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RESUMO: Neste artigo avaliamos a influéncia dos diferentes tipos de ocupacdo do solo, e
especificamente dos diferentes tipos de espagos naturais, nas temperaturas de superficie do
municipio de Vila Nova de Gaia, numa abordagem multiescalar e sensivel aos contextos
climaticos intraurbanos. Foram utilizadas e relacionadas as Carta de Uso e Ocupacéo do Solo de
Portugal Continental (2015), uma carta térmica representativa de um dia de verdo e uma carta
representativa das diferentes classes de conforto climéatico para Vila Nova de Gaia. Os
resultados permitem simultaneamente aprofundar o conhecimento sobre medidas de adaptagéo
adequadas ao contexto especifico de Vila Nova de Gaia e contribuir para a discussdo sobre a
aplicabilidade das medidas genéricas de adaptacdo difundidas na literatura cientifica e nas

plataformas internacionais.

PALAVRAS-CHAVE: adaptacdo climatica; areas verdes urbanas; temperatura; ondas de calor

1. INTRODUCAO

A procura de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas tem sido um campo de pesquisa
muito dindmico nos Ultimos anos. O leque de medidas de adaptagdo é muito diverso, mas inclui
invariavelmente acbes relacionadas com 0s espacos naturais nas cidades. A natureza urbana é
vista como uma das solucbes para a adaptacdo as mudancas climaticas, contribuindo
simultaneamente para desafios transversais como a conservacdo da biodiversidade, a saude
publica ou o bem-estar da populacdo (Haase et al., 2014; Nesshover et al., 2017). As evidéncias
cientificas sobre a contribuigdo das &reas verdes para a adaptacdo as mudancas climaticas tém-se

concentrado em trés fendmenos extremos: nas secas, nas precipitacdes extremas e, muito

» Trabalho cofinanciado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) através do
COMPETE 2020 — Programa Operacional Competitividade e Internacionalizagcdo (POCI) e por
fundos nacionais através da FCT, no ambito do projeto POCI-01-0145- FEDER-006891 (Refa
FCT: UID/GEO/04084/2013) e pela Camara Municipal de Gaia.
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particularmente, no aumento da duragéo, frequéncia e intensidade de ondas de calor (Derkzen,
van Teeffelen, & Verburg, 2017; European Environment Agency, 2016; Geneletti & Zardo,
2016; Monteiro, Madureira, & Gongalves, 2017). De facto, os espagos naturais permitem reduzir
a temperatura do ar e de superficie, pelo efeito da sombra e sobretudo da evapotranspiracao, o
que proporciona dois principais beneficios: a reducdo do uso de energia e 0 aumento do conforto
térmico. No entanto, e apesar do alargado consenso sobre estes potenciais efeitos positivos,
algumas criticas tém vindo a ser apontadas ao facto de estes serem geralmente enunciados e
aplicados de forma genérica, e sem se ter em consideracao o contexto climatico regional de cada
cidade, as variagBGes climéticas intraurbanas, ou a contribuicdo diferenciada de cada tipo de
espaco natural para a diminuicdo da temperatura urbana (Demuzere et al., 2014; Lambert-Habib,
Hidalgo, Fedele, Lemonsu, & Bernard, 2013).

2. OBJETIVOS, DADOS E METODOS

Neste artigo pretendemos avaliar a influéncia dos diferentes tipos de ocupacdo do solo, e
especificamente dos diferentes tipos de espagos naturais, nas temperaturas de superficie do
municipio de Vila Nova de Gaia, numa abordagem multiescalar e sensivel aos contextos
climaticos intraurbanos. Para tal definimos dois objetivos especificos, para 0s quais passamos a

descrever os procedimentos metodoldgicos adotados.

Primeiro, pretendemos avaliar a influéncia dos diferentes tipos de ocupacdo do solo, e
especificamente dos diferentes tipos de espacos naturais tendo como referéncia o territorio
municipal no seu conjunto. Para tal, recorremos a Carta de Uso e Ocupacao do Solo de Portugal
Continental (2015) e a uma carta térmica representativa de um dia de verdo. Para a construgdo da
carta térmica, foi utilizada uma imagem Landsat-8 do site oficial da USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/) e foi seguida a sistematizacdo do protocolo de processamento
sugerida por Coelho e Correa (2013). De modo a avaliarmos a relacéo espacial entre a ocupacao
do solo e a temperatura de superficie, procedemos a cruzamento dos dois resultados anteriores.
Foram posteriormente calculadas as médias das temperaturas para cada uma das classes (nivel 5)
das categorias “florestas e meios naturais e seminaturais” e “areas agricolas e agroflorestais” da
Carta de Ocupacdo do Solo. Para efeitos comparativos foram também incluidas as classes

integrantes da categoria “corpos de agua”.

Segundo, pretendemos avaliar a influéncia dos diferentes tipos de ocupacdo do solo, e
especificamente dos diferentes tipos de espagos naturais tendo como referéncia os diferentes

contextos climaticos do municipio. Para tal, foram seguidos os procedimentos metodoldgicos
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atrds descritos, mas neste caso tendo em consideracdo as quatro classes de conforto climatico
definidas em MAPIS/CMG (2018). Foram posteriormente calculadas as médias das temperaturas
para cada uma das classes da Carta de Ocupacao do Solo e para cada uma das quatro classes de

conforto climatico.

3. RESULTADOS

As figuras 1 e 2 representam, respetivamente, a distribuicdo das diferentes classes de ocupacgéo
do solo e da temperatura de superficie num dia de Verdo em Vila Nova de Gaia. A observacao
dos dois mapas indicia a existéncia de relagbes proximas entre a ocupacdo do solo e o
comportamento espacial das temperaturas de superficie.

Essa relacdo encontra-se sistematizada na figura 3, onde estdo representadas as médias da
temperatura de superficie para as principais classes (nivel 1) de ocupacédo do solo em Vila Nova
de Gaia. Percebemos que, como seria de esperar pelo conhecimento geral do comportamento
térmico dos diferentes materiais, 0s espacos naturais apresentam temperaturas de superficie

inferiores as dos territorios artificializados.

\/r Ocupagiio do solo
. Tonisrios arficilizados
\J/ L Aveas agricolas
B Aveas florestais e espagos
= agua

Limites Administrativos
— Freguesia

—— Concelho

—— Concelhos limitrofes

Sistema de georreferéncia
PT-TMOB/ETRSS9

Fonte: IGEO, CAOP 2011
DGTerritbrio-COS 2015 v1.0 Continente.

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

G In Maps mom

Figura 259 Carta de Ocupacéo do Solo (COS — nivel 1) de Vila Nova de Gaia em 2015
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Figura 260 Carta térmica de Vila Nova de Gaia, 14 de julho de 2016
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Figura 261 Valores médios da temperatura de superficie, e valores do desvio padrdo, por classe de ocupagéao do solo | Fonte: célculos préprios a
parir de COS 2015 (DGT) e Landsat 8 (USGS 2016)

A partir destes resultados globais consideramos pertinente aprofundar a analise e perceber, a uma
escala mais pormenorizada, se os diferentes tipos de ocupacdo do solo abrangidos pelas classes
“florestas e meios naturais e seminaturais”, “areas agricolas e agroflorestais” e “corpos de agua”
(nivel 5) apresentam um padrdo homogéneo no que diz respeito ao seu efeito nas temperaturas de
superficie. Para facilitar a interpretacdo calcularam-se e representaram-se as médias das
temperaturas de superficie e também os desvios relativamente a média global da temperatura de

superficie em Vila Nova de Gaia.
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Figura 262 a) Valores médios da temperatura de superficie por classe de ocupagio do solo; b) desvio da temperatura média por classe de
ocupagao do solo relativamente a média global da temperatura de superficie para Vila Nova de Gaia | Fonte: célculos proprios a parir de COS
2015 (DGT) e Landsat 8 (USGS 2016)

Da andlise da figura 4, podemos afirmar que: i) na generalidade, as classes de ocupacao do solo
selecionadas registam, como seria de esperar, valores de temperatura de superficie igual ou
inferior a média do municipio; ii) os “corpos de agua” sdo genericamente aqueles com maiores
desvios negativos de temperatura; iii) as “florestas e meios naturais e seminaturais” revelam
tambem temperaturas de superficie inferiores a média do municipio, destacando-se contudo um
comportamento muito diferenciado de acordo com a subclasses em causa: por exemplo, 0s
“espacos descobertos ou com pouca vegetacdo” sdo aqueles que, nesta classe, apresentam uma
temperatura média de superficie mais baixa, surpreendentemente inferior as das varias subclasses
de “florestas”; iv) as “areas agricolas e agroflorestais” apresentam temperaturas de superficie
semelhantes a média da globalidade do concelho, sugerindo portanto uma capacidade limitada de

reducdo da temperatura num dia de verao.
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Assim, apesar de se confirmar que 0s espagos naturais apresentam globalmente uma menor
temperatura de superficie que outro tipo de materiais, evidencia-se que 0 seu comportamento
térmico varia substancialmente entre os varios tipos de espagos naturais. Estes resultados
aconselham, portanto, a uma andlise mais pormenorizada do comportamento térmico dos
diferentes tipos de espagos naturais, tendo designadamente em conta os diferentes contextos

climaticos do municipio que se encontram mapeados na figura 5.

Classes de conforto climatico

. Area sobreaquecida
Area fria @ humida
Area confortavel
Area mista

Mapis mrouto
Figura 263 Classes de conforto climatico em Vila Nova de Gaia | Fonte: MAPIS/CMG (2018)

A anélise da figura 6 deixa antever que o comportamento térmico dos diferentes tipos de
“espacos naturais” ¢ substancialmente diferente de acordo com o contexto climdtico intraurbano.
Por exemplo, na area ocidental do municipio, designada como “zona confortavel”, verifica-se
uma menor diferenciacdo das temperaturas de superficie dos espacos vegetalizados relativamente
média do municipio. Na “area sobreaquecida”, onde o efeito termorregulador dos espacos
vegetalizados no verdo sera, a partida, mais desejavel, este manifesta-se com alguma intensidade.
Por outro lado, na “area fria e humida”, o comportamento térmico dos diferentes espagos
vegetalizados revela-se pouco uniforme, indiciando a necessidade de uma pormenorizacdo dos

processos metodoldgicos.
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Figura 264 Desvio da temperatura média por classe de ocupagdo do solo relativamente a média da temperatura de superficie em cada uma das
zonas de conforto climatico de Vila Nova de Gaia | Fonte: calculos proprios a parir de COS 2015 (DGT) e Landsat 8 (USGS 2016)

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos parecem corroborar a hipdtese inicial do presente estudo, ou seja, de que
apesar de ser incontestavel a genérica capacidade termorreguladora dos espacos naturais em
contextos urbanizados, esta ndo deve ser enunciada e aplicada de forma genérica. De facto, por
um lado, os “espacos naturais” t€m carateristicas morfoldgicas e funcionais distintas entre si,
pelo que a sua contribuicdo para a diminuicdo das temperaturas serd necessariamente também
diferenciada. Por outro lado, dependendo do contexto climético regional de cada cidade, e das
proprias diferenciagdes climaticas intraurbanas, o contributo dos “espacos naturais” para o
conforto climatico dos seus habitantes tambeém podera ser diferente. Os resultados obtidos
convidam-nos, por fim, a aprofundar o estudo em curso, designadamente diversificando as
abordagens metodoldgicas (p.e. através da analise de temperatura do ar) e elegendo escalas de

analise mais pormenorizadas.
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