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Introducéo

O crescimento populacional (Fig.1), e a urbanizagdo provocaram no suporte biogeofisico portuense
inimeras rupturas no Ecossistema. Os impactes gerados no subsistema climatico, sdo apenas
uma das consequéncias da artificializacdo e da multiplicidade de usos do solo, bem como das

inimeras actividades antrépicas que, quotidianamente, se desenrolam na cidade.
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Fig. 1 — Populacgéo residente no concelho do Porto.

O climatopo portuense, enquanto parte integrante de um biétopo onde uma comunidade biética e
abidtica se relaciona num modus vivendi de tipo urbano, traduz os reajustamentos que o puzzle de

novos materiais, volumetrias e impermeabiliza¢des lhe vai a impondo.

No caso do Porto séo ja evidentes os efeitos de uma cidade no clima regional e local assim
como as consequéncias que a modificacdo de alguns elementos climaticos acarreta para os

seres vivos (Fig.2, 3 e 4).

As concentracdes de COy, NOy, SO, Acidez forte, Pb e Fumos negros ultrapassaram o percentil
902 num numero consideravel de. O ciclo semanal, com um pico a quinta-feira e um minimo ao fim-
de-semana, plasma os momentos de intenso movimento de pessoas e bens — entre segunda e

sexta — e o periodo de descanso em que a Limpeza da Atmosfera é mais eficaz® — sabado e

domingo (Fig. 3).

1 Professora associada, de nomeagao definitiva, do curso de Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto (FLUP)

2 Utilizamos, na nossa andlise, o percentil 90 e ndo os valores-guia ou os valores-limite da OMS ou da U.E. para cada poluente, uma vez que a
localizacéo das estacBes de monitorizagdo da qualidade do ar impede, em nossa opinido (Monteiro, A., 2000), a real avaliacdo das concentragdes
dentro da copa urbana.

3 Durante a semana, ainda que haja boas condi¢des de Limpeza da Atmosfera, os continuos inputs diarios de novos efluentes gasosos néo facilitam
a manutencéo duradoura de uma atmosfera menos poluida.
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Fig.2 — Anomalias térmicas médias na cidade do Porto (1987-2000).
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Fig. 3 — Distribuicdio semanal dos dias cujos valores de poluicdo (COx, NOy, SO», Pb), na Area

Metropolitana do Porto, foram superiores ao percentil 90 entre 1989-19974.

Entre 1989 e 1997, a frequéncia de registos, na urgéncia do Hospital de S. Jodo (Porto), de
crises asméticas sobretudo em criangas entre os 5 e os 10 anos, coincidiu diversas vezes com

dias em que a concentracdo de poluentes na atmosfera portuense foi bastante elevada (Fig.4).
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Fig.4 — Distribuicdo semanal dos dias com casos de crise asmatica, em criancas entre os 5 e os 10
anos, na urgéncia do Hospital de S. Jodo (Porto), cuja concentracé@o de polui¢éo ultrapassou o
percentil 90 (Monteiro, A., 1998).

4 Sobre a histéria da rede de monitorizacéo da qualidade do ar ver Monteiro, A., 2000.
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A alteracdo na natureza da superficie e nas propriedades da atmosfera provocada pelo
processo de urbanizacdo afectou as condi¢cdes de funcionamento de todas as componentes do

subsistema climatico® (Quadro | e Il).

Quadro | — Alguns impactes da urbanizacéo nas propriedades da Atmosfera e,

consequentemente, no Sistema Climatico.

Materiais Albedo Emissividade Pop. Urbana Concentragdo (ug/m3)
Asfalto 0.05-0.20 0.95 Particulas S02 NO2
Betdo 0.10-0.35 0.7-0.9 <10 000 577 35 116
Tijolo 0.2-0.4 0.9 10 000 81 18 64
Pedra 0.20-0.35 0.85-0.95 25000 87 14 63
Telha 0.10-0.35 0.9 100 000 134 69 163
Lousa 0.1 0.9 300 000 (Porto) 120 85 153
Al. ondulado 0.10-0.16 0.13-0.28 Adaptado de Goudie, 1990, p.283
Branco 0.5-0.9 0.85-0.95
Vermelho 0.20-0.35 0.85-0.95
Preto 0.02-0.15 0.90-0.98

Adaptado de Oke, 1990, p.281.

Quadro Il — Estimativa de emissdes para a atmosfera de CO, CxHy, NOx e SO, geradas pelo

trafego automével nos espagos urbanos em analise.

CIDADE Ne° de veiculos/dia |Velocidade (km/h) Estimat iva de emiss6es (kg/km percorrido)
CcoO CxHy NOx SO,
PORTO 300 000 35 6 300 780 540 9. 900
100 4 800 540 1140 9. 300
MATOSINHOS 100 000 35 2100 260 180 3.300
100 1 600 180 380 3.100
ESPINHO 30 000 35 630 78 54 0.990
100 480 54 114 0. 930
S.J.MADEIRA 30 000 35 630 78 54 0. 990
100 480 54 114 0.930

O n° de veiculos é uma estimativa resultante da informacéo da CCRN, 1999 e da JAE, 1999. Para o célculo das emissdes consideraram-se 0s
veiculos como alimentados a gasolina. Os factores emisséo utilizados foram os do MHEP, 1980, p.64.

Perfilhando um conceito sistémico de clima e observando-o como um sistema aberto, activo e
complexo, cuja vitalidade esta na dependéncia directa da capacidade de trocar energia e matéria
com o exterior e como um sistema passivel de uma multiplicidade de estados de equilibrio, alguns
dos quais podem colocar em risco a presenca de vida a superficie da terra, entende-se que
qualquer decisédo de planeamento deve considera-lo como um dos factores de (in)sucesso de cada
accdo a implementar.

Testemunhos de um passado proximo sublinham-nos, alias, o instavel equilibrio do sistema
climatico e alertam-nos para a necessidade de compreender a complexidade da sua estrutura
organizada capaz de memorizar acontecimentos e conferir-lhe consequéncias no tempo. Este
sistema tem regras de funcionamento préprias. Os climas global, regional e local reflectem as
vérias solucdes adoptadas pelos niveis estruturais inferiores (subsistemas climaticos regionais e

locais) para filtrar, seleccionar e conduzir a energia e a matéria.

5 As consequéncias das inumeras artificialidades tipicas de qualquer meio urbano, geram excedentes energéticos que se repercutem na
temperatura e noutros elementos climaticos.
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Ao construir a cidade , os portuenses deveriam compreender e avaliar a importancia de todas e

de cada uma das suas decisdes de planeamento na resolugdo geral do sistema climatico

A utilizacdo de combustiveis fosseis, a canalizacdo dos cursos de agua, os efluentes solidos
liquidos e gasosos excretados pelo metabolismo urbano, as op¢8es de localizagéo de edificios ou
o desenho da rede viaria juntam-se a impermeabilizacdo do solo e a delapidagédo dos espacos

verdes para promover a modificacdo dos balancos de energia e de massa no sistema.

As alteragGes da composigdo quimica da camada gasosa, que separa a superficie da Terra da
principal fonte energética do Ecossistema — o Sol - incrementa o efeito de estufa natural,
responsavel por manter a Terra mais quente do que estaria sem o seu involucro gasoso, e interfere

directamente na eficiéncia deste filtro.

Ao provocar um aumento na concentracdo de alguns gases promotores do efeito de estufa e,
dentre estes, de alguns dos mais eficazes no aprisionamento da radiacdo infra-vermelha, os

cidaddos urbanos tém contribuido para alterar a composigdo quimica da atmosfera.

Embora o vapor de agua seja o principal protagonista, o CO, e outros gases, gerados pelas

diversas actividades humanas®, sdo também responsaveis pelo aumento do efeito de estufa e pela

degradacéo da qualidade do ar.

A magnitude e intensidade dos impactes da urbanizago no subsistema climatico local e regional,
junta-se o facto do Porto estar localizado na zona’ onde as repercussdes do previsivel
Aquecimento Global se prevéem particularmente graves. Todavia, enquanto teremos de aguardar
algumas décadas, pelas consequéncias do primeiro tipo de causas, os efeitos da urbanizacédo
podem ser, como veremos, facil e rapidamente detectaveis no comportamento de alguns

elementos climaticos.

Il. Caracterizacdo Climatica Regional Portuense 8

A cidade desenvolveu-se sobre uma plataforma ligeiramente inclinada para o oceano Atlantico

cujas altitudes oscilam entre os Om e os 160m (Areosa). O rio Douro e o rio Leca® tém, juntamente
com o Homem, modelado o substracto fisico onde a cidade se foi implantando (Fig. 5). A maioria

6Embora a duplicagdo da concentragéo de CO, na atmosfera nos permita pensar que o nivel médio das aguas do mar podera subir quer pela

expansédo térmica da &gua, quer pelo degelo de alguns glaciares, tém vindo a ser divulgadas algumas evidéncias contraditérias ilustrativas da
enorme fragilidade destas dedugdes demasiado simplistas.

Para além dos degelos e da expansdo térmica da agua provocados pelo aumento da temperatura, outros factores como a estabilidade ou
instabilidade tecténica, de cada regi&o ou o ritmo a que se processarem as extrac¢des do subsolo, contribuirdo, igualmente, para a resolucéo final
patenteada pelo Ecossistema no futuro.

Segundo MILLIMAN, J.D., 1992, p.51, apesar da costa Meditteranica ter, em média, assistido a uma subida do nivel médio das aguas do mar
proximo do previsto (1-2 mm/ano), nos Ultimos anos, e de ndo ser uma regido demasiado instavel, do ponto de vista tecténico, o nivel médio das
aguas do mar subiu muito mais do que o previsto no Nilo (4.8mm/ano), em Thessaloniki (4.0mm/ano) e em Veneza (7.3mm/ano), enquanto no delta
do Reno (1.4mm/ano) foi inferior & media e em Alexandria até desceu (-0.7mm/ano).

O exemplo da cidade de Banguecoque, citado no mesmo trabalho, cujo ritmo de subsidéncia atinge, desde os anos 60, 13 cm/ano, coincidindo com
a intensificagdo do processo de urbanizagdo e com o consequente aumento dos consumos de agua por parte de um maior nimero de pessoas, €
particularmente interessante na medida em que patenteia claramente a necessidade de incluir nas projecces outras variaveis para além do
aumento do efeito de estufa.

7A cidade do Porto ocupa uma &rea de cerca de 4000 ha, entre os paralelos 418' N e 41°11' N e entre os meridianos 833'W e 841'W Greenwich.
8 Monteiro, A., O clima urbano do Porto, , Porto, 1993, polic., p.79 e seguintes.

9Dois dos afluentes da margem esquerda do Rio Leca tém a sua nascente dentro do concelho do Porto. Um proximo do Hospital de S.Jodo e outro
na freguesia de Paranhos perto da Av.Ferndo Magalhaes.
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dos afluentes destes dois cursos de agua foram reorientados pelas necessidades crescentes de

espaco e ndo sédo visiveis a superficie, ou sdo-no apenas em pequenos trogos.

Os fortes declives de toda a margem S da cidade, area de grande compacidade, com ruas muito
estreitas, edificios antigos e altos, e, a oposicdo morfologica evidente entre a metade oriental e
ocidental da cidade ajuda-nos a compreender também, as nuances em termos de tipologia de
ocupagdo do espaco urbano a que se tem assistido nos ultimos anos (Fig. 5).

Oceano Atlantico

[ ]de 0 a 25 metros de 50 a 75 metros e 100 a 150 metros
[ ]de 25 a 50 metros de 75 a 100 metros e 150 a 200 metros

Fig. 5 - Hipsometria da regi&o portuense.

limite de concelho

Os declives, o desvio e canalizagdo de uma série de pequenos cursos de agua, a sobreocupacao
do solo e ainda a uma rede de esgotos e de abastecimento de agua muito antiga, incapaz de dar
resposta as necessidades crescentes da populacgao, justificam algumas das rupturas de equilibrio

ja ocorridas, e alertam para a urgéncia de definicdo de estratégias de intervencdo no espaco
adequadas, de forma a prevenir futuros acidentes.

Embora ainda esteja envolta em grande controvérsia, no seio da comunidade cientifica
especializada nestes temas, gostariamos de sublinhar a vitalidade do substracto fisico em que a
cidade assenta. Vitalidade, que pode emergir da constatacdo que a faixa litoral atlantica da
Peninsula Ibérica se esta a transformar numa margem activa (RIBEIRO, A., CABRAL, J., 1986) e

alvo desde meados do século XIX de uma subida do nivel do mar responsavel pela fase erosiva
actual.

O facto da escala temporal a que se processam estes fendmenos ser quase imperceptivel, em

termos de uma ou varias geracdes, tem feito com que se esquega, ao nivel do planeamento
urbanistico, esta vitalidade do substracto fisico.
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Localizada, geograficamente, numa area, frequentemente, influenciada pela accdo moderadora do
mar, a cidade do Porto (Fig. 5), reflecte, ao longo do ano, uma diversidade de mosaicos climaticos
gue, em média, se caracterizam por uma oscilacéo térmica entre os 20C em Julho e Agosto e os
9T em Dezembro e Janeiro e ocorréncia de precipita ¢do em cerca de metade dos dias do ano
(Quadro IlI).

Quadro Il - Sintese das caracteristicas climatologicas da area do Porto
(valores registados na estacao climatologica de Porto-Serra do Pilar entre 1951 e 1980).

Temperatura média de Janeiro 9.3C
média de Julho 19.8C
amplitude anual 10.5°C
média anual 14.4C
média das minimas de Janeiro 5.2C
média das maximas de Julho e Agosto 24.8C
minima absoluta - 3.8T (Fevereiro)
méaxima absoluta 38.2T (Julho e Agosto)
Precipitacéo total anual 1235.5 mm
maéaxima diaria 101.2 mm (Novembro)
dias de chuva 148/ano
Nebulosidade nebulosidade média anual 6/10 (9h); 6/10 (15h); 5/10 (21h)
insolagdo média anual 2583 horas/ano
insolagdo minima em Janeiro 126 horas/més
insolagdo maxima em Julho 329 horas/més
Vento predominantes E (Outono/Inverno) e NW (Veréo)
média anual da velocidade 18.1 Km/h10

A grande proximidade do mar contribui para suavizar os valores extremos de temperatura . Nas
guatro ultimas décadas, raros foram os dias em que a temperatura desceu abaixo dos 0T (2 a 3
dias, em média, entre Dezembro e Fevereiro). A temperatura média do ar pode ultrapassar os
25T esporadicamente, entre Maio e Outubro, época em que muito excepcionalmente as

temperaturas médias minimas ultrapassam os 20T 1.

O periodo de Verdo?? inicia-se a partir de finais de Junho e prolonga-se até finais de Agosto. Neste
periodo, as temperaturas minimas assumem os valores mais elevados do ano e a regularidade da
série é apreciavel. Relativamente as méximas, a definicdo deste periodo € inicialmente brusca e
impulsiva. E notoria a grande irregularidade de valores entre finais de Junho e principio de Julho,
acompanhada por um salto visivel na ordem de grandeza das médias. Tendo em atencdo este
comportamento das temperaturas maximas, arriscariamos a dizer que o Verdo s6 se instala
definitivamente, e com alguma permanéncia, entre finais de Julho e finais de Agosto. SO neste
periodo do ano se conjuga uma diminuicdo brusca da irregularidade com valores médios de

temperatura mais elevados.

Depois de finais de Agosto, o valor médio da temperatura comeca a diminuir e, embora a

irregularidade ainda seja fraca, ultrapassa a do periodo anterior.

10 Vento bonangoso, escala 3 de Beaufort (3.4-5.4 m/s). O vento desdobra bandeiras leves, o cabelo é ligeiramente despenteado e as roupas
podem esvoagar.

1 "...Sabendo que temperaturas minimas préximas de 4T no abrigo correspondem a temperaturas muito mais baixas ao nivel do solo, capazes de
favorecer o aparecimento de geada, vemos que no Porto a sua probabilidade de ocorréncia é teoricamente forte, especialmente, no periodo entre 1
de Novembro e 1 de Abril (cerca de 40% de probabilidade). A temperatura minima com maior probabilidade de ocorréncia na época de Inverno
oscila entre os 4T e os 6T. A probabilidade das t emperaturas minimas n&o ultrapassarem os 0C neste periodo ronda apenas os 5%. Dias com
temperatura minima acima dos 10C também tém pouca probabilidade de ocorrer, embora sejam mais provaveis do que os extremos inferiores
(<10%). A temperatura maxima mais provavel no Inverno situa-se entre os 12 e os 14T.

Valores da ordem dos 8T tém pouca probabilidade de ocorrer (4%). Raros sdo também os dias em que se ultrapassam os 16T (<10%). No Ver&o,
as temperaturas minimas mais provaveis situam-se entre 14C e 16<. Entre finais de Junho e meados de Agosto, ndo tém grande significado, em
termos de probabilidade de ocorréncia, os valores proximos dos 18T (_7%), nem as temperaturas minimas a volta dos 12T (10%). Os valores de
temperatura maxima mais provaveis no periodo de Verdo rondam os 24T - 26TC. Dias com temperatura maxi ma superior a 32 e inferior a 18C
sdo relativamente pouco provaveis (10%)..." in Monteiro, A., O clima urbano do Porto, Porto, 1993, polic., p.79 e seguintes.

12Utilizando a palavra para traduzir apenas a época mais quente do ano.
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O periodo de Inverno 3prolonga-se desde finais de Novembro até ao fim de Fevereiro. E nesta
época que a andlise combinada do comportamento das maximas e das minimas define o periodo
mais frio do ano. Enquanto as temperaturas minimas sdo as mais baixas do ano mas tém uma
grande irregularidade (T= 5C * 4T), as maximas s &o baixas e muito regulares (T%= 13T *
2.5C).

A transicdo estacional entre o Inverno e o Verdo decorre de modo diverso, consoante se trate da

passagem deste para aquele ou o contrario.

Enquanto a passagem do Inverno para o Verdao é muito perturbada, com uma constante
alternancia de dias mais quentes e dias mais frios, a transicdo do Verao para o Inverno é mais
calma, lenta e gradual. O modo intempestivo como se processa a passagem do Inverno para o
Verdo surge, com evidéncia, na andlise da curva correspondente ao desvio padrdo das
temperaturas maximas, quando a partir de 1 de Mar¢o se atingem picos de grande irregularidade,
ao mesmo tempo que se vai assistindo a um aumento progressivo e cadenciado da temperatura
média maxima. Margo e Maio sdo dois meses em que a probabilidade de ocorréncia de dias com

caracteristicas térmicas muito diversificadas se sucedem naturalmente.

A andlise dos totais mensais de precipitacdo, ao longo dos Ultimos 90 anos, traduz claramente a
posicao litoral e desabrigada, relativamente a influéncia do ar himido proveniente do Oceano

Atlantico. A total inexisténcia de obsticulos & penetragdo do ar vindo de W, é, nesta area,

determinante para entender o comportamento da precipitacao.

S6 Julho e Agosto registam totais mensais baixos. Todos 0s outros meses do ano tém, em média,

totais mensais consideraveis. A irregularidade da série € muito grande em qualquer época do ano.

O periodo mais pluvioso inicia-se, nesta area, em Outubro, culmina em Dezembro e sé atinge

totais médios mensais abaixo dos 50 mm em Julho e Agosto (Monteiro, 1993).

Entre Outubro e Fevereiro séo frequentes os dias com totais diarios de precipitacdo iguais ou
superiores a 10 mm . O namero de dias com pluviosidade baixa substantivamente entre Junho e

Setembro.

A humidade relativa as 9h é, em média, sempre muito elevada (>75%) em qualquer época do
ano, o que se compreende face a grande proximidade do litoral e a inexisténcia de obstaculos a

penetracdo do ar humido (Monteiro, 1993).

O numero de dias de nevoeiro , na regido, € significativo entre Outubro e Margco (Monteiro, 1993),

e junto ao litoral em Julho e Agosto

A circulagdo do ar na area do Porto €, em Outubro e Novembro, predominantemente de E,
podendo sofrer ligeiros desvios e soprar de SE ou de NE. Entre Junho e Agosto os ventos sopram

predominantemente dos quadrantes W, NW ou SW (Monteiro, 1993). Abril e Outubro séo os
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meses que marcam a época do ano em que se inicia uma rotacdo no sentido e direc¢édo
predominantes do vento. A transigcdo € gradual havendo, inicialmente, um aumento da frequéncia
dos quadrantes N ou S e s6 depois passando a prevalecer os rumos de NW, situacdo que se
mantera até Outubro. Nessa altura, o predominio dos quadrantes de E é também antecedida por
um periodo em que ha idéntica frequéncia deste e de qualquer dos outros quadrantes (Monteiro,
1993).

As velocidades médias mensais podem ultrapassar, em média, os 20Km/h (5,5m/s), no Porto
Serra do Pilar em qualguer dos meses do ano, embora 0os quadrantes em que se registaram as

velocidades mais elevadas raramente coincidam com os rumos mais frequentes (Monteiro, 1993).

No Porto-Serra do Pilar os ventos mais velozes foram, na maioria dos anos, os de S em Janeiro e
Fevereiro e os de NW no resto do ano. As maiores velocidades ocorreram em Marco, Abril e
Maio. As velocidades atingidas nos meses de Verdo, por exemplo em Agosto, sdo idénticas as

atingidas nos meses de Inverno e superiores as do Outono (Monteiro, 1993).

A superficie, as situagbes anticiclonicas foram, claramente, predominantes entre 1987 e 1997
(Monteiro, 1999). As situacGes depressionarias, pelo contrario, ndo ocorreram, preferencialmente,
em nenhum més, embora tenham uma ligeira predominéncia em Outubro e Dezembro. Em altitude

o0 tipo de circulacao predominante foi a meridiana.

Ill. ManifestagBes de mudanca climética na regido do Port o

A mudanga tem sido, no Porto, mais evidente nas temperaturas minimas do que nas
temperaturas maximas. A temperatura média minima tem sido mais elevada nos ultimos anos,
sobretudo nos meses de Fevereiro, Junho, Julho, Agosto, Setembro, Novembro e Dezembro. Pelo
contrario, Margo, Abril, Maio e Outubro tém vindo a assistir a uma diminuicdo das temperaturas

médias minimas.

A precipitagcdo também concorre para reforgar a impressdo memorizada pelo cidaddo comum, de
desorganizacao estacional, ao totalizar valores anuais superiores nos (ltimos anos e/ou ocorrer
com um ritmo e intensidade diversa da habitual (Monteiro, A., 2001)!¢. As estacGes de transicéo

tornaram-se indefinidas ou desapareceram e, as passagens entre o Inverno e o Verdo, passaram

a ocorrer de uma forma impetuosa e impulsiva.

13Uti|izando a palavra para traduzir apenas a época mais fria do ano.

14 Recorde-se, apenas a titulo de exemplo, que o Inverno de 2000/2001 que registou, entre Novembro de 2000 e Marco de 2001, 134 dias de
precipitagdo (83%), totalizando a maior quantidade de precipitagcdo acumulada desde 1900 (1724,4mm). Janeiro e Margo de 2001 foram os
mais chuvosos desde 1900 e Novembro de 2000 foi o segundo mais humido do século.
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PERIODO 1970-1989

Temperatura

Os valores mais elevados da TC min.ocorreram na dé cada de 80 (1988 e 1989 incluem
45% dos valores mais elevados de todas as séries)

Os valores mais baixos da TC min.ocorreram na déca da de 70 (90% dos valores mais
baixos de todas as séries)

Os valores mais elevados da TC max.ocorreram na dé cada de 80 (85% dos valores
mais elevados de todas as séries)

Precipitagéo

Maior irregularidade

a) aumento dos totais em Abril e Novembro

b) exemplo: entre Setembro de 1988 e Agosto de 1989 houve uma seca intensa ( choveu
apenas 50-60%) precedida de um Ver&o extraordinariamente pluvioso

|
| AQUECIMENTO GLOBAL VERSUS AUMENTO DO EFEITO DE ESTUFA LOCAL
1 1

AS NORMAIS 1960-89 RELATIVAMENTE TEMPERATURA DA AGUA DO
1931-60 MAR
Temperatura minima Ao largo da cidade do Porto - ndo
Desaparecimento das estacges intermédias (ex: subida [] ha qualquer tendéncia
de 0.8 € em Fevereiro e de 0.6 C em Outubro, No porto de leixdes - tendéncia
acompanhada de diminuicdo em Margo, Abril e Maio) positiva entre Novembro e Abril
Precipitacdo
Aumentou nos meses em que ja ocorria com maior
frequéncia e diminui nas época menos pluviosa_do ano

Em 1988, 1989 e 1990 as temperaturas minimas e maximas incluiram-se
no grupo de fraca probabilidade por excesso no ambito do Calendario
de Probabilidades dos dltimos 100 anos

2Caces e

| "ILHADE CALOR"  nocturna (1C a 6C) sob diversos tipos de tempo I

Fig. 6 — Sintese das evidéncias de mudancga climatica detectadas

na regido portuense (Monteiro, A., 1993, adaptado).

E pouco provavel que este aquecimento seja um fenémeno acidental resultante de mais uma das
muitas irregularidades que tipificam este pardmetro climatolégico. A comparacdo das Normais
Climatoldgicas de 1901-30, 1931-60 e 1971-2000 parece confirmar a tendéncia de subida da
temperatura, sobretudo das minimas, a um ritmo que ndo parece nem casual, nem aleatério
(Quadro IV e Fig. 7 e 8).

Quadro IV — Médias de 30 anos na estagdo de Porto Serra do Pilar (1900-2000).

Temp. Méax. (°C) Temp. Min. (°C) Precip. Anual (mm)
1901-1930 18.3 10.2 1205.8
1931-1960 19.0 9.7 1139.7
1961-1990 19.0 9.9 1260.7

16 T°C Tmédia mensal minima no Porto Serra do Pilar (1900-2000)

14 | ——Tmman - - - - - - 5 por. méd. mév. (Tmman)

4

2

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e T T e I T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I I o T
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© O O d d N NN N 0 M & ¥ S O 1B © © © K~ K~ © 0 0 O O g
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Fig. 7 — Média e médias moveis de 5 anos da temperatura mensal minima
no Porto Serra do Pilar (1900-2000).
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T°C Tmédia mensal méaxima no Porto Serra do Pilar (1900-2000)

5 por. méd. mév. (Tmaxm)
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Fig. 8 — Média e médias mdveis de 5 anos da temperatura mensal maxima
no Porto Serra do Pilar (1900-2000).

Os sinais de mudanca , traduzidos num aumento da temperatura e/ou no desaparecimento das
estacdes de transicdo, confirmados em anteriores trabalhos de investigacdo na area portuense
(Monteiro, A., 2001), parecem revelar, dentre outros, os efeitos da intensificacdo do processo de

urbanizagdo a que esta area tem estado sujeita.

De facto, no periodo mais frio do ano e, sobretudo, durante a noite e inicio da manha, encontram-
se, na cidade do Porto, varios mosaicos sobreaquecidos, criados pela morfologia urbana e pelas
inUmeras actividades antrépicas quotidianas (Fig. 2). A circulagdo de bens e pessoas, a
iluminacéo, o aquecimento, a poluicdo atmosférica e a forma compacta de muitos dos quarteirdes
portuenses, garante um conjunto de fontes energéticas complementares do Sol, ausente durante a

noite e emissor, durante o dia, de menor energia, nesta época do ano, para esta latitude.

A magnitude, intensidade e forma das ilhas de calor urbano portuenses (Fig. 9a) a 9l)), é
condicionada pela presenca do rio Douro, do oceano Atlantico e da diferenciagdo altimétrica mas,
também, pela morfologia urbana, materiais e cores do espaco construido, e, claro, pela distribuigao
e caracteristicas dos espacos verdes.

Consoante a situacao sinoptica, a influéncia do modus vivendi urbano e do puzzle artificial de
cores, materiais e formas, nos mosaicos climaticos criados, expande-se ou retrai-se para além do
eixo Baixa-Boavista (Fig. 9a) a 9l)).

As ilhas de calor mais intensas ocorrem sobretudo durante a noite, quando as fontes artificiais de
calor de origem antropica compensam a auséncia da fonte energética principal — o Sol - em dias
de grande estabilidade atmosférica'®, sem grande turbuléncia, nem movimentagdo do ar.
Persistem e aumentam sempre que ha uma sequéncia de dias sem precipitacdo (Monteiro, A.,
1993).

15 A presenca do Anticiclone Atlantico Subtropical com uma inversdo térmica entre os 1000 e os 2000 metros coincide, nesta area, com ilhas de
calor, normalmente, intensas.
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Mapa de anomalias térmicas em relagao ao Hospital de S. Jodo

°C

4.0
3.0
2.0

10

Dia: 17 de Janeiro de

Iien: 5.0
Tehfperatira med. itinerantes: 8.0 a

Teffperatura HSJ: 8.7 a

Vento: - velocidade: 0.1

- rumo (HSJ): -6.0
o (aeroporto): Mapa elaborado pelo método de
HAumidade Relativa HSJ:
Sit~Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico -7.0

Fig. 9 a — Anomalias térmicas calculadas em relacdo a estacgao climatoldgica do Laboratdrio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.

Mapa de anomalias térmicas em relacédo ao Hospital de S. Jodo

o]
Norte C

@ a0

2.0

0 500m v -3.0

Dia: 21 de Janeiro de 1998
Inicio: 00h36m47s -5.0
Temperatura med. itinerantes: 8.7 a 11.7°C
Temperatura HSJ: 10.4 a 10.9°C
Vento: - velocidade: 0,4 m/s -6.0
- rumo (HSJ): NW
(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 96.6% Mapa elaborado pelo método de Kriging
Sit. Sinéptica a superficie: Margem Anticiclonica

Fig. 9 b — Anomalias térmicas calculadas em relacao a estacgao climatologica do Laboratério de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.

11




Importancia dos espacos verdes para a promog¢éo do Conforto Biocliméatico e da Qualidade do Ar na Cidade do Porto

Mapa de anomalias térmicas em relacéo ao Hospital de S. Jodo
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Dia: 22 de Janeiro de 1998
Inicio: 00h21mO00s
Temperatura med. itinerantes: 6.3 a 14.0°C
Temperatura HSJ: 11.0 a 12.1°C
Vento: - velocidade: 1,2 m/s

- rumo (HSJ): NW

(aeroporto): E Mapa elaborado eplo método de Kriging

Humidade Relativa HSJ: 44.4%

Sit. Sinéptica a superficie: Margem Anticiclonica

8.0

Fig. 9 ¢ — Anomalias térmicas calculadas em relagdo a estagéo climatoldgica do Laboratério de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jodo.

Mapa de anomalias térmicas em relagdo ao Hospital de S. Jodo
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Dia: 22 de Janeiro de 1998 (2° percurso)
Inicio: 00h43m38s 5.0
Temperatura med. itinerantes: 5.3 a 12.6°C
Temperatura HSJ: 11.1 a 12.1°C
Vento: - velocidade: 1,4 m/s ) 6.0
- rumo (HSJ): NW Mapa elaborado pelo método de Kriging
(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 44.4%
Sit. Sinéptica a superficie: Margem Anticiclénica 7.0

-8.0
Fig. 9 d — Anomalias térmicas calculadas em relacdo a estacgao climatoldgica do Laboratdrio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jodo.
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Mapa de anomalias térmicas em relagio ao Hospital de S. Jo&o

°C
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Dia: 12 de Fevereiro de 1998

Inicio: 00h14m51s 5.0
Temperatura med. itinerantes: 9.0 a 14.3°C

Temperatura HSJ: 12.5 a 13.5°C

Vento: - velocidade: 1,4 m/s 6.0

- rumo(HSJ): SE Mapa elaborado pelo método de Kriging
(aeroporto):E
Humidade Relativa HSJ: 79.8%
Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Ibero-Mediterranico

Fig. 9 e — Anomalias térmicas calculadas em relacao a estacgao climatologica do Laboratério de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jodo.

Mapa de anomalias térmicas em relacéo ao Hospital de S. Jodo
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Dia: 13 de Fevereiro de 1998

Inicio: 00h17m36s 5.0
Temperatura med. itinerantes: 8.7 a 14.7°C

Temperatura HSJ: 12.2 a 13.4°C

Vento: - velocidade: 0,6 m/s

- rumo (HSJ): SE Mapa elaborado pelo método de Kriging 6.0
(aeroporto): SE
Humidade Relativa HSJ: 79.0%
Sit. Sinéptica a superficie: Anticiclone Ibero-Mediterranico -7.0
-8.0

Fig. 9 f — Anomalias térmicas calculadas em relagdo a estagao climatoldgica do Laboratdrio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.
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Mapa de anomalias térmicas em relagédo ao Hospital de S. Jodo
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-4.0
Dia: 31 de Marco de 1998
Inicio: 00h02m16s -5.0
Temperatura med. itinerantes: 14.2 a 16.8°C
Temperatura HSJ: 13.6 a 15.2°C
Vento: - velocidade: 5,5 m/s Mapa elaborado pelo método de Kriging
- rumo (HSJ): SE -6.0
(aeroporto): S
Humidade Relativa HSJ: 63.7%
Sit. Sinéptica a superficie: Perturbagdo de W Afastada -7.0
-8.0
Fig. 9 g — Anomalias térmicas calculadas em relacdo a estacgao climatoldgica do Laboratério de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.
Mapa de anomalias térmicas em relacéo ao Hospital de S. Jodo
°C
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Dia: 19 de Junho de 1998
Inicio: 00h08mO03s 5.0
Temperatura med. itinerantes: 19.9 a 27.3°C
Temperatura HSJ: 24.0 a 25.2°C
Vento: - velocidade:0.4 m/s Mapa elaborado pelo método de kriging
- rumo (HSJ): E -6.0
(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 53.1%
Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical -7.0
-8.0

Fig. 9 h — Anomalias térmicas calculadas em relacdo a estacgao climatoldgica do Laboratdrio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.
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Mapa de anomalias térmicas em relagéo ao Hospital de S. Jodo
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Mapa elaborado pelo método de Kriging

Fig. 9 i — Anomalias térmicas calculadas em relagcéo a estacéo climatolégica do Laboratorio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.

Mapa de anomalias térmicas em relacéo ao Hospital de S. Jodo
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Inicio: 00h00mMO0s

Temperatura med. itinerantes: 16.5 a 22.8°C
Temperatura HSJ: 18.5 a 20.2°C

Vento: - velocidade: 0,2 m/s

_ . -rumo HSJA: NE
Humidade Relativa HSJ: 71.1%

Sit. Sindptica a superficie:----------

Mapa elaborado pelo método de Kriging

Fig. 9 j — Anomalias térmicas calculadas em relagcéo a estacéo climatolégica do Laboratorio de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Jo&o.
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Mapa de anomalias térmicas em relacédo ao Hospital de S. Jodo
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Vento: - velocidade: 0,8 m/s Mapa elaborado pelo método de Kriging

-rumo (HSJ): E 6.0
Humidade Relativa HSJ: 59.5%

Sit. Sinoptica a superficig:------------
-7.0

-8.0
Fig. 9 k — Anomalias térmicas calculadas em relagéo a estacéo climatolégica do Laboratério de

Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Joao.

Mapa de anomalias térmicas em relacédo ao Hospital de S. Jo&o
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Fig. 9 | — Anomalias térmicas calculadas em relagdo a estagéo climatolégica do Laboratério de
Geografia Fisica localizada no Hospital de S. Joao.
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V. O papel dos espacos verdes na mitigagdo dos impa ctes provocados pela

urbanizagéo

Os espacos verdes, densamente arborizados, séo, frequentemente, ilhas de frescura, funcionando
como reguladores témicos de dia e de noite'®. Sdo, quase sempre, areas com fraca amplitude

térmica diurna ao longo de todo o ano.

Contudo, apesar de muito procurados, sobretudo durante as noites de Verdo, os espagos verdes
publicos, podem ser, por vezes, consideravelmente desconfortaveis. As massas verdes sao
reservatorios de agua e energia. A respiracao e a fotossintes e podem, consoante 0 momento e as
circunstancias, transformar estes espacos em areas apraziveis ou muito desconfortaveis. A maior
guantidade de vapor de agua libertada e mantida nos espacos verdes muito arborizados (Monteiro,
A., 1993)Y, pode, por exemplo, provocar um incremento da sensacdo de calor'®, tornando-as

menos confortaveis do que esperariamos.

A combinacéo de valores elevados de temperatura e humidade absoluta, pode ainda, corporizar
condic¢des Optimas para o desenvolvimento de alguns virus que, juntamente com o pd, os poélens
de flores ou de arvores, esporos de fungos e particulas de pele de animais, podendo criar
condic¢des para o agravamento de patologias do foro alergolégico e/ou respiratério, especialmente,

nos individuos suprasensiveis e hiperreactivos a elementos irritantes.

Todavia, apesar de ndo ser o elixir para a mitigacdo de todos os impactes negativos da
urbanizagdo, a vegetagao pode ser um importante regulador climético dentro da cidade. O facto de
armazenar, temporariamente, 4gua e energia e de, consoante as suas caracteristicas, interceptar
mais ou menos luz solar, torna-a indispensavel para compensar as profundas alteracdes no
balango energético introduzidas pelos materiais utilizados no espago construido (ex: asfalto, telha,

cimento, aluminio, vidro, espelho, etc.), e pelas novas geometrias e volumetrias urbanas.

No caso do Porto, os testemunhos da presenca frequente de mosaicos climaticos com anomalias
térmicas positivas (Fig. 9), gerados pela excessiva artificializagdo do suporte biofisico, ndo tém
sido carreados para o processo de planeamento e, consequentemente também, para a deciséo,
sobre a tipologia e a localizagdo de novos espacos verdes, nem para apoiar os modelos de

conservacao, reabilitacdo e/ou reconstrucéo dos ja existentes.

Ao incluir, na fase de reflexdo sobre as opg¢bes da revisdo do Plano Director Municipal da cidade
do Porto, uma Estratégia para os Espacos Verdes espera-se optimizar as solucdes adoptadas
maximizando o conforto e a qualidade de vida sem empolar os custos econémicos, sociais e

ambientais.

16 Almendros, M.A., Aspectos climéaticos de los parques madrilefios, Madrid, 1990, polic..
17 Monteiro, A., Est-ce qu'il y a des raisons suffisantes pour parler d’un Tlot d’humidite urbain dans la ville de Porto?, La Secheresse en Mediterranee
et dans les pays environnants, Publications de I'’Association Internacional de Climatologie, vol.6, Thessaloniki, Gréce, 1993, p.585-593

18 sensacao térmica que temos para uma determinada temperatura ambiente varia consoante a humidade relativa (HR):

- a 20°C, a sensacao térmica pode ser de 21.1°C (se a HR for 50%), de 22.8°C (se HR for 80%), de 23.4°C (se HR for 90%), ou 23.9°C (se HR for
100%);

- a 25°C, a sensagao térmica pode ser de 26.7°C (se a HR for 50%), de 28.9°C (se HR for 80%), de 30°C (se HR for 90%), ou 31.1°C (se HR for
100%);

- a 30°C, a sensacdo térmica pode ser de 32.2°C (se a HR for 50%), de 37.2°C (se HR for 80%), de 37.8°C (se HR for 90%), ou 39.4°C (se HR for
100%).
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A seleccdo de um arranjo funcional, de uma morfologia urbana e/ou de um conjunto de materiais
de construcdo devera ser efectuada numa perspectiva sistémica considerando, simultaneamente:
i) os seus efeitos na temperatura, na precipitacdo, na velocidade do vento, na

nebulosidade, na visibilidade, na humidade relativa etc.;

i) as repercussdes no equilibrio dos habitats existentes;
iii) o papel regulador que algumas espécies floristicas podem desempenhar na limpeza da
atmosfera.

Se a avaliagdo dos impactes de qualquer acgdo no tecido urbano tiver implicita esta leitura
organicista da cidade, a solugdo final encontrada sera, em principio, a menos dispendiosa, a
médio e longo prazo, a melhor integrada no ambiente e, naturalmente, a mais confortavel para

guem dela pretenda usufruir, isto é, a que garante maior sustentabilidade.

V. A qualificacdo dos espacos de lazer e recreio ao ar livre em espagos urbanos e o

conforto bioclimatico

A alteracdo do ciclo de nutrientes e de energia imposta pela cidade cria uma profusdo de novos
habitats — insectos, passaros, mamiferos, fetos, musgos, liquenes, microbios, etc. — que sao,
porém, segundo os canones da moda, indesejados e repulsivos. Ninguém aprecia ou frui a
biodiversidade de uma por¢éo de solo expectante. Quase todos preferem o arranjo artificial de uma
porcdo de solo relvado salpicado de espécies arboreas ou arbustivas coloridas e aromaticas. A
insistente combinacédo de espagos relvados com algumas, poucas, arvores levou alids, Dorney
(1979), a designar o ecossistema citadino de Savana Intraurbana.

Esta Savana Intraurbana que se intercalou entre a vastiddo dos espacos impermeabilizados -
suporte de ruas ou do conglomerado de edificios de volumetrias, materiais e cores diversas -
contribuiu para alterar o contexto climatico local e regional. Passamos a observar, nas cidades, um
mosaico termo-higrométrico muito complexo.

A introducdo de fontes energéticas artificiais associadas a natural, proveniente do Sol, e de
sumidouros e emissores de vapor de agua e coOmpostos gasosos — NOs quais a Savana
Intraurbana se inclui — alterou a composigdo quimica da atmosfera e, portanto, as suas

propriedades enquanto filtro das trocas energéticas entre a Terra e a Atmosfera.

A proliferacéo de espagos ajardinados e espelhos de dgua contribuiu para qualificar esteticamente
muitos espacos urbanos mas, nem sempre serviu para mitigar a degradacéo da qualidade de vida
dos cidadaos. O aumento do stress e das patologias do foro psiquico, alergolégico, respiratorio e
circulatério, testemunha a inadaptacdo fisioldgica e psicoldégica dos seres humanos aos novos

espacos artificiais que construiu.

A funcéo fotossintética consumidora de CO;, H,O e luz e, produtora de hidratos de carbono e O3, a
respiracdo consumidora de O; e hidratos de carbono e produtora de CO,, vapor de H,O e energia,

ou a capacidade para filtrar particulas, poeiras e alguns metais pesados, ndo é suficiente para
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fazer dos espagos verdes a panaceia para a degradacdo da qualidade de vida das cidades. A
guantidade de espécies necessarias para servir de sumidouro eficaz a toda a poluicdo atmosférica
existente na cidade é excessivamente elevada®. A multiplicidade de combinacGes temperatura-
humidade relativa existentes nos espacos urbanos pode, se ndo for previamente conhecida,

transformar os inputs de espacos verdes, em espagos biocliméticos desconfortaveis.

A necessidade de dotar os espacos urbanos de canais de circulacdo de pessoas, de animais e de
agua - corredores verdes — onde os cidaddos possam fruir de horizontes visuais apraziveis, ou
beneficiar de outras actividades de lazer e recreio, em harmonia com um suporte biogeofisico,
faunistica e floristicamente, diverso, é recente. Remonta aos finais da década de 80 e surgiu,
oficialmente, quando o presidente da Commision on Americans Outdoors (1987), defendeu a
necessidade de cerzir as areas rurais e urbanas com um sistema de circulagdo natural e

ambientalmente equilibrado, acessivel a todos os cidadaos.

A planificacdo destes sistemas de circulagdo , ambientalmente, equilibrados tera de considerar,
desde a sua concepcéo, as caracteristicas do suporte biolégico e fisico, bem como do contexto
climatologico onde se vao desenvolver. Dentre estes, salientaremos, ao longo desta reflexdo, a
importancia da climatologia regional e local, quer para o sucesso do puzzle bioldgico a
reservar/conservar, quer para a eficicia do(s) desempenho(s) ao qual se destina. E necessario
reconhecer que a agua, o ar, as plantas ou os animais, ndo séo, exclusivamente, objectos
decorativos mas, podem e devem ser, também, reguladores climaticos, hdspedes do ecossistema,

fontes de diversidade, geradores de paisagens multifuncionais, etc.

O lazer e recreio em areas ao ar livre exige uma planificagdo funcional criteriosa dos espagos
disponibilizados para os diversos tipos de actividades —jogos, ciclismo, corrida, passeio,
contemplacéo, etc.- de modo a propiciar as melhores condi¢des de conforto bioclimatico a cada

um dos utilizadores, maximizando o equilibrio dos habitats que se pretendem conservar ou recriar.

O (des)conforto bioclimatico é avaliado, pelos utilizadores de um espago verde publico, a partir da
combinagao entre os niveis metabdlicos exigidos pelo tipo de actividade recreativa e a combinacéo

de elementos climaticos presente no momento do seu desempenho (Quadro V).

Quadro V — Niveis metabdlicos estimados para diferentes
actividades (Garcia, 1995, modificado).

Actividade Energia (W) 2°
Sentado tranquilamente 120
Andar calmamente 230-290
Corrida moderada 290-400
Corrida acelerada 430-600

Os elementos climéticos, sobretudo a temperatura, a humidade, o vento e a radiacdo solar
condicionam o conforto dos utilizadores podendo ora incrementar as potencialidades, ora agravar
0s constrangimentos. Embora ndo exista um 6ptimo climatico para cada uma das actividades

19 Hough, M, 1989, p.43, “...para absorver as mais de 455 000 ton. de SO, emitidas anualmente em St Louis (Missouri), seria necessario plantar 50
milhdes de arvores, o que significaria ocupar 5% da area da cidade...” (tradugéo nossa).
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recreativas é consensual que a qualidade cénica e o repouso biolégico proporcionado pelo
estado de tempo é uma das condigBes de atractividade da clientela potencial de qualquer espaco

verde publico.

Qualidade cénica porque a auséncia de nebulosidade e de precipitagdo propicia um céu mais azul
e faz com que as cores dos elementos da paisagem ganhem brilho qualificando o cenario em que

se desenrolara a actividade.

Repouso biolégico porque a homeostasia é fundamental para poupar aos seres humanos o
esforgo bioldgico excessivo necesséario sempre que tem de activar mecanismos de compensacao
que permitam suportar temperaturas muito elevadas ou muito baixas, sem alterar a sua

temperatura corporal (Quadro VI).

Quadro VI - Sintese das caracteristicas climatologicas geradoras de
"Ambiéncias (Des)Confortaveis" (extraido de Rodrigues, B., 1978%%)

T acima dos 24<C Ambiéncia Quente

Humidade Relativa acima dos 60% | Lassid&o fisica e intelectual

Transpiragdo ao mais pequeno movimento
Mal-estar psiquico se a humidade relativa
ultrapassar os 80%

T acima dos 30C Ambiéncia Quente

Humidade Relativa = 40% Sensacédo incomoda de abatimento e cansaco
Excitagdo nervosa, depressdo, abrandamento do
ritmo cardiaco

TTC 238C Ambiéncia Quente

Humidade Relativa = 70% Pode ocasionar um "Golpe de Calor Fatal" (morte)

TC 14T Ambiéncia Fria

Humidade Relativa = 70% Constrigdo dos vasos sanguineos dos dedos,
orelhas e nariz

T<C entre 0s 0C e os 10C Ambiéncia Fria

Efeitos patol6gicos associados com a constrigdo
dos vasos sanguineos cujos efeitos podem ser
irreversiveis se a exposicéo for prolongada

Existe um numero consideravel de Indicadores de Conforto Bioclimatico que permitem

classificar os lugares de acordo com as fun¢des que lhes estdo atribuidas (Quadro VIl e VIII).

Para avaliar o (des)Conforto Bioclimatico vivido na cidade do Porto seleccionamos apenas alguns
dos indicadores??: o Complexo Termo-Anemométrico (K)?3, o Complexo Termohigrométrico (THI)?4,
o Indice de Qualidade da Estac&o Estival (I1S)?®, o indice de Atractividade de Areas Litorais (ICM)26;

a Tabela de Mahoney e as Curvas de Conforto de Carrier.

20 Recorde-se que l,lGW/m2 = 1Kcal/m?/h.

21 RODRIGUES, B. "A bioclimatologia e a produtividade laboral”, Rev. Inst. Nac. Met. Geof., vol.1 (1) : 5, Lisboa, 1978.

22 Note-se que a utilizacdo de cada um dos indicadores obriga a utilizagdo de informacgéo climatolégica especifica que, neste, como em muitos
outros estudos, nem sempre existe. Assim, para a aplicacédo de alguns dos procedimentos metodolégicos utilizaremos as Normais Climatolégicas da
estacao de Porto-Serra do Pilar.

23 indice de Siple, P., Passel, C. (1945) em que o K é expresso em watts/m? de superficie corporal. O conforto acontece quando o K assume
valores entre 350 e 700 W/ m? . Abaixo de 350W/m? o organismo comega a desencadear os mecanismos de proteccdo contra o aquecimento
excessivo da temperatura corporal. Acima de 700W/m? inicia-se a luta fisiol6gica contra o excessivo arrefecimento do corpo.

24 indice de Thom, E. (1959) em que o THI é expresso em graus Celsius. O conforto acontece quando o THI assume valores entre 15 e 20°C.

25 indice utilizado por Poulter,R. (1962) para avaliar a qualidade da estag&o estival no Reino Unido. Quanto maior for o valor de IS melhor é a
estacdo estival.

26 indice de Sarraméa, J. (1980) para avaliar as caracteristicas atractivas/repulsivas para o lazer e recereio em areas litorais. Quanto maior o valor
mais atractivas sdo as condicOes climaticas para o lazer e recreio ao ar livre. Valores negativos significam a interdicdo absoluta a qualquer
actividade recreativa ao ar livre e valores abaixo de 20 tornam-na pouco aconselhavel.
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Quadro VIl — indice de Atractividade (ICM) de equipamentos de lazer e turismo préximos do litoral
de Sarraméa (1980) aplicado aos registos climatolégicos de Porto Serra do Pilar.

(amarelo — interdito; verde - pouco aconselhavel)

ICM
Jan -1,96 Jul 37,0
Fev 3,08 Ago 31,2
Mar 8,83 Set 25,7
Abr 17,5 Out 18,4
Mai 21,9 Nov 8,5
Jun 30,6 Dez -0,6

Quadro VIII - Tabela de Mahoney aplicada aos registos da estagdo climatoldgica

de Porto Serra do Pilar.
TEMPERATURA DO AR

Temp.T J F M A M J J A S [¢] N D

Max. m. mensais 13,4 14,0 15,9 17,9 20,0 22,6 24,8 24,8 23,7 21,0 16,6 13,8 25 15
Min. m. mensais 52 55 7,0 83 104 | 132 | 148 | 143 | 135 | 111 75 55 5 20
VariacBes m mensais 8,2 8,5 8,9 9,6 9,6 9,4 10,0 10,5 10,2 9,9 9,1 8,3

Humidade (%) J F M A M J J A S o N D

Max. m. mensais 88 86 82 76 75 75 74 78 81 84 86 88

Min. m. mensais 71 68 65 63 65 65 62 61 64 66 68 71

Média 80 7 74 70 70 70 68 70 73 75 77 80

Grupo de Humidade 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4

Pluviosidade(mm) 179 167 145 93 87 52 17 28 62 124 119 164 1237
Vento TOTAL
dominante E E E NW NwW NW NW NW NwW E E E

secundario SE S NW E w w w w E SE SE SE

DIAGNOSTICO - LIMITES DE CONFORTO

Temp.T J F M A M J J A S (e} N D

Max. m. mensais 134 | 140 | 159 | 179 | 200 | 22,6 | 248 | 248 | 23,7 | 21,0 | 166 | 138

Maximo 25 25 25 28 28 28 28 28 25 25 25 25

Minimo 20 20 20 21 21 21 21 21 20 20 20 20

Grupo de Humidade 4 | 4 | 4 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4 | 4 |

Min. m. mensais 52 55 7,0 8,3 104 | 132 | 148 | 143 | 135 | 111 75 55

Maximo 20 20 20 21 21 21 21 21 20 20 20 20

Minimo 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

RIGOR TERMICO

Dia F F F F F BE BE BE BE BE F F

Noite F F F F F F BE | BE F F F F
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Curvas de Conforto (segundo Carrier)
HR (%

i

A - Muito frio; B_Frio:  C- Conforto; D - Quente; E - Muito Quente

Fig. 10 — Curva de Conforto segundo Carrier (adaptado de Rodrigues, 1978).

No Porto, o elevado teor de vapor de agua, sempre presente no ar, faz com que a sensagéo
térmica seja desconfortavelmente quente mesmo que a temperatura ndo seja muito elevada. A
presenca de humidade relativa elevada afecta também o sistema respiratério prejudicando as

trocas e renovagao do ar entre 0 organismo e o exterior.

A apreciacdo da qualidade, para o lazer e recreio, dos espacos verdes de uma cidade costeira
como € o Porto, utilizando o indice ICM de Sarraméa (1980), e efectuada a partir dos registos das
Normais Climatoldgicas 1951-80 do I.M. para a estagcdo de Porto-Serra do Pilar?’” (Quadro ?),
mostra que em Dezembro e Janeiro as condi¢cdes sdo absolutamente repulsivas para a fruicdo
dos espacos verdes ao ar livre. SO entre Maio e Setembro existem boas condi¢des para qualquer

actividade de recreio ao ar livre.

De acordo com as Curvas de Conforto de Carrier (Fig. 10), a cidade do Porto apresenta uma

combinagao termohigrométrica no Inverno do tipo B (frio) e, no Verado do tipo C (conforto)

O contexto climatoldgico que caracteriza a area NW da cidade do Porto traduz-se em razoaveis
condi¢cdes de conforto  durante os meses de Verdo (entre Maio e Outubro). Nesta época do ano,
a temperatura ultrapassa os 15T e a humidade relativa ronda os 70%. Entre Novembro e Abril a
area envolvente deste projecto regista, frequentemente, condicbes desconfortaveis . A
temperatura desce abaixo dos limiares de conforto térmico recomendados por Carrier (adaptado
de Rodrigues, 19782%).

Utilizando os indices da Tabela de Mahoney?® para os limiares de conforto térmico (Quadro ?),
constata-se, de facto, que o bindémio temperatura-humidade cria condi¢gbes, durante a maior parte
do ano, abaixo dos limites de bem-estar  (F).

As condi¢Bes de conforto térmico s6 sao atingidas, nesta area apenas durante o dia e sé entre
Junho e Setembro (Quadro VIII). Durante a restante parte do ano, mesmo durante o dia, a

27 Utilizamos os valores de Porto-Serra do Pilar porque para calcular este indice é necessario dispor dos registos da temperatura média do ar e do
mar, do nimero de horas de sol, do total de precipitagdo, do nimero de dias com vento superior a 16m/s e do nimero de nevorieo, geada e neve,
elementos disponiveis, na regido, apenas nesta estagéo climatolégica.

28RODRIGUES, B. -"A Bioclimatologia e a produtividade laboral”, Rev. Inst. Nac. Met. Geof., vol.1(1):5-71, Lisboa, 1978, p.49.
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ambiéncia climatol6gica é desconfortavelmente fria. As noites, sdo, em qualquer época do ano,

desconfortaveis (Quadro VIII).

Mesmo durante o Verdo, a cidade é frequentemente afectada por nevoeiros de adveccéo litoral
gerados pela condensacao da humidade da atmosfera em contacto com aguas mais frescas. Este
fendmeno tipico da época estival, ocorre sobretudo entre o inicio da madrugada e as primeiras

horas da manh3, arrastando-se ao nivel do solo para o interior.

VI. Conclusao

Os métodos e técnicas de identificagéo da localizag&o das ilhas de calor portuenses, bem como da
sua intensidade e magnitude, ndo nos permitem reproduzir, a escala 1:10 000, as isoanomalas
térmicas médias no espaco urbano, com cenarios provaveis semelhantes aos visiveis nas figuras
9a) a 91)%,

Apesar de algumas experiéncias efectuadas no decurso deste e de outros trabalhos fora do
habitual percurso de medicao itinerante, os resultados obtidos ndo possuem a solidez suficiente
para nos permitir uma extrapolacéo fiavel.

Assim, decidimos identificar no espaco urbano areas de dois tipos, no que respeita a probabilidade
de ocorréncia de ilhas de calor urbano: ocorréncia muito provavel e frequente e provavel

consoante a situagdo sinoptica (Carta ?).

O contexto climatolégico do espaco portuense resulta de uma combinagdo complexa entre
condicionantes diversas — a posi¢do geografica na costa ocidental de um continente localizado
numa latitude onde a circulagdo atmosférica gera fluxos de ar W-E, o mar, o rio, a diferenciagao

altimétrica e a actividade antrépica de tipo urbano.

Simplificando, poder-se-a dizer que a presenca do mar se faz sentir até um eixo N-S que atravessa
a Av. da Boavista no cruzamento com Antunes Guimaraes (Carta ?). O rio Douro prolonga a sua
presenca pelos vales do Tinto e do Torto até a Circunvalagao, e envolve toda a vertente declivosa
gue limita a cidade a S. A partir dai para N. e do cruzamento Av da Boavista-Antunes Guimaraes

para E., é o efeito da urbanizagdo que controla as nuances térmicas existentes.

As areas da cidade mais poluidas, onde o metabolismo urbano evidencia maior vitalidade e os
quarteirdes sdo de enorme compacidade, evidenciam a presenc¢a muito frequente de ilhas de calor.

Correspondem a Baixa e a area Cedofeita-P¢. Carlos Alberto-Cordoaria

Noutras areas da cidade - Boavista-Julio Dinis-Carvalhido-Prelada, Costa Cabral-Bonjardim-
Camdoes, S.Roque-P¢. das Flores-Fernao Magalhades e St? Catarina-Fernandes Tomas-Formosa —
consoante a situacao sindptica e o dia da semana a ilha de calor emerge, ao inicio da noite, com
maior ou menor intensidade. Neste grupo é curioso verificar que, num grande nimero de dias, a

29

30 Recorde-se que estas representagdes sdo o resultado da aplicagdo do método de krigging aos registos obtidos nas medicBes itinerantes
efectuadas em algumas centenas de pontos na cidade.

- L.R.MASCARO, 1983-Luz, clima e arquitectura, Livraria Nobel SA, S.Paulo, p.165-182
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altitude, a canalizagdo do vento em avenidas largas e extensas ou a presenca de mosaicos
verdes, ndo é suficiente para diluir a alteragdo no balanco energético da copa urbana provocado

pelo ritmo e modo de vida urbano (Carta ?).

A area oriental da cidade — vales dos rios Tinto e Torto — desde o Freixo até a Asprela e toda a
margem direita do rio Douro sdo recorrentemente muito mais himidas e mais frias do que o resto

da cidade.

Pese embora, a diferenciacdo termo-higro-anemométrica intra-urbana existente, a morfologia, a
distancia aos mosaicos de agua, a orientagdo/exposicdo e largura da rede viaria, os materiais
construtivos e a vitalidade urbana diurna, parece possivel mitigar a intensidade e magnitude de
algumas ilhas de calor utilizando a disseminacéo de algumas espécies arbdreas e arbustivas
cuidadosamente seleccionadas para reproduzirem efeitos termo-reguladores nas areas sujeitas a

maiores anomalias térmicas positivas.

No centro da cidade — Baixa — a vegetacdo pode, para além de incrementar a intercepcao de
alguns poluentes, promover alteracdes na temperatura em curtas distancias, favorecendo a
movimentagédo e arejamento do ar, diluindo, em consequéncia, a ilha de calor urbano.

As é&reas de ilhas de calor provavel correspondem a espagos vividos intensamente durante o
quotidiano urbano, a que se junta, em alguns casos, um arranjo espago edificado-rede viaria que
favorece o aprisionamento de energia junto ao solo. Nestas areas, a vegetacdo, desde que
adequadamente seleccionada e (re)localizada pode contribuir para promover a Limpeza da

Atmosfera e a atenuagao das anomalias térmicas positivas.
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