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Resumo

A implementacdo de estratégias e medidas de adaptacdo as mudancas climaticas estd a requerer que a
informacdo climatoldgica seja integrada nos processos de planeamento a escala municipal, designadamente
a partir da elaboragéo de Cartas de Zonamento Climético Local. Este trabalho teve como objetivo determinar
as ‘Local Climate Zones’ (LCZ) de Vila Nova de Gaia a partir da metodologia WUDAPT. Os resultados,
corporizados na identificacdo e diferenciagdo das LCZ do municipio, permitem parametrizar o complexo
puzzle de comportamentos térmicos a escala local. Os resultados obtidos seréo essenciais & definicdo de uma
Carta de Zonamento Climatico Local e, finalmente, aimplementagdo de estratégias e medidas de adaptagédo
sensiveis ao contexto e escala dos diferentes mosaicos climéticos existentes em Vila Nova de Gaia.

Palavras chave: ‘Local Climate Zones’, Carta de Zonamento Climatico Local; riscos climaticos;
politicas de base territorial

1. Introducéo

A adaptacao estéa hoje firmemente inserida nos discursos sobre a gestao dos riscos climaticos, sendo
considerada, cada vez mais, uma questdo prioritaria nas politicas publicas. E se inicialmente as
politicas de adaptacdo se focaram sobretudo na escala nacional, nos ultimos anos comegou a
privilegiar-se a escala local para incrementar a sua eficacia. A escala local parece ser, de facto, a
mais adequada porque facilita o diagnéstico dos impactes do sistema climatico e os modus operandi
necessarios para a definicdo de estratégias e para a governacdo (Hoppe, van den Berg, & Coenen,
2014; Measham et al., 2011).

Primeiro, os impactes das mudancas climaticas fazem-se sentir sobretudo a escala local, e, portanto,
a variabilidade geografica desses impactes enfatiza a necessidade de abordagens ‘place-based” a
andlise das vulnerabilidades e aos riscos climaticos. De facto, ao contrario da mitigagdo, que
inventiva solucOes prét-a-porter a escala global, a adaptacdo tem um dmbito marcadamente local,
ja que depende do modo como as mudancas climaticas se materializam em territorios especificos, e

incentiva tailored solutions.
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Segundo, a crescente aposta nas estratégias e medidas de adaptacéo a escala local pode ser atribuida
a percecdo generalizada da ineficacia nas medidas de mitigacdo assentes exclusivamente na
limitacdo de emissbes de gases com efeito deestufa.

Em terceiro lugar, os sistemas de governacao local sdo vistos como as entidades responsaveis e
legitimadas para gerir os riscos climaticos. Adicionalmente, e uma vez que as linhas estratégicas de
adaptacdo coincidem invariavelmente com outros objetivos de desenvolvimento territorial, isto
confere uma maior possibilidade de apropriacéo e legitimacdo das acdes de adaptagao.

Neste contexto 0s municipios sdo cada vez mais tidos como a unidade institucional primordial,aos
quais deve ser imputado um papel central na avaliacdo e definicdo de estratégias e medidas de
adaptacdo aos riscos climaticos (Corfee-Morlot, Cochran, Hallegatte, & Teasdale, 2011; Nalau,
Preston, & Maloney, 2015).

Ainda que os sistemas de governacéo local estejam bastante mais sensibilizados para a questéo dos
riscos climaticos, as politicas tendem ainda a continuar mais concentradas na mitigacao do que na
adaptacdo (Hoppe et al., 2014). Uma das razdes explicativas desta inércia, estd na dificuldade de
atingir a imprescindivel integracdo das diferentes politicas setoriais (transportes, habitacao, saude,
etc.). A esta dificuldade acresce ainda em Portugal o facto deas dindmicas urbanas extravasarem 0s
limites de jurisdicdo dos municipios. Mas o principal obstaculo a concretizacdo de medidas de
adaptacdo continua a ser, sem davida, a falta de informacdo sobre os potenciais impactes das
mudancas climaticas nos contextos territoriais especificos que permitam avaliar caso a caso 0
impacte de um determinado evento climatico no tecido social, econémico existente naquele sitio e
posicdo geografico em concreto (Hoppe et al., 2014). De facto, e apesar do franco desenvolvimento
do corpo disciplinar da climatologia local urbana nas Ultimas décadas, a sua incorporacdo no
planeamento permanece um desafio em muitos casos dificil de superar, também pela dificuldade de
comunicacdo entre os diversos investigadores e os agentes de planeamento (Eliasson, 2000;
Monteiro, 2013 a e b).

A implementacdo de estratégias e medidas de adaptagdo as alteracBes climaticas esta, portanto, a
requerer que, nos paises que ainda ndo o faziam, como é o caso de Portugal, a informagao
climatoldgica seja integrada nos processos de planeamento & escala municipal, designadamente a
partir da elaboracdo de Cartas de Zonamento Climético Local. Este serd, indubitavelmente, um
instrumento essencial para as politicas de base territorial & escala local (Madureira, 2017; Thorsson,
2017).

A plataforma World Urban Database and Portal Tool (WUDAPT) (http://www.wudapt.org), um
projeto colaborativo internacional recente que visa a aquisi¢do, armazenamento e disseminacao de
informacdo climatica para cidades de todo o0 mundo (Mills, Ching, See, & Bechtel, 2015) é, neste
contexto, uma ferramenta promissora. Permite identificar, de forma estandardizada e relativamente

simples, diferentes classes de ocupagdo do solo a partir do seu efeito na temperatura local - Local
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Climate Zones (LCZ) — facilitando comparagGes a nivel internacional e a comunicagdo entre
investigadores e demais agentes envolvidos (Stewart & Oke, 2012).

E neste contexto que nos propomos apresentar os resultados da aplicagio da metodologia WUDAPT

(www.wudapt.org) ao municipio de Vila Nova de Gaia, enquanto resultado preliminar da Carta de

Zonamento Climatico Local.

2. Objetivo e metodologias

Este trabalho tem como objetivo determinar as Local Climate Zones (LCZ) no Vila Nova de Gaia,
como passo imprescindivel para a elaboracdo da Carta de Zonamento Climético Local.

As LCZ’s foram cartografadas seguindo o protocolo da plataforma WUDAPT, que aqui resumimos
em trés principais procedimentos: i) identificagdo na area de estudo de casos representativos das 17
classes estandardizadas preestabelecidas na classificacdo LCZ; foram vetorizadas ’training areas’
usando o Google Earth e o template fornecido; ii) interpolagdo das ‘training areas’ com duas
imagens Landstat 8 (20 junho e 14 julho), utilizando o software SAGA GIS; iii) classificagdo das
LCZ’s nas imagens Landstat 8 tendo como base as ‘training areas’, utilizando 0 software SAGA
GIS.

3. Resultados

A aplicacéo do protocolo da plataforma WUDAPT ao concelho de Vila Nova de Gaia permitiu
identificar 12 classes de LCZ. A partir da Tabela 1, que sintetiza a area ocupada por cada uma das
classes, podemos destacar peso relativo de cada uma das LCZ. Refira-se por exemplo a elevada
representacdo do ‘edificado disperso’ e ‘aberto de altura baixa’ e, dentro das categorias néo
construidas, a predominancia das classes ‘arvores densas’ e ‘mato ou arbustivo’.

A Figura 1 representa a distribui¢do espacial das diferentes LCZ, as quais correspondem padrfes
térmicos especificos (Tabela 2). Assinalam-se trés principais tendéncias na distribui¢do das LCZ no
municipio de Vila Nova de Gaia: i) prevaléncia de classes LCZ com maior potencial deadmitancia
e de fluxo de calor antrdpico no nucleo central de Gaia e nas “zonas industriais e de armazenagem”;
i) marcada dicotomia E-W, prevalecendo a ocidente LCZ com relativo maior potencial de
admitancia e de fluxo de calor antrépico; iii) e sobretudo uma grande dispersdo das diferentes classes

de LCZ por todo o0 municipio, sintoma da inerente complexidade dos padrdes térmicos.

4. Concluséo

As ‘Local Climate Zones’ (LCZ) sd0 na atualidade tidas como sistema metodologico de
aplicabilidade praticamente universal que permite a identificagdo de classes de ocupagéo do solo a
partir do seu efeito na temperatura local. A sua grande vantagem consiste, por um lado, em

uniformizar a terminologia associada ao estudo dos climas urbanos e, por outro lado, em
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estandardizar as classes de ocupacdo do solo e respetiva parametrizagdo, facilitando as
comparagdes a nivel internacional e a comunicagéo entre os varios agentes envolvidos.

Apesar de as LCZ ndo deverem ser usadas acriticamente nos processos de zonamento climatico
local, ja que sdo concebidas tendo como base uma generalizagdo do comportamento térmico de
tipos de cobertura do solo e ndo incorporam as potenciais especificidades topograficas/climaticas
de cada cidade Stewart & Oke (2012), estas constituem um instrumento metodolégico claramente
promissor. De facto, ao permitir diferenciar e parametrizar o complexo puzzle de
comportamentos térmicos a escala local, assume-se como base essencial & defini¢do de uma
Carta de Zonamento Climético Local e, finalmente, & implementacdo de estratégias e medidas
de adaptacgdo sensiveis ao contexto e escala dos diferentes mosaicos climaticos.

Tabela 1 — Area total ocupada pelas diferentes LCZ do concelho de Vila Nova de Gaia

Classes LCZ Area (km?)
24,00
6,12
24,79
LCZ D - Vegetagdo baixa (Low plants) 14,44
4,71
LCZ F - Solo nu ou areia (Bare soil or sand) 3,61
LCZ G - Agua (Water) 396 |
2,10
LCZ 3 - Compacto - altura baixa (Compact low-rise) 6,29
ILCZ 6 - Aberto - altura baixa (Open low-rise) 25,24
5,47
LCZ 9 - Edificado escasso (Sparsely built) 47,75

Classes wudapt
LCZ A - Arvores densas
™ Dense trees)

LCZ B - Arvores dispersas
- (Scattered trees)

LCZ C - Mato, arbustivo

"= (Bush, scrub)

LCZ D - Vegetagdo baixa
(Low plants)

LCZ E - Rocha nua ou pavimento
- (Bare rock or paved)

LCZ F - Solo nu ou areia

(Bare soil or sand)

LCZ G - Agua

(Water)

LCZ 1 - Compacto - altura elevada
= (Compact high-rise)

LCZ 3 - Compacto - altura baixa

(Compact low-rise)

LCZ 6 - Aberto - altura baixa
(Open low-rise)

LCZ 8 - Construgdo pesada - altura baixa
- (Large low-rise)

LCZ 9 - Edificado escasso
(Sparsely built)

OCEANO ATLANTICO

—— Freguesia
= Concelho de Vila Nova de Gaia

Concelhos limitrofes

[) 1 2Kkm
[

Fonte: IGEO, CAOP 2011
wudapt, 2017

Autor: MAPIS - Mapping Intelligent Solutions, Lda
Coordenacdo Cientifica: Ana Monteiro.

M%PIS ﬂ,“i RTO

Figura 1 — Local Climate Zones (LCZ) do Concelho de Vila Nova de Gaia
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Tabela 2 - Carateristicas morfoldgicas das LCZ (1 a 5) e respetivos comportamentos quanto a
admitancia (6), albedo (7) e fluxo de calor antrdpico (8). Fonte: Adaptado de Stewart & Oke (2012)

Lz 1 2 3 1 5 5 7 8
Gb) oD ) (ysky) (m m_2s1/2K-1) (@ (Wem-2)
Fragiio superficie Fragio superficie Racio AlturaLargura . - . s Admitineia da Albedo da superficie P
construida (0-1) i cvel (0-1) (©-3) Sky View Factor (0-1) Altura média edificios o Ficie® (©-1) Fluzo de calor antrépico

Lcz1 |Compacto - altura elevada 0406 40-60 2 0204 =25 1500-1800 0.10-0.20 50-300
(Compact high-rise)

1czy |Compacto - altura média 0407 30-50 0.75-2 03-0.6 10-25 1500-2200 0.10-0.20 75
(Compact midnise)

1cz3 | Compacto - altura baixa 0407 20-50 0.75-1.5 0206 310 1200-1800 0.10-0.20 75
(Compact low-rise)

LCZ 4 ‘?@.";Qf’hgii,‘fﬁiﬁe‘“d“ 02-04 30-50 0.75-125 0.5-0.7 =25 1400-1800 012025 50

LCzZ s é:;;“};}?jﬁf:}médja 02-04 10-50 03-075 0.5-0.8 10-25 1400-2000 0.12025 25

LCZ 6 ;‘O";gflm:l“rf;hm 02-04 20-50 03-075 0.6-09 310 1200-1800 012025 23

LCZ7 &"Jﬁh‘f“\‘iﬁ;’;ﬁ‘;‘ ﬁt‘;ﬂ baixa 06-09 20 12 0205 24 800-1500 0.15-0.35 35

1czZ 8 [Cl";u‘;‘}g‘" 11_’12?“ - alfura batxa 03-05 40-50 01-03 07 3-10 1200-1800 015025 50

Lcz e (Esd;aﬁ;*ei";ufﬂ” 0.1-0.2 20 0.1-023 =08 310 1000-1800 0.12025 10

LCZ 10 h&i‘;:ﬁ;ﬁ\“} 0203 2040 0205 0609 15 1000-2500 0.12.0.20 300

LCZA fg;‘::’u‘i:{?f’ =01 0.1 =1 <04 3-30 indeterminada 0.100.20 0

LCZB ;‘S*’c‘fé:m?‘f;“ =01 01 025-0.75 0.5-08 315 1000-1800 015025 0

ICZC E?l‘f’]'l“jfr‘:bt;"" =01 01 0.2-1 0.7-0.9 2 700-1500 015030 0

rczp | Vegetacdo baixa 0.1 0.1 0.1 =09 1 1200-1600 0.15-0.25 0
(Low plants)

Lczg  |Focha nuaoupavimento =01 09 0.1 =09 =02 1200-2500 0.15030 0
(Bare rock or paved)

LCZF (5];11‘{’&“;3"0:“; N =01 0.1 0.1 =09 =02 600-1400 020035 0

LCZG R{"q‘?« =01 01 0.1 =09 1500 0.02-0.10 0

*edificios (LCZ 1-10) e vegetagdo (LCZ A-F) **capacidade da superficie para receber ou libertar calor a escala local
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