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RESUMO 
 
Com o objectivo de indentificar o contributo de um parque urbano no conforto nas cidades, 
foram analisadas temperaturas de superfície com recurso a imagens LANDSAT 7 e 
instalados registadores da temperatura do ar. Foram ainda efectuadas campanhas de 
medição itinerante para calcular um índice de conforto – o PET – em diferentes estruturas 
do espaço verde urbano. O estudo climático dos espaços verdes urbano na Amadora 
revelou que estes espaços podem desempenhar um papel importante na melhoria do clima 
urbano à escala local, nomeadamente na atenuação da temperatura do ar, sendo mais 
eficazes quando predomina o estrato arbóreo denso. As temperaturas de superfície do 
Parque Central revelaram uma atenuação da tendência da temperatura registada na área 
envolvente, sendo o Parque mais fresco do que a área urbana durante o Verão e menos frio 
durante o Inverno. Conclui-se da análise da temperatura do ar que os espaços verdes 
urbanos apresentam uma significativa diferenciação da temperatura do ar, podendo, deste 
modo contribuir para a melhoria do ambiente biofísico das cidades. 
 
 
1  INTRODUÇÃO  
 
É consensual o reconhecimento da importância dos espaços verdes urbanos na melhoria da 
qualidade de vida dos cidadãos e na criação de uma imagem atractiva (e competitiva) das 
cidades. O seu contributo para a melhoria da qualidade de vida pode ser alcançado através 
das suas diversas funções, tais como: as funções biofísicas que se caracterizam 
essencialmente pelos benefícios climáticos, biológicos e hidrológicos.  
Para além destes benefícios, os espaços verdes têm também vindo a ser apontados como os 
principais mitigadores do efeito de ilha de calor urbano, nomeadamente através do efeito 
de sombra e de evapotranspiração. (Oke, 1989; Alcoforado, 1996; Oke, 1998). 
Esta capacidade de arrefecimento dos espaços verdes urbanos torna-os particularmente 
importantes durante o período estival, onde a necessidade de arrefecimento nas cidades é 
mais acentuada (Sproken-Smith, 1998). 
O estudo dos espaços verdes urbanos na Amadora pretende identificar o papel destes locais 
na melhoria do clima urbano, nomeadamente através da identificação das suas principais 
funções climáticas. O objectivo último deste estudo é o de contribuir para que se possam 
maximizar aqueles factores que mais contribuem para o conforto climático e minimizar os 
que eventualmente o agravam. 
O estudo climático dos espaços verdes urbanos na Amadora foi aplicado ao Parque 
Central, localizado sensivelmente no centro do Concelho e envolvido na malha urbana. 
Este parque tem uma dimensão total de 5 ha e é composto por três sectores distintos 
assinalados na Figura 1: um sector sul que se caracteriza por uma ocupação 
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predominantemente arbórea, intercalada com alguns equipamentos desportivos, um sector 
central onde predomina a ocupação arbórea bastante densa em redor de um lago, localizado 
na área central e, finalmente, o sector norte, predominantemente relvado com ausência de 
sombra e com alguns equipamentos desportivos. 
 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo 
 
O Parque Central é considerado, segundo critérios típicos, como um espaço de dimensão 
média, embora na realidade do concelho seja um dos de maior dimensão. Estes espaços 
verdes de média dimensão podem apresentar uma razoável influência térmica nas áreas 
urbanas envolventes, sendo, no entanto, mais evidente o seu benefício quando apresentam 
dimensões superiores a 8ha (Andrade e Vieira, 2005).  
Para além do critério da dimensão, o facto deste espaço verde estar localizado no centro do 
concelho, bem envolvido na malha urbana, contribuiu fortemente para a sua selecção como 
área de estudo, uma vez que as diferenças térmicas poderão, assim, ser mais facilmente 
observáveis. 
Deste modo, definiu-se o Parque Central e a sua área envolvente como área de estudo 
tendo sido aplicados duas metodologias distintas para o seu estudo climático: i) estudo da 
temperatura de superfície do jardim em comparação com a temperatura de superfície da 
área urbana circundante; ii) estudo da temperatura do ar e diferenciação climática entre o 
jardim e a área urbana envolvente e iii) estudo do conforto bioclimático em diferentes 
estruturas do espaço verde urbano. 
 
2  TEMPERATURA DE SUPERFÍCIE 
 
2.1  Metodologia para obtenção da temperatura de superfície em espaços verdes 
 
O uso de imagens de satélite para fins meteorológicos tem algumas vantagens face às 
medições climáticas tradicionais, uma vez que as primeiras permitem a aquisição 
simultânea de informação sobre vastas áreas e de um modo contínuo em áreas muitas vezes 
inacessíveis, ao contrário das medições climáticas tradicionais que são geralmente 
realizadas em locais pontuais ou segundo um perfil previamente definido, mas que não 
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cobrem a totalidade da área estudada. É frequentemente feita a extrapolação destes 
resultados para as áreas onde não se realizaram observações.  
Embora sejam pouco frequentes, a aplicação de imagens de satélite em estudos de 
climatologia urbana à escala local em Portugal foram desenvolvidos por Lopes e Vieira, 
2001; Lopes, 2003, Alcoforado et al., 2005 e servirão de refrência para o desenvolvimento 
da aplicação no presente estudo.  
 
2.2 Processamento das imagens Landsat7 (ETM+) 
 
Para elaboração dos mapas das temperaturas de superfície do concelho da Amadora, foram 
utilizadas as imagens do satélite Landsat-7 (ETM+), obtidas nos dias 24 de Junho de 2000 
(imagem de Verão) e dia 31 de Dezembro de 1999 (imagem de Inverno). As imagens 
foram descarregadas do site da Universidade de Maryland, College Park, dos Estados 
Unidos da América. 
Estas imagens servem para representar a temperatura de superfície do concelho da 
Amadora num dia de Inverno e num dia de Verão. Saliente-se que, ao analisar estas 
imagens, não se pretende extrapolar os resultados para todo o período de Verão e de 
Inverno, uma vez que não foi feita uma selecção de imagens de dias representativos destes 
períodos, mas antes de dois momentos nestas estações para os quais foi possível obter 
informação. 
O tratamento das imagens foi realizado com recurso ao software IDRISI Kilimanjaro. 
A banda térmica do Landsat 7 é representada através de uma imagem composta por 255 
tons de cinza. Cada pixel que compõe esta imagem está associado a um número digital 
(DN - digital number). Segundo o guia técnico da NASA para o Satélite Landsat 7, é 
possível converter uma imagem DN em temperaturas de superfície, através do cálculo da 
radiância espectral, utilizando a equação (1):  
 

Lλ=((Lmaxλ-Lminλ)/(QCalmax-QCalmin))*(Qcal-Qcalmin)+ Lminλ   (1) 
 

Onde: 
Lλ: Radiância espectral em watts/m2 

Lminλ: Radiância espectral atribuída ao Qcalmin em watts/m2 (detalhes no livro técnico) 
Lmaxλ: Radiância espectral atribuída ao Qcalmin em watts/m2 (detalhes no livro técnico) 
Qcal: Valor do pixel calibrado no DN 
Qcalmin: O mínimo valor do pixel calibrado no DN  
Qcalmax: O máximo valor do pixel calibrado no DN 
 
Com esta informação, é possível estimar as temperaturas de superfície através da equação 
(2):  
 

K2/(ln(K1/Lλ+1))         (2) 
 
Onde: 
T = Temperaturas efectiva (em Kelvin) 
K2 = Constante de calibração 2  
K1 = Constante de calibração 1 
Lλ = Radiância espectral em watts/m2 

 
Paper final



2.3 Resultados 
 
Na imagem da temperatura de superfície, obtida para o dia 31 de Dezembro de 1999 às 
10:00 UTC verifica-se uma diferenciação térmica entre a parte central do Parque e a área 
urbana envolvente, sendo esta última mais fria do que o primeiro. As temperaturas variam 
entre 42ºC e 44ºC na parte central do Parque e na área envolvente entre 40ºC e 42ºC 
(Figura 2). Esta diferença de temperatura pode ser justificada pelo facto de a área central 
do parque ser ocupada por um lago e a sua envolvente ser principalmente constituída por 
vegetação arbórea alta e densa, originado desta forma, um local de abrigo e 
consequentemente mais quente. 

 

 
Figura 2 – Temperatura de superfície de Inverno 

 
Na imagem da temperatura de superfície do dia 22 de Junho de 2000 às 10:00UTC (Figura 
3), verifica-se uma clara diferenciação entre a área central do Parque, com temperaturas a 
variarem entre 44ºC e 46ºC e a área construída. Esta varia 50ºC e 54ºC. Ao contrário do 
que foi observado durante o Inverno, no Verão, a área central encontra-se mais fresca do 
que a envolvente, podendo registar-se uma diferença de 10ºC entre si.  
A área fresca a sudoeste do Parque Central corresponde ao Jardim Delfim de Guimarães – 
não incluído neste estudo – e que se caracteriza por uma ocupação razoável de árvores e 
relvado. Do mesma modo que o Parque Central, também este espaço verde parece 
apresentar temperaturas de superfície mais baixas que a área urbana envolvente.  
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Figura 3 – Temperatura de superfície de Verão 

 
Verifica-se que as temperaturas de superfície do Parque Central têm uma resposta distinta 
durante o ano, apresentando-se mais quente do que a área envolvente no Inverno e mais 
fresco durante o Verão. 
Podemos verificar que em ambas as situações, Verão e Inverno, as áreas relvadas ou com 
pouca densidade arbórea, apresentam um comportamento térmico semelhante às áreas 
urbanas envolventes, sugerindo que apenas as áreas com grande densidade de vegetação 
arbórea mantêm uma diferenciação térmica face à área urbana envolvente. Tal situação 
pode, por outro lado, ser explicada pelo efeito de sombra produzido pela vegetação arbórea 
que diminui o aquecimento das superfícies e do ar. Por outro lado, este efeito justifica-se 
por 60% a 65% da energia solar incidente na vegetação ser consumida em processos 
fisiológicos, uma vez que as plantas não armazenam calor nas células e que o equilíbrio 
térmico se dá por meio de trocas de calor com o ar (Bernartzky, 1982), o que favorece o 
arrefecimento do ar nas áreas com mais vegetação, em oposição às áreas sem vegetação 
onde essa quantidade de energia é utilizada para aquecimento da atmosfera. 
 
 
3  TEMPERATURA DO AR NO PARQUE CENTRAL 
 
 
3.1  Metodologia da medição da temperatura do ar no Parque Central 
 
Para o estudo da temperatura do ar na área de estudo instalada uma rede de instalação fixa 
de monitorização. Nesta rede de instalação fixa, foram utilizados registadores de 
temperatura marca Gemini, modelo Tinytag eXtra TGX-3080. Estes equipamentos registam 
a temperatura do ar através de sensores internos, desenhados especificamente para a 
monitorização das condições climáticas em ambiente exterior. Os aparelhos foram 
instalados num abrigo meteorológico, também da marca Gemini, modelo Stevesson type 
ACS 5050, de modo a minimizar o efeito da radiação solar e da precipitação. Estes abrigos 
não são, contudo, totalmente estanques, estando desenhados para permitir a advecção de ar 
no seu interior. 
Os registos da temperatura do ar foram efectuados de 10 em 10 minutos, sendo a análise 
dos dados efectuada para médias de 30 minutos.  
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A rede para estudar o Parque Central foi instalada de modo a que se pudesse medir a 
temperautra tanto no interior como no exterior do espaço verde. Deste modo, foram 
instalados quatro aparelhos: dois dentro do Parque e dois na área urbana (Figura 4). 
O equipamento no exterior do parque foi instalado em postes de iluminação pública, 
sensivelmente a 3 metros de altura com uma folha de cortiça de 100mm de espessura entre 
o abrigo e o poste, de modo a minimizar uma eventual influência do 
aquecimento/arrefecimento do poste nos registos. No entanto, e por não ter sido possível 
colocar os registadores em postes de electricidade dentro do Parque, optou-se por colocá-
los em ramos de árvores, sensivelmente a 3 metros de altura, aplicando nestes casos duas 
camadas de material isolante a separar o abrigo do ramo, de modo a minimizar a 
transferência de calor para os registadores. 
Para cada local de medição foi calculado o número de horas de sol através do software 
Rayman 2.0 

 

 
 

Figura 4 – Localização e caracterização dos pontos de medição no Parque Central 
 

3.2 Resultados  
 
Um espaço espaço verde urbano é geralmente mais fresco durante o dia do que os seus 
arredores devido ao efeito de sombra e de evapotranspiração que favorecem o 
arrefecimento das superfícies e da atmosfera (Santamouris, 2001). As temperaturas 
medidas no Parque Central da Amadora registaram igualmente este padrão térmico, 
apresentando-se o centro do Parque (Ponto 2) o local mais fresco e os locais fora do espaço 
verde os mais elevados (tabela 1). 
 

 
Paper final



Tabela 1 Valores médios da temperatura do ar no Parque Central e área circundante 
 

ºC Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

Média 25.3 24.6 25.4 26.1 
Mín. 17.4 17.7 18.1 18.2 
Máx. 32.5 30.6 31.7 32.6 

 
Procedeu-se à identificação do contraste térmico médio entre o Parque central e a área 
urbana circundante (AU), calculado através da diferença média entre os dois locais de 
acordo com a equação (3) 
 

∆ TJ = Medau – Medev        (3) 
 

Onde:  
Medau: média das temperaturas dos locais da área urbana (Pontos 1 e 4 da figura 5) 
Medev: média das temperaturas dos locais do Parque Central (Pontos 2 e 3 da figura 5) 
 
Esta comparação revelou a presença do efeito de ilha de frescura diurna do Parque com 
uma intensidade média de 0.6ºC (Tabela 2). Foi igualmente registada uma diferença 
acentuada entre os dois locais dentro do parque, onde o local predominantemente à sombra 
(ponto 2) revelou uma ilha de frescura diurna com uma intensidade média de 1.0ºC e o 
local do parque com equipamentos (Ponto 3), de 0.2ºC. De salientar que em alguns casos a 
IF o espaço verde (EV) pode atingir de diferença entre a área urbana superior a dois graus 
centígrados. 
 
Tabela 2 Valores médios da temperatura do ar no Parque Central e área circundante 
 

ºC AU - EV AU - Ponto 3 AU - Ponto 2 
Média 0.6 0.2 1.0 
Mín. -0.6 -0.9 -0.3 
Máx. 2.2 1.8 2.7 

 
 
4  CONFORTO BIOCLIMÁTICO NO PARQUE CENTRAL 
 
A procura de áreas urbanas para motivos de lazer está intimamente ligada ao bem-estar e 
conforto que cada indivíduo sente nesses mesmos espaços.   
Do ponto de vista climático, estas áreas são geralmente apontadas como importantes na 
amenização da temperatura, na redução da velocidade do vento, nos níveis de humidade 
mais elevados, na redução de níveis de radiação solar directa (sombra) e na melhoria da 
qualidade do ar, favorecendo, assim, as condições de conforto bioclimático. 
 
4.1  Metodologia da medição da índice de conforto 
 
A utilização de um índice térmico tem por objectivo exprimir, através da combinação de 
um conjunto de variáveis, as condições de conforto de um determinado espaço ou local 
(Matzarakis et al., 1999). No presente presente artigo foi utilizado o Physiological 
Equivalent Temperature (PET) para identificar as diferenças de conforto dentro e fora de 
um espaço verde urbano. Este é um índice de conforto térmico estacionário e com carácter 
geral, utilizável em qualquer tipo de condições térmicas (Andrade, 2003), que se expressa 
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em graus centígrados. O PET indica a “sensação térmica” apreendida pelos indivíduos. 
Esta “sensação térmica” tem uma correspondência com o esforço termoregulatório do 
corpo humano 
Para calcular o PET Nas medições itinerantes foram utilizados: termohigrómetro digital A1 
Rotronic; Anemómetro de mão Kestrel 3000 Neilsen-Kellerman; Piranómetro CM 21 Kipp 
& Zonen e Pirgeómetro CG1 Kipp & Zonen. 
Foram realizadas campanhas de medição itinerante, tendo sido previamente definidos 
(Figura 5). 

 

 
 

Figura 5 – Locais de medição do índice de Conforto 
 
 
4.2 Resultados 
 
As medições de PET no Parque Central da Amadora revelaram uma grande variação de 
classes de PET (Tabela 3), tendo sido registado desde o correspondente a ausência de 
esforço termoregulatório (22.8ºC – registado no Jardim Centro junto ao lago) até esforço 
extremo (45.2ºC - Estrada).  
Na análise à variação do PET nos locais de medição, denotou-se imediatamente a relação 
entre áreas que se encontravam à sombra e as que estavam expostas ao sol, não obstante a 
sua localização, demonstrando que o papel da radiação solar é determinante na variação do 
PET. Esta informação, embora pouco surpreendente, vem reforçar a noção da importância 
das áreas de sombra no conforto estival nas cidades. 
As medições dentro do jardim revelaram uma forte atenuação do PET nestes locais. Em 
média identificou-se que os jardins são 5.5ºC menos desconfortáveis durante as tardes de 
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Verão. Este valor médio entra em consideração com a média de todas as medições dentro 
do jardim, com a média das medições no exterior do mesmo.  
 
Tabela 3  Valores de PET na rede local do Parque Central 
 

Num. Local Acesso solar TºC ar V (m/s) Tmrt (ºC) PET 

1 Estacionamento ( Praceta) sol 24,8 0,7 57 38,1 
2 Jardim Sul sombra 23,4 0,5 29,4 24,3 
3 Jardim Sul (relva húmida) sol 25 0,4 58,7 41,2 
4 Estrada sol 26 0,1 59,1 45,2 
5 Jardim Centro (relva húmida) sombra 24,4 0,3 27,7 24,9 
6 Jardim Centro (junto ao lago) sombra 23,5 0,4 25 22,8 
7 Estrada  sombra 24,2 0,7 31,5 25,2 
8 Jardim Norte (relva húmida) sol 26,2 1,3 60,7 38,5 
9 Jardim Norte (relva húmida) sombra 25,7 0,8 29,6 25,3 
10 Rua sol 26,5 0,8 59,6 40,2 
11 Rua sombra 26 0,9 31,4 26,1 

 
 
Como foi referido anteriormente, a radiação solar é determinante na variação do PET, pelo 
que se optou por analisar separadamente as medições feitas ao sol e à sombra, tanto as 
dentro do Jardim, como as fora deste. Desse modo, procedeu-se ao cálculo das diferenças 
entre as áreas urbanas e o Parque para os locais de sombra e de sol através da subtracção da 
média das medições das áreas urbanas (AU) à média das medições dentro do Parque, sendo 
que para o cálculo do PET(sombra) apenas se comparam as medições realizadas à sombra 
e para a PET(sol) os locais expostos ao sol. 
As diferenças registadas revelaram que o jardim à sombra é responsável por atenuar o PET 
em 1.3ºC (Figura 6), quando comparado com as medições realizadas nas mesmas 
condições no exterior do jardim. Os locais ao sol dentro do Jardim são em média 1.3ºC 
inferiores aos locias fora. 

 
 

Figura 6  – Diferença do PET medido em áreas urbanas e no Jardim 
 
De salientar ainda que foram observadas diferenças acentuadas intraparque, isto é, mesmo 
dentro do Jardim, observou-se uma variação acentuada do PET. Esta variação parece estar 
associada à densidade arbórea e ao efeito de sombra, assim como à proximidade da 
superfície aquática (Figura 7). 
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Figura 7 – PET medido em diferentes locais no interior do Parque Central 
 
O facto de o Jardim Sul ao sol se apresentar como o local com o PET mais elevado pode 
estar associado a dois factores distintos: por um lado este local é desprovido de vegetação 
arbórea, logo mais vulnerável ao aquecimento da superfície terrestre, por outro lado, o 
facto de ter sido regado poucas horas antes da nossa medição, contribui para o aumento de 
humidade na superfície e na atmosfera, podendo, sobre determinadas condições de 
temperatura e de velocidade do vento contribuir para agravamento do desconforto estival. 
 
 
5 CONCLUSÃO 
  
O estudo climático do concelho da Amadora contribuiu para o acréscimo do conhecimento 
de alguns factores que podem condicionar o bem-estar nas cidades, nomeadamente através 
da identificação do contributo dos espaços verdes na amenização térmica nas cidades 
É desejável que os espaços verdes urbanos possam apresentar diferentes estruturas de 
vegetação de modo a desempenhar diversas funções, no entanto, a predominância de 
vegetação arbórea densa do Parque Central foi a que melhor promoveu uma atenuação da 
temperatura do ar urbano durante o período estudado. Outras formas que não a estrutura 
arbórea, como por exemplo o espaço urbano relvado, poderá em alguns casos ser tão 
desconfortável em termos de PET como uma estrada ao sol, especialmente caso este tenha 
sido regado ou se encontre húmido. 
Um vez caracterizado o contributo do Parque Central na atenuação da temperatura do ar, 
seria interessante analisar, em futuros estudos, a capacidade de influência deste espaço 
verde na envolvente urbana. Para tal, deverá ser utilizado um maior número de 
registadores, de modo a obter uma rede completa em redor do Parque, rede esta que deverá 
ser comparada com os dados de vento (se possível registado no Parque) de modo a 
identificar se a temperatura do ar a sotavento do Parque é mais baixa do que a barlavento 
(ar fresco do Parque transportado para outras partes da cidade). 
Compreender o modo como a vida nas cidades altera directa e/ou indirectamente o bem-
estar é o primeiro passo para a construção de melhores cidades, mais eficientes e mais 
saudáveis. 
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