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1. O objecto da geografia e a promocédo da sustentab ilidade

Quando, em 1987, a Comissdo Mundial da ONU para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
definiu desenvolvimento sustentavel como aquele que “...procura satisfazer as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das gera¢fes futuras satisfazerem as suas
proprias necessidades...”, abriu um longo e préspero caminho para a geografia entendida
como a ciéncia que procura contribuir para a escolha de arranjos territoriais de sucesso.

Neste referencial teérico (Fig.1), o sucesso para os cidaddos passa a estar inequivocamente
ligado ao equilibrio — instavel - do ecossistema.
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Fig. 1 - Objecto da Geografia (adaptado de Monteiro, 2003).

As multiplas tensbes sobre o(s) territorio(s), geradoras de impactes negativos nos recursos
naturais, no patrimoénio cultural e simbdlico, na qualidade de vida e bem estar, criadas pelo
processo de globalizagdo em curso, vieram mostrar que urge adoptar uma atitude de avaliagdo
dos problemas que inclua sempre os interesses do Homem, mas também a capacidade de
carga do ecossistema alvo das accBes antrépicas. As posturas avessas a esta leitura,
integradora e inclusivista da realidade, tém conduzido a impactes negativos imprevistos, cujos

reflexos acabam, até, por ser lesivos para as performances econdmicas almejadas.



A globalizacao alargou a todo o planeta a plataforma potencial de actuacdo dos individuos, dos
investidores e dos politicos. A mudanca de escala espacial de analise a que passaram a ser
tomadas as decisdes, evidenciou a importancia do conhecimento geografico para o sucesso de
gualquer estratégia. A precisdo da informagédo sobre o caracter dos lugares e o entendimento
das varias interrrelagdes, a que servem de palco, passou a ser um factor determinante e

discriminatorio para o éxito de qualquer accao.

A complexidade crescente dos problemas sociais, econdémicos, politicos e ambientais, veio
sublinhar, ainda mais, a vocagéo natural da geografia , para lidar com a observacao, a andlise
e a representacao grafica de fendmenos a diversas escalas temporais e espaciais e com

comportamentos e formas de organizacao e de relacionamento cadticos.

A medida que os investigadores foram sendo solicitados, pelos decisores, para utilizar o seu
conhecimento na melhoria da condicdo humana — 0 que acontece, insistente e frequentemente,
em épocas de crise econémica — o conhecimento geografico foi reabilitando a sua imagem,

revelando-se Util para a interpretacdo e para a resolucao dos problemas de uma sociedade em

constante mudanca, farta em conflitualidades e onde se multiplicam as incertezas?.

A geografia como é um dominio de varias sinteses, uma ciéncia observadora da realidade, sob
diferentes perspectivas — o lugar, o espaco, a escala — e uma disciplina utilizadora de diversas
formas de representacdo da realidade — visual, verbal, matematica, digital, cognitiva (National
Research Council of U.S., 1997, p.29), tem, actualmente, uma janela de oportunidade

imperdivel para colaborar na interpretagdo de fendbmenos, que s6 podem ser percebidos, com
abordagens sistémicas efectuadas, simultaneamente, pelas ciéncias naturais e pelas ciéncias

sociais (Fig. 2).

A geografia, revelou-se, um excelente instrumento de integracdo de uma miriade de
processos dindmicos, indispensavel tanto para conhecer, explicar e antecipar 0s processos
naturais, como para entender os mecanismos de funcionamento da sociedade, como, ainda,

para perceber as formas de relacionamento entre ambos (sociedade e processos naturais).

Esta aptiddo dos geodgrafos valorizou a sua utilidade social, fazendo com que tenham
comecado a surgir, frequentemente, no apoio a decisado politica, social e econémica, a escala

local, regional ou internacional.

1 A medida que o conhecimento cientifico foi avangando, concluiu-se que os impactes, das actividades antrépicas no suporte biogeofisico, sdo muito dificeis
de compreender e, portanto, de antecipar, o que levou a assumpcéao clara, de que as decisGes, tém de ser tomadas com uma consideravel margem de
incerteza. As sociedades vivem, cada vez mais, em permanente mudanga, porque, quer o espaco onde se projectam as accdes, quer os cidadédos a quem elas
se destinam, estdo, constantemente, a alterar as suas expectativas. E um espago farto em conflitualidades porque engrossou o nimero de seres humanos e
aumentaram as suas expectativas de qualidade de vida e bem estar, o que obrigou a uma acomodacédo, nem sempre pacifica, de interesses e de atitudes,
sobre o uso e a disponibilidade dos recursos naturais existentes.



Passou a ser claro para a sociedade em geral, e para os decisores em particular, que os
riscos de ocorréncia de impactes ambientais negativos de maior magnitude e intensidade,

aumentam nas sociedades onde prolifera a iliteracia geografica

Fig. 2 — Matriz das Perspectivas Geograficas (adaptado de National Research Council of U.S.,
1997, p.29).

Pelo contrario, quando existe a consciéncia da necessidade de efectuar leituras dindmicas das
interacgBes constantes entre os elementos do suporte biogeofisico e a sociedade — tarefa para
a qual os geodgrafos estao vocacionados - percebe-se, desde logo, que a tecnologia é incapaz
de controlar todo e qualquer tipo de processo natural e passa a adoptar-se o principio da
precaucao, diminuindo a probabilidade de ocorréncia de prejuizos, quer para o Homem, quer

para o suporte biogeofisico.

Contudo, este protagonismo, relativamente recente, da geografia, na area de influéncia do
poder — ao nivel das decis6es econdémicas, sociais, ambientais, etc. — motivador de um
crescente interesse da sociedade pela disciplina, criou-lhe responsabilidades acrescidas, ao

nivel da sua consolidacao tedrica e metodolégica.

2. A climatologia aplicada como sintoma de patologi as urbanas

Ao efectuar uma leitura e interpretagdo dos fenomenos atmosféricos, como um recurso natural

e como um risco natural para o Homem, a Climatologia Aplicada pode contribuir para a



adopcao de decisdes de localizacdo de pessoas e de actividades menos delapidadoras do
patriménio natural e geradoras de melhor qualidade de vida e bem estar para os seres

humanos.

Enquanto competéncia geogréfica, a perspectiva do sistema climatico, na éptica do gestor do
territorio, procurara fornecer conhecimentos tedricos e instrumental metodoldgico, que facilitem
a avaliacdo dos reflexos dos processos fisico-quimicos atmosféricos — sobretudo, quando se
traduzem por manifestacdes paroxismaticas — no territério e que permitam aquilatar as
repercussodes no sistema climatico local, regional e global, causadas pelo modo de organizagao
das pessoas e das actividades escolhido e pelo grau de adulteracdo do suporte biogeofisico

natural.

Para isso, o clima deve ser entendido enquanto componente do desenvolvimento e devera ser

avaliado como: facto (cenario), factor determinante, recurso natural e risco natural (Fig. 4).

Promogéo do
desenvolvimento sustentavel
de um lugar

Conservacao e manutencao
equilibrada dos recursos naturais
Expectativas de qualidade
de vida Mobilizag&o do patriménio
natural para o desenvolvimento
do lugar

Recursos naturais
potencialmente mobilizaveis
para o desenvolvimento

i) garantias de prosperidade (criacdo i) diversidade climatolégica
de emprego e redugéo dos focos (cenério, factor, recurso, risco);
de pobreza e marginalidade);

ii) integragdo espacial equilibrada ii) diversidade geomorfoldgica;
das diversas fung@es (produtiva, i) hidrologia  (superficial e
prestacéo de servigos, subterranea);
residencial, desportiva, lidica e iv) agricultura e floresta;
cultural); v) qualidade e diversidade da

iii) equidade no acesso aos recursos,
equipamentos e infraestruturas
disponiveis;

iv) rede de saneamento,
abastecimento de &gua e recolha
de RS'’s eficaz;

V) respeito pelos limiares
admissiveis de qualidade do ar,
agua e solo;

vi) gestdo harmoniosa do uso do
solo rural e urbano;

vii) qualiddae e disponibilidade de
solo para diversos usos,

etc.

paisagem;

vi) diversidade da oferta de espagos
de lazer e recreio;

vii) fauna e flora terrestre, area e
aquatica (bidiversidade e
raridade);

viii) patriménio histérico,
arqueolégico;

etc.

Fig. 4 — O papel do Clima na definicdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel
(Monteiro, 1997, adaptado).

As relacBes entre a sociedade e o sistema climatico dependem das caracteristicas deste, mas
também, da capacidade de absorcdo, da resisténcia e da elasticidade da estrutura social

existente.



Cada tipo de unidade de exposicao - organizacdo social e suporte biogeofisico - identifica e
reage a variabilidade climatica de modo diferente. Os mecanismos adaptativos sdo muito
diversos e ndo se prestam a prescricdes Unicas, ao nivel das politicas de ordenamento do
territorio. Por isso, cabera a esta disciplina identificar algumas das relag6es-tipo estabelecidas,

entre o sistema climatico e algumas unidades de exposicéo.

A cidade do Porto é um excelente exemplo da veeméncia com que se expressam no sistema

climatico local e regional as opgdes de localizagdo de pessoas e actividades (Fig. 5 e 6).
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Fig. 6 — llha de calor urbano do Porto.

3. Alilha de calor urbano do Porto enquanto indicador de sustentabilidade

3.1. Contexto s6cio econdmico
A cidade do Porto espraia-se por uma area de 42km? (lat- 41°08'N; long- 8°40'W), é a segunda

cidade mais importante de Portugal e o pdlo de uma vasta area metropolitana que engloba 16



concelhos — a Grande Area Metropolitana do Porto (GAMP) — e que ocupa 2089 km?® (Fig 7 e

8).
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Fig.7 — Grande Area Metropolitana do Porto (2007).
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Fig. 8 — Limites administrativos do Porto.

Apesar dos residentes no Porto serem apenas cerca de 270060 pessoas das 1679854 que

vivem na GAMP (Fig.9), na verdade os utilizadores do espaco urbano portuense sdo muito



superiores aos residentes como testemunha, por exemplo, o trafego automoével individual que a
atravessa diariamente (Fig.10 a Fig.12). E, dentro da area urbana portuense, o centro da

cidade é particularmente visitado, o que o torna frequentemente, muito congestionado (Fig.12).
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Fig. 9 — Populacéo residente no Porto e na AMP entre 1878 e 2001 (INE, 2001).
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Fig.10 — Numero de atravessamentos da cidade do Porto entre as 7h30m e as 9h 30m (CMP,
2007, pg.7).
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Fig.11 — Deslocac¢des no Porto, entre as 7h30m e as 9h30m (CMP, 2007, pg.6).



Entradas/Saidas (racio)

| 031,00
[ Ino-18 AP b
[ Ins-zo
T eo-zo
B :o-sa

Fig.12 - Réacio entradas-saidas dentro do Porto entre as 7h 30 e as 9h 30 m (CMP, 2007,
pg.17).

Apesar de continuar a perder populacdo (Fig. 9), sobretudo para os concelhos limitrofes, o
Porto continua a oferecer cerca de 218 mil postos de trabalho dos quais 113 mil correspondem
a empregados residentes em outros concelhos da GAMP (INE, 2001). E um local privilegiado
de concentracao de servigos administrativos, de actividades econdmicas, educativas, culturais,
de emprego qualificados, de centros de investigacdo, o que o leva a atrair uma populacéo

flutuante ao longo do dia cerca de meio milhdo de individuos

O Porto evidencia um profundo declinio demografico e um envelhecimento resultantes
sobretudo, da descentralizacdo residencial para os concelhos préoximos e da quebra da
natalidade (Fig.9). Esta perda de populacdo residente do Porto € muito mais marcante nas
freguesias do centro e da area oriental da cidade que, nas Ultimas décadas se tornaram muito
envelhecidas, abandonadas, degradadas e problematicas do ponto de vista social (Fig. 13 a
Fig. 19).
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Fig.13 — Densidade populacional (INE, 2001).
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Fig.14 — indice de dependéncia de jovens (INE, 2001)
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Fig. 15 — indice de dependéncia de idosos (INE, 2001).
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Fig. 16 — Edificios construidos antes de 1919 (INE, 2001).
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Fig. 17 — Edificios construidos depois de 1996 (INE, 2001).
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A andlise da evolucao da distribuicdo espacial e do tipo de espacos verdes, no Porto, durante o
século XX expressa com grande clareza e espirito de sintese o tipo de investimento no
territorio portuense sobretudo nas ultimas décadas (Fig.20).
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Fig. 20 — Areas verdes no Porto em 1890 3e 2000 (Madureira, 2001).

A intensa impermeabilizacdo para além de ter devastado todos os tipos de espacos verdes
(agricola, florestal, etc) atomizou-o e pulverizou-o desorganizadamente. Este crescimento
urbano que se insinuou no suporte biogeofisico, ignorando-o, revela, a semelhanga do que
aconteceu noutros espacos urbanos, uma alienacdo total do Homem relativamente ao

Ecossistema em que se insere.

De facto, nas Ultimas trés décadas do séc.XX, a energia barata e o progresso cientifico e
tecnoldgico legitimaram a replicacdo de opc¢8es de planeamento urbano idénticas em contextos
geograficos muito diverso. O modelo vigente procurou sobretudo garantir pavimentos urbanos
absolutamente secos, sistemas de drenagem de aguas pluviais e de esgotos bem como de
recolha de residuos eficazes. A flora, a fauna, os recursos hidricos, a geomorfologia ou mesmo
o clima foram digeridos neste modelo apenas como cenarios. Em alguns casos estes
elementos do ecossistema foram interpretados como Uteis para a promocéao de actividades de
lazer e recreio, enquanto noutros foram considerados absolutamente repulsivos e, por isso
mesmo, atirados para 0s espacos ignorados dentro da cidade. Assim, a imagem das cidades
ficou muito mais dependente da capacidade econdmica de injectar tecnologia e energia e muito

pouco dependente do sitio e do lugar geografico.



Curiosamente, esta intrusédo retalhadora do crescimento urbano no suporte biogeofisico que a
evolucao dos espacos verdes no Porto tdo bem ilustra, realca a insustentabilidade das opcées
de desenvolvimento cujas consequéncias sao ja perceptiveis nos diversos indicadores sécio-

econdmicos (Fig. 13 a Fig.19).

Para sobreviver e vencer em espagos exiguos, o Homem urbano portuense perdeu,
completamente, a nogao das suas multiplas relagdes de dependéncia do espacgo envolvente. O
modo como a agua que usa dentro de casa € colocada a sua disposi¢cao nao o leva a pensar
no rio, na fonte ou na nascente donde ela vem. A canalizacdo dos esgotos para a rede de
saneamento é suficientemente eficiente, para ndo dar sequer tempo de apreciar as profundas
diferencas na composi¢cdo quimica entre a agua que saiu da torneira e a que se escoa para 0
esgoto. E, onde vai desaguar a intrincada rede de saneamento? E certamente muito, muito
longe, num lugar que, normalmente, evitaremos quando procurarmos descansar "ao ar livre". A
cadeia trofica do cidaddo urbano, como afirmam alguns autores, resume-se ao percurso curto

entre o supermercado e o balde do lixo (Monteiro, 1997).

A medida que o Porto cresceu economicamente, o cidad&o urbano foi ficando cada vez mais
privado do contacto com o meio ambiente, e, naturalmente, mais foi menosprezndoa ou,
simplesmente, ignorando os outros elementos do Ecossistema. Este, torna-se cada vez mais
hostil e os homens procuram refligio, durante mais tempo, dentro de ambientes artificiais. O
edificio, de abrigo protector durante algumas horas da noite ou na época, climaticamente, mais

rigorosa do ano, passa a ser o Unico lugar possivel durante as 24 horas do dia.

Contudo, apesar de tudo isto continuam a afluir as cidades, e a GAMP também, cada vez mais
pessoas. A tendéncia alias, é para que este seja 0 meio preferido pela maior parte da
populacdo do globo no século XXI. A motivacdo que leva os homens preterirem uma vida no
campo, mais tranquila e saudavel, tem de ser, obviamente, a busca de "melhores condicbes de
vida". O que, pelo que atras se disse e todos conhecemos das cidades, parece profundamente
contraditorio, jA& que o tipo de oferta de qualidade de vida e bem-estar ndo justificaria a
preferéncia da maioria das pessoas. SO uma grave perda da nogdo, por parte do Homem, da
sua real dimensdo no mundo, pode justificar este tipo de opgBes contra-natura que, além de

agressivas para com 0s outros elementos, sdo sobretudo fatais para si proprio.

No territério portuense adivinha-se ja esta profunda tensao entre os objectivos de bem estar e
qualidade de vida, a curto, médio e longo prazo. A grave dissociacdo entre areas de grande
vitalidade e outras absolutamente necrosadas e infelizes onde a injustica social e ambiental se

sobrepdem comeca ja a ser notoria na cidade (Fig. 21).
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Fig. 21 — O Porto (in)feliz (Monteiro, A., Madureira, H., 2009 adaptado).
Nota Para a execucado destes mapas combinamos 3 indicadores: 1- cidade vital: Populagcdo com ensino superior
(>31%); Taxa de desemprego (<2,5%); edificado posterior a 1996 (> 21%); 2- cidade necrosada: Dependéncia de

idosos (> 76%); Taxa de analfabetismo (> 16%); Taxa de desemprego (> 21%).

3.2. A pertinéncia de uma leitura sistémica do clim a

Apesar do sistema climatico ser caoético e intrinsecamente variavel e, por isso mesmo, nao ser
de supor que ele evidencie imediatamente as consequéncias das profundas alteractes
infligidas na superficie terrestre como aconteceu por exemplo no Porto (Fig. 20), é legitimo
acreditar que a observacao de uma série longa de registos mostre ja alguns dos resultados das
novas respostas que o sistema encontrou para resolver a equacéo do balanco energético local

e regional (Fig.22 e 23).

A impermeabilizacdo do solo, a variedade de materiais, as novas e variadas volumetrias, a
pandplia de actividades, a densidade de pessoas, veiculos, etc. cria novas condicbes de

entrada e saida de energia no sistema climatico (Fig. 22 a Fig.26).

A nocgdo de “clima”, como expressdo das condi¢gdes atmosféricas, varia, portanto, com as
necessidades do investigador. E, aos gedgrafos, impde-se com insisténcia a necessidade de
compreender o clima, mais do que arruma-lo em grandes grupos homogeneizados por
caracteristicas muito genéricas, porque se compreendeu que ligeiras variacbes climaticas

podem acarretar reajustamentos econémicos e sociais, cujos cenarios sao inimaginaveis.
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Fig. 22 — A variabilidade intrinseca do sistema climatico.
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Fig.23 — Equacéo do balanco energético (adaptado de Douglas, 1983).

Materiais Albedo Emissividade
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Fig. 24 — Albedo e emissividade de alguns materiais tipicos no espaco urbano (adaptado de
Oke, 1990, p.281.



Pop. Urbana Ceoncentragdo [Lg/m3)
Faricula 502 NOZ
5

< 10 000 577 a5 16
10000 81 8 34
25000 a7 4 33
100 000 134 i3e] ‘63
300 DOP o) 120 85 53

Fig. 25 — Concentragdo de particulas em areas urbanas (adaptado de Goudie, 1990, p.283)

CIDADE N® de veiculosidia Velocidade {(kmih) Estimativa de emissdes (kg/km percorrido)

co CxHy NOx 50,

PORTO 300 000 35 6300 780 540 9.900
100 4 800 540 1140 9.300

MATOSINHOS 100000 35 2100 260 180 3,300
100 1600 180 380 2.100

ESPINHO 30000 35 630 78 54 0.990
100 480 54 114 0.930

SJMADEIRA 30000 35 630 78 54 0.990
100 480 54 114 0.930

Fig. 26 — Estimativa de concentracao de poluentes no Porto e em alguns concelhos limitrofes.
NOTA O n° de veiculos é uma estimativa resultante da informagdo da CCRN, 1999 e da JAE, 1999. Para o célculo das

emissOes consideraram-se os veiculos como alimentados a gasolina. Os factores emissdo utilizados foram os do
MHEP, 1980, p.64.

A aplicabilidade da Climatologia na implementacdo de uma politica de desenvolvimento
sustentado, implica a adopcdo de um conceito de clima como um sistema aberto, activo e
complexo, cuja vitalidade esta na dependéncia directa da capacidade de trocar energia e
matéria com o exterior, retardando o mais possivel a entropia total. Encarado como um sistema
aberto, é passivel de uma multiplicidade de estados de equilibrio, alguns dos quais, colocariam
em risco, a presenca de vida a superficie da terra.

S6 entendendo o clima como o nivel de resolucéo geral do sistema climatico e acreditando que
este sistema global é constituido por uma série de subsistemas integrados, adivinha-se a co-
participacdo do Homem e da Natureza na elaboracéo do resultado final (C. MONTEIRO, 1976),
€ possivel avaliar o grau de co-participacdo do homem no nivel de resolugdo geral do sistema
climatico e compreender como a modificacdo da composi¢cdo quimica da camada gasosa, que
separa a superficie da terra da principal fonte energética do Ecossistema, afecta,
indubitavelmente, o clima do globo, ao alterar de uma forma sistematica os resultados finais em
niveis de resolucao inferiores.



3.2.2. Afragilidade da leitura top-down - a série secular.

O clima portuense revelou, ao longo dos ultimos 100 anos, a ciclicidade tipica de um clima
temperado maritimo de fachada oeste (Daveau, 1988) com valores de temperatura média
minima anual entre 8.9°C e 11.8°C, de temperatura média maxima entre 17.5°C e 20.7°C e de

precipitagcéo total anual entre.603.2mm a 1980.5mm (Fig. 27 a Fig.29).

Temperatura média minima anual no Porto Serra do Pilar (1900-2007)
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Fig. 27 — Temperatura média minima anual no Porto Serra do Pilar (1900-2007).
Temperatura média méxima anual no Porto Serra do Pilar (1900-2007)
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Fig.28 - Temperatura média maxima anual no Porto Serra do Pilar (1900-2007).



Precipitagéo total anual (Porto Serra do Pilar 1900-2006)
y =1,2168x + 1136,4
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Fig.29 — Precipitacéo total anual no Porto Serra do Pilar (1900-2007).

Tanto a temperatura minima como a maxima apontam para uma tendéncia positiva a partir das

Gltimas duas décadas do século XX (Fig.27 e Fig.28).

A precipitacdo total anual permite adivinhar uma grande irregularidade que aparenta uma

organizacdo, ainda que subtil, em periodos de dez anos (Fig. 29).

Porém, a perspectiva secular dos valores médios anuais, no caso da temperatura, ou dos
valores totais anuais, no caso da precipitagcao, sublinha muito mais a variabilidade intrinseca a
cada um destes elementos climaticos que se repetiu ao longo de todo o periodo, do que

anuncia qualquer ruptura associavel a uma mudanca substantiva no seu comportamento.

Este nao é contudo, o retrato memorizado pelos portuenses e retratado pelos media, sobre o
comportamento da temperatura e da precipitacdo apés a década de 80 porque, de facto, as

catastrofes parecem ter-se tornado muito mais frequentes.

Dois exemplos relativamente recentes destes cendrios catastréficos geradores de prejuizos
avultados sdo a excessiva precipitacdo no ano de 2000-01 e a grave seca de 2004-05
(Monteiro, 2001).



Em ambos os exemplos (Fig.30 e Fig.31) os impactes negativos foram muito graves mas
enquanto em 2000-01 a precipitacdo foi excepcionalmente elevada, no periodo 2004-05 a

"culpa nao foi da precipitacdo” (Fig.32 e Fig. 33).

Precipitagdo acumulada entre Abril e Setembro (Porto Serra do Pilar 1900/01-2005/06)
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Fig. 30 — Precipitacdo acumulada entre Abril e Setembro no Porto Serra do Pilar (1900-2006)

Precipitagcdo acumulada entre Outubro e Marco (Porto Serra do Pilar 1900/01-2005/06)
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Fig. 31 — Precipitacdo acumulada entre Outubro e Mar¢o no Porto Serra do Pilar (1900-2006).
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* cidades paralisadas;
* congestionamento de trafego;
* movimentos de terra;

O Qutono/lnverno 2000-2001
foi excepcional

* pessoas, casas e estradas engolidas;

* totais * cheias

* sequéncia * pontes destruidas;

Fig. 32 — O episodio catastrofico de 2000-01 no Porto.
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¥

* Carga nas albufeiras;
* Abastecimento publico de agua;

O Outcnodlnvernc 2004-2005
nao foi excepcional

* Fluxo subterraneo de agua;
* Agricultura:

* totals * Incéndios;

* sequéncia * B,

Fig. 33 — O episadio catastrofico de 2004-05 no Porto.

A transformacdo recorrente de comportamentos habituais e frequentes de temperatura ou
precipitacdo em catastrofes sobretudo em espacos urbanos, como aconteceu no Porto, deve-

se, nomeadamente, ao modo como a vulnerabilidade aumentou nestes espacos (Fig. 34).

RISCO — Catastrofe

f

Paroxismo climatico X ‘Vulnerabilidade‘

Combinag3o de Factores de vulnerabilidade:
elementos climéticos .
& 1-Urbanizagao
2-Aumento da populagio
3 -Pressao
rd 4 - etc.
0 que mudau? T -

As condigdes de inseguranga aumentaram?

Fig.34 — Algumas das razfes para o risco climatico, em espac¢os urbanos, se transformar em

catastrofe.



O progressivo alheamento do modo de vida urbano relativamente ao ecossistema em que
acontece, e, neste caso, relativamente ao sistema climatico, aumenta a inseguranca dos

cidadaos e das infraestruturas que, impreparados, sédo invariavelmente surpreendidos.

Esta distancia relativamente ao sistema climatico conjuntamente com uma convicgdo profunda
e inabalavel nas potencialidades da ciéncia e na técnica para resolver e contornar todos os
obstaculos, tem conduzido os cidaddos urbanos a imputar ao clima uma culpa por

comportamentos excepcionais que 0s registos ndo confirmam.

Este confronto entre interpretacbes do sistema climatico a escalas espaciais e temporais
diversas, muito frequentes nas leituras top-down sobre algumas das consequéncias locais do
aquecimento global, tem facilitado, em muito, a controvérsia mas em nada tem contribuido para
aproximar o cidadéo do sistema climéatico motivando-o a mudar as suas atitudes.

3.2.3. A solidez da leitura bottom-up - o clima urbano

A motivacdo para investir no conhecimento e no respeito pelas outras componentes do
ecossistema, por exemplo, pelo sistema climatico, é facilitada por uma aproximacao do local ao

global.

Oke, surpreendeu a comunidade cientifica nos anos 70 quando sugeriu, através de uma
relacdo muito simples, as relacdes de causalidade entre a dimensdo e a vitalidade de um

espaco urbano e o balango energético local e regional (Fig. 35).

Cidade Populagao T{urregistada Prevista AUTOR
LONDON 8500000 10eC 9.9°C CHANDLER, 1965
BERLIM 4200000 10eC 9.3°C GRUNOW, 1636
VIENA 1870000 8oC 8.5°C SCHMIDT, 1827
SHEFFIELD 500000 8C 11.5°C GARNETT, 1966
MALMO 275000 74C 7.4°C LINDQWIST, 1972
LISBON 830000 49C-5oC 7.8°C ALCOFORADO,1983
COIMBRA 98000 5C 6.0°C GANHO, 1892
PORTO 300000 G.0°C GoeC MONTEIRO, 1893

Fig. 35 — Estimativa da magnitude da ilha de calor tendo em conta a populacado residente
(utilizando a formula DTu-r (max.) = 2.01 log. pop.- 4.06 adapatada de Oke, T.R.,1973).

A execugdo de uma monitorizacdo da temperatura no espaco portuense ha varios anos

demonstra com simplicidade e clareza para todos os utilizadores deste espaco, a relagcédo



existente entre os varios modus vivendi urbano e os mosaicos térmicos que séo gerados (Fig.
36 e Fig. 37).

. ponto de medig&o

Fig. 36 — Percurso de medicdes itinerantes de temperatura e humidade relativa realizado an
cidade do Porto (1990-2005).
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Fig. 37 — Algumas das formas e magnitudes das anomalias térmicas na cidade do Porto.

ApOs varios anos de experimentacdo, sob os mais diversos tipos de tempo, em diferentes
épocas do ano e a varias horas do dia, concluimos que os postos da nossa rede de medicdes
itinerantes de temperatura incluidos nos trocos Av.Aliados-P¢.Repulblica-R.Boavista e
Marqués-Constituicdo-S.Roque (Fig. 6) registaram, frequentemente, temperaturas superiores
as verificadas nos restantes pontos disseminados pela cidade. O que nos levou a definir duas

potenciais "ilhas de calor" (Monteiro, 1997).



Estas duas "ilhas de calor" coincidem com o centro da cidade, do ponto de vista administrativo
e funcional. A primeira, delimita a coalescéncia do CBD principal, localizado na Av. da
Liberdade, com o CBD secundario em torno da rotunda da Boavista. A segunda, engloba os
pontos mais utilizados da rede viaria, de melhor acessibilidade a "Baixa", que serve a area E da
cidade, para além de ser uma area onde a funcéo residencial coexiste com um grande nimero

de pequenas e médias industrias.

As anomalias térmicas mais intensas ocorreram, especialmente, nos dias com grande
estabilidade, fraco gradiente barométrico, vento fraco e calmas frequentes. Condicdes
normalmente associadas a presenca de situa¢des anticiclonicas, mas que, como vimos, podem
surgir sob a influéncia de situacBes depressionarias, quando o0 movimento ascendente do ar
esta condicionado pela presenca, em altitude, de uma "gota fria", ou quando deriva de um forte

aguecimento de base.

Na maioria dos dias com perturbacdes, centros depressionarios e margens anticiclénicas, o
que verificdmos, com frequéncia, foi um distlrbio na capacidade explicativa dos dois factores

geograficos considerados -a distancia ao mar e a altitude.

Estes dois factores geograficos revelaram-se, todavia, determinantes para explicar o padréo
térmico nocturno portuense, em dias sob a accdo de massas de ar secas e muito quentes ou

muito frias.

E também de salientar que n&o houve uma particular intensificacio da "ilha de calor" na época
mais fria do ano. Tal ndo sucedeu, em nossa opinido, porque, por um lado, as amplitudes
térmicas anuais sdo fracas, e, por outro, porque o estadio de desenvolvimento econémico de
Portugal ndo se compadece com 0 uso generalizado da variadissima gama de equipamentos

destinados a proporcionar ambiéncias mais confortaveis no interior dos edificios.

Constatamos que consoante a vitalidade funcional de cada uma das diversas subareas da
cidade do Porto, variava a intensidade das anomalias térmicas positivas registadas. Estas
anomalias térmicas positivas frequentes surgiram, inequivocamente, associadas as maiores
densidades de ocupacao do espaco, as areas com maior trafego, as que concentravam maior

numero de fontes de calor antrdpico, etc..

Por tudo isto parece legitimo pensar que o0s excedentes energéticos que alimentam o
subsistema climatico portuense e justificam as anomalias térmicas positivas, particularmente
significativas em alguns pontos da cidade, sdo devidos sobretudo a associacdo, nesses

lugares, de trafego intenso, grande compacidade e diversidade do espago construido.



A partir desta ligacao proxima de causa-efeito, torna-se mais facil convencer o cidaddo urbano
sobre a pertinéncia em reaprender a observar o sistema climatico, a reconhecer a sua

personalidade e a agir em conformidade.

3. O indice de felicidade bruta — uma oportunidade para a geografia do séc.XXI

3.1. O paradoxo da busca da felicidade em espacos u  rbanos

Como ja referimos, a alavanca mais invocada para explicar o crescente e generalizado desejo
dos individuos pelo modus vivendi urbano, tem sido a busca de melhor qualidade de vida e
bem estar. Contudo, as injusticas sociais e ambientais que inventariamos, actualmente, em
quase todas as cidades corporizam muito mais um caminho para o suicidio colectivo da

espécie do que um caminho para a felicidade.

Admitindo o extraordinario progresso no conhecimento cientifico e o especial desenvolvimento
de aptidées que o Homem tem vindo a experimentar ao longo da sua longa presenca na Terra,
€ estranho que o quadro de aspiracbes que compdem o0 seu conceito de felicidade o conduza
para espacos onde a sua inseguranca, sobrevivéncia incluida, tem vindo a aumentar

exponencialmente.

Para o cidaddo comum, o bem-estar significa ter capacidade de sobreviver e de se reproduzir,
ser capaz de exercer trabalho fisico diversificado sem entrar em exaustéo, conseguir subir e
depois manter o seu lugar na sociedade e, claro, sentir-se bem fisica e emocionalmente
(Monteiro, 1997).

Todavia, esta equacao, consensual para todos os individuos, tem sido, nos espacos urbanos,
desequilibrada pela sobrevalorizacdo da terceira condicéo relativamente as restantes. A busca
por um determinado lugar na sociedade explica o notavel aumento da capacidade de
sofrimento das sociedades urbanas modernas, adiando e algumas vezes mesmo dispensando

as outras.

A felicidade é um juizo de valor subjectivo e individual sobre 0 modo como nos sentimos e que
depende da histéria, dos valores culturais e da classe social a que pertencemos . A construcéao
mental deste estado passa por um processo de avaliacdo individual objectiva e subjectiva,

relativa e relacional (Fig. 38).

O exercicio de estruturacédo deste estado depende de um conjunto de percepgdes subjectivas
mas também do leque de condi¢des objectivas disponiveis como por exemplo de emprego, de

seguranca, de habitacéo, de cuidados de saude ou de qualidade ambiental (Fig.39).



Felicidade

Processo
1- Avaliagao objectiva individual da sua condigdo nesse momento
2- Comparagéao com o estado de outros

3- Concluséao subjectiva sobre o seu sentimento

Fig. 38 — As variaveis intervenientes na composi¢do mental do estado de felicidade
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Fig. 39 — Percepcao subjectiva e condi¢des objectivas que fundamentam o puzzle mental do

estado de felicidade.

Por tudo isto, é razoavel acreditar que a oferta de um ordenamento do territrio sustentavel é
facilitadora de estados de felicidade para os seus utilizadores. Porém, nas cidades, por
definicAo um caldo nutritivo de aspiragcbes muito diverso e um espaco excessivamente
predador de recursos, este objectivo € quase utopico. Propiciar a todos a dose adequada de
condi¢cbes para atingir o bem estar e a qualidade de vida esperada, implica um esfor¢co de
andlise optimizador dos recursos disponiveis e um conhecimento profundo das tipologias

sociais existentes. O corolario desta reflexdo tem-se mostrado uma tarefa quase impossivel.

Contudo, cabe aos investigadores e estudiosos do territério e da sociedade melhorar a sua
capacidade para convencer os cidaddos a modificar o seu padrdo de qualidade de vida e a
ajustd-lo as caracteristicas do suporte biogeofisico disponivel. E esta é uma vocacgéo

claramente geografica.

Este esforco de reflexdo sobre os ingredientes efectivamente necesséarios para atingir
patamares superiores de bem estar e qualidade de vida que se impde a escala local e regional,
por exemplo nos espacos urbanos, s6 surtird, de facto, os resultados almejados se o

paradigma de desenvolvimento sofrer mudancas substantivas e generalizadas a escala global.



3.2. O HPI

A National Economic Foundation (NEF) procurou criar, desde 2006, uma métrica que facilitasse
precisamente a contabilizacdo do “(in)sucesso” das estratégias de ordenamento do territério
que designou de Happiness Planet index (HPI).

O HPI compara a “(in)felicidade” dos territorios tendo em conta 3 variaveis: esperanca de vida
(e), satisfacdo com a vida (s) e a pegada ecoldgica (p). A equacao (e x s)/[p que permite
calcular o HPI (Fig. 40) . A formula de calculo tem vindo a ser, desde 2007, ligeiramente

alterada para traduzir o melhor possivel a métrica comparativa a escala global (ex: em 2007 e

2009 foi complementada com 2 novas constantes - 6.42; 3.35).

HPIl = (Satisfacdo com a Vida X Esperanca de Vida) ie4

Pegada Ecologica -3

.38

Fig. 40 — Equacéo do HPI (NEF, 2007 adaptado).

A combinacao ideal de felicidade, segundo o HPI, ndo coincide com os niveis mais elevados de

satisfacdo com a vida, nem com as esperancas de vida mais longas (Fig. 41 e Fig. 42).

HPI scores - algumas hipoteses Satisfagdo | Esperanca| Pegada HPI
(MEF (Mew Econormics Foundation), 2007) c/aVida de Vida Ecologica
Bem estar elevado/Pegada ecologica média 70 5.0 18 518
Bem estar elevado/Pegada ecoldgica elevada 70 5.0 5.4 38,0
Bem estar baixoiPegacda ecolégica baixa 50 50.0 05 38.0
Combinagio ideal de Felicidade 82 82.0 156 835

Fig. 41 — Combinacao ideal de felicidade (NEF, 2007 adaptado).

HPI ranking de cada continente Satisfagéo | Esperanca | Penada
{MEF (Mo Econornies “oundatary, 2007) ciaVida | deVida | Ecoldgica
América Latina e Caribe 6.6 71.9 11
Asia 59 681 a7
Médio Oriente e Narte de Africa 56 702 12
Europa Ocidental 69 |(782)| 27
Oceania CTD 748 63)
Africa Sub-Sahariana 4.9 46.6 0.6
América do Norte @ @ @
Ex- Unifio Soviética 43 66.8 20

HPI

Fig. 42 — O HPI de algumas regides do globo (NEF, 2007 adaptado).

O modo como a sociedade reconhece e age no seu subecossistema — expressa no valor da

pegada ecoldgica — tem um peso determinante no resultado final do indice de Felicidade (HPI)

proposto pelo NEF.




Esta leitura inovadora e reformadora dos estadios de desenvolvimento de cada pais no quadro

global arrasa estruturalmente a métrica vigente que assenta no produto interno bruto (PIB).

Segundo o NEF, este escalonamento dos paises em funcdo do PIB serviu para estimular
directa e indirectamente quadros de profunda infelicidade. Directamente, porque incitou
processos de crescimento econémico e ndo de desenvolvimento salientando a importancia do
lucro rapido e imediato. Indirectamente, porque espicagou a competitividade entre individuos
focada sobretudo na capacidade de, quase a qualquer preco, subir e manter o lugar na

sociedade.

Para além do enviesamento e das distorcbes que impBe ao estabelecimento do estado
individual de felicidade, o crescimento econdmico enquanto objectivo prioritario, conduziu a
delapidacédo dum vasto manancial de recursos naturais a velocidades muito superiores a da
sua regeneracao, o que coloca em risco a sobrevivéncia da espécie humana a médio e a longo

prazo e a salide e 0 bem estar dos individuos a curto prazo.

E precisamente a ineficiéncia, mesmo econémica, revelada pelo paradigma do crescimento
econdmico em que actualmente vivemos que fortalece o argumentario do NEF. O HPI afinal
monitoriza a eficiéncia como cada sociedade usa os recursos disponiveis para criar 0s meios
necessarios para atingir um unico objectivo — vidas longas e felizes ( Trata-se afinal uma visao

tonificado os principios
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Fig. 43 — Uma sociedade feliz é uma sociedade eficiente (NEF, 2009, pg.13).

4. Concluséao

A complexidade das ameacas com que a sociedade moderna esta confrontada,
nomeadamente devido a grave crise financeira e economica, a contaminagdo de alguns

recursos naturais essenciais para manter a presenca de vida tal como a conhecemos



actualmente e a escassez de outros recursos fundamentais para prosseguir 0 rumo de
crescimento econémico até agora desenhado, podem corporizar uma oportunidade para mudar
0 paradigma de bem estar e qualidade de vida vigente na maioria dos padrées que procuramos

imitar.

No quadro de um novo mosaico conceptual de definicdo de desenvolvimento a partir de uma
visdo holistica da presenca do Homem na superficie terrestre, por exemplo a partir de
exercicios de reflexdo como o HPI, a geografia com as competéncias que tem para se
movimentar, com enorme elasticidade, em varias escalas espaciais e temporais, € uma ciéncia
fundamental para o processo de construcéo de territorios indutores de felicidade. E, dentro da
geografia, a climatologia aplicada € um instrumento essencial para detectar e monitorizar os

sintomas de algumas disfun¢des no relacionamento entre 0 Homem e o0 seu Ecossistema.
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