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Mapas Climaticos Urbanos Aplicados a uma Cidade do
Litoral - O Caso da Figueira da Foz (Portugal)

Resumo

Face & crescente complexidade do subsistema
climatico urbano, é, cada vez mais, premente
desenvolverem-se metodologias de analise do
ambiente fisico, tendo como objetivo primordial,
a sustentabilidade ambiental dos meios urba-
nos. De facto, nunca como nos dias de hoje, a
pressdo antropica exercida sobre estes territo-
rios foi tdo significativa, o que, portanto, requer
respostas adequadas ao nivel de politicas de
planeamento e ordenamento do territorio.

Neste sentido, para que as cidades se tornem
sustentaveis em termos ambientais, um dos “ca-
minhos” a percorrer passa, efetivamente, pela
aplicagéo e integragao de informagéo de escala
topoclimatica nas politicas de ordenamento do
territorio. Para que tal se verifique é necessario
que o conhecimento climatico seja “traduzido”
numa linguagem passivel de aplicagdo pelos
agentes de planeamento, numa légica de plata-
forma de informacgao que permita uma crescente
comunicagao e colaboragao interdisciplinar, en-
tre os varios agentes envolvidos no processo.

Deste modo, com o presente artigo e tendo por
base a elaboragdo de um mapa climatico urba-
no aplicado & cidade da Figueira da Foz (faixa
ocidental de Portugal Continental), procura-se
destacar o contributo deste método no processo
de definicio as unidades de resposta climatica
homogénea (climatopos), para as quais se defi-
nem as respetivas orientagdes climaticas, me-
diante o conhecimento prévio das caracteristi-
cas topocliméaticas do espago urbano.
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1. Introducéao

Num momento em que é expressamente re-
conhecida a importancia de se integrarem o0s
fatores topoclimaticos nos processos de plane-
amento urbano, os mapas climaticos urbanos
representam uma importante “ferramenta”, nao
s6 ao dispor dos agentes de planeamento e
ordenamento do territério, mas também de ar-
quitetos ou engenheiros civis, por exemplo. A
mais-valia destes documentos normalmente tra-
duzidos em pecas cartograficas e acompanha-
dos das respetivas noticias explicativas, reside
no facto de “transmitirem” de forma sintética as
principais especificidades do clima urbano em
causa, destacando-se como principais elemen-
tos habitualmente considerados, a avaliagao do
ambiente térmico e as condigdes de ventilagao
na atmosfera urbana inferior (BAUMULLER et
al., 1992; ALCOFORADO et al., 2005). De fac-
to, é este tipo de informagao climatica que deve
constar nos instrumentos de gestao territorial,
como os Planos Municipais de Ordenamento do
Territério (PMOT’s). Em funcéo dos seus objeti-
vos, 0s mapas climaticos urbanos subdividem-
-se em mapas urbanos de andlise climatica
(também designados de mapas sintéticos das
fungdes climaticas) e mapas de avaliacao cli-
matica. Nos primeiros, com base na integragao
de varios niveis de informacao, como a analise
das principais varidveis climaticas (temperatura
e humidade do ar, precipitagao, direcgao e velo-
cidade do vento, nebulosidade e radiagéo solar),
a ocupacéao e uso do solo, a topografia e a ve-
getacdo, definem-se unidades de resposta cli-
matica homogénea, também designados por cli-
matopos. Estas unidades correspondem a areas
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homogéneas do ponto de vista fisico (em termos
de morfologia urbana e posicao topografica) que
interagem de modo particular com a atmosfera.
Assim, a cada climatopo correspondera um clima
local préprio, que condicionara de forma diferen-
ciada a vida e as atividades humanas e que exi-
gira, portanto, medidas especificas para reduzir
os impactes negativos e aproveitar as caracteris-
ticas positivas do clima urbano (ALCOFORADO,
2010). Por seu turno, a espacializagao dessas
medidas sob a forma de um plano de acdo ade-
quado a realidade de cada cidade, constituem os
mapas de avaliacao climatica.

Com este artigo procura-se acima de tudo des-
tacar o contributo que a elaboracdo de mapas
climaticos urbanos pode desempenhar e acima
de tudo, fundamentar a definicdo de unidades de
resposta climatica homogénea, que por vezes
assumem um caracter algo subjetivo. Do mesmo
modo, pretende-se demonstrar as potencialida-
des desta metodologia na identificacao da vulne-
rabilidade associada a situagdes de desconforto
bioclimatico em espaco urbano, indicando igual-
mente o sentido e a preméncia das orientagdes
climaticas a definir.

2. Metodologia

Para a elaboragcao do mapa urbano de analise
climatica e a respectiva definicdo dos climato-
pos, adaptamos uma metodologia desenvolvida
e aplicada num primeiro momento na cidade de
Hong Kong (NG et al., 2008). Em tragos gerais,
esta metodologia que é desenvolvida através da
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definicao de ponderacdes de sentido negativo
ou positivo atribuido a diferentes niveis de in-
formacéao, determina oito classes climaticas que
traduzem a carga térmica e as condigdes de ven-
tilagao potencial de cada unidade na atmosfera
urbana inferior, permitindo através dessa mesma
classificagéo a definicdo dos climatopos. Assim,
a cada climatopo corresponde um nivel de vul-
nerabilidade relativamente a situagbes de des-
conforto bioclimatico (com maior precisdo para
o periodo de Verao), indicando-nos, por um lado
as areas que devem ser preservadas, uma vez
que sao fundamentais ao equilibrio do clima ur-
bano (areas de producao e drenagem de ar frio;
corredores de ventilagdo; espagos verdes) e por
outro lado, os locais da cidade mais vulneraveis
do ponto de vista climatico, para o qual contribui
o efeito urbano no incremento da carga térmica e
na redugéo da ventilacdo, sendo por isso neces-
sarias medidas de mitigacdo. Todo o processo
teve por base o recurso aos Sistemas de Infor-
macao Geografica, tendo sido definida uma gre-
Iha de 100 m x 100 metros para a area de estu-
do, com uma resolucédo de 10m para cada pixel.

3. Mapa Climatico Urbano - Estrutura

Na Figura 1 representa-se a estrutura e os ni-
veis de informacéo utilizados para a elaboragao
do mapa climatico urbano. Para a sua obtencéo,
por um lado, considera-se a carga térmica e por
outro lado, a ventilagdo potencial, os quais tradu-
zem o cruzamento de seis niveis de informacao.

Figura 1: Estrutura e niveis de informagao utilizados na elaboragéo do mapa climatico urbano.

Sendo o mapa climatico urbano o resultado da
soma da carga térmica com a ventilagao poten-
cial, a metodologia utilizada estabelece 8 classes
climaticas urbanas que traduzem as caracteristi-
cas térmicas e de ventilagdo potencial de cada
local, permitindo através dessa mesma classifi-
cacao a definicdo de grupos de climatopos. Para
além disso e como anteriormente referido, a
classificagéo identifica o grau de vulnerabilidade
do espaco urbano, considerando a influéncia po-
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sitiva ou negativa de cada classe no clima local.

Do mesmo modo, evidencia os locais que s&o
fundamentais para o equilibrio do sistema clima-
tico urbano e que por isso devem ser preserva-
dos e as areas onde € necessario atuar e aplicar
medidas de adaptacdo1 ou de mitigagéo,2 con-
soante o nivel de vulnerabilidade identificado.

No Quadro | apresentam-se as classes climati-
cas urbanas com a respectiva influéncia no con-
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forto térmico. De acordo com a Fig. 2, constata-
-se que predominam as classes que apresentam
uma carga térmica negativa ou pouco importante
e boas condigdes de ventilacdo (1, 2, 3 e 4). As
restantes 4 classes climaticas que traduzem de
forma gradual um aumento da carga térmica e
a redugdo da ventilagao (fatores potenciadoras
de situagdes de desconforto bioclimatico), en-
contram-se naturalmente associadas ao espaco
urbano da Figueira da Foz (nucleos histdricos
de S&o Julido e Buarcos), locais que devido as

s SRS

1

3 Carga térmica reduzida e boas condigbes de ventilagio
4 Alguma carga térmica e condigdes de ventilagio

5 Carga térmica moderada e algumas condigdes de ventilagéo

6 Carga térmica moderada e reduzidas condigdes de ventilagao

7 Carga térmica elevada e reduzidas condigdes de ventilagio

8 Carga térmica muito elevada e reduzidas condigdes de ventilagiio

Carga térmica moderadamente negativa e boas condigdes de ventilagio
2 Carga témmica ligeiramente negativa e boas condigdes de ventilagéo

caracteristicas particulares da morfologia urbana
apresentam uma elevada densidade de constru-
cao e de ocultagcao do horizonte.

No entanto é de assinalar que a classe que tra-
duz uma vulnerabilidade maxima (carga térmica
muito elevada e reduzida ventilagdo), logo, com
um forte impacte negativo no ambiente climatico
urbano, ndo apresenta qualquer expressao es-
pacial que nos leve a considera-la na nossa area
de estudo.

" Moderada Ventilagdo e Amefecimento
Ligeira Ventilacdo e Arrefecimento
Nula
Ligeiro impacte
Impacte moderado
Impacte moderado a forte
Impacte forte
Impacte muito forte

Quadro 1: Classes climaticas urbanas

4. Definicao dos Climatopos

Partindo das classes climaticas obtidas através
da elaboragcdo do mapa climatico urbano defini-
ram-se trés grupos de climatopos, que por sua
vez se subdividiram em sete unidades de res-
posta climatica homogénea, para mais facilmen-
te se sintetizarem as caracteristicas termohigro-
métricas e aerodinamicas de cada climatopo.

No grupo A (areas com importancia no equilibrio
climatico da cidade) definiram-se trés climatopos
em fungao da modificagdo imposta por varios fa-
tores, tais como: a topografia (A1), os espagos
verdes e fundos de vale (A2) e a proximidade ao
oceano Atlantico e estuario do rio Mondego (A3).

O climatopo A1 corresponde aos cimos da Ser-
ra da Boa Viagem (principal relevo montanhoso
da area de estudo, com uma altitude maxima de
257 metros), tendo sido considerada a altitude
o principal fator de diferenciagédo climatica. Du-
rante o dia, em especial nas quentes tardes de
Verao constitui a principal célula de “frescura”,
0 que em situagdes de desconforto bioclima-
tico pode representar uma otima alternativa ou
inclusivamente funcionar como complemento a
praia, principalmente nas horas de radiagao so-
lar mais intensa e por isso de maior risco para a
saude publica. Aqui as velocidades do vento sdo
significativas, principalmente onde a vegetacao
arbdrea rareia em especial nos locais sobrancei-

ros ao Atlantico (Cabo Mondego), onde é nitida
a aceleracao dos fluxos de Norte e Noroeste
que ao contornarem este obstaculo retomam a
sua esteira a sotavento. Outro aspeto a referir
prende-se com as diferengas climaticas exis-
tentes entre as vertentes Norte e Sul da serra,
determinadas pela influéncia termodinamica da
orografia na deslocagao do ar, particularmente
evidente quando sob a agao de vento com um
rumo dominante bem definido e, ainda mais
quando proveniente do oceano e por isso, na-
turalmente humido (Nortada). De facto, é o que
sucede em algumas ocasides na Serra da Boa
Viagem durante o periodo estival, quando o ar
é suficientemente humido e é obrigado a subir
ao longo da encosta a barlavento, arrefecendo
adiabaticamente e originando uma sucessao de
alinhamentos nebulosos paralelos entre si e ao
eixo longitudinal do relevo. Passado o cimo do
alinhamento montanhoso, na vertente a sota-
vento, a massa de ar € subsidente e aquecida
adiabaticamente. Estas diferencas resultam em
temperaturas mais baixas e maior humidade na
vertente a barlavento, enquanto a vertente a so-
tavento apresenta temperaturas do ar superiores
(reforgado pela maior quantidade de radiagao re-
cebida) e menor humidade relativa, para além de
uma maior turbuléncia do ar, devido a sua des-
cida por compressao. Assim, para além das dife-
rencas termohigrométricas, as praias da Figueira
e Buarcos (sotavento) sédo mais ventosas que as
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praias de Quiaios e Murtinheira (barlavento), par-
ticularmente quando a “nortada” é mais intensa.

Na definicdo do climatopo A2 consideraram-se
as modificagdes impostas pelos espagos verdes
e pelos fundos de vale de reduzida densidade
de construgcao. Na cidade da Figueira da Foz os
espacos verdes com coberto arboreo resumem-
-se a alguns retalhos de manchas florestais de
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propriedade privada que se mesclam na malha
urbana (Quinta Nova, Quinta de Santa Catarina,
Quinta de Sotto Mayor). O préprio Parque Ver-
de das Abadias, que ocupa um fundo de vale
no centro da cidade é pouco arborizado, o que
levanta algumas questdes em torno de um pos-
sivel arranjo paisagistico. Se por um lado os
espagos verdes com estas caracteristicas, num
contexto de clima mediterraneo, apresentam
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Figura 2: Mapa climatico urbano com indicagao dos climatopos (pormenor da area urbana).

alguns inconvenientes na época quente do ano
(reduzidos espacos de sombra), por outro lado, a
auséncia de vegetacao de porte arbéreo permite
que este espaco verde funcione também como
um corredor de ventilacao de orientagéo N-S.

Uma eventual arborizagéo para além de poder
vir a incrementar a “célula de frescura” e de au-
mentar a capacidade de retencao de poluentes
atmosféricos, iria ser responsavel pela diminui-
cao da velocidade do vento o que, como se sabe,
€ em meio urbano uma das principais causas da
degradacao da qualidade do ar, bem como do
aumento da temperatura do ar. Relativamente as
varzeas de Tavarede e de Buarcos, assumem-se
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igualmente como importantes corredores de ven-
tilacao do espaco urbano, em especial do sector
Norte da cidade. Devido a sua morfologia, tam-
bém canalizam fluxos catabaticos, dando origem
a formacgao de lagos de ar frio nas areas topo-
graficamente deprimidas, aumentando localmen-
te o risco de desconforto bioclimatico nas noites
de maior arrefecimento nocturno. Por sua vez,
no sopé da vertente meridional, desenvolve-se
o lago de ar frio de maior intensidade, em local
predominantemente florestal.

O climatopo A3 corresponde aos locais direta-
mente influenciados pelo oceano Atlantico e pelo
rio Mondego, e que por isso apresentam carac-
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Célula de fescura Velocidade do venbo elevada nos
A1-Mmm S da Boa Vi diuma; Nicleo quente de mdnimwdu da Sema.
moriologia génese topografica Maior urbuléncia do ar a
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importinciano  Presenga de Tavarede ¢ Buarcos; Desenv olvimenio de brisas marlimas; fluxos
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da cidade. fundos de vale verienie selenfrional), de elev ado amefecimento sindplicos.
Carritos. radiativ o.
. Ex posigao as brisas maribmas e
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i — ampl Canakza?oo dos fluxos ao longo
do estuano.
Turbuléncia do ar no sopé da
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. B1 - Modifcado pela cidade: Novas Nicleo quente pouco :: e :o s
" Urbari i . s@ NVerso ao escoamento
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B'A’B.“""’“W venlos de N/NW ao contormarem
vulnerav eis do o Cabo Mondego.
ponbdevista - =
- Varidvel. Maior intensidade com
climasco Efeito urbano stenuado 0
B2- Modificado pela célula de fresc AR y
5 s . Areas envolventes ao :wm 4o mm quando se verifica canalizagao
:w""“vd; | P Verde das Abadias (okofo do som d: a0 longo da mallha urbana, das
pacos Gﬂﬂcm' '(mﬂﬂ'“ " o id o undos do
ar mais o).
vale.
Diminuigao da velocidade do
venio no inlerior da malha
C1- Modificado peta . e . urbana Canalizagéo e
6 proximidade a0 :m "°;:' Nocleo  Nicleo quenle nOClIMO 1 tarago dos fuxos de WINW
Allanico i nas ruas com direcgao W-E ou
C - Areas wbanas NW-SE. Maior ventiagao dos
vulneriveis
Modificado . . Elevada rugosidade. Abngo
7 o 3 P Bairro Velho R L relatv amente as bnsas
morfologia urbana de calor wbano. inaifirias

Quadro 2: Defini¢ao e caracterizagdo dos climatopos.

teristicas climaticas particulares, nomeadamente
a reducao significativa do efeito urbano no topo-
clima. Sao por exceléncia os locais mais expos-
tos a acdo amenizadora das brisas maritimas,
responsaveis por uma diminuicao das situagoes
de desconforto bioclimatico associado a episoé-
dios de temperaturas elevadas no Verao. Por
sua vez, no Inverno, séo também os sectores
da cidade mais “fustigados” pelos ventos de SW,

N, NW e W, que pela sua velocidade significa-
tiva contribuem para um aumento de situacoes
de desconforto térmico (wind chill) e mecanico.
Destaque ainda para a canalizacao preferencial
dos fluxos sindpticos em ambas as direcgoes e
da penetracédo da brisa ao longo do estuario do
Mondego (reduzido atrito).

No grupo B (areas pouco vulneraveis do ponto
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de vista climatico) distinguiram-se dois climato-
pos: um modificado pela ventilacado e outro pela
proximidade ao Parque Verde das Abadias. No
climatopo B1 integra-se fundamentalmente o
sector Norte da cidade que se desenvolve na
base da vertente Sul da Serra da Boa Viagem
(Freguesia de Tavarede) e que corresponde ao
novo pélo urbano. Para além de uma malha ur-
bana constituida por blocos dispostos em banda
e assente numa construcdo em altura (até 10
pisos), destaca-se a constante ventilagao des-
te sector, associada aos fluxos sinopticos de N
e NW, que sofrem uma aceleragao por conver-
géncia ao longo da vertente Sul e pontualmente
determinam algumas situagdes de desconforto
mecanico. Este sector é também ventilado pelo
sistema de brisas que é canalizado ao longo de
corredores de ventilagdo W-E, como a varzea de
Buarcos e algumas vias rodovidrias. Apesar de
alguns condicionalismos, as boas condigbes de
ventilagdo deste sector sdo de preservar, uma
vez que apresenta impactes ambientais positivos
no clima urbano, que se prendem com a maior
capacidade de dispersao dos poluentes atmos-
féricos e do excedente térmico, facto que é rele-
vante na medida em que é nesta area da cidade
que se localizam as artérias com maior volume
de trafego automovel, o que alias se encontra
indubitavelmente associado ao crescimento da
cidade em direc¢ao a Norte e Nordeste.

O climatopo B2 distingue-se fundamentalmente
pela proximidade ao Parque Verde das Abadias,
representando um sector urbano de transi¢do
para uma malha urbana mais densa, como é
o0 caso do Bairro Velho, a Oriente, e do Bairro
Novo, a Ocidente. Nesta area da cidade o efeito
termohigrométrico associado aos espagos ver-
des atenua as influéncias urbanas no clima local.

O grupo C, relativo as areas urbanas moderada-
mente vulneraveis, foi dividido em dois climato-
pos: C1, modificado pela proximidade ao Atlan-
tico, e C2, modificado pela morfologia urbana.
Ambos correspondem aos locais da cidade com
maior densidade de constru¢ao. No entanto, no
primeiro climatopo (C1) é determinante a proxi-
midade ao Atlantico na atenuacao do efeito ter-
mohigrométrico urbano, integrando esta unidade
o designado Bairro Novo e o nucleo antigo de
Buarcos. No interior da malha urbana, a veloci-
dade do vento, por efeito de atrito, sofre uma di-
minui¢ao importante, contudo em ruas com uma
orientagdo perpendicular a linha de costa, por
efeito de venturi a aceleracéo dos fluxos sindpti-
cos no Inverno pode ser importante. Por seu tur-
no, o climatopo C2 corresponde ao nucleo urba-
no de maior densidade de construido e que, no
conjunto da aglomeragao urbana, se enquadra
no sector oriental da cidade de frente estuarina.
As justificagbes da sua definicdo passam pelas
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caracteristicas particulares da morfologia urbana
que aqui apresenta elevada densidade e niveis
de ocultagdo do horizonte significativos. Estes
fatores repercutem-se de forma direta no cam-
po termohigrométrico e na circulagao do ar, uma
vez que a este climatopo corresponde o nucleo
nocturno de maior intensidade da “ilha de calor”
e as menores velocidades do vento, por efeito
de abrigo relativamente as brisas maritimas, ao
contrario do sector atlantico da cidade.

5. Orientacoes Climaticas Gerais

De acordo com ALCOFORADO et al. (2005:54)
por orientagdes climaticas entendem-se todas as
“medidas que possam contribuir para mitigar ou
melhorar as componentes do clima urbano, con-
sideradas como adversas para a saude e confor-
to humano, ou que originem ambientes (interio-
res ou exteriores) pouco eficientes sob o ponto
de vista energético, com base na alteracao dos
fatores que condicionam as referidas componen-
tes”. Em fungdo do conhecimento previamente
adquirido sobre o campo termohigrométrico e
de circulacdo do ar na Figueira da Foz, as orien-
tacdes climaticas propostas para o conjunto da
aglomeracao urbana regem-se segundo dois ob-
jetivos principais: a manutencao da carga térmi-
ca e a preservagao das areas fundamentais para
o equilibrio do clima urbano.

Apesar dos contrastes topoclimaticos encontra-
dos, a ilha de calor urbano identificada, essen-
cialmente no Bairro Velho, do nosso ponto de
vista e dadas as circunstancias locais - elevada
influéncia oceanica, proximidade da Serra da
Boa Viagem, velocidades do vento importantes
e uma reduzida dimensao da cidade - o efeito
termohigrométrico urbano nao apresenta uma
intensidade significativa que interfira de forma
decisiva nos niveis de desconforto bioclimatico
e que, por sua vez, se repercutam num aumento
do consumo energético, o que em certa medida
vai ao encontro dos resultados da metodologia
utilizada para a elaboragdo do mapa climatico
urbano.

Deste modo, a nossa proposta passa fundamen-
talmente por medidas de preservagado e adapta-
¢ao, para o qual é importante que o desenho das
novas urbanizacoes obedecga a regras basicas
que se prendem com a manutencao de um Sky
View Factor elevado, a utilizagao de materiais de
construcdo e de cobertura adequados e a cria-
cao de espacos verdes, privilegiando-se um co-
berto arbéreo de espécies caducifélias.

Quanto a preservacao dos locais de formagao
de ar mais frio (Serra da Boa Viagem, espagos
verdes) e principais corredores de ventilagao do
espago urbano, este objetivo é fundamental para
gue o sistema de brisas maritimas possa venti-
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lar adequadamente o sector oriental da cidade
nas tardes de Verao. Assim, nao so os eixos de
direcgéo grosso modo W- E como também os
de NW-SE, ou mesmo N-S (devido a canaliza-
cao dos fluxos sindpticos pelo vale da ribeira de
Tavarede), devem ser mantidos e preservados
cirurgicamente através de um controlo da den-
sidade de construido, volumetria e da disposi¢ao
dos edificios ao longo destes canais, bem como
nas areas onde os vales desembocam.

A esta consideragdo acresce o facto da expan-
sdo da cidade se estar a verificar essencialmen-
te para Norte e Nordeste, o que em funcao de
um aumento da rugosidade imposto pelos edi-
ficios, podera vir a resultar numa diminuicéo da
velocidade do vento e consequentemente numa
diminuicdo da capacidade de dispersao do ex-
cedente térmico e dos poluentes emitidos para
a atmosfera, o que conduzira a um incremento
do efeito termohigrométrico urbano no clima lo-
cal, a par de uma degradagao da qualidade do
ar em determinados locais. Do mesmo modo, ao
longo da faixa atlantica é necessario que o edi-
ficado nao apresente, no futuro, um aumento do
numero de edificios e de pisos, sendo no entanto
aconselhavel, em determinadas situagdes, uma
altura variavel dos edificios.

6. Orientacées Climaticas Espaciali-
zadas

Depois de estabelecidas as orientacdes climati-
cas gerais para o conjunto da aglomeracao ur-
bana, definem-se algumas medidas mais espe-
cificas e espacializadas, que entendemos serem
necessarias para o equilibrio do sistema climati-
co urbano, tendo em conta o conhecimento atual
do clima local da Figueira da Foz. Neste caso
tem-se como referéncia o trabalho desenvolvido
por ALCOFORADO et al. (2005) para a cidade
de Lisboa e aplicado ao seu Plano Diretor Mu-
nicipal.

No Quadro Il resumem-se algumas orientacoes
climaticas para cada grupo de climatopos, com
a finalidade de se dar resposta aos objetivos an-
teriormente definidos. No grupo de climatopos A
(areas com importancia no equilibrio climatico da
cidade), definiram-se essencialmente medidas
de preservacao das condic¢des atuais, propondo-
-se essencialmente orientacdes de prote¢ao dos
corredores de ventilagdo do espago urbano e de
aumento dos espacos verdes da cidade, os quais
quando possivel também devem funcionar como
corredores verdes, sendo disso exemplo o futuro
Parque Verde Urbano da Varzea de Tavarede,

7.7Aumemar as superficies pemﬁvgis:

1. Preservar dos fundos de vale novas construgdes e da ocupagdo de
vegetacao densa;

2. Manter comedores de ventilagio associados a comredores verdes com
orientagdo N-S, W-E, NW-SE e NE-SW,

3. Impedir a construgdo de edificios allos ou médios com a fachada orientada
perpendicularmente aos ventos dominantes (N e NW),

4. Manter os espacos verdes exisientes e favorecer a manutengéo de
pequenos jardins e logradouros com vegetacao;

6. Nos espacos verdes de protecgdo, favorecer manchas densas de arvores

A - Areas com
importancia no equilibrio Medidas de
climatico da cidade Preservacgao
(A1,A2 e A3).
de folha persistente;
B - Areas pouco Medidas de

vulnerdveis do ponto de | Preservacdo e

1. Min;tmm!oHWs1 rmoomtuqbesumum_,
2. Aumentar o albedo das superficies urbanas;
3. Aumentar e melhorar os espagos pablicos abertos;

vista climéatico (B1 e B2) Adapta¢éo
4. Adequar os sistemas de escoamento a fenbmenos hidrolégicos exremos;
o _1.MWmmmmubmumamzéoww < 1; evitar o aumento do
nimero de pisos dos edificios e a cons¥ugao nos espacos intersticiais,
C - Areas urbanas Medidas de 2. Ocupar os espagos intersticiais com vegetagdio, de preferéncia caducifolia;
moderamente Adaptagao 3. Evilar a construgdo de edificios altos ou médios com a fachada orientada
vulneraveis (C1e C2) Desejaveis paralelamente 4 linha de cosla;

elevado.

4. Utilizar materiais de construgdo e cobertura de baixa conductvidade e albedo

Quadro 3: Resumo das orientagdes climaticas.
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para o qual ndo se recomenda a implantacao de
areas arbdreas muito densas que impegam a cir-
culagao dos ventos de N/NW no Verao.

Para o grupo B (areas pouco vulneraveis do pon-
to de vista climatico), estabeleceu-se como prio-
ridade a definicdo de medidas de preservacao e
algumas de adaptacao, destacando-se o cum-
primento do artigo 590 do Decreto-Lei no38 382
de 7 de Agosto de 1951, que aprova o Regula-
mento Geral das Edificagcdes Urbanas e estabe-
lece a obrigatoriedade de uma razéo H/W <1 nas
construgdes urbanas, uma vez que o ndao cum-
primento desta medida resulta numa reducao da
fracao de céu visivel, que por sua vez é respon-
savel por um aumento da temperatura do ar e
uma diminuicdo da ventilacao. Assim, chama-se
a atengao para o processo futuro de urbaniza-
cao dos sectores Norte e Leste da cidade, onde
é fundamental que a rugosidade dos edificios
nao implique uma diminuicdo muito acentuada
da velocidade do vento. Para as novas constru-
¢cOes aconselha-se a utilizagao de materiais que
contribuam para o aumento do albedo em meio
urbano, uma vez que é um dos fatores que causa
0 sobreaquecimento das cidades e que pode ser
mitigado através da promog¢ao e aplicagao de um
urbanismo bioclimatico.

No grupo de climatopos C (areas urbanas mode-
radamente vulneraveis), local onde o efeito ter-
mohigrométrico urbano é mais intenso, optou-se
pela definicdo de medidas de adaptacao, nome-
adamente: manter nas construgdes urbanas uma
razao H/W < 1; evitar o aumento do nimero de
pisos dos edificios e a construgdo nos espacos
intersticiais; ocupar os espacos intersticiais com
vegetacao, de preferéncia caducifdlia; evitar a
construgao de edificios altos ou médios com a
fachada orientada paralelamente a linha de cos-
ta; utilizar materiais de construgado e cobertura de
baixa condutividade e albedo elevado. No entan-
to e tratando-se de areas densamente constru-
idas e uma vez que o espaco de construcéo ja
é muito reduzido, aqui é acima de tudo funda-
mental que as condicdes atuais de ventilagao se
mantenham, ou se possivel que melhorem.

5. Conclusao

Em termos conclusivos, destaca-se que a adap-
tagdo e aplicagao do tipo de metodologia apre-
sentada neste trabalho, destinada a elaboragao
de mapas climaticos urbanos, mesmo numa ci-
dade de dimensbes reduzidas, revela-se uma
“ferramenta” importante, tanto na identificagdo
do grau de vulnerabilidade climatica do espago
urbano, como também na definicdo das unida-
des de resposta climatica homogénea, que mui-
tas das vezes, assentam em métodos algo sub-
jetivos.
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Do mesmo modo, com este artigo procurou-se
destacar a importancia da elaboracao de carto-
grafia tematica na area da climatologia urbana,
uma vez que constitui um dos elos de ligacao,
que cada vez mais devem ser estabelecidos en-
tre o climatologo e os demais agentes de planea-
mento urbano, na simples medida que possibilita
que as principais especificidades topoclimaticas
do espago urbano em causa, se traduzam em
pecas cartograficas de facil analise, merecendo
particular destaque: as areas onde o efeito ter-
mohigrométrico urbano é de maior intensidade
(nucleo da ilha de calor); os locais onde se veri-
ficam processos de drenagem e acumulacéo de
ar frio (lagos de ar frio), uma vez que correspon-
dem aos locais mais propensos a acumulagéo de
poluentes atmosféricos e também de maior des-
conforto bioclimatico e os principais corredores
de ventilagdo associados as circulagdes locais
do ar e os rumos predominantes de vento.
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