o significado de autonomia? Lopes e Rakodi citados por Newman

(2008) expdem o que consideram ser 0s 9 indicadores de autonomia:
e Niveis de autoconfianca dos membros da comunidade;

e Capacidade da comunidade de se organizar;
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e Capacidade da comunidade de perceber e refletir na realidade do ambiente em

que estdo a viver;
e Capacidade da comunidade de definir metas;
e Capacidade da comunidade de desenvolver planos;
e Capacidade da comunidade de implementar planos;
e Capacidade da comunidade de criar redes;
e Capacidade da comunidade de comunicar eficientemente;
e Capacidade da comunidade de avaliar os resultados das suas atividades.

A educacéo surge como um ponto crucial na autonomia das pessoas, sendo as mulheres
e 0s pobres os mais afetados pela falta de alfabetizagdo. Torna-se vital a alfabetizacédo
social e ecoldgica, para que haja uma participacdo informada. Este tipo de processo
pode ser demorado, pois 0s grupos marginalizados necessitam de voltar a estabelecer
relacbes de confianca e respeito mutuo que lhes devolva a confianga e autonomia

necessarias a sua participacdo na vida da comunidade.

6.5 O que fazer, para além dos instrumentos legislativos,
para aumentar a participacao publica

E necessario tornar as audiéncias plblicas uma rotina, pois ja foi comprovada a sua
utilidade e credibilidade. Outra medida sera ao nivel da divulgacdo do processo de
consulta publica, cujas formas empregadas sdo diminutas para atingir um publico
alargado, devendo a propaganda ser mais vasta, agressiva e variada. Isto comporta mais
gastos, devendo estes servir para tornar mais apelativos os documentos como o resumo
ndo técnico e até o proprio funcionamento da audiéncia publica. Por altimo, e ndo
menos importante, é o papel essencial que as autarquias e outras associa¢es tém, ndo so
devido as suas opinides, mas também como incentivadores de uma participacdo mais

alargada, devido a sua proximidade com os problemas e os cidaddos (Magalhaes, 1996).
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7.CASO DE ESTUDO: ESPACO EXTERIOR
NO CAMPUS DE GAMBELAS



Caso de estudo: espaco exterior no campus Gambelas

7.1 Caracterizacéo da area em estudo

7.1.1 Caracteristicas gerais

A éarea em estudo encontra-se situada no concelho de
Faro, capital de distrito da regido do Algarve e sede de
municipio, visivel na figura 23. O concelho de Faro
situa-se no centro do litoral Algarvio, limitado a leste
pelo municipio de Olh&o, a oeste pelo de Loulé, a norte e
oeste por Sdo Bras de Alportel e a sul pelo Oceano
Atlantico. Faro ocupa uma éarea total de 201,59 Km?
onde residem cerca de 63 967 habitantes, divididos por 6
freguesias: Santa Barbara de Nexe (38,91 km2), Estoi
(46,58 km2), Conceicéo de Faro (21,80 km2), S&o Pedro
(10,98 km2), Montenegro (23,73 km2) e Sé (62,58 km2)
(Instituto Nacional de Estatistica) e (Camara Municipal
de Faro).

O espaco alvo do estudo localiza-se nas Gambelas,

Capitulo 7

Séo Bras de Alportel

Loulé P

: ?
Gambelas . Olhdo
“3.
' 4
P
-— E
gro ’/f
Oceano Atlantico
Figura 21 - Mapa do

Concelho de Faro.
Fonte: http://www.mapadeportugal
.net/MapaConcelho/0805.gif

no interior do campus da

Universidade do Algarve, com as coordenadas geograficas: Latitude 37°02°32.68°N,

Longitude 7°58°06.12°0. A érea ocupada ¢ de 5851,76 m’ (perimetro de 366,83

metros) e situa-se numa altitude média de 24 metros acima do nivel do mar.

Considerado um espaco publico exterior desta instituicdo, apresenta na sua envolvéncia

D

A - Edificio do Complexo Pedagogico (Auditorio)
y : * B - Edificio do Complexo Pedagdgico (Corpo de Aulas)
. . o , C - Edificio da Biblioteca Central / Reitoria
Figura 22 — Mapa de localizagdo da area em [ . tgificio da Cantina
1-Bar
estudo. 2 - Repografia
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edificios com variadas funcionalidades, como é possivel ver na figura 24.

7.1.2 Caracterizacao climética e vegetacdo

Para que haja uma intervencdo na paisagem, o conhecimento aprofundado do clima é
indispensavel. Este é responsavel pela formacdo e modelacdo de diferentes tipos de
paisagem. No estudo prévio executado, o clima surge como um elemento condicionador
das opcdes de desenho, embora estas também o influenciem. O conforto bioclimatico é
determinado por vérios fatores intimamente interligados, assim, os elementos estudados

s80: a temperatura, a precipitacdo, a humidade, a radiacéo solar (insolacéo) e o vento.

Os dados climéticos aqui apresentados referentes a temperatura e precipitacdo, sdo
baseados nas normais climaticas fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia,
referentes a estacdo de Faro (aeroporto) cuja localizagdo ¢€: latitude 37° 01°N, longitude
7° 59°W, ¢ altitude de 8m. Os valores referem-se ao periodo de 1981-2010. Esta opg¢éo
foi tomada devido a proximidade geografica com o espaco a intervir. Os dados
climaticos referentes ao nevoeiro, insolagdo e humidade séo fornecidos pelo DGA —
Atlas digital do ambiente, cuja informacdo também deriva da estacdo meteorologica de

Faro (aeroporto).

O Algarve, no qual se insere a area em estudo, exibe um clima original maritimo que,
protegido das influéncias setentrionais, lhe confere uma vegetacdo tipicamente
mediterranea. Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiser, o clima
mediterraneo do tipo Csa caracteriza-se por verdes secos e quentes e invernos amenos e
de fraca precipitacdo (Instituto de Meteorologia).

No que respeita a temperatura, esta encontra-se representada no na figura 25, sendo de
destacar que a média anual € de 17,9°C, com valores médios anuais maximos de 22,2°C
e minimos de 13,6°C. No més de julho registou-se o valor maximo absoluto de 44,3°C,
sendo este 0 més mais quente do ano com uma média de 24,2°C, logo seguido por
agosto com média de 24,1°C. Em janeiro, no més mais frio, o valor minimo absoluto foi

de -1,2°C, sendo a média mensal de 12°C.
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Figura 23 - Gréafico da Temperatura do ar (°C), normais climéaticas. Faro, 1981-2010.
Fonte: Instituto de meteorologia.

Devido a natureza do estudo realizado, surge a necessidade de fazer a divisdo dos dados
climaticos em relacdo as diferentes estacbes do ano. Assim, a estacdo de inverno é
constituida pelos meses de dezembro, janeiro e fevereiro pois apresentam-se como 0s
meses mais frios, e a estacdo de verdo pelos meses de junho, julho e agosto. Os restantes

meses correspondem ao periodo de transicao entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa e
vice-versa.

A estacdo mais fria, o inverno, surge com uma temperatura média de 12,7°C, sendo o
verdo, com 23,4°C a estacdo com os valores mais elevados. Na primavera a média ronda
0s 16,4°C e no outono os 19,1°C. Esta diferenca de valores nas estacdes transitorias
deve-se ao fato da estacdo seguir os valores da estacdo anterior, dai serem mais baixos
na primavera pois seguem os valores de inverno, e o contrario sucede com o outono
pois segue os valores do verdo. Ha também que referir, tal como para as médias anuais,
as médias maximas e minimas de cada estacdo. Em relacdo as méaximas, o inverno
apresenta a média mais baixa com 16,7°C, seguido da primavera com 20,8°C, o outono
com 23,2°C e por ultimo o verdo com a média mais alta de 28,2°C. A média da
temperatura minima mais baixa pertence ao inverno com 8,8°C, a primavera com 12,1°C

e 0 outono com 15°C, e por ultimo o verdo com a minima mais alta, 18,6°C.

Os valores anuais de precipitacdo sdo de aproximadamente 508,8 mm. A analise do

regime pluviométrico permite classificar o clima algarvio como moderadamente
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chuvoso, sendo que a &rea em estudo se encontra entre o clima semi-arido (registos
entre 250 mm/ano e 500 mm/ano) e o clima moderadamente chuvoso (registos entre 500

mm/ano e 1000 mm/ano).

A figura 26 representa os valores médios de precipitacdo para cada més, tendo-se entdo
calculado os valores médios para cada estagdo do ano. Os valores registados, para a
estacdo mais fria sdo os mais elevados, 225,4 mm/ano, seguindo-se o outono com 173,7

mm/ano. A primavera apresenta um total de 99,7 mm/ano e o verdo apenas 10 mm/ano.
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Figura 24 - Gréfico da precipitacdo (mm), normais climatoldgicas. Faro, 1981-2010. Fonte:

Instituto de meteorologia.

De acordo com o DGA — Atlas Digital do Ambiente, no periodo compreendido entre
1931 e 1960, o nimero de dias com chuva para a area em estudo encontra-se entre 1-50

dias/ano, o valor mais baixo verificado no Algarve.
Dias com nevoeiro sdo raros, apenas cerca de 5,7 dias por ano.

Em termos de insolacdo foram registados os maiores niveis do pais, verificando-se um
valor na ordem das 3 042 horas anuais no periodo entre 1958/59 — 1988, o que se traduz

numa média mensal de 254 horas.

A humidade € o Unico elemento que relembra a presenca do oceano Atlantico, ao invés
das caracteristicas tipicamente mediterraneas ja referidas, uma vez que se verificam
valores elevados durante todo o ano, compreendidos entre os 70% e 80%, valores
provenientes do periodo entre 1958/59 — 1988.
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O vento apresenta grande importancia ao nivel do conforto bioclimético, dai que lhe
seja dada maior atencdo, em relagéo a alguns elementos anteriores. De acordo com 0s
valores médios anuais, para o periodo de 1958/59 — 1988, os ventos predominantes na
area em estudo sdo de sudoeste, com intensidades fracas. Assim, a velocidade média
ndo ultrapassou os 14,6 Km/h (Faria, 1981) e (DGA-atlas digital do ambiente).

Mais recentemente, dados baseados em observacdes realizadas entre Novembro de 2000
e Abril de 2012, diariamente das 7 as 19 horas, exibem algumas alteracdes
relativamente aos dados anteriores. Assim, os ventos predominantes na &rea Sao
oriundos de oés-sudoeste ou, mais concretamente, situam-se entre o oeste e o sudoeste,
como é possivel verificar na figura 27. Em termos de velocidade média, esta encontra-se
nos 16,2 Km/h. Estes valores, apresentados no site Windfinder, sdo provenientes da
estacdo meteoroldgica de Faro (aeroporto).

Figura 25 - Média dos ventos predominantes na area em estudo. Fonte: http://www.windfind
er.com/windstats/windstatistic_faro.htm.

Assentando a base do trabalho nas diferencas que ocorrem ao longo das estacbes do
ano, seria imprescindivel apresentar a variagdo do vento, apresentada na figura 28, ao
longo de todos os meses do ano, permitindo perceber como este funcionara em cada

estacdo e como poderemos modifica-lo.
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Figura 26 — Distribuigdo dos ventos predominantes entre o periodo de Novembro de
2000 e Abril 2012. Fonte: http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_faro.ntm.
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E também importante fazer referéncia ao regime de brisas do litoral algarvio, cujos
ventos sdo muito fracos do quadrante norte durante a noite, e fracos de sueste ou sul
durante o fim da manh&, rodando ao longo da tarde para sudoeste, com aumento da
intensidade, soprando de oeste ao fim da tarde com intensidade moderada. Ao inicio da
manhd e da noite surgem periodos de calma (Faria, 1981) e (DGA-atlas digital do
ambiente).

No que respeita a vegetacdo, esta é relativamente escassa na area de estudo. Em termos
de vegetacdo arborea, esta é constituida por pinheiros mansos (Pinus pinea L.),
resultantes do antigo pinhal existente, e cujo nimero de exemplares ndo sofreu aumento
algum, sendo relativamente escassos e localizados apenas numa pequena area do
espaco, como é possivel ver na figura 29. Em relagédo as zonas de solo descoberto, este
encontra-se num estado de degradacdo elevado, em que 0s solos se encontram
compactados dificultando o crescimento do coberto vegetal. A vegetagdo arbustiva e
herbacea existente nestes solos compactados € insuficiente, e tem bastante dificuldade

em desenvolver-se.

Vegetacgao
Solo compactado com substrato vegetal espontaneo
Solo compactado com substrato vegetal plantado

@ Estrato arboreo

Figura 27 — Mapa da vegetacdo existente.
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7.1.3 Andlise bioclimética

Os valores médios do periodo 1960-1990 do atlas digital do ambiente, apresentados na
figura 30, permitem analisar os varios niveis de conforto biocliméatico existentes no
espaco, cuja localizagcdo se encontra assinalada. O més de janeiro apresenta-se como
sendo fresco, 0 més de abril confortavel (fresco), quente e muito quente o més de julho
e confortavel (quente) o més de Outubro (ICNB, 2007).

Janeiro

Classes de conforto bioclimatico:

Il o [] confortavel {Quente)
I rresco [ quente

_ Corfortavel (Fresco) - Muito Quente
[ confortavel

Figura 28 — Mapa do indice de conforto bioclimatico. Fonte: Atlas digital do ambiente-DGA

Na analise deste espaco recorreu-se também a carta de conforto bioclimatico de Olgyay,
cujo objetivo é equacionar o conforto humano em funcdo das condicdes climatéricas.
Segundo esta carta, € possivel conferir que “... o Sol é bem-vindo quando a temperatura
é inferior a 21°C; que, mesmo a sombra, 0s ventos sdo necessarios quando as
temperaturas comegam a subir acima dos 30°C; que as altas temperaturas sdo mais

dificeis de suportar quando a humidade é elevada; etc.” (Saraiva, 2005:414).

De acordo com as caracteristicas biofisicas estudadas anteriormente, pode-se concluir
de uma forma bastante simplista, que os fatores que contribuem para o (des)conforto

bioclimético na area de intervencao sdo:
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- Elevada exposicdo a radiacédo solar;
- Vegetacdo arborea e arbustiva insuficiente;
- Exposicéo a ventos do quadrante Oeste-Este;

Em média, as temperaturas da estacdo quente ultrapassam em muito os 21°C descritos
por Olgyay, chegando a atingir piques na ordem dos 40°C. Se juntamente a este fator se
associar a auséncia de uma cobertura vegetal apropriada, a exposicédo solar direta torna-

se percetivel, o que leva a elevados niveis de insolacao.

No que respeita a exposicao de ventos indesejaveis dos quadrantes Oeste-Este, verifica-
se que no periodo quente estes sdo bem-vindos, pois fazem a circular o ar e trazem
consigo alguma humidade proveniente de oeste. Pelo contrério, na estacdo fria, 0s
ventos tornam-se desconfortaveis, pois sdo frios e himidos. Apesar dos valores médios
anuais de velocidade do vento ndo serem muito expressivos, quando surgem,
contribuem de forma determinante para a existéncia de desconforto biocliméatico. Os
edificios circundantes tém a sua influéncia no espaco, trabalhando como quebra-vento
para o interior do espaco. A existéncia de um edificio com alguma altura (cerca de 3-4
andares) que impediria 0s ventos predominantes de oeste de chegar ao espaco, perde a
sua funcionalidade ao ser constituido ao nivel do solo por uma abertura que atravessa
todo o edificio e em cuja circulacdo de ventos se torna bastante desagradavel e

turbulenta, tendo impacto no espaco em estudo.

7.1.4 Fluxos e usos

A utilizacdo que o espaco tem atualmente, bem como os fluxos de pessoas que o
utilizam é uma informacdo importante quando se pretende modificar um espaco,

permitindo estabelecer metas no projeto.

O trabalho foi realizado por um grupo do mestrado de arquitetura paisagista da universidade
do Algarve. A metodologia utilizada por este grupo de trabalho consistiu numa
contagem de individuos que passavam no local ou que permaneciam no mesmo. A
duracdo da contagem foi de 30 minutos em trés dias diferentes e durante os periodos
da manha (9h30 — 11h00), do almoco (13h00 — 14h30) e da tarde (16h30 — 18h00). Os
resultados referentes aos niveis de circulacdo e nucleos de concentragdo encontram-se
esquematizados na figura 31 (Duarte,E. [et al.], 2010/2011).
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Nucleo de Concentragao
@ Muito Frequente
) Circuitos
/ Muito frequente
—I / Médio
& Pouco frequente

Figura 29 — Mapa dos fluxos e usos do espago. Fonte: Duarte, E., Vale, I., Luisa, T., e Valkova, V.
(2010/2011).

E visivel que a circulacdo é realizada principalmente na é&rea oeste do espaco,
localizando-se no mesmo local o Unico ponto de concentracdo de pessoas existente na

area e estudo.

No que se refere a contagem de individuos no espaco, contabilizaram-se 270 pessoas
que passam e 38 que permanecem no local (em pé ou sentadas), durante o periodo da
manha. No periodo do almogo verificaram-se 0s maiores nameros registados, tendo
passado 535 pessoas e permanecido 76. O Gltimo periodo, o da tarde, registou 405

pessoas a passarem e 40 a permanecerem no local (Duarte,E. [et al.], 2010/2011).

Estes nUmeros permitem concluir que a area em estudo tem como principal funcdo a
ligacdo entre os varios edificios envolventes, ndo correspondendo a sua funcéo inicial
que seria um espaco de estadia/lazer no centro da universidade. E necessario desenhar

um espaco que faca as pessoas parar e utilizar o espago, ndo apenas como passagem.

7.1.5 Estudo das sombras

Durante a realizacdo da monitorizacdo ambiental, considerou-se ser possivel desenhar
esquematicamente a localizacdo das sombras existentes no espaco, causadas quer pelos

edificios quer pelas arvores existentes. Os desenhos foram feitos sob a imagem impressa
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de um orto, tendo por base o desenho do pavimento e a localizacdo dos diversos

elementos vegetais.

Foi recolhida informacdo, que é possivel visualizar nos mapas 1, 2, e 3, referente aos
trés periodos do dia estudados de cada estacdo. Esta analise permitiu perceber como se
organiza, em termos de sombreamento, a area em estudo, sendo uma ferramenta muito
importante para o desenho microcliméatico do espaco.

Sombreamento

M 9 horas

13 horas
17 horas

Figura 30 — Mapas da deslocacdo da sombra ao longo dos trés periodos do dia estudados, na
estacdo de inverno.

;
"

Figura 31 — Mapas da desloca¢do da sombra ao longo dos trés periodos do dia estudados, na estagao
da primavera.
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“.

Figura 32 — Mapas da deslocacdo da sombra ao longo dos trés periodos do dia estudados, na esta¢cdo

do verao.

7.2 Metodologia aplicada

Este capitulo trata da descricdo e analise dos dados obtidos através dos trabalhos de
campo realizados pela pesquisadora, sendo os levantamentos de campo utilizados como
meio para examinar as condi¢des de conforto ao ar livre. A investiga¢do culmina com a
realizacdo de um Estudo Prévio onde sdo aplicados os conhecimentos adquiridos quer
teoricamente, através do estado da arte, quer na pratica, com os resultados obtidos com

os trabalhos de campo.

De modo a cumprir os objetivos da pesquisa foram realizadas 3 etapas metodoldgicas:
na primeira fase foi identificada a variavel a ser analisada na pesquisa bem como os
fatores que influenciam a variavel; na segunda foram realizados os monitoramentos
ambientais e humanos; por ultimo, na terceira fase foram efetuadas as andlises

estatisticas aos dados recolhidos.

Numa primeira fase, a variavel identificada para esta pesquisa baseou-se apenas na
temperatura do ar devido a inexisténcia de equipamentos de medicdo para variaveis
como a humidade, ou vento. Os principais fatores identificados que influenciam a

temperatura do ar e que estdo relacionados com o objeto de estudo séo:

e Fator 1 - Ponto: os pontos de medicdo sdo os locais escolhidos seguindo a
metodologia adotada. Como se pretendia estudar o conforto térmico do espaco
através da monitorizacdo da temperatura do ar, optou-se por 4 pontos cuja
diferenca se baseia na influéncia que as caracteristicas de cada um tém na

temperatura do ar.
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e Fator 2 — Dia: os dias do ano em que foram realizadas as medicOes
correspondem a dias tipicos para a regido estudada. As medicGes foram
realizadas em trés épocas do ano diferentes, no inverno, na primavera e no

verdo, ao longo de uma semana em cada estagéo.

e Fator 3 — Hora do dia: as horas definidas para a execu¢do das medic¢des foram
definidas de acordo com o dia tipico para a regido estudada. As temperaturas
foram recolhidas trés vezes ao longo dia, as 9h, 13h e 17h, de modo a cobrir
todo o dia, excetuando-se o horario noturno pois ndo apresentava relevancia para

este espago, uma vez que nao € utilizado nesse horério.

e Fator 4 — Caracteristicas do local: os locais escolhidos apresentam caracteristicas
muito diferentes, o primeiro ponto localiza-se numa fachada virada a sul, o
segundo sob a copa de uma arvore, o terceiro sob um arbusto e o quarto e ultimo
junto a uma fachada virada a norte. Em ambas as fachadas, o solo é

pavimentado. A distribuicdo dos pontos pelo espaco encontra-se na figura 35.

\
‘D
i B Pontos
c A - Sob uma arvore

B - Sob um arbusto
C - Fachada virada a norte
D - Fachada virada a sul

Figura 33 — Mapa de localizagéo dos pontos de medic&o.

Numa segunda fase, foi realizado o monitoramento ambiental e humano. O
monitoramento ambiental encontra-se explicado na primeira fase, nos fatores que

influenciam a temperatura, ndo fazendo sentido repetir o procedimento.
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Em termos de monitoramento humano, este seguiu a base de outros estudos realizados
anteriormente, numa tentativa de compreender e avaliar o conforto térmico por parte de
quem utiliza o espago. Os questionarios aplicados pretendem identificar o perfil dos
usuarios, o motivo de uso do espago, a sensacdo e satisfacdo térmica bem como
possiveis mudancas a aplicar no espago. Os inquéritos realizaram-se em trés fases que
corresponderam ao inverno, primavera e verdo, permitindo identificar no local alguns
dos principais problemas e potencialidades da zona em estudo. Em cada época
efetuaram-se 11 questionérios, sendo um total de 33. O nimero reduzido de inquéritos
deve-se a pouca énfase que lhes é dada neste estudo, ndo se descurando no entanto o
trabalho inerente a este processo.

A estruturacdo e anélise dos dados foi efetuada na terceira e Gltima fase. Em relacdo a
informacdo adquirida nos inquéritos, foram calculadas as percentagens para cada
resposta, bem como analisados e correlacionados os resultados. Os dados obtidos no
monitoramento da temperatura do ar sofreram uma primeira analise exploratéria de
modo a verificar se ndo existiam valores considerados fora do contexto. Apds isso foi
realizada uma andlise com o intuito de comparar, conjuntamente, os valores de
temperatura registados em cada um dos 4 pontos.

7.3 Monitorizacdo ambiental e analise de dados

Apos a recolha dos dados referentes a temperatura do ar nos distintos pontos de
monitorizacdo, procedeu-se a sua organizacdo e analise estatistica. As tabelas

encontram-se no anexo 2.

Os diferentes pontos sdo legendados pelas letras:
a) Ponto sob copa de arvore;

b) Ponto sob arbusto;

c) Fachada virada a norte;

d) Fachada virada a sul.
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7.3.1 Analise da monitorizacdo de inverno

Os dados apresentados nas tabelas s&o usados para analisar as variagdes da temperatura
do ar, de 14 a 20 de Margo de 2011, num periodo de 8 horas, com medicGes realizadas
sob vegetacéo e na auséncia desta.
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Figura 34 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
as 9 horas da manha dos dias de medicdo no inverno.

Analisando os menores valores a serem registados, verificou-se que o periodo das 9
horas, representado na figura 36, foi 0 que apresentou as menores temperaturas nas
medicgdes sob vegetacdo, sendo o minimo registado de 12,1°C. Este valor faz parte das

poucas excepcdes em que a temperatura minima foi registada as 17 horas.

Para medicGes em pontos sem vegetacdo, o intervalo de tempo também se repetiu,
sendo a média da temperatura minima as 9 horas, em que o valor minimo apresentado
também de 12,1°C. Este valor, tal como anteriormente, faz parte das poucas excepcoes

em que a temperatura minima foi registada as 17 horas.

As temperaturas registadas as 9 horas da manhd e as 17 horas da tarde sdo bastante
aproximadas, dai que seja normal o valor mais baixo do dia surgir no periodo das 17

horas, ndo deixando a média das temperaturas mais baixas de pertencer ao periodo das 9
horas.
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Figura 35 - Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicédo, para

as 12 horas dos

dias de medigao no inverno.

Para as medicOes realizadas sob vegetacdo, a sombra, verificou-se que o periodo das

12h, presenta na figura 37, apresentou em geral as maiores temperaturas, exceptuando-

se alguns valores no periodo das 17h. O maior valor apresentado foi de 22,5°C.

Em pontos sem vegetacdo, voltou-se a repetir o0 mesmo, a temperatura apresentou-se

elevada as 12h,

tendo o seu maximo atingido os 26,9°C.

As temperaturas mais baixas no primeiro dia e no quarto dia poder-se-ao ter devido ao

céu encoberto bem como a alguma chuva que se fez sentir, contrariamente aos restantes

dias de sol.

Temperatura °C

dial dia2 dia3 diad dias diab dia7

Tarde 17h

Figura 36 - Gréafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
as 17 horas dos dias de medic¢&o no inverno.
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O periodo das 17 horas, visivel na figura 38, surge com o nimero de temperaturas

medias maior, apresentando tambeém algumas maximas.

7.3.1.1 Média de inverno
O gréfico da figura 39 apresenta a média da temperatura do ar no periodo de inverno,
sob vegetacéo e sem esta.

Temperatura®C
(=1
o
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=

dial dia 2 dia 3 diad dias diab dia7

Figura 37 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
todas as horas dos dias de medi¢&o no inverno.

Percebe-se que os maiores valores correspondem ao ponto d) cuja fachada é virada a sul
e ndo esta protegida por vegetacdo. As menores temperaturas surgem no ponto c) em
que a fachada se encontra voltada a norte, recebendo os ventos mais frios e nunca

recebendo os raios solares devido ao constante ensombramento.

Os valores intermédios dizem respeito aos pontos com vegetacdo, ocorrendo alguma

sobreposicdo com valores da fachada virada a norte.

7.3.2 Analise do monitoramento de primavera

Os dados apresentados nas tabelas sdo usados para analisar as variagdes da temperatura
do ar, de 10 a 16 de Maio de 2011, num periodo de 8 horas, com medicGes realizadas

sob vegetacdo e na auséncia desta.
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Figura 38 - Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicédo, para

as 9 horas da manha dos dias de medi¢&o na primavera.

Analisando os menores valores a serem registados, verificou-se que o periodo das 9
horas, como mostra a figura 40, foi 0 que apresentou as menores temperaturas nas
medigdes sob vegetacdo, sendo o minimo registado de 19,1°C. Este valor faz parte das

poucas excepcdes em que a temperatura minima foi registada as 17 horas.

Para medicdes em pontos sem vegetacdo, o intervalo de tempo também se repetiu, com
a temperatura minima as 9 horas, sendo o valor minimo apresentado de 19,3°C.

Novamente este valor pertence ao conjunto das 17 horas.

O fato da menor temperatura corresponder ao horario das 17 horas pode ter haver com
as temperaturas registadas as 9 horas da manhd e as 17 horas serem bastante
aproximadas, contrariamente ao que acontece no verdo, explicado no sub-capitulo

seguinte.

Verificou-se que as temperaturas do ponto da fachada virada a norte, as 9 horas da
manha sdo sempre superiores as registadas a mesma hora no ponto da fachada virada a
sul. Estes valores seriam contraditérios, pois espera-se que aconteca 0 oposto, no
entanto a explicacdo encontrada é que o ponto virado a sul se encontra a essa hora ainda
com sombra, enquanto o ponto virado a norte surge ja com alguns raios de sol a incidir
nele, fazendo a sua temperatura aumentar mais rapidamente do que num ponto

localizado a sombra, mesmo que virado a sul.
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Figura 39 - Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicédo, para

as 12 horas dias de medicéo na primavera.

Para as medicdes realizadas sob vegetacéo, a sombra, verificou-se que o periodo das 12

horas, apresentado na figura 41, apresentou, sob a arvore, todas as temperaturas

méaximas do dia e sob o arbusto apenas surgiram com a mesma caracteristica dois dias,

sendo as restantes temperaturas medianas. Assim, o maior valor apresentado para as 12
horas foi de 25,5°C, sendo o menor valor de 21°C.

Em pontos sem vegetacdo, com excepcdo de um Uunico dia, as temperaturas

correspondentes as 12 horas foram as maximas atingidas, sendo o maior valor de

29,8°C. O menor valor ndo ultrapassou os 22,3°C.
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Figura 40 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de

medicgao, para as 17 horas dos dias de medi¢&o na primavera.
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O periodo das 17 horas, como mostra a figura 42, apresenta as temperaturas médias e
maximas nos locais com vegetacdo, sendo os locais sem vegetacdo que apresentam na

sua maioria as temperaturas médias.

A grande descida de temperatura que se verifica no dia dois em todos os graficos podera
dever-se a um dia de muita nebolusidade e vento forte, contrastando com os restantes
dias de céu pouco nublado ou limpo e vento fraco a moderado, o que € tipico de um dia

de primavera nesta regido.

7.3.2.1 Média de primavera
O gréfico da figura 43 mostra a média da temperatura do ar no periodo de primavera,
sob vegetacéo e na auséncia desta.
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Figura 41 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
todas as horas dos dias de medi¢do na Primavera.

Percebe-se que os maiores valores correspondem ao ponto d) cuja fachada € virada a sul
e ndo esta protegida por vegetacdo. As menores temperaturas surgem no ponto a) e b)

que estdo associados a presenca de vegetacao.

Os valores intermédios dizem respeito ao ponto da fachada virada a norte, ocorrendo
alguma sobreposicdo com valores referentes a vegetacdo. Isto pode ocorrer devido ao
facto da fachada a norte apresentar normalmente temperaturas mais baixas, sendo que se
encontra na sombra todo o dia com excepg¢do de um curto espaco de tempo as 9 horas da

manh& em que recebe algum sol.
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Verifica-se um pico de valores relativamente mais baixos do que os restantes no
segundo dia, 0 que se podera ter devido ao estado do tempo nesse dia em concreto, com

céu muito nublado e vento forte, contrariamente ao que acontece nos restantes dias.

7.3.3 Analise do monitoramento de verao

Os dados apresentados nas tabelas séo usados para analisar as variagcdes da temperatura

do ar, de 25 a 31 de Julho de 2011, num periodo de 8 horas, com medicdes realizadas
sob vegetacéo e na auséncia desta.
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Figura 42 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
as 12 horas da manha dos dias de medicdo no verao.

Analisando os menores valores a serem registados, verificou-se que o periodo das 9
horas, visivel na figura 44, foi 0 que apresentou as menores temperaturas nas medicoes
sob vegetacdo, sendo o minimo registado de 21,5°C.

Para medicBes em pontos sem vegetacdo, o intervalo de tempo também se repetiu, a

temperatura minima as 9 horas, sendo o valor minimo apresentado também de 23°C.

Verifica-se que as temperaturas do ponto da fachada virada a norte, as 9 horas da manha
sdo sempre superiores as registadas a mesma hora no ponto da fachada virada a sul.
Estes valores seriam contradit6rios, pois espera-se que aconteca 0 oposto, no entanto a
explicacdo encontrada é que o ponto virado a sul se encontra a essa hora ainda com

sombra, enquanto o ponto virado a norte surge ja com alguns raios de sol a incidir nele,
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fazendo a sua temperatura aumentar mais rapidamente do que num ponto a sombra,
mesmo que virado a sul.

O verdo é a Unica estacdo registada cujos valores se encontram bem diferenciados,
sendo as menores temperaturas sempre as 9 horas da manha, as médias as 12 horas,

contrariamente ao que acontece nas anteriores estacdes, e as temperaturas maximas no
horérios das 17 horas.
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Figura 43 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicéo, para
as 12 horas dos dias de medicéo no veréo.

Para as medicdes realizadas sob vegetacdo, a sombra, verificou-se que o periodo das 12
horas, mostrado na figura 45, apresentou praticamente todas as temperaturas médias,
com excepcdo de 3 dias em que apresentou as maximas temperaturas do dia. O maior
valor apresentado foi de 29,9°C e o menor de 26,1°C

Em pontos sem vegetacdo, a temperatura mediana ocorre sempre as 12 horas, tendo o
seu maximo atingido os 32,8°C e 0 minimo os 26,8°C.
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Figura 44 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medicédo, para
as 17 horas dos dias de medicé@o no veré&o.

O periodo das 17 horas, apresentado na figura 46, surge com as temperaturas maximas
registadas. As excepcdes ocorrem nos ultimos quatro dias no ponto b), sob um arbusto,
cujas maximas sdo sentidas no horarios das 12 horas. Estas excepcbes apresentam

valores muito proximos dos registados no horario das 17 horas.

7.3.3.1 Medias de verao
A figura 47 mostra a media da temperatura do ar no periodo de verdo, sob vegetacdo e

na auséncia desta.
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Figura 45 - Gréfico do comportamento da temperatura do ar nos locais de medic&o, para
todas as horas dos dias de medic¢éo no veréao.
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Percebe-se que os maiores valores correspondem ao ponto d) cuja fachada € virada a sul
e ndo esta protegida por vegetacdo. As menores temperaturas surgem no fator a), b) e

C).

Os valores intermédios dizem respeito aos pontos com vegetacdo, ocorrendo alguma

sobreposicdo com valores da fachada virada a norte.

7.3.4 Média de todas as estacOes estudadas

Nos locais com vegetacdo os valores da temperatura do ar sdo mais baixos,
independentemente de ser dia de inverno, primavera ou verdo e do horario da medicao,
confirmando-se o0s estudos existentes sobre o0 assunto que mostram o papel
desempenhado pela vegeta¢do no processo de diminuicdo da temperatura do ar.

E no verdo que a diferenca ganha mais relevancia, levando as pessoas a procurar locais
com sombra, mesmo quando a diferenca aqui apresentada ndo ultrapassa em média 0s
1,3°C. Estar sob uma sombra nédo implica que a temperatura seja muito diferente, o que
ocorre € a diminuicdo da radiacao solar direta a incidir no individuo fazendo com que
aumento da sua temperatura corporal ndo oconteca. Assim, ndo é tanto a temperatura

que provoca o desconforto mas sim o estar ou ndo exposto aos raios solares diretos.

As fachadas viradas a norte apresentam por natureza temperaturas mais baixas no
inverno, sendo na maioria das vezes menores do que as temperaturas de locais com
vegetacdo. Na primavera e no verdo, tanto as fachadas a norte como os locais com
vegetacdo apresentam valores muito semelhantes, sendo no verdo que a procura de

locais com estas caracteristicas aumenta por parte das pessoas.

As fachadas voltadas a sul estdo sujeitas a grande exposicdo solar e protegidas dos
ventos de norte, dai que apresentem temperaturas elevadas em relacéo aos outros locais,

em todas as épocas referidas.
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Figura 46 — Grafico de comportamento da temperatura do ar nos dias e locais de medicéo,
para todas as horas de medigéo.

O grafico da figura 48 estd coerente com o tema estudado. Os valores da temperatura
média do ar sdo mais baixos nos dias de inverno e mais altos nos dias de verdo, estando
a primavera com valores intermédios, normalmente associados as temperaturas neutras,

ou seja, aquelas em que a pessoa nao sente nem calor nem frio.
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Figura 47 — Grafico de comportamento da temperatura do ar, para todos os dias e locais
de medicéo.

Em média, os valores da temperatura as 9 horas da manha, quer seja inverno, primavera
ou verdo, sdo mais baixos. A partir desta hora a temperatura sobe rapidamente atingindo

o valor mais alto as 12 horas, como mostra a figura 49, apds esse horario a temperatura
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vai novamente diminuindo e atinge as 17 horas a temperatura mais baixa. Ha que ter em
atencdo que as medicOes foram feitas apenas até as 17h, sendo claro que a diminui¢do
da temperatura continua ap6s essa hora.
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Primavera
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Temperatura®C
Temperatura °C
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Figura 48 — Graficos do comportamento da temperatura do ar nos locais, horas e dias de
medicao.

Separadamente ¢é possivel verificar que no verdo, quer seja com vegetacdo ou sem ela, a
temperatura aumenta gradualmente ao longo do dia, como é visivel na figura 50,
apresentando as 17 horas os valores recolhidos mais altos, ao contrario do que acontece
nas outras duas estagoes.

E visivel que a temperatura tem tendéncia a subir e descer mais repentinamente nos
locais sem vegetacdo, o que vai contra 0s estudos ja realizados, uma vez que deveria
acontecer o contrario. Os pontos com vegetacdo deveriam aquecer e arrefecer mais
rapidamente do que os pontos sem vegetacdo, pois a superficie do solo recoberta de
vegetacdo apresenta um albedo baixo e consequentemente um poder de condugdo mais
alto, resultando num microclima agradavel. O calor em excesso é rapidamente
absorvido e armazenado, sendo devolvido também de forma rapida ao meio ambiente.
Sobre pavimentos, a temperatura do ar demora mais tempo a aquecer e a arrefecer pois
0 poder de conducdo € mais baixo.

O fato de esta contradicdo acontecer pode ter haver com a auséncia de vento que
permita a mistura do ar e consequentemente este permanece durante mais tempo no

mesmo local, ndo havendo grandes alteracdes em termos de temperaturas.
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7.4 Monitorizagdo humana e anélise de dados

Apo6s o preenchimento dos questionarios, referentes ao espaco exterior em estudo,
procedeu-se a sua organizacdo e andlise estatistica. As questbes sdo relativas a
informacdo de nivel pessoal, seguidas de algumas perguntas orientadas para o conforto
térmico e terminando com questdes direcionadas para o préprio espaco em termos do
que estd bem ou mal e dos melhoramentos que se poderdo fazer. Foram realizados 11
inquéritos por estacdo, num total de 33.

As questdes 4, 5, 8, 18, 19, 20, 21, 22 e 28. sdo de resposta aberta, as restantes de
escolha multipla. Os inquéritos foram realizadas separadamente da monitorizacdo
ambiental, decorrendo num Unico ponto do espaco pois € o Unico utilizado pelas
pessoas. O local encontrava-se a sombra das arvores, o que poderd influenciar as

respostas relativas ao conforto térmico.

7.4.1 Analise do conforto térmico no inverno

O questionario de inverno apresentou apenas inquiridos do grupo etario dos 18 aos 24
anos, sendo cerca de metade de cada sexo. A nacionalidade é maioritariamente
portuguesa, com uma excecdo cabo-verdiana que acaba por ndo ter impacto. A
naturalidade dos individuos apresenta pouca dispersao sendo a regido do Algarve a mais
anunciada. A residéncia atual é, como seria de esperar, no Algarve, sendo que nenhum
dos sujeitos apresenta um curso superior terminado e nenhum ¢ trabalhador. As areas
profissionais (cursos) sdo as mais variadas. O vestuario € na sua maioria constituido por

jeans e t-shirts, o que contraria a roupa normalmente usada no inverno.

Quadro 8 — Excerto do questionario de inverno.

Questdes Observacdes Num. %
Acha que esté: Muito frio 0 0,00%
Frio 5 45,45%
Nem frio nem calor 5 45,45%
Calor 1 9,09%
Muito calor 0 0,00%
(e) gue acha do sol Preferia mais 2 18,18%
neste momento: OK 8 72,72%
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Questodes Observacdes Num. %
Demasiado sol 1 9,09%
(@) que acha do Parado 0 0,00%
vento: Pouco vento 3 27,27%
OK 6 54,54%
Ventoso 2 18,18%
Demasiado vento 0 0,00%
O que acha da Humido 2 18,18%
humidade: OK 8 72, 72%
Seco 9,09%
Esté4 se sentindo Sim 72,72%
confortavel: Nio 3 27.27%
O que acha da Muito escuro 0 0,00%
luminosidade deste  Escuro 1 9,09%
espaco: Nem escuro nem claro 1 9,09%
Claro 8 72,72%
Muito claro 1 9,09%
Existe alguma Solo ou pavimento 5 45,45%
superficie que . Edificios circundantes 2 18,18%
aparente sobressair . .
mais do que as Vegetagdo 3 27,27%
restantes (mais de Mobiliario urbano 1 9,09%
uma resposta por ] .
pessoa): O céu 0 0,00%
Qual a sua sensacdo Muito sossegado 2 18,18%
em relacdo ao nivel  Sossegado 8 72,72%
de som deste espaco: Nem sossegado nem barulhento 1 9,09%
Barulhento 0 0,00%
Demasiado Barulhento 0 0,00%

De modo a perceber o que as pessoas achavam do local em termos de conforto térmico,

foram realizadas algumas questdes acerca do que sentiam naquele momento.

Cerca de metade respondeu ndo sentir nem frio nem calor, sendo que a outra metade das

pessoas disse sentir frio. Apesar disso, % de respostas a referir que se sentiam
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confortaveis no espaco ndo foram influenciadas pelo fato de sentirem frio. A razéo para
que metade das pessoas ndo sentissem nem frio nem calor poder-se-a dever ao fato dos
questionarios terem sido realizados nas Gltimas duas semanas de inverno, quando a
temperatura ja é superior a média, algo que é possivel verificar na monitorizacéo
ambiental. Podera também ser essa a razdo para ninguém referir que sentia muito frio,
ou simplesmente o fato de o clima existente raramente chegar ao ponto de se sentir

muito frio durante o dia.

Em termos de sol, vento e humidade o sentimento geral foi de que estavam bons. Os
niveis de ruido também foram questionados, sendo o local referido como muito
sossegado ou sossegado. A luminosidade é considerada na sua maioria clara o que se
podera dever ao fato de existir uma grande area de solo pavimentado por cores claras e
que tendem a refletir muita luz. Este fator também podera estar por detras da resposta a
superficie que se ressalta mais, sendo o solo ou pavimento a mais escolhida. A
vegetacdo que cobre cerca de metade do espaco também foi apontada como uma
superficie que sobressai, muito devido aos grandes pinheiros existentes e ndo tanto a

vegetacdo arbustiva ou herbacea que é pouca e sem grande presenca visual.

7.4.2 Analise do conforto térmico na primavera

A época de primavera teve os questionarios respondidos quase na totalidade por
individuos na faixa dos 18 aos 24 anos, com cerca de metade correspondendo a
mulheres e outra metade a homens. A maioria de nacionalidade portuguesa tem apenas
como excecdo uma nacionalidade romena que também acaba por ndo ter qualquer
impacto. A dispersdo de naturalidades € de mais ou menos 50% do Algarve e 0s
restantes de outras zonas do pais. A residéncia, como ja referido no inverno,
corresponde sempre a zona algarvia, apresentando-se apenas duas pessoas COmMoO
trabalhadoras, ainda ndo tendo terminado as restantes o ensino superior. As areas
profissionais (cursos) sdo as mais variadas. O vestuario continua na sua maioria
constituido por jeans e t-shirts, notando-se ja alguma diferenca em termos de alguns

calcdes ou camisolas de manga curta ou sem mangas que comegam a surgir.
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Quadro 9 — Excerto do questionario de primavera.

Questodes

Acha que esta:

O que acha do sol
neste momento:

O que acha do
vento:

O que acha da
humidade:

Estéa se sentindo
confortavel:

O que acha da
luminosidade deste
espaco:

Existe alguma
superficie que
aparente sobressair
mais do que as
restantes (mais de
uma resposta por
pessoa):

Observacdes

Muito frio

Frio

Nem frio nem calor
Calor

Muito calor

Preferia mais
OK
Demasiado sol

Parado

Pouco vento

OK

Ventoso
Demasiado vento

Humido
OK
Seco

Sim
Nao

Muito escuro

Escuro

Nem escuro nem claro
Claro

Muito claro

Solo ou pavimento
Edificios circundantes
Vegetagdo

Mobiliario urbano

O céu

Num.

N O Ww O O

N

-

o w o1 w o

11

w 01w O o

Capitulo 7

%

0,00%
0,00%
27,27%
54,55%
18,18%

18,18%
72,72%
9,09%

0,00%
27,271%
45,55%
27,271%

0,00%

0,00%
36,36%
63,63%

100,00%
0,00%

0,00%
0,00%
27,27%
45,55%
27,27%

0,00%
27,27%
72,72%

0,00%

0,00%
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Questdes Observacdes Num. %

Qual a sua sensggéo Muito sossegado 1 9,09%
em relagdo ao nivel

0
de som deste espago: S0%€9ado 10 90,91%
Nem sossegado nem barulhento 0 0,00%
Barulhento 0 0,00%
Demasiado Barulhento 0 0,00%

De modo a perceber 0 que as pessoas achavam do local em termos de conforto térmico,

foram realizadas algumas questdes acerca do que sentiam naquele momento.

Mais de metade respondeu sentir calor, seguido de nem frio nem calor e houve ainda
quem achasse estar muito calor. Estas respostas ajudam a perceber que as pessoas se
sentem mais confortaveis com o calor do que com o frio, pois todas responderam estar
confortaveis. O mesmo nao tinha ocorrido no inverno, quando as temperaturas eram
mais baixas. O fato de muitas pessoas terem respondido que sentiam calor na estacéo da
primavera pode ser justificado pelo fato de estarmos num clima mediterranico em que
as temperaturas nesta epoca ja comecam a ser elevadas, comprovado pelas medicoes
realizadas. Em muitos paises do norte da Europa estas temperaturas estdo ja associadas

aos seus veroes.

Em termos de sol e vento o sentimento geral foi de que estavam bons. Em termos de
humidade, mais de metade das pessoas achou estar seco, isso também devido as
elevadas temperaturas que se faziam sentir. Os niveis de ruido também foram
questionados, sendo o local preferencialmente referido como sossegado. A
luminosidade é considerada na sua maioria clara ou muito clara, cerca de 3/4 dos
inquiridos, o que se podera dever ao fato de existir uma grande area de solo
pavimentado por cores claras e que tendem a refletir muita luz. Este fator tambem
podera estar por detrds da resposta a superficie que se ressalta mais, sendo o solo ou
pavimento a mais escolhida. A vegetacdo que cobre cerca de metade do espaco também
foi apontada como uma superficie que sobressai, muito devido aos grandes pinheiros
existentes e ndo tanto a vegetacdo arbustiva ou herbacea que é pouca e sem grande

presenca visual.
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7.4.3 Andalise do conforto térmico no veréo

A estacdo de verdo teve 0s questionarios respondidos quase na totalidade por individuos
na faixa dos 18 aos 24 anos, cujo sexo feminino esteve em destaque. A nacionalidade
portuguesa continua em evidéncia, apenas com uma pessoa brasileira cujo impacto nas
respostas ndo se fez sentir. As naturalidades sdo na sua maioria algarvias, sendo as
residéncias apenas nesta regido. O nivel educacional surge com diferengas, verificando-
se agora que cerca de metade das pessoas possui curso superior apresentando-se apenas
uma pessoa como trabalhadora. As areas profissionais (cursos) continuam a ser as mais
variadas. O vestuario modificou-se, sobressaindo-se 0 uso de roupa tipica de verao tais
como, calcdes, vestidos, saias e dculos de sol bem como blusas de manga curta.

Quadro 10 — Excerto do questionario de verao.

Questdes Observacdes Num. %
Acha que esta: Muito frio 0 0,00%
Frio 0 0,00%
Nem frio nem calor 0 0,00%
Calor 2 18,18%
Muito calor 9 81,81%
O que acha do sol Preferia mais 0 0,00%
neste momento: OK 3 27.27%
Demasiado sol 8 72,72%
(@) que acha do Parado 1 9,09%
vento: Pouco vento 6 54,54%
OK 3 27,27%
Ventoso 1 9,09%
Demasiado vento 0 0,00%
(@) que acha da Humido 0 0,00%
humidade: OK 4 36,36%
Seco 7 63,63%
Est4 se sentindo Sim 6 54,54%
confortavel: Nao 5 45,45%
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Questodes Observacdes Num. %
O que acha da Muito escuro 0 0,00%
luminosidade deste  Escuro 0 0,00%
espaco. Nem escuro nem claro 1 9,09%
Claro 7 63,63%
Muito claro 4 36,36%
Existe alguma Solo ou pavimento 3 27,27%
superficie que . Edificios circundantes 5 45,45%
aparente sobressair B
mais do que as Vegetagao 3 27,27%
restantes (mais de Mobiliario urbano 0 0,00%
uma resposta por 0 cé 0 0.00%
pessoa): ceu ekt
Muito sossegado 2 18,18%
Qual a sua sensacao Sossegado 7 63.63%
em relacdo ao nivel N d varulh ) 18.18%
de som deste espaco: em sossegado nem barulhento ,18%
Barulhento 0 0,00%
Demasiado Barulhento 0 0,00%

De modo a perceber o que as pessoas achavam do local em termos de conforto térmico,

foram realizadas algumas questdes acerca do que sentiam naquele momento.

Cerca de 80% das respostas foram para o fato de estar muito calor, sendo as restantes
calor, isto € normal pois no verdo as temperaturas sdo bastante elevadas nesta regiao.
Temperaturas demasiado elevadas ndo ajudam a pessoas a sentir-se confortaveis, e isso
é visivel na resposta dada, em que metade responde nao se sentir confortavel e a outra
metade confortdvel. Temperaturas extremas de inverno e verdo levam ao desconforto
térmico, sendo uma possivel modificacdo em termos de desenho do espaco, capaz de

modificar esse sentimento.

Em termos de vento, o sentimento geral foi de que estava pouco vento, isto acontece
pois com temperaturas elevadas a existéncia de algum vento torna o espaco mais fresco
e a pessoa sente-se mais confortavel. Em termos de humidade, mais de metade das
pessoas achou estar seco, 0 que é normal no verdo e que pode ser modificado com o
simples acrescentar de vegetacdo no local, cuja evapotranspiragdo aumenta os niveis de

humidade que por sua vez diminuem a temperatura. A presenca de sol é considerada
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demasiada pela maioria, podendo-se associar a isto a falta de arvores, principalmente na
area pavimentada onde estas ndo existem e cuja cor do solo reflete os raios solares,
dando a sensacdo de o sol estar demasiado forte. Os niveis de ruido também foram
questionados, sendo o local preferencialmente referido como sossegado. A
luminosidade é considerada clara ou muito clara, o que se poderd dever ao fato de
existir uma grande area de solo pavimentado por cores claras e que tendem a refletir
muita luz. A area que se destaca mais sofre aqui uma alteracdo, sendo os edificios
circundantes os mais votados, seguidos da vegetacdo e pavimento com 0S mesmos
valores. Em termos de vegetacdo, as temperaturas elevadas aumentam a procura de
vegetacdo, dai que a mesma quantidade de arvores no inverno ou primavera seja

considerada normal e no verdo escassa.

7.4.4 Analise geral do espaco

As questbes colocadas relativamente as condigdes atuais e futuras do espago em estudo
sdo neste subcapitulo desenvolvidas, ndo havendo diferenciacdo das estacbes e seus

respetivos resultados pois esse aspeto nao influéncia as respostas obtidas.

Quadro 11 — Meédia dos questionarios referente as questdes de avaliagdo do espaco.

Questdes Observacdes Num. %
18. Porque veio Passagem 31 93,93%
aqui:
Visita 2 6,06%
19. Onde estava Estudar 1 3,03%
antes de vir para ) o
aqui- Interior edificio 30 90,90%
qui:
Carro 1 3,03%
Autocarro 2 6,06%
20. Com que 1 vez por dia
frequéncia usa este _ .
espaco: 2 vezes por dia 7 21,21%
3 vezes por dia 9 27,27%
4 vezes por dia 2 6,06%
1 vezes por semana 1 3,03%
2 vezes por semana 2 6,06%
3 vezes por semana 2 6,06%
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Questodes

21. Existe algo que
ndo goste neste
espaco (mais de uma
resposta por pessoa)

22. Para que serve
atualmente este
espaco  na  sua
opinido (mais de

uma resposta por
pessoa):

23. Qual a possivel

utilizacao deste
espago ha  sua
opinido (mais de

uma resposta por
pessoa):

Observacdes

4 vezes por semana
1 vez por més
5 vezes por ano

Mobiliério urbano ou falta deste
Pavimento ou excesso deste
Espaco em terra

Falta de vegetacdo

Falta locais de estadia

Pouco aproveitado

Degradagcdo dos edificios
Espaco aberto

Muitos insectos

N&o respondeu
Passagem
Lazer/convivio
Nada

De passagem apenas

Para relaxar do stresse

Para sentar e estudar

Para conviver com 0s amigos
Para apanhar ar fresco

Para olhar a paisagem agradavel

Num.

Rk W A

PN R NN N RPN

11
24

10

16
12

%

12,12%
9,09%
3,03%
3,03%

24,24%
21,21%
3,03%
21,21%
6,06%
6,06%
3,03%
6,06%
3,03%

33,33%
72,72%
15,15%
3,03%

30,30%
27,27%
18,18%
48,48%
36,36%
6,06%

Capitulo 7

O espaco tem como utilizacdo apenas a passagem de pessoas que se dirigem de e para

outros locais da universidade, tal é referido por todos os inquiridos. As passagens sao

diarias, sendo cerca de metade realizadas 1 a 2 vez por dia, seguindo-se trés vezes por

semana, 0 que indica que apesar de ser apenas para passagem, o local é muito

frequentado, o que também se pode dever ao fato de estar centrado com alguns dos

principais edificios da universidade tais como a cantina e outros servicos, a biblioteca e

o complexo pedagdgico.
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Quando inquiridos sobre o que de mau o espaco teria, as respostas foram variadissimas,
0 que talvez seja justificado pela falta de uma utilidade para este local. Existe a falta de
atrativos para as pessoas, que lhes dé razdes para permanecer na zona. Esta falta de
permanéncia prende-se com as respostas dadas pelas pessoas. Sdo referidos o tipo de
mobiliario urbano e a falta deste, sequidos dos pavimentos, quer seja a quantidade quer
seja o tipo de material e a falta de vegetagéo inclui a falta de sombras. Os restantes séo
menos representativos, falta de locais de estadia e 0 pouco aproveitamento do espaco.
Existe entdo a necessidade de colocar mais mobiliario urbano em conjunto com sombras
para criar locais de estadia, 0 que implica também a existéncia de mais vegetacao e

menos pavimento.

Quando se fala nas possiveis utilizagdes deste espaco, de modo a tirar proveito deste, as
respostas sdo muito dispersas. Algumas pessoas ainda acham que o espaco deve ser
apenas para passagem, sendo 0 mesmo numero a pensar que podera servir para relaxar
do stresse. Conviver com 0s amigos, € a op¢cdo com mais escolha, uma necessidade que
se poderd prender ao fato de ndo existirem muitos espacos exteriores na universidade
onde se possam reunir varias pessoas a conviver, muito pela falta de mobiliario urbano e
sitios com sombras para os inserir. O simples apanhar ar é a segunda possivel utilizacéo.
Sentar para estudar parece ndo ter grande impacto, isto talvez porque existe a
preferéncia e a comodidade de estudar na biblioteca ali mesmo ao lado ou nas proprias

faculdades.

Quadro 12 - Média dos questionarios referente as questdes de avaliagdo do espaco. (cont.)

Questodes Observacdes Num. %
24. Gostaria de uma Sim 24 72,72%
area relvada nesta NEo 8 24,24%
local:
Talvez 1 3,03%
25. Usaria: Sim 22 66,66%
Nao 9 27,27%
Talvez 2 6,06%
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Questodes Observacdes Num. %
26. Acha que a Sim 30 90,90%
existéncia de agua NEo 5 6.06%
tornaria o espaco ’
mais agradavel: Talvez 1 3,03%
27. Acha que uma Sim 30 90,90%
esplanada junto ao s, 3 9.09%
bar da cantina seria ’
utilizada:
28. O que gostaria Mais vegetacdo 21 63,63%
de ver neste espago  pjanos pavimento 1 3,03%
(mais de uma
resposta por Esplanada 6 18,18%
pessoa): Mais mobiliario urbano 13 39,39%
Agua 4 12,12%
Relvado 2 6,06%
Espaco estadia/lazer 6 18,18%
Nada 4 12,12%

Quando questionados sobre a possivel inser¢do de um relvado em parte daquele espaco,
e 0 Seu uso, as respostas foram na sua maioria positivas cerca de ¥ respondeu que seria
bom ter um relvado e que utilizaria. O unico relvado que existe encontra-se numa das
extremidades do campus e ndo é utilizado por ninguém, com excecdo da época das
praxes. Possivelmente a sua localizacdo € o fator principal para que ndo tenha qualquer
utilidade que ndo seja a de aspeto ornamental, o que por si sO sai bastante caro em
termos de rega e manutencdo e torna-se um desperdicio de recursos. Estes ultimos
seriam melhor gastos em espacos com movimentacdo de pessoas e numa area central
como € o espaco a ser estudado. O fator climatico implica maiores gastos neste tipo de
vegetacdo, pois o clima é bastante quente recorrendo-se a grandes gastos de agua. Seria
melhor tentar arranjar uma solucdo que substituisse ou permitisse a existéncia do

relvado.

Em relacdo a agua, € geral que esta trads consigo uma sensacdo de frescura e conforto
gue uma simples sombra ndo conseguiria, sendo por isso escolhida como uma boa

opcéo para esta area, podendo torna-la mais agradavel. Por ser um clima com pouca
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chuva e bastante quente e seco no verdo, nao sera talvez a melhor opgdo em termos de
sustentabilidade, colocar um elemento de agua, mesmo que protegido por sombras. Os
gastos para a universidade iriam aumentar e ndo € o que se pretende. Uma solucao teria

de ser pensada.

Existe apenas uma esplanada exterior em todo o campus, que fica numa das
extremidades e ndo apresenta muitas condicdes em termos de mobiliario e protecdo
contra a chuva e o sol. Seria entdo importante aproveitar um dos espagos com melhor
localizacdo, presenca de vegetacdo e associado a um servigo que a propria universidade
fornece (bar da cantina), ndo pertencendo a um privado. Assim pensam a grande
maioria dos inquiridos, cuja possivel frequentacdo por parte de quem se encontra no

campus seria positiva.

Quando nos referimos ao que gostaria de ver no espaco, as respostas recairam sobre o ja
comentado anteriormente, mais vegetacdo, mais mobiliario urbano e locais de estadia e
lazer e a esplanada. A vegetacdo é a op¢do mais escolhida, o que s6 demonstra a sua

importancia em termos de conforto térmico exterior e em termos visuais.
Quadro 13 - Média dos questionarios referente as questdes de avaliagdo do espaco. (cont.)

Questodes Observacdes Num. %

Preencher de acordo com a opiniao

29. Arvores N4o gosta 1 3,03%
Gosta pouco 1 3,03%
Mais ou menos 5 15,15%
Gosta 13 39,39%
Gosta muito 7 21,21%
Excelente 6 18,18%
30. Arbustos N&o gosta 1 3,03%
Gosta pouco 5 15,15%
Mais ou menos 8 24,24%
Gosta 11 33,33%
Gosta muito 3 9,09%
Excelente 1 3,03%
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Questodes

31. Espaco em terra
batida/prado

32. Pavimento

33. Edificios

34. Mobiliario
urbano

Observacdes

N&o gosta

Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta
Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta
Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta

Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

Num.

Capitulo 7

%

15,15%

30,30%
36,36%
15,15%
9,09%
0,00%
6,06%
18,18%
54,54%
21,21%
0,00%
0,00%
3,03%
3,03%
45,45%
45,45%
0,00%
3,03%

24,24%

12,12%
36,36%
24,24%
0,00%
3,03%

A (ltima questdo estava relacionada com o nivel de satisfacdo em relacdo aos diferentes

elementos existentes no espago estudado.

No que diz respeito as arvores, 0 maior nimero de respostas recaiu sobre o gosta e gosta

muito, havendo referéncia, ainda que pouca, a0 mais ou menos e ao excelente. Isto

indica que ainda se pode melhorar em termos de arvoredo, principalmente em

quantidade e ndo em espécies usadas pois o pinheiro, por fazer parte da historia do local

ndo pode ser retirado, pretende-se a sua continuidade quer em termos de existéncia, quer

em termos de localizacéo.
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Os arbustos estdo um pouco mais abaixo em termos de apreciacdo, estando a maioria
das respostas divididas entre 0 mais ou menos e 0 gosto, com 0 gosto a ter mais
escolhas, seguindo-se ainda os gosta pouco. Tal como as arvores, os arbustos podem ter
uma grande melhoria, quer em termos de quantidade quer em termos das espécies

escolhidas.

O espaco em terra existente sob os pinheiros em cerca de 1/3 do espaco ndo é muito
apreciado por quem la passa. Grande parte das respostas foram para o gosta pouco e
mais ou menos, 0 que demonstra como as pessoas nao apreciam espacos considerados
sem uso, em que o solo é deixado ao abandono, procedendo-se apenas a algum corte de
vegetacao que cresca demais.

O pavimento, que cobre mais de 1/3 do local também ndo € muito considerado, o que
indica que podera haver falta de vegetacdo que o substitua e crie zonas mais agradaveis,
seja para quem usa como para quem apenas visualiza. Por ser um pavimento de cor
clara, possui um grande poder de reflexdo dos raios solares, tornando-0 num espaco
desconfortavel para a visdo pois chega a encandear, tornando-se desconfortavel em dias

quentes.

Os edificios na envolvente do local também ndo originam grandes discrepancias em
termos de opinido, as pessoas até gostam deles e estes ndo parecem ter muita influéncia
em termos visuais, no espacgo. Os seus revestimentos em tons naturais da pedra ajudam
a mitigar o seu impacto visual, e funcionam ainda como barreira aos ventos, tornando o

espaco mais agradavel.

Por altimo, o mobiliario urbano apresenta os valores de apreciacdo mais baixos do
espaco. 1sso pode-se dever ao fato de ser quase inexistente e 0 pouco que existe estd em

mau estado, ndo é comodo e a sua disposi¢do ndo é a mais correcta.

7.5 Conclusdes sobre a analise estatistica

De acordo com a analise estatistica realizada aos registos das temperaturas, conclui-se
gue a menor temperatura se verificou no inverno, e a mais alta no verdo, as 9 e as 17
horas, respetivamente. Em relacdo a localizacdo das temperaturas mais baixas, estas
foram verificadas no ponto virado a norte e num dos pontos com vegetacdo, ambas no

inverno. As temperaturas mais altas, verificadas no verdo, localizavam-se nos pontos
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sem vegetacdo. No que diz respeito a média das temperaturas, a mais baixa foi de 16°C,
no inverno as 9 horas e a mais alta de 29,4°C, no verdo as 17 horas.

Verificou-se que a temperatura média do ar aumenta mais rapidamente nos pontos sem
vegetacdo do que nos pontos com vegetacdo, em qualquer uma das trés estacOes
estudadas, e 0 mesmo acontece com a sua diminui¢do. O verdo surge com 0s aumentos

e descidas mais drésticas ao longo dos dias, quer seja com vegetacdo ou sem ela.

A média das temperaturas em cada estacdo para cada ponto mostra-nos que € nos pontos
com vegetacdo que a temperatura é mais amena, principalmente no inverno e no verao,

quando as diferencgas de temperatura s&o maiores.

As médias da fachada a norte sdo muito proximas, em todas as trés estacdes, das médias
registadas nos pontos com vegetacdo pois ndo esta diretamente exposta ao raios solares,

ao contrario da fachada a sul.

A andlise estatistica realizada aos inquéritos estudou dois temas diferentes. Numa
primeira fase analisou as respostas ao tema do conforto térmico para cada estacdo
estudada. Numa segunda fase analisou as respostas ao tema de avaliacdo do espago em

termos das mais-valias existentes e possiveis de existir no futuro.

Verificou-se na primeira fase de analise, que as estacbes do inverno e primavera
estudadas sdo consideradas pela maioria dos inquiridos como termicamente
confortaveis. O verdo surge com uma forte divisdo de sentimentos, sendo que metade

diz sentir-se desconfortavel.

Quando questionadas acerca do que sentiam no espaco, 0 verdo destaca-se pela
percentagem de respostas que apontam para o fato de sentirem muito calor no espaco,
cerca de 80%. Enguanto no inverno apenas cerca de metade refere sentir frio. No que se
refere aos elementos do clima, este voltam a ter destaque no verdo onde sobressai o fato

de o sol ser considerado demasiado, 0 vento pouco e a humidade demasiado baixa.

A luminosidade do espaco aumenta conforme a intensidade do sol existente, ndo sendo

muito forte no inverno, mas tornando-se ja incomodativa na primavera e verao.

Por altimo, a superficie apontada como tendo mais destaque € a vegetacdo, no inverno e

primavera, modificando-se no verdo para os edificios circundantes.
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Verificou-se na segunda fase de analise, que 0 espa¢o em estudo apenas tem como
funcdo a circulacdo de pessoas entre os varios edificios, sendo em média utilizado 1 a 2
vezes por dia por cada pessoa, 0 que mostra como é um sitio muito frequentado, mas
sem permanéncia de pessoas. As razGes dadas pelos inquiridos prendem-se
principalmente a falta de mobiliario urbano, ou areas de estadia e lazer, bem como o

excesso de pavimento e falta de vegetagéo e sombras.

Conviver com 0s amigos e apanhar ar fresco sdo as hipoteses mais escolhidas para uma
possivel utilidade do espago, mas nada disto sera possivel sem que haja modificacGes a

nivel fisico no espaco.

As preferéncias para possiveis modificacdes no espaco recaem sobre o ja falado
mobilidrio urbano e vegetacdo, que dao origem as areas de estadia e lazer que
atualmente ndo existem. Esplanada, associada ao bar da cantina, a presenca de agua e

um possivel relvado também s@o opg¢des a ter em conta por muitos inquiridos.

Por ultimo, foi feita uma questéo relativa ao nivel de satisfacdo das pessoas em relagcédo
aos elementos constituintes do espaco em estudo. A vegetacao é bastante apreciada, no
que diz respeito as arvores, no entanto os arbustos ndo sofrem grande avaliacdo por
parte dos individuos. Em relacdo ao espaco de terra batida e a area pavimentada, as
respostas ndo sdo muito positivas, algo que podera levar a modificacdo destes aspetos
futuramente. Os edificios envolventes ndo tém grande impacto, levando a que as
pessoas vivam bem com a sua visibilidade a partir do espaco, 0 mesmo ndo acontecendo
com o Ultimo elemento avaliado, o mobiliario urbano. Este sofreu a apreciacdo mais

baixa de todos os elementos, sendo por isso uma prioridade a sua modificacéo.
76 Estudo preévio

7.6.1 Memobria descritiva

No ambito desta tese de dissertacdo foi proposto um Estudo Prévio que visa o
desenvolvimento de um conceito de intervencdo coerente e argumentado, com base em
informacGes recolhidas na fase teorica. As solucbes de desenho microclimatico
estudadas sdo desenvolvidas nesta fase através de uma peca desenhada, que segue no

anexo 9.5 e que é visivel nas figuras 51 e 52 apresentadas abaixo.
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Pretendeu-se  desenvolver um espaco %
urbano de carater contemporaneo, onde séo }
visiveis aspetos fundamentais, referidos
pelos inquiridos como potencialidades para
0 espaco. Ha que ndo esquecer o fato de
este espaco se situar no campus de uma
universidade, sendo utilizado
principalmente por estudantes, num horério

diurno.

Os pontos positivos e negativos do espaco .
. i Figura 49 — Estudo Prévio.

foram tidos em conta. Aumentou-se a area

sombreada, através da insercdo de mais estrato arbdreo, bem como a area de estrato
arbustivo, uniformizando a sua distribuicdo ao longo do espaco. A instalacéo do relvado
veio tentar minimizar o efeito das raizes do pinus, que ndo permitem a colocacdo de um
pavimento. Foi dada utilizacdo a uma area que estava totalmente inutilizada pelo tipo de
substrato vegetal existente, bem como uma resposta ao fato de nao ser possivel a
colocacgéo de pavimento, pois com o tempo deformar-se-ia e acarretaria custos elevados.
O relvado escolhido seria adaptado ao pisoteio e a uma baixa manutencdo de modo a

diminuir os custos associados.

A quantidade de pavimento existente era ~EI
outro ponto negativo, que teve como solugdo

ndo a diminuicdo da sua area, mas Sim ‘
mudancas, quer ao nivel dos materiais ‘L
escolhidos, quer do seu desenho e _
intercalacio com a vegetacdo. Conjugar
lajetas de betdo e saibro quebra a monotonia
de um espaco que tem alguma dimenséo,

permitindo o aumento da area permeavel em

relagéo a existente anteriormente. v

Figura 50 — Estudo Prévio sem elementos
vegetais.
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Por ter algum declive na direcdo sul-norte, até sensivelmente meio do espaco, optou-se
por utilizar apenas uma faixa de saibro, de modo a minimizar a possibilidade de este ser
removido pela acdo de chuva forte. As restantes zonas de saibro localizam-se numa
zona plana e sem problemas associados. Foram incluidas linhas de betdo mais escuro,
inseridas no alinhamento das arvores, marcando o ritmo ao longo do espaco, e fazendo
uma ligacdo visual ao longo de toda a area de estudo. Poderdo também servir para

incluir os elementos de escoamento das aguas, minimizando o seu efeito visual.

A resposta a falta de um espacgo de convivio foi dada principalmente pela esplanada
associada ao bar da cantina. Muito frequentadas pelos jovens, as esplanadas sdo
indispensaveis ao convivio universitario, sendo necessario dota-las de equipamentos
modernos e elementos visuais apelativos. A esplanada encontra-se voltada a norte e
oeste, conjuntamente com uma estrutura pergolada, que ao ser constituida por um
elemento vegetal de folha caduca, permite a utilizacdo da esplanada ao longo de todo o
ano. Durante a época mais quente, a zona de esplanada virada a norte tem a sua
utilidade, quer por ser uma zona mais fresca, quer pela sombra criada pela pérgola. Este
mesmo elemento permite a utilizacdo da zona oeste, pois apesar de se encontrar numa
zona mais quente, esta protegida pela sombra fornecida pelo elemento estrutural. Na
época mais fria, a zona oeste vai ser a mais aproveitada pelas pessoas, sendo a zona
norte menos procurada pela falta de exposicao solar, principalmente durante a manha e

tarde.

Em relacdo a vegetacdo arbustiva escolhida, optou-se por espécies locais, com poucas
exigéncias hidricas e de manutencao, de modo a permitir a diminuicdo dos custos e de
manutencdo. Visualmente pretendeu-se manter o aspeto mediterranico caracteristico da
regido. Junto ao edificio da biblioteca central foi mantida a plantacéo arbustiva, pois ndo
se pretende a circulacdo de pessoas junto das janelas do edificio, incomodando quem se
encontra no seu interior. E criado assim um espaco mais recatado e silencioso do que o

que se pretende para o restante espaco.

Intercalados com o pavimento, encontram-se conjuntos de espécies arbustivas
constituidos por lavandulas, que fazem a ligacdo entre a zona arbustiva existente e o
restante espaco, conferindo-lhe continuidade. As lavandulas foram escolhidas para estes

apontamentos no espaco pois conferem-lhe cor ao longo de todo o ano, tornando o
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espaco mais vivo em termos de coloracdo e cortando a monotonia de ter apenas
pavimento e arvoredo. Juntamente com estes alinhamentos de lavandulas encontram-se
os alinhamentos arbdreos. A arvore escolhida tem elevada resisténcia ao calor, permite
uma utilizacdo do espaco ao longo de todo o ano por ser caducifélia e a sua floragdo tem
grande interesse a nivel visual, quebrando a uniformidade dada por uma arvore sem
floracdo ao longo de todo o ano. Ha ainda que referir a auséncia de elevada sujidade
causada por muitas das espécies arboreas com floracdo, bem como a sujidade causada

por eventuais frutos, que neste caso, sendo vagens ndo causam qualquer inconveniente.

A inexisténcia de mobiliario urbano encontra-se colmatada neste estudo pela integracao
de novos elementos e em maior quantidade. A sua localizacdo esta integrada no desenho
do espacgo, seguindo a linha de pavimento proposto onde se inserem também os
restantes elementos tais como o estrato arbéreo ou os apontamentos de lavandulas. O
mobiliario urbano proposto é constituido por bancos compostos por um bloco de betdo
ou pedra, consoante a verba, mantendo as linhas simples e retas da proposta. A
esplanada surge também como uma zona de estadia/lazer, com vista privilegiada para
todo o espaco, mas associada ao bar. Por ultimo o relvado, também considerado como
zona de estadia/lazer, vem permitir um uso mais subjetivo e livre de escolha,
aumentando o leque de opcdes quanto as atividades possiveis de realizar neste novo

espaco exterior do campus.

Falamos até agora dos aspetos mais formais do estudo realizado, mas o que se pretendia
era a aplicacdo dos métodos do desenho microclimatico que, passando despercebidos
num primeiro olhar, se encontram bem presentes no espaco. Seguem-se as explicacoes

referentes as op¢des tomadas, mas numa Otica microclimatica.

O espaco apresenta algumas fragilidades em termos do conforto térmico existente. Na
época mais quente surgem temperaturas demasiado elevadas nas zonas descobertas,
devido sobretudo ao tipo de cobertura do solo e inexisténcia de sombras. O solo
pavimentado por ser claro tende a refletir a radiacdo solar, o que acaba por atingir as
pessoas que circulam no espaco, aumentando a sua temperatura corporal. A cor do
pavimento é demasiado clara o que também se torna incomodativo para quem olha para
0 espaco, acabando por ser encandeado pela luminosidade. Escurecer o pavimento ndo

seria opcdo pois este absorve mais a radiacdo e torna-se muito quente, sendo sim a
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inclusdo de vegetacdo a opgédo correta. Os ventos predominantes de oeste-sudoeste e
este podem ter algum impacto mas ndo muito relevante. Se no verdo sao bem-vindos, é
na estacdo mais fria que poderdo incomodar. Desta forma, faz sentido perceber quais 0s
ventos predominantes na estacdo fria, que neste caso sdo principalmente de este, com

alguns provenientes de oeste.

Comecemos por falar do elemento climatico que mais influéncia tem no espaco, a
radiagdo solar. Esta divide-se em trés tipologias sobre as quais se vai falar
individualmente das op¢des tomadas.

A radiacdo direta, proveniente diretamente do sol é trabalhada neste espaco através da
colocacdo de coberturas construidas (pérgola) associadas a estruturas vegetais, bem
como de elementos vegetais arboreos. A barreira horizontal criada pela pérgola é
constituida por folhagem resistente, podendo estar associada a outra espécie mais
sensivel a radiagdo que se coloca numa camada inferior permitindo desta forma
diminuir mais eficazmente a penetracdo da radiacdo. A espécie utilizada é caducifdlia

pois encontra-se hum clima onde o sol é indesejado no verédo e desejado no inverno.

No que diz respeito a radiacdo refletida foram tomadas trés acGes. Colocaram-se
elementos arboreos e pérgolas que funcionam como elementos de sombra, impedindo a
chegada da radiacdo direta a zona refletora. Foram colocadas faixas de vegetacdo de
baixa altura, que funcionam como elementos anti refletores, constituidas por lavandulas
ao longo de todo o espaco. Trabalhou-se ainda a propria superficie refletora,
intercalando zona pavimentada com zona plantada de baixo albedo, criando equilibrio

entre uns e outros.

A radiacdo terrestre é trabalhada sobretudo ao nivel das temperaturas superficiais dos
objetos. O pavimento é um desses objetos, cuja cor tem bastante influéncia, de acordo
com aquilo que pretendemos para o espaco. Neste caso, utilizou-se pavimento de cores
claras, cujo albedo é superior, ou seja, refletem a radiacdo, diminuindo a sua
temperatura. A radiacdo terrestre que acabam por libertar € muito inferior a de um
pavimento de cor escura, tornando o espaco mais fresco, que € o pretendido. Outro
modo de controlar a temperatura do pavimento é através da colocacdo de elementos
vegetais de sombra, tais como a vegetacdo arbdrea colocada, que impedem o seu

aquecimento.
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O fato de existir rega em cerca de 1/3 do espaco, faz com que ocorra evaporacao da
agua e consequentemente o aumento da humidade no espaco, diminuindo a temperatura.
A colocacdo de coberturas vegetais tais como a pérgola e as arvores mantém a
temperatura sob estas, préxima da temperatura do ar. Por Gltimo, de referir os sistemas
que sdo criados quer por evaporacdo quer por conducdo, que mantém as superficies
frescas. O sistema de evaporacdo funciona com materiais porosos, tais como o saibro,
que acumulam humidade que € evaporada. O sistema de conducdo trabalha com
materiais impermeéveis como o betdo, que conseguem permanecer frescos em contato

com o solo, apesar de ndo possuirem alta condutividade.

Em relagdo ao vento, este ndo tem grande expressao no espaco, devido sobretudo a sua
envolvéncia por edificios com alguma altura. De modo a minimizar as turbuléncias que

possam existir, foram escolhidos elementos arboreos com curvaturas suaves.

A humidade causada pela evapotranspiracdo da vegetacdo, bem como pela evaporacéo
direta da agua do solo, tem a capacidade de diminuir a temperatura do ar como se
pretende, no entanto, isso apenas ocorre se a humidade do ar for suficientemente baixa.
Este efeito € apenas passageiro, dissipando-se rapidamente com 0 movimento do ar, ndo
sendo por essa razdo uma grande ajuda na diminuicdo da temperatura. Apenas seria

eficiente se ocorresse num ambiente isolado onde ndo houvesse mistura do ar.

A diminuicdo da temperatura do ar, apesar de ser influenciada pela existéncia de
vegetacdo, apenas tem significado em grandes areas verdes, onde existe equilibrio entre
a parte construida e a area verde. Neste caso isso ndo se verifica, a vegetacdo atua

indiretamente, ndo na diminuicdo da temperatura mas na manutencdo do ar fresco.

A precipitacdo ndo sofre qualquer alteracdo, sendo dos elementos mais dificeis de
controlar. Existe sim a possibilidade de aceder a dados recolhidos anteriormente que
permitam perceber se é viavel a recolha das aguas da chuva provenientes do topo dos
edificios circundantes, especialmente num clima com pouca chuva e época quente e

seca com temperaturas elevadas.
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O microclima é suscetivel de sofrer alteracdes, no entanto, ndo basta aplicar a paisagem
padrdes que j& foram estudados, tem de haver um conhecimento da forma como o
sistema trabalha em termos fisicos (como funcionam os sistemas que determinam a
temperatura, vento, humidade, precipitacdo, radiacdo solar e terrestre). Um determinado
padrdo pode ter resultados bons numa certa regido climatica, e conseguimos reproduzi-
lo vezes sem conta, produzindo sempre 0os mesmos efeitos. Mas e se as condicdes locais
sofrem modificacbes, mesmo que ligeiras, ou se nos mudarmos para outra regido
climatica, ou modificarmos de algum modo o padrdo. Como saberemos ao certo se ird
surtir os mesmos efeitos positivos ou se ira criar um espaco desconfortavel? Apenas

com os conhecimentos bésicos da fisica do sistema conseguimos modificar um padréo.

Um estudo efetuado em pragas, no sul de Italia, realizado pela investigadora Diane,
mostra que se a investigadora ndo estivesse ciente de como o sistema funciona, jamais
conseguiria perceber a causa para a praga nao ser utilizada. Os carros estacionados
durante o dia absorviam a radiacdo solar, ndo permitindo o aquecimento do solo e
paredes, e deste modo ndo ocorria libertacdo de radiacao terrestre durante a noite para

aquecer a praca, tornando-a desconfortavelmente fria para as pessoas (Brown, 2010).

O microclima possui estreita ligacdo com o conforto térmico humano, pois este Ultimo
depende do primeiro. Sabemos que o conforto é afetado pela radiacdo solar e terrestre,
pela humidade, pela temperatura do ar e pelo vento. A humidade e a temperatura do ar
afetam o conforto mas ndo podem ser modificadas através do desenho da paisagem. Os
restantes elementos podem ser afetados pela paisagem, pois fornecem-nos mecanismos

que nds, humanos, conseguimos modificar através do desenho.

A radiacdo solar e terrestre bem como o vento afetam de modo diferente o conforto
térmico nas varias estacdes do ano. Em climas cujos espacos sdo utilizados
principalmente no verdo, existe a necessidade de minimizar a radiacdo solar e terrestre,
fazendo os possiveis para permitir a circulacdo do ar pelo espago. Pelo contrario, em
espacos utilizados sobretudo no inverno, hd que reduzir a velocidade do vento e
maximizar a radiacdo solar e terrestre. Nas estacOes intermeédias, primavera e outono, a
importancia do sol e do vento é idéntica, dependendo em muito da regido climatica onde
estd inserido o espacgo, pois por exemplo, a primavera em Londres é diferente da

primavera em Faro.
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O papel fundamental da vegetacdo na modificacdo do microclima e, consequentemente,
na criacdo de espacos termicamente confortaveis foi também focado neste trabalho. A
presenca de vegetacdo, principalmente nas cidades de clima quente é essencial,
beneficiando, em termos de amenizacdo climatica, o meio urbano, originando
microclimas agradaveis e cuja contribuicdo € significativa para o conforto ambiental e
bem-estar dos cidaddos. No entanto, o clima urbano ndo é apenas afetado pela
vegetacdo, sendo necessario ter esses aspetos em conta.

Agora que sabemos como o desenho da paisagem afeta o microclima, e como o
microclima pode afetar o conforto térmico das pessoas, temos as ferramentas
necessarias para avaliar a eficiéncia das paisagens construidas na criacdo de espacos
exteriores confortaveis. Quando estivermos num local exterior cheio de pessoas que
claramente se estdo divertindo, tiramos alguns momentos para considerar o seu conforto
térmico e o0 que podera estar a afeta-lo. Podemo-nos juntar a elas e usar 0 nosso corpo
para avaliar o quanto termicamente confortaveis estamos no espago. Depois olhamos
atentamente para o0 espaco para ver como este foi desenhado para criar aquelas
condicdes. Existe um corta-vento, se sim qual a direcdo do vento que afeta? As arvores
foram estrategicamente colocadas para fornecer sombra em dias quentes? Foram
algumas das areas de estar colocadas em locais termicamente confortaveis? E se pelo
contrario chegarmos a um local que aparentemente deveria estar cheio de pessoas, mas
isso ndo acontece? Avaliamos o microclima para verificar se essa € a causa, e se o local

for desconfortavel, olhamos em redor para tentar perceber o que pode estar mal.

“Microclimatic design has the potential to address many of the world’s issues and the
problems. Climate change is beginning to affect living environments around the world.
Energy is becoming more expensive. Lands are being lost to desertification.
Populations continue to increase, which means more mouths to feed. Increases in
wealth lead to expectations for a higher quality of life. All of these issues and many

more have microclimate at their heart.” (Brown, p.161).
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10.1 Anexo 1

Quadros
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Quadro | - Escala de Beaufort para estimar a velocidade do vento. Retirado de Garcia
Chavez, J.R. Fuentes Freixenet, V. 1995.

Grau Tipo
0 Calma
. Brisa muito
suave

2 Brisa leve

3 Brisa suave

4 Brisa moderada

5 Brisa forte

6  Vento fresco

7 Vento forte

8  Ventania

9 Ventania forte

10  Tempestade

Velocidade

km/h
<1

1,0-50

6,0-11,0

12,0-19,0

20,0-28,0

29,0-38,0

39,0-49,0

50,0-61,0

62,0-74,0

75,0-88,0

89,0-102,0

Efeitos sobre as pessoas

Nenhum

Movimento apenas percebido
devido ao esfriamento
Sente-se 0 vento na cara

O cabelo e a roupa movem-

se, comega a incomodar

O cabelo despenteia-se,

medianamente incomodo

A forca do vento sente-se
incomodamente sobre 0

corpo

Ouve-se 0 vento, o cabelo

voa, é dificil de caminhar

Caminhar contra o vento
equivale a subir uma encosta
de 1/7

Caminhar contra o vento
equivale a subir uma encosta
de 1/5

As rajadas empurram,
equivale a subir uma encosta
de 1/4

O vento impossibilita o
movimento, equivale a subir

a uma encosta de 1/3

Efeitos em edificios e
vegetacao

Fumaca sobe na vertical
Fumaga indica dire¢do do vento
As folhas das arvores movem
As folhas agitam-se

Poeira e pequenos papéis
levantados; movem-se os galhos

das arvores

Movimentacdo de grandes

galhos e arvores pequenas

Movem-se 0s ramos das
arvores; dificuldade em manter
um guarda-chuva aberto;
assobio em fios de postes
Movem-se as arvores grandes;
dificuldade em andar contra o
vento

Quebram-se galhos de arvores;
dificuldade em andar contra o
vento; barcos permanecem nos
portos

Danos em arvores e pequenas
construcdes; impossivel andar
contra o vento

Arvores arrancadas ou partidas;
danos estruturais em

construcdes
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Grau Tipo
Tempestade
violenta
12 Furacdo >118,0

Velocidade

103,0 -

Destruicdo total

Efeitos sobre as pessoas

Homens e animais sdo

arrastados ou elevados

Capitulo 9

Efeitos em edificios e
vegetacao
Estragos generalizados em
construcdes; bosques inteiros
arrancados
Estragos graves e generalizados
em construgdes
Fonte: Torre, 1999

Quadro Il - Caracteristicas radiativas de diferentes superficies encontradas na paisagem

urbana.

Tipo de superficie
Solos

Humido escuro cultivado
Hdmido cinza

Seco arenoso

Hamido arenoso

Dunas de areia seca

Vegetacao
Relvado
Campos verdes
Campos de trigo
Pradaria
Chaparral
Pastagens
Bosque misto

Caducifélias sem folhas

Albedo %

05-95

05-15

10-20

25-35

20-30

30-75

05-30

20-30

03-15

15-25

10-30

15-20

25-30

05-20

15

Emissividade %

90 - 98

84 -91

90-99

90 - 99

90 - 95

97
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Tipo de superficie Albedo % Emissividade %
Caducifélias com folhas 20 98
Coniferas 05-16 97 -98
Bosque pantanoso 12 97 -99
Agua 05 - 95 92 -97
Altura solar alta 5 92 -97
Altura solar baixa 95 92 -97
Neve fresca e limpa 70 - 95 99
Neve velha 40-70 82

Superficies urbanas

Asfalto 05-95 95

Concreto 10-50 71-90
Ladrilho 20-50 90 - 92
Pedra 20-35 85-95
Pintura branca 50 - 90 85-95
Pintura vermelha, verde, café 20-35 85-95
Pintura negra 02-15 90 - 98

Fonte: Torre, 1999

Quadro 11l — Diferencas de temperatura num bosque de coniferas medida em Cecin,

Italia.
Temperatura do ar °C
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Campo Debaixo do

Diferenca
aberto bosque

Média max. anual 32,1 28,4 -3,7
Média min. anual 21,4 22,5 1,1
Diferenca 10,7 59 -4,8
Oscilacdo max. diaria 18,5 13,5 -5,0
Oscilacdo min. diaria 1,0 0,3 -0,7
Diferenca entre a extrema maxima e a

extrema minima, durante todo o 27,7 24,0 -3,7

periodo
Fonte: Torre, 1999

Quadro IV — Estratégias de controlo climatico atribuidas aos elementos vegetais.

L Controlodo Controlo da
Controlo da radiagao

vento temperatura
z & 3 3 % 2 &8 2
s & &5 3 =z & 8 3
simples 1,4 1,4 1 1,2 57 68 7,8 1,8,3
AIVOre | mitipla 4 4 1 1,2 57 68 7,8 1,83
em
grupo sebes 1,4 1,4 1,2
barreira 1,4 1,4 1 1,2 57 68 7,8 1,83
[72]
=
> .
o Arvored homogéneo 1,4 1,4 1 1,2 57 68 7,8 1,83
[72]
2 0 )
S heterogéneo 1,4 1,4 1 1,2 57 68 7,8 1,83
S
2
|
horizontal 1,4 1,4 1 1,2 1,3
Pérgola ' vertical 1,4 4 1 1,2 57 68 7,8 1,83
inclinada 1,4 1,4 1 1,2 1,3
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horizontal
Cabertur ]
vertical
a vegetal
inclinada

1 Projecdo de sombras

2 Controlo de temp. superficial (incremento)
3 Controlo de temp. do terreno (incremento)

4 Controlo de reflexdes (incremento)

Capitulo 9
4 4 1,2,3 2,3
4 1,4 1 1,24 56,7 2,4
4 1,4 1 1,25 56,7 2,5

Estratégias de Controlo

5 Obstrucdo do vento

6 Deflexao do vento

7 Filtragdo do vento

8 Encaminhamento do vento

Fonte, Torre, 1999

Quadro V — Estratégias de desenho apropriadas, baseadas na orientagdo do espaco.

Condicdes tipicas

Tempo de uso

Verao

Sol: alto a0 meio-dia
Vento: pequeno efeito no
conforto

Manha e meio-dia: uso
passivo

Fachada sul

Primavera/ Outono

Sol: meio do céu
Vento: arrefecimento

Meio-dia: uso passivo ou
ativo

Inverno

Sol: baixo ao meio-dia
Vento: grande efeito no
conforto

Meio-dia: uso passivo ou
ativo
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Estratégias

Prioridades

Estratégias Tempo de uso  Condic0es tipicas

Prioridades

Sol: sombra com estrutura

pergolada
Vento: canal para
aumentar a velocidade

1° escudo do sol
2° adicionar vento
3° arrefecimento
evaporativo

Verao

Sol: baixo a tarde
Vento: pequeno efeito no
conforto

Manha: uso passivo ou
ativo

Sol: estrutura vertical
Vento: canal para
aumentar a velocidade

1° escudo do sol

2° evitar superficies
escuras

3° arrefecimento
evaporativo

Sol: aberto
Vento: quebra-ventos

Prioridades iguais: escudo

do sol e reduzir vento

Fachada oeste

Primavera/ Outono

Sol: muito baixo a tarde
Vento: arrefecimento

Tarde: uso passivo ou
ativo

Sol: acesso aberto

Vento: quebra-ventos para

oeste

Prioridades iguais: aberto
ao sol e reduzir o vento

Capitulo 9

Sol: refletor aberto e
vertical
Vento: quebra-vento

1° reduzir vento

2° fornecer sol

3° condensacao
evaporativa

Inverno

Sol: nenhum ap6s 0 meio
da tarde

Vento: grande efeito no
conforto

Tarde: uso ativo

Sol: refletor aberto
horizontal

Vento: quebra-ventos a
oeste

1° reduzir vento
2° fornecer acesso ao sol
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Estratégias Tempo de uso  Condic0es tipicas

Prioridades

Fachada norte

Verao Primavera/ Outono
Sol: nenhum Sol: nenhum
Vento: arrefecedor Vento: arrefecimento
Meio-dia: uso ativo Meio-dia: uso muito ativo
Sol: acesso aberto Sol: refletor vertical
Vento: canal para Vento: quebra-ventos para
aumentar oeste

1° canal de vento para
aumentar

2° arrefecimento
evaporativo

1° reduzir vento
2° refletir sol para o
espago

Capitulo 9

Inverno

Sol: nenhum
Vento: grande efeito no
conforto

Meio-dia: uso muito ativo

Sol: refletor vertical
Vento: quebra-ventos a
oeste

1° reduzir vento
2° refletir sol para o
espago
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Estratégias Tempo de uso  Condic0es tipicas

Prioridades

Verao

Sol: baixo de manha
Vento: afeito moderado
no conforto

Todo o dia: uso passivo
ou ativo

Sol: acesso aberto
Vento: acesso aberto

1° permitir acesso solar
até meio da manha

2° arrefecimento
evaporativo

Fachada este

Primavera/ Outono

Sol: muito baixo de
manha
Vento: arrefecimento

Manha até a tarde: uso
passivo ou ativo

Sol: acesso aberto

Capitulo 9

Inverno

Sol: nenhum até meio da
manha

Vento: grande efeito no
conforto

Meio da manha até meio-
dia; uso ativo

Sol: refletor vertical

Vento: quebra-ventos para Vento: quebra-ventos a

norte

1° acesso aberto ao sol
2° Diminuir ventos de
norte

norte

1° reduzir vento de norte
2° acesso aberto ao sol

Fonte: Brown, 2010
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10.2 Anexo 2

Tabelas de monitorizagdo ambiental

a) Sob arvore
b) Sob arbusto
c) Fachada virada a norte

d) Fachada virada a sul

Inverno

Quadro | — Temperaturas dos locais de medicéo as 9 horas da manha no inverno.

Inverno/Manha 9 horas

dial dia2 dia3 dia4 dias dia 6 dia7

a) 12,6 12,4 13,9 13,8 17,3 23,3 19,8
b) 12,8 12,1 13,0 13,5 15,8 19,9 19,6
c) 13,9 12,1 13,1 13,6 15,8 19,4 19,1
d) 13,3 15,6 15,0 14,1 20,0 19,5 22,6

Quadro Il - Temperaturas dos locais de medicdo as 12 horas no inverno.

Inverno/Meio-dia 12 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 diabs dia 6 dia7

a) 14,4 15,0 17,5 15,5 19,0 21,1 20,2
b) 14,5 16,3 18,8 15,0 22,1 22,5 22,4
C) 15,0 15,1 17,7 15,6 19,9 21,5 20,5
d) 16,0 18,6 24,4 16,1 22,9 26,1 26,9
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Quadro I11 - Temperaturas dos locais de medigdo as 12 horas no inverno.

Inverno/Tarde 17 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dia5 dia 6 dia7

a) 14,3 14,1 18,3 171 19,3 20,8 19,5
b) 14,2 15,2 20,0 17,8 20,1 21,3 22,8
c) 14,8 14,6 18,6 17,9 19,1 21,4 20,3
d) 15,4 14,7 21,9 17,8 20,7 22,4 20,3

Quadro IV — Média de temperaturas para cada ponto em cada dia de medi¢ao no inverno.

dial dia 2 dia 3 dia 4 dias dia 6 dia7

a) 13,8 13,8 16,6 15,5 18,5 21,7 19,8

b) 13,8 14,5 17,2 15,4 19,3 21,2 21,6

c) 14,3 13,9 16 14,9 18,3 20,7 20,4

d) 14,9 16,3 20,4 16 21,2 22,7 23,3
Primavera

Quadro V - Temperaturas dos locais de medicéo as 9 horas da manha na primavera.

Primavera/Manha 9 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dia b dia 6 dia7

a) 23,7 20,1 21,3 22,6 22,5 22,3 22,1
b) 23,9 20,3 21,6 22,9 22,6 23,0 22,1
C) 25,8 20,3 22,3 24,6 23,3 24,1 23,9
d) 23,3 20,8 22,4 22,5 23,4 22,6 22,0
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Quadro VI - Temperaturas dos locais de medicéo as 12 horas na primavera.

Primavera/Meio-dia 12 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dias dia 6 dia7

a) 24,3 21,0 25,5 24,7 24,5 23,8 23,3
b) 24,8 22,1 25,6 25,1 25,6 24,0 23,5
c) 24,7 22,3 27,1 25,9 26,9 24,3 24,3
d) 28,4 22,9 29,8 28,2 27,8 27,1 27,6

Quadro VII - Temperaturas dos locais de medicdo as 17 horas na primavera.

Primavera/Tarde 17 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dias dia 6 dia7

a) 24,1 19,3 24,6 23,8 23,7 23,9 22,1

b) 25,3 20,1 26,0 25,9 26,0 25,4 23,3

C) 24,5 19,1 26,1 24,7 25,6 24,3 23,1

d) 28,0 20,7 28,3 26,5 26,3 26,0 24,0
Quadro VIII - Média de temperaturas para cada ponto em cada dia de medicdo na
primavera.

dial dia 2 dia 3 dia 4 diabs dia 6 dia7

a) 24 20,1 23,8 23,7 23,6 23,3 22,5
b) 24,7 20,8 24,4 24,6 24,7 24,1 23

C) 25 20,6 25,2 25,1 25,3 24,2 23,8
d) 26,6 215 26,8 25,7 25,8 25,2 24,5
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Verao

Quadro IX - Temperaturas dos locais de medic&o as 9 horas da manha no verao.

Verdo/Manha 9 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dias dia 6 dia7

a) 27,1 25,7 27,2 24,0 23,9 24,2 23,0
b) 26,4 25,0 27,8 23,6 23,2 23,9 22,7
c) 26,4 25,1 27,2 22,6 22,4 23,1 21,6
d) 25,1 24,5 25,6 21,8 21,5 22,5 21,7

Quadro X - Temperaturas dos locais de medicdo as 12 horas no verao.

Verao/Meio-dia 12 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 dias dia 6 dia7

a) 28,0 29,4 29,8 27,1 26,8 27,3 26,1
b) 28,8 29,4 29,9 27,4 27,0 27,5 26,5
C) 28,9 29,6 30,4 27,9 27,6 28,2 26,8
d) 30,7 31,2 32,8 29,3 28,8 29,8 29,1

Quadro XI - Temperaturas dos locais de medicado as 12 horas no verao.

Verao/Tarde 17 horas

dial dia 2 dia 3 dia 4 diab dia 6 dia7

a) 28,2 29,5 30,1 27,4 27,1 27,5 26,7
b) 30,3 30,8 31,4 27,2 26,9 27,1 26,2
C) 29,8 30,4 31,1 28,8 28,5 29,1 28,1
d) 32,1 32,8 335 30,4 29,9 31,0 30,0
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Quadro XII - Média de temperaturas para cada ponto em cada dia de medic¢&o no verao.

dial dia2 dia3 dia4 dia5 dia6 dia7
a) 27,8 28,2 29,0 26,2 25,9 26,3 25,3
b) 28,5 28,4 29,7 26,1 25,7 26,2 25,1
C) 28,4 28,4 29,6 26,4 26,2 26,8 25,5
d) 29,3 29,5 30,6 27,2 26,7 27,8 26,9

Inverno, primavera e verao

Quadro X111 — Média de temperaturas para cada ponto em cada estacao.

Inverno
17,1
17,6
16,9
19,3

Primavera

23
23,8
24,2
25,2

Verao
27
27,1
27,3
28,3

Quadro X1V - Média de temperaturas para cada hora em cada estacao.

Inverno Primavera  Verao
9 horas 16,0 22,6 24,2
12 horas 19,0 25,2 28,6
17 horas 18,4 24,3 29,4

Quadro XV — Média de temperaturas para os pontos com vegetacdo e sem ela (fachada
norte e sul) em cada estacao.

Inverno Primavera  Verao
Com vegetacao 17,4 234 27
Fachada norte 16,9 24,2 27,3
Fachada sul 19,3 25,2 28,3
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Quadro XVI — Média de temperaturas para todas as estacdes e pontos nas diferentes horas
registadas.

9h 12h 17h

20,7 22,7 22,7
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10.3 Anexo 3

Questionarios

Quadro | — Questionario de Inverno.

Questodes

1. Grupo etério

2. Sexo

3. Nacionalidade

4. Naturalidade

5. Area Residencial

6. Nivel educacional

7.E um

Observacgdes

18-24

Feminino
Masculino

Cabo verde
Portuguesa

Bermudas

Cabo verde

Faro

Lisboa

Marinha Grande
Olhédo

Portiméo

S.Bras de Alportel

Faro

Olhédo

Portiméo
Quarteira

S.Bras de Alportel

Ensino superior
Ensino secundario

Estudante
Trabalhador

Num.

11

P RPN R NN R

L S i =)

11

11

Capitulo 9

%

100,00%

45,45%
54,55%

9,09%
90,91%

9,09%
9,09%
18,18%
18,18%
9,09%
18,18%
9,09%
9,09%

54,55%
9,09%
9,09%
18,18%
9,09%

0,00%
100,00%

100,00%
0,00%
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Questodes Observacdes Num %
8. Area Profissional Arg. paisagista 3 27,27%
Biologia 1 9,09%
Bioguimica 1 9,09%
Biotecnologia 1 9,09%
Engenharia biolégica 1 9,09%
Gestdo de empresas 1 9,09%
Linguas e comunicacédo 1 9,09%
Patriménio cultural 1 9,09%
Sociologia 1 9,09%
9. Vestuario (mais
de uma resposta por T-shirt
pessoa) 7 63,63%
Camisola M/Comp 3 27,27%
Camisola M/Curta 1 9,09%
Saia 1 9,09%
Jeans 10 90,90%
Casaco algodéo 2 18,18%
Oculos de sol 4 36,36%
10. Acha que esté: Muito frio 0 0,00%
Frio 5 45,45%
Nem frio nem calor 5 45,45%
Calor 1 9,09%
Muito calor 0 0,00%
11. 0 que achado  Preferia mais 2 18,18%
sol neste momento: oK 8 72.72%
Demasiado sol 1 9,09%
12.0que achado  parado 0 0,00%
vento: Pouco vento 3 27,21%
OK 6 54,54%
Ventoso 2 18,18%
Demasiado vento 0 0,00%
13. O que achada  Hamido 2 18,18%
humidade: OK 8 72,72%
Seco 1 9,09%
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Questodes

14. Esta se sentindo
confortavel:

15. O que acha da
luminosidade deste
espaco:

16. Existe alguma
superficie que
aparente sobressair
mais do que as
restantes (mais de
uma resposta por
pessoa):

17. Qual asua
sensacdo em relacao
ao nivel de som
deste espaco:

18. Porque veio
aqui:

19. Onde estava
antes de vir para
aqui:

20. Com que
frequéncia usa este
espaco:

Observacdes

Sim

Nao

Muito escuro

Escuro

Nem escuro nem claro
Claro

Muito claro

Solo ou pavimento
Edificios circundantes
Vegetacdo

Mobiliario urbano

O céu

Muito sossegado

Sossegado

Nem sossegado nem barulhento
Barulhento

Demasiado Barulhento

Passagem

Interior edificio

Autocarro

1 vez por dia
2 vezes por dia

3 vezes por dia
4 vezes por dia

3 vezes por semana

Num.

o P W N Ol = 0 = = O w

O O = 00 N

11

10

|l o B O R &)
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%

72,72%
27,27%

0,00%
9,09%
9,09%
72,72%
9,09%

45,45%
18,18%
27,271%
9,09%

0,00%

18,18%
72,72%
9,09%
0,00%
0,00%

100,00%

90,90%
9,09%

45,45%
18,18%

9,09%
9,09%

18,18%
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Questodes

21. Existe algo que
nao goste neste
espaco (mais de uma
resposta por pessoa)

22. Para que serve
atualmente este
espaco na sua
opinido (mais de
uma resposta por
pessoa):

23. Qual a possivel
utilizacdo deste
espago na sua
opinido (mais de
uma resposta por
pessoa):

24. Gostaria de uma
area relvada nesta
local:

25. Usaria:

26. Achaque a
existéncia de agua
tornaria o espaco
mais agradavel:

Observacoes

Né&o respondeu
Mobiliario Urbano
Pavimento

Degradagdo dos edificios
Espaco em terra

Falta de sombras

Falta vegetagdo

Falta locais de estadia
Pouco aproveitado

Passagem

Lazer/convivio

De passagem apenas

Para relaxar do stresse

Para sentar e estudar

Para conviver com 0s amigos
Para apanhar ar fresco

Para olhar a paisagem agradavel

Sim

Nao

Sim

Sim
Néo

Z
c
3

L) I N N S T JU R N V)

o N W N A~ OAN

(op]
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%

27,27%
9,09%
27,27%
9,09%
9,09%
9,09%
9,09%
18,18%
9,09%

54,54%
9,09%

36,36%
36,36%
18,18%
27,27%
18,18%
0,00%

54,54%
45,45%

54,54%
45,45%

90,90%
90,90%

156



Anexos Capitulo 9

Questodes Observacdes Num. %

27. Acha que uma Sim 10 90,90%
esplanada juntoao 5, 1 90.90%
bar da cantina seria ’
utilizada:

28. O que gostaria  Nada 2 18,18%
de v_e ' neste espago Mais vegetagdo 3 27,27%
(mais de uma
resposta por Esplanada 4 36,36%
pessoa): Mais mobiliario urbano 2 18,18%
Espaco agradavel para estadia/lazer 3 27,27%
Preencher de acordo com a opinido
29. Arvores N4o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 0 0,00%
Mais ou menos 2 18,18%
Gosta 7 63,63%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 2 18,18%
30. Arbustos N&o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 1 9,09%
Mais ou menos 3 27,27%
Gosta 6 54,54%
Gosta muito 1 9,09%
Excelente 0 0,00%
31. Espaco em terra  N&o gosta 0 0,00%
batida/prado Gosta pouco 5 45,45%
Mais ou menos 3 27,27%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 1 9,09%
Excelente 0 0,00%
32. Pavimento N&o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 2 18,18%
Mais ou menos 7 63,63%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
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Questodes Observacdes Num. %
33. Edificios Nao gosta 0 0,00%
Gosta pouco 0 0,00%
Mais ou menos 7 63,63%
Gosta 4 36,36%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
34. Mobiliario Nio gosta 4 36.36%
urbano
Gosta pouco 1 9,09%
Mais ou menos 3 27,27%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 1 9,09%
Quadro Il — Questionario de Primavera
Questdes Observacgoes Num. %
1. Grupo etério 18-23 9 81,81%
25-34 2 18,18%
2. Sexo Feminino 6 54,55%
Masculino 5 45,45%
3. Nacionalidade Portuguesa 10 90,91%
Romena 1 9,09%
4, Naturalidade Albufeira 1 9,09%
Abrantes 1 9,09%
Beja 1 9,09%
Leiria 1 9,09%
Faro 2 18,18%
Lisboa 1 9,09%
Odemira 1 9,09%
Arraiolos 1 9,09%
Portiméo 1 9,09%
Quarteira 1 9,09%
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Questodes Observacdes Num. %

5. Area Residencial ~ Faro 8 72,72%
Almancil 1 9,09%
Albufeira 1 9,09%
S.Bartolomeu Messines 2 18,18%
6. Nivel educacional Ensino superior 2 18,18%
Ensino secundario 9 81,81%
7. Eum: Estudante 9 81,81%
Trabalhador 2 18,18%
8. Area Profissional Economia 3 27,27%
Gestéo 1 9,09%
Professor 1 9,09%
Ciéncias farmacéuticas 3 9,09%
Engenharia eletrénica e telecomunicagdes 1 9,09%
Arqueologia 1 9,09%
Relacdes Internacionais 1 9,09%
9. Vestuario (mais
de uma resposta por T-shirt 7 63,63%
pessoa)
Camisola S/M 1 9,09%
Camisola M/Comp 1 9,09%
Camisola M/Curta 2 18,18%
Calcoes 2 18,18%
Calcas 3 27,27%
Jeans 6 54,55%
Casaco algodéo 2 18,18%
Oculos de sol 2 18,18%
10. Acha que esté: Muito frio 0 0,00%
Frio 0 0,00%
Nem frio nem calor 3 27,27%
Calor 6 54,55%
Muito calor 2 18,18%
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Questodes

11. O que acha do
sol neste momento:

12. O que acha do
vento:

13. O que acha da
humidade:

14. Esta se sentindo
confortavel:

15. O que acha da
luminosidade deste
espaco:

16. Existe alguma
superficie que
aparente sobressair
mais do que as
restantes (mais de
uma resposta por
pessoa):

17. Qual a sua
sensacgdo em relacéo
ao nivel de som
deste espago:

18. Porgue veio
aqui:

Observacdes

Preferia mais
OK
Demasiado sol

Parado

Pouco vento

OK

Ventoso
Demasiado vento

Humido
OK
Seco

Sim

Nao

Muito escuro

Escuro

Nem escuro nem claro
Claro

Muito claro

Solo ou pavimento
Edificios circundantes
Vegetacdo

Mobiliario urbano

O céu

Muito sossegado

Sossegado

Nem sossegado nem barulhento
Barulhento

Demasiado Barulhento

Passagem
Visita

Num.

o w o1 w O = 00

o

11

w o1 w O o

o 00 w O

10

10
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%

18,18%
72,72%
9,09%

0,00%
27,27%
45,55%
27,21%

0,00%

0,00%
36,36%
63,63%

100,00%
0,00%

0,00%
0,00%
27,27%
45,55%
27,27%

0,00%
27,27%
72,72%

0,00%

0,00%

9,09%
90,91%
0,00%
0,00%
0,00%

90,91
9,09%
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Questodes Observacdes Num. %

19. Onde estava Interior edificio 10 90,91%

antes de vir para

aqui: Carro 1 9,09%

20. Com que 1 vez por dia

frequéncia usa este : 1 9.09%

espaco: 2 vezes por dia 4 36,36%
1 vezes por semana 1 9,09%
2 vezes por semana 2 18,18%
3 vezes por semana 1 9,09%
4 vezes por semana 1 9,09%
5 vezes por ano 1 9,09%

21. Existe algo que  Nio 7 63,63%

néo goste neste

espaco (mais de uma Pavimento

resposta por pessoa) 1 9,09%
Falta vegetagdo 2 18,18%
Pouco aproveitado 1 9,09%
Passagem 9 81,81%

22. Para que serve Lazer/convivi

atualmente este azericonvivio 2 18,18%

espaco na sua

opinido (mais de

uma resposta por

pessoa):

23. Qual a possivel  peg passagem apenas

g ~ 0

utilizacdo deste 2 18,18%

espaco na sua Para relaxar do stresse 3 27.27%

opinido (mais de Para sentar e estudar 2 18,18%

uma res.posta por Para conviver com 0s amigos 6 54,55%

pessoa):
Para apanhar ar fresco 3 27.,27%
Para olhar a paisagem agradavel 1 9,09%

24. Gostaria de uma  gjpn .

area relvada nesta - 72,72%

local: Nao 2 18,18%
Talvez 1 9,09%
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Questdes Observacdes Num. %
25. Usaria: Sim 7 63,63%
Né&o 3 27,27%
Talvez 1 9,09%
26_. Acha qcliJe a Sim 10 90,91%
existéncia de dgua <
. Né&o 0
tornaria o espaco 1 9.09%
mais agradavel:
27. |ACh3 que uma Sim 11 100,00%
esplanada junto ao <
p J Néo 0 0,00%

bar da cantina seria
utilizada:

28. O que gostaria  Nada 2 18,18%
?ril;;r dr;ezt;;spa(;o Mais vegetacdo 1 9,09%
resposta por Esplanada 1 9,09%
pessoa): Mais mobiliario urbano 4 36,36%
Espaco agradavel para estadia/lazer 1 9,09%
Espaco mais aproveitado e bonito 2 18,18%
Agua 3 27,27%
Relvado 1 9,09%
Preencher de acordo com a opinido.
29. Arvores N4o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 1 9,09%
Mais ou menos 1 9,09%
Gosta 6 54,55%
Gosta muito 2 18,18%
Excelente 1 9,09%
30. Arbustos N&o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 3 27,27%
Mais ou menos 3 27,27%
Gosta 4 36,36%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 1 9,09%
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Questodes Observacdes Num. %

31. Espaco emterra Nao gosta 1 9,09%
batida/prado Gosta pouco 3 27,27%
Mais ou menos 5 45,55%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
32. Pavimento Né&o gosta 0 0,00%
Gosta pouco 3 27,27%
Mais ou menos 6 54,55%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
33. Edificios Nao gosta 0 0,00%
Gosta pouco 0 0,00%
Mais ou menos 4 36,36%
Gosta 7 63,63%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
3?521%““3”0 N&o gosta 1 9,09%
Gosta pouco 1 9,09%
Mais ou menos 7 63,63%
Gosta 2 18,18%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
Quadro Il — Questionario de Veréo.
Questodes Observacdes Num. %
1.Grupo etario 18-23 9 81,81%
25-34 2 18,18%
2. Sexo Feminino 8 72,72%
Masculino 3 27,27%
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Questodes

3. Nacionalidade

4, Naturalidade

5. Area Residencial

6. Nivel educacional

8. Area Profissional

Observacdes

Portuguesa
Brasileira

S.Brés de Alportel
Marinha-Grande
Rep. Do Zimbabwe
Brasil

Coimbra

Faro

Quarteira

Faro

Quarteira

Olhédo

Vilamoura

S.Bras de Alportel

Ensino superior
Ensino secundario

Estudante
Trabalhador

Arquitetura Paisagista
Advocacia

Ciéncia Biomédicas
Engenharia de Producéo
Engenharia Bioldgica
Biologia

Num.

10

&2 T e e S

[op]

11

W R PN PN
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%

90,91%
9,09%

45,45%
9,09%
9,09%
9,09%
9,09%
9,09%
9,09%

9,09%
27,27%
9,09%
9,09%
45,45%

54,54%
45,45%

100,00%
9,09%

36,36%
9,09%
18,18%
9,09%
9,09%
27,27%
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Questodes Observacdes Num. %

9. Vestuario (mais

de uma resposta por T-shirt 3 27,27%
pessoa):
Camisola S/M 4 36,36%
Camisola M/Curta 3 27,27%
Calcbes 4 36,36%
Calgas 1 9,09%
Jeans 5 45,45%
Casaco algodéo 1 9,09%
Vestido 1 9,09%
Oculos de sol 3 27,27%
10. Acha que esta:  Muito frio 0 0,00%
Frio 0 0,00%
Nem frio nem calor 0 0,00%
Calor 2 18,18%
Muito calor 9 81,81%
11.0 que achado  Preferia mais 0 0,00%
sol neste momento: oK 3 27.27%
Demasiado sol 8 72,72%
12. O que achado  Parado 1 9,09%
vento: Pouco vento 6 54,54%
OK 3 27,27%
Ventoso 1 9,09%
Demasiado vento 0 0,00%
13. O que achada  Hamido 0 0,00%
humidade: OK 4 36,36%
Seco 7 63,63%
14. Esta se sentindo  Sim 6 54,54%
confortével: NEo 5 45,45%
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Questdes Observacodes Num. %

15. O que achada  Muito escuro 0 0,00%

luminosidade deste .. .o 0 0,00%

espaco:
Nem escuro nem claro 1 9,09%
Claro 7 63,63%
Muito claro 4 36,36%

16. Existe alguma Solo ou pavimento 3 27,27%

superficie que . Edificios circundantes 5 45,45%

aparente sobressair

mais do que as Vegetacao 3 27,27%

restantes (mais de Mobiliario urbano 0 0,00%

uma resposta por 0 ¢ 0 0.00%

pessoa): ceu Rt

17. Qual a sua Muito sossegado 2 18,18%

sensacdo em relacéo Sossegado 7 63,63%

ao nivel de som

deste espaco: Nem sossegado nem barulhento 2 18,18%
Barulhento 0 0,00%
Demasiado Barulhento 0 0,00%

18. F’.orque velo Passagem 10 90,91

aqui:
Estudar 1 9,09%

19. Onde estava Interior edificio 10 90,91%

antes de vir para .

aqui: Autocarro 1 9,09%

20. C(Bm que 1 vez por dia 1 9,09%

frequéncia usa este di

espaco: 2 vezes por dia 3 27,27%
3 vezes por dia 1 9,09%
1 vezes por semana 1 9,09%
3 vezes por semana 1 9,09%
4 vezes por semana 2 9,09%
1 vez por més 1 9,09%
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Questodes

21. Existe algo que
ndo goste neste
espaco (mais de uma
resposta por pessoa)

22. Para que serve
atualmente este
espago na sua
opinido (mais de
uma resposta por
pessoa):

23. Qual a possivel
utilizacdo deste
espago na sua
opinido (mais de
uma resposta por
pessoa):

24. Gostaria de uma
area relvada nesta
local:

25. Usaria:

26. Achaque a
existéncia de agua
tornaria o espaco
mais agradavel:

27. Acha que uma
esplanada junto ao
bar da cantina seria
utilizada:

Observacdes

Né&o

Excesso de pavimento
Falta vegetagdo
Mobiliario urbano
Disposigao da vegetacdo
Espaco aberto

Muitos insetos

Falta mobiliario urbano

Passagem
Lazer/convivio
Nada

De passagem apenas

Para relaxar do stresse

Para sentar e estudar

Para conviver com 0s amigos
Para apanhar ar fresco

Para olhar a paisagem agradavel

Sim

Nao

Sim

Nao
Talvez

Sim
Talvez

Sim

Num.

N P N P WO N WP

©

NN NN A

10

10
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%

9,09%
27,27%
18,18%
27,27%

9,09%
18,18%

9,09%
18,18%

81,81%
18,18%
9,09%

36,36%
18,18%
18,18%
63,63%
63,63%

9,09%

90,90%
9,09%
81,81%

9,09%
9,09%

90,90%
9,09%

81,81%
18,18%

167



Anexos

Questodes

28. O gque gostaria
de ver neste espaco
(mais de uma
resposta por
pessoa):

Observacdes

Menos pavimento
Mais vegetagdo
Esplanada

Mais mobiliario urbano
Agua

Sombra

Relvado

Preencher de acordo com a opiniéo.

29. Arvores

30. Arbustos

31. Espaco em terra
batida/prado

32. Pavimento

N&o gosta
Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta
Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta

Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

N&o gosta
Gosta pouco
Mais ou menos
Gosta

Gosta muito
Excelente

Num.

P NP NP

A O DD OO P P W o O N O

O O W Ol P N O O F» &~ DN
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%

9,09%
90,90%
9,09%
63,63%
9,09%
63,63%
9,09%

9,09%
0,00%
18,18%
0,00%
45,45%
27,27%
9,09%
9,09%
18,18%
45,45%
18,18%
0,00%

36,36%

18,18%
36,36%
9,09%
0,00%
0,00%
18,18%
9,09%
45,45%
27,27%
0,00%
0,00%
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Questodes Observacdes Num. %

33. Edificios Nao gosta 1 9,09%
Gosta pouco 1 9,09%
Mais ou menos 4 36,36%
Gosta 4 36,36%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 1 9,09%

34. Mobiliario Nao gosta 3 27.27%

urbano
Gosta pouco 2 18,18%
Mais ou menos 2 18,18%
Gosta 4 36,36%
Gosta muito 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
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10.4 Anexo 4

Diagrama

Make it feel cooler » Make it feel warmer
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Figura | — Diagrama de como os microclimas de cada local podem ser modificados. Fonte:
Brown, 2010.
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10.5 Anexo 5

Proposta — Estudo prévio
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