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1. Introducgao

A procura de um ambiente urbano direccionado
para uma melhor qualidade de vida dos cidadaos e
uma maior eficiéncia energética, paradigma da utopia
urbana de cidade sustentavel, deve colocar os estudos
de climatologia urbana num elevado patamar no
ambito do planeamento e do ordenamento do
territdrio.

Inimeros s&o os casos estudados, que tém
demonstrado que a escala local e a curto/médio
prazo, o ser humano ao transformar o seu suporte
biogeofisico, modifica de forma efectiva o balanco
radiativo e energético dos espacos urbanos.

O acelerado processo de urbanizacdo, muitas
vezes desprovide de eficaz planeamento, tem
originado varios impactes ambientais nos espacos
urbanos, nomeadamente ao nivel de um incremento da
temperatura das superficies e do ar (“llha de Calor
Urbano™), assim como, uma degradacao da qualidade
do ar (FIGUEROLA e MAZzZEO, 1998: GANHO, 1998;
ARNFIELD, 2003; ALCOFORADO e ANDRADE, 2006; COLLIER,
2006; OKE, 2006) e alteracdo dos padres de vento
(Lopes, 2003).

Perante a crescente urbanizagao e concentragao
das actividades nas areas urbanas, a complexidade e
fragilidade deste territério tem vindo a tornar-se
evidente. Neste sentido, o caminho para uma melhoria
da qualidade de vida dos cidadaos, assim como, uma
maior eficiéncia energética, deve passar pela inclusao
da tematica ambiental nas estratégias de planeamento
urbano e ordenamento do territorio (MiLLs, 2006).

2, Objectivos

Com este estudo, pretendeu-se avaliar em
primeira analise, o impacte do espaco censtruide e da
morfologia da cidade de Coimbra no clima local,
através do estudo da evolucao do campo térmico da
atmosfera urbana inferior e, num segundo momento,
definir um conjunto de unidades de caracteristicas

relativamente homogéneas - climatopos -, numa l6gica de
se propor algumas orientagdes climaticas espacializadas,
com o intuitc de melhorar a qualidade ambiental e o
conforto bicclimatico dos municipes,

3. Area de Estudo

A cidade de Coimbra, que se desenvolve no
sector Centro Litoral de Portugal, com uma de latitude
de 40°12" Norte e uma longitude de 08° 25 Qeste
(Figura 1), situa-se no contacto entre duas das
principais unidades morfo-estruturais do territério
portugués: a Orla Meso-Cenozdica Ocidental e o
Macigo Hespeérico, pelo que apresenta, por esse facto
um contexto geoldgico e geomorfoldgico muito
particular.

Do ponto de wista morfolégico, a intensa
fracturagac e a accdo modeladora do rio Mondego,
assumem-se como os elementos fundamentais na
definicao do espaco fisico. No sector oriental do
espaco urbano, e a marcar a separacao clara entre as
duas unidades morfo-estruturais, ergue-se ao longo da
falha Porto - Tomar e com uma clara estrutura de
horst em escadaria, o Macico Marginal de Coimbra.

Igualmente de génese estrutural, destaca-se a
rigidez do tracado de varios vales, nomeadamente o
Vale da Ribeira de Coselhas (NE-SW), Eiras (E-W) e o
Vale do Rio dos Fornos em Souselas (NE-SW).

No sector central, a morfologia acidentada da
lugar a colinas e cumeadas de tope aplanado
densamente urbanizadas, sendo que no sector
meridional do espago urbano da margem direita do
Mondego, €& a forma deprimida do meandro
abandonado da Arregaca de urbanizagao recente, que
marca definitivamente a morfologia aplanada de todo
este sector (REBELO, 1985; GAnHo, 1998; CoORDEIRD,
2004),

Ja do ponto de vista climatico, Coimbra
corresponde em termos macroclimaticos ao dominio
mediterrdneo, enquanto que numa analise & escala
mesoclimatica, e segundo a classificacao de D. B.
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FERREIRA (2005), para as regioes climaticas de Portugal
continental, o territério municipal integra a regiao
climatica de influéncia atlantica, onde, em ano médio
P/ETP é francamente excedentario, sendo deste modo,
nitidamente influenciado pela relativa proximidade do
Oceano Atlantico e, modificado localmente, pela
proximidade do Macico Marginal de Coimbra a Este, pelo
rio Mondego e seu plaino aluvial, assim como, pelas
proprias caracteristicas da morfologia urbana.

Com uma populacao residente no ano de 2001, de
cerca 150.000 habitantes, dos quais cerca de 2/3 habitam
as suas freguesias urbanas, o Municipio de Coimbra possui
no entante, uma populagao utente de cerca de 200.000
habitantes, que o
demografico no Ultimoe meio século foi na ordem de
50.000 habitantes ao qual acresce os milhares de
residentes que anualmente se deslocam para a cidade por
motivos escolares. Neste quadro de crescimento
demografico assistiu-se assim, na segunda metade do
século XX, e em especial apds a década de 80, a uma
pressao antropica e a consequente urbanizagao, que tem
vindo a aumentar de forma significativa, em particular
nos sectores Sul e Leste da margem direita do rio
Mondego, sendo a area do Calhabé-Solum, o melhor
exemplo da crescente urbanizagdo da cidade, com

observando-se crescimento

mudancas radicais na impermeabilizacao da superficie,
destacando-se neste contexto a construgao de novos
espacos residenciais e comerciais de dimensoes
significativas.

4. Metodologia
4.1. Rede de data loggers fixos

Com o objectivo de serem monitorizados os
contrastes téermicos espaciais, tanto em meio urbano,
como também em sectores peri-urbanos e rurais,
procedeu-se & instalacdo de uma rede de 10 data
loggers fixos', localizados em diferentes sectores do
territério Municipal, em particular no espago urbano
construido: "unidades clima-topologicas” (Figura 2).

A sonda da Solum, localizada no sector meridicnal, &
cota de 50m, pretende representar esta area residencial e
comercial, que tem vindo a manifestar um crescente
trafego automovel, verificando-se pontualmente a
existéncia de logradouros de vegetacao.

A sonda |House, instalada no sector central na
"cumeada de Celas” (82 m), assume esta designacao

" Instalados segundo, as normas da Organizagdo Mundial de
Jetecrologia, neste estudo feram utilizados termografos Tinytag Plus 2
\TGP-4017/TGP- 40201, os quais foram programados para efectuar
leituras inter-horarias da varid.el temperatura, durante o periodo
amostrz de 01 de Janeiro de 2007 a 31 de “goste de 2008,
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pelo facto de se encontrar fixa no edifico da
International House, na rua Antero de Quental, area
de caracteristicas residenciais com edificios de 2-3 pisos.

Por seu turno a, sonda FBorges, no conjunto da
aglomeracac urbana, para além de representar o
nucleo histérico da cidade (elevada imperme-
abilizacdo), como consequéncia de uma morfologia
urbana densa, este termdgrafo situa-se na rua pedonal
gue apresenta uma major proximidade, ao que
habitualmente se designa por "canhao urbanmo” das
grandes cidades, com niveis de ocultacao do horizonte
significativos.

Ja a sonda da FMagalhaes, encontra-se locali-
zada numa artéria essencialmente comercial e com
elevado trafego automével da cidade, numa area de
fundo de vale (24m), e relativamente proxima do rio
Mondego, apresentando uma area essencialmente
comercial e com elevado trafego automdvel. Num
contexto relativamente diferente foi instalada a sonda
VCoselhas, a qual se situa no fundo do vale da ribeira
de Coselhas (24m), e que foi equacionada numa
perspectiva de monitorizar o sector setentrional da
cidade, drea que apresenta uma topografia de desniveis
significativos e com uma baixa densidade urbana.

Na tentativa de serem encontradas relagoes
entre os espagos construidos e os espacos verdes
arbéreos, foram instaladas trés sondas: no Jardim
Botanico, foram colocadas duas sondas, em espacos
com diferentes caracteristicas de coberto vegetal.
Com a sonda Bambuzal (65 m), a representar o espaco
de maior densidade de vegetacao do Jardim, com uma
ocultacdo do horizonte elevada, e a sonda Boténico
(83m), por sua vez, localizada num sector do Jardim,
com uma menor densidade de vegetacéo, assim como,
uma maior proximidade ao espago urbano envolvente.
Relativamente & sonda Santa Cruz (102m), esta
monitoriza ¢ Jardim Santa Cruz, numa das areas de
menor densidade de coberto vegetal.

A sonda de Bencanta, localizada em plena planicie
aluvial do Mondego (24m), pretendeu representar o
espaco peri-urbano, enquanto que a sonda de Souselas,
foi localizada na Bacia de Souselas a cota de 24m e em
espaco rural, apresentando caracteristicas microclima-
ticas particulares no que diz respeito a insclacao e a
ventilacao.

4.2 Medigdes Itinerantes de Automoével

Em simultdneo, desenvolveu-se todo um
conjunto de observacoes itinerantes numa perspectiva
do estudo da distribuicao espacial do campo térmico
da atmosfera urbana inferior (Figura 2), com base na
metodologia seguida nos estudos realizados por GANHO
(1998) e mais recentemente Di1as (2007).
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Figura 1
#DT do territério do limite urbano de Coimbra. Esbogo de enquadramento gecgrafico.

Figura 2
Localizagao das sondas fixas e do percurso itinerante no contexto topografico,
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O periodo de analise decorreu entre Novembro
de 2007 e Agosto de 2008, tendo sido realizados um total
de 24 observacdes itinerantes de automovel, durante as
quais, se tentou evitar a interferéncia de factores
exogenos, segundo o enunciado por GAnHO (1998). No
entanto, optou-se por utilizar como referéncia um ponto
de registo exterior aos percursos realizados em espago
urbano, pelo que se escolheu, para tal, a sonda localizada
a cerca de 7km a Norte da cidade, em Souselas,
permitindo assim, definir as anomalias térmicas relativa-
mente ao espaco rural.

Com vista a proporcionar uma amostra o mais
diversificada possivel, procurou distribuir-se as campa-
nhas de recolha de dados, ac longo do periodo amostra,
de modo a que fossem consideradas as variacdes sazonais
do campo termohigrométrico, bem como, fosse efectuada
a monitorizacdo do comportamento das variaveis clima-
ticas sob diferentes tipos de tempo e em diferentes
momentos do dia. Porém, foi dada especial énfase ao
periodo nocturno, dade que € algumas horas apos o ocaso,
que se verificam diferentes taxas de arrefecimento no
conjunto da aglomeragdo urbana, resultando assim em
comportamentos termohigrométricos espacialmente contras-
tados.

5. Resultados
5.1. Registadores Fixos

Relativamente aos dados obtidos nos registadores
fixos, procuraram relacionar-se as observacoes dos
termografos localizados na cidade de Coimbra, com
sondas localizadas em meio peri-urbano (Bencanta) e
rural (Souselas). Os pardmetros estatisticos das séries
horéarias de diferencas de temperatura maxima (ATx"C),
sao assim apresentados relativamente a cada par de
sondas permitindo deste modo retirar leituras sobre o
comportamento térmico diurno da cidade e dos seus
espacos envolventes (Quadro |).

Quadro |
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Quanto as diferencas de temperatura maxima entre
o0 espaco urbano e rural (ATx"C .., os resultados mostram
a manifestagao de uma “ilha de frescura” em todos os
@spacos da
intensidade de acordo com o grau de urbanizacao presente.

De maior intensidade nos espagos verdes, principal-
mente para o par BAMBUZAL-SOUS, em fungao de uma
ocultacao do horizonte elevada, apresenta uma anomalia
média de -4,3°C, seguida da sonda BOTANICO-S0US com -
3,2°C e SANTA CRUZ-S0US com -2,8°C, A “ilha de frescura”
vé-se assim reforcada, assumindo-se estes espacos (jardins
urbanos com coberto arbéreo) no conjunto da aglomeragao
urbana, como importantes "células de frescura”. Alias, a
importancia dos espacos verdes arbéreos sai realcada, no
Jardim Botanico, onde a comparacao dos resultados das
duas sondas provam a existéncia de contrastes térmicos
internos, que explicados pela relativa

monitorizados cidade, variando a sua

sao tanto
proximidade aos espagos urbanos envolventes, como
fundamentalmente com a importancia do coberto vegetal
nas diferencas existentes ao nivel da ocultacdo do
horizonte (BAMBUZAL -4,3°C e BOTANICO -3,2°C).

Com um comportamento térmico distinto, as
dos espagos urbanizados,
apresentam igualmente anomalias térmicas negativas,
mas de menor magnitude, destacando-se FBORGES-S0US
(-0,4°C) como o principal nlcleo quente do espaco
urbano, seguido da SOLUM-SQUS (-1,5°C).

Por seu turno, a situagao de "ilha de frescura”
anteriormente descrita em relacao ao espaco rural,
nao se verifica quando se comparam as temperaturas
maximas registadas em meio urbano com o espaco
peri-urbano (ATX'C ,w). Se, verdes
menitorizados continuam a representar nlcleos de
frescura bem definidos na malha urbana, os espacos
construidos ja apresentam, em média,
térmicas positivas, o que parece comprovar a
interferéncia da "ilha de calor” nos registos de
temperatura maxima, aoc mesmo tempo que reforca a
importancia dos espagos verdes na mitigacao da

sondas representativas

0s espacos

anomalias

mesma.

Parametros estatisticos das séries horarias de diferenca de temperatura ma«ima ATx

ATx (°C) Media Desvio-Padrao Maximo Minimo
Sondas SOUS | BENC | SOUS | BENC | SOUS | BENC | SOUS | BENC
FMAGALHAES 1,6 | 0,6 1,9 0,5 39 | 64 | 7,9 | 2,3
SOLUM -1,5 0,7 2,4 1,7 5,5 6,1 <743 -2,4
FERREIRA BORGES -0,4 1.7 2,4 2,4 6,4 6,9 =13 -4,7
IHOUSE -2,2 0,0 2,0 1,4 2,8 4,4 -9,2 -3,4
BAMBUZAL -4,3 2,3 1,6 2,5 1,5 5,3 -7,9 -8,2
SANTA CRUZ -2,8 -0,5 1,9 1,8 1,6 6 -8,0 -8,9
BOTANICO -3,2 -1,0 1,7 1,4 0,9 5,8 -8,1 -7,1
VALE DE COSELHAS | -1,9 | 0,5 0,8 0,5 02 | 1,5 | 3,0 | 0,2
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Com base na leitura do Quadro I, quanto a
analise das diferencas de temperatura minima (ATn),
esta permite verificar um aumento dos contrastes
térmicos espaciais, confirmando desde logo, que &
durante o periodo nocturno que a “ilha de caler”
atinge uma maior intensidade, em particular quando
relacionado com o espaco rural.

5.2. Medicbes Itinerantes
5.2.1 Dindmica espacial da "“ilha de calor” -
Polinucleada

Em termos de medicdes itinerantes, e ja que o
numero de percursos foi significativo, o percurso
realizado na noite de 12 de Dezembro de 2007,
revelou-se como aquele que apresentava maiores
contrastes térmicos espaciais, observando-se mesmo
uma amplitude térmica de 9,7°C ao longo do percurso.
Nao s6 a forma, mas em particular a intensidade da
ilha de calor urbana (ICU) tornou-se evidente, muito
por forca das condicoes de estabilidade atmosférica e
da circulacao de Este, presentes.

Tratava-se assim de um excelente exemple das
descontinuidades que caracterizam o campo térmico
urbano, facto que levou a uma analise mais detalhada em
torno das temperaturas reais verificadas em cada ponto de
observacao (com a sua devida normalizacao), ja que nesta
noite, estas descontinuidades térmicas intraurbanas eram
por demais evidentes, assumindo a “ilha de calor” uma
forma polinucleada (Figura 3-A).

n°® 26/27 - 2007/ 2008

As dreas com temperaturas superiores, corres-
pondiam aos nucleos da ICU, centrando-se com maior
intensidade na area de Celas, Av. Dias da Silva, Santo
Anténio dos Olivais (Cumeada de Celas), onde se
verificaram temperaturas superiores a 9°C. l

De igual modo toda a area da Solum, Bairro
Norton de Matos, Vale das Flores (meandro abandona-
do da Arregaca) e inclusivé a ladeira do Chao do Bispo,
representavam um outro nucleo da ICU, também com
temperaturas relativamente préximas dos 9°C. Mais
individualizado ainda, encontrava-se o ntcleo quente
correspondente & Alta e Baixa da
principalmente centrado na Rua da Sofia.

Por outro lado, verificou-se o efeito mitigador
da ICU, por parte dos espacos verdes, surgindo bem
demarcadas “células de frescura” no campo térmico,
correspondendo a influéncia topoclimatica dos espacos
relativamente  aos

cidade,

verdes espacos  construidos
envolventes, destacando-se a "ilha de frescura” de
2°C, localizada na Praca da Repiblica, na proximidade
do Jardim Santa Cruz e no Jardim Botéanico, embora
aqui de menor intensidade dada a sua posicao
sobreelevada, com menos 1°C (Figura 3-B).

Ao longo da Av. Portugal, nas
proximidades da Quinta da Maia, aparece de forma
explicita, a drenagem de ar frio que af ocorre em
noites anticiclonicas de intenso
nocturno, coalescendo efectivamente com, a
drenagem proveniente da Av. Elisio de Moura (Figura

3-B).

Anténio

arrefecimento

Quadro ||
Parametros estatisticos das séries horérias de diferenca de temperatura minima ATn.
ATn (°C) Média Desvio - Padrao Maximo Minimo
Sondas SOUS | BENC Sous BENC | SOUS | BENC | SOUS BENC
F.
- 7,5 -3,9 -
MAGALHAES 2,6 1,4 1,9 1,6 ; 5,8 3, 5.9
SOLUM 5,4 4,3 2,4 2,0 11,1 10,4 -1,0 -1,7
FERREIRA
BORGES 5,8 4,7 2,0 1,8 11,2 10,2 -0,3 -0,7
IHOUSE 5,0 3,9 2,5 2,1 10,5 9,8 -4,1 -2,7
BAMBUZAL 2,3 0,2 2.9 2,7 9,4 8,6 -11,0 -10,9
SANTA CRUZ 2,2 1,1 1,7 1,5 6,0 6,5 -3,7 -6,7
BOTANICO 2,4 1,3 1,8 1,7 7,2 | 7,5 3,1 -6,5
VALE DE
s i 0,5 1,6 1,5 2,5 47 | 5,9 1.7 5,3
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Por seu turno, no sector setentrional da cidade,
ao longo do vale de Coselhas, verificava-se uma
situacac intensa de “lage de ar frio”, constatando-se
no topo da cumeada, no inicio da Calcada do Gate, a
temperatura de 8,8°C, sendo que, no fundo de vale,
num desnivel de cerca de 100m, registavam-se 0°C,
diminuindo a intensidade do lage de ar frio com a
aproximacao a Casa do Sal.

Relativamente a colina de Lordemao (delimita a
Norte o vale de Coselhas), as diferengas de temperatura
em relagac ao fundo do vale sao claramente menores,
registando-se 6°C na ARCA e 5,9°C no Bairro do Ingote, o
que se explica pela ocupacao urbana de menor
densidade, tendo em conta que se encontram a mesma
cota da "cumeada de Celas”,

5.2.2 Evolugdo do campo meéedio de
temperaturas da atmosfera urbana inferior durante o
periodo nocturno

0 estudo da evolucdo do campo médio de
temperaturas nocturnas da cidade de Coimbra, assumindo
em termos comparativos trabalhos realizades ha cerca de
uma decada (GANHO, 1998), parece mostrar um aumento da
intensidade da “ilha de calor”, na area da Solum, expandin-
do no essencial para Sul.

A dinamica espacial recente da "ilha de calor”
parece assim evidenciar, as transformacoes ocorridas no
sector meridional da cidade, nomeadamente com um
aumento significativo da densidade de construcao na zona
Calhabé - Solum, © que associado & sua localizagao
topograficamente deprimida e de abrigo, relativamente
aos ventos dominantes (diminuicao da velocidade do
vento e de capacidade dispersante), tera contribuido para
um aumente do excedente térmico e mesmo para uma
degradacao da qualidade do ar neste sector da cidade.

Se a manutencao dos ndcleos "quentes” da Alta,
Baixa, Celas, Tovim, Chao do Bispo e Santo Antonio,
nao oferece muitas duvidas por seu turno, ac longo da
Av. Elisio de Moura e Av. Anténio Portugal (Quinta Sao
Jerénimo) parece verificar-se uma certa atenuacao da
drenagem e acumulagao de ar frio, no seu sector mais
deprimido. A questao dessas modificacoes podera ser
devido ao facto de se ter verificado na Gltima década
um significativo aumento do edificado bem como de
um aumento do trafego automoével (Av. Elisio de Moura
passou a integrar a nova circular externa).

Apesar de o vale de Coselhas nao ter sido total-
mente monitorizado por GAMHO (1998), ja que a, referida
circular externa que foi instalada nesses dois vales -
Coselhas e Elisio de Moura & posterior, desde logo, o
considerou como um importante "lago de ar frio”, facto
que foi agora comprovado, assumindo-se claramente
como uma das areas de maior risco ambiental do espaco
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urbano de Coimbra, quando da manifestacdo, por
exemplo, de vagas de ar frio.

6. Orientagbes climaticas para o ordenamento
urbano em Coimbra

Depois das etapas de compreensao do campo
térmico da atmosfera urbana inferior da cidade de
Coimbra, esta Ultima etapa consiste na aplicacao
desses conhecimentos na definicdo de orientagdes
climaticas definidas por ALCOFORADO et. al. (2005),
como as "medidas que possam contribuir para mitigar
ou melhorar as componentes do clima urbanc”.

Deste modo, procuramos em primeiro lugar
definir areas de resposta climética relativamente
homogenea, para de seguida se apresentarem as
nossas orientacoes climaticas para a cidade de
Coimbra, tendo come referéncia, o trabalho desen-
volvido tanto por ALCOFORADO (ibidem), como por
GANHO {1998), na légica da definicao e caracterizacao
dos climatopos para o sector urbano do Municipio.

Neste contexto uma abordagem preliminar aos
climatopos da cidade de Coimbra, foi assumida, no
essencial em funcao da topografia e da densidade
urbana. Num territéric como o de Coimbra, com um
complexo contexto morfologico, quando se consideram as
"unidades de relevo”, definiram-se simultaneamente as
areas de maior ou menor ventilacdo (classes de
ventilacdo), assim como areas de maior ou menor
susceptibilidade a formacao de "lagos de ar frio” nos
sectores topograficamente deprimidos. Tomando como
fronteira artificial o limite urbano, foram definidas
"unidades de relevo”, considerando-se os fundos de vale,
as areas sobreelevadas, assim como as vertentes.

Associada as questbes topogréficas, e por
associacdo as classes de ventilacdo, utilizouse a
ocupagao urbana das subseccoes do INE, a fim de se
representar a densidade urbana, assim como foi
efectuada uma correccao em termos de trabalho de
campo. Para além destas varidveis, foram introduzidos
outros niveis de analise, nomeadamente a influéncia do
rio Mondego, com a definicao da frente ribeirinha, assim
como, a importancia dos espacos verdes no clima urbano.
Procedeu-se ainda a distincdo entre os espacos verdes
que possuem, ou nac, cobertura arbdrea, dado que a
resposta climatica (termohigrométrica) sera forgosamente
diferenciada.

Do cruzamento dos diferentes niveis de informacao e
com base no cenhecimento do campo termohigro métrico
de Coimbra, foram definidos sete grupos de climatopos,
tendo como critérios principais a topografia e densi-
dade da ocupacao urbana (Quadroll).

Tornou-se assim possivel efectuar a analise ao
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Figura 3
Dinamica espacial da ilha de calor na noite de 12/12/2007 (A- Nucleos da ICU; B- "llhas de Frescura™).
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Figura 4
i Campo térmico médie nocturne em 1998 (Adaptado GANKO, 1998); Bj Campo térmico médio necturno em 2008;
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comportamento térmico e aerodindmico de cada
climatopo, referindo-se as principais areas do espaco
urbano em que se enquadram e enunciando (Figura 5)
o conjunto das principais caracteristicas de cada uma
delas (Quadro 1V).

6.1 Orientacdes climaticas espacializadas

Com a identificacao dos climatopos de Coimbra,
tornou-se possivel a apresentacao de algumas medidas
que possam vir a contribuir para uma melhoria da
qualidade de vida dos seus municipes.

Nesse sentido, foram seguides alguns dos
objectivos que tém vindo a ser defendidos e que
devem passar essencialmente por uma melhoria das
condicdes de ventilacao e qualidade do ar, assim como
a mitigacao da ilha de calor urbano e as suas
consequéncias ambientais (FEHREMBACH et al., 2001).

Num gquadro, e tomandc como decisivos os
diferentes parametros encontrados, avanga-se com
propostas de orientacées climaticas espacializadas
para cada climatopo, sempre numa logica de primeira
abordagem de uma melhoria da qualidade do clima
urbano (Quadro V).

Quadro Il
Definicdo dos Climatopos

David Marques, Nuno Ganho, A.M. Rochette Cordeiro

7. Consideragdes Finais

Mesmo tendo em linha de conta que este estudo
se encentra numa fase preliminar de desenvolvimento,
permitiu desde ja concluir que, ao longo da (ltima
década, por um lado, e muito por fora de um
significativo aumente da superficie construida, bem
como das caracteristicas da propria morfologia
urbana, se observa uma modificacdo na forma da ICU,
j& que passou a polinucleada, bem como na sua
intensificacdo, e por outro lado, a prépria estrutura
espacial do campo térmico urbano, nomeadamente na
area da Solum e do Vale de Coselhas.

A aplicagdo dos 5IG, tambem em climatologia
urbana revelou-se fundamental para uma melhoria
qualitativa desta, quando na aplicacdo & producdo de
cartografia tematica destinada ao ordenamento do
territdrioc, nomeadamente como impertante
"ferramenta” no processo de planeamento.

Neste sentido, julga-se ter sido realgada a
importancia destes estudos a escala local, para a
definicao de orientagoes climaticas espacializadas,
vocacionadas preferencialmente para o planeamento
urbano, numa logica de cidade sustentavel.

Grips £¢ Designagao
Climatopos
A Areas Sobreelevadas com ocupacao urbana de média e elevada densidade.
B Areas Sobrelevadas com ocupacao urbana de baixa densidade urbana.
C Fundos de Vale com ocupacao urbana de média e elevada densidade.
D Fundos de Vale com ocupacao urbana de baixa densidade.
E Espacos Verdes sem coberto arboreo.
F Espacos Verdes com coberto arbéreo.
G Frente Ribeirinha.
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Legenda:
BB Influirca Ribsidiaha (100m)

Arcas Sooree evadas
A Furdes devale
73 Escagys verdes (Sizema Misto)

3 Espagos vendas sem cabera srbores =

(23 Esragas Verdes anoreos

Figura 5

Mapa de Climatopos.

Quadro 1Y
Caracterizagdo dos Climatopos

n° 26/27 - 2007/ 2008

Baxa censidade urbona

B necia densidad= ubana

- Elevada densidace urbana

Climatopo Principais dreas na cidade

Compertamento aerodindmico

Comportamento Térmico

Alta, Celas, Sto Anténio dos
Olivais, Av. Dias da Silva,
Conchada, Montes Claros, B,
Norton de Matos;

Rugosidade média, boa ventilagao,
sendo algumas areas propensas a
ventos fortes;

“llha de calor” de intensidade méaxima
muito frequente, nas areas de elevada
densidade urbana, moderada onde o
factor topografico é superior ao
urbano; ilha de secura,

Chao do Bispo, Lordemao, Planalto
de Santa Clara;

Fraca redugao da velocidade do vento,
boa ventilacao.

“Itha de calor” de baixa intensidade,
essencialmente de origem topografica;
ilha de secura,

Baixa, "Meandro Abandonado da
Arregaca” (Solum).

Variavel, consoante a orientacio e o
tipo de morfologia urbana; Corredor de
ventilagée ao longo da Av. Fernao de
Magalhaes; Rugosidade média.

“Itha de calor” intensa, muito
frequente; ilha de secura.

Vale de Coselhas, B. do
Brinca/B.5.Miguel, Bencanta, Urb.
Quinta das Lagrimas, Circular
Interna, Rego do Bonfim

Areas de canalizacio dos fluxos,
drenagem e acumulacao de ar frio,
especialmente no Inverno;

Condicdes extremas, formacao de
lagos de ar frio. Descenforto
Bioclimatico.

Parque VYerde, Corredor verde do
Vale de Flores

Baixa rugosidade.

Semelhante aos espacos construidos;
elevada humidade (desconforto
bioclimatico estival, principalmente no
P. Yerde),

Jardim Botanico, Parque Santa
F Cruz, Choupal, Mata do Geofisico,
Parque Dr. Manuel Braga.

Média rugosidade, diminuicao da
velocidade do vento.

“Itha de frescura” e humidade relativa
elevada, muito frequente.

Margem Direita e Margem Esquerda
do rio Mondego (100m).

Baixa rugosidade, importante corredor
de ventila¢ao da cidade;

Conforto bioclimatico no Verao;
Desconforto biaclimético no Inverno;
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Quadro V
Resumo das Orientecdes Climaticas Espacializadas
Climatopo Orientagoes
1. Manter uma razao H/\W <1 nas construgoes urbanas;
2. Promover a criacio de logradouros de vegetacao, mas se possivel, criar corredores de
vegetacao arborea caducifdlia;
A 3. Incentivar o aproveitamento das energias renovaveis {edlica, solar), dadas as boas
condigdes existentes;
4. Limitar a construcao;
1 Manter uma razao H/W <1 nas construcoes urbanas, principalmente nas novas
urbanizacées planeadas para o Planalte de 5anta Clara;
2. Promover a criacac de logradouros de vegetacao;
B 3 Incentivar o aproveitamento das energias renovaveis {eclica, solar), dadas as boas
condi¢oes existentes;
4 Utilizar materiais de construcao de baixa condutividade (cores claras);
1. Limitar a construcao no "Meandro Abandonado da Arregaga”;
7. Manter uma razao H/W <1 nas construcoes urbanas e aumentar o albedo das
superficies urbanas;
c 3. Incentivar o aproveitamento da energia solar;
4. Promover a manutencao de corredores de ventilagao;
5. Procurar diminuir o trafego automével;
6. Aumentar e melhorar os espacos publicos abertos;
1. Preservar os fundos de vale de novas construgoes;
D 2. Consciencializar as populagées do desenvolvimento de desconforto térmico provocado
pela formacao de “lagos de ar frio”;
1. Promover uma maior eficiéncia energética dos edificios;
E 1. Aumentar a densidade de vegetacdo arborea caducifélia e/ou sub-arbustiva, nas
margens do Mondego;
1. Manter os espacos verdes existentes;
G 1. Impedir a construgao nas areas marginais de edificios altos, paralelos ao rio Mondego,
mantendo-o como importante corredor de ventilacao;
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