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RESUMO

Face a mudanca substantiva ocorrida nas Ultimasdas na area da freguesia de Paranhos
(Porto), no tipo e densidade de ocupacédo do sabretudo apds o alargamento do Pélo 2
da Universidade do Porto, propusemo-nos avaliaimpgactes gerados no balanco térmico
local, procurando identificar a existéncia de andias térmicas. Para a prossecucao do
Nosso objectivo utilizamos como metodologia funddahe aquisicao directa de informacgao
através de medicdes itinerantes de temperaturdpago de um percurso preestabelecido.
Concluimos que existe llha de Calor de magnitudesiceravel (area de ruas antigas e de
grande movimento de transito rodoviario). Contutime a geometria do edificado do Pdlo
da Asprela e é&rea envolvente, caracterizada porrmes espacos abertos e grandes
distancias entre os edificios, geram-se exceletwesicdes de arejamento que ao diluirem
e/ou inibirem o0 armazenamento de energia no “cand@yer’ e ao dificultarem a
manutencao dos poluentes na baixa atmosfera, atersuanagnitude da Ilha de Calor.

1. INTRODUCAO

Localizado no NW de Portugal, no extremo ocided&lEuropa, o Porto é uma cidade de
cerca de 300 000 habitantes que desde ha cerc® @mo$ vem sofrendo um processo
acelerado de urbanizacao.

A partir do rio Douro, o territdrio portuense esterse sobre uma ampla plataforma que
ganha altitude até ao alinhamento da Rotunda daif8aga129 m), Lapa (122 m) e Monte
dos Congregados (157 m) e depois se prolonga parte,Ndescendo suavemente até a
Estrada da Circunvalacédo (ver figura 1). Segunda MAonteiro (Monteiro, A., 1997) a
cidade desenvolveu-se sobre uma plataforma suavermatinada para o oceano Atlantico,
cujas altitudes oscilam entre os 0 m e os 160 med#a); a autora refere que as acgdes do
Homem e dos rios Douro e Leca afeicoaram o espaigm fque serve de suporte a cidade e
reorganizaram localmente a rede hidrografica.

A partir do interflivio Douro/Leca, com orientacdaproximadamente NE/SW,
desenvolvendo-se em média por volta das cotas @0AL90 m, na vertente que desce
suavemente para o Leca, estende-se para nortguedia de Paranhos. As areas norte e
noroeste da freguesia, diminuindo suavemente as adsde aproximadamente os 150 m
para os cerca de 112 m, efectuam drenagem paxdaahidrogréafica do rio Leca; as areas sul
e sudeste fazem drenagem para a bacia do Douro.
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Fig.1 — Mapa e maqueta da cidade do Porto conatngich base na carta hipsométrica.

A cidade do Porto integra-se na fachada atlanticdeatal do Noroeste da Peninsula Ibérica,
incluida na zona das latitudes afectadas alternadi@npelos centros de accdo subpolar e
subtropical do hemisfério norte, com caracteristicimaticas claramente temperadas, mas
sujeita & grande variabilidade tipicamente mediteéca; devido a sua integracdo num
territério da margem meridional da zona temperaplanarte, é também bastante afectada
pelas influéncias da circulagdo proveniente doende Africa. Alcoforado conjuntamente

com outros autores (M. J. Alcoforaétb al, 1982) combinaram os indices de GAUSSEN e
EMBERGER para definir cinco dominios climéaticos cbase nos dias biologicamente secos

e concluiram pelo enquadramento desta area no @ohidnclimatico atlantico.

2. METODOLOGIA
2.1. Aquisicéao directa da informacéo

O processo de aquisicao directa da informacdo has®oo seguinte procedimento: seguindo
um percurso preestabelecido (figura 2), foram aBmAs medicdes itinerantesle
temperatura e humidade relativa, levadas a cabeeéeulo ligeiro de passageiros, durante as
quais foi usado um termohigrometro digital instalad lado direito do tejadilho do exterior
do veiculo (a altura de cerca de 1,5 m). A Estadateoroldgica Automatica (EMA) de
Porto-Pedras Rubras foi escolhida como estacéefel€ncia.

! No total, entre Novembro de 2003 e Janeiro de 20@8n realizadas 126 medicdes validas (ao longbldedias), tendo a
maioria delas decorrido em periodo nocturno e stersmis em periodo diurno
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fig. 2 — Percurso das medig@es itinerantes de teahpa pontos do percurso e postos fixos.

2.2. Aquisicéo indirecta da informagéao

Foram gravadas/analisadas as cartas sindpticasspondentes aos estados de tempo e as
condi¢cbes atmosféricas dos momentos de observagitaq sindpticas de superficie de
UKMO? das 00h00 e 18h00) e foram também registadaslisaates fotografias do satélite
NOAA 17°. Sempre que possivel, tentou-se que as cartgstisa®e as fotografias de satélite
referidas correspondessem a horas proximas daxipserile medicéao.

2.3. Tratamento de dados

O processo de definicdo do modelo de tratamentaladss, com vista & sua posterior
cartografia, obedeceu aos seguintes procedimentos:

i) A hora do inicio de cada percurso de medi¢cddmidese a temperatura da estacdo de
referéncia (EMA de Porto-Pedras Rubras);

i) Os dados obtidos em cada percurso de medieawpf@raturas medidas) foram inseridos no
modelo de regressao linear construido e procedeatssvés de andlise de tendéncia, ao
calculo dos valores previstos de temperatura eatto deAT:

T previ = ap+ai* n;

iii) Com os dados reais de temperatura medidgy € do valor deAT, procedeu-se a
correccao temporal simplificada da variacdo térmaman o objectivo de obter os valores
corrigidos (Ton):

AT N
Tcorr =Tm ———(n,

=Tm - =)
iv) Os desvios térmicos foram calculados relatigate a estacao de referéncia:

T desv; =T corri — T aerop

2 United Kingdom Meteorological Office (Met Office)
% Dundee Satellite Receiving Station, Dundee UniterslK
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Com o objectivo de converter a informacao discobtidda em informacéo continua, passivel
de georeferenciagdo, optou-se por uma abordagesntia ¢ metodologia classica proposta
pela geoestatistit® ja anteriormente utilizada em casos anéalogois(@604; A. Monteiro e
A. Fernandes, 2004). A aplicacdo da geoestatigtipicou uma prévia analise estrutural
(construcdo de variogran®ys a posterior estimacdo por krigadene finalmente a
representacao cartogréafica da variavel em estudo.

3. RESULTADOS

Nas figuras 3 e 4 apresenta-se um exemplo dostadesl obtidos com os tratamentos
anteriormente preconizados: os perfis térmicospgeafia e representacdo cartografica. Os
perfis térmicos — que representam as temperat@ais, ras temperaturas previstas, as
temperaturas corrigidas e os desvios térmicos —cs@acterizadores do comportamento
térmico da area de estudo e evidenciam a intersidadilha de calor, relativamente ao
Aeroporto. Complementados pela representacdo caficg sdo também representativos da
morfologia da ilha de calor, eventualmente tambémsda duracdo. No entanto, por nao
serem explicativos da magnitude, forma e duracadhdade calor, procedeu-se também a
representacdo dos perfis térmicos em conjunto cperfd topografico da area de estudo.

Foram ainda analisados outros factores susceptieeondicionarem, em maior ou menor
grau, o comportamento térmico da area de estudé@g@&anhl, L., 2005), fez-se o tratamento
da informacédo recolhida e disponivel através deadas correlagdes entre as temperaturas
medidas, as anomalias térmicas encontradas e @ecte®s factores eventualmente
explicativos.

Perfil de Temperaturas
(ltinerario de 17/05/2004)

Temperaturas (°C)

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

—@— Valores Medidos T endéncia Valores Corrigidos —>¢—Desvios ao Aeroporto

fig. 3— Perfis térmicos: valores reais, corrigigodesvios térmicos relativamente a EMA do Aeroporto

4 A geoestatistica propde, no ambito deste trabathestudo da variabilidade e da representacéo iabmhs desvios

térmicos.

® Um variograma consiste numa funcéo matematicgpqumite avaliar a continuidade espacial do fenénenastudo. Os
variogramas experimentais sdo ajustados por modelrscos utilizados nas fases subsequentes depatdedo por

krigagem.

® Sendo o comportamento da varidvel em estudo fwekigente anisotrépico, a krigagem apresenta coemiagens: a
indicacéo da direccdo de maior continuidade espbaci@io sendo um método totalmente isento de permitir avaliar esse
mesmo erro quantificando-o (erro de estimacgao &xtma krigagem).

" Os perfis Térmicos/topograficos que foram elabosasermitem detectar a componente de variabilidadedesvios que é
da responsabilidade do factor altitude.
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fig. 4 — Variografia e representagéo cartografies desvios térmicos em relagdo ao aeroporto (12008).

A andlise dos resultados permite concluir que admeéspacial das temperaturas medidas,
guando comparado com o padrdo da distribuicdo iedpmirs anomalias térmicas, € muito

semelhante. Isso significa que as correccoes feii@s afectam os resultados de forma
significativa. Complementarmente os resultadosdobtina representacéo grafica dos perfis,
revelam-nos ainda a que a ilha de calor se desemaubretudo na direccdo NE/SW, na

maioria dos casos centrada na area localizadansaazsudoeste da freguesia de Paranhos.

4. DISCUSSAO

Concluiu-se que existe llha de Calor na area eadestapresentando magnitudes variaveis ao
longo do ano e em diferentes situacdes sindptiEagjo mais intensa na zona antiga da area
em analise €, no entanto, pouco perceptivel, salyomas excepg¢des, na area do Pdlo da
Asprela. Pensamos que as boas condi¢cdes de ar&jareenespaco aberto e com grandes
distancias entre os edificios, ndo potencia o dedémento da ilha de calor, apesar da
enorme transformacao sofrida por este espaco tiamsildécadas do século XX.

O padrao da distribuicdo das temperaturas medidasspaco, quando confrontado com o
padrao das anomalias térmicas, é praticamente. itpsal significa que as correccdes feitas,
apesar de introduzirem maior rigor ao processataie pouco os resultados gerais. Daqui
podemos depreender que fica validada a metodolggé sugere que 0s percursos das
medicdes itinerantes devem ser curtos no tempa castrario ter-se ia que considerar
seriamente uma correcgao espago-temporal de nmigioor ©Os resultados da metodologia que
foi utilizada apontam para que se possam combmaéaicas estatisticas e geoestatisticas,
com a construcdo de representacfes da distribiespacial de fendmenos climéticos,
nomeadamente mapas de “isoanomalias térmicas”.

Por sua vez, este tipo de mapas podem viabilizg#ilaulo das probabilidades de ocorréncia
de uma determinada temperatura numa qualquer a@eeiddde e, portanto, permitir a
elaboracdo de “cartas de risco térmico”, associaladiversas patologias, cartas essas
facilmente aplicaveis em planeamento e gestao mibdted, desde que haja vontade de o
fazer por parte dos gestores/planeadores envolno®processos.
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Parafraseando Rebelo (Rebelo, F., 2001), podeafise que o risco tratado nesta abordagem
€ declaradamente do tipo “risco (dito) natural’jspgor definicdo, “a ilha de calor é o
fendmeno associado ao aumento da temperatura ra wd@na em relacdo as areas
circundantes ndo urbanizadas” (Tim Oke, 1987), e gos leva a conclusdo da elevada
componente antropica que lhe esta subjacente.
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