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As múltiplas funções dos espaços verdes 
urbanos: o caso da cidade de Bragança

Artur Gonçalves, Manuel Feliciano, Luís 
Nunes, Paulo Cortez, António C. Ribeiro e 

Orlando Rodrigues
Escola Superior Agrária, Instituto Politécnico de Bragança

Instituto Politécnico de Bragança
Centro de Investigação de Montanha



w
w

w
.e

s
a

.i
p

b
.p

t
/

G
r

e
e

n
U

r
b

e
w

w
w

.e
s

a
.i

p
b

.p
t

/
G

r
e

e
n

U
r

b
e

Estrutura da Apresentação

Fundamentação
– Contexto Histórico
– Benefícios dos Espaços Verdes

Apresentação do Projecto
– Enquadramento
– Objectivos 
– Metodologia

Vertentes do Projecto
– Percepção Social
– Conforto Térmico
– Qualidade do Ar
– Ruído
– Haze

Considerações Finais
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Breve apontamento – os espaços verdes na história das 
cidade

Primeiras cidades - compactas e amuralhadas.

Krak dos Cavaleiros
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Breve apontamento – os espaços verdes na história das 
cidade

Espaços verdes públicos - Agora ou a Palestra - antiguidade 
clássica – mais tarde as Praças e Adros das Igrejas

(Priene, Grécia) – Autor: Hipodamos

Veneza, Itália
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Breve apontamento – os espaços verdes na história das 
cidade

Período Barroco – correspondente aos Sec. XVIII e XIX – estética e a 
perspectiva visual do espaço.

Baixa Pombalina
Jardins de Versalles
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Breve apontamento – os espaços verdes na história das 
cidade

Revolução Industrial – Crise e a Viragem

Fonte: Hall, 1986
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Breve apontamento – os espaços verdes na história das 
cidade

Revolução Industrial – Crise e a Viragem

Central Park – Nova Yortk

Colar de Esmeraldas - Boston

Autor: F. L.
Olmsted
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Breve apontamento – os espaços verdes na 
história das cidade

Ebenezer Howard
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Breve apontamento – os espaços verdes na 
história das cidade

Movimento Modernista – Carta de Atenas
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Breve apontamento – os espaços verdes na 
história das cidade

Evolução Urbana - Sociedade Urbanizada

Evolução da Pop. Urbana (estimativa)

0

20

40

60

80

100

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Anos

%

Evolução em Portugal

Imagem: Ian McHarg, 1969

Fonte: UNEP, 2003
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Breve apontamento – os espaços verdes na 
história das cidade

Fonte: Palomo, 2003
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Funções dos Espaços Verdes

Economia 

SocialAmbiente
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano 
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água
–

Atenuação do ruído 

Incremento da Biodiversidade

www.zapworld.com

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar 
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano 
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água
–

Atenuação do ruído 

Incremento da Biodiversidade

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar 
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Controlo de Cheias
– Conservação do solo e da água
–

Atenuação do ruído 

Incremento da Biodiversidade

Foto: Iva Ferreira

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar 
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano 
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água

Atenuação do ruído

Incremento da Biodiversidade

http://www.grenoba.com/

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar 
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano 
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água

Atenuação do ruído 

Incremento da Biodiversidade
Foto: Ana Carvalho

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes

Purificação do Ar
– A absorção de dióxido de carbono 

(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)
– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água

Atenuação do ruído

Incremento da Biodiversidade http://www.epa.gov/

Folhas e Ramos: 
Absorvem o som, 
Atenuam a chuva

Raízes: 
Estabilizam o solo, 
Previnem a Erosão

Raízes, folhas e tronco: 
Fornecem Habitats para pássaros, mamíferos insectos

Folhas: 
Criam sombra, Diminuem 

a velocidade do vento

Folhas: 
Filtram a poluição

do ar

Folhas: 
Arrefecem o ar 

por evapotranspiração

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes
Purificação do Ar 

– A absorção de dióxido de carbono 
(CO2) e a libertação de oxigénio (O2)

– A absorção de gases poluentes
– A fixação de poeiras 

Efeitos sobre o clima urbano 
– Atenuações do fenómeno de Ilha de 

Calor
– Melhoria do conforto ambiental 

Prevenção e diminuição de riscos 
– Prevenção de terramotos e incêndios
– Conservação do solo e da água

Atenuação do ruído 

Incremento da Biodiversidade

Funções Ambientais
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Funções dos Espaços Verdes
Recreio, Lazer e Actividade 
Física

Estéticos/paisagísticos 

Contacto social 

Efeitos psicológicos 

Educação Ambiental

Funções Sociais
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Funções dos Espaços Verdes
Benefícios directos - ex:

– Produção de madeira, flores ou 
produtos hortícolas;

– O valor do edificado é afectado 
positivamente pela presença de 
espaços verdes. 

– A gestão dos espaços verdes 
requer mão-de-obra – geração 
de emprego.

– Cobrança de bilhetes em 
espaços recreativos

Os benefícios indirectos, 
dificilmente quantificáveis -
Questões como:

– Quanto custa a produção de 
oxigénio? 

– Ou a redução do consumo de 
energia por melhoria das 
condições climáticas?

– Quais os custos médicos da 
ausência de actividade física?  

Funções Económicas

Fotos: Ana Carvalho
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Funções dos Espaços Verdes

Economia 

SocialAmbiente

Espaços
Verdes

Organização Mundial de Saúde
Relatório do Grupos de Peritos sobre Ambiente Urbano - UE

Estratégia Comunitária sobre Ambiente Urbano
Lei de Bases do Ordenamento do Território

Programa Nacional de Ordenamento do Território

Desenvolvimento 
Sustentável
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Projecto GreenUrbe
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Projecto GreenUrbe - Objectivos

Avaliar a influência dos espaços verdes na  qualidade do 
ambiente, nomeadamente:

– na qualidade do ar;
– na qualidade acústica; e 
– nas condições microclimáticas, usando a cidade de Bragança

como sistema de estudo;

Avaliar os impactes dos espaços verdes no bem-estar social 
das populações, bem como a percepção e o comportamento 
das pessoas face às características dos espaços verdes; 

Formular recomendações ao nível do projecto/desenho dos 
espaços verdes, num contexto de planeamento urbano;
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…

Projecto GreenUrbe - Metodologia
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Qualidade 
do Ar

Atenuação 
do Ruído

Conforto 
Térmico Haze

Atitudes e 
Percepções 
Humanas

…

+++
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+

+++

++

+++

+
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+
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Projecto GreenUrbe - Metodologia
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Atitudes e Percepções - Enquadramento

Imagem: Clipart - Microsoft
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Atitudes e Percepções

Elementos de avaliação de 
comportamentos e percepções -
inquérito à população – Plano Verde;

Avaliação das percepções associadas 
ao estudo das variáveis ambientais.
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Atitudes e Percepções
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Conforto Térmico - Enquadramento

O conforto térmico depende de muitos 
factores:

– Radiação
– Temperatura
– Pressão
– Vento
– Humidade
– Actividade
– Vestuário
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Conforto Térmico
Avaliação do clima urbano -
estações meteorológicas
automáticas e sensores Testo 175-
H1

Ensaios de avaliação do conforto
térmico com envolvimento dos 
cidadãos - uma série de pessoas
expostas a diferentes condições:

– (A) com exposição solar e com 
superfície relvada; 

– (B) junto a uma parede de 
vegetação, com exposição solar e 
com superfície relvada;

– (C) com sombra debaixo de uma 
árvore e com superfície relvada;

– (D) com exposição solar e com 
superfície de betão.

Medições de vários parâmetros
meteorológicos em cada um dos 
locais;

Preenchimento de questionários
por parte dos participantes

(C)

(A) (B)

(D)
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Conforto Térmico

u (m s-1)  Ta (ºC)  HR (%) Sg  
(W m-2)

 St 
(Wm-2) 

 Tr (ºC) 
Hora 

(A) (B) (C) (D)  (A) (D) (B) (C)  (A) (B) (C) (D)  (A) (B) (D)  (C)  (A) (B) 
                

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

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

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

16:25 
17:45 1,2 0,9  26,9 28,8 27,6  41,9  637,4  223,7  44,0 40,2 

Média 1,1 0,9  23,4 25,1 22,4  50,0  760,3  176,2  41,8 36,7 
 

Quadro Valores médios das principais variáveis microclimáticasa medidas nos diferentes 
locais.

a u, velocidade do vento a 2 m; Ta, temperatura do ar a 1,5 m; HR, humidade relativa a 1,5 m; Sg, radiação solar global; St
radiação transmitida; Tr, temperatura média radiante.

(C)
(A) (B) (D)
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Conforto Térmico

A B C D
Pontos de Amostragem

-1

0
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fo
rt

o

] ]

]

]
A A

A

A

Fig. Médias e desvio padrão para 
a percepção de conforto expressa 
nos questionários 

Fig. Frequência relativa das sensações 
térmicas obtidas através da equação do 
conforto (PMV) e registadas nos 
questionários 
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Sensações 
Térmicas
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Conforto Térmico

Uso do Solo
Exposições

Declives
Altimetria

Meso-Escala Micro-Escala

1 2

3

Selecção de locais

para estudos de 

micro-escala

Caracterização Climática -
Percursos Meteorológicos

Caracterização Biofísica

Inquéritos a utentes

?
?

? Caracterização Climática –
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Principais Problemas Urbanos
• PM10
• Ozono (O3)

Emissão

Material particulado
PM10

Poluentes Gasosos

Retenção/Adsorção/Absorção
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Medições espaciais de poluentes gasosos (Dióxido de Azoto, COVs e Ozono), por
difusores passivos, e de matéria particulada (PM10), em diferentes períodos;

Medição de parâmetros meteorológicos.

M
et

od
ol

og
ia



Resultados - Dióxido de Azoto

Tempo de exposição de 
cerca de 15 dias;

Forte correlação entre os 
níveis atmosféricos de NO2
e a distribuição e 
intensidade do tráfego 
automóvel;

Concentrações mais 
elevadas na Avenida Sá
Carneiro. 

Concentrações de NO2 (μg m-3)



Espécies de COV 2 7 9 12 13 15 17 18 19 20 21 24 25 26 28 30 31 32 33 34 40
1R-alfa-pineno 0,67 0,17
1S-alfa-pineno 0,53
alfa-metilestireno 0,87 0,83
Benzeno 0,06 0,51 0,17 0,1 0,38 0,15 0,1 0,22 0,34 0,33 0,45 0,08 0,1 0,5 0,11 0,08 0,24
1,2,3-trimetil Benzeno 0,27 0,9
1,2,4-trimetil Benzeno 0,69 0,92 1,38 0,99 0,81 0,15 1,5 0,95 1,18 0,5 0,72 0,55 0,7 1,26 0,52
1,2,4,5-tetrametil Benzeno 0,78
1-etil-2-metil Benzeno 0,51 0,74
1-etil-2,3-dimetil Benzeno 0,81
1-etil-3,5-dimetil Benzeno 0,38
1-metil-3-propil Benzeno 0,71
propil Benzeno 0,47 0,16 0,27
1-etil-3-metil Benzeno 0,1 0,33 0,66
Ciclohexano, isotiocianato 0,95 1,46 0,81 0,88 0,39 0,68 0,76 0,56
Decano 0,3 0,17 0,41 0,91 0,26 0,41 0,22 0,34
D-limoneno 0,91 0,67 1,15 1,22 2,05 1,88 1,6 0,89 2,02 1,61 1,1 0,89 0,91 1,05 0,24 1,05 1,33 0,58 1,18 0,95
Dodecano 0,72
Etilbenzeno 0,13 0,5 0,11 0,18 0,19 0,34 0,29 0,09 0,63 0,32 0,24 0,07 0,18
N,N-dimetil Formamida 0,84 0,88 1,11 0,38 0,79 0,49 2,8 1,32 0,69 0,63
Heptano 0,44 0,69
Hexadecano 0,25 0,76 0,68 0,64 0,39
Hexano 1 0,72 0,58 0,83 0,83 0,96 0,62 4,16 0,34 0,97 0,71 0,91 0,63
Metanamina 1,63
Naftaleno 0,55 0,51 0,46 0,14 1,08 0,16 0,52 0,53 0,46 0,29 0,49 0,25 0,11 0,38 0,5
1-metil Naftaleno 1,67
o-Xileno 0,66 0,75 0,64 0,96 0,69 0,54 0,53 0,72 0,59
p-Xileno 0,37 0,47 0,69 0,92 0,2 0,48 0,94 1,38 0,23 0,84 0,29 0,41 0,32 1,04 0,5 0,52
 2-etil- fenol 0,92 0,81 - 1,09 0,6 0,66
Tetradecano 0,27 0,68 0,52 0,31 0,82
Tolueno 0,93 1,05 1,31 0,73 1,87 0,8 0,92 1,56 0,83 2,35 0,76 1,52 0,94 0,92 0,57 0,39 1,06 1,58 1,36 0,63 1,19
Tridecano 0,45
Undecano 1,24

Pontos de Amostragem (ID)

Identificadas 32 espécies distintas;

A maior parte associadas a emissões do 
tráfego automóvel e/ou activ. industriais;

Naftaleno e o D-Limoneno podem estar 
associadas a actividades fitossanitárias;

Elevadas correlações entre as espécies TEX 
(tolueno, etilbenzeno e xileno), mas fraca entre o 
benzeno e as espécies TEX; 

Racios tolueno/benzeno relativamente 
elevados.

Concentrações de COVs (μg m-3)
Resultados – Compostos Orgânicos Voláteis



Tempo de exposição de 
cerca de 15 dias;

Padrão espacial distinto 
nas duas campanhas 
consideradas na imagem

1ª campanha: valores 
superiores junto às fontes 
de emissão dos principais 
precursores deste 
poluente, NOx e COVs. 

2ª campanha: níveis 
de ozono superiores em 
locais mais afastados das 
fontes de poluição.

Concentrações de O3 (μg m-3)

Resultados – Ozono
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O tráfego 
rodoviário 
constitui uma 
fonte relevante 
de material 
particulado
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Concentração de partículas PM10 obtidas 
nos transectos traçados 
perpendicularmente à cintura verde da R. 
Artur Mirandela. 

a) transecto com vegetação; 

b) transecto livre de vegetação.

Resultados – PM10



Resultados – PM10



Os espaços verdes urbanos contribuem de múltiplas formas para melhorar 
a paisagem acústica das nossas cidades, de uma forma eficaz e 
sustentável:

Aumentam a distância entre as principais 
fontes e os receptores;

Actuam como barreira acústica; 

Potenciam uma maior absorção e difusão 
sonora, reduzindo os efeitos de reverberação 
exterior;

Incrementam a absorção sonora pelo solo; 

Estão associados à audição de muitos 
sons naturais agradáveis ao Homem;

Actuam como barreira visual e funcionam 
como elementos estéticos (condiciona a 
percepção).
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Resultados: Níveis sonoros diurnos ao nível urbano
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Os valores LAeq diurnos mais elevados - 70 dBA –
observam-se junto aos grandes eixos rodoviários 
conflito real e potencial entre as fontes sonoras e os 
receptores sensíveis existentes.

Valores de LA90 abaixo de 60 dBA, sendo 
inferiores, em alguns casos, a 50 dBA. 



Resultados: Níveis sonoros diurnos em Espaços verdes

Decréscimo dos níveis sonoros da periferia para o interior das 
áreas verdes, onde, por vezes, prevalece um ambiente sonoro pouco
ruidoso, tornando-se mais audíveis os sons naturais.
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Resultados: Níveis sonoros diurnos em Espaços verdes
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Resultados: Níveis sonoros diurnos em Espaços verdes

7,1 ha

1

2

3

4
5

6 7 8

910
11

12

13

14
15

161718192021

22 23 24 2526 27
28 29

Pontos de Medição

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

dB
A

30

40

50

60

70

80

90 LAeq V. R. pela OMS EER
LA10
LA90

Paisagem acústica “mista”: co-existência
de sons artificiais e sons naturais;

Valores elevados de ruído junto à via 
rodoviária – IP4 -, com influência nas 
proximidades de alguns bairros residenciais;

Espaço verde e orografia protegem zona 
residencial.



Atenuação relativa: 3 dBA/20m (1,5-9,5 dBA/20m em Fang e Ling 2003 ), resultante 
essencialmente da sua eficácia na atenuação da energia de frequência compreendida 

entre os 200Hz e os 500Hz. 

Bosquete arborizado com pinheiro bravo. A estrutura 
do povoamento é regular (4 x 2.5 m); 

Densidade média do povoamento - 876 árvores/ha; 
biomassa - 157 ton/ha

Altura média da árvore dominante - 16.1 m, 
comprimento médio de copa - 10 m. 

A densidade do sub-coberto - 400 kg/ha.
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Ensaios de Atenuação – Caso Estudo2



Ensaios de Atenuação – Caso Estudo2

Sebe de pyracantha com 1,8-2 m 
de altura, 0,8 m de espessura e  
com um “grau de abertura” de 10-
15%; 

Área a jusante consiste numa 
área com relvado denso, cortado, 
de 3 cm de altura, e ainda com 
algumas espécies arbustivas e 
árvores de pequeno porte.

Atenuação causada pela sebe foi 
pouco perceptível;

Atenuação expressiva  quando se 
compara relvado com zona empedrada, 
Atenuação relativa: 3 dBA/20m
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Na análise do gráfico, verifica-se uma 
relativa sobreposição dos valores obtidos 
experimentalmente e dos valores modelados, com 
excepção dos pontos afectos ao espaço verde 
que apresentam valores superiores.
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O percurso efectuado, até ao momento, foi o possível, não o 
desejado, tornando possível, todavia,  

– Conhecer melhor o sistema urbano em estudo;
– Reavaliar a metodologia geral;
– Reavaliar/refinar metodologias experimentais de 

campo/laboratório;

Nos próximos tempos continuarão a ser desenvolvidos os
estudos à escala urbana e haverá uma intensificação dos 
estudos à escala do espaço verde;

Desenvolver o desenvolvimento de estudos de modelação do 
ruído e de qualidade do ar.
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