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0 Introduccion

La relacion de la arquitectura y el urbanismo con el lugar
ha sido estudiada y analizada desde muchos puntos de
vista y con perspectivas diferentes. Al lado de pueblos
y ciudades que han ido evolucionando de forma muy
lenta, con adaptaciones sucesivas a las condiciones del
sitio, surgen formas arquitecténicas y de asentamiento
absolutamente descontextualizadas y, normalmente, fru-
to de la necesidad de hacer las cosas cada vez con ma-
yor rapidez. Poco a poco esta segunda forma de hacer
ciudades y edificios ha ido tomando carta de naturaleza
y, a dia de hoy, es complicado relacionar las nuevas ex-
tensiones urbanas con un clima concreto, con un territo-
rio especifico o con una cultura determinada.

Hace mas de dos mil cuatrocientos anos decia Socra-
tes (recogido por Jenofonte en el libro I, capitulo VIII
de Recuerdos de Soécrates): “Bien, pues en las casas
que miran a mediodia el sol se cuela en el invierno entre
los soportales mas que en el verano en el que, al pasar
por la cima de nuestras cabezas y techos proporciona
sombra. Asi que, si se supone que esto es bueno, habra
que construir mas altas las partes que den al mediodia,
para que el sol de invierno no encuentre estorbos, y mas
bajas las que den al septentridon para que no den contra
ella los vientos frios”. Probablemente sea una excelente
descripcion de lo que se puede entender por un edificio
bioclimatico. El que la casa de Socrates fuera “bioclima-
tica” hace ya casi veinticinco siglos deberia hacernos
pensar a qué cosas le estamos llamando modernas o
antiguas.

Pero lo primera relacion con el lugar siempre es la elec-
cién del sitio. El sitio adecuado para un asentamiento
humano no es siempre el mejor desde el punto de vista
“bioclimatico”. Intervienen muchos factores, desde los
puramente econdmicos hasta los de oportunidad. Y no
es gque no se sepa desde hace mucho cuales deberian
ser unas buenas condiciones para esta eleccion. Dice
Vitrubio en sus Diez libros de Arquitectura (Capitulo 1V,
23, trascripcion directa de la traduccion del latin de José
Ortiz, 1787): “En la fundacion de una ciudad, sera la pri-
mera diligencia la eleccién del parage mas sano. Lo sera
siendo elevado, libre de nieblas y escarchas; no expues-
to & aspectos calorosos ni frios, sino templados. Evita-
rase tambien la cercania de lagunas; porque viniendo a
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Arelacao da arquitetura e do urbanismo com o lugar (es-
paco onde vivemos e com o qual interagimos) foi estu-
dada e analisada sob varios pontos de vista e diferentes
perspetivas. Em paralelo com nucleos rurais e cidades,
que evoluiram de forma muito lenta, com adaptacoes
sucessivas as condicoes do lugar, surgem formas ar-
quiteténicas e nlcleos urbanos absolutamente descon-
textualizados e, normalmente, fruto da necessidade de
termos de fazer de modo cada vez mais rapido. Pouco
a pouco esta segunda forma de desenho de cidades e
edificios assume grande preponderancia e, hoje em dia,
é complicado relacionar as novas expansoes urbanas
com um territério e um clima especifico, ou com uma
determinada cultura.

Ha mais de dois mil quatrocentos anos dizia Socrates
(citado por Jenofonte no livro I, capitulo VIII de Re-
cuerdos de Socrates): “Bem, pois nas casas que olham
ao meio-dia para o sol, este entra no inverno entre o0s
porticos mais do que no verao pelo que, ao passar por
cima das nossas cabecas e tetos proporciona sombra.
Assim, supondo que isto é bom, haveria que construir
mais alto as partes que dao sombra ao meio-dia, para
que o sol de inverno nao encontre obstaculos, e as mais
baixas as voltadas para o Norte para que sobre elas ndo
incidam os ventos frios. Provavelmente sera esta uma
excelente descricao do que se pode entender por um
edificio bioclimatico. O facto de a casa de Socrates ser
“bioclimatica, passados quase vinte e cinco séculos, de-
veria fazer-nos pensar sobre o que é verdadeiramente
moderno ou antigo.

Mas a primeira relacdo com o lugar € sempre a selecéo
do lugar. O lugar adequado para a fixacao humana nem
sempre é o melhor do ponto de vista “bioclimatico”, pois
intervém muitos fatores, desde os puramente econémi-
cos até aos de oportunidade, e ndo seguindo as que
seriam as melhores condigcbes para esta selecao. Como
diz Vitrivio nos seus Dez livros de Arquitectura (Capitulo
IV, 28, transcricao direta da traducdo do latim de José
Ortiz, 1787 ): “Na fundacdo de uma cidade, a selecao
do local mais saudavel sera a primeira diligéncia. Sera
elevado, livre de neblinas e geadas; ndo exposto a as-
petos quentes ou frios, mas antes temperados. Evitan-
do-se também a proximidade de lagos; porque vindo a
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la ciudad las auras matutinas al salir el sol, traeran con-
sigo los humores nebulosos que alli nacen, juntamente
con los hélitos de las sabandijas palustres, y esparcien-
do sobre los cuerpos de los habitantes sus venenosos
efluvios mezclados con la niebla, harian pestilente aquel
pueblo”.

Sin embargo, como hemos dicho al comienzo, poco a
poco esta relacién con el sitio se ha ido perdiendo hasta
el extremo es que imposible saber en la mayoria de las
ciudades (como no sea por los carteles o la gente) si
estamos en Asia, Europa o América. Todo empezd por
no utilizar materiales autéctonos. Ya hace muchos siglos
que para las grandes obras de arquitectura e ingenie-
ria, a veces, se tralan los materiales (sobre todo piedra
y madera) de lugares muy alejados. Esto sélo ocurria
para el caso de grandes obras muy importantes tales
como palacios, tumbas de personajes dirigentes, o edi-
ficios dedicados a los dioses, por la sencilla razén que
el transporte de materiales era muy costoso e imposible
de asumir para la mayor parte de la poblacion. Pero esto
cambid radicalmente cuando el transporte se hizo cada
vez mas barato y fue posible con un incremento dine-
rario muy pequeno realizar este transporte (incluso, en
algunos casos, a precios mas baratos).

La segunda desconexion importante con el sitio se pro-
dujo cuando, ademas de los materiales, se importaron
las formas ajenas. Ademaés, en muchos casos, ambas
cosas vinieron de la mano. Sin embargo, al principio,
esta importacion de formas estaba también ligada a los
personajes e instituciones importantes. Y ello era debido
a que, muchas de las formas importadas necesitaban de
conocimientos técnicos que las hicieran posibles. Hay
casos muy estudiados como los grandes movimientos
artisticos religiosos medievales como el gético o el ro-
manico. Pero estas importaciones de técnicas y formas
afectaban en muy pequefia medida al &mbito doméstico
residencial. En realidad, el paso verdaderamente impor-
tante se produjo primero con la institucionalizacién de la
arquitectura como profesion y luego con la planificacion
urbanistica profesional. La arquitectura y el urbanismo
dejaron de ser “populares” y se convirtieron en “profe-
sionales” a todos los niveles.

Sin embargo, todavia a comienzos del pasado siglo
XX un maestro de urbanistas como era Raymond Un-
win decia en su manual La practica del urbanismo: “Su

cidade as auras matinais ao raiar o sol, trazem consigo
os fumos nebulosos que ali nascem, juntamente com os
halitos dos bichos dos pantanos, e espalhando sobre os
corpos dos habitantes os seus venenosos eflivios mis-
turados com a neblina, que tornariam pestilento aquele
lugar”.

No entanto, como dissemos no inicio, pouco a pouco
esta relagédo com o lugar foi-se perdendo até ao extremo
que é impossivel saber na maioria das cidades (se nao
fosse pelos cartazes e pela gente) se estamos na Asia,
Europa ou América. Tudo comegou pela nao utilizacéo
de materiais autdctones, sobretudo nas grandes obras
de arquitetura e engenharia, em que desde ha ja mui-
tos séculos se comegaram a trazer materiais (principal-
mente pedra e madeira) de lugares muito distantes. Isto
aconteceu maioritariamente nas obras de grande impor-
tancia tais como palécios, timulos de altas individuali-
dades, ou edificios dedicados a deuses, pela simples
razéo do transporte de materiais ser muito dispendioso
e impossivel de suportar para a maior parte da popula-
cao. Esta situagao alterou-se radicalmente quando os
custos de transporte comecaram a baixar e a assumir
cada vez menos impacto no valor global da mercadoria.

A segunda dissociacao importante com o lugar verifi-
cou-se quando, além dos materiais, se importaram as
formas construtivas alheias, que em muitas situacoes
coabitaram e evoluiram lado a lado. No entanto, no prin-
cipio, esta importacao de formas estava também liga-
da as individualidades e instituigbes importantes, e isso
devia-se a que muitas das formas importadas necessita-
vam de conhecimentos técnicos para que se tornassem
possiveis. Ha casos muito estudados como os grandes
movimentos artisticos religiosos medievais (e.g. o goético
ou o roméanico). Mas estas importagoes de técnicas e
formas afetavam em pequena medida o ambito domés-
tico residencial. Na realidade, o primeiro passo verda-
deiramente importante ocorreu com a institucionalizagao
da arquitetura como profissao e depois com o planea-
mento urbano de natureza profissional. A arquitetura e o
urbanismo deixaram de ser atividades “populares” para
se converterem em atividades profissionais” a todos os
niveis.

No entanto, ainda no inicio do passado século XX, um
mestre urbanista como era Raymond Unwin dizia no seu
manual A Pratica do Urbanismo: “O Respeito por um tipo



respeto por un tipo de belleza que estd més alla de su
capacidad creativa le llevard a aproximarse al terreno
con reverencia, disponiéndole para recibir de él todas
las sugerencias que éste tenga que ofrecerle. La ayuda-
r4 a comprender la importancia de integrar su disefio en
el terreno y a disponer su esquema de trazado de forma
que sirva como medio de armonizar sus edificios con el
paisaje circundante... Al mismo tiempo su confianza en
la exactitud y la importancia de un disefio preciso le pre-
vendran de sacrificarlo injustamente ante caracteristicas
ambientales de menor importancia que, por agradables
que resulten en el estado actual, pueden perder su valor
en las nuevas condiciones que se impongan, o ser de
menor trascendencia que el completar un esquema”.
Todavia no todo estaba perdido. La necesidad de acer-
carse al terreno con reverencia era una de las primeras
ensenanzas de este maestro de planificadores.

El Ultimo impulso a la descontextualizacion del urbanis-
mo y la arquitectura que comenzé con algunas formas
de entender los postulados del Movimiento Moderno,
ha venido propiciado por la globalizacién y, sobre todo,
por la unificacién del mensaje que ha traido consigo la
universalizacion de los “mass media”. Esta forma de
entender hoy la construccién de la ciudad, ajena a las
condiciones del sitio, a los materiales del lugar, al clima
y a la cultura y las tradiciones locales, se ha revelado
como nefasta desde el punto de vista de los requisitos
que actualmente demanda el siglo XXI. Porque desde
los anos ochenta del pasado siglo XX ha aparecido un
nuevo requisito planetario que antes no existia: la nece-
sidad de rebajar la huella ecolégica del planeta. O lo que
es lo mismo, ya no sélo es necesario construir ciudades
y edificios que funcionen con el programa de necesida-
des para el cual han sido creados, que sean bellos y
que respondan a una identidad derivada de una cultura
especifica, sino que (ademés) han de consumir y conta-
minar menos.

Estamos, por tanto, en un tiempo nuevo y es necesario
replantarse algunas cosas. Resulta, a estas alturas de la
ocupacion del planeta, casi imposible revertir lo ya he-
cho. Numerosos estudios estan de acuerdo en que los
costes monetarios y ecoldgicos de la “deconstruccion”
solo estarfan justificados en casos muy concretos y pun-
tuales. Por tanto se vuelve muy importante la renovacion
y la rehabilitacién. Por supuesto que en muchos lugares
del mundo todavia es necesario construir en suelo no

de beleza que esta para além da capacidade criativa
do planeador leva-lo-a a aproximar-se ao terreno com
reveréncia, predispondo-se a receber dele todas as su-
gestoes que este tenha para |lhe oferecer. Ajuda-lo-a a
compreender a importancia de integrar o seu desenho
no terreno e a dispor o seu tracado para que sirva como
meio de harmonizar os seus edificios com a paisagem
circundante... Ao mesmo tempo, a sua confianga na
certeza e na importancia de um desenho deve prevenir
injustamente a protecao de caracteristicas ambientais
de menor importancia que, por agradaveis que resultem
no estado atual, podem perder o seu valor em novas
condicdes que se imponham, ou ser de menor transcen-
déncia na definicao do modelo urbano. No entanto, nem
tudo estava perdido. A necessidade de aproximar o pla-
neador ao terreno com reveréncia era um dos primeiros
ensinamentos deste mestre de planeamento.

O Ultimo impulso para a descontextualizacao do urba-
nismo e da arquitetura comecou com algumas formas
de entender os postulados do Movimento Moderno, que
tem vindo a ser fomentado pela globalizacao e, sobre-
tudo, pela unificacao da mensagem que trouxe a univer-
salizacao dos meios de comunicacao. Esta forma de en-
tender hoje a construgao da cidade, alheia as condigoes
do lugar, aos materiais do lugar, ao clima e a cultura e as
tradicoes locais, revelou-se nefasta, na perspetiva dos
requisitos construtivos do século XXI. Isto porque, desde
0s anos oitenta do século passado, apareceu um novo
requisito planetario que antes nao existia: a necessida-
de de baixar a pegada ecologica do planeta, ou seja,
atualmente ja nao s6 é necessario construir cidades e
edificios que funcionem com a finalidade de responder
as necessidades para que foram criadas, que sejam
belas e que respondam a uma identidade associada a
uma cultura particular, mas que (também) consumam e
poluam menos.

Estamos, por tanto, num tempo novo em que € neces-
sario repensar algumas coisas. Resulta, nesta época de
ocupagao do planeta, em que é quase impossivel rever-
ter o que esta feito. Numerosos estudos mostram que
0s custos monetarios e ecolégicos da “desconstrucao”
s0O seriam justificados em casos muito concretos e pon-
tuais, pelo que se torna muito importante a renovacgao e
a reabilitagao. Claro que, em muitos lugares do mundo,
€ necessario construir um solo nao urbanizado e ha que
fazé-lo seguindo parametros distintos aos apresentados
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urbanizado. Y lo hay que hacer siguiendo pardmetros
distintos a los planteados en los Ultimos afos. Pero el es-
fuerzo més importante lo hay que hacer, precisamente,
en materia de rehabilitacion y renovacion, tanto urbana
como arquitecténica. Pero no se puede renovar o rehabi-
litar sin considerar los nuevos requisitos planetarios sur-
gidos hace pocos anos, cuando en los anos ochenta del
pasado siglo XX la huella ecolégica de la Tierra superd
por primera vez en la historia su superficie.

Son tres los elementos que resulta imprescindible plan-
tear relacionados con estos nuevos requisitos. Esto no
significa que no existan muchos mas, sino que estos son
los que se suelen considerar criticos (y probablemen-
te irrenunciables para la mayor parte de la poblacion).
Por orden de importancia serfan: supervivencia, salud y
eficiencia. La cuestion de supervivencia la relacionamos
con catastrofes naturales y estarfa intimamente ligada al
cambio climatico. Los temas de salud tienen una amplia
tradicién en planeamiento, hasta el punto que podria de-
cirse que el urbanismo moderno surge de los problemas
de salud publica creados por la ciudad de la Revolu-
cién Industrial. Sin embargo, en la ciudad actual no son
los mismos que en la ciudad tradicional y, ademas, han
empezado a investigarse todos los relacionados con la
salud mental que, cada vez, tienen mayor importancia.
Por ultimo, la eficiencia se entiende, basicamente, como:
conservar los ecosistemas naturales con objeto de que
puedan seguir suministrando servicios; disminuir el con-
sumo de energia, de suelo, de materiales; contaminar
menos; cerrar ciclos como el del agua; reducir drasti-
camente el transporte horizontal de energia, materiales
y personas.

Nos referiremos a catastrofes naturales porque las pro-
ducidas por el hombre se supone que esta en su mano
evitarlas suprimiendo la causa que las origina. En cam-
bio, con las naturales sélo se pueden adoptar medidas
preventivas o de mitigacién de dafios. Respecto a las
medidas preventivas, en muchos casos son de imposi-
ble adopcion ya que, generalmente, tienen que ver con
la localizacién del sitio. Sin embargo, en aquellos casos
excepcionales donde todavia sea necesario urbanizar,
habré que considerarlas como absolutamente priorita-
rias. Los riesgos sfsmicos, de inundacion, deslizamiento
o incendio no se pueden obviar en el siglo XXI. Ademas
habré que considerar las previsiones cientificas sobre el
futuro climatico que, en esta zona se concretan en el as-

nos ultimos anos. Mas o esforgco mais importante deve
fazer-se, precisamente, em matéria de reabilitagdo e
renovacao, tanto urbana como arquitetonica. Mas néao
se pode renovar ou reabilitar sem considerar os novos
requisitos planetarios surgidos ha poucos anos, quando
nos anos oitenta do passado século XX, a pegada eco-
l6gica da Terra superou pela primeira vez na histéria a
sua superficie disponivel.

Sao trés os elementos relacionados com estes novos
requisitos que importa equacionar. Isto n&o significa que
nao existam muitos mais, mas sdo estes que se costu-
mam considerar criticos (e provavelmente irrenunciaveis
para a maior parte da populacao). Por ordem de impor-
tancia sdo a sobrevivéncia, a salde e a eficiéncia. A
questao da sobrevivéncia relaciona-se com catastrofes
naturais, estando intimamente ligada as alteracoes cli-
maticas. Os topicos da saude tém uma ampla tradigao
em planeamento, até ao ponto de se poder dizer que
o urbanismo moderno surge dos problemas de saude
publica criados pela cidade da Revolugao Industrial. No
entanto, estes nao sao, na cidade atual, 0s mesmos pro-
blemas que existiam na cidade tradicional, além de se
ter comecado a investigar todos os temas relacionados
com a saude mental que cada vez tém maior prevalén-
cia nas sociedades modernas. Por Ultimo, a eficiéncia é
um conceito que esta relacionado com a conservacéo
dos ecossistemas naturais com o objetivo de poderem
evoluir e fornecer servigos; a diminuicao do consumo de
energia, de solo e de materiais; a menor emissao de po-
luentes; o fecho de ciclos como o da agua; e a reducéo
drastica do transporte horizontal de energia, de mate-
riais e de pessoas.

Referir-nos-emos apenas a catastrofes naturais, porque
se pressupbe que esta nas maos do Homem evitar as
que ele proprio causa, através da supressao das cau-
sas que as originam. Em relagao as catastrofes naturais
sO se podem adotar medidas preventivas ou de miti-
gacao de danos. A respeito das medidas preventivas,
estas sdo, em muitos casos, de impossivel adogao ja
que genericamente tém a ver com a localizagcao do lu-
gar. No entanto, naqueles casos excecionais, onde seja
necessario urbanizar, tera que considerar-se como ab-
solutamente prioritarias. Os riscos sismicos, de inunda-
gao, deslizamento ou incéndio ndo se podem ocultar ou
menosprezar no século XXI. Além disso, dever-se-a con-
siderar as previsoes cientificas sobre o futuro do clima



pecto de catastrofes naturales, en mayor riesgo de ave-
nidas e inundaciones debido al cambio en el régimen de
precipitaciones y en un aumento de la posibilidad de in-
cendios forestales a causa del aumento de temperatura
y en la velocidad del viento. Las medidas de mitigacion
estaran relacionadas con cambios en los usos del suelo,
contar con los servicios de los ecosistemas naturales y
organizacién de la sociedad civil para el caso de catas-
trofes.

Respecto a la salud fisica es necesario considerar, ade-
mas de los problemas tradicionales de contaminacion
(incluso acuUstica y electromagnética), las dos causas de
mortalidad directa en el mundo desarrollado: la obesi-
dad y las enfermedades cardiovasculares. Sobre todo
las grandes ciudades y muchas de las ciudades medias
estan pensadas para que sea imposible realizar la acti-
vidad mas beneficiosa para disminuir ambas patologias
como es andar. Hay que repensar las ciudades para que
puedan vivirse de forma que los desplazamientos mayo-
ritarios se hagan a pie. Una ciudad pensada para el pea-
ton deberia cumplir dos requisitos basicos: que la ma-
yor parte de los elementos urbanos necesarios para la
vida diaria puedan ser accesibles andando, y que sean
seguras. Aunque probablemente el primer objetivo sea
més sencillo de alcanzar a través del disefo bioclimatico
haciendo més confortables los espacio urbanos, para
conseguir el segundo todo planificador deberia conocer
que existe una rama de la urbanistica que es el Disefio
Urbano Seguro que permite conseguir mejoras en la se-
guridad subjetiva muy importantes. También se conside-
ran de carécter relevante para las relaciones entre salud
y ciudad la necesidad de adecuarla para que pueda re-
sistir las puntas extremas de frio o de calor adaptando
convenientemente los microclimas urbanos.

La influencia de forma y organizacién de la ciudad en la
salud mental de sus habitantes es uno de los campos
mas prometedores en la investigacion urbanistica. Sin
embargo, existen ya muchas evidencias cientificas que
deberian ser consideradas. La necesidad de contar con
zonas verdes de proximidad (aunque sean muy peque-
Aas) que permitan rebajar los niveles de estrés de forma
suficientemente rapida como para que no se acumulen
de forma permanente. La importancia de conseguir sis-
temas identitarios robustos que permitan la creacion de
redes sociales y grupos cohesionados estéa directamen-
te relacionada con la comprension del territorio, de las

para essas zonas, que se podem traduzir em catastrofes
naturais, em inundagdes, num maior risco de inundagao,
devido as alteracdes no regime de precipitagéo, e num
aumento da probabilidade de ocorréncia de incéndios
florestais resultante do incremento de temperatura e da
velocidade do vento. As medidas de mitigagao estarao
relacionadas com as mudancas nos usos do solo, con-
tar com os servicos dos ecossistemas naturais e com a
organizagao da sociedade civil para enfrentar as even-
tuais catastrofes.

Quanto a saude fisica é necessario considerar, além
dos problemas tradicionais de contaminacao (inclusi-
ve a acuUstica e a eletromagnética), as duas principais
causas de mortalidade direta no mundo desenvolvido:
a obesidade e as doengas cardiovasculares. As gran-
des cidades, mas também muitas das cidades médias,
sSao pensadas para nao promoverem a atividade mais
benéfica para ambas as patologias, como é o ato de
caminhar. Ha que repensar as cidades para que as pes-
soas possam realizar deslocagdes maioritariamente a
pé como forma de viverem com conforto e salde. Uma
cidade pensada para o peao deveria cumprir dois requi-
sitos basicos: assegurar a acessibilidade a pé a maior
parte dos elementos urbanos necessarios para a vida
quotidiana e garantir a seguranca das mesmas. Ainda
que provavelmente o primeiro objetivo seja mais simples
de alcancar através do desenho bioclimatico, tornando
mais confortaveis os espagos urbanos, para conseguir o
segundo, todo o planeador deveria saber que existe um
ramo do urbanismo que € o Desenho Urbano Seguro
que garante melhorias muito importantes na seguranca
subjetiva. Também se consideram de caracter relevante
para as relagoes entre a salde e cidade, a necessidade
de adequar a cidade para resistir a condicdes extremas
de frio ou de calor adaptando convenientemente os mi-
croclimas urbanos.

A influéncia da forma e organizagéo da cidade na sau-
de mental dos seus habitantes € um dos campos mais
prometedores na investigacao urbanistica. No entanto,
existem ja muitas evidéncias cientificas que deveriam
ser consideradas. A necessidade de contar com zonas
verdes de proximidade (ainda que sejam muito peque-
nas) que permitam reduzir os niveis de stress de forma
suficientemente rapida para que néo se acumulem de
forma permanente. A importancia de conseguir sistemas
identitarios robustos, que permitam a criacao de redes
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formas derivadas del uso de técnicas de construccién
y materiales autéctonos, y del amor al lugar. Se podrian
abordar asf el tercer gran problema de la sanidad publi-
ca (junto a los otros ya mencionados de la obesidad y
los problemas cardiovasculares): la soledad. Sobre todo
si se considera que la sociedad que se dibuja de aqui a
pOCOS anos ya no es una sociedad envejecida, sino una
sociedad superenvejecia. Una sociedad octogenaria en
lugar de una sociedad sexagenaria como la actual.

El tercer tema serfa el de la eficiencia. Es decir, conse-
guir, como minimo, el mismo nivel de confort que goza-
mos actualmente consumiendo menos y contaminando
menos. Este requerimiento, central en el siglo en el que
nos encontramos, es la justificacién mas importante que
centra todo el acercamiento medio ambiental y biocli-
maético a la organizacién y disefio de la ciudad actual.
Son muchos los temas que habria que abordar al plan-
tear esta cuestion. En esta panorédmica introductoria nos
centraremos sélo en los méas destacados. Habria que
empezar por la consideracion de Unwin: “aproximarse
al terreno con reverencia”. Es decir, el planificador o el
disefiador urbano deberia de entender, no sélo como
funciona y se comporta el sitio donde planifica y disena,
sino también las sugerencias que le hace ese sitio. Y,
sobre todo, entender que la ciudad es posible sélo si
existe aquello que no es ciudad y que se encarga de
reconvertir todo el desorden que, en forma de entropia,
le echan encima las &reas urbanas. Como cada vez exis-
ten menos territorios no urbanizados que se pueden en-
cargar de hacer esto las consecuencias son evidentes.
En primer lugar es necesario conservar los ecosistemas
naturales existentes sin degradarlos apreciablemente ya
que, si desaparecen, las ciudades no sabran que hacen
con la entropia que les sobra. Y en segundo lugar, pro-
ducir la menor cantidad de entropia posible. Para ello el
acercamiento bioclimatico resulta imprescindible.

Los ecosistemas naturales no soélo son la base de los
procesos vitales sino que, también, ofrecen muchos ser-
vicios necesarios para el funcionamiento de la ciudad.
Por ejemplo en forma de infraestructura verde, mucho
mas baratos en términos monetarios e incluso ecolégi-
cos, que los creados por la propia ciudad en forma de
infraestructura gris o equipamientos. Por tanto su mante-
nimiento no sélo debe justificarse por su funcién ecolé-
gica (fundamental pero frecuentemente incomprendida
por la mayoria de la poblacién) sino también en funcién

sociais e grupos coesos esta diretamente relacionada
com a compreenséao do territério, das formas resultantes
do uso de técnicas de construcéo, da utilizagao de ma-
teriais autéctones e do amor ao lugar. Poder-se-a abor-
dar assim o terceiro grande problema, de saude publi-
ca, juntando-se aos outros ja mencionados (obesidade
e problemas cardiovasculares): a solidao. Sobretudo se
considerarmos que a sociedade que se prevé para da-
qui a poucos anos nao sera uma sociedade envelheci-
da, mas antes uma sociedade super-envelhecida, uma
sociedade octogenaria em lugar de uma sociedade se-
xagenaria como a atual.

O terceiro tema corresponde a eficiéncia, ou seja, conse-
guir, como minimo, o mesmo nivel de conforto que goza-
mos atualmente, consumindo menos e poluindo menos.
Este requisito, central no século em que nos encontra-
mos, é a justificacdo mais importante para uma abor-
dagem que deve aproximar o ambiente e as condigoes
bioclimaticas a organizacdo e ao desenho da cidade
contemporanea. Sao muitos os temas que deveriamos
abordar ao colocar esta questao, mas centrar-nos-emos
s6 nos mais relevantes. Podemos comegar pela consi-
deragédo de Unwin: aproximar-se ao terreno com reve-
réncia. Esta expresséo significa que o planeador ou o
desenhador urbano deveriam nao apenas entender o
modo como o lugar que planeiam e desenham funciona
e se comporta, como também compreender as suges-
toes que esse lugar Ihes indica e, sobretudo, entender
que a cidade existe, se existir aquilo que nao é cidade e
que se encarrega de reconverter toda a desordem que,
em forma de entropia, lhe colocam em cima. Como cada
vez existem menos territérios ndo urbanizados que se
podem encarregar de fazer isto, as consequéncias séo
evidentes. Em primeiro lugar, é necessario conservar 0s
ecossistemas naturais existentes sem os degradar de
modo severo ja que, se desaparecerem, as cidades nao
saberao o que fazer com a entropia sobrante e, em se-
gundo lugar, produzir a menor quantidade de entropia
possivel. Para alcangar este desiderato, a aproximacéao
bioclimatica resulta imprescindivel.

Os ecossistemas naturais nao s6 sao a base dos pro-
cessos vitais como também oferecem muitos servigos
necessarios para o funcionamento da cidade. Por exem-
plo, na forma de infra-estrutura verde, configuram usos
muito mais baratos em termos monetarios e inclusive
mais ecoldgicos, do que os criados pela propria cida-



de los servicios que presta a la ciudad. Servicios que in-
cluso se pueden cuantificar monetariamente y, por tanto,
su defensa parece mucho méas comprensible. El uso de
la propia red hidrografica como sistema de acumulacion
de puntas en las tormentas en lugar de un costoso sis-
tema de evacuacion de pluviales mediante tubos, sis-
temas de drenaje o embalses, puede ser mucho mas
rentable no sélo desde el punto de vista ecoldgico sino
también financiero. O la utilizaciéon de una zona verde
como equipamiento en lugar de construir un edificio.

Para conseguir que la ciudad produzca la menor entro-
pia posible debe consumir menos (energia, materiales,
agua) y contaminar menos. Lo que significa, en la medi-
da de lo posible, cerrar ciclos. Para ello resulta impres-
cindible importar poco vy, si se importa, de los lugares
mas cercanos. Todos los datos indican que los precios
del transporte van a sufrir un incremento muy importante
en los préximos anos lo que anade una razén mas a la
necesidad de conseguir este objetivo. La utilizacion de
materiales de la zona para la construccién, decoracion,
etc., se hace ineludible. También la agricultura de proxi-
midad que, progresivamente, ha de ir sustituyendo a las
importaciones de paises muy lejanos con altisimos cos-
tes ecoldgicos y de sostenibilidad del planeta. El recicla-
je en la propia area urbana o en las cercanias, no sélo
de los desechos de construccion y basura doméstica
sino también de los residuos peligrosos que, en muchos
casos, se llevan a paises que no tienen capacidad de
negarse a ello. Hacer esto mismo de cerrar ciclos con
el tema del agua es mucho méas complicado pero ne-
cesario. Empezando por la reduccién en el consumo y
terminando por la reutilizacion.

También habria que decir algo sobre la energia. Los sis-
temas de energia distribuida deberian ir sustituyendo
de forma progresiva a los de importacion y transporte,
no solo por las pérdidas acarreadas sino por las reduc-
ciones de consumo que se producen en los sistemas
autogestionados y por la necesidad de no salir de las
posibilidades que ofrece el territorio. El sistema actual de
dependencia energética genera, ademas de sistemas
monopolisticos, una altisima vulnerabilidad. En general,
los sistemas de produccidon y consumo distribuidos y en
red son mucho menos vulnerables que los que separan
producciéon y consumo. Todavia mas si son jerarquiza-
dos. En general, se empieza a vislumbrar la necesidad
de no separar la planificacién urbana de la de su entorno

de na forma de infraestrutura cinzenta ou na forma de
equipamentos. Portanto, a manutencao destas infraes-
truturas verdes nao deve justificar-se somente pela sua
fungéo ecologica (fundamental, embora frequentemente
incompreendida pela maioria da populacao), mas tam-
bém pelos servicos que presta a cidade. Servicos que
inclusive se podem quantificar monetariamente e, por
tanto, a sua defesa parece muito mais compreensivel.
O uso da propria rede hidrogréfica como sistema de
acumulacao de picos de pluviosidade em lugar de um
dispendioso sistema de evacuagado de aguas pluviais
mediante a utilizacao de sistemas de drenagem ou al-
bufeiras, pode ser muito mais rentavel nao apenas sob o
ponto de vista ecologico como também financeiro. Outra
situagao é a utilizacdo de uma zona verde como equipa-
mento em vez de se construir um edificio.

Para conseguir que a cidade produza a menor entropia
possivel, esta deve consumir menos (energia, mate-
riais, agua) e poluir menos. O que significa, na medi-
da do possivel, ser capaz de fechar ciclos. Para isso,
resulta imprescindivel importar pouca matéria e energia
e, sempre que exista, fazé-lo a partir dos lugares mais
proximos. Todos os dados indicam que os precos do
transporte vao sofrer um incremento muito importante
nos préximos anos o que acrescenta maior sentido a
necessidade de alcangar esse objetivo. A utilizacdo de
materiais da propria zona para a construcao, decora-
cao, etc., torna-se incontornavel. Também a agricultura
de proximidade tendera a substituir progressivamen-
te as importacdes de paises distantes com altissimos
custos ecologicos e de sustentabilidade do planeta. A
reciclagem na propria area urbana ou na sua envolvente,
nao apenas dos residuos de construgao e domésticos,
como também dos residuos perigosos que, em muitos
casos, se transferem para paises que nao tém capa-
cidade de negar a rececao dos mesmos. Aplicar este
mesmo fecho dos ciclos no caso da agua é mais com-
plicado, mas igualmente necessario. Comecando pela
reducao no consumo e terminando com a reutilizagao.

Também importa dizer algo sobre a energia. Os siste-
mas de energia descentralizada devem ir substituindo
de forma progressiva os mecanismos de importacao e
transporte, ndo so pelas perdas implicitas como também
pelas reducdes de consumo que se produzem nos sis-
temas autogeridos e pela necessidade de aproveitar as
possibilidades que o territério oferece. O sistema atual
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territorial. Se empieza a hablar de regiones ambientales
0 bio-regiones como aquellos territorios que incluyen la
propia ciudad y su “hinterland”. Esta nueva forma de
mirar la ciudad en realidad no es tan nueva. Ya la inven-
taron los griegos con sus ciudades-estado y fue reivin-
dicada por Geddes en su Seccion del Valle y en su Torre
Vigia hace ya bastantes afios. Pero a su vision histérica,
cultural y politica, hay que anadir en el siglo XXI la visién
ecolégica que deberfa permitir una reconversion, entre
otras cosas, de los limites locales.

De cualquier forma resulta imprescindible disminuir el
consumo. Para ello, el disefio urbano y arquitectdnico
debera adaptarse, ademéas, a las condiciones climati-
cas del sitio. Cuando mayor sea la adaptacion al entor-
no territorial y climatico menores seran los consumos vy,
por tanto, la contaminacién producida. En concreto, la
consideracion de temperatura, viento y humedad relativa
en relacion al confort humano nos dan las claves que
permiten construir ciudades y edificios mas eficientes.
Decfa Vitrubio en el capitulo | del libro VI de la obra citada
anteriormente: “En los paises septentrionales, se han de
hacer las habitaciones abovedadas, lo mas abrigadas
posible, no abiertas, sino orientadas a los puntos célidos
del cielo. En las regiones meridionales, al contrario, por
estar expuestas al ardor del sol, como ya de por sf los
edificios padecen los efectos del calor, se deben hacer
con grandes huecos y con la orientacién a la tramontana
o al aquilén”. Desde entonces la técnica ha permitido
saltarse estos sabios consejos que atendian la lugar, al
sol 'y a los vientos, mediante el consumo grandes canti-
dades de energia hasta llegar a agotar la biocapacidad
del planeta. Pero ahora ya no estamos en condiciones
de hacerlo. Por tanto resulta prioritario volver a un disefio
y una planificacién que consideren las condiciones cli-
maticas del sitio como elementos bésicos del proyecto
y del plan.

Vemos, por tanto, que aunque la inventiva humana per-
mite vivir en condiciones confortables tanto en los Po-
los como en el desierto del Sahara, lo consigue con un
altisimo costo econdmico. Algunas personas pueden
pensar que estan en condiciones de permitirse estos
costos. Probablemente ellos si, pero el planeta, no.
Tenemos que construir ciudades y organizar territorios
atendiendo a consideraciones ambientales y, dentro de
ellas, las bioclimaticas deberian ocupar un lugar espe-
cial. El viento, el sol, la humedad relativa deberian volver

de dependéncia energética gera, além de sistemas mo-
nopolistas, uma altissima vulnerabilidade. De um modo
geral, os sistemas de producao e consumo, descentra-
lizados e em rede, sdo muito menos vulneraveis que os
que separam producao e consumo, sendo no entanto
mais hierarquizados. Em geral, comecga-se a vislumbrar
a necessidade de nao separar o planeamento urbano da
sua envolvente territorial. Comeca-se também a falar de
regides ambientais ou bio-regides como aqueles territo-
rios que incluem a propria cidade e o seu “hinterland”.
Esta nova forma de olhar a cidade néo € na realidade
inovadora, pois ja a haviam inventado os gregos com as
suas cidades-estado e foi reivindicada por Geddes na
sua Secgéao do Vale e na sua Torre de Vigia ha ja bastan-
tes anos. Mas a sua visao histérica, cultural e politica, ha
que acrescentar, no século XXI, a visdo ecologica que
devera permitir uma reconverséao, entre outras coisas,
dos limites locais.

De qualquer forma, resulta imprescindivel diminuir o
consumo. Para isso, o desenho urbano e arquitetonico
devera adaptar-se também as condicoes climaticas do
lugar. Quanto maior for a adaptagcao a envolvente ter-
ritorial e climatica, menores serdo 0s consumos e, por
tanto, a contaminacao produzida. Em particular, a in-
corporacao da temperatura, vento e humidade relativa
na relagédo do conforto humano, da-nos os elementos
chave que permitem construir cidades e edificios mais
eficientes. Dizia Vitrivio no capitulo | do livro VI da obra
anteriormente citada: “Nos paises setentrionais, os edi-
ficios hao-de fazer-se abobadados, o mais abrigados
possivel, ndo abertos, embora orientados aos pontos
quentes do céu. Nas regides meridionais, pelo contrario,
por estarem expostas ao ardor do sol, os edificios pa-
decem dos efeitos do calor, devendo-se construir com
grandes orificios e com a orientagdo a tramontana ou
ao aquilén”. Desde entéo, a técnica tem ignorado estes
sabios conselhos que atendiam ao lugar, ao sol e aos
ventos, mediante o consumo de grandes quantidades
de energia até chegar a esgotar a bio-capacidade do
planeta. Mas agora ja nao estamos em condicoes de fa-
zé-lo. Por isso, resulta prioritario voltar a um desenho e a
um planeamento que considere as condicoes climaticas
do lugar como elementos basicos do projeto e do plano.

Vemos, por tanto, que ainda que o invento humano nos
permita viver em condicdes confortaveis tanto nos Polos
como no deserto do Sahara, consegue-o com um altissi-



a adquirir el protagonismo que tuvieron antes de que la
técnica basada en el consumo energético hiciera parece
que podrfamos olvidarnos de ello. Probablemente sea la
Unica forma de conseguir afrontar las necesidades que
plantean los siete mil millones de personas que viven so-
bre el planeta. Con esta Gufa se pretende caminar en
esta direccion.

mo custo econdémico. Algumas pessoas podem pensar
que estao em condicdes de permitir-se a estes custos.
Provavelmente algumas pessoas sim, mas o planeta,
nao. Temos que construir cidades e organizar territorios
atendendo a consideracdes ambientais e, dentro des-
tas, as bioclimaticas deveriam ocupar um lugar especial.
O vento, o sol, a humidade relativa devem voltar a adqui-
rir o protagonismo que tiveram antes de a técnica assen-
te no consumo energético nos fizesse pensar que nos
poderiamos ter esquecido disso. Provavelmente, esta é
a Unica forma de conseguir enfrentar as necessidades
que apresentam os sete mil milhdes de pessoas que vi-
vem no o planeta. Com esta Guia pretende-se caminhar
nessa direcao.
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1 Ciudad y territorio

1.1 Introduccion: el soporte territorial

En un momento en el que el planeta se enfrenta a un
problema nuevo como es el de haber alcanzado el limi-
te de su crecimiento, la solucién técnica para abordarlo
es conseguir los mismos servicios, el mismo confort y
los mismos equipamientos consumiendo y contaminan-
do menos. Uno de los condicionantes mas importantes
para conseguirlo desde el punto de vista de la organiza-
cion del territorio y la ciudad, es atender al clima. Pero
los condicionantes ambientales no son sélo climaticos.
También debemos considerar otros igualmente impor-
tantes como son los sociales y culturales, los econémi-
cos y el propio territorio considerado como un soporte.

En este apartado de la Guia trataremos del soporte  te-
rritorial. El territorio fisico sobre el que se asientan las
ciudades y pueblos no es mas que el resultado de la
interaccion entre los elementos inertes, los seres vivos
y el clima. Pero ahora no nos vamos a preocupar nada
mas que del soporte fisico sobre el que se asienta la
urba-nizacion. Es muy importante la evaluacién cuidado-
sa de este soporte ya que, si no se hace correctamente,
los costes ecoldgicos y econdémicos van a ser muy im-
portantes.

El problema es que la cantidad de variables que
tendriamos que abordar harfan casi inviable la reali-za-
cion de propuestas razonables. Afortunadamente son
ya muchos los afos dedicados a la organizacion de
ciudades vy territorios lo que nos permite tener una idea
bastante clara de los elementos criticos a considerar. En
esta Guia, dedicada fundamentalmente a ayudar a los
técnicos y profesionales de la planificacion y el proyecto
urbano, no pretendemos mas que organizar en grupos
estas variables criticas con objeto de que proyectistas y
planificadores puedan dotar a sus propuestas de ideas
clave que dirijan los objetivos a conseguir. Estos grupos
de elementos son los siguientes: hidrologia, vocacion
agricola y forestal de los suelos, aptitud para su urbani-
zacion, topografia, orientacion del terreno, unidades de
paisaje y vegetacion.

No se trata de hacer una relacién exhaustiva de las va-
riables a tener en cuenta cuando nos enfrentamos al

1 Cidade e territorio

1.1 Introducdo: a base territorial

Num momento em que o planeta enfrenta um problema
novo como € o de ter chegado ao limite do seu cresci-
mento, a solugao técnica para ultrapassa-lo é conseguir
0S Mesmos Servigos, 0 mesmo conforto e 0s mesmos
equipamentos consumindo e poluindo menos. Uma das
condicionantes mais importantes para conseguir este
objetivo, do ponto de vista da organizagao do territério e
da cidade, é considerar o clima. Mas as condicionantes
ambientais ndo sdo apenas climaticas. Também deve-
mos considerar outros aspetos igualmente importantes
como s&o 0s sociais e culturais, os econdmicos e o pro-
prio territdrio enquanto suporte de todas as atividades.

Neste capitulo do Guia trataremos do suporte territorial.
O territdrio fisico sobre o qual se estabelecem as cida-
des e 0s povos, nao sendo mais do que o resultado da
interag&o entre os elementos inertes, 0s seres vivos € 0
clima.Mas por agora apenas nos centraremos no supor-
te fisico sobre o qual se desenvolve a urbanizacao, pois
€ muito importante a avaliagao cuidadosa deste suporte
ja que, se isso nao se fizer corretamente, os custos eco-
l6gicos e econdémicos serdo muito relevantes.

O problema é que a quantidade de variaveis que teria-
mos que abordar tornaria quase inviavel a realizagéo de
propostas razoaveis. Felizmente, sdo ja muitos os anos
dedicados a organizagao de cidades e territorios, o que
nos permite ter uma ideia bastante clara dos elementos
criticos a considerar. Neste Guia, dedicado fundamen-
talmente a ajudar os técnicos e profissionais de plane-
amento e do projeto urbano, nao pretendemos mais do
que agrupar estas variaveis criticas, com o objetivo de
0s projetistas e os planeadores poderem dotar as suas
propostas de ideias chave que orientem 0s seus obje-
tivos. Estes grupos de elementos sao os seguintes: hi-
drologia, aptiddo agricola e florestal dos solos, aptidao
para a urbanizagao, topografia, orientagao do terreno,
unidades de paisagem e vegetacao.

Nao se trata de estabelecer uma relagado exaustiva das
varidveis a considerar quando enfrentamos o suporte
territorial, mas antes recordar os instrumentos que per-
mitem organizar os critérios para desenvolver um pla-
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soporte territorial, sino recordar los instrumentos que
permiten organizar los criterios para desarrollar un plan
o proyecto. Muchas veces las urgencias hacen que olvi-
demos lo evidente y lo obvio. Pero lo evidente y lo obvio
no por serlo dejan de ser necesarios la mayor parte de
las veces. Nuestra Unica pretension es ayudar a su re-
cuerdo.

En el apartado de hidrologia (se podia haber llamado de
muchas otras formas) se aborda el ciclo del agua, con
especial mencién a dos problemas que el cambio climé-
tico que se avecina va a establecer como de prioridad
absoluta en el territorio que abarca la Guia. El primero
se refiere al abastecimiento de agua. La necesidades de
agua con un régimen pluviométrico que se supone cada
vez de menores precipitaciones pero, a la vez, mucho
mas concentradas en el espacio y en el tiempo, es el
primero. El segundo se refiere a las probables riadas e
inundaciones que este tipo de régimen va a traer con-
sigo. De forma que resulta imprescindible atender a
ambas cosas. Los estudios de inundabilidad se vuelven
criticos, sea cual sea el tamano del asentamiento y las
posibilidades econémicas para realizar los estudios co-
rrespondientes. También el mantenimiento de todas las
posibilidades de abastecimiento de agua. En concreto,
el mantenimiento de los acuiferos subterraneos se va a
volver prioritario debido a las presiones que van a te-
ner que soportar, no sélo por parte de la agricultura sino
también de las areas urbanizadas.

Durante los Ultimos cincuenta anos la mayor parte de los
paises de Europa han sufrido un proceso de conversion
de suelos productivos en improductivos. La progresiva
escalada del precio de la energia deberia tender a re-
cuperar estos territorios para la agricultura, la ganade-
ria y los aprovechamientos forestales. La agricultura y
ganaderfa de proximidad se vuelven asi una necesidad.
Pero resulta imposible esta reconversion si los mejores
suelos agricolas se urbanizan. La deteccién de este tipo
de suelos y su vocacion resulta también critica desde
esta perspectiva. La vuelta a las consideraciones locales
pasa, de momento, por preservar este tipo de suelos. Y,
en una segunda fase, en su puesta en produccion.

La topograffa y la orientacion del terreno pocas veces
se han considerado como prioritarias en la organizacion
de territorios y el disefo de ciudades. Sin embargo ya
se ha indicado en el parrafo dedicado a la hidrografia la

no ou um projeto. Muitas vezes a urgéncia faz com que
esquecamos o evidente e o 6bvio. Mas o evidente e o
obvio nao, por o serem, deixam de ser necessarios na
maior parte das ocasides. A nossa Unica pretensao €
ajudar a recordar estas questoes.

No subcapitulo da hidrologia (podia ter-se chamado de
muitas outras formas) aborda-se o ciclo da agua, com
especial énfase para problemas que as alteracoes cli-
maticas, que se aproximam, e que Se irdo impor como
prioridade absoluta no territério que € abrangido por este
Guia. O primeiro refere-se ao abastecimento de agua.
As necessidades de agua num cenario que prevé um re-
gime pluviométrico em que ocorram cada vez menores
precipitagdes ainda que, por vezes, muito mais concen-
tradas no espago e no tempo, € um ponto fundamen-
tal. O segundo refere-se as provaveis inundacoes que
este tipo de regime traz consigo. De forma que resulta
imprescindivel atender a ambas coisas. Os estudos de
potencial de inundacao tornam-se criticos, seja qual for
o tamanho do aglomerado urbano e as possibilidades
economicas para realizar os estudos correspondentes.
Também a manutencéo de todas as possibilidades de
abastecimento de agua. Em particular, a manutencao
dos aquiferos subterréneos tornar-se-a prioritaria, devi-
do as pressdes que vao ter que suportar, nao apenas
por parte da agricultura, mas também das areas urba-
nizadas.

Durante os Ultimos cinquenta anos, a maior parte dos
paises da Europa sofreram um processo de conversao
de solos produtivos em solos improdutivos. A progres-
siva escalada do preco da energia deveria favorecer a
recuperagao destes territorios para a agricultura, a pecu-
aria e os espagos florestais. A agricultura e a agropecua-
ria de proximidade voltam assim a ser uma necessidade.
Mas esta reconversao resultara impossivel se os melho-
res solos agricolas se urbanizarem. A detecao deste tipo
de solos e a sua vocagao resulta também critica nesta
perspetiva. O regresso as consideragoes locais passa,
no imediato, por preservar este tipo de solos e, numa
segunda fase, por coloca-los em producéo.

A topografia e a orientagdo do terreno poucas vezes fo-
ram consideradas como prioritarias na organizagéo de
territorios e no desenho de cidades, apesar de ja se ter
referido num paragrafo dedicado a hidrografia, a impor-
tancia que progressivamente vai adquirir no controlo de



importancia que progresivamente va a adquirir el control
de riadas. En urbanismo es casi una ley que el suelo
esta formado por un plano horizontal. Sin embargo, el
soporte territorial casi nunca esta formado por un plano
horizontal. El suelo tiene un modelado que es el que per-
mite un comportamiento comprensible de los caminos
del agua. Sin la comprensién de estos caminos y sin sa-
ber qué partes son mas o menos adecuadas desde el
punto de vista del soleamiento no se puede entender un
territorio y actuar sobre él.

El paisaje no solo es importante como patrimonio o
como recurso turistico. Su valor méas importante es el de
crear identidad. La vuelta a lo local y la contextualizacion
de barrios, ciudades vy territorios no serfa posible sin su
ayuda. Este es el enfoque que se le ha tratado de dar en
el apartado correspondiente.

Por Ultimo, la vegetacion constituye uno de los elemen-
tos fundamentales para conseguir ciudades méas econo-
micas (monetaria y ecoldégicamente) y confortables. La
vegetacion suministra servicios inestimables a las areas
urbanas como sumidero de CO2, para fijar las particulas
de contaminacioén, o de salud publica rebajando las pun-
tas de estrés en mucho menos tiempo que cualquier otro
sistema. Es casi el Unico elemento con el que cuenta el
proyectista para modificar el microclima urbano, produ-
ciendo sombra donde sea necesario, dejando pasar los
rayos del sol, ejerciendo funciones como barrera frente
al viento o modificando la evapotranspiracién. Sin em-
bargo, para que todas estas funciones y servicios sean
posibles es necesario considerarla con todo el cuidado.
En el apartado dedicado a la vegetacion de dan algunas
indicaciones que pueden ayudar a realizar mejores pla-
nes y proyectos.

inundacgoes. Em urbanismo é quase uma lei considerar
que o solo é formado por um plano horizontal. No en-
tanto, o suporte territorial quase nunca € formado por
um plano horizontal. O solo tem uma forma que permite
interpretar os caminhos de drenagem da agua. Sem a
compreensao destes caminhos e sem perceber que par-
tes s@o as mais adequadas do ponto de vista do aque-
cimento solar ndo se pode entender um territério e atuar
sobre ele.

A paisagem nao € apenas importante como patriménio
ou como recurso turistico. O seu valor mais importante €
o de criar identidade. O regresso ao local e ao contexto
de bairro, cidade e territorio nao seria possivel sem a
ajuda desta. Esta é a perspectiva que se procurou tratar
no subcapitulo correspondente.

Por Ultimo, a vegetacao constitui um dos elementos
fundamentais para conseguir cidades mais economi-
cas (monetaria e ecologicamente) e confortaveis. A
vegetagao fornece servicos inestimaveis as areas ur-
banas como sumidouros de CQO2, elementos filtrantes
de material particulado em suspensao na atmosfera, ou
de saude publica, reduzindo os extremos de stress em
muito menos tempo do que qualquer outro sistema. E
quase o Unico elemento com o que conta o projetista
para modificar o microclima urbano, produzindo som-
bra onde é necessaria, deixando passar 0s raios sola-
res quando é preciso, exercendo fungbes como barreira
contra 0 vento ou incrementando a evapotranspiracao.
No entanto, para que todas estas fungoes e todos estes
servicos sejam possiveis € necessario considerar estas
infraestruturas com especial acuidade. No subcapitulo
dedicado a vegetagao dao-se algumas indicacoes que
podem ajudar o planeador ou o urbanista a realizar me-
lhores planos e projetos.
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1.2 Descripcion de variables y recomendaciones

A) Hidrologia

En este apartado se agrupan los elementos determinan-
tes que configuran el comportamiento del territorio en
relacion al agua. Se ha dividido en cuatro apartados: ba-
lance hidrico, inundabilidad, contaminacién de acuiferos
y abastecimiento y depuraciéon de aguas.

A.01.- Balance hidrico

Para poder atender a las recomendaciones de este
apartado resulta necesario realizar previamente un dia-
grama de balance hidrico de la localidad. Para ello
se determinara al evapotranspiracion. Dadas las dificul-
tades de conseguir valores experimentales en la mayor
parte de la situacién se utilizara la evapotranspiracion
potencial. Para ello se partira del indice térmico.

Para cada mes del ano, y entrando con la temperatura
media (m) en latabla 1.2.A1 se obtiene un valor de I[
Sumando los |

[Parcial

ano. Con este valor y mediante la férmula

Parcial]”®

,de cada mes se obtiene el I, del

C = 0,492+0,01797
75%1

-0,0000771* 2+0,0000006

[Total] [Total]

3
[Total]

Se obtiene el indice calor anual (C).
Con los valores de (I[Tm”), (C) y el de (m) que correspon-
de a cada mes, se entra en la férmula:

Ep=1,6(1 O*m/lwal])C

Y se obtiene la evapotranspiracion correspondiente al
mes estudiado. Lo Unico que queda es corregirla segun
la latitud multiplicando el valor obtenido de Ep por el
coeficiente que se lee en la tabla 1.2.A2. en funcién de la
latitud y el mes que se estudie.

— * 1~
Ep[corregida] = Ep*coeficiente
El gréfico se realizara colocando los meses en el eje de
abcisas y las evapotranspiraciones correspondientes en
el de ordenadas. El grafico resultante sera parecido al
que se incluye a continuacion en la imagen Img 1.2.A2.

1.2 Descrigao de varidveis e recomendagoes

A) Hidrologia

Neste subcapitulo agrupam-se os elementos determi-
nantes que configuram o comportamento do territorio
em relacéo a agua. Dividido em quatro secgbes: balango

hidrico, potencial de inundagéo, contaminagéo de aqui-
feros, abastecimento e depuracéo de aguas.

A.01.- Balango hidrico

Para poder atender as recomendacdes desta secgao re-
sulta necessario realizar previamente um diagrama de
balanco hidrico do local. Para isso deve determinar-se
a evapotranspiragao. Dadas as dificuldades de conse-
guir valores experimentais na maior parte das situacoes,
utiliza-se a evapotranspiragao potencial, partindo-se
do indice térmico.

Para cada més do ano, e considerando a temperatura
média (m) constante da tabela 1.2.A1, obtém-se um va-
lor de | Somando os |, ., de cada més obtem-se

[Parcial]® Parcial

0 |75y d0 @no. Com este valor e mediante a formula:
C = 0,492+0,0179%1 1,,,,-0,0000771*1 1., . .#+0,0000006
75‘k|[Tota\]3

Obtém-se o indice de calor anual (C).
Incorporando os valores de (|
cada més, aplica-se a férmula:

[Totau), (C) e de (m) para

Ep=1,6(1 O*m/l[mal])C

Obtendo-se a evapotranspiracao correspondente ao
més estudado. Finalmente, bastaré corrigi-la segundo a
latitude, multiplicando o valor obtido de Ep pelo coefi-
ciente, que se Ié na tabela 1.2.A2. em funcéo da latitude
e do més estudado.

— * 11
Ep[w”egi e = Ep*coeficiente
O gréfico obtém-se colocando os meses no eixo das
abcissas e nas ordenadas a evapotranspiracao corres-
pondente. O grafico resultante seré parecido ao que se
apresenta de seguida na imagen Img 1.2.A2.

1.2.A1. Una ldmina de agua o una fuente como ayudas para mejorar
las condiciones de confort / Um espelho de agua ou uma fonte como
elementos que ajudam ao conforto térmico
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Tabla / Tabela 1.2.A1.

o oo Joo Joo oo oo Joo ______Jor_____Jos________Joo

0,09
0,25
0,46
0,71
1

1,32
1,66
2,04
2,44
2,86

33

3,76
4,25
4,75
5,28
5,82
6,38
6,95
7,55
8,16

878
9,42

10,08
1,75

11,44
12,13
12,85
13,58
14,32
15,07

15,84
16,62
17,41
18,22
19,03
19,86
20,7

21,56
22,42
23,3

Coeficientes para el célculo del indice térmico / Coeficientes para o calculo do indice térmico.

0,1

0,27
0,48
0,74
1,03
1,35
17

2,08
2,48
29

334
3,81
43

4,81
533
5,87
6,44
7,01
7,61
8,22

8,85

9,49

10,15
10,82
15

12,21
12,92
13,65
14,39
15,15

15,92
16,7

17,49
18,3

19,11
19,95
20,79
21,64
22,51

0,01
0,12
0,29
0,51
0,77
1,06
1,39
1,75
212
2,62
2,94

3,39
3,86
4,35
4,86
5,38
5,93
6,49
7,07
7,67
8,28

8,91

9,55

10,21
10,89
11,57
12,28
12,99
13,72
14,47
15,22

15,99
16,78
17,67
18,38
19,2

20,03
20,87
21,73
22,59

0,01
0,13
0,31
0,53
08

1,09
1,42
1,77
2,15
2,56
2,99

3,44
391
44
491
5,44
5,98
6,55
713
773
8,34

897
9,62
10,28
10,95
11,64
12,35
13,07
13,8
14,54
15,3

16,07
16,85
17,65
18,46
19,28
20,11
20,96
21,81
22,68

0,02
0,15
0,33
0,56
0,82
1,12
1,45
1,81
219
2,6

3,03

3,48
3,96
4,45
4,96
5,49
6,04
6,61
7,19
7,79
8,41

9,04

9,68

10,35
11,02
1,71
12,42
13,14
13,87
14,63
15,38

16,15
16,93
17,73
18,54
19,36
20,2

21,04
21,9

22,77

0,03
0,16
0,35
0,58
0,85
1,16
1,49
1,85
223
2,64
3,08

3,53
4
4,5
5,01
5,65
6,1
6,66
7,25
7,85
8,47

ONl
9,75
10,41
11,09
11,78
12,49
13,21
13,94
14,69
15,45

16,23
17,01
17,81
18,62
19,45
20,28
21,13
21,99
22,86

0,04
0,18
0,37
0,61
0,88
1719
1,52
1,89
227
2,69
3,12

3,58
4,05
4,55
5,07
5,6

6,15
6,72
7,31
7,91
8,63

ON

9,82

10,48
11,16
11,85
12,56
13,28
14,02
14,77
15,53

16,3

17,09
17,89
18,7

19,58
20,36
21,21
22,07
22,95

0,05
0,2

0,39
0,63
0,91
1,22
1,56
1,92
2,31
2,73
3,16

5,62
41

4,6

512
5,65
6,21
6,78
7,37
7,97
8,69

9,23

9,88

10,55
11,23
11,92
12,63
13,36
14,09
14,84
15,61

16,38
1717
17,97
18,79
19,61
20,45
21,3

22,16
23,03

0,06
0,21
0,41
0,66
0,94
1,25
1,59
1,96
2,35
2,77
3,21

5,67
4,15
4,65
517
5,71
6,26
6,84
7,43
8,03
8,66

929
9,95
10,62
13
11,99
12,7
13,43
1417
14,92
15,68

16,46
17,25
18,05
18,87
19,69
20,53
21,38
22,25
23,12

0,07
0,23
0,43
0,69
0,97
1,29
1,63
2

2,39
2,81
325

372
42

47
5,00
5,76
6,32
6,9

7,49
8,1

8,72

9,36
10,01
10,68
11,37
12,06
12,78
135

14,24
14,99
15,76

16,54
17,33
18,13
18,95
19,78
20,62
21,47
22,33
23,21
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0,87 0,85 1,03 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16 1,03 0,97 0,86 0,85

0,85 0,85 1,03 11 1,21 122 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84

0,86 0,84 1,03 1.1 122 1,23 1,25 117 1,08 0,97 0,85 0,83

38° 0,85 0,84 1,03 4l 1,23 1,24 1,25 117 1,04 0,96 0,84 0,83

39° 0,85 0,84 1,03 1.1 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
40° 0,84 0,83 1,03 111 1,24 1,25 1,27 1,18 1,04 0,96 0,83 0,81
41° 0,83 0,83 1,03 L1 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0.8

420 0,82 0,83 1,03 1,12 1,26 1,27 1,28 k) 1,04 0,95 0,82 0,79

0,81 0,82 1,02 1,12 1,26 1,28 1,29 12 1,04 0,95 0,81 0,77

440 0,81 0,82 1,02 1,13 1,27 1,29 1,3 1,2 1,04 0,95 0.8 0,76

Tabla / Tabela 1.2.A2. Coeficientes de correccién para la latitud / Coeficientes de corregao para a latitude.

Ena/lan Feo/Fev Mar/Mar AbrfAbr May/Maio Jun/Jun JullJul AgofAgo Sep/Set Oct/Out Nov/Nov Dic/Dez

Img 1.2.A2. Ejemplo de grafico de balance hidrico / Exemplo de gréfico de balango hidrico.



Este diagrama suministra mucha informacion necesa-
ria para conocer las caracteristicas de humedad del
suelo y las necesidades de evaporacion o de favore-
cer las corrientes de aire que sequen el terreno.

Recomendaciones

— En disefno urbano el analisis conjunto del diagrama
de balance hidrico, la carta bioclimatica de Olgyay y
la situacién de confort del clima concreto sobre el que
se realice el plan o el proyecto urbano nos indicara las
necesidades a suplementar mediante la evaporacion
de agua (por ejemplo, colocando laminas de evapora-
cion) para conseguir un regimen de confort resspecto a
la humedad relativa del aire. (Img 1.2.A2)

—En aquellos lugares en los cuales exista un exceso de
humedad relativa en el aire y a los que se acompa-
fie una saturacién del suelo se intentaran privilegiar
aquellas brisas que tiendan a secar el aire y reducir su
humedad relativa. (Img 1.2.A3)

— Conjuntamente con los correspondientes planos
geotécnicos nos permitira determinar la altura del nivel
freatico para analizar la vulnerabilidad del suelo a la
contaminacion de acuiferos. (Img 1.2.A4)

— En planeamiento el estudio de los meses en los cua-
les el suelo esté totalmente anegado de agua sera
una valiosa indicacion para poder realizar los célculos
relativos al agua que escurre sobre el suelo en una tor-
menta. En estos casos sera irrelevante el coeficiente de
escorrentia puesto que el terreno no puede absorber
mas agua. En este caso, y atendiendo a la seguridad,
se supondra que toda el agua que precipita escurre y
se tomara como tal para los célculos correspondientes.

A.02.- Inundabilidad

Se trata de un apartado critico y todavia mucho mas si
se consideran las previsiones de los organismos inter-
nacionales sobre cambio climatico, que presentan es-
cenarios para la zona con precipitaciones escasas pero
acumuladas en intervalos de tiempo muy corto y con in-
tensidades muy elevadas. Dependiendo de los lugares

Este diagrama fornece muita informagéo necessaria
para conhecer as caracteristicas de humidade do
solo e as necessidades de evaporagao ou das con-
dicdes que favorecem as correntes de ar que secam o
terreno.

Recomendagoes

— Em desenho urbano, a anélise conjunta do diagrama
de balanco hidrico, da carta bioclimatica de Olgyay
e da situagao de conforto climatico para o local de
aplicacdo do plano e do projeto urbano indicar-nos-a
as necessidades suplementares mediante a evapora-
¢ao de agua (por exemplo, colocando lengdis de eva-
poracao) para conseguir um regime de conforto relativa-
mente a humidade relativa do ar. (Img 1.2.A2)

— Naqueles lugares onde exista um excesso de hu-
midade relativa no ar e em que se verifigue uma sa-
turacao do solo, deve procurar-se privilegiar aguelas
brisas que tendam a secar o ar e reduzir a humidade
relativa. (Img 1.2.A3)

— Conjuntamente com os correspondentes planos geo-
técnicos, permitem determinar a altura do nivel freatico
para analisar a vulnerabilidade do solo face a conta-
minacao de aquiferos. (Img 1.2.A4)

— Em planeamento, o estudo dos meses nos quais
o solo esta totalmente saturado de agua serd uma
valiosa indicagdo para se poder realizar os calculos
relativos a agua que escorre sobre o solo aquando de
uma precipitacéao intensa. Nestes casos sera irrelevante
o coeficiente de escorréncia, uma vez que o terreno nao
pode absorber mais agua. Neste caso, e atendendo a
segurancga, supOe-se que toda a precipitagao escor-
re e se tomara como tal nos céalculos correspondentes.

A.02.- Potencial de Inundacéo

Trata-se de um aspecto critico e muito mais se se con-
siderarem as previsdes das entidades internacionais no
que respeita as alterag6es climaticas, que apresentam
cenarios para a zona com precipitagoes escassas, mas
acumuladas em intervalos de tempo muito curtos e com
intensidades muito elevadas. Dependendo dos lugares

—X

Img 1.2.A3. El viento tiene un comportamiento complejo en una situacion
urbana / O vento assume um comportamento complexo no espago ur-
bano.

B> L . s Is

o T v
Img 1.2.A4. Ejemplo de plano geotécnico / Exemplo de Carta Geotécnica

_'.'_';5;?;?..- P
r las inundaciones / E necessario prever

Img 1.2.A5. Es neesario reve
as inundacoes.
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concretos, a veces resulta imposible contar con datos
estadisticos estabilizados.

Plano de zonas inundables:
Para su realizacion se partira de los siguientes datos:

A — Gréficos de tormenta maxima con periodos de re-
currencia de: 10, 50 y 100 anos.

B — Determinacion de la cuenca en la que se encuentre
la poblacion.

C - Coeficiente de escorrentia medio de la cuenca.
D - Nivel de saturacion del suelo deducido el anélisis
del balance hidrico.

E — Determinacion de la llanura de inundacion de rios,
arroyos o ramblas que afecten a la poblacion para los
periodos de recurrencia citados.

En caso de no contar con datos, o que estos no fueran
fiables, o que no estuvieran consolidados se determina-
ra la llanura de inundacion visualmente mediante indicios
(plantas, geologia, fauna), o histéricamente, preguntan-
do. En este caso no tendriamos tres zonas inundables
sino solo una.

Recomendaciones

— Para las areas de inundacion con periodos de
recurrencia de 10 anos deberian estar totalmente ex-
cluidos todos los usos de urbanizacion permitiéndo-
se solo los forestales y aquellos agricolas cuyos cultivos
permitieran estar anegados sin problemas. (Img 1.2.A5)

— Para las areas de inundacion con periodos de
recurrencia de 50 anos deberian estar excluidos los
usos que significaran cualquier tipo de edificacion.
Se permitiria la urbanizacion pero que no correspondiera
a servicios esenciales cuya interrupcion pudiera suponer
la interrupcion del servicio. Por ejemplo, subestaciones
eléctricas, servicios de comunicaciones o carreteras
principales. Se permitirian los usos forestales, los agri-
colas en las mismas condiciones de la recomendacion
anterior y los ganaderos con explotaciones extensivas
no estabuladas.(Img 1.2.A6)

— Se permitirian todos los usos de urbanizacion ex-
ceptuando los de vivienda, industria e instalaciones

especificos, por vezes é impossivel contar com dados
estatisticos representativos.

Carta de zonas inundaveis:
Para a sua realizagao parte-se dos seguintes dados:

A - Gréficos de tempestade maxima com periodos de
retorno de: 10, 50 e 100 anos.

B — Determinacao da bacia hidrografica na que se en-
contra a populacéao.

C - Coeficiente de escoamento médio da bacia hi-
drografica.

D — Nivel de saturacao do solo deduzido ou anélise
do balango hidrico.

E — Determinagéo da planicie de inundacao de rios,
ribeiras ou barrancos que afetem a populagéo nos peri-
odos de retorno citados.

No caso de nao se contar com dados, ou de estes nao
serem fiaveis, ou nao estarem consolidados determina-
-se a planicie de inundagao visualmente, mediante indi-
ces (plantas, geologia, fauna), ou historicamente, inda-
gando junto das pessoas que conhecem a area. Neste
caso, nao teremos trés zonas inundaveis mas sim uma.

Recomendagoes

- Nas areas de inundacao com periodos de retorno
de 10 anos devem estar totalmente excluidos todos
os usos de urbanizagao, sendo que os usos florestais
e os agricolas instalados devem integrar culturas que
possam estar inundadas sem problemas. (Img 1.2.A5)

- Nas areas de inundacao com periodos de retorno
de 50 anos deveria estar interdita qualquer tipo de
edificagao. Deve permiti-se a urbanizacao, mas ape-
nas no que respeita aos servicos essenciais cuja inter-
rUpGao possa pressupor a supressao do proprio servico.
Por exemplo, subestagoes elétricas, servigos de comu-
nicacdes ou estradas principais. Devem permitir-se 0s
usos florestais, os agricolas, nas mesmas condigbes da
recomendagao anterior, e as atividade agropecuarias
com exploragdes extensivas nao estabuladas.

(Img 1.2.A6)

— Devem permitir-se todos os usos de urbanizacao

Img 1.2.A6. Régimen de inundaciones y usos éel suelo / Regime de in-
undagoes e usos do solo.

; e
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Img 1.2.A7. Los suelos urbanos tienen altos indices de escorrentia /

As superficies urbanas apresentam elevados niveis de escorréncia.
-

. / e | {
Img 1.2.A8. Los humedales fuente de
como fonte de biodiversidade.

iodiversidad / s zonas himidas



turisticas. De cualquier forma deberfa acompanarse,
junto al proyecto concreto de urbanizacion el plan de
emergencia correspondiente en caso de una inunda-
cion de este tipo.(Img 1.2.A7)

— En caso de que la llanura de inundacioén sea nece-
sario determinarla mediante indicios se tratara como si
se correspondiera con una de periodo de recurrencia
de 10 anos. (Img 1.2.A8)

— Los célculos de tormenta maxima deberan ser corre-
gidos en funcion de las previsiones de las Oficinas de
Cambio Climatico locales o estatales.

A.03. Contaminacion de acuiferos

Dado que el abastecimiento de agua potable se va a
volver critico en la zona en los préximos anos y que ya,
en la actualidad, es un problema, la conservacion de
los acuiferos subterraneos deberia ser una prioridad
del planeamiento en pueblos y ciudades ya que la ur-
banizacion es una gran consumidora de agua potable.

Recomendaciones

— Evitar el agotamiento de los acuiferos subterraneos
impidiendo que la extraccion supere la tasa de renova-
cién de los mismos. El planeamiento debera regular un
estricto sistema de concesion de licencias de apertura
de pozos en funcién del caudal extraido y en las orde-
nanzas urbanisticas se incluira un régimen de sanciones
administrativas disuasorias para los infractores.

(Img 1.2.A9)

- Se pondran limites a las extracciones en el mo-
mento en que el descenso del nivel fredtico impida el
mantenimiento de los humedales existentes. En el caso
de humedales Ramsar el descenso no podra superar el
10% del nivel medio estabilizado de los Ultimos 25 anos.
(Img 1.2.A10)

— Se tratara de evitar por todos los medios posibles la
contaminacion de los acuiferos existentes. Para ello (en
el caso de que no exista) se levantara un mapa de vul-
neracién a la contaminacion del 4rea. En los casos

excetuando a construgao de residéncias, industria
e instalag6es turisticas. De qualquer forma dever-se-ia
juntar ao projeto especifico de urbanizacdo um plano
de emergéncia correspondente, em caso de uma inun-
dacao deste tipo. (Img 1.2.A7)

— No caso da superficie de inundagao é necessério
determina-la mediante indices relativos a um periodo
de retorno de 10 anos. (Img 1.2.A8)

— Os calculos de tempestade maxima devem ser corri-
gidos em funcao das previsdes das organizagdes que
lidam com as alteragcbes climaticas a nivel nacional e
local.

A.03. Poluicdo de aquiferos

Dado que o abastecimento de agua potavel € um pro-
blema da atualidade e sabendo que se agravara nos
préximos anos, a conservagao dos aquiferos sub-
terraneos devera ser uma prioridade do planeamento
em cidades e de outras aglomeragdes, na medida em
que a urbanizagéo é uma grande consumidora de agua
potavel.

Recomendacoes

— Evitar o esgotamento dos aquiferos subterraneos,
impedindo que a extragcao supere a taxa de renovagao
dos mesmos. O planeamento devera regular um sistema
estrito de concessao de licencas de abertura de capta-
coes, em funcao do caudal extraido, e nos regulamentos
urbanisticos deve incluir-se um regime de sancgtes ad-
ministrativas dissuasoras para os infratores. (Img 1.2.A9)

- Colocar limites as extragdes no momento em que a
descida do nivel freatico impedir a manutengéo das zo-
nas humidas existentes. No caso destas zonas marca-
das como sitios Ramsar a descida ndo podera superar
os 10% do nivel médio estabilizado dos Ultimos 25 anos.
(Img 1.2.A10)

Trata-se de evitar por todos os meios a possivel conta-
minacgao dos aquiferos existentes. Para isso (caso nao
exista) deve elaborar-se um mapa de vulnerabilidade
a contaminacao da area. Nos casos mais simples, e

Img 1.2.A9. Explotacién racional de los acuiferos subterraneos /
Exploracéo racional dos aquiferos subterraneos.

Img 1.2.A10. Niveles fredticos adecuados a los humedales /
Niveis fredticos adequados a zonas himidas.
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més sencillos, y como minimo, se confeccionaré aten-
diendo a los criterios que se deducen del esquema si-
guiente. (Img 1.2.A11)

Los cinco factores basicos a considerar seran: la red
de drenaje, la impermeabilidad del terreno, la pro-
fundidad de la roca madre, la pendiente, el nivel
freatico.

— En las zonas de mayor vulnerabilidad se prohibi-
ran los usos urbanos, particularmente los derivados
de la circulacién de automdyviles, industrias, vertederos,
depuradoras, y el paso a cielo descubierto o en zanja de
tuberias de transporte de aguas residuales, gas, y todo
tipo de productos que pudieran filtrarse a las aguas sub-
terraneas. También los agricolas y ganaderos.

— Se establecerdn normas estrictas para los usos
anteriores en las zonas de vulnerabilidad media es-
tableciéndose los consiguientes planes de emergen-
cia para el caso de catastrofe. Se permitiran usos agri-
colas y ganaderos con determinadas condiciones
(prohibicién de abonos quimicos y de usos ganaderos
estabulados).

A.04.-Abastecimiento de agua y depuracion de
residuales

Ya se ha indicado anteriormente que se trata de un as-
pecto critico ya que este servicio ofrecido por los ecosis-
temas se encuentra en los valores limites soportables.
En general, los proyectos y los planes tenderan a cerrar
el ciclo del agua en la medida de lo posible evitando
flujos de importacion y exportacion.

Recomendaciones

— Aunque la estimacién de 120 litros por habitante y
dia pueda parecer excesiva se trata de una media que
se intentard rebajar en la medida de lo posible. Esta
estimacion para uso residencial y terciario compendia
diferentes tipologias y situaciones urbanas: desde pue-
blos casi rurales hasta ciudades medias. Sin embargo,
el proyecto o plan concreto deberia de realizar su propia
estimacion razonada en funcién de cada situacion par-
ticular e, incluso, de cada é&rea.

como minimo, deve elaborar-se de acordo com os crité-
rios definidos no esquema seguinte. (Img 1.2.A11)

Os cinco fatores basicos a considerar serdo: a rede
de drenagem, a impermeabilidade do terreno, a
profundidade da rocha mae, o declive e o nivel fre-
atico.

— Nas zonas de maior vulnerabilidade serao proibi-
dos os usos urbanos, particularmente os que advém
da circulagdo automovel, as atividades industriais, a
deposicao de residuos em lixeiras, as estacoes de tra-
tamento de efluentes, e a passagem de condutas fecha-
das ou a céu aberto de aguas residuais, gas, e todo o
tipo de produtos que possam infiltrar-se nas aguas sub-
terréneas. Também os agricolas e os agropecuarios.

— Devem estabelecer-se normas estritas para os
usos anteriores nas zonas de vulnerabilidade mé-
dia, definindo-se planos de emergéncia para o caso
de catéstrofe. Seriam permitidos os usos agricolas e
agropecuarios com determinadas condigées (proi-
bicao de fertilizantes quimicos e uso de atividades agro-
pecuarias estabuladas).

A.04.-Abastecimento de agua e depuragao de
aguas residuais

Ja se indicou anteriormente que se trata de um aspeto
critico, dado que este servico oferecido pelos ecossiste-
mas se encontra no limite dos valores suportaveis. Em
geral, os projetos e planos tendem a fechar o ciclo da
agua evitando, de modo razodavel, fluxos de importacéo
e exportacao.

Recomendagoes

— Ainda que a estimativa de 120 litros por habitante e
por dia possa parecer excessiva, trata-se de uma média
que se deve baixar, dentro do possivel. Esta estimativa
para uso residencial e terciario corresponde a diferen-
tes tipologias e situacdes urbanas: desde aglomerados
quase rurais até cidades médias. No entanto, cada pro-
jeto ou plano deveria realizar a sua propria estimativa
estipulada em fungdo de cada situacao particular e,
inclusive, de cada area.

Img 1.2.A12. Uso racional del agua/ Usg racional da &gua.
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— Respecto a los usos industriales y agricolas dar un nu-
mero, aungue fuera medio, resultarfa una temeridad. En
el caso de las industrias habria que justificar la dotacién
dependiendo del tipo de industria y su volumen. Y para
usos agricolas, determinando el tipo de cultivo, el suelo
y la extension. Estas dotaciones a justificar resultan
bésicas ya que es necesario relacionarlas con las posi-
bilidades de captacion.

- La captacion, si se trata de aguas continentales de-
beréa detallar el lugar, el posible volumen considerando
las épocas de sequia, la calidad, necesidades de pota-
bilizacion y almacenamiento. También se detallaran los
depositos de almacenamiento y los costes de ele-
vacion, potabilizacion, mejora de calidad (en su caso) y
distribucion. (Img 1.2.A12)

— En caso de tratarse de acuiferos subterraneos se
atendera a lo recomendado en el apartado correspon-
diente.

— Se procurara también abastecerse a partir del almace-
namiento del agua de lluvia. Los depdsitos de agua
de lluvia deberén estar sometidos a licencia urbanistica,
de forma que el agua almacenada no impida el manteni-
miento de los caudales ecoldgicos de los rios. Se inclui-
ré un estricto régimen de sanciones administrativas para
los infractores. (Img 1.2.A13)

— Se regulara, mediante la ordenanza correspondiente,
el uso del agua reciclada y sus niveles de contamina-
cién estableciendo los usos posibles en funcion de los
mismos.

— Se priorizaré la construccién y uso de saneamien-
to separativo de forma que las aguas residuales y las
pluviales tengan circuitos distintos. Para el caso de las
pluviales se intentaré el uso del propio territorio como
infraestructura verde que permita una autorregulacion
de los caudales mediante la utilizacién de balsas de tor-
menta que permitan absorber las puntas. (Img 1.2.A14)

—Todas las aguas residuales sufriran un proceso de de-
puracion que permita, o bien su reutilizacion en funcion
de sus niveles de contaminacién, o su volcado directo
a los cauces de agua de forma que no modifiquen las
condiciones ecolégicas de los mismos.

— A respeito dos usos industriais e agricolas atribuir um
numero, ainda que fosse médio, resultaria arriscado. No
caso das industrias, haveria que justificar a capitagcao
dependendo do tipo de industria e da sua dimensao.
Para os usos agricolas, determinando o tipo de cultivo,
o0 solo e a extensao. Estas capitagdes sao, no entan-
to, apenas uma base de trabalho ja que é necessario
relaciona-las com as possibilidades de captacao.

— A captagao, quando se trata de 4guas continentais,
devera detalhar o lugar, o possivel volume considerando
as épocas de seca, a qualidade, necessidades de pota-
bilidade e armazenamento. Também se deve detalhar os
depodsitos de armazenamento e os custos de eleva-
cao, potabilidade, melhoria de qualidade (se aplicavel) e
distribuicao. (Img 1.2.A12)

— No caso de se tratar de aquiferos subterraneos
atender-se-a ao recomendado no subcapitulo corres-
pondente.

— Deve procurar-se assegurar também o abastecimen-
to a partir do armazenamento da agua da chuva. Os
depositos de agua de chuva deveréao estar submetidos
a licenga urbanistica, para que a agua armazenada nao
impeca a manutengéo dos caudais ecologicos dos rios.
Deve incluir-se um regime estrito de san¢des administra-
tivas para os infratores. (Img 1.2.A13)

— Deve regular-se, mediante normas correspondentes,
o uso de agua reciclada e respetivos niveis de conta-
minacéo, estabelecendo os usos possiveis em funcéo
dos mesmos.

— Deve dar-se prioridade a construcao e ao uso de sa-
neamento do tipo separativo para que as aguas resi-
duais e as pluviais sejam drenadas em sistemas separa-
dos. Para o caso das aguas pluviais, deve considerar-se
a incorporacéao no territorio de uma infraestrutura
verde que permita uma autorregulacao de caudais, me-
diante a utilizagéo de zonas inundaveis que absorvam a
expansao da agua em contextos de inundacéao.

w(img 1.2.A14)

— Todas as aguas residuais devem sofrer um processo
de tratamento, em funcdo da sua carga poluente, que
permita a sua reutilizagdo ou o seu langamento direto
em linhas de agua, sem que tal determine a modificagao
substancial das condi¢oes ecolégicas dos mesmos.

Img 1.2.A13. Dotaciones y consumos adecuados / Provisdes e con-
sumos adequados.

Img 1.2.A14. Infraestructura verde y control de inundaciones / Infraestru-
tura verde e o controlo das inundagoes.



B) Vocacidn agricola y forestal de los suelos

Los suelos productivos tienen cada vez una mayor im-
portancia y la preservacion de los mismos resulta fun-
damental. Para ello sera necesario, hacer los estudios
edafolégicos correspondientes. Sin embargo, para el
caso de pequefos municipios sin capacidad econémi-
ca puede recurrirse en el momento de la planificaciéon a
procedimientos mas sencillos. Uno muy elemental pero
que permite una cierta aproximacion sn cometer errores
apreciables es la clasificacion agrolégica propuesta
por el departamento de agricultura de los Estados
Unidos de Norteamérica. Tiene la virtud de que los
parametros que considera son asequibles para casos
sencillos.

Cartografia de un suelo para determinar su vocacion
agricola o forestal:

Como se ha dicho, en caso de no ser posibles estudios
mas detallados o no existir ya realizados por las institu-
ciones, se cartografiara el suelo siguiendo la metodolo-
gla del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos de Norteamérica (Soils Conservation Service) por su
facilidad. Aunque se trata de un sistema algo antiguo
esta testeado en miles de hectareas y su uso, para los
casos descritos, es recomendable.

Para su realizacion se parte de los siguientes parame-
tros:

01 —Tipo de clima

02 — Inundabilidad

03 — Drenaje

04 — Retencioén de agua
05 — Salinidad

06 — Nutrientes

07 — Pendiente

08 — Profundidad

09 — Pedregosidad

10 — Erosionabilidad

Atendiendo a las condiciones de estos pardmetros se
determinarén las ocho clases agrolégicas segun se
detalla en las tablas 1.2.B1y 1.2.B2.

Una vez determinadas las clases agrologicas se puede
consultar la tabla de usos convenientes a cada una de
las clases segun se desprende de la tabla 1.2.B3:

B) Aptidao agricola e florestal dos solos.

Os solos produtivos tém uma crescente importancia e a
sua preservacao é fundamental. Para isso, sera neces-
sério fazer os estudos edafolégicos correspondentes.
No entanto, para o caso de pequenos municipios, sem
capacidade econdmica, pode recorrer-se a procedi-
mentos de planeamento mais simples. Um método mui-
to elementar mas que permite uma certa aproximagao,
sem cometer erros de maior, é a classificagdo agro-
légica proposta pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos da América. Tem a vantagem de
0s parametros que considera serem acessiveis para si-
tuacoes simples.

Cartografia de um solo para determinar a sua vocagao
agricola ou florestal:

Como se disse, em caso de nao ser possivel realizar
estudos mais detalhados ou quando nao existam ainda
levantamentos realizados por outras instituicdes, deve
cartografar-se o solo seguindo a metodologia do Depar-
tamento de Agricultura dos Estados Unidos da América
(Soils Conservation Service) pela sua facilidade. Ainda
que se trate de um sistema algo antigo, foi testado em
milhares de hectares e 0 seu uso, para 0s casos descri-
tos, é recomendavel.

A sua elaboragéo parte dos seguintes parametros:
01 —Tipo de clima

02 — Potencial de inundacéo
03 — Drenagem

04 — Retengao de agua

05 — Salinidade

06 — Nutrientes

07 — Declive

08 — Profundidade

09 — Pedregosidade

10 — Erodibilidade

Atendendo as condicoes destes parametros determi-
nam-se as oito classes agricolas segundo se detalha
nas tabelas 1.2.B1y 1.2.B2.

Uma vez determinadas as classes agricolas pode con-
sultar-se a tabela de usos convenientes a cada uma
das classes, segundo se depreende da tabela 1.2.B3:
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o Adequado
Inundabilidad/ Inundabilidade Nula/ Nula

Drenaje/ Drenagem Bueno/ Boa
Retenci gua/ Retencéo agua Buena/ Boa

Pendientes/ Declive Sin pendiente/ Inexistente

Profundidad/ Profundidade Adecuada/ Adequada

Pedregosidad/ Pedregosidade
Erosionabilidad/ Erodibilidade Escasa/ Escassa

Salinidad/ Salinidade Inexsistente/ Inexistente
Nutrientes/ Nutrientes Abundantes/ Abundantes

Escasa/ Escassa
Escasa/ Escassa
Escasa/ Escassa
Muy alta/ Muito elevada

Inundabilidad/ Inundabilidade Frecuente/ Frequente

Alguma limitacdo/ Alguma
limitagao

Ocasional/ Ocasional

Menos bueno/ Média
Media/ Média

Débil/ Débil
Moderados/ Moderados
Escasa/ Escasso

Menos adecuada/ Menos
adequada

Moderada/ Moderada

Anegado/ Retengéo
Escasa/ Escassa
Fuerte/ Forte

Fuerte/ Forte

Escasa/ Escassa
Elevada/ Elevada

Muy alta/ Muito elevada

Limitaciones/ Limitacoes

Frecuente/ Frequente

Muy lento/ Muito lenta
Escasa/ Escassa
Moderada/ Moderada
Escasos/ Escassos
Apreciable/ Apreciavel

Escasa/ Escassa

Alta/ Elevada

Anegado/ Retencéo
Escasa/ Escassa
Fuerte/ Forte

Muy fuerte/ Muito forte
Escasa/ Escassa
Elevada/ Elevada

Muy alta/ Muito elevada

Adverso/ Adverso

Frecuente/ Frequente

Anegado/ Retengéo
Escasa/ Escassa

Fuerte/ Forte

Fuerte/ Forte

Escasa/ Escassa

Muy alta/ Muito Elevada

Clima/Clima Desfavorable/ Desfavoréavel ~ Desfavorable/ Desfavoravel — Desfavorable/ Desfavoravel

Muy desfavorable/Muito
desfavoravel

Anegado/ Retencéo
Escasa/ Escassa
Fuerte/ Forte

Muy fuerte/ Muito forte
Escasa/ Escassa
Elevada/ Elevada

Muy alta/ Muito elevada

TABLA / TABELA 1.2.B3: USOS CONVENIENTES A CADA ESCALA AGROLOGICA/ USOS CONVENIENTES A CADA ESCALA AGROLOGICA

Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos Cultivos/ Cultivos
Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos Cultivos/ Cultivos
Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos Cultivos/ Cultivos
Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos Cultivos/ Cultivos
Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos
Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal Pastos/Pastos

Clase VII/ Classe VII Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal
Clase VIlII/ Classe VIlI Vida silvestre/ Vida silvestre  Forestal/ Florestal

Tablas / Tabelas 1.2.B1, 2 y 3. Ejemplo de clases agroldgicas, el sistema norteamericano / Exemplos de classes agricolas, o sistema norte-americano.



Con ello el planificador estara en condiciones de saber
cuél es la vocacién més probable de los suelos.

Recomendaciones

- Los suelos con vocacion de cultivo seran, sobre
todo los correspondientes a las clases agrologicas I,
Iy lll. También lo que estan actualmente cultivados.

— A pastos se podran destinar los correspondientes a
las clases I, Il, 1Il, IV y V. También aquellos que en la
actualidad tengan ese uso. El uso de pastos, por su-
puesto estaré ligado a la ganaderia existente y su tipo.

— Podrén ser objeto de aprovechamientos forestales
todas las clases menos la VIII y también todos aque-
llos que actualmente los tengan. Es importante consi-
derar este tipo de aprovechamientos que, en muchos
casos, pueden convertir un suelo aparentemente impro-
ductivo en productivo incrementando las rentas rurales,
por lo menos de forma complementaria.

— Las clases de la | a la IV quedaran excluidas de
usos urbanos y en las | y Il deberia justificarse cual-
quier uso de urbanizacidon no sélo desde el punto de
vista econémico sino también ecolégico, planteando
posibles alternativas.

- Para las clases V y VI deberian justificarse las ne-
cesidades de urbanizacién y la imposibilidad de alterna-
tivas viables.

Com isso, o planeador estara em condigbes de saber
qual é a vocacao mais provavel dos solos.

Recomendagoes

- Os solos com aptidao agricola deveréo, sobretudo
os correspondentes as classes agrologicas I, Il e lll,
ser cultivados e mantidos.

— As pastagens poderao destinar-se aos espacos cor-
respondentes as classes I, Il, 11, IV e V. Também aque-
les que na atualidade tenham esse uso. As pastagens
estarao obviamente ligadas a produgéao agro-pecuaria.

— Podem ainda ser objeto de aproveitamentos flo-
restais, todas as classes referidas, exceto a VIl e
também todos aqueles que atualmente ja tenham esse
tipo de uso. E importante considerar este tipo de apro-
veitamento que, em muitos casos, pode converter um
solo aparentemente improdutivo em produtivo, incre-
mentando os rendimentos rurais, pelo menos de forma
complementar.

- As classes da | a IV ficariam excluidas de usos ur-
banos e nas | e Il deveria justificar-se qualquer uso de
urbanizagdo nao so6 do ponto de vista econémico como
também ecologico, colocando possiveis alternativas.

— No uso das classes V e VI deve equacionar-se a
necessidade de urbanizagao e a impossibilidade de al-
ternativas viaveis que o justifiquem.
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C) Aptitud para la urbanizacion

A pesar de que ya es un topico afirmar que el suelo
destinado a urbanizar deberia ser el residual, no
todo el suelo residual tiene necesariamente que presen-
tar buenas condiciones para la urbanizacién. Ademas
de excluir aquellos suelos que tienen otras vocaciones
claras deberfa analizarse, aunque sea de forma somera,
la aptitud de un suelo para ser urbanizado.

Cartografia de los suelos aptos para ser urbaniza-
dos:

En caso de existir mapas geotécnicos adecuados se
atendera a sus recomendaciones o, en caso de tratarse
de un municipio con suficiente capacidad para hacerlo
el plan se encargara de su realizacién. En caso de no ser
asi se intentara cartografiar el suelo en relaciéon, sobre
todo, a los problemas que puede plantear urbanizar en
el mismo. Se atendera a las siguientes variables:

01. Facilidad excavacion y talud natural. Muy impor-
tante para el caso de realizacion de cimentaciones, so6-
tanos y, en general, cualquier obra de urbanizacién que
precise excavacion y construccion de zanjas asi como
muros de contencién. Se clasificara en favorable, indife-
rente y desfavorable.

02. Ausencia de elementos quimicos agresivos
para el hormigén y el acero. Por ejemplo, la existencia
de aguas o agentes selenitosos que puedan encarecer
las obras de contencion o cimentacion. Se clasificaré el
suelo en agresivo, indiferente 0 poco agresivo.

03. Capacidad portante. Posibilidad de aguantar una
carga. Se clasificara en asientos fuertes, medios y pe-
quenos.

04. Posibilidad de asientos diferenciales en hori-
zontal o vertical. La existencia de disconformidades,
discordancias o cambio de facies, en particular en sen-
tido vertical u oblicuo, asi como la existencia de elemen-
tos antropicos en el subsuelo. También la existencia de
arcillas expansivas que puedan contribuir a deteriorar las
cimentaciones y los muros de contencién. Se clasifica-
ran en desfavorable, indiferente o favorable.

C) Aptidao para a urbanizagéao

Apesar de ja ser um tdpico recorrente afirmar que o
solo destinado a urbanizar deve ser o residual. Nem
todo o solo residual tem necessariamente que apresen-
tar boas condigoes para a urbanizagdo. Além de excluir
aqueles solos que tém outras vocagoes claras, dever-
-se-a analisar, ainda que de modo sumario, a aptidao de
um solo para ser urbanizado.

Cartografia dos solos com aptidao para a urbani-
zacgao:

Caso existam mapas geotécnicos adequados deve
atender-se as suas recomendagoes ou, caso se trate de
um municipio com suficiente capacidade para fazé-lo,
devem elaborar-se como parte dos estudos do plano.
Caso essa condicao nao se verifique, devera procurar-
-se cartografar o solo em relacéao, sobretudo, aos pro-
blemas que se possam colocar a sua urbanizagao. Deve
considerar-se as seguintes variaveis:

01. Facilidade de escavacgao e definicao de taludes
naturais. Muito importante para o caso da construcao
de fundagoes, caves e, em geral, qualquer obra de urba-
nizagao que requeira escavagao, a construcao de valas
ou de muros de contengdo. Classificar-se-a o solo em
favoravel, indiferente ou desfavoravel.

02. Auséncia de elementos quimicos agressivos
para o betdo e o ago. Por exemplo, a existéncia de
aguas ou agentes siliciosos que possam encarecer as
obras de contencdo ou cimentacéo. Classificar-se-a o
solo em agressivo, indiferente ou pouco agressivo.

03. Capacidade de suporte. Possibilidade de suportar
uma carga. Neste caso, o solo sera classificado como
tendo capacidade para assentamentos fortes, médios e
pequenos.

04. Possibilidade de assentamentos diferenciados
na horizontal ou na vertical. Inclui a existéncia de nao
conformidades, discordancias ou mudancas na forma
do terreno, em particular em sentido vertical ou obliquo,
assim como a existéncia de elementos antropicos no
subsolo. Abrange igualmente a existéncia de argilas ex-
pansivas que possam contribuir para deteriorar as fun-
dagoes e os muros de contengao. Classificar-se-a o solo
em desfavoravel, indiferente ou favoravel.



05. Contaminacion del suelo. Bien por instalaciones
industriales previas, vertederos, minerfa y otros usos del
suelo este puede haberse contaminado. La contamina-
cion se puede clasificar en grave, media o ausencia de
contaminacion.

Recomendaciones

— Deber& determinarse directamente la exclusion de
algunos suelos que no cumplan con los minimos
o que harian muy costosa la urbanizacion. Particu-
larmente aquellos con rocas duras aflorantes que exijan
su voladura para realizar la excavacion, con elementos
quimicos altamente agresivos, los de muy baja capaci-
dad portante, aquellos en los que exista posibilidad de
hundimiento o los que necesiten ser descontaminados.

- En el resto debera justificarse mediante una matriz de
validacion si, realmente, el suelo puede ser apto para la
urbanizacion y en qué condiciones.

05. Poluicao do solo. Seja pela presenca de instala-
¢Oes industriais prévias, lixeiras, sucatas ou outros usos
do solo, pode e deve determinar-se 0 grau de conta-
minacao do solo. Quanto ao estado de contaminacéao,
pode classificar-se em grave, médio ou ausente.

Recomendagoes

— Deve determinar-se diretamente a exclusao de al-
guns solos que nao cumpram com oOs minimos
requeridos ou que onerem excessivamente o pro-
cesso de urbanizacao. Particularmente aquele com
afloramentos de rochas duras que exijam a sua extragao
para permitir a realizacado de escavagoes, com elemen-
tos quimicos altamente agressivos, ou que possuam
uma baixa capacidade de suporte, aqueles nos quais
exista possibilidade de afundamento ou que requeiram
a sua descontaminagao.

— As restantes situagdes devem ser avaliadas, mediante
uma matriz de validacao, inferindo-se a aptidao do solo
para a urbanizacéo e avaliando em que condicdes se
pode fazé-lo.
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D) Topografia
Clasificacion de los suelos atendiendo a las pendientes:

Se clasificaran los suelos atendiendo a su pendien-
te de forma que los intervalos elegidos resulten relevan-
tes a los efectos de ser urbanizados vy, en relacion con
el apartado relativo en la aptitud para la urbanizacion en
lo que se refiere a la facilidad de excavacion y talud na-
tural, en el relacionado con la hidrologia en lo que se
refiere al balance hidrico, y acerca de las posibilidades
de deslizamiento en zonas criticas. En particular se con-
sideraran:

*Pendientes méaximas para viarios peatonales
*Pendientes méaximas para carreteras y caminos des-
tinados a vehiculos a motor

*Pendientes minimas aconsejables para evacuacion
de aguas

A partir del modelo topografico del terreno se cartogra-
fiaran, por una parte, aquellas zonas de pendientes):
(Img 1.2.D1)

*Superiores al 8%

*Superiores al 6% y hasta el 8%
*Superiores al 2% y hasta el 6%
*Hasta el 2%

Y, por otra, después de un estudio geoldgico del terreno,
de aquellos intervalos de pendientes que se correspon-
dan con los limites del talud natural del terreno.

Recomendaciones generales

— Como norma general se intentara realizar los meno-
res movimientos de tierra posibles. No sélo por cri-
terios puramente ambientales sino también por reducir
costes. En la parte terrestre son raras las situaciones en
las que la naturaleza presenta suelos perfectamente pla-
nos y horizontales y la tendencia instintiva del planifica-
dor es la de intentar conseguirlos. Sin embargo los terre-
nos se han modelado a lo largo de los siglos atendiendo
a muchas variables ambientales y, generalmente, la for-
ma resultante tiene una razén de ser explicita o implicita.
(Img 1.2.D2)

D) Topografia
Classificacao dos solos atendendo aos declives:

Classificam-se os solos atendendo ao seu declive,
de modo a que os intervalos selecionados sejam rele-
vantes para o0 processo de urbanizagdo, considerando
a sua aptidao para a urbanizacéo, facilidade de esca-
vacao e construcao de talude natural, no que se relacio-
na com a hidrologia, em particular no que concerne ao
balanco hidrico, e considerando ainda as possibilidades
de deslizamento em zonas criticas. Respondendo a es-
tes requisitos consideram-se:

*Declives méaximos para vias pedonais

*Declives maximos para estradas e caminhos desti-
nados a veiculos automéveis

*Declives minimos para a drenagem de agua

A partir do modelo topogréafico do terreno transpoe-se
para cartografia, por um lado, aquelas zonas de decli-
ves: (Img 1.2.D1)

*Superiores a 8%
*Superiores a 6% e até 8%
*Superiores a 2% e até 6%
*Até 2%

E, por outro lado, depois de um estudo geoldgico do ter-
reno, deve representar-se os intervalos de declives que
correspondam aos limites do talude natural do terreno.

Recomendagoes gerais

— Como norma geral, as movimentagoes de terras
devem ser as menores possiveis. Nao sé por crité-
rios puramente ambientais como também por critérios
econdmicos (e.g. reduzir custos). No territorio séo raras
as situacoes em que este apresenta solos perfeitamente
planos e a tendéncia instintiva do planeador € a de tentar
consegui-lo. No entanto, os terrenos foram modelados
ao longo dos séculos atendendo a muitas variaveis am-
bientais e, geralmente, a forma resultante tem uma razao
de ser explicita ou implicita. (Img 1.2.D2)

— De qualquer forma, se estes movimentos de terras

b
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Img 1.2.D1. Plano clinométrico. / Carta de declives.
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Img 1.2.D2. Plano topogréfico de una de las areas con arroyo. /
Carta Topografica de uma das areas de estudo com linha de dgua



— De cualquier forma, si estos movimientos de tierras
fueran imprescindibles se tenderd a respetar en la
medida de lo posible los cauces de evacuacion de
pluviales. Aunque esta idea se recalcara en el aparta-
do de hidrologia existe una relacién directa entre forma
del terreno y evacuacion de pluviales. Los cambios en el
modelado del suelo siempre traen consigo efectos, fre-
cuentemente inesperados, en la circulacion de las aguas
superficiales que, a veces, no tienen su reflejo hasta que
no transcurre el tiempo suficiente para producir una tor-
menta con un periodo alto de retorno.(Img 1.2.D3)

— Asimismo, siempre que sea necesario efectuar cual-
quier movimiento de tierras, sea para construir edificios
0 para urbanizar, se procedera, previamente, a retirar la
capa de suelo agricola (el suelo fértil) en las zonas
a remover y almacenarla. Posteriormente a los cam-
bios en el modelo del suelo se volvera a reintegrar esta
capa en aquellos lugares que no vayan a quedar imper-
meabilizados. Esta precaucién no sélo es una préactica
ambientalmente recomendable ya que la formacion de
un suelo fértil puede llevar cientos de afios, sino que re-
sulta rentable desde el punto de vista de los costes de
urbanizacion ya que ahorrard la compra y el traslado de
suelo fértil desde otros lugares. (Img 1.2.D4)

— Deberan evitarse modelados del terreno que
conlleven superar las pendientes naturales de
los suelos con objeto de que no sea necesaria la
construccion de muros de contencidn. Los muros de
contencioén, frecuentemente de hormigén o materiales
parecidos, representan unos costes ecoldgicos y mo-
netarios, muchas veces realmente elevados e innecesa-
rios. (Img 1.2.D4)

— Deberan adoptarse buenas practicas respecto a
la erosion de los suelos. Cuando sea necesario mo-
delar largos tramos con fuertes pendientes deberan tro-
cearse estos tramos en otros mas pequefos con zonas
de menor pendiente (incluso horizontales) intercaladas,
con objeto de romper la inercia del agua, debido al au-
mento de su velocidad, descendiendo por la pendien-
te. Hay que considerar que, aunque los problemas de
deslizamiento no parecen demasiado criticos en el area
estudiada se espera una modificacién importante en los
préximos anos debido al cambio climatico que podria
agudizarlos. (Img 1.2.D5)

forem imprescindiveis, deve procurar-se respeitar, na
medida do possivel, os caminhos de escorréncia-
das aguas pluviais. Ainda que esta ideia seja reforcada
no subcapitulo de hidrologia, existe uma relagao direta
entre a forma do terreno e o escoamento de aguas plu-
viais. As modelagdes do terreno trazem sempre consigo
consequéncias frequentemente inesperadas na circula-
cao das aguas superficiais que, por vezes, apenas se
fazem sentir apés decorrer o tempo suficiente para se
produzir uma tempestade com um periodo de retorno
elevado. (Img 1.2.D3)

— Desta forma, sempre que seja necessario efetuar qual-
quer movimento de terras, seja para construir edificios
ou para urbanizar, deve proceder-se, previamente, a
remocao da camada de solo agricola (o solo fér-
til) nas zonas intervencionadas e ao subsequente
armazenamento do mesmo. Posteriormente, apds a
modelagao do solo, esta camada sera reintegrada na-
queles lugares que nao sejam impermeabilizados. Esta
precaucao nao s6 é uma pratica ambientalmente reco-
mendavel, ja que a formagao de um solo fértil pode levar
centenas de anos, como resulta rentavel do ponto de
vista dos custos de urbanizacao, dado que permite pou-
pancas ao evitar a compra e/ou transferéncias de solo
fertil de outros lugares mais distantes. (Img 1.2.D4)

— Devem evitar-se modelag6es do terreno que supe-
rem os declives naturais das encostas, de modo a
nao ser necessario a construcao de muros de con-
tencao. Os muros de contencao, frequentemente de
betdo ou de materiais semelhantes, representam custos
ecoldgicos e monetarios muitas vezes elevados e des-
necessarios. (Img 1.2.D5)

— Devem adotar-se boas praticas relativas a erosao
dos solos. Quando for necessario modelar terrenos
amplos com elevados declives, dever-se-a segmentar
estes espacos noutros mais pequenos com zonas inter-
caladas de menor declive (incluindo areas horizontais),
com o objetivo de quebrar a inércia da agua, devido ao
aumento de sua velocidade, quando esta desce as en-
costas. Importa ainda considerar que, embora 0s pro-
blemas de deslizamento ndo parecam demasiado cri-
ticos na area estudada, € de esperar uma modificagao
importante nos anos seguintes, devido aos efeitos das
alteracoes climaticas que, face as previsoes, poderao
agudiza-los. (Img 1.2.D6)

RN v A N
Img 1.2.D3. Plano topogréfico con sistema de divisorias y vaguadas. /
Carta Topografica com festos e talvegues.

Img 1.2.D4. Cuidado del suelo fértil / Aproveitamento do solo fértil.

l -

Img 1.2.D5. Buenas practicas para evitar la erosion / Boas praticas para
evitar a erosao.
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— No sélo debera relacionarse el modelado del te-
rreno con las consideraciones derivadas del régi-
men pluvial y de la hidrologia, sino también con
la vegetacion y los ecosistemas. Desde este punto
de vista, la erosion del suelo no sélo viene determinada
por la forma sino también por la cubierta vegetal. Una
cubierta vegetal adecuado, aun considerando fuertes
pendientes, puede evitar la erosién. El mantenimiento
del suelo fértil deberia ser uno de los objetivos irrenun-
ciables de todo planeamiento urbano ambientalmente
bien planteado.

Recomendaciones especificas sobre pendientes

Dadas las piramides de poblacion existentes y, sobre
todo, las previstas para plazos comprendidos en quin-
ce y veinte anos, la poblacion va a sufrir un enveje-
cimiento notable (se habla ya de la cuarta edad con
muchas personas de més de ochenta afos). Esto trae
consigo que problemas que, hasta ahora no parecian
muy importantes se conviertan en criticos a la hora de
planificar las areas urbanizadas. En el disefio de calles,
parques y plazas se recomiendan las siguientes pen-
dientes maximas:

Para el caso de viarios peatonales y de bicicletas
(Img 1.2.D6):

*Suelos comodos: pendiente maxima del 2%
*Suelos que requieren esfuerzo: pendiente compren-
dida entre mas del 2%y el 6%

*Suelos que requieren mucho esfuerzo: entre mas
del 6%y el 8%

* A partir del 8% deberian prohibirse (ni tan siquiera
en rampas para sillas de ruedas).

Para el caso de vehiculos de motor:

*No deberia superarse el 15% en zonas urbanas y
el 20% en caminos rurales.

— Nao se deve somente relacionar a modelagao do
terreno com as consideragoes resultantes do re-
gime pluvial e da hidrologia, como também com a
vegetacao e os ecossistemas. Deste ponto de vista,
a erosao do solo nao so ¢ influenciada pela forma como
também pela cobertura vegetal. Uma cobertura vegetal
adequada, mesmo considerando encostas declivosas,
pode evitar a erosédo. A manutencao do solo fertil deve
ser um dos objetivos irrenunciaveis de todo o planea-
mento urbano ambientalmente cuidadoso e responsa-
vel.

Recomendagoes especificas sobre encostas

Atendendo a forma das piramides populacionais atu-
ais e, sobretudo, as que se preveem para um horizonte
temporal entre os quinze e 0s vinte anos, é claro que a
populacéo ira sofrer um envelhecimento notavel (ja
se fala da quarta idade com a populagdo com mais de
80 anos). Estas circunstancias trazem consigo proble-
mas que, até agora nao pareciam muito importantes, e
converter-se-ao em fatores criticos para o planeamento
das areas urbanizadas e a urbanizar. No desenho de
ruas, parques e pragas recomendam-se 0s seguintes
declives maximos:

Para o caso de espagos pedonais e para o uso de
bicicletas (Img 1.2.D6):

*Espacos comodos: Declive méximo de 2%
*Espacos que requerem esforgo: declive compreen-
dido entre 0s 2% e 6%

*Espacos que requerem muito esforgo: entre 6% e
8%

* A partir dos 8%, esses usos devem ser proibidos
(nem mesmo permitir rampas para cadeiras de rodas).

Para o caso de veiculos a motor:

*Nao se deve exceder os 15% em zonas urbanas e
0s 20% em caminhos rurais.

Img 1.2.D6.Pendientes adecuadas a las distintas situaciones urbanas / Adequagao dos
declives a diferentes tipos de mobilidade pedonal

>8%
6%>Xx = 8%
2%>Xx = 6%
<2%



E) Orientacion del terreno
Plano de soleamiento:

Antes de tomar decisiones acerca de la extension de las
areas urbanizadas, localizacion de usos o disefo urba-
no el planificador deberfa de contar con un plano de
soleamiento en el que se establecieran las zonas de
umbria y solana més importantes para tener una idea
clara de las areas de maxima y minima captacion
energética. Para su realizacion habria que diferenciar,
en primer lugar los elementos de pendiente siguien-
tes (o similares):

*Suelos horizontales. Se consideraran tales los que
tengan una pendiente maxima del 2%.

*Suelos de escasa pendiente. Mayor del 2% y hasta
el 6%.

*Suelos no horizontales. Mayor del 6% y hasta el 15%
*Suelos inclinados. Mayor del 15%.

Aquellos suelos no horizontales correspondientes a
zonas urbanas cuya superficie fuera mayor de un
cuarto de hectarea, y los inclinados en zonas su-
burbanas mayores de media hectarea se clasificaran
como:

*Zonas de umbria. Para orientacion norte con una pro-
yeccioén horizontal del vector perpendicular al plano del
suelo en dicha direccién y hasta la NNO y NNE.
*Zonas de solana. Para orientacién sur con una pro-
yeccioén horizontal del vector perpendicular al plano del
suelo en dicha direccion y hasta SSO y SSE.

Plano de areas de atencién especial de soleamiento:

En base al plano de soleamiento se realizaran otros dos
que ayuden a tomar decisiones al planificador. Para el
caso de zonas destinadas a uso de parque, jardin,
zonas verdes 0, en general, areas con vegetacion, se
consideraran como zonas preferentes las zonas de
solana y como areas a evitar las de umbria.

También en las zonas urbanas de umbria se si la sepa-
racion entre edificios, bien de bloques o de manzanas,
sigue permitiendo el soleamiento de dos horas en la
planta baja durante el solsticio de invierno, respecto
a la norma de separacién que, en general, atendera al

E) Orientacao do terreno
Carta de insolacao:

Antes de tomar decisdes acerca da extensao das areas
urbanizadas, localizagao de usos ou desenho urbano o
planeador deve dispor de uma carta de incidéncia so-
lar, onde se identificam as encostas sombrias e soa-
lheiras mais importantes para se ter uma ideia clara das
areas de maxima e minima captagdo energética.
Para a sua elaboragao ha que diferenciar, em primeiro lu-
gar, os seguintes elementos de declive (ou similares):

*Solos horizontais. Considerando aqueles que pos-
suem um declive inferior a 2%.

*Solos de baixo declive, superior a 2% ¢ inferior a 6%.
*Solos nao horizontais, declive superior a 6% e inferior
e a15%.

*Solos inclinados, com declives superiores a 15%.

Os solos nao horizontais correspondentes a zonas
urbanas, cuja superficie seja maior do que um quar-
to de hectare ¢ os inclinados em zonas suburbanas
com mais de meio hectare devem classificar-se como:

*Zonas sombrias. Para a orientagdo norte com uma
projecao horizontal do vetor perpendicular ao plano do
solo nessa diregéo e até a NNO e NNE.
*Zonas soalheiras. Para a orientacdo sul com uma
projecao horizontal do vetor perpendicular ao plano do
solo nessa direcéo e até ao SSO e SSE.

Plano de areas de atencao especial de incidéncia
solar:

Tendo por base a carta de incidéncia solar, importa
proceder-se a realizagao de outros que ajudem o plane-
ador a tomar decisdes. Para o caso de zonas destina-
das a parques, jardins, zonas verdes ou, em geral,
areas com vegetacéo, deve considerar-se como zonas
preferenciais as zonas soalheiras ¢ como areas a
evitar as sombrias.

Também nas zonas urbanas soalheiras, a separa¢ao en-
tre edificios, sejam de blocos ou de quarteirdes, deve
permitir a incidéncia de radiacdo em pelo menos
duas horas no piso térreo durante o solsticio de in-
verno, respeitando uma separagao que, em geral, aten-
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caso de una superficie horizontal. En la misma clase de
suelo pero correspondiente a solana se permitira reducir
dicha distancia hasta el limite del cumplimiento de las
dos horas de sol.

Recomendaciones generales

— Dada la variacion climética del area y de tratarse, en
general, de un clima continental, trataran de evitarse las
laderas norte, sobre todo con pendientes superiores
al 15%, para areas urbanizadas, no sélo por los pro-
blemas de accesibilidad que conllevan sino también de
soleamiento. Estas zonas, que son de umbria, presentan
peores condiciones tanto para el crecimiento de la ve-
getacién como para el balance energético del suelo. Si
fuera imprescindible urbanizar en estas condiciones, o
para renovar o rehabilitan zonas urbanas existentes, en
las superficies cementadas se utilizaran materiales que
tiendan a ser acumuladores de calor. (Img 1.2.D7)

— Para laderas con pendiente apreciable se tendera
a preferir las orientaciones a saliente, sobre las
orientaciones a poniente, ya que son més faciles de
adecuar biocliméaticamente en zonas urbanas. En los ti-
pos climéticos en los que nos movemos el sobrecalenta-
miento de las superficies que se produce por la tarde en
verano no es conveniente ya que se suma a la tempera-
tura del aire y resulta complicado conseguir microclimas
confortables. (Img 1.2.D8)
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Img 1.2.D7. Umbrias y solanas / Zonas umbrias e zonas soalheiras..

de a situacdes de plano horizontal. Na mesma classe
de solo, mas correspondente a zonas soalheiras, deve
assegurar-se a reducéo do referido lapso temporal até
ao limite das duas horas de sol.

Recomendagoes gerais

— Dada a variagéo climética da area e de se tratar, em
geral, de um clima continental, deve evitar-se as en-
costas viradas a norte, sobretudo com declives su-
periores a 15%, em &reas urbanizadas, nao s6 pelos
problemas de acessibilidade associados, como tam-
bém de incidéncia de radiacdo. Estas zonas, que sdo
sombrias, apresentam piores condi¢cdes tanto para o
crescimento da vegetacdo como para o balanco ener-
gético do solo. Se for imprescindivel urbanizar nestas
condicdes, ou para renovar ou reabilitar zonas urbanas
existentes, nas superficies cimentadas, deve utilizar-se
materiais que tendam a ser acumuladores de calor.

(Img 1.2.D7)

— Para encostas com declive apreciavel tender-se-a a
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Img 1.2.D8. Divisoria de cuencas / Linhas de festo ou divisérias das ba-
cias hidrogréficas.
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Img 1.2.D9. Temperatura del aire y cubierta vegetal / Temperatura do ar
e o coberto vegeta.

Img 1.2.D10. Separacion de edificios segun orientacion de la ladera /
Afastamento dos edificios em fungédo da orientagéo das encostas



— Las laderas con orientacion sur-sureste seran las
preferidas ya que maximizan el balance energético y
permiten conseguir microclimas urbanos mas favora-
bles. Esta orientacion permite una maxima captacion de
energfa en invierno y una mas pequefia en verano, sobre
todo si se cuenta con una minima obstruccién en situa-
ciones urbanas. La orientacion sur no es tan buena
ya que la energfa recibida por el suelo en los meses so-
brecalentados (en algunas localidades) resulta excesiva
y no se ve compensada por la ganancia de los infra-
calentados. De cualquier forma una ladera de solana
es siempre preferible a una de umbria en términos
generales. Por supuesto todas estas recomendaciones
pasan, previamente, por considerar la carta bioclimética
especifica de la zona donde vaya a edificarse, rehabili-
tarse o renovarse la urbanizacion. (Img 1.2.D9)

— Los parques, jardines y, en general, las zonas de
vegetacion tenderan a situarse en aquellos lugares
de mayor soleamiento. Por tanto se preferiran las lade-
ras de solana frente a las de umbria.

— En las zonas urbanas que se clasifiquen en el plano
correspondiente como de umbria, debera atenderse es-
pecialmente a la separacion entre edificios de forma
que puedan cumplirse los minimos, tanto de soleamien-
to como de iluminacién natural en el periodo del afo mas
desfavorable. Hay que hacer notar que aumentos de la
pendiente en estas condiciones significan siempre
mayor separacion entre edificios ya que, a la propia
altura del edificio se le suma la diferencia de nivel entre
ambos a la hora de considerar las obstrucciones.

(Img 1.2.D10)

preferir as orientagoes a nascente, sobre as orien-
tacoes a poente, ja que sdo mais faceis de adequar
bioclimaticamente em zonas urbanas. Nos regimes
climaticos abordados, o sobreaquecimento das super-
ficies que se produz numa tarde de verao néao é conve-
niente, uma vez que incrementa a temperatura do ar e
dificulta a obtencéo de microclimas confortaveis.

(Img 1.2.D8)

— As encostas com orientacao sul-sudeste serao
as preferidas ja que maximizam o balango energético
e permitem conseguir microclimas urbanos mais favo-
raveis. Esta orientagdo permite uma maxima captacéo
de energia no inverno e uma menor no verao, sobretu-
do quando consideradas situagbes urbanas de mini-
ma obstrucéo solar. A orientacao sul nao é tao boa,
porguanto a energia recebida pelo solo nos meses de
sobreaquecimento (em algumas localidades) resulta ex-
cessiva e nao é compensada pelos ganhos dos espagos
sub-aquecidos. De qualquer forma, uma encosta soa-
Iheira é sempre preferivel a uma umbria em termos
gerais. Obviamente que, todas estas recomendacoes
ter em consideracao a carta bioclimatica especifica da
zona onde se venha a edificar de novo, a reabilitar ou a
renovar os edificios existentes. (Img 1.2.D9)

— Os parques, jardins e, em geral, as zonas com
vegetacao tendem a situar-se naqueles lugares
com mais sol. Pelo que se deve preferir naturalmente a
construcao nas encostas soalheiras em detrimento das
sombrias.

— Nas zonas urbanas que se classifiquem, na carta cor-
respondente, como de sombrias, deve atender-se es-
pecialmente a separagao entre edificios de forma a
poder alcangar-se minimos, tanto de incidéncia de radia-
cao solar como de iluminacgao natural no periodo do ano
mais desfavoravel. Ha que realcar que o incremento do
declive nestas condicoes significa sempre maior
separacao entre edificios, uma vez que quando se
pretende considerar as obstrugoes a altura do edificio
se soma a diferenga de cota entre ambos.

(Img 1.2.D10)
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F) Unidades del paisaje

En este apartado no procede plantear recomendaciones
sino un proceso que permita introducir la variable de
paisaje en el planeamiento, basicamente por cuestiones
de identidad, pero también como valor econémico del
territorio que pueda basar la posibilidad de rentas com-
plementarias derivadas del turismo rural.

Proceso

De los dos sistemas principales existentes para delimitar
las unidades de paisaje se recurrira preferentemente
al de cuencas hidrograficas ya que en el apartado A
correspondiente a la hidrologfa se habra confeccionado
el plano de cuencas y subcuencas. Ademas, desde el
punto de vista metodolégico, es el Unico que garantiza
un analisis holistico de las variables perceptibles
del territorio. En caso de utilizar el método de areas
homogéneas sera imprescindible complementarlo
con el de cuencas visuales lo que anade una compli-
cacion mas al procedimiento.

La determinacion de las subcuencas dependera de la
escala del trabajo y del tipo de planeamiento que se
aborde. En general, se empezara por determinar la
cuenca en la que esté comprendida toda el &rea territo-
rial que abarque el plany que, incluso, rebase estos limi-
tes territoriales. A continuacién se procedera a delimitar
las subcuencas que comprenda. Sobre cada una de
ellas se procedera a realizar los analisis correspondien-
tes. Por tanto:

1.-Se determinaré la cuenca que abarque, como mini-
mo, la totalidad del territorio objeto del plano 1.2.F1.

2.-Se dibujaran las subcuencas tributarias de la mis-
ma que constituiran las unidades de paisaje sobre las
que se trabajara. Luego, cada unidad de paisaje se
valorara atendiendo a sus caracteristicas de belle-
za e identidad. (Img 1.2.F2)

3.-Mediante muestreo o por el sistema de expertos se
procederé a valorar la belleza de cada unidad de paisa-
je. Se preferiran las apreciaciones cualitativas a las
cuantitativas dadas las caracteristicas del area que es-
tamos estudiando. Si se recurre al muestreo habria que
hacerlo entre gente que no conozca el territorio ni sea

F) Unidades de paisagem

Nesta secgao cabe apresentar recomendacoes relati-
vas a introdugao da variavel paisagem no planeamento,
basicamente por questdes de identidade, mas também
por questdes de valorizacdo econémica do territério,
resultantes da possibilidade de obtengao de valor com-
plementar resultante do turismo rural.

Processo

De entre os principais sistemas existentes para deli-
mitar as unidades de paisagem deve recorrer-se
preferencialmente ao sistema de bacia hidrografi-
ca, até porque no subcapitulo correspondente a hidro-
logia foi elaborado um plano de bacia hidrogréfica e
sub-bacias. Acresce deste ponto de vista metodolégico,
que este é o Unico método que garante uma analise
holistica das variaveis percetiveis do territorio. No
caso de se utilizar o método de areas homogéneas
sera imprescindivel complementa-lo com o de ba-
cia hidrografica e visual o que introduz alguma com-
plexidade ao procedimento.

A determinacédo das sub-bacias depende da escala de
trabalho e do tipo de planeamento que se aborde. Em
geral, deve comecar-se por determinar a bacia hidro-
grafica na qual se inclui toda a area territorial abrangida
pelo plano, podendo e devendo, inclusive, ultrapassar
esses limites territoriais. Em seguida, deve proceder-se
a delimitacao das respetivas sub-bacias. Sobre cada
uma delas deve proceder-se a realizagao das andlises
correspondentes, devendo-se:

1.- Determinar a bacia hidrografica que abarque, no
minimo, a totalidade do territério objeto do plano
1.2.F1.

2.- Desenhar as respetivas sub-bacias, que constituirao
as unidades de paisagem sobre as quias se trabalhara.
Posteriormente, cada unidade de paisagem sera ava-
liada atendendo as suas caracteristicas de beleza e
identidade. (Img 1.2.F2)

3.-Mediante amostragem ou recorrendo a especialistas,
deve proceder-se a avaliagdo da beleza de cada uni-
dade de paisagem. Deve preferir-se as apreciacoes
qualitativas as quantitativas dadas as caracteristicas
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Img 1.2.F1,2,3,4,5 y 6. Las cuencas hidrograficas como unidades el-
ementales de paisaje / As bacias hidrograficas como unidades funda-
mentais de paisagem.
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del sitio con objeto de diferenciar el apartado de identi-
dad del puramente perceptivo. Si es asi se aprovechara
el cuestionario para, previamente a la visita, preguntar
por su conocimiento de la zona y de cada una de las
unidades en particular con objeto de averiguar si existe
algun elemento identitario en la zona de reconocimiento
externo. (Img 1.2.F3)

4.-Se preguntara a la gente del lugar sobre su aprecia-
cion de todas y cada una de las unidades (identi-
dad) y, ademas, sobre areas concretas que entiendan
deberian ser preservadas y las razones. (Img 1.2.F4)

5.-Con todo ello se realizard un mapa de calidad pai-
sajistica en la que, como minimo, apareceran valoradas
todas las unidades y en las que se destacaran aquellas
zonas, independientes de las unidades, sobre las que
exista la necesidad de que sean preservadas segun los
habitantes de la zona. (Img 1.2.F5)

Llegado este punto del proceso habria que plantear la
cuestion de la fragilidad. Dadas las caracteristicas de la
zona y el hecho de que se trata, fundamentalmente, de
un éarea rural en la que se distribuyen algunas ciudades
medias y pequenas, la fragilidad se abordara exclusiva-
mente atendiendo a la fragilidad extrinseca. Es decir,
atendiendo a las posibilidades de frecuentacion.

6.-Se hara un plano de accesibilidades de las diferen-
tes unidades y se transformara en una valoracion de la
fragilidad. (Img 1.2.F6)

7.-Para finalizar, se realizara una matriz de proteccion
del territorio por cada unidad de paisaje y, en su
caso, areas especiales, combinando calidad de cada
unidad en especial con la fragilidad. (T.1.2.F1)

da area em estudo. Se se recorrer a amostragem, deve
dar-se preferéncia a obtencao de interpretacoes dadas
por pessoas nao residentes e que nao conhecam o ter-
ritorio, de forma a diferenciar a separagao da identidade
do puramente percetivo. Sendo assim, deve aproveitar-
-se 0 questionario para, previamente a visita, questionar
o inquirido acerca do conhecimento que detém da zona
e de cada uma das unidades, em particular com o obje-
tivo de averiguar se existe algum elemento identitario na
zona de reconhecimento externo. (Img 1.2.F3)

4 - Deve indagar-se junto dos residentes sobre a apre-
ciacao que fazem de todas e de cada uma das uni-
dades (identidade) e, além disso, sobre as areas es-
pecificas que julguem dever preservar-se e as razoes
invocadas. (Img 1.2.F4)

5.- Com estes elementos, deve realizar-se um mapa de
qualidade paisagistica no qual, como minimo, apare-
cerao avaliadas todas as unidades e onde se destacara
aquelas zonas, independentes das unidades, sobre as
quais exista a necessidade de preservagao segundo a
opiniao dos habitantes da zona. (Img 1.2.F5)

Chegados a este ponto do processo ha que colocar a
questao da fragilidade. Dadas as caracteristicas da
zona e o facto de que se trata, fundamentalmente, de
uma regiao rural, na qual se distribuem algumas cida-
des pequenas e médias, a fragilidade deve abordar-
-se atendendo apenas a sua condicdo extrinseca e as
possibilidades de frequéncia do espaco.

6.-Deve elaborar-se um plano de acessibilidades das
diferentes unidades e proceder-se a uma avaliacao de
fragilidade. (Img 1.2.F6)

7.-Para finalizar, deve realizar-se uma matriz de prote-
cao do territério por cada unidade de paisagem e,
eventualmente, por cada area especial, combinando a
qualidade com a sua respetiva fragilidade.(T. 1.2.F1)

Matriz de Proteccion del Territorio/ Matriz de proteccao do territério: Unidad de Paisaje 1

Baja/ Baixa

Media/ Média

Alta/Alta

Muy Alta/ Muita Alta

Fragilidade/ Qualidade

8.-Plano paisajistico del territorio (Img 1.2.F7)

Alta/ Alta Media/ Média

Baja/ Baixa Muy Baja/ Muito Baixa

8.-Carta paisagistica do territério (Img1.2.F7)
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Img 1.2.F7. Las cuencas hidrogréaficas como unidades elementales de
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G) Vegetacion

En primer lugar se estudiaran los elementos de infor-
macién necesarios a obtener del territorio concreto que,
dependiendo, tanto del &mbito del planeamiento, como
de la cantidad de personas residentes, podran ser mas
0 menos. Lo ideal serfa contar con la siguiente informa-
cion:

Informacion necesaria:

A.-Ecosistemas principales

B.-Corredores ecolégicos a respetar

C.-Dimensiones minimas de viabilidad de los ecosiste-
mas

D.-Franjas de ecotonos y su tratamiento

E.-Espacios ya preservados por la normativa sectorial
F.-Especies de vegetacion autdctona y sus caracteristi-
cas:

-Caducifolia o perennifolia

-Aptitud como sumidero de CO2

-Capacidad de fijacién de la contaminacion por parti-
culas

-Capacidad como pantalla de vientos

-Capacidad como pantalla acustica

-Capacidad como elemento de sombra

-Alergdgenos

Recomendaciones generales

-En pueblos y ciudades pequenas las condiciones ur-
banas no son tan criticas como en las ciudades medias
de forma que se podré recurrir directamente a la utiliza-
cion de especies autdctonas sobre todo para conse-
guir confort térmico. En el caso de ciudades medias es
probable que las condiciones urbanas sean severas lo
que significa que no siempre las especies autdctonas
seran las adecuadas para resistir las duras condiciones
de ciertos microclimas urbanos. La inspeccion directa
de las plantas “resistentes” a dichas condiciones
(por ejemplo, las que aparecen espontaneamente en
solares o descampados urbanos) es imprescindible.
(Img 1.2.G1)

-Entodos los casos, antes de decidirse por plantaciones
concretas hay que consultar la capacidad alergége-
na de cada una de ellas y evitar su uso. (Img 1.2.G2)

G) Vegetacao

Em primeiro lugar, devem estudar-se os elementos de
informacgao necessarios do territorio que, dependendo
tanto do ambito de planeamento, como do nimero de
residentes, podem variar consideravelmente. O ideal
serd contar com a seguinte informacao:

Informacao necessaria:

A. Ecossistemas principais

B.-Corredores ecoldgicos a respeitar

C.-Dimensdes minimas para a viabilidade dos ecossis-
temas

D.-Faixas de ecotonos e seu tratamento

E. Espacos ja preservados pelas normas sectoriais
F.-Espécies de vegetacdo autéctone e as suas caracte-
risticas:

- Caducifdlia ou perenifolia

- Aptidao como sumidouro de CO2

-Capacidade de fixacado da poluicdo atmosférica por
particulas

- Capacidade como barreira de vento

-Capacidade como barreira acustica

-Capacidade como elemento de sombra

- Producao de agentes alergogénicos

Recomendagoes gerais

- Nas povoacoes e cidades pequenas as condigoes ur-
banas ndo sao téao criticas como nas cidades médias
pelo que se pode recorrer diretamente a utilizagao de
espécies autdéctones, sobretudo para conseguir con-
forto térmico. No caso de cidades médias é provavel
que as condi¢des urbanas para o desenvolvimento da
vegetagao sejam severas, 0 que significa que nem sem-
pre as espécies autéctones serdo as adequadas para
resistir as duras condigdes de certos microclimas urba-
nos. A observacao direta de plantas“resistentes” as
referidas condigdes (por exemplo, as que aparecem
espontaneamente logradouros ou descampados urba-
nos) é imprescindivel. (Img 1.2.G1)

- Emtodos os casos, antes de se decidir pela escolha de
plantas em concreto,deve avaliar-se o potencial aler-
génico de cada uma delas e evitar o uso das que sejam
mais agressivas. (Img 1.2.G2)

Img 1.2.G1. Vegetacion en situaciones urbanas / Vegetagédo em locais
urbanos.

Img 1.2.G2. Capacidad de fijacion de la contaminacion aérea /
Capacidade de retengéo de poluentes atmosféricos

Img 1.2.G3.Aumento de la evapotranspiracién / Aumento da evapotrans-
piracéo.
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-En el caso de ciudades medias resulta relevante la ca-
pacidad de fijacion de la contaminacion aérea, tanto
de particulas como de gases. A igualdad de circunstan-
cias siempre se preferirdn especies de hojas que permi-
tan la fijacién de particulas y de aquellas otras con gran
capacidad de almacenamiento de CO2. En pueblos y
ciudades pequenas, al estar el campo mas cercano esta
condicién es menos critica.

-En este tipo de ciudades medias también lo es la re-
lacion entre superficie permeable e impermeable
que permita modificar adecuadamente el balance
de ciudad “isla de calor”. En el clima que nos ocupa,
excepto casos muy especiales de localidades situadas
en lugares altos, es conveniente reducir este efecto. De
forma que se intentara conseguir una relacién entre am-
bos tipos de superficies del 50% en el cémputo global.
Esto no solamente favoreceré la reduccion del efecto isla
de calor sino que favorecera la evapotranspiracion au-
mentando la humedad relativa y mejorara la capacidad
de absorcién del suelo reduciendo las posibilidades de
inundacién. (Img 1.2.G3)

-Respecto a la mejora de las condiciones microclima-
ticas en &reas urbanas la vegetacion nos ayudara a
evitar condiciones de viento indeseables. Cuando
los vientos predominantes en determinada direccion ten-
gan velocidades que superen los 10 m/s, se colocaran
pantallas vegetales. También se puede recurrir a los
propios edificios funcionando como pantallas pero no
siempre es posible. Sobre todo porque una fachada de
un edificio a barlovento en estas condiciones hace que
el confort en el interior del mismo se dificil de conseguir.
Las pantallas se dimensionaran atendiendo al gréfico
1.2.G4.

-Dado el clima con el que estamos trabajando caracte-
rizado, en general, por condiciones muy diferentes en
verano e invierno la utilizacion de arboles de hoja ca-
duca es imprescindible para conseguir condiciones de
confort en exteriores. Desde este punto de vista las ca-
lles con orientacién norte-sur tendran las mejores con-
diciones en su parte central por o que son ideales para
los bulevares con paseos en dicha zona. (Img 1.2.G5)

-En el caso de calles con direccion este-oeste, las
mejores condiciones para la vegetacion se encuentran
en la acera con orientacion sur, de forma que en esta

-No caso de cidades médias ¢é relevante a capacidade
de fixacao dos poluentes atmosféricos, tanto de par-
ticulas em suspensao como de outros gases. Em igual-
dade de circunstancias deve preferir-se espécies com
folhas que permitam a fixagcédo de particulas e as que
permitam uma grande capacidade de armazenamento
de CO2. Em povoacdes ou em pequenas cidades, em
virtude da proximidade com o campo, esta condigao é
menos critica.

-Neste tipo de cidades médias € igualmente importante
arelagao entre superficie permeavel e impermeavel
com grande influéncia no balanco térmico da cida-
de e no denominado efeito de “ilha de calor”. No
clima em estudo, exceto em casos muito restritos de lo-
calidades situadas em lugares elevados, é conveniente
reduzir este efeito, pelo que se deve procurar conseguir
uma relagao entre ambos tipos de superficies de 50% no
coOmputo global. Esta formulacéo nao favorece somente
areducao do efeito de ilha de calor, mas também favore-
ce a evapotranspiragao, aumentando a humidade relati-
va da atmosfera, e melhorando a capacidade de infiltra-
¢ao do solo e atenuando a probabilidade de inundacéao.
(Img 1.2.G3)

- Relativamente a melhoria das condigoes microclimati-
cas em dreas urbanas, a vegetagao ajudara a evitar
condicoes de vento indesejavel. Quando os ventos
predominantes, em determinada direcao, apresentarem
velocidades superiores a 10 m/s, devem colocar-se
barreiras de vegetagao. Também pode recorrer-se aos
proprios edificios funcionando como barreiras, mas nem
sempre isso € possivel. Sobretudo porque uma fachada
de um edificio a barlavento compromete as condicoes
de conforto no seu interior. As barreiras devem ser di-
mensionadas, atendendo ao grafico 1.2.G4.

- Dado que o clima que se ira analisar é caracterizado,
em geral, por condicdes muito diferentes entre verao e
inverno, a utilizagao de arvores de folha caduca é
imprescindivel para conseguir condigoes de conforto em
exteriores. Deste ponto de vista, as ruas com orienta-
¢ao norte-sul terao as melhores condigcoes na sua par-
te central, pelo que sao ideais para as alamedas, com
passeios nessa zona. (Img 1.2.G5)

- No caso das ruas com direcao este-oeste, a melhor
localizacao para a vegetagao € num passeio com orien-
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acera se colocara el paseo. En este caso resulta impres-
cindible plantar arboles de hoja caduca para que per-
mitan la radiacién en invierno y actden como persianas
sombreando en el verano. (Img 1.2.G5)

-En ciudades pequefas y pueblos se procuraré una
unica zona verde central a la que se pueda acceder
andando en un méximo de veinte minutos. Dadas las
condiciones demograficas que se esperan este cuarto
de hora seré el tiempo necesario para que lleguen a la
zona verde las personas mayores cuyo tiempo puede
llegar a ser tres veces el de un adulto en condiciones
perfectas de salud. Esto nos da distancias maximas
comprendidas entre 300 y 400 metros dependiendo
de la pendiente del terreno. Si fuera posible inscribir
un circulo de este radio desde la zona verde que abarca-
ra la totalidad del pueblo seria suficiente una Unica zona
verde. En caso contrario habria que dividirla en dos o
més. (Img 1.2.G6)

-Estas mismas condiciones serfan aplicables a la distri-
bucién de zonas verdes en ciudades medias. En este
caso, ademas de las zonas verdes de proximidad
(con las distancias méximas recomendadas en la reco-
mendacién anterior) habria que planificar también algan
parque (o varios, dependiendo del tamano y disposicion
de la ciudad) con frecuentacién quincenal o mensual, de
mayores dimensiones que las zonas de proximidad y
con servicios adicionales. También, probablemente,
fuera necesario un parque metropolitano que podria
asumir varias funciones como la de balsa de tor-
mentas en caso necesario. (Img 1.2.G7)

-Todas las zonas verdes, tanto, los parques como las
de proximidad deberian estar unidas entre si median-
te corredores verdes. La condicion basica de estos
corredores verdes serfa la de contar con seccion su-
ficiente no impermeabilizada y con los menores
cruces transversales posibles y de escasa entidad.

Planos:

El plan deberfa contar con los siguientes planos de infor-
macioén y proyecto:

A.-Plano de distribucién de zonas verdes y corredores
de union.
B.-Plano de arbolado

tacao sul, pelo que esse espacgo devera ser mais largo.
Neste caso, resulta imprescindivel plantar arvores de fo-
lha caduca para que estas permitam a radiacao no inver-
no e atuem como persianas, criando sombra no verao.
(Img 1.2.G5)

- Nas povoagoées e cidades pequenas deve procurar-
-se uma unica zona verde central, a qual se possa
aceder a pé, num periodo maximo de vinte minutos.
Dadas as condicoes demograficas que se esperam,
este quarto de hora sera o tempo necessario para que
cheguem a zona verde as pessoas idosas cujo tempo
de deslocacao chega a ser trés vezes maior do que o de
um adulto em perfeitas condicoes de salude. Esta condi-
cao corresponde a distancias maximas compreendi-
das entre 300 e 400 metros, dependendo do declive
do terreno. Se for possivel incluir um circulo deste raio
com centro na zona verde e integrar no seu perimetro
a totalidade da povoacéo, uma Unica zona verde sera
suficiente. Caso contrario, sugere-se a sua divisdo em
duas ou mais. (Img 1.2.G6)

-Estas mesmas condigbes devem ser aplicaveis a dis-
tribuicao de zonas verdes em cidades médias. Neste
caso, além das zonas verdes de proximidade (com
as distancias maximas indicadas na recomendacéo an-
terior) ha que planear também algum parque (ou varios,
dependendo do tamanho e disposicao da cidade) para
serem frequentados numa base quinzenal ou mensal,
de maiores dimensoées que as zonas de proximidade e
com servigos adicionais. Também sera provavelmente
necessario um parque metropolitano que possa as-
sumir varias fungdes, como seja a atenuacao dos
caudais de tempestades. (Img 1.2.G7)

-Todas as zonas verdes, tanto os parques como as de
proximidade devem estar unidas entre si através de
corredores verdes. A condicao basica destes corre-
dores verdes é a de contar com dimensao suficiente
de espacos continuos, permeaveis e com a menor
fraccao de espacos impermeaveis possivel.

Cartas:

O plano deve integrar as seguintes cartas de informagao
e de projeto:

A.- Carta de distribuicao de zonas verdes e corredores

nas / A salde fisica e mental melhoram com a proximidade de espagos
verdes
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C.-Plano solar con las sombras producidas por los edi-
ficios y los arboles considerando su plenitud, tanto en el
solsticio de invierno como en el de verano. Este plano
resulta fundamental, tanto para la verificacién de las sec-
ciones de proyecto como para la disposicion del mobi-
liario urbano.

de ligacao.

B.- Cartas de arborizacao

C.- Carta solar com as sombras produzidas pelos edifi-
cios e pelas arvores, considerando a sua plenitude, tan-
to no solsticio de inverno como no de verao. Este plano
¢é fundamental, tanto para a verificacao das seccoes de
projeto como para a disposicao do mobiliario urbano.



Ciudad y clima

Cidade e clima
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2 Ciudad y clima

2.1 Introduccion

En este texto se ha utilizado una caracterizacion de clima
regional, la de Képpen, para elegir las ciudades objeto
de andlisis. Para las cinco seleccionadas, Leén, Zamo-
ra y Salamanca en Espana y Braganca y Mirandela en
Portugal se han manejado datos climéticos de cuyas di-
ferencias pueden facilmente deducirse la influencia en
cada caso de su localizacién espacial concreta. Estos
datos proceden de observatorios meteorolégicos situa-
dos en los alrededores de las ciudades, por lo que en
ausencia de mediciones en el interior de las ciudades
con suficiente cobertura espacial y temporal, son los que
se han empleado para el andlisis climético y el estable-
cimiento de recomendaciones generales para el planea-
miento.

El manual deja abierto por Ultimo un fructifero campo
de trabajo para el disefador urbano, al reflexionar
sobre las estrategias a llevar a cabo en el diseno del
espacio publico y los espacios intermedios ligados a
la edificacién, tratadas también por autores recientes.
Estas sugerencias deberan ser sometidas a validacion
posterior con las herramientas de modelizacion vy
monitorizacién que se requieren en un proyecto con esta
escala de detalle.

A) Escalas climaticas

Esunaevidencia que el clima urbano presenta diferencias
respecto del clima general del medio circundante. Autores
como Landsberg han cuantificado las alteraciones que
producen las ciudades en la radiacion solar incidente,
las horas de sol diarias, la nubosidad, los dias de niebla,
la precipitacion en forma de lluvia o nieve, la velocidad
del viento y los valores maximos, minimos y medios de
temperatura y humedad del aire. También han analizado
la influencia del tamano del asentamiento urbano en la
cuantfa de estas diferencias.

Tradicionalmente se acostumbra a distinguir entre una
caracterizacion del clima escala regional, a la que se
llama macroclima, frente al propio clima general urbano,
que recibe el nombre de mesoclima. Por su parte, en

2 Cidade e clima

Bpe)Nsuod elelbolqiq ¥ - eyueds3-eAnuod eduisjuol oelbal eu ered oededjide ¢ - LD © 9pEPID Z - OLOILIS} 8 9PepId | - 0BSNpoUl O

2.1 Introducéo

Neste texto foi utilizada uma caracterizagao do clima re-
gional, a de Koppen, para selecionar as cidades objeto
de andlise. Para as cinco selecionadas, Ledén, Zamora
e Salamanca em Espanha e Braganca e Mirandela em
Portugal foram considerados dados climaticos cujas di-
ferencas permitem facilmente deduzir-se a influéncia da
localizagdo de cada uma destas cidades. Estes dados
provém de estagdes meteoroldgicas situadas na envol-
vente das mesmas, pelo que na auséncia de medicoes
no interior das cidades com suficiente cobertura espa-
cial e temporal, foram utilizados na andlise climética e
no estabelecimento de recomendacdes gerais para o
planeamento.

Este manual deixa em aberto um amplo campo de tra-
balho para o desenhador urbano, ao refletir sobre as es-
tratégias a levar a cabo no desenho do espago publico e
dos espacos intermédios ligados a edificagao, também
tratadas recentemente pelos autores. Estas sugestoes
devem ser submetidas a validagdo posterior com as fer-
ramentas de modelagao e monitorizagao que se reque-
rem num projeto com esta escala de detalhe.

A) Escalas climaticas

E umaevidéncia que o climaurbano apresenta diferencas
relativamente ao clima geral do meio envolvente.
Autores como Landsberg quantificaram as alteragoes
que causam as cidades na radiagao solar incidente,
nas horas de sol diérias, na nebulosidade, nos dias de
neblina, na precipitagao em forma de chuva ou neve, na
velocidade do vento e nos valores maximos, minimos
e médios de temperatura e humidade do ar. Também
analisaram a influéncia do tamanho do aglomerado
urbano na magnitude destas diferengas.

Tradicionalmente é frequente distinguir entre uma
caracterizagao do clima de escala regional, a que se
chama macroclima, frente ao préprio clima geral urbano,
que recebe a denominagao de mesoclima. Por sua vez,
em zonas especificas duma cidade, como determinados
espacos publicos, parques ou jardins, podem identificar-
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zonas especificas de una ciudad como determinados
espacios publicos, parques o jardines pueden
identificarse variaciones de los parametros climaticos
que permiten hablar de un clima muy localizado
bautizado como microclima.

Sin  embargo Landsberg sostiene que pueden
identificarse dos escalas climéticas:

- Un clima que llama sinéptico, gobernado por patrones
de gran escala, regionales; y

- Un clima local asociado a la capa limite atmosférica
en la ciudad y que se caracteriza por variaciones de los
diferentes pardmetros climaticos béasicos tanto en altura
como en el plano horizontal.

Estos climas se relacionan a su vez entre si de la
siguiente forma:

- En casos de situaciones atmosféricas con vientos
fuertes, nubosidad elevada y precipitacién abundante
puede decirse que manda el clima sinéptico. Este clima
se caracteriza fundamentalmente por las siguientes
variables: la presion atmosférica (P), la nubosidad (N),
las precipitaciones (ppt), el contenido de humedad
(0), la velocidad del aire (U) y el gradiente vertical de
temperaturas a gran altura (AT/Az)

-Por el contrario, predomina el clima local en
condiciones anticiclonicas estacionarias, de vientos
débiles y cielo despejado. En este caso, las variables
influyentes para la caracterizacion climatica son la
concentracion de contaminantes (x), la distribucion
horizontal de temperaturas (AT/Ax), el gradiente vertical
de temperaturas en alturas inferiores a 10 m (AT/Az) y la
visibilidad (V)

Un ejemplo de las multiples y complejas relaciones entre
estos parametros lo ofrece el autor en la figura 2.1.A1.

En esta parte del manual se adopta este punto de vista,
que permite analizar la relacion existente entre el clima
de general propio de la ciudad y el de sus alrededores,
que se supone identificados por un clima de caracter
regional.

Y se deja para el siguiente apartado 2.2 las variaciones

se variagbes dos parametros climaticos que permitem
falar de um clima muito localizado denominado por
microclima.

No entanto, Landsberg defende duas escalas climéticas:

- Um clima que se chama sindptico, governado por
padroes de grande escala, regionais; e

- Um clima local associado a camada limite da atmosfera
da cidade e que se caracteriza por variacoes dos
diferentes parametros climaticos convencionais tanto em
altura como no plano horizontal.

Estes climas relacionam-se, por sua vez, entre si da
seguinte forma:

- Nos casos de condicbes atmosféricas com ventos
fortes, nebulosidade elevada e precipitagao abundante
pode dizer-se que o clima sinéptico é determinante. Este
clima caracteriza-se fundamentalmente pelas seguintes
variaveis: a presséo atmosférica (P), a nebulosidade (N),
as precipitacoes (ppt), o conteddo de humidade (q), a
velocidade do ar (U) e o gradiente vertical de temperatura
a grande altura (AT/Az)

- Nas restantes situacdes, predomina o clima local
em condigcoes anticiclonicas estacionarias, de ventos
débeis e céu limpo. Neste caso, as variaveis influentes
para a caracterizagao climética sdo a concentragéo de
poluentes (x), a distribuicao horizontal de temperaturas
(AT/Ax), o gradiente vertical de temperatura em alturas
inferiores a 10 m (AT/Az) e a visibilidade (V)

Um exemplo das multiplas e complexas relagoes entre
estes parametros é apresentado na figura 2.1.A1.

Nesta parte do manual adota-se este ponto de vista,
que permite analisar a relagdo existente entre o clima
proprio da cidade e o da sua envolvente, que se supoe
identificada por um clima de caréacter regional.

E deixa-se para a seccdo seguinte (2.2) as variagdes
especificas climéaticas que derivam da propria malha
urbana e das decisdes que se tomem no desenho dos
espacos publicos. E nestas circunstancias que adquirem
especial importancia os parametros caracterizadores da
superficie urbana como a rugosidade, o fator de visao



especfificas climaticas que se derivan de la propia trama
urbanay de las decisiones que se tomen en el disefo de
los espacios publicos. Sera entonces cuando adquieran
especial importancia los pardmetros caracterizadores
de la superficie urbana como la rugosidad, el factor de
cielo visto (SVF), la capacidad y conductividad térmica,
la permeabilidad, el albedo y la absortividad, en torno a
los cuales se articulan el conjunto de recomendaciones
para el disefiador que alli se ofrecen.

En esta linea quiere dejarse constancia aqui del
ambicioso intento de Oke and Stewart de sistematizar
diversas variantes de clima urbano mediante la
identificacién de Zonas Climéticas Locales que puedan
caracterizarse con valores especificos de las anteriores
variables fisicas.

do céu (SVF), a capacidade e a condutividade térmica,
a permeabilidade, o albedo e a absortividade, em torno
dos quais se apresenta um conjunto de recomendagoes
para o desenhador.

Nesta linha pretende-se realgcar a ambiciosa tentativa
de Oke and Stewart de sistematizar diversas variantes
de clima urbano mediante a identificacdo de Zonas
Climaticas Locais que podem caracterizar-se com
valores especificos das anteriores variaveis fisicas.

Situacién sindptica/  Influencia principal / Principal influéncia Condiciones locales/

Situagao sindptica

Condicoes locais

Interrelaciones principales/
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Img 2.1.A1. Relaciones entre los parametros de clima sinoptico y clima local. /
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B) Bases fisicas
B.01.-Balance de energia a nivel urbano

El enfoque clasico se basa en el planteamiento de
la ecuacion de balance energético entre la radiacion
solar y atmosférica recibida, la radiacién emitida por
la superficie edificada y urbanizada, los diferentes
flujos energéticos debidos a la actividad humana y el
intercambio higrotérmico propio de las masas vegetales
y superficies ajardinadas.

x

+Q,=(Q, +Q,)(1-A)+Q -Q, = =Q

E+ P

-+
S_QH

con Q. balance de radiacion neto

A : albedo del objeto de estudio (reflectividad)

Q,, : radiacion directa de onda corta

Q,; radiacion difusa de onda corta

Q, i radiacion de onda larga emitida por la atmésfera

QLT ! radiacién de onda larga emitida por la superficie

Q,- flujo de calor en la superficie procedente del suelo
Q, intercambio de calor sensible entre la superficie y la
atmosfera

Q. intercambio de calor latente en la superficie
(evaporacion plantas y masas agua; rocio)

Q,: flujo de calor producido por la actividad humana

Debido tanto a la contaminacion como a la menor
cantidad de cielo ‘visto’ desde el espacio publico,
la radiacion solar, y en consecuencia la iluminacion
natural, se reduce notablemente en el espacio urbano
en comparacion con el entorno no edificado:

a. La radiacién solar global se reduce entre un 15y un
20%.

b. La radiacion ultravioleta en invierno se reduce en torno
a un 30%.

c. La duracion de la luz solar se reduce entre un 5y un
15%.

d. Lailuminacién natural se reduce entre un 10 y un 20%

Especialmente caracteristico de los conjuntos urbanos es
la baja contribucién que tiene la evapotranspiracion, Q,,
en el balance energético descrito. Ello se debe en primer
lugar a la menor superficie de cubierta vegetal, salvo
en parques y jardines. También influye notablemente la
mayor escorrentia de las superficies pavimentadas, o
que supone una reduccion del tiempo de permanencia

B) Bases fisicas
B.01.-Balanco de energia a nivel urbano

A abordagem classica baseia-se na formulagédo da
equacéao de balanco energético entre a radiagao solar e
atmosférica recebida, a radiacao emitida pela superficie
edificada e urbanizada, os diferentes fluxos energéticos
devidos a atividade humana e o intercambio higrotérmico
proprio das massas vegetais e superficies ajardinadas.

*Q =(Q,+Q,)(1-A)+Q, -Q, = *xQ, =
° a,xq,+q ’

Com Q : balango da radiagéo

A : albedo da superficie (refletividade)

Q, - radiagéo direta de pequeno comprimento de onda
Q- radiagéo difusa de pequeno comprimento de onda
Qu" radiacdo de grande comprimento de onda emitida
pela atmosfera

QLT . radiacédo de grande comprimento de onda emitida
pela superficie

Q,: fluxo de calor do solo

Q,,; fluxo de calor sensivel entre a superficie e a atmosfera
Q_fluxo de calor latente na superficie (evaporagao plantas
e massas de agua, orvalho)

Q.- fluxo de calor produzido pela atividade humana

Devido tanto a poluicdo como a menor quantidade de
visdo do céu desde o espaco publico, a radiagéo solar,
e em consequéncia a iluminagdo natural, reduz-se
notavelmente no espaco urbano em comparagao com a
envolvente sem edificios:

a. aradiacao solar global reduz-se entre 15 e 20%.

b. a radiagao ultravioleta no inverno reduz-se cerca de
30%.

. a duragéo da luz solar reduz-se entre 5 e 15%.

d. a iluminag&o natural reduz-se entre 10 e 20%.

Especialmente caracteristico dos conjuntos urbanos
€ a baixa contribuicdo que tem a evapotranspiracao,
Q., no balanco energético descrito. Isso deve-se em
primeiro lugar a menor superficie de coberto vegetal,
com a excecdo de parques e jardins. Também influi
notavelmente a maior escorréncia das superficies
pavimentadas, o que pressupde uma reducao do tempo
de permanéncia da agua de chuva no meio urbano que
minimiza o potencial evapotranspirador deste meio.



del agua de lluvia en el medio urbano que minimiza el
potencial evapotranspirador de este medio.

A ello debe sumarse el hecho de que los materiales tanto
de la pavimentacion como del conjunto construido tienen
una gran capacidad de acumulacién del calor que, por
ende, se cede al aire con desfase en el tiempo. El resul-
tado de todo ello es que, salvo casos excepcionales, la
temperatura del aire en la ciudad es més alta que la de
sus alrededores. El fenémeno se denomina isla de calor
y tiene las siguientes caracteristicas temporales:

- La diferencia de temperatura entre la ciudad y su en-
torno préximo es mayor en verano que en invierno.

- En el primer caso, el efecto es especialmente acusado
durante la noche con un maximo aproximadamente tres
horas después del ocaso. Baja notablemente durante
el dia teniendo el minimo a primera hora de la mafana,
cuando pueden darse ocasionalmente temperaturas
més bajas en la ciudad que fuera de ella, debido a su
respuesta mas lenta frente a la radiacion. Sin embargo,
durante el invierno el incremento de temperatura se
mantiene bastante estable durante todo el dfa.

Es interesante resaltar que el fendmeno de isla de calor
se produce cuando manda el clima local, es decir en
situaciones de sol y con viento en calma, bastando la
presencia de vientos fuertes para llegar a anularlo.

Frente a lo que habitualmente se sostiene, no esta del
todo demostrado la influencia del tamano de la ciudad
en la cuantia del efecto. Sf que puede establecerse una
relacion con algunas actividades humanas como la cli-
matizacion. Es evidente que en climas frias la isla de cal-
or supone una reduccién de la demanda de calefaccion.

Por el contrario, en climas calurosos hace aumentar la
demanda de refrigeracion, y el efecto se empeora por
causa del calor disipado por condensadores, ocurriendo
que en términos globales la isla térmica produce un au-
mento de la demanda térmica del conjunto de la ciudad.

B.02.-Movimiento del aire

El viento es uno de los factores climaticos de mas dificil
prevision porque depende de una serie de factores
locales y regionales. (AA.VV,, 2011). Sin embargo es un
factor fundamental en el clima urbano y un elemento

A isso deve somar-se o facto de os materiais tanto de
pavimentos como do conjunto construido terem uma
grande capacidade de acumulagao de calor que cedem
ao ar com um desfasamento no tempo. O resultado
deste processo é que, salvo casos excecionais, a tem-
peratura do ar na cidade é mais alta do que a da sua
envolvente. Este efeito designa-se de ilha de calor e tem
as seguintes caracteristicas temporais:

- A diferenga de temperatura entre a cidade e a sua en-
volvente préxima é maior no verao do que no inverno.

- No primeiro caso, o efeito é especialmente sentido
durante a noite com um maximo aproximadamente trés
horas apds o poér-do-sol. Baixa notavelmente durante o
dia com um minimo a primeira hora da manha, quando
ocorrem ocasionalmente temperaturas mais baixas na
cidade do que fora dela, devido a sua resposta mais
lenta a incidéncia da radiacdo. No entanto, durante
o inverno o incremento de temperatura mantém-se
bastante estavel durante todo o dia.

E interessante realcar que o fenémeno de ilha de calor
produz-se no ambito do clima local, isto € em situagdes
de sol e com vento calmo, bastando a presencga de
ventos fortes para o anular.

Contrariamente ao que habitualmente se defende, nao
esta totalmente demonstrada a influéncia do tamanho
da cidade na dimensao deste efeito. Pode no entanto
estabelecer-se uma relacdo com algumas atividades
humanas como a climatizagao de edificios. E evidente
que em climas frios a ilha de calor pressupdée uma
reducdo da necessidade de aquecimento no inverno.

Pelo contrario, em climas quentes faz aumentar os
requisitos de arrefecimento, e o efeito piora por causa
do calor dissipado por condensadores, pelo que em
termos globais a ilha de calor produz um incremento
da necessidade de regulacéo térmica do conjunto da
cidade.

B.02.-Circulagao do ar

O vento ¢ um dos fatores climaticos de mais dificil
previsdo porque depende de uma serie de fatores
locais e regionais. (AA.VV,, 2011). No entanto, & um
fator fundamental no clima urbano e um elemento
essencial para se conseguir 0 bem-estar nos espacos
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esencial paralograr el bienestar en los espacios publicos.
En la actualidad se realizan numerosos estudios en
este ambito y se desarrollan herramientas para su
simulacién, pero los resultados no son concluyentes
ya que el comportamiento de las corrientes de aire es
muy complicado de prever. EI microclima urbano afecta
al régimen de vientos de diversas maneras, pues sus
condiciones son muy variables segln zonas, épocas
del afo y horas del dia. Existen una serie de patrones
generales de movimiento del aire, tanto a nivel global
como a nivel local, que pueden ayudar a describir cual
es el funcionamiento de las corrientes de aire en un
entorno urbano.

Sin embargo a la hora de plantear el disefo de la ciudad,
habré que prestar especial atencién a los vientos que se
producen a nivel local, ya que pueden superponerse a
los de nivel global y regional (FARINA, 2009). Para esto
es necesario contar con datos de estaciones cercanas y,
a ser posible, de mediciones in situ para poder contrastar
las modificaciones que el entorno urbano produce en el
movimiento de las masas de aire. Incluso en ocasiones
la Unica alternativa puede ser preguntar a las personas
que habitan o conocen la zona (FARINA, 2009).

Por minimo que sea el incremento de temperatura en un
nlcleo urbano respecto de sus alrededores, la influencia
en la alteracion del régimen regional de vientos es
evidente. Este hecho, junto con la modificacién de
rugosidad de la capa limite debida a la urbanizacion,
hace necesario identificar las principales caracteristicas
de los regimenes de viento caracteristicos de las
ciudades. Son éstas las siguientes:

1. El cambio de rugosidad del suelo es el causante del
descenso general de la velocidad de aire de la ciudad
respecto de los alrededores. Esto se traduce en un
mayor nimero de dias en calma aproximadamente entre
un 5y un 20% mas, y en una reduccion de la velocidad
media entre un 20 y un 30%. (BARRY y CHORLEY cit.
en: FARINA, 2009). Esta reduccién es mayor en el centro
de la ciudad que en los suburbios, y mas acusada
en invierno, pues es cuando se dan los vientos mas
fuertes (FARINA, 2009). La alteracién de la rugosidad
es también la causa de la modificacion del gradiente
vertical de velocidades. Se debe a Davenport el perfil
ideal de variacion vertical de velocidades para diferentes
tipos de superficies. (Img 2.1.B1)

publicos. Na atualidade tém sido realizados numerosos
estudos neste ambito e desenvolvido ferramentas
para a sua simulagdo. Porém os resultados ndo tém
sido conclusivos, em virtude de o comportamento
das correntes de ar ser muito complexo de prever. O
microclima urbano afeta o regime de ventos de modo
diverso, ainda que as condigbes sejam muito variaveis,
dependendo das zonas, épocas do ano e das horas do
dia. Existern uma serie de padrdes gerais de movimento
do ar, tanto a nivel global como a nivel local, que podem
ajudar a descrever o funcionamento das correntes de ar
numa dada envolvente urbana.

No entanto, no momento de equacionar o desenho da
cidade, havera que prestar especial atencéo aos ventos
que se produzem a nivel local, ja que podem sobrepor-se
aos de nivel global e regional (FARINA, 2009). Para isso
€ necessario contar com dados de estagbes proximas
e, sendo possivel, de medicbes no local para poder
contrastar as modificacbes que a envolvente urbana
produz no movimento das massas de ar. Por vezes, a
Unica alternativa passa por questionar as pessoas que
habitam e conhecem a zona (FARINA, 2009).

Por minimo que seja o incremento de temperatura
num ndcleo urbano relativamente a sua envolvente, a
influéncia na alteracdo do regime regional de ventos
¢ evidente. Este facto, junto com a modificacdo da
rugosidade na camada limite devida a urbanizacao,
torna necessario identificar as principais caracteristicas
dos regimes de vento caracteristicos das cidades.
Sendo eles os seguintes:

1. A mudanca na rugosidade do solo causa a descida
geral da velocidade de ar na cidade face a envolvente.
Este facto motiva a ocorréncia de um maior nimero de
dias calmos, aproximadamente um incremento de entre
5 e 20 %, e uma reducao da velocidade media entre 20
e 30%. (BARRY e CHORLEY cit. em: FARINA, 2009).
Estas reducbes sao maiores no centro da cidade do que
nos suburbios e mais vincadas no inverno, pois é nesta
estacdo que se dao os ventos mais fortes (FARINA,
2009). A modificacao da rugosidade é também a causa
da modificagdo do gradiente vertical de velocidades.
Deve-se a Davenport o perfil ideal de variagao vertical de
velocidades para diferentes tipos de superficies.

(Img 2.1.B1)
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Img 2.1.B1. Gradiente de vientos en medios rural, suburbano y urbano. /
Gradiente vertical da velocidade do vento no meio rural, suburbano e
urbano.



2. Elfendmeno de isla de calor ya descrito es el causante
de la existencia de vientos convergentes nocturnos
hacia el centro de la ciudad. La velocidad de los mismos
es pequefa, por lo que a lo sumo alcanzan la categoria
de microbrisas.

3. La topografia tiene una influencia notable en el
régimen de vientos urbano, pues produce circulaciones
secundarias que pueden superponerse a las
circulaciones generales, causando efectos conjuntos
de caracter imprevisto. La orografia es causante de los
denominados vientos de valle y de montana.

En un valle se dan dos tipos de movimientos del aire
ascendentes:

-Los vientos anabéticos, que se producen con la salida
del sol, al calentarse las laderas mas réapido que los
valles. Asi se genera una diferencia de presiones que
hace que el aire ascienda. Por la misma razén, el aire
durante el dia es mas célido en las zonas altas.

-El viento del valle, que se produce ya por la tarde,
cuando el aire fluye en la direccion del eje del valle.
Este viento es por si sélo muy débil, y para que tenga
alguna presencia necesita el refuerzo de un gradiente de
presién a escala regional.

También se dan dos tipos de movimiento de aire
descendente:

-Los vientos catabaticos, que se producen al ponerse
el sol, al enfriarse las cumbres mas répidamente. Esto
provoca que el aire descienda por las laderas hacia el
fondo del valle.

-El viento de montafia, que se produce al avanzar la
noche siguiendo el eje del valle. Este viento alcanza
su mayor velocidad poco después del amanecer, el
momento més frio del dia. (Img 2.1.B2)

Al ser la parte superior de las laderas la que mas rapido
se enfria y se calienta, las corrientes de viento en lo alto
de una colina pueden suponer mas del 20% respecto a
las zonas bajas. (LEWIS, 1999 cit. En: HIGUERAS, 2006).

4. Por Ultimo, siempre existen brisas en las zonas
préximas al litoral o a lagos (LEWIS, 1999 cit. en:
HIGUERAS, 2006) que se producen porque el calor
especifico del agua es mayor que el del terreno, asf que
este Ultimo se enfria antes. Por ello de dia las brisas
soplan del agua a la tierra'y de noche de la tierra al agua

2. O fenémeno de ilha de calor ja descrito é a causa
da existéncia de ventos convergentes noturnos para o
centro da cidade. A velocidade dos mesmos é pequena,
pelo que assumem a mesma categoria de microbrisas.

3. A topografia tem uma influéncia notavel no regime de
ventos urbanos, pois produz circulagbes secundarias
que podem sobrepor-se as circulagbes gerais, causando
efeitos conjuntos de caracter imprevisto. A orografia
esta na origem dos denominados ventos de vale e de
montanha.

Num vale dao-se dois tipos de movimentos do ar
ascendentes:

-Os ventos anabaticos, formam-se com o nascer do sol,
devido ao aquecimento das encostas mais rapidamente
que os vales. Assim, regista-se uma diferenca de
pressao que faz com que o ar ascenda. Pela mesma
razao, o ar durante ao inicio da manha é mais quente
nas zonas altas.

-O vento do vale, que se forma ja pela tarde, quando
o ar flui na direcao do eixo do vale. Este vento é por
si s6 muito fraco, e para que tenha alguma presenca
necessita do reforco de um gradiente de presséo a
escala regional.

Também se dao dois tipos de movimentos de ar
descendente:

-Os ventos catabaticos, que se formam apds o poér-do-
sol, ao arrefecerem mais rapidamente as cumeadas. O
que provoca que o ar frio desca pelas encostas até ao
fundo do vale.

-O vento de montanha, que se produz ao avangar a
noite, seguindo o eixo do vale. Este vento alcanga a sua
maior velocidade pouco depois do nascer do sol, no
momento mais frio do dia. (Img 2.1.B2)

Ao ser a parte superior das encostas a que mais
rapidamente arrefece e aquece, as correntes de vento
no alto duma colina podem ser incrementadas em 20%
relativamente as correntes das zonas baixas. (LEWIS,
1999 cit. em: HIGUERAS, 2006)

4. Por Ultimo, existem sempre brisas nas zonas proximas
do litoral ou de lagos (LEWIS, 1999 cit. em: HIGUERAS,
2006) que se produzem porque o calor especifico da
agua é maior do que o do terreno, pelo que este Ultimo
arrefece primeiro. Por isso, de dia as brisas circulam

dia/dia

noche/noite

Img 2.1.B2. Vientos catabéticos. / Ventos catabaticos.
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(FARINA, 2009). Esto también puede ocurrir cuando
existen grandes masas forestales vecinas a zonas no
vegetadas.

En resumen, la forma urbana con sus edificios y calles,
dificulta el conocer y prever los flujos de aire que puedan
producirse. Cada ciudad tiene sus propios patrones
de viento. Por la dificultad de simular las condiciones
iniciales y de contorno, el uso de modelos de simulacion
dinamica, tan fructifero en otros campos de la edificacion
y el urbanismo, solo consigue en este caso modestos
resultados, y siempre a escalas muy reducidas.

B.03.-Calidad del aire urbano

La calidad del aire en una ciudad puede caracterizarse
por comparaciéon de su composicién con la del aire
puro, estandar. En la atmdsfera de un medio urbano
esta presentes una serie de contaminantes producto de
la actividad humana (trafico, climatizacion, industria), de
transformaciones quimicas de los anteriores e incluso
sustancias naturales que también pueden empeorar las
condiciones ambientales.

No hay definiciones aceptadas universalmente de
niveles admisibles de calidad del aire exterior. La tabla
2.1.B1 permite comparar las concentraciones de los
contaminantes habitualmente presentes en medios
urbanos (aunque faltan otros igualmente significativos
como el ozono, metales, compuestos organicos volatiles,
polen...) respecto de lo que ocurre en el medio rural.
(Tabla 2.1.B1)

La norma Europea EN 13779:2007 Ventilation for non
residential buildings establece, por comparacién con los
valores normativos nacionales (*NOTA), las siguientes
categorias del aire exterior:

ODA 1: puro

ODA 2. con concentraciones altas de particulas y/o
gases contaminantes

ODA 3: con concentraciones muy altas de particulas y/o
gases contaminantes

Puro significa que cumple as directrices de la OMS
(1999) y de las normas nacionales sobre calidad del aire
exterior; alta significa superar hasta 1,5 veces los valores
normativos; muy alta significa superar mas de 1,5 veces
los valores normativos

da agua para a terra e de noite da terra para a agua
(FARINA, 2009). Isto também pode ocorrer quando
existem grandes massas florestais na vizinhanga de
zonas sem vegetacao.

Em resumo, a forma urbana, com os seus edificios e
arruamentos, torna dificil conhecer e prever os fluxos
de ar que se podem formar. Cada cidade tem os seus
proprios padrées de vento. Pela dificuldade de simular
as condicoes iniciais e da envolvente, o uso de modelos
de simulacao dinamica, tao frutiferos em outros campos
do estudo das edificagbes e do urbanismo, sé alcangcam
neste caso resultados modestos, e sempre em escalas
muito reduzidas.

B.03.- Qualidade do ar urbano

A qualidade do ar nas cidades pode caracterizar-
se por comparagao da sua composicao com a do
ar puro, padrao. Na atmosfera de um meio urbano
estdo presentes uma série de poluentes resultantes
da atividade humana (tréfico, climatizagéo, industria),
de transformacdes quimicas dos anteriores e inclusive
de sustancias naturais que também podem piorar as
condicdes ambientais.

Né&o ha definicbes universalmente aceites relativamente
aos niveis admissiveis de qualidade do ar exterior.
A tabela seguinte estabelece a comparacao entre
concentragao dos poluentes habitualmente presentes
em meios urbanos (ainda que faltem outros, igualmente
significativos, como 0 0zono, metais pesados, compostos
orgéanicos volateis, pdlen,...) e as concentragbes que
ocorrem em meio rural.(Tabela 2.1.B1)

Fazendo uso dos valores legais de concentragdes de
poluentes maximos admitidos, em vigor em Espanha,
contemplados no RD 102/2011, relativo a melhoria
da qualidade do ar, o mesmo RITE 2007 estabelece

diferentes categorias para o ar exterior:

O IQar seré definido a partir do poluente que apresentar
pior classificacéo (ex: valores médios registados numa
dada area: SO2 - 55 ug/m3 (Muito Bom), NO2 - 280 ug/
m3 (Fraco); CO - 7100 ug/m3 (Médio), PM10 - 125 ug/
m3 (Mau) e O3 - 165 ug/m3 (Médio). Nesta situacéo,
o IQar sera mau, devido as concentragbes observadas

Localizacién/ Localizagao | Zona rural/ Pueblo Ciudad/
Zonarural | pequeno/ Cidade

Pequena
localidade

Con- CO, (ppm) 350 375 400
centra-

ciones CO(mg/m?) <1 1..3 2.6

en aire NO, (ug/m?) 5..35 15...40 30...80
exterior/

Concen- SO, (ug/m?) <5 Bl 10...50
tracoes | total PM(ug/m?) <100 100...300  200...1000
no ar

exterior PM,; (ug/m?) <20 10...30 20...50

Tabla 2.1.B1: Intensidades-consecuencias del viento.

Nota: PM, significa Particulate Matter (materia en forma de particulas)
de diametro aerodinamico de hasta 10 um. Fuente: Antigua UNE-EN
13779:2004.

Tabela 2.1.B1: Intensidade-consequéncias do vento

Nota: PM, significa “Particular Matter” (matéria particulada) de diametro
inferior a 10 um). Fonte: Antigua UNE-EN 13779:2004.

0 Bo Fraco e
Bo
CO,8h Min 0 5000 7000 8500 10000

Max 4999 6999 8499 9999 -

NO2,1h Min 0 100 140 200 400
Max 99 139 199 399 -

03,1h Min 0 60 120 180 240
Max 59 119 179 239 -

PM10,1h Min 0 20 35 50 120
Méx 19 34 49 119 -

S02,1h Min 0 140 210 350 500
Max 139 209 349 499 -

Tabla 2.1.B2: Clasificacién del indice de calidad del aire propuesto en la
normativa portuguesa para 2013.

Tabela 2.1.B2: Classificagao do indice de Qualidade do Ar proposto para
0 ano 2013. *Fraco e Mau - concentragdes dos poluentes atingem ou su-
peram os valores legais, excetuando-se para o caso do CO, cuja relacao
nao é direta; Médio, Bom e Muito Bom - concentragdes dos poluentes
nao excedem os valores legais.

"NOTA: En Espana, RD 102/2011 de 28 de enero, relativo

a la mejora de la calidad del aire; En Portugal D.L.
102/2010, de 20 de septiembre.



En la actualidad se estan elaborando mapas de ODAS
de las principales ciudades espariolas a partir de los
datos disponibles de sus estaciones de medida de la
calidad del aire.

Existe una marcada interaccion entre la concentracion
de contaminantes y el clima urbano, que se resume
brevemente a continuacion.

- Los fendmenos de inversion térmica dificultan la
dispersion de contaminantes. Se recuerda aqui que la
inversién térmica supone que en un corte vertical, las
temperaturas mas bajas del aire se encuentran junto al
suelo, al revés de lo que ocurre habitualmente. Se debe
generalmente a un enfriamiento rapido y persistente
del suelo, al que se adhiere una masa de aire frio que
al no calentarse no tiene posibilidad de ascender por
corrientes convectivas. Si el fendmeno se produce en
el fondo de un valle angosto y humedo, la situacion
empeora y puede mantenerse durante periodos de dias
e incluso semanas.

Estas situaciones de inversion se producen
especialmente en periodos anticiclénicos, por la mafnana
y eninvierno, que coinciden con los momentos de mayor
concentracion de contaminantes en el medio urbano.

- Laradiacién solar favorece las reacciones fotoquimicas,
especialmente la de los 6xidos de azufre para acabar
formando ozono. De ahi que, frente al caso anterior,
la concentracion de estos contaminantes aumenta
significativamente al mediodia.

-Tal como se ha indicado antes en el epigrafe B0O1, la
contaminacién reduce la visibilidad en porcentajes que
oscilan entre el 10 y el 20%. Ello supone una atenuacién
de laradiacion solar directa, especialmente de la parte de
radiacion ultravioleta. Como quiera que los rayos de sol
tiene que atravesar mayor espesor de atmésfera cuanto
méas baja sea su altura, la atenuacién se incrementa al
inicio de la mafanay al caer la tarde.

- A favor de la mejora de la calidad del aire se encuentra
la lluvia, pues el agua favorece la precipitacién de
particulas en suspension. De la misma forma las rachas
de viento fuertes facilitan la dispersion de contaminantes.

para as PM10).

O IQar é disponibilizado diariamente aos cidadaos para
as diferentes zonas e aglomeracdes nacionais (inclui as
principais cidades portuguesas), a partir dos dados das
estacdes de medigao da qualidade do ar.

Existe uma marcada interagao entre a concentragao de
poluentes e o clima urbano, que de seguida se resume
brevemente.

-Osfendmenosdeinversaotérmicadificultamadispersao
de poluentes. Convém recordar que a inversao térmica
pressupde que num corte vertical, as temperaturas mais
baixas do ar se encontram junto ao solo, ao invés do
que ocorre habitualmente. Deve-se geralmente a um
arrefecimento rapido e persistente do solo, que acumula
uma massa de ar frio que ao nao aquecer nao tem a
possibilidade de ascender por correntes convectivas.
Se o fendmeno se produz no fundo de um vale estreito
e himido, a situagéo piora e pode manter-se durante
periodos de dias ou inclusivamente semanas.

Esta situacao de inversado produz-se especialmente em
periodos anticiclénicos, pela manha e no inverno, que
coincidem com os momentos de maior concentragao de
poluentes no meio urbano.

- A radiacédo solar favorece as reagdes fotoquimicas,
especialmente a dos ¢xidos de azoto para dar origem
a ozono. Dai que, por comparagdo com O caso
anterior, a concentragao destes poluentes aumenta
significativamente ao meio-dia.

- Tal como foi indicado antes na secc¢ao BO1, a poluicao
reduz a visibilidade em percentagens que oscilam entre
10 e 20%. Isso pressupde uma atenuagado da radiagao
solar direta, e especialmente de radiagao ultravioleta. Os
raios de sol ttm que atravessar a atmosfera e quanto
mais baixa for a sua altura, maior sera a atenuacéo por
este efeito, sendo maior ao inicio da manha e ao fim da
tarde.

- A chuva funciona em favor da melhoria da qualidade
do ar, pois a agua favorece a precipitacao de particulas
em suspensao. Da mesma forma, as rajadas de vento
fortes facilitam a dispersao de poluentes.
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B.04.-Variables climaticas

Se describen a continuacion las variables fisicas que
intervienen en la definicién de un clima:

1. Temperatura del aire

Conviene en primer lugar conocer la evoluciéon anual de
la temperatura media mensual asi como temperaturas
maximas y minimas medias del dia tipo de cada mes.
A la diferencia entre ellas se le denomina oscilacion
térmica diaria. Este valor, junto al tiempo transcurrido
entre extremos, son indicadores de la potencialidad del
clima para el uso de sistemas de acondicionamiento
higrotérmico naturales. De forma inmediata, a partir de
estos valores maximos, minimos y medios se pueden
obtener temperaturas horarias, aplicando sencillos
modelos matematicos.

2. Humedad relativa del aire

Se trata de una variable de la que habitualmente se
disponen pocos datos. A los efectos que nos ocupan,
el conocimiento de la humedad relativa media mensual
es suficiente para interpretar el clima, con la hipdtesis
de considerar constante a lo largo del dia la razén de
mezcla, la humedad especifica, la presién de vapor o la
humedad absoluta, correspondientes a la temperatura 'y
humedad relativa medias de dicho dia.

A modo de recordatorio, no estd de mas indicar que
estas dos variables se encuentran relacionadas entre s,
pues la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera es
variable y depende de la temperatura del aire. Asi como
sefalar también que herramientas como los diagramas
psicrométricos  son ineludibles para determinar
facilmente el resto de indices de humedad mencionados
y para estudiar la evolucion de las condiciones del aire
en sus posibles transformaciones.

3. Radiacioén solar

En las estaciones meteorolégicas se tienen datos de
intensidad de radiacion (potencia térmica por unidad
de superficie). En el registro de datos se distingue entre
radiacion directa (dirigida, compuesta de los rayos de
sol que no cambian de direccion) y radiacion difusa (sin
direccion determinada, consecuencia de los fendmenos
de reflexion de la radiacién directa por la presencia de
gases en la atmdsfera). No hay que olvidar que respecto
de los valores facilitados, que son tedricos, hay que

B.04.-Variaveis climaticas

Em seguida descrevem-se as variaveis fisicas que
intervém na definicao do clima:

1. Temperatura do ar

Convém em primeiro lugar conhecer a evolucao anual da
temperatura média mensal bem como as temperaturas
maximas e minimas médias de cada més. A diferenga
entre elas denomina-se de amplitude térmica diaria.
Esse valor, onjuntamente com o tempo que decorre
entre 0s extremos, sao indicadores do potencial do clima
que permitem avaliar o uso de sistemas de regulacao
higrotérmica natural. De forma imediata, a partir destes
valores maximos, minimos e médios, podem obter-
se temperaturas horarias, aplicando simples modelos
matematicos.

2. Humidade relativa do ar

Trata-se duma variavel para a que habitualmente se
dispde de poucos dados. Para os efeitos relevantes
neste contexto, o conhecimento da humidade relativa
media mensal é suficiente para interpretar o clima, com
a hipétese de a considerar constante ao longo do dia
na razéo da mistura (a humidade especifica, a pressao
de vapor e a humidade absoluta) correspondente a
temperatura e humidade relativa médias desse dia.

Recorda-se aqui que estas duas variaveis se encontram
relacionadas entre si, pois a quantidade de vapor de
agua na atmosfera ¢ variavel e depende da temperatura
do ar. Assim, importa realgcar que ferramentas como
os diagramas psicrométricos sao inevitaveis para
determinar faciimente o resto dos indices de humidade
mencionados e para estudar a evolucao das condigoes
do ar nas suas possiveis transformacoes.

3. Radiagao solar

Nas estacdes meteorologicas obtém-se dados de
intensidade de radiagéo (poténcia térmica por unidade
de superficie). No registo de dados distingue-se entre
radiacao direta (dirigida, composta pelos raios solares
que nao mudam de direcao) e a radiagao difusa (sem
direcdo determinada, consequéncia dos fenémenos
de reflexao da radiagao direta pela presenca de gases
na atmosfera). Cabe assinalar, em relacéo aos valores
facilitados, que séo tedricos, pois ha que fazer as
oportunas corregoes, segundo o numero meédio de



hacer las oportunas correcciones segun el numero
medio de horas de sol y el porcentaje de dias nublados
del lugar.

4. Viento

Habitualmente se proporcionan datos de frecuencia y
velocidad media del viento segln ocho orientaciones.
Opcionalmente pueden disponerse de valores de rachas
méximas de viento. Tan importante como contar con
datos mensuales es el conocer el comportamiento del
viento en las distintas estaciones del ano.

Lacantidady periodicidad de datos climaticos necesarios
en cada caso depende del uso que vaya a hacerse de
ellos, siendo muy diferente el andlisis climatico necesario
paralaredaccion de un manual como el presente, que los
que serfan necesarios para estudiar el comportamiento
de un sistema de acondicionamiento pasivo empleado
en el espacio publico.

Se consideran datos originales fiables los proporcionados
por estaciones meteoroldgicas que tengan registros de
al menos diez anos. En Espana, para todas las capitales
de provincia, la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) tiene realizadas observaciones durante un
periodo de treinta anos con las que se han elaborado
los denominados valores climatolégicos normales,
disponibles para 68 estaciones principales. A partir de
estos datos se construye lo que se ha dado en llamar afio
meteoroldgico real, TRY (test reference year), asi como
el ano meteoroldgico tipico, TMY (typical meteorological
year), compuesto de los meses reales que mas se
aproximan a la media.

Para las cinco ciudades objeto de anélisis se ha
recopilado informacién procedente de series climaticas
consolidadas referida a las siguientes variables
climéticas:

- Temperatura seca del aire maxima, media y minima
mensuales, medias de los afnos de la serie. A partir
de estos valores se ha obtenido la oscilacion diaria
mensual. En algunos casos también se cuenta con
valores horarios, a las horas tipo.

- Humedades relativas medias mensuales, tanto diarias
cémo a las horas tipo.

- Frecuenciay velocidad del viento seglin ocho o dieciséis
orientaciones segun el observatorio consultado. Valores
medios mensuales y medias correspondientes a los

horas de sol e a percentagem de dias nublados do lugar.

4. Vento

Habitualmente fornecem-se dados de frequéncia e
velocidade média do vento segundo oito orientacoes.
Opcionalmente, pode dispor-se de valores de intensidade
maxima de vento. Tao importante como contar com
dados mensais é o conhecer o comportamento do vento
nas distintas estacdes do ano.

A quantidade e periodicidade dos dados climaticos
necessarios em cada caso depende do uso que estes
venham a ter, sendo muito diferente a andlise climatica
necessaria para aredacéo de um manual como este, dos
que seriam necessarios para estudar o comportamento
de um sistema de ajuste passivo para um espaco
publico.

Consideram-se dados fiaveis os proporcionados por
estagbes meteorologicas que tenham registos de pelo
menos dez anos. Em Espanha, estes estao disponiveis
para todas as capitais de provincia, a Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) tem observacoes
realizadasdurante um periodo de trinta anos com
as quais foram elaborados os denominados valores
climatolégicos normais, disponiveis para 68 estacoes
principais. A partir destes dados constréi-se o que foi
denominado ano meteorolégico real, TRE (test reference
year), assim como o ano meteoroldgico tipico, TME
(typical meteorological year), composto dos meses reais
que mais se aproximam a média.

Para as cinco cidades analisadas foi compilada
informacao proveniente de series climaticas consolidadas
referentes as seguintes variaveis climaticas:

- Temperatura do ar méaxima, média e minima mensais,
médias dos anos da série. A partir destes valores obteve-
se a amplitude diaria mensal. Nalguns casos, também
se conta com valores horérios.

- Humidades relativas médias mensais, tanto diarias
como horérias.

- Frequéncia e velocidade do vento segundo oito ou
dezasseis orientacdes, dependendo da estacdo de
monitorizacéo. Valores meédios mensais e médias
correspondentes aos periodos invernal e estival.

- Intensidade da radiacao solar global que incide sobre
a superficie horizontal e as horas de sol diérias. Valores
médios mensais.
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periodos invernal y estival.

- Intensidad de radiacion solar global sobre superficie
horizontal y horas de sol diarias. Valores medios
mensuales.

C) Bases fisioldgicas

C.01.- Mecanismos de intercambio de calor
entre el ser humano y el entorno

La interaccion térmica entre el hombre y su entorno tiene
como funcién la de disipar el calor metabdlico sobrante
generado por el organismo en su tarea de mantener la
temperatura interna constante. Enla hipétesis de régimen
permanente el balance energético se representa por la
siguiente ecuacion

M=Q,+Q,

en la que Q, son las pérdidas de calor por la piel
(fundamentalmente  por conveccién, radiacion vy
evaporacion del sudor) y Q, las producidas mediante
la respiracion. Evidentemente esta produccion de
calor crece en proporcion a la actividad desarrollada,
tomandose como unidad metabdlica (met) el calor por
unidad de tiempo generado por un varén sentado, sin
actividad, flujo de calor cuyo valor es 58.2 W/m?. La
aplicacion de esta cifra a la superficie media del hombre
varén conduce a la equivalencia usualmente aceptada

1Tmet =100 W

A partir de lo anterior, se define una situacion de confort
térmico como aquella en la que el trabajo de adaptacion
del organismo en las operaciones de dispersién del
calor metabdlico es minimo. Se hablara por el contrario
de disconfort térmico cuando la disipacién del calor
metabdlico resulte dificultada (sensacién de calor) o
acelerada (sensacion de frio) por circunstancias tales
como la actividad desarrollada, el tipo de vestimenta o
las condiciones higrotérmicas del ambiente.

Ante esta situacion se evidencia la importancia de
cuantificar los parametros térmicos que hacen posible
el confort de las personas con el fin de desarrollar
técnicas de acondicionamiento ambiental acorde con
estas necesidades. La cuantificacion puede hacerse de

C) Bases fisioldgicas

C.01.- Mecanismos de transferéncia de calor
entre 0 ser humano e a envolvente

A interacdo térmica entre o ser humano e a sua
envolvente tem como fungao dissipar o calor metabdlico
em excesso gerado pelo organismo no seu esforco de
manutencao de uma temperatura interna constante. Na
hipétese de regime estacionario o balanco energético
representa-se pela seguinte equacao

M=Q +Q

Em que Qp sdo as perdas de calor pela pele
(fundamentalmente  por conveccdo, radiacao e
evaporagao do suor) e Q as produzidas mediante a
respiracdo. Evidentemente esta produgao de calor
cresce proporcionalmente a atividade desenvolvida,
tomando-se como unidade metabdlica (met) o calor
por unidade de tempo, gerado por um homem sentado,
sem atividade, num fluxo de calor cujo valor é de 58.2
W/m?2. A aplicagao desta intensidade a superficie média
do homem conduz a equivaléncia usualmente aceite de
que:

1T met =100 W

A partir do dado anterior, define-se uma situacao de
conforto térmico como aquela na qual o trabalho de
adaptagcao do organismo nas operacoes de dispersao
do calor metabdlico € minimo. Fala-se, pelo contrario,
de desconforto térmico quando a dissipacdo do calor
metabolico resulta dificultada (sensagéo de calor) ou
acelerada (sensacdo de frio) por circunstancias tais
como a atividade desenvolvida, o tipo de roupa ou as
condicdes higrotérmicas do ambiente.

Nesta situagéo, é evidente a importancia de quantificar
0s parametros térmicos que tornam possivel o conforto
das pessoas com a finalidade de desenvolver técnicas
de acondicionamento ambiental de acordo com as
necessidades. A quantificacdo pode fazer-se de
maneira direta, estabelecendo intervalos de valores da
temperatura e humidade do ar para 0s quais uma alta
percentagem de pessoas se encontra confortavel.

Dada a sua notavel influéncia nos fenémenos de balanco



manera directa, estableciendo intervalos de valores de
la temperatura y humedad del aire para los que un alto
porcentaje de personas se encuentren confortables.

Dada su notable influencia en los fenémenos de
intercambio  térmico, debe considerarse en las
condiciones de confort logradas el efecto corrector de
la velocidad del aire y de la radiacion solar, asf como del
indumento y la actividad fisica desarrollada.

Para estudiar el efecto combinado de los pardametros
anteriores, existen también indices de confort
elaborados a partir de datos empiricos. Entre los que se
emplean en edificios destacan la temperatura efectiva
(Houghton y Yaglou) y el valor medio estimado (PMV
acréonimo de predicted mean vote) de la norma UNE-EN
ISO 7730, debido a Fanger. Para ambientes exteriores
hay contabilizados més de 100 indices, entre los que se
destacan, por ser los méas empleados: el SET (Standard
Effective Temperature, derivado de la nueva temperatura
efectiva), el PET (Physiological Equivalent Temperature) y
el indice de estrés térmico (ITS). Nuevas investigaciones
asumen que si las condiciones ambientales no son las
adecuadas, el usuario tomara las iniciativas necesarias
para aproximarse al confort. En este enfoque,
denominado adaptativo, resaltan las investigaciones de
Humphreys y Nicol, que han conducido a la propuesta
de nuevos indices psicoldgicos v fisioldgicos dindmicos
como el ASV (Actual Sensation Vote) y el UTCI (Universal
Thermal Climate Index).

(C.02.-Elaboracion de cartas bioclimaticas

Existen herramientas de disefo que permiten analizar
de manera conjunta los parametros climaticos y las
situaciones de confort exterior que se pretenden alcanzar.
La potencia de estos instrumentos radica en que hacen
posible elaborar estrategias correctoras encaminadas
a alcanzar situaciones de confort. El climograma mas
empleado en los tratados de bioclimatismo es el de
Olgyay, que se describe a continuacion. (Img 2.1.C1)

Es un diagrama psicrométrico de dos Unicas entradas:
en abscisas se representan humedades relativas y en
ordenadas temperaturas secas. Tiene definida una zona
de confort entre las temperaturas 21.1 °C y 26.7 °C y
las humedades relativas 20% y 80%. En la zona de la

térmico, deve considerar-se nas condigoes de conforto
alcangadas o efeito corretor da velocidade do ar e da
radiacao solar, assim como o do vestuério e da atividade
fisica desenvolvida.

Para estudar o efeito combinado dos parametros
anteriores, existem também indices de conforto
elaborados a partir de dados empiricos. Entre os que se
usam em edificios, destacam-se a temperatura efetiva
(Houghton e Eaglou) e o valor médio estimado (PMV
acronimo de predicted mean vote) da norma I1SO 7730,
definido por Fanger. Para ambientes exteriores existem
mais de 100 indices, entre os quais se destacam os
seguintes: o SET (Standard Effective Temperature), o
PET (Physiological Equivalent Temperature) e o indice
de stress térmico (ITS). Novas investigagbes assumem
que se as condicOes ambientais nao sao as adequadas,
o utilizador tomara as iniciativas necessérias para se
aproximar do conforto. Nesta perspetiva, denominada
de adaptativo, como resulta das investigacbes de
Humphrees e Nicol, que levaram a proposta de novos
indices psicologicos e fisiologicos dinamicos como o
ASV (Actual Sensation Vote) e o UTCI (Universal Thermal
Climate Index).

C.02.-Elaboracao de cartas bioclimaticas

Existem ferramentas de desenho que permitem analisar
de maneira conjunta os parametros climaticos e as
situagOes de conforto exterior que se pretende alcancar.
Arelevancia destes instrumentos radica no facto de tornar
possivel elaborar estratégias corretoras orientadas para
a se alcangar situacoes de conforto. O climograma mais
usado nos tratados de bioclimatismo é o de Olgyay, que
se descreve a seguir. (Img 2.1.C1)

Trata-se de um diagrama psicrométrico com duas
Unicas entradas: nas abscisas representam-se
humidades relativas e nas ordenadas a temperatura
do ar. Tem definida uma zona de conforto entre as
temperaturas 21.1 °C e 26.7 °C e as humidades relativas
20% e 80%. Na zona da direita esta zona fecha-se com
uma linha de temperatura efetiva constante igual a 26 °C.

Esta zona de conforto é valida para individuos com
roupa média, sem atividade, em clima temperado
(com latitudes proximas a 40° N), que se encontrem a
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derecha esta zona se cierra con una linea de temperatura
efectiva constante igual a 26 °C.

Esta zona de confort es valida para individuos con ropa
media, sin actividad, en clima templado (con latitudes
proximas a 40° N), que se encuentren a la sombra y
protegidos del viento. Manteniendo constantes los
limites de humedad relativa, la temperatura seca admite
una ampliacion segun la época del afio hasta 27.8 °C

Temperatura (°C)/
Temperatura (°C)

sombra e protegidos do vento. Mantendo constantes
os limites de humidade relativa. A temperatura do ar
admite um incremento segundo a época do ano até
27.8 °C no verdo (com roupa ligeira) e até 20.2 °C no
inverno (roupa de agasalho). Por sua vez, fazendo-se
variar as condicOes de velocidade do ar e de radiacdo
solar, a zona de conforto admite outras ampliacdes. O
diagrama permite quantificar as operacoes necessarias
para restituir o conforto nas situacoes climaticas que se
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en verano (con ropa ligera) y hasta 20.2 °C en invierno
(ropa de abrigo). A su vez, si se varian las condiciones
de velocidad del aire y radiacion solar, la zona de confort
admite otras ampliaciones. El diagrama permite, pues,
cuantificar las operaciones necesarias para restituir el
confort en las situaciones climaticas que se encuentren
fuera de la zona de confort.

En el diagrama se pueden representar las condiciones
del ambiente exterior de un lugar determinado. Se
alcanza una idea bastante aproximada del clima del
lugar simplemente utilizando las temperaturas maximas y
minimas medias de cada mes y las humedades relativas
de que se disponga. El objetivo Ultimo es establecer las
estrategias correctoras necesarias en cada caso para
restituir el confort.

Para el andlisis de datos climaticos en este manual se
ha hecho uso del diagrama de Olgyay. Se ha descartado
el empleo de otras conocidas cartas bioclimaticas
como la de Givoni, mas propia de la edificacion que
del urbanismo. En este diagrama psicrométrico se
ha representado, para cada localidad, las parejas de
valores temperatura-humedad relativa correspondientes
a las horas tipo. Con ello se pretende representar la
evolucion termohigrométrica del aire a lo largo de un dia
tipo para cada uno de los doce meses del ano. La zona
de confort representada en el diagrama corresponde
a un arropamiento de 1,85 clo, suma de las prendas
utilizadas habitualmente en invierno en la peninsula
ibérica.

C.03.-Necesidades y estrategias correctoras

De la evolucion anual de las condiciones del aire, en el
diagrama pueden deducirse las necesidades en cada
momento. Las propuestas en la propia carta bioclimatica
son:

- Necesidad de radiacion solar si la condicion del aire
esta por debajo de la linea de sombra

- Necesidad de movimiento del aire cuando se esta
por encima de una determinada temperatura seca (o
efectiva). A la inversa, necesidad de proteccion frente al
viento por debajo de dichos valores.

- Necesidad de evaporacion cuando, para bajas
humedades relativas, se superan ciertas temperaturas
secas.

encontrem fora da zona de conforto.

No diagrama podem-se representar as condi¢cdes do
ambiente exterior de um lugar determinado. Obtém-
se uma ideia bastante aproximada do clima do lugar,
utilizando simplesmente as temperaturas maximas e
minimas médias de cada més e as humidades relativas
de que se disponha. O objetivo Ultimo é estabelecer as
estratégias de intervengao necessarias em cada caso
para restituir o conforto.

Para a andlise de dados climaticos neste manual
recorreu-se ao diagrama de Olgyay. Foi descartada a
utilizacao de outras cartas bioclimaticas conhecidas
como a de Givoni, mais adequada aos edificios que
ao urbanismo. Neste diagrama psicrométrico foi
representado, para cada localidade, o par de valores
temperatura-humidade relativa correspondente as horas
do dia. Desta forma, pretende-se representar a evolugao
termohigrométrica do ar ao longo de um dia tipico para
cada um dos doze meses do ano. A zona de conforto
representada no diagrama corresponde a um vestuario
de 1,85 clo, correspondente a soma do vestuario usado
habitualmente no inverno na peninsula ibérica.

C.03.-Necesidades e estratégias de intervencao

Da interpretagdo da evolugao anual das condigcbes do
ar no diagrama podem deduzir-se as necessidades em
cada momento. As propostas que resultam da propria
carta bioclimatica séo:

- Necessidade de radiagao solar, se a condigao do ar
estiver por debaixo da linha de sombra.

- Necessidade de movimento do ar, quando se esta
acima de uma determinada temperatura. Pelo contrério,
necessidade de protecao frente ao vento quando abaixo
de ditos, valores.

- Necessidade de evaporagdo, quando, para baixas
humidades relativas, se superam certas temperaturas.

O cruzamento destas necessidades com os dados
climéaticos disponiveis para as restantes variaveis
climaticas nao higrotérmicas permite recomendar, tal
como foi feito neste manual, a definicdo de estratégias
necessarias para cada caso.

Temporatura (°C)/
Temperatura (°C)

relajién entre vienfos y
Ita nperatur:

relagdo entre venfos e
4ltas temperatiras
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20na de corforto
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100
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Img 2.1.C2. Relacion entre vientos y altas temperaturas. / Relagao entre
o vento e temperaturas elevadas.
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El cruce de estas necesidades con los datos climaticos
disponibles del resto de variables climaticas no
higrotérmicas permite recomendar, tal como se ha hecho
en este manual, la estrategia necesaria en cada caso.

A grandes rasgos, las operaciones que permite el
diagrama son las siguientes:

1. Ampliaciones mediante movimiento del aire (NOTA:
exige proteccion solar)

El movimiento del aire, al favorecer la disipacion de calor
por conveccion, amplia la zona de confort por la parte
superior (hasta un maximo de 3 m/s, que corresponde a
32°C). (Img2.1.C2)

2. Ampliacion mediante evaporacion (NOTA: exige
proteccion solar)

La evaporacion disminuye la temperatura del aire por
el fendmeno de enfriamiento evaporativo, y también
posibilita la ampliacién de la zona de confort en la parte
superior izquierda del diagrama (clima célido seco),
hasta un maximode 59, /kg, ). (Img2.1.C3)

3. Ampliacién mediante radiacion solar (NOTA: exige
ausencia de viento)

La radiacion solar amplia la zona de confort por debajo
(hasta una intensidad de radiacion solar de 90 W/m? que
hace confortable una temperatura exterior de 7 °C. La
lineainferior de la zona de confort, correspondiente a 20,2
°C marca el limite por encima del cual las condiciones
de confort se consiguen a la sombra. Recibe por ello el
nombre de linea de sombra.(Img 2.1.C4)

En la figura se representa este diagrama con la zona de
confort y las ampliaciones descritas.

Em grandes rasgos, as operacdes sugeridas pelo
diagrama sédo as seguintes:

1. Incremento do conforto mediante movimento do ar
(NOTA: exige protecao solar)

O movimento do ar, ao favorecer a dissipacao de calor
por convecgao, amplia a zona de conforto pela parte
superior (até um maximo de 3 m/s, que corresponde a
32°C). (Img2.1.C2)

2. Incremento do conforto mediante evaporagao (NOTA:
exige protecao solar)

A evaporagao diminui a temperatura do a,r segundo
o fenémeno de arrefecimento evaporativo, e também
possibilita a ampliacdo da zona de conforto na parte
superior esquerda do diagrama (clima quente e seco),
até um maximo de 5 gvapor/kgar).(Img 2.1.C3)

3. Incremento do conforto mediante radiacdo solar
(NOTA: exige auséncia de vento)

A radiagao solar amplia a zona de conforto por debaixo
(até uma intensidade de radiacéo solar de 90 W/m? que
torna confortavel uma temperatura exterior de até 7 °C.
A linha inferior da zona de conforto, correspondente a
20,2 °C marca o limite acima do qual as condicoes de
conforto sé&o alcangadas a sombra. Recebe por isso o
nome de linha de sombra.(Img 2.1.C4)

Na figura representa-se este diagrama com a zona de
conforto e as ampliacdes descritas.
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Img 2.1.C3. Influencia de la humedad anadida en altas temperaturas. /
Influéncia da incorporagao de humidade nas temperaturas elevadas.
Img 2.1.C4. Relacion entre radiacion y temperatura seca. /

Relacéo entre a radiacao e a temperatura do ar (bulbo seco).



2.2 Descripcion de variables y recomendaciones

El objeto de esta parte es establecer una serie de reco-
mendaciones de diseno urbano adaptadas a los climas
templados para:

- Mejorar el confort de la actividad humana, peatonal en
los espacios entre edificios.

- Mejorar el comportamiento de los edificios frente a los
ciclos de la energia y el agua.

Las recomendaciones efectuadas, segun Erell vy
Pearlmutter, pueden agruparse en las siguientes
categorfas (ERELL, 2010):

- Optimizar uso del suelo en relacién con las actividades
que soporta.

- Desarrollar microclimas para distintas actividades
(parques, ocio, etc.).

- Optimizar la forma urbana en relacion con el clima de
la zona.

- Control higrotérmico mediante el disefio de los espacios
exteriores e intermedios.

- Control de escorrentias y evacuacion de agua.

- Seleccion de materiales de construccion adecuados.

- Mejora de los costes de utilizacion de edificios,
especialmente en climatizacion.

- Control del impacto ambiental de los sistemas de
transporte y la contaminacion.

- Planificacion y normalizacién urbanistica de acuerdo
con las limitaciones climaticas.

La gran variedad de actividades que se dan en los
espacios publicos, con diferentes intensidades
metabodlicas, niveles de arropamiento vy
percepciones del confort, asi como la estacionalidad
y variacion de las condiciones climaticas en el
exterior, que son dificimente controlables, hacen
necesario que, en climas como el que nos ocupa en
este manual, el proyectista ofrezca a los usuarios del
espacio publico un variado catalogo de situaciones
microclimaticas que puedan adecuarse en cada caso
a sus necesidades.

2.2 Descri¢ao de variveis e recomendagoes

O objetivo desta seccao passa por estabelecer uma se-
rie de recomendacdes de desenho urbano adaptadas
aos climas temperados para:

- Melhorar o conforto da atividade humana, pedonal nos
espacos entre edificios.

- Melhorar o comportamento dos edificios, face aos ci-
clos da energia e da agua.

As recomendagoOes efetuadas, segundo Erell e Pearl-
mutter, podem agrupar-se nas seguintes categorias
(ERELL, 2010):

- Otimizar o uso do solo em relagao com as atividades
que suporta

- Desenvolver microclimas para diferentes atividades
(parques, lazer, etc.)

- Otimizar a forma urbana em relagado com o clima da
zona

- Controlo higrotérmico mediante o desenho dos espa-
cos exteriores e intermédios

- Controlo de escoamento de agua

- Selecao de materiais de construgao adequados

- Melhoria dos custos de utilizacao de edificios, especial-
mente em climatizacao

- Controlo do impacte ambiental dos sistemas de trans-
porte e da poluicao

- Planeamento e normalizagéo urbanistica de acordo
com as limitagdes climaticas

Agrande variedade de atividades que se desenvolvem
nos espacos publicos, com diferentes intensidades
metabdlicas, tipos de vestuario e percecoes do
Conforto, assim como a sazonalidade e variagao das
condicgoes climaticas no exterior, que sao dificilmente
controlaveis, tornam necessario que, em climas como o
que nos ocupa neste manual, o projetista ofereca aos
utilizadores do espago publico um variado catalogo de
situag6es microclimaticas que se possam adequarem
cada caso as suas necessidades.
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A) Radiacion solar

La radiacion solar es la variable dominante en
espacios abiertos dentro de los mecanismos de
intercambio térmico de los usuarios con su entorno.
Esta radiacién se divide en dos tipos: la de onda
corta (directa procedente del sol, que incide o se refleja
en las superficies del espacio publico) y la de onda
larga (emitida por los cuerpos, entre los que se debe
considerar a la propia atmdosfera terrestre, en funcion de
su temperatura).

La radiacion de onda corta se compone de radiacion
solar directa, la difusa y la reflejada por las super-
ficies circundantes. Es la que més influye en el estrés
térmico y viene determinada por la geometria:

- del espacio urbano

- de la posicion relativa del sol

- de la forma y posicién del cuerpo

La cuantia de la radiacion de onda larga viene dada
por la emisividad de los paramentos del entorno
edificado y por el factor de forma con el que se ‘ven’
unos a otros.

El balance radiante, R , medido en W, que experimenta
el usuario de un espacio publico (Img 2.2.A1) puede
estudiarse con la siguiente expresion:

R =K, +K,+K +K)1T-o)+L,+L, +L-L,

Enla que

a_ . albedo de la piel o la vestimenta
K radiacion directa de onda corta

dir
K . radiacion difusa de onda corta

K:i'r radiacion directa reflejada en las superficies
horizontales

K : radiacion indirecta reflejada en las superficies
verticales

L radiacion de onda larga emitida por la atmosfera
L, radiacion de onda larga emitida por las superficies
horizontales

L - radiacion de onda larga emitida por las superficies
verticales

L radiacién de onda larga emitida por el cuerpo a

| ambiente (valor negativo)

Tanto la radiacién solar recibida como la temperatura

A) Radiacao solar

A radiacao solar ¢ a variavel dominante dos meca-
nismos de intercambio térmico entre os utilizadores e
a sua envolvente, em espacos abertos. Esta radiagéo
divide-se em dos tipos: a de pequeno comprimento
de onda (direta procedente do sol, que incide ou se re-
flete nas superficies do espago publico) e a de grande
comprimento de onda (emitida pelos corpos, entre os
que se deve considerar a propia atmosfera terrestre, em
funcao da sua temperatura).

A radiagdo de pequeno comprimento de onda compoe-
-se da radiacao solar direta, a difusa e a refletida
pelas superficies circundantes. Ea que mais influi no
stress térmico e é determinada pela geometria:

- do espaco urbano

- da posigao relativa do sol

- da forma e posicao do corpo

A quantidade da radiacdo de grande comprimento de
onda ¢é dada pela emissividade dos parametro da
envolvente edificada e pelo fator de forma com o que
se ‘vém' uns a outros.

O balanco de radiagao, Rn, medido em W, que o
utilizador sente num espago publico (Img 2.2.A1) pode
representar-se com a seguinte expressao:

R, =K, +K;+K +K)1-a)+L, +L +L-L,

Em que:

a_: albedo da pele ou vestuario

K,, - radiagao direta de pequeno comprimento de onda
K, radiagao difusa de pequeno comprimento de onda
K.: radiagao direta refletida nas superficies horizontais

K : radiagéo indireta refletida nas superficies verticais

L, radiagao de grande comprimento de onda emitida
pela

atmosfera

Lv: radiac&o degrande comprimento de onda emitida
pelas superficies verticais

Ls: radiagdo de longo comprimento de onda emitida pelo
corpo no ambiente (valor negativo)

Tanto a radiagao solar recebida como a temperatura
do ar séo fatores de que depende o conforto térmico
em espacos exteriores. Enquanto a temperatura do ar é

v1‘

Img 2.2.A1: Radiacion de onda corta y onda larga en un espacio libre. /
Radiagcao de pequeno comprimento de onda e de grande comprimento
de onda no espaco livre.



del aire son factores de los que depende especialmente
el confort térmico en espacios exteriores. Mientras
que la temperatura del aire es un factor dificilmente
controlable en los espacios abiertos, la radiacion solar
si es un parametro que es posible ajustar (ERELL et al,
2010).

Asi, en lo referente a la radiacion solar las estrategias de
acondicionamiento bioclimatico se basan en la definicion
de condicionantes de entorno que favorezcan el
soleamiento o el sombreamiento de los espacios
exteriores segln sean las necesidades que en cada
caso se derivan del estudio climatico y/o microclimatico.

La disponibilidad de sol en un entorno urbano depende
principalmente de variables morfoldgicas (densidad,
altura de la edificacion, anchos de calle, llenos vy
vacios...), y de las caracteristicas tanto de la estructura
urbana (orientacion y anchos de calle), como del propio
soporte sobre el que se realizé el asentamiento urbano
(topografia y pendientes).

La morfologia urbana, entendida como Ila
configuracion tridimensional de las edificaciones y
los espacios creados entre ellas, guarda una relacion
evidente con algunas caracteristicas microclimaticas,
especialmente con el viento, el soleamiento y la
temperatura del aire. Por ello, a lo largo de la historia
tradicionalmente la estructura tridimensional de la ciudad
se ha adecuado al clima local como modo de regulacion
y mejora de las condiciones climaticas en los espacios
publicos y en las edificaciones. En climas frios se han
generado morfologias urbanas que permitian la entrada
directa de la radiacion solar y evitaban los vientos
predominantes de invierno, mientras que en climas
mas calidos se ha buscado la generaciéon de brisas y
se ha evitado el soleamiento directo en los espacios
estanciales y edificaciones.

Las caracteristicas dimensionales que definen las
diversas morfologias urbanas son:

- Parcelario

- Vias

- Comparativas de los edificios

- Relacion entre parcelas, viales y edificaciones

De especial importancia para caracterizar el
comportamiento frente a la radiacion de un elemento del

um fator dificilmente controlavel nos espagos abertos,
a radiagao solar € um parametro que se pode ajustar
(ERELL et al, 2010).

Assim, no que se refere a radiacéo solar, as estratégias
de adaptagéo bioclimatica baseiam-se na definicao
de condicionantes da envolvente que favorecam
a incidéncia de radiagao ou o sombreamento dos
espacos exteriores, dependendo das necessidades
que em cada caso resultam do estudo climatico e/ou
microclimatico.

A disponibilidade de sol numa envolvente urbana
depende principalmente de variaveis morfologicas
(densidade, altura da edificagao, largura de ruas,
espacos urbanizados e vazios...), e das caracteristicas
da estrutura urbana (orientagéo e larguras de rua),
e do préprio suporte sobre o qual se desenvolve o
espaco urbano (topografia e declives).

A morfologia urbana, entendida como a configuragao
tridimensional dos edificios e dos espacos criados
entre eles, tem uma relagéo evidente com algumas
caracteristicas microclimaticas, especialmente com o
vento, a incidéncia de radiagao e a temperatura do
ar. Por isso, ao longo da historia, tradicionalmente, essa
forma tridimensional da cidade adequou-se ao clima
local como modo de regulacao e melhoria das condigoes
climaticas nos espacos publicos e nos edificios. Em
climas frios desenvolveram-se morfologias urbanas
que permitiam a entrada direta da radiacdo solar e
evitavam os ventos predominantes de inverno, enquanto
em climas mais quentes tem-se procurado a produgao
de brisas e evitado a radiacéo direta nos espacos de
estadia e nos edificios.

As caracteristicas de dimensao que definem as
diversas morfologias urbanas sao:

- Os lotes.

- As vias.

- Composigao dos edificios.

- Relacao entre lotes, vias e edificios.

De especial importancia para caracterizar 0
comportamento face a radiacdo de um elemento do
espaco publico é o fator de visao do céu, do inglés
‘ski view fator’ (SVF) (Img 2.2.A2). Define-se como a
percentagem de céu que se vé desde um ponto
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espacio publico es el factor de cielo visto, del inglés
‘sky view factor’ (SVF) (Img 2.2.A2). Se define como el
porcentaje de cielo que se ve desde un punto de
ese espacio urbano, respecto de la semiesfera celeste.
Determina el intercambio de calor radiante de onda
larga entre el elemento urbano y el cielo y condiciona
la radiacion difusa y reflejada que recibe. Un SVF
de 1 significa una vision del cielo sin obstruccion, y
en ese punto las temperaturas seguirdn los valores
meteoroldgicos. Si la obstruccién es mayor, el valor
se va acercando a 0 y significa que las temperaturas
estaran fuertemente influidas por el contexto urbano v,
generalmente, un aumento de la influencia de la isla de
calor urbana.

Resultard necesario realizar, con ayuda de cartas
solares, un andlisis de sombras que tenga en
cuenta todos los condicionantes anteriormente citados,
determinando asf las condiciones microcliméticas en lo
referente al soleamiento en los espacios abiertos de la
ciudad. Estos resultados se deberan comparar con las
necesidades determinadas mediante de los diagramas
bioclimaticos.

A.01.-Captacion

En las latitudes intermedias los espacios urbanos
deben asegurar unas horas minimas de soleamiento
al dia durante los meses infracalentados de invierno.
Lo ideal es que esa accesibilidad solar se dé en
las horas centrales del dia, puesto que a primera y
Ultima hora la capacidad de aporte de energia del sol
en invierno es muy limitada (ERELL et al, 2010). Hay que
tener en cuenta que en las cuatro horas centrales del
dia, de las 10:00 a las 14:00 (horas solares), se dispone
del 75% de la radiacion solar de todo el dia.

La cuantia de radiacion directa recibida depende de
la relacion entre la altura de los edificios y el ancho
de las calles (H/W). Esto es, la propia configuracion
espacial del entorno determinara si el sol incidira
directamente sobre el espacio urbano o no.

Asi, la radiacion directa en los espacios libres permite:
-mejorar las condiciones de confort durante el periodo
infracalentado

-potenciar la iluminacién natural

desse espago urbano, relativamente a semiesfera
celeste. Determina o troca de calor radiante de longo
comprimento de onda entre o elemento urbano e o
céu e condiciona a radiacao difusa e refletida que
recebe. Um SVF de 1 significa uma visao do céu sem
obstrucao, e nesse ponto as temperaturas aproximam-
se dos valores meteorologicos. Se a obstrugao for
maior, o valor vai-se aproximando de 0O e significa que
as temperaturas serdo fortemente influenciadas pelo
contexto urbano e geralmente ocorre um aumento da
influéncia da ilha de calor urbano.

Sera necessario realizar, com ajuda de cartas solares,
uma analise de sombras que tenha em conta todas
as condicionantes anteriormente citadas, determinando
assim as condicoes microclimaticas relativas a radiacao
nos espacos abertos da cidade. Estes resultados deve-
rao comparar-se com as necessidades determinadas
através dos diagramas bioclimaticos.

A.01.-Captacao

Nas latitudes intermédias os espagos urbanos
devem assegurar horas minimas de radiacao por dia
durante os meses frios de inverno. O ideal € que essa
acessibilidade solar se dé nas horas centrais do
dia, uma vez que a primeira e Ultima hora do dia solar
a capacidade de fornecimento de energia do sol no
inverno é muito limitada (ERELL et al, 2010). Ha que
ter em conta que nas quatro horas centrais do dia, das
10:00 as 14:00 (horas solares), se dispoe de 75% da
radiacao solar de todo o dia.

A quantidade de radiagao direta recebida depende
da relagao entre a altura dos edificios e a largura
das ruas (H/W). Isto &, a prépria configuragéao espacial
da envolvente determinara se o sol incidira diretamente
sobre o espaco urbano ou nao.

Assim, a radiacao direta nos espacos livres permite:
-melhorar as condicdes de conforto, durante o periodo
frio.

-potenciar a iluminagao natural.

-favorecer o crescimento da vegetagao.

A acessibilidade solar garante a radiacao em edificios e
espagos abertos, pelo que é um parametro determinante

Img 2.2.A2. Sky view factor (SVF) o factor de cielo visto. /
Sky view factor (SVF) ou fator visdo do céu.



-favorecer el crecimiento de la vegetacion.

La accesibilidad solar garantiza el soleamiento en
edificios y espacios abiertos, por lo que es un parametro
determinante de la calidad ambiental y de vida en las
ciudades.

A la hora de determinar la accesibilidad solar se
debera tener en cuenta la variacién de la posicion del
sol (variacion geografica, estacional y diaria)

(Img 2.2.A3)

Dentro del tejido urbano la accesibilidad solar depende
de:

—la orientacion de las calles

—la anchura de las calles

—la altura de las edificaciones

Los pardmetros que condicionan en un entorno urbano la
accesibilidad solar seran la propia morfologia urbana y
las orientaciones de los espacios abiertos.

Hay que tener en cuenta la altura y la distancia de
los elementos que puedan suponer obstrucciones y
que pueden reducir el asoleo. Se puede conocer cual
deberfa ser la separacion entre edificios y elementos
que conforman el espacio para garantizar el soleamiento
necesario utilizando métodos graficos o analiticos.

Ademas, la orientaciéon de los espacios publicos
condiciona la accesibilidad solar, pues da lugar a
espacios sin posibilidad de recibir radiacién solar directa
y otros por el contrario permanentemente soleados a lo
largo del dia. Las pendientes de terreno pueden por su
parte potenciar este tipo de situaciones.

Recomendaciones

Respecto a la radiacién de onda corta
- Porlo que se refiere ala captacion solar y la localizacion
de usos en el espacio publico, existen actividades que
requieren de una radiacién solar directa.

Asi, se recomienda la localizacion de las zonas verdes
como parques Yy jardines en espacios con posibilidad
de captacion solar para favorecer el crecimiento y
salud de las especies vegetales.

da qualidade ambiental e de vida nas cidades.

No momento de determinar a acessibilidade solar
dever-se-a ter em conta a variagao da posi¢ao do sol
(variagao geografica, sazonal e diaria). (Img 2.2.A3)

Dentro do tecido urbano a acessibilidade solar depende
da:

— Orientagao das ruas.

— Largura das ruas.

— Altura dos edificios.

Os parametros que na envolvente urbana condicionam
a acessibilidade solar séo a propria morfologia urbana
e as orientagoes dos espacos abertos.

Ha que ter em conta a altura e a distancia dos elementos
que possam criar obstrucdes e reduzir a incidéncia
da radiacdo. Pode conhecer-se qual deveria ser a
separacao entre edificios e elementos que conformam
0 espaco para garantir a radiacao necessaria, utilizando
métodos graficos ou analiticos.

Além disso, a orientagao dos espacos publicos é condi-
cionada pela acessibilidade solar, pois da lugar a espa-
gos sem possibilidade de aceder a radiacao direta, ou
pelo contrario a outros permanentemente expostos ao
sol ao longo do dia. Os declives do terreno podem, por
seu lado, potenciar este tipo de situagoes.

Recomendacoes

Relativas a radiacao de pequeno comprimento de
onda

- No que se refere a captagao solar e a localizagao
de usos no espacgo publico, existem atividades que
requerem radiacao solar direta.

Assim, recomenda-se a localizacgdo das zonas
verdes como parques e jardins em espagos com
possibilidade de captagao solar para favorecer o
crescimento e a salde das espécies vegetais.

Por outro lado, devem colocar-se zonas de atividades
ao ar livre e parques infantis em locais que durante o
inverno disponham de sol pela manha e que durante

Ecuador: Lat. 0° ———————————————— "
Equador: Lat. 0°

Latitudes intermedi

ja§————
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Polos: Lat. 90°
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— |

Inviernofinverno

e

Variacion estacional y diaria/Variagao sazonal e didria

Img 2.2.A3. Variaciones del recorrido solar: geogréfica, estacional y dia-
ria. / Variagdo da posicao aparente do sol: geografica, sazonal e diaria.
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Por otra parte, se deben colocar zonas de actividades
al aire libre y zonas infantiles que durante el invierno
dispongan de sol por la manana, pero que sin
embargo, durante el verano tengan sombra por la
tarde, momento del dia cuando mas se emplean estos
espacios (FARINA 1998).

Deben disefiarse ademas zonas estanciales que
durante los meses infracalentados de invierno
dispongan de sol durante las horas centrales del
dia y de sombra por las tardes de verano.

- Para determinar las zonas de umbria se deberé tener
en cuenta la separacion entre edificios y la topografia,
determinando las obstrucciones solares que producen,
para asegurar unos espacios minimos soleados en
las horas centrales del dia en el periodo del afio méas
desfavorable (solsticio de invierno).

Para ello serd necesario realizar un estudio de
accesibilidad solar. Se debe tener en cuenta la posicién
del sol en cada momento, aunque basta con hacer el
estudio en el periodo méas desfavorable, el solsticio de
invierno. (Img 2.2.A4)

- La morfologia urbana es uno de los condicionantes
principales de cara a la accesibilidad solar. Se debera
calcular el angulo de obstruccidon solar en las
diferentes orientaciones (Capitulo A.02.-Proteccion).
Existiran en general buenas condiciones de accesibilidad
solar cuando las calles tengan unas proporciones en las
que la altura de las edificaciones sea menor o igual al
ancho del espacio libre (H=W).

Cuando existan edificios de mas de 4 pisos y se requiera
soleamiento en el espacio publico se deberan estudiar
las proporciones de altura de los edificios y ancho del
espacio para determinar las zonas en las que se dispone
de acceso al sol (Walter Neuzil cit. en: FARINA, 2009).

A la hora de intervenir en patios de manzana se
debera tener en cuenta que, cuando el patio tenga
unas dimensiones menores a un circulo inscrito
con diametro igual a la altura de los edificios, no
se recomienda colocar en ellos vegetacion, pues no
dispondré practicamente de accesibilidad solar (Walter
Neuzil cit. en: FARINA, 2009).

o verao tenham sombra pela tarde, momento do dia
em que mais se usam estes espagos (FARINA 1998).

Devem desenhar-se também zonas de permanéncia
para que durante os meses frios de inverno disponham
de sol durante as horas centrais do dia e de sombra
pelas tardes de verao.

- Para determinar as zonas sombrias deve ter-se
em conta a separacdo entre edificios e a topografia,
determinando as obstrugcbes solares que produzem,
de modo a assegurar espacos de dimensédo minima
expostos ao sol nas horas centrais do dia no periodo do
ano mais desfavoravel (solsticio de inverno).

Para isso sera necessario realizar um estudo da
acessibilidade solar. Deve ter-se em conta a posi¢ao
do sol em cada momento, ainda que baste fazer um
estudo no periodo do ano mais desfavoravel.

(Img 2.2.A4)

- A morfologia urbana € uma das condicionantes
principais relativamente a acessibilidade solar. Deve
calcular-se o angulo de obstrucao solar nas
diferentes orientagées (Seccao A.02.-Protecéo).
Existem em general boas condigdes de acessibilidade
solar, quando as ruas tém proporcoes nas que a altura
dos edificios seja menor ou igual a largura do espago
livre (H=W).

Quando existem edificios com mais de 4 pisos e €
necessaria radiagao no espaco publico, deve estudar-
se as proporcoes de altura dos edificios e a largura
do espaco para determinar as zonas com acesso a
radiagao solar (Walter Neuzil cit. en: FARINA, 2009).

Na hora de intervir em patios de quarteirao deve-se
ter em conta que, quando o pétio tem dimensiones
menores a um circulo com diametro igual a altura
dos edificios, nao é recomendavel colocar neles
vegetacao, pois nao dispora praticamente de acesso
a radiacao solar (Walter Neuzil cit. em: FARINA, 2009).

- Cabe assinalar também que a radiagao indireta ou
refletida estd relacionada com o fator de visao
do céu, SVF. Quando a forma urbana é compacta,
com uma proporcao H/W elevada, reduz-se o fator
de visdo do céu SVF, assim como a radiacao refletida

Img 2.2.A4. Estudio de accesibilidad solar. /Andlise da acessibilidade
solar.



- Cabe sefalar también que la radiacion indirecta o
reflejada esta relacionada con el factor de cielo
visto, SVF. Cuando la forma urbana es compacta, con
una proporcion H/W grande, se reduce el factor de
cielo visto SVF, asi como la radiacion reflejada por las
superficies laterales y la calzada. Cuando la altura de
las edificaciones es menor o el ancho de calles mayor
(H/W reducido) aumenta el SVF y en consecuencia
la exposicion a la radiacion reflejada en todas las
superficies.

- Respecto a la radiacién de onda larga

La radiacion de onda larga proviene del cielo, el suelo y
los elementos verticales laterales. Para cada elemento
radiante considerado, la energia recibida es proporcional
al factor de forma con el que es visto. Asi, por analogia
con el factor de cielo visto, SVF, ya estudiado, pueden
definirse los correspondientes factor de muro visto,
WVF, y factor de suelo visto, FVF con los que se
puede cuantificar el intercambio radiante de la energia
acumulada en los elementos constructivos (Apartado
“E)Materiales”).

- Respecto a la dimension de las calles se debe
tener en cuenta que aquellas con una relacion H/W
baja, tendran mayor radiacion de onda larga que
las mas estrechas (H/W alta). La porcion de suelo
expuesta a la radiacion en este Ultimo caso es mayor
y en consecuencia su temperatura superficial mas alta,
por lo que los materiales acumularan el calor en ellos.
(Img 2.2.A5)

- Respecto a la orientacion y pendiente

Se debe tener en cuenta la orientacion de los espacios
abiertos como parametro condicionante de la
accesibilidad solar. Cuando ademas el espacio urbano
se encuentra en pendiente, la accesibilidad solar se
vera potenciada o reducida notablemente. (Capitulos
A.03.-Orientacion y A.04.-Pendiente).

Los espacios abiertos mejor soleados estaran en
orientaciones con ejes este-oeste, con la limitacion
de que la zona sur estara sombreada, por lo que no se
recomienda colocar vegetacion en esos puntos.

En los ejes urbanos con direccion norte-sur el
soleamiento alcanza su mayor valor en el centro del vial,
reduciéndose progresivamente hasta menos de la mitad

pelas superficies laterais e o pavimento. Quando a
altura dos edificios € menor ou a largura de ruas maior
(H/W reduzido) aumenta o SVF e em consequéncia a
exposicao a radiacao refletida em todas as superficies.

- Relativamente a radiagao de grande comprimento
de onda

A radiacao de longo comprimento de onda provém do
céu, do solo e dos elementos verticais laterais. Para
cada elemento de radiagao considerado, a energia rece-
bida é proporcional ao fator da forma com o que é visto.
Assim, por analogia com o fator de visdo do céu, SVF,
ja estudado, podem definir-se os correspondentes fator
de visao de paredes, WVF, e fator de visao do solo,
FVF, com os que se pode quantificar o intercambio de
energia radiante acumulada nos elementos construtivos
(Apartado «E)Materiais»).

- Relativamente a dimensao das ruas importa ter em
consideragdo que aquelas com uma relacao H/W
baixa terao maior radiacao de longo comprimento
de onda do que as mais estreitas (H/W alta). A
porcao de solo exposta a radiagao, neste ultimo caso, é
maior e em consequéncia a sua temperatura superficial
€ mais alta, pelo que os materiais acumulam calor.

(Img 2.2.A5)

- Relativamente a orientacao e declive

Deve-se ter em conta a orientacao dos espacgos abertos
como parametro condicionante da acessibilidade solar.
Quando o espaco urbano se encontra em declive, a
acessibilidade solar vé-se incrementada ou reduzi-
da consideravelmente. (Seccoes A.03.-Orientacao e
A.04.-Declive).

Os espacos abertos mais expostos ao sol estardo em
orientagbes com eixos este-oeste, com a limitagcao
de que a zona sul estara sombreada, pelo que nao se
recomenda colocar vegetacao nesses pontos.

Nos eixos urbanos com direcao norte-sul a radiacao
alcanca o seu maior valor no centro das vias, reduzindo-
-se progressivamente até menos de cerca de metade
junto das fachadas das casas. E uma orientagao aceita-
vel para dispor a vegetacao, ainda que apresente alguns
problemas (Walter Neuzil cit. em: FARINA, 2009).

SVFd

CSVET

(E888

Img 2.2.A5. Ganancias de radiacion directa de onda corta y pérdidas por
radiacion de onda larga en espacios urbanos con distintos SVF. /
Incidéncia de radiagao direta de pequeno comprimento de onda e perda
de radiagao de grande comprimento de onda em espagos urbanos com
diferentes SVF.
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cerca de las fachadas de las casas. Es una orientacion
aceptable para disponer vegetacion, aunque presenta
algunos problemas (Walter Neuzil cit. en: FARINA, 2009).

A.02.-Proteccion

Las protecciones solares permiten la creacién de
espacios donde el cuerpo humano evita la absorcion
de radiacion solar directa. Estas protecciones seran
necesarias para la creacién de espacios estanciales
y zonas de juego confortables durante los meses
sobrecalentados de verano (FARINA, 2009).

En latitudes intermedias la principal dificultad para que
el sombreamiento sea efectivo radica en que en los
meses de verano la altura solar es muy elevada, por
lo que se producen muy pocas sombras arrojadas. Al
contrario, durante los meses de invierno, la relacién entre
la altura edificatoria, la anchura de la calle y la orientacion
de la calle puede hacer imposible su soleamiento dado
que la altura solar es muy baja.

Los problemas de las estrategias de sombreamiento
son los siguientes:

-continuidad del espacio sombreado

-dificultades para la instalacién y el mantenimiento de
sistemas horizontales de sombreamiento, fijos o0 méviles.
-dificultad para conseguir un tamano efectivo de
sombreamiento, ya que la radiacion emitida por los
elementos no sombreados (e incluso por el mismo
dispositivo de sombra), asi como la reflejada también
afecta.

Los sistemas de protecciéon solar deberan adecuarse
a las condiciones espaciales del entorno urbano y a
su localizacién. Cualquier elemento préximo puede
provocar obstrucciones: arbolado, edificios o colinas,
por ejemplo.

Las orientaciones en las que se encuentren los
espacios a disefiar jugardn un papel decisivo en lo
referente al sombreamiento, pues variara notablemente
la posicion del sol y con ello los posibles sistemas a
emplear.

Por su propia geometria, las calles cumplen una funcién
basica de sombreamiento. Como ocurria antes para la

A.02.-Protegao

As protecgoes solares permitem a criacéo de espacos
onde o corpo humano evita a absorgao de radiacao
solar direta. Estas protecbes séo necessérias para a
criacao de espagos de estadia e zonas de recreio con-
fortaveis durante os meses quentes de verao (FARINA,
2009).

Em latitudes intermédias a principal dificuldade para o
sombreamento efetivo radica no facto de nos meses
de verao a altura solar ser muito elevada, pelo que
se projetam muito poucas sombras. Durante os meses
de inverno, pelo contrario, a relagao entre a altura dos
edificios, a largura e a orientagéo da rua pode impos-
sibilitar a entrada de radiagéo, dada a altura solar ser
muito baixa.

Os problemas das estratégias de sombreamento
sao os seguintes:

- Continuidade do espaco sombreado.

- Dificuldades para a instalagao e a manutencao de
sistemas horizontais de sombreamento, fixos ou méveis.
- Dificuldade para conseguir um tamanho efetivo de
sombreamento, e controlar a radiagao emitida pelos ele-
mentos ndo expostos (incluindo o préprio dispositivo de
sombra), assim como a refletida.

Os sistemas de protegéo solar devem adequar-se as
condicoes espaciais da envolvente urbana e a sua lo-
calizagdo. Qualquer elemento préximo pode provocar
obstrucdes: arvores, edificios ou colinas, por exemplo.

As orientag6es dos espacos a desenhar tém um papel
decisivo no que se refere ao sombreamento, pois varia
com a posigao do sol e, consequentemente, dos pos-
siveis sistemas a utilizar.

Pela sua geometria, as ruas cumprem uma fungao basi-
ca de sombreamento. Como ocorria antes para a capta-
cao, podem caracterizar-se pela diregao do seu eixo lon-
gitudinal e a relagao entre altura e largura. Assim, pode
determinar-se quantitativamente a sua capacidade de
sombreamento em fungao do momento do ano, da sua
localizagao, orientagao e caracteristicas geomeétricas.

Existem muitos sistemas de protegao solar, que po-
dem classificar-se atendendo ao tipo de elemento, a sua



captacion, pueden caracterizarse por la direccion de su
eje longitudinal y la relacion entre altura y anchura. Asi,
puede determinarse cuantitativamente su capacidad
de sombreamiento en funcion del momento del ano, su
localizacién, orientacion y caracteristicas geométricas.

Existen muchos sistemas de proteccién solar, que
pueden clasificarse atendiendo al tipo de elemento, a su
localizacién y a su capacidad de variacion en el tiempo.
La eleccion y disefio de sistemas deberé proporcionar
sombra en los momentos sobrecalentados de verano y
sin embargo permitir el soleamiento del espacio publico
en los momentos infracalentados del ano.

Recomendaciones

- El'entorno construido producird sombras en el espacio
publicoy en las construcciones colindantes. Por ello sera
necesario determinar el angulo de obstruccion solar
y definir las zonas de obstruccién para cada una de
las orientaciones (Img 2.2.A6). Para ello se realizara
un estudio de sombras arrojadas, conociendo
la orientacién del espacio que se estd disefando y
definiendo la posiciéon del sol (altura y acimut) con las
siguientes condiciones:

- que sean momentos relevantes del ano (solsticios)
momentos relevantes del dia (méximas sombras orto,
ocaso y minimas en el cenit).

- considerar el relieve.

- considerar la variacion horaria.

Esto permitira evaluar la obstruccién solar en el espacio
publico y edificios del entorno.

En una orientacion sur, por ejemplo, sucederd lo
siguiente:

- Ho < 452 . W > H Buenas condiciones de sol invernal
- Ho = 452, Reducidisimas condiciones de soleamiento
invernal, siendo Ho el angulo de obstruccion solar.

- Las sombras arrojadas producidas por un espacio
urbano con unas caracteristicas morfolégicas concretas
estaran ademés muy condicionadas por la orientacion
que tengan esos espacios. Asf, los espacios orientados
a E y SE posibilitan la creacion de microclimas
urbanos mas confortables en latitudes intermedias.
Son mas sencillos de proteger mediante sombreamiento
durante los meses sobrecalentados de verano (FARINA,
2009).

localizacdo e a sua capacidade de variagao no tempo.
A selecao e desenho de sistemas devem dar lugar ao
sombreamento nos momentos quentes de verao e per-
mitir a radiacao do espago publico nos momentos frios
do ano.

Recomendacoes

- A envolvente construida produzira sombras no espago
publico e nas construcdes da envolvente. Por isso sera
necessario determinar o angulo de obstrucao solar
e definir as zonas de obstrucao para cada uma das
orientagoes (Img 2.2.A6). Para isso, realiza-se um estu-
do de sombras projetadas, conhecendo a orientagao
do espago que se esta a desenhar e definindo a posicao
do sol (altura e azimute) com as seguintes condicdes:

- Que sejam momentos relevantes do ano (solsticios).
Momentos relevantes do dia (maximas sombras ortogo-
nais, ocaso e minimas no zénite).

- Considerar o relevo.

- Considerar a variagao horaria.

Isso permitira avaliar a obstrucao solar no espago publi-
co e edificios da envolvente.

Numa orientagao sul, por exemplo, sucedera o seguinte:
- Ho <45°. W> H Boas condigdes de sol no inverno.

- Ho = 45°. Reduzidissimas condicoes de incidéncia de
radiagado no inverno, sendo Ho o angulo de obstrucéo
solar.

- As sombras projetadas, produzidas por um espago ur-
bano com caracteristicas morfoldgicas concretas, estéao
também muito condicionadas pela orientagao que te-
nham esses espacos. Assim, em latitudes intermédias,
os espacos orientados a E e SE possibilitam a cria-
¢ao de microclimas urbanos mais confortaveis. Sao
mais facilmente protegidos mediante sombreamento
durante os meses quentes de verao (FARINA, 2009).

No espaco publico, a orientagao sul sera a mais com-
plexa de proteger da radiacao solar direta, pois nela pro-
duzem-se menos sombras projetadas que nas restantes
orientagdes. Deve dispor-se de sistemas horizontais
de protecao.

A orientagdo oeste ¢ a mais desfavoravel nos me-
ses quentes do ano e essa situagado de desvantagem

" Ho
‘|
- W -
Ho=arctg H/W

Img 2.2.A6. Obstruccién solar en un entorno urbano. / Obstrugéo solar
num espago urbano.
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La orientacion sur serd la mas compleja de proteger
de la radiacion solar directa en lo referente al espacio
publico, pues en ella se produciran menos sombras
arrojadas que en el resto de orientaciones. Se deberan
disponer sistemas horizontales de proteccion.

La orientacion oeste es la mas desfavorable en
los meses sobrecalentados del afio y esa situacion
de desventaja se ve agravada en el caso de que
el espacio publico se encuentre en pendiente. Sin
embargo, elementos verticales como las propias
edificaciones pueden producir sombras arrojadas que
mejoren las condiciones microclimaticas en los meses
de verano, pues la altura solar por la tarde es reducida.
Es especialmente interesante aprovechar sombras
producidas por la tarde en los meses sobrecalentados,
puesto que a la radiacion solar se suma la temperatura
del aire, haciendo muy desagradable cualquier actividad
en al exterior en lugares con radiacion solar directa.

En la orientacién norte, aunque durante el invierno no
exista radiacion solar directa, si que la habra durante
los meses de verano, durante los cuales se podran
emplear sistemas verticales de proteccion solar,
dado que el sol tendra una altura muy baja a Ultima hora
de la tarde.

- Respecto a la relacion entre el sombreamiento del
espacio publico y los usos asociados a estas zonas
protegidas de la radiacion solar directa cabe senalar que
se evitara la colocacion de vegetacion en espacios
en umbria para no condicionar el crecimiento de la
misma.

Por otra parte, seran necesarios espacios estanciales
protegidos de la radiacion solar para conseguir
zonas confortables durante los momentos de
sobrecalentamiento de verano. Asi, se debera prever
la localizacion de mobiliario urbano y zonas de
juego u otras actividades al aire libre en espacios
sombreados durante el verano para el disfrute del
espacio publico.

Es importante también la continuidad en los
recorridos sombreados para zonas de paseo en
los meses sobrecalentados de verano. Manteniendo
la continuidad de estos espacios de paseo para el
verano se podra evitar la falta de confort visual por

agrava-se no caso de 0 espago publico se encontrar em
local declivoso. No entanto, elementos verticais como
os proprios edificios podem produzir sombras projeta-
das que melhorem as condigbes microclimaticas nos
meses de verao, pois a altura solar da tarde € reduzida.
E especialmente interessante aproveitar sombras produ-
zidas durante a tarde nos meses quentes, uma vez que
a radiacao solar soma-se a temperatura do ar, tornando
muito desagradavel qualquer atividade no exterior em
lugares com radiacao solar direta.

Na orientagao norte, ainda que durante o inverno nao
exista radiagao solar direta, tal acontecera durante os
meses de verao, durante os quais se poderao utilizar
sistemas verticais de protecao solar, dado que o sol
tera uma altura muito baixa ao final da tarde.

- Relativamente a relagéo entre o sombreamento do es-
pago publico e os usos associados a estas zonas pro-
tegidas da radiacao solar direta, cabe assinalar que se
evitara a colocacao de vegetacao em zonas som-
brias para ndo condicionar o crescimento da mesma.

Por outro lado, sera necessaria a criacao de espacos
de estadia protegidos da radiagao solar para criar zonas
confortaveis, durante os momentos mais quentes do ve-
réo. Assim, deve prever-se a localizagao de mobiliario
urbano e zonas de jogo ou outras atividades ao ar
livre em espagos sombreados durante o verao, para
uma melhor fruicdo do espago publico.

E importante também a continuidade nos percursos
sombreados nas zonas de passeio nos meses quentes
de verédo. Dessa forma, pode evitar-se a falta de con-
forto visual por encandeamento, devido ao contraste
de luminéncias, assim como a acumulagao de calor
nos pavimentos reduzindo deste modo tanto a radia-
cao de longo comprimento de onda emitida pelos mate-
riais como a refletida.

- Tal como referido anteriormente, existem diversos siste-
mas de sombreamento. Seleciona-se 0 mais adequado
tendo por base critérios como a orientagao, a localiza-
cao dos sistemas e a necessidade de que estes sejam
variaveis no tempo ou moveis (Img 2.2.A7). Os sistemas
de protecao solar podem dividir-se em dois grupos prin-
cipais:



deslumbramiento debido a contraste de luminancias,
asf como la acumulacion de calor en los pavimentos
reduciendo de este modo tanto la radiacion de onda
larga emitida por los materiales como la reflejada.

- Tal como se ha dicho, existen diversos sistemas de
sombreamiento. Se seleccionara el mas adecuado
basandose en criterios como la orientacion, la
localizacién de los sistemas y la necesidad de que estos
sean variables en el tiempo o moéviles (Img 2.2.A7). Los
sistemas de proteccion solar se pueden dividir en dos
grupos principales:

- Sistemas fijos: a esta categorfa pueden pertenecer
desde elementos singulares como pérgolas o pérticos
hasta las mismas proporciones de las calles en el caso
de nuevos desarrollos urbanos. Tienen sus limitaciones
para adecuarse a situaciones cambiantes, por lo que
se debe prever muy bien en su disefio que permitan
la entrada de la radiacién solar directa en los meses
infracalentados, pero que detengan esa misma radiacion
en los meses sobrecalentados. En orientaciones este
y oeste los sistemas de proteccion fijos verticales
facilitaran la creacion de espacios sombreados por la
baja altura solar. En el sur las protecciones horizontales
seran mas efectivas a la hora de producir espacios de
sombra (ERELL et al, 2010).

- Protecciones moviles y variables en el tiempo:
Puede tratarse de toldos, asi como de elementos
vegetales de hoja caduca. Su valor reside en su
capacidad de adecuacion a las diferentes estaciones,
pero también tiene mayores dificultades de instalacion
y mantenimiento. Son muy funcionales en espacios
orientados a sur. (ERELL et al, 2010)

-Importancia del sombreamiento vertical: En verano
estos dispositivos son muy beneficiosos dado que
durante muchas horas al dia el sol tiene una altura
solar baja, como ocurre por las tardes. Esta proteccion
en muchos casos la realizan los propios edificios del
entorno. Como ventaja adicional, no modifican el SVF
por lo que iluminacion natural (difusa procedente del
cielo) se mantiene.

- Ala hora de decidir la proporcion de las calles se debe
tener en cuenta que, de dia, una calle angosta, con H/W
alta, lleva aparejada menos radiacion de onda larga

-Sistemas fixos: a esta categoria podem pertencer
desde elementos singulares, como pérgulas ou porticos,
até proporgdes das ruas, no caso de novos espagos ur-
banos. Estes sistemas tem as suas limitacdes para se
adequarem a situagoes variaveis, pelo que se deve pre-
ver-se que 0s mesmos permitam a entrada da radiacao
solar direta nos meses frios, e que detenham essa mes-
ma radiacao nos meses quentes. Em orientacdes este e
oeste, os sistemas de protecao fixos verticais facilitam
a criacao de espacgos sombreados pela baixa altura so-
lar. No sul, as protegdes horizontais sdo mais efetivas na
producgéo de espagos de sombra (ERELL et al, 2010).

-Protec6es moveis e variaveis no tempo: pode tratar-
-se de toldos, assim como de vegetacao de folha cadu-
ca. O seu valor reside na sua capacidade de adequagao
as diferentes estacoes, mas também resulta em maiores
dificuldades de instalagao e manutencao. Sao muito fun-
cionais em espacos orientados a sul. (ERELL et al, 2010)

-Importancia do sombreamento vertical: no veréo es-
tes dispositivos sao muito benéficos, dado que durante
muitas horas do dia o sol tem uma altura solar baixa,
como acontece pelas tardes. Esta protegao € fornecida
em muitos casos pelos proprios edificios da envolvente.
Como vantagem adicional, estes ndo modificam o SVF
, mantendo a iluminagao natural (difusa procedente do
céu).

- Na hora de decidir as dimensdes das ruas deve ter-
-se em conta que, de dia, uma rua estreita, com H/W
elevado, esta associada a menos radiacao de longo
comprimento de onda do que no caso de ruas largas. A
porcao de solo exposta a radiacao € pequena e a tem-
peratura & mais baixa, o que é especialmente importante
em dias expostos ao sol para que 0s materiais nao acu-
mulem energia que elevaria a temperatura do ar.

- Finalmente cabe destacar, ainda que nao seja uma
estratégia concreta para criar sombreamento, que uma
maior heterogeneidade de espacos construidos e
espacos livres produz uma diminui¢do dos focos de
calor.

Img 2.2.A7. Sistemas de proteccion solar verticales y horizontales. /
Sistemas de protecao solar verticais e horizontais.
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que en el caso de calles anchas. La porcién de suelo
expuesta a la radiacion es pequefa y la temperatura es
mas baja, lo que es especialmente importante en dias
soleados para que los materiales no acumulen energia
que elevaria la temperatura del aire.

- Finalmente cabe destacar, aun y cuando no sea una
estrategia concreta para realizar el sombreamiento, que
una mayor heterogeneidad de espacios construidos
y espacios vacios produce una disminuciéon de los
focos de calor.

A.03.-Orientacion

La seleccion de las orientaciones de los espacios
publicos estara relacionada con las funciones que
estos espacios deban cumplir, determinando a partir
de los estudios climaticos si estos espacios deben
estar soleados, sombreados, abiertos a los vientos o
protegidos de los mismos.

La orientacion de estos espacios determinara las
posibles actuaciones bioclimaticas. Asi, las calles con
directriz norte-sur recibiran una radiacién solar similar en
todo el ancho de la calle, encontrandose sombreadas
a primera hora de la manana y a Ultima hora de la
tarde. Sin embargo, las calles con directriz este-oeste
tendran dos aceras claramente diferenciadas: la acera
mas al sur estara sombreada practicamente todo el dia,
exceptuando las primera horas de la mafana y Ultimas
de la tarde durante el verano. La acera norte, sera la
que tenga mayor disponibilidad solar. Asi, se observa
que las calles y espacios abiertos con directriz este-
oeste dan lugar a una mayor variedad de condiciones
microclimaticas de los espacios abiertos (FARINA,
2009).

La orientacion 6ptima en las latitudes intermedias
es la sur-sureste con una desviaciéon maxima hacia el
sureste de 30 grados respecto al sur (Img 2.2.A8). Esta
es la orientacion que permite un balance energético mas
equilibrado y que permite la implantaciéon de medidas
bioclimaticas para el acondicionamiento de espacios
exteriores.

A.03.-Orientacao

A selecao das orientagoes dos espacos publicos es-
tara relacionada com as fungoes que estes espacos
devem cumprir, determinando a partir dos estudos
climéticos, se estes espacos devem estar expostos ao
sol, sombreados, abertos aos ventos ou protegidos dos
mesmos.

A orientagdo destes espacgos determinara as possiveis
atuacoes bioclimaticas. Assim, as ruas com orientagao
norte-sul recebem uma radiacdo solar similar em todo
a largura da rua, encontrando-se sombreadas ao inicio
da manha e ao fim da tarde. No entanto, as ruas com
orientagao Este-Oeste terdo dois passeios claramente
diferenciados: o passeio mais ao sul estard sombreado
praticamente todo o dia, excetuando as primeiras horas
da manha e as Ultimas da tarde durante o verdo. O
passeio norte terd maior disponibilidade solar. Assim,
observa-se que as ruas e espacos abertos com
orientagao Este-Oeste dao lugar a uma maior variedade
de condigcbes microclimaticas nos espacos abertos
(FARINA, 2009).

A orientacao 6tima nas latitudes intermédias é a
su-sudeste com uma devio méaximo até sudeste de 30
graus em relagdo ao sul (Img 2.2.A8). Esta ¢ a orienta-
¢do que permite um melhor equilibrio energético e que
permite a introdugcdo de medidas bioclimaticas para o
acondicionamento de espagos exteriores.

Recomendagoes

- Os espacos de estadia como as areas de recreio
infantil ou as zonas com bancos devem estar em
orientacbes que permitam condigbes variaveis ao
longo do ano mediante a implantagdo de medidas
biocliméticas: devem ser espacos que durante os meses
frios de inverno se encontrem ao sol e protegidos
dos ventos dominantes. No entanto, durante os
meses quentes de verao devem possuir espacos
sombreados. Se néo for possivel uma combinagao
de ambas situagdes ao longo do ano, pode utilizar-se
sistemas de sombreamento moéveis ou arvores de folha
caduca.

S

Img 2.2.A8. Orientacion éptima en latitudes intermedias. /
Orientacéo ideal em latitudes intermédias.



Recomendaciones

- Los espacios estanciales como las éreas de juego
de nifos o las zonas de bancos deberan estar en
orientaciones que permitan condiciones cambiantes a
lo largo del afio mediante la implantacién de medidas
biocliméticas: deberan ser espacios que durante los
meses infracalentados de invierno se encuentren
al sol y protegidos de los vientos dominantes.
Sin embargo, durante los meses sobrecalentados de
verano deben estar en espacios sombreados. Si
no es posible una combinacién de ambas situaciones
a lo largo del ano, se pueden emplear sistemas de
sombreamiento moviles o arbolado y sistemas vegetales
de hoja caduca.

- A partir de la orientacion en la que se disponga el
espacio publico a definir, se debera analizar el ancho
preciso a acondicionar que, unido a las alturas de
los edificios colindantes, determinan el angulo de
obstruccion.

- La orientacion sur, aun siendo una orientacion 6ptima,
tiene ganancias solares excesivas durante los meses
sobrecalentados de verano que no se suelen compensar
con las ganancias durante los meses infracalentados
de invierno. Por ello, en las latitudes intermedias, una
pequefia desviacion hacia la orientacion sureste
mejora el balance energético de los espacios
publicos.

- De esta forma, los espacios orientados a SE maximizan
el balance energético y posibilitan la creacion de
microclimas urbanos méas confortables en latitudes
intermedias. Optimizan la captacion de energia solar
en los meses infracalentados de invierno y son mas
sencillos de proteger durante los meses sobrecalentados
de verano.

- Los espacios orientados a O y SO son méas complejos
de acondicionar biocliméticamente, pues en esta
orientaciéon se da una alta captaciéon solar en las
tardes de verano, que son los momentos de mayor
sobrecalentamiento. Esta situacion se ve agravada
en espacios en pendiente hacia estas orientaciones,
pues en ellos se incrementa notablemente la captacion
solar. Aun asf, el empleo de protecciones verticales
proporcionara buenos espacios de sombra dada la baja

- Tendo como referéncia a orientacao de novos espagos
publicos, devem analisar-se a largura necessaria tendo
como referéncia os edificios na envolvente, determinam
0 angulo de obstrucéao.

- A orientacao sul, apesar de ser uma orientagao 6tima,
tem radiacdo solar excessiva durante 0s meses
quentes de verdo, que nao é compensada com 0S
beneficios durante os meses frios de inverno. Por isso,
nas latitudes intermédias, um pequeno desvio até a
orientacdo sudeste melhora o balango energético
dos espacos publicos.

- Desta forma, os espacos orientados a SE maximizam
o balanco energético e possibilitam a criacdo de
microclimas urbanos mais confortaveis em latitudes
intermédias. Otimizam a captagao de energia solar nos
meses frios de inverno e sao mais simples de proteger
durante 0s meses quentes de verao.

- Os espacos orientados a O e SO sao mais complexos
de acondicionar bioclimaticamente, pois nesta
orientagéo da-se uma alta incidéncia de radiacao solar
nas tardes de verdo, que sao os momentos de maior
aquecimento. Esta situagéo vé-se agravada em espagos
em declive para estas orientacdes, pois incrementa-
se significativamente a captacdo solar. Ainda assim,
a utilizacao de protegdes verticais proporcionara
espacos de sombra adequados dada a baixa altura
solar nesta orientacéao.

- Nas ruas com direcao norte-sul, ambos os passeios
tém o mesmo numero de horas de sol ao longo do
dia. Se se decide desenhar um passeio, sera melhor
fazé-lo paralelo com a fachada este dos edificios, isto €,
situa-lo no lado oeste da rua. Nessa posicao recebe
sol de manha e pela tarde recebe sombra, o que ¢
fundamental nas tardes dos meses quentes

(Img 2.2.A9).

- Em ruas com direcao este-oeste e para um angulo
maior que 252, o passeio paralelo a fachada sul
recebe sol praticamente em qualquer época do
ano. As éareas ajardinadas e os espagos arborizados
devem colocar-se neste passeio. Pode ainda conseguir-
se sombreamento no verao gracas a vegetacao. Podem
existir espagos de estadia junto a fachada norte nos
meses quentes. Esta orientagao de ruas permite obter
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altura solar en esta orientacion.

- En las calles con direccion norte-sur, ambas aceras
tienen el mismo numero de horas de sol a lo largo
del dia. Si se decide disefiar un paseo, sera mejor
hacerlo colindante con la fachada este de los edificios,
es decir, situarlo en el lado oeste de la calle. En esa
posicion recibe sol de mafnana y por la tarde recibe
sombra, lo que es fundamental en las tardes de los
meses sobrecalentados. (Img 2.2.A9).

- En calles con direccion este-oeste y para un
angulo mayor que 252, la acera colindante a la
fachada sur recibe sol practicamente en cualquier
época del afno. Las areas ajardinadas y los paseos
arbolados deberan colocarse en esta acera. Ademas,
se puede conseguir sombreamiento en verano gracias a
la vegetacion. Pueden existir espacios estanciales junto
a la fachada Norte para los meses sobrecalentados.
Esta orientacion de calles permite obtener una acera
de invierno y otra de verano, algo muy favorable en
climas extremos como el de meseta. (Img 2.2.A10)

- Existen posiciones intermedias de las calles que
ofrecen condiciones microclimaticas cambiantes a lo
largo del afo, siendo més frescas en unas ocasiones
y més célidas en otras dependiendo de su orientacion
y de la época del afo. Se debera realizar un estudio de
sombreamiento detallado a la hora de disefar estos
espacios y muy especialmente en lo referente a la
localizacién de espacios con actividades estanciales.

A.04.-Pendiente

La topografia, al igual que las propias edificaciones,
tiene efectos en la captacion solar en el espacio
urbano asf como en el viento. Asi, como norma general,
en el hemisferio norte en ladera sur se recibe mayor
radiacion solar y se reducen los angulos de
obstruccion solar respecto a la ladera norte (Vitruvio
ecoldgico cit. en: HIGUERAS, 2006).

Las laderas orientadas a sur reciben mas radiacion solar
que los espacios planos y esto favorece soleamiento en
los meses infracalentados de invierno.

Sin embargo, las laderas con pendiente superior o

um passeio de inverno e outro de verao, algo muito
favoravel em climas extremos como o da meseta ibérica.
(Img 2.2.A10)

- Existem posicoes intermédias das ruas que oferecem
condicdes microclimaticas variaveis ao longo do ano,
sendo mais frescas numas ocasides e mais quentes
noutras, dependendo da sua orientagdo e da época
do ano. Deve realizar-se um estudo de sombreamento
detalhado antes de desenhar estes espacos e muito
especialmente no que se refere a localizacao de espagos
quitar de estadia.

A.04.- Declive

A topografia, assim como os proprios edificios, tem
efeitos na incidéncia solar no espaco urbano assim
como no vento. Assim, no que se refere aos declives,
como norma geral, no hemisfério norte na vertente sul
recebe-se maior radiagao solar ¢ reduzem-se os
angulos de obstrugao solar por comparagao com
a vertente norte (Vitrdvio ecoldgico cit. in: HIGUERAS,
2006).

As vertentes orientadas a sul recebem mais radiacao
solar que 0s espacos planos e isso favorece a radiagao
nos meses frios de inverno.

No entanto, as vertentes com declive superior ou
igual a 10% em orientacao norte sao inviaveis
para seguir estratégias de acondicionamento
passivo durante os meses frios de inverno porque
as obstrucées solares veem-se consideravelmente
incrementadas pelos declives, inviabilizando a captacao
solar.

Os declives, independentemente de condicionarem as
possibilidades de ajuste passivo dos espacos livres,
devem ser suaves para permitir deslocagoes faceis
por pessoas de todas as idades (FARINA, 2009).

(Img 2.2.A11)

Recomendacoes

- Os espagos em vertente norte com declives
superiores ao 10% sao zonas sombrias e terdo

Img 2.2.A9. Captacion y obstruccion solar en una calle con orientacién
norte-sur. Por la mafiana y por la tarde. /

Captacéo e obstrucao da radiagao solar em ruas com orientacao norte-
sul. Pela manha e pela tarde.

Img 2.2.A10. Captacion y obstruccion solar en una calle con orientacion
norte-sur. Por la mafana y por la tarde. /

Captacéo e obstrucao da radiagdo solar em ruas com orientagdo norte-
sul. Pela manha e pela tarde.



igual a 10% en orientacion norte son inviables para
seguir estrategias de acondicionamiento pasivo
durante los meses infracalentados de invierno
porque las obstrucciones solares se ven notablemente
incrementadas por las pendientes y se hace inviable la
captacion solar.

Las pendientes, independientemente de condicionar
las posibilidades de acondicionamiento pasivo de
los espacios libres, deben ser suaves para permitir
desplazamientos faciles a personas de todas las
edades (FARINA, 2009) (Img 2.2.A11).

Recomendaciones

- Los espacios en laderas norte con pendientes
superiores al 10% son zonas de umbria y tendran
problemas de accesibilidad solar. Son espacios en las
que la vegetacion tendra problemas de crecimiento y el
balance energético de esos espacios abiertos presentara
peores condiciones. Los espacios urbanizados deberan
emplear materiales acumuladores de calor. (FARINA,
2009).

- La mejor orientacion de los espacios con laderas en
pendiente seran la E y SE, pues son mas sencillos de
adecuar bioclimaticamente en latitudes intermedias.

- En las latitudes intermedias los espacios en pendiente
orientados a O y SO seran mas complejos de
acondicionar por sobrecalentamiento en las tardes
de verano. Seran necesarias protecciones verticales
aprovechando la baja altura solar.

- En los espacios en pendiente siempre es preferible
una ladera en solana que una en umbria en latitudes
intermedias.

problemas de acessibilidade solar. S&o espagos em que
a vegetagao tera problemas de crescimento e o balanco
energético desses espacos abertos apresentara piores
condigdes. Os espagos urbanizados devem utilizar
materiais acumuladores de calor. (FARINA, 2009).

- A melhor orientagao dos espacos com vertentes em
declive sera a E e SE, pois sao mais faceis de adequar
bioclimaticamente em latitudes intermeédias.

- Nas latitudes intermédias, os espagos em declive
orientados a O e SO serao mais complexos de
acondicionar por aquecimento nas tardes de verao.
Serao necessarias protegoes verticais, aproveitando a
baixa altura solar.

- Nos espagos em declive em latitudes intermédias é
sempre preferivel uma vertente soalheira a uma vertente
sombiria.

Img 2.2.A11. Accesibilidad solar en espacios libres en pendientes orientadas a norte y a sur./
Incidéncia da radiagao solar em espagos livres em vertentes orientadas a norte e a sul.
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B) Viento
Los efectos del viento pueden dividirse en dos tipos:
a)Mecanicos

Los efectos mecanicos del viento comienzan a
sentirse a partir de 4 a 5 m/s, pudiendo llegar a ser
desagradables e incluso peligrosos segun aumenta la
velocidad, tal como se observa en la siguiente tabla
2.2.B1.

b)Térmicos

Los efectos térmicos del viento y su influencia en
el bienestar de las personas fueron descritos por
Olgyay en su climograma (OLGYAY, 1963).

La accién mecénica del viento puede utilizarse para
obtener el confort cuando la temperatura y la humedad
relativa superen los valores que lo definen, tal y como
se ha descrito en la introduccion a este capitulo. Asf, la
combinacion de los efectos mecéanicos y térmicos del
viento en la ciudad posee una importante influencia en
el microclima urbano vy, por lo tanto, en el bienestar de
las personas que utilizan los espacios libres (ERELL et
al, 2010):

- En primer lugar, el movimiento de aire produce una
disminucion de las diferencias del microclima.
(Img 2.2.B1)

-Ademas, favorece el intercambio de calor en la
superficie de la piel, lo que produce diferentes efectos
segun la temperatura:

a) Si las temperaturas son elevadas: favorece la
evapotranspiracion

b) Si las temperaturas son méas bajas tenemos el
factor de enfriamiento del viento, que consiste en la
disminucion en la temperatura del aire percibida por la
accion de una corriente de aire frio.

Una vez conocidos los mecanismos, para evaluar la
incidencia que tendra el viento en el bienestar en los
espacios libres y poder disenarlos atendiendo a este
criterio, los pasos a seguir seran (LUXAN GARCIA DE
DIEGO et al. 2011):

B) Vento

Os efeitos do vento podem dividir-se em dois tipos:
a)Mecanicos

Os efeitos mecanicos do vento comecam a sentir-
se a partir dos 4 a 5 m/s, podendo chegar a ser
desagradaveis e inclusive perigosos a medida que
aumenta a sua velocidade, como se observa na seguinte
tabela 2.2.B1.

b)Térmicos

Os efeitos térmicos do vento e a sua influéncia no
bem-estar das pessoas foram descritos por Olgyay
no seu climograma (OLGYAY, 1963).

A acéo mecanica do vento pode utilizar-se para se obter
conforto, quando a temperatura e a humidade relativa
superam os valores que o definem, como foi descrito
na introducéo deste capitulo. Assim, a combinagao
dos efeitos mecéanicos e térmicos do vento na cidade
tem uma importante influéncia no microclima urbano
e, portanto, no bem-estar das pessoas que utilizam os
espacos livres (ERELL et al, 2010):

-Em primeiro lugar, 0 movimento do ar produz uma
diminuicdo das diferencas de microclima.
(Img 2.2.B1)

- Além disso, favorece o intercambio de calor na
superficie da pele, o que produz diferentes efeitos
segundo a temperatura:

a) Se as temperaturas sdo elevadas, favorece a
evapotranspiracao

b) Se as temperaturas séo mais baixas, temos o efeito
de arrefecimento do vento, que consiste na diminuicao
da temperatura do ar, percecionada como a acgao de
uma corrente de ar frio.

Una vez conhecidos 0s mecanismos, a avaliagdo da
influéncia do vento no bem-estar que espacos livres e
o desenho destes com base neste critério, deve seguir
os seguintes passos (LUXAN GARCIA DE DIEGO et
al. 2011):

sensacion débil / sensacao fraca

sin perjuicio grave /
sem prejuizo grave

V<4m/s (14,4 km/h)

5m/s (18 km/h) <V<
10 m/s (36 km/h)

10 m/s (36 km/h) <V<
15 m/s (54 km/h)

perjuicio grave /
prejuizo Grave
peligroso para los peatones /
perigoso para os Pedes

Tabla 2.2.B1. Fuente: Elaboracién propia a partir de LUXAN GARCIA DE
DIEGO et al. 2011 y CRES 2004. ’

Tabla 2.2.B1. Fonte: Elaboragdo propria a partir da LUXAN GARCIA DE
DIEGO et al. 2011 e CRES 2004.

V>15 m/s (54 km/h)

Img 2.2.B1. Efectos del movimiento del aire por conveccion. /
Efeitos do movimento do ar por convecgao.



-En primer lugar deberan conocerse las condiciones
meteoroldgicas locales.

-En segundo lugar se evaluaran los elementos fisicos
del entorno que pueden variar estos parametros, tanto
a nivel local, conociendo los fenémenos orogréaficos y
la influencia del clima urbano en el régimen de vientos
como, de forma mas especifica, los elementos concretos
que pueden obstruir o encauzar estos flujos de aire en
la ciudad.

B.01.-Variaciones de los flujos de aire

Ademas de las modificaciones locales del régimen de
vientos en el entorno urbano, descritas con anterioridad,
los obstaculos existentes en la ciudad producen
variaciones en los flujos de aire que van a afectar al
bienestar en los espacios libres.

A) Efectos de la edificacion

La edificacion puede actuar como barrera para el viento
0 aumentar su velocidad segun distintos fendmenos
que se describen a continuacién. En general se puede
decir que en zonas donde existen edificios en altura
se producen turbulencias y remolinos, que traen como
consecuencia mayores velocidades del aire que las
originales (Img 2.2.B2). Las calles estrechas provocan
también un aumento en la velocidad del viento. En
general, si los edificios que rodean el espacio urbano
son méas altos, el aire aumenta su velocidad en sus
proximidades (CRES, 2004).

A continuacién se describen los fendmenos mas
importantes que se producen por efecto de la edificacion
(LUXAN GARCIA DE DIEGO et al. 2011) (Img 2.2.B3).
Es importante resaltar que en un espacio urbano se
dan normalmente una combinacién de varios de estos
fendmenos, por lo que el resultado final puede llegar a
ser muy dificil de predecir.

-Efectos de esquina

La velocidad del aire aumenta en las esquinas de la
edificacion. Esto ocurre porque entra en contacto una
zona de sobrepresion (la cara expuesta, a barlovento)
con una zona en depresion, el lateral del edificio. Este
efecto es mayor conforme aumenta la altura de los

-Em primeiro lugar deve conhecer-se as condigoes
meteoroldgicas locais.

-Em segundo lugar deve avaliar-se os elementos
fisicos da envolvente, que podem fazer variar
estes parametros, tanto a nivel local, conhecendo os
fendmenos orograficos e a influéncia do clima urbano no
regime de ventos, assim como de forma mais especifica,
0s elementos particulares que podem obstruir ou
canalizar estes fluxos de ar na cidade.

B.01.-VariacOes dos fluxos de ar

Além das modificagbes locais do regime de ventos
na envolvente urbana, descritas anteriormente, os
obstaculos existentes na cidade produzem variacoes
nos fluxos de ar que vao afetar o bem-estar nos espacgos
livres.

A) Efeitos da edificagao

A edificagcdo pode atuar como barreira para o vento
ou aumentar a sua velocidade segundo distintos
fendmenos que seguidamente se descrevem. Em geral,
pode dizer-se que nas zonas onde existem edificios em
altura produzem-se turbuléncias e remoinhos, que tém
como consequéncia o aumento das velocidades do
ar. As ruas estreitas provocam também um aumento
na velocidade do vento. Em geral, se os edificios que
rodeiam o espaco urbano sdo mais altos, o ar aumenta
a sua velocidade na sua envolvente (CRES, 2004).

Seguidamente descrevem-se 0s fendmenos mais
importantes resultantes do efeito da edificagao (LUXAN
GARCIADE DIEGO etal. 2011) (Img 2.2.B3). E importante
realcar que num espaco urbano ocorrem normalmente
uma combinagao de varios destes efeitos, pelo que o
resultado final pode chegar a ser muito dificil de prever.

-Efeitos de esquina

A velocidade do ar aumenta nas esquinas da edificagao.
Isto acontece porque entra em contacto uma zona de
sobrepresséo (a frente exposta, a barlavento) com uma
zona em depressao, a lateral do edificio. Este efeito
€ maior a medida que aumenta a altura dos edificios,
incrementando-se também no caso dos edificios
com planta retangular por comparagao com a planta

Img 2.2.B2. Efectos de depresion y sobrepresién generados por el viento
en una edificacion. /
Efeitos de depressao e sobrepresséo induzidos pelo vento nos edificios.
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edificios. A su vez, en edificios de planta rectangular es
mayor que en los de planta cuadrada.

-Efecto Venturi

Es una depresioén localizada causada por un aumento
de la velocidad del aire en una zona debido a que, en
cumplimiento de la ecuacién de conservacién de la
energfa, un aumento de la energla cinética se compensa
con una disminucién de la energia de presion. La
aceleracion del viento se produce, por ejemplo, cuando
dos obstaculos conforman un estrechamiento en
planta cuya bisectriz coincide aproximadamente con
la direccién principal del viento. Para que se produzca
este fendmeno la separacion entre obstaculos en el
estrechamiento debe ser entre 0,5 y 4 veces su altura.
El efecto Venturi se refuerza cuando en este punto las
aristas laterales de los obstaculos acaban en formas
curvas y se prolongan detras de él divergiendo, como es
el caso de la edificacion.

Un efecto similar se genera cuando una corriente de
aire encauzada, por ejemplo a lo largo de una calle,
llega a un espacio abierto como es una plaza. En este
punto habré que tener en cuenta la coexistencia de
zonas resguardas al viento y de otras muy expuestas a
corrientes y remolinos.

-Efecto de abertura

Esta relacionado con el efecto Venturi. Ocurre cuando
la edificacion posee aberturas en su parte inferior que
canalizan el viento y aumentan su velocidad en estas
zonas. El efecto es mayor cuando aumenta la altura
del edificio, y también cuanto mas perpendicular sea
la fachada respecto a la direccion del viento. La zona
de afeccion equivale en tamafio a la de la abertura, por
lo que el efecto se incrementa conforme aumenta el
tamarnio de la misma.

-Efecto de rodillo

Se produce en la base de la fachada de los edificios u
obstaculos expuestos al viento cuya altura supera los
15 metros. El efecto se extiende por la base del edificio
en una anchura aproximadamente igual a la mitad de
su altura. tal como se muestra en la figura, a lo largo
de la base de esta fachada se produce un efecto de
torbellino en el que el flujo de aire primero desciende en
perpendicular al suelo y posteriormente se eleva en un
movimiento circular.

quadrada.

-Efeito Venturi

E uma depressao localizada, causada pelo aumento
da velocidade do ar. No cumprimento da equagao da
conservacao da energia, 0 aumento da energia cinética
é¢ compensado com uma diminuicdo da energia de
pressao. A aceleracao do vento produz-se, por exemplo,
quando dois obstaculos formam um estreitamento em
planta e a bissetriz coincide aproximadamente com
a direcao principal do vento. Para que se produza
este fendbmeno, a separacdo entre obstaculos no
estreitamento deve ser entre 0,5 e 4 vezes sua altura. O
efeito Venturi reforga-se quando nesse ponto as arestas
laterais dos obstaculos acabam em formas curvas e se
prolongam por detras destes divergindo, como é o caso
da edificacao.

Um efeito similar gera-se quando uma corrente de ar é
canalizada, por exemplo ao longo de uma rua, e chega
a um espaco aberto como, por exemplo, uma praca.
Nesse ponto havera que considerar a coexisténcia
de zonas resguardadas do vento e de outras muito
expostas a correntes e remoinhos.

-Efeito de abertura

Esta relacionado com o efeito Venturi. Acontece quando
a edificacdo tem aberturas na sua parte inferior que
canalizam o vento e aumentam a sua velocidade nestas
zonas. O efeito € maior quanto maior for a altura do
edificio, e também quanto mais perpendicular for a
fachada em relacéo a diregao do vento. A zona afetada
equivale em tamanho a da abertura, pelo que o efeito
se incrementa numa relagao direta com o tamanho da
mesma.

-Efeito de turbilhao

Produz-se na base da fachada dos edificios ou
obstaculos expostos ao vento cuja altura supera os 15
metros. O efeito estende-se pela base do edificio numa
largura aproximadamente igual a metade de sua altura.
Tal como se mostra na figura, ao longo da base desta
fachada produz-se um efeito de turbilhdo em que o fluxo
de ar primeiro desce perpendicularmente até ao solo e
posteriormente eleva-se num movimento circular.

-Efeito de esteira (a sotavento)
Consiste num fluxo de ar em forma de turbilhdo, na



-Efecto de rebufo

Consiste en un flujo de aire en forma de torbellino, pero
en la cara posterior del edificio, a sotavento. Ocurre por
las diferencias de presion entre las distintas fachadas
involucradas (laterales y trasera), y su cuantia es
proporcional al tamafio del edificio. La zona de afeccion
puede extenderse hasta cuatro veces la altura del
edificio, y el ancho a cada lado hasta dos veces el ancho
de la construccion.

-Efecto de barrera

El efecto de barrera consiste en una disminuciéon de
la velocidad del viento, que puede incluso llegar a
anularse, debido a la interposicién de un obstaculo de
proporciones adecuadas. Las dimensiones del area
protegida por una barrera son proporcionales a su
altura y anchura. La mayor proteccién se logra cuando
el largo de la barrera es al menos diez veces su altura.
La profundidad de la zonas protegida es siempre menor
que quince veces la altura de la barrera (FARINA 1998).

Efeito da barreira
1,0

Img 2.2.B3. Efectos de la interaccion entre el viento y las edificaciones. /
Efeitos da interagéo entre o vento e os edificios

fachada de sotavento do edificio, a sotavento. Acontece
pelas diferencas de pressao entre as diferentes fachadas
envolvidas (laterais e de sotavento), e a sua expressao
€ proporcional ao tamanho do edificio. A zona afetada
pode estender-se até quatro vezes a altura do edificio, e
lateralmente de cada lado até duas vezes a largura da
construcao.

-Efeito de barreira

O efeito de barreira consiste numa diminuicao da
velocidade do vento, que pode inclusive chegar a anular-
se, devido a interposicao de um obstaculo de proporgoes
adequadas. As dimensdes da area protegida por uma
barreira sdo proporcionais a sua altura e largura. A maior
protecao obtém-se quando a largura da barreira é pelo
menos dez vezes a sua altura. A profundidade das zonas
protegidas é sempre menor do que quinze vezes a altura
da barreira (FARINA 1998).

Punto de

estancamiento/ Efecto de rebufo/

Efeito de esteira
(a tardoz)

Efecto de
esquina/
Efeitos de esquina

2,5
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Un caso especifico de efecto causado por la
configuracion de los edificios es el encauzamiento del
aire a lo largo de las calles, que actian a modo de
canon con un régimen de vientos diferente del de los
alrededores (ERELL et al, 2010). Aunque los patrones de
flujo de aire en un candn urbano son complejos, existe
una relacion entre la velocidad del viento que pasa por
encimade los edificios y la que se da en las calles, siendo
esta Ultima por lo general menor. Esta disminucion de
velocidad depende en primer lugar de la proporcion alto/
ancho (H/W, en adelante) de la calle.

Asi, por ejemplo, para vientos perpendiculares a la
direccion principal de las calles, relaciones H/W proximas
a la unidad hacen disminuir la velocidad del viento en la
calle a la tercera parte.

Ademas de de las proporciones de altura y anchura de
la calle, el otro factor que influye de forma decisiva en la
atenuacion es la orientacion de la calle con respecto
a la direccion principal del viento. La velocidad del
viento se atenla mas cuando la direccion del viento
es perpendicular a la de la calle, aunque no existe
una relacion proporcional entre la aproximacion a esta
conformacién y la atenuacion del viento.

Segun el angulo formado entre la direccion
principal del viento y la de las calles, se producen
los fendmenos que se describen a continuacion:

(Img 2.2.B4)

- Cuando la direccion del viento es perpendicular
a la direccion de las calles se produce un efecto de
torbellino en el que el aire que se introduce en la calle
(flujo secundario) desciende de forma perpendicular por
la fachada opuesta a la direccion del viento, para luego
ascender en una corriente circular de forma similar al
efecto de rodillo ya descrito con anterioridad.

En el caso de calles angostas, con alturas de edificios
mucho mayores que el ancho de calle, ademas de este
efecto rodillo en la parte superior, se produce en la parte
inferior un flujo de sentido opuesto que lo contrarresta.

- Cuando la direccion del viento es paralela a la
direccion de las calles el viento se introduce en
ellas a menor velocidad, y sin que se tiendan a formar
remolinos, sino turbulencias locales en las proximidades
de las fachadas.

Um efeito particular causado pela configuracdo dos
edificios é o de canalizagao do ar ao longo das ruas,
que atua como um corredor urbano com um regime de
ventos diferente do da envolvente (ERELL et al, 2010).
Ainda que os padroes de fluxo de ar num corredor urbano
sejam complexos, existe uma relagao entre a velocidade
do vento que passa por cima dos edificios e a que se
observa nas ruas, sendo esta Ultima geralmente menor.
Esta diminuicdo de velocidade depende em primeiro
lugar da proporcao altura/largura (H/W) da rua.

Assim, por exemplo, para ventos perpendiculares a
direcao principal das ruas, relagbes H/W proximas da
unidade fazem diminuir a velocidade do vento na rua em
um terco.

Além das proporcoes de altura e largura da rua, um
outro fator com influéncia na atenuagao é a orientacao
da rua relativamente a direcao principal do vento.
A velocidade do vento sofre uma maior atenuacao,
quando a diregao do vento € perpendicular a da rua,
ainda que nao exista uma relagao proporcional entre
a aproximagao a esta configuracado e a atenuacao do
vento.

Segundo o angulo formado entre a dire¢ao principal
do vento e as ruas, produzem-se os fendmenos que se
descrevem a seguir:

(Img 2.2.B4)

- Quando a direcao do vento é perpendicular a
direcdo das ruas produz-se um efeito de turbilhao
no qual o ar que entra na rua (fluxo secundario) desce
de forma perpendicular pela fachada oposta a direcao
do vento, para depois se elevar numa corrente circular
de forma similar ao efeito de turbilhdo anteriormente
descrito.

No caso de ruas estreitas, com alturas de edificios muito
maiores do que a largura de rua, além do efeito de
turbilhao na parte superior, produz-se na parte inferior
do edificio um fluxo de sentido oposto.

- Quando a diregao do vento é paralela a dire¢ao das
ruas, o vento introduz-se nelas com menor velocidade,
e sem que tendam a formar-se remoinhos, surgem
turbuléncias locais na imediacéo das fachadas.

o @

Img 2.2.B4. Efectos del viento en un cafdn urbano segun la orientacion
de la calle respecto a la direccién principal del viento. /

Efeitos do vento num corredor urbano ladeado por edificios altos em
relagéo a diregao do vento.



- Cuando la direccién del viento es oblicua a la
direccion de las calles se combinan los dos efectos
anteriores dando lugar a un efecto sacacorchos, tal y
como se observa en la imagen. En este caso, el flujo
de aire que desciende tiene mayor velocidad que el que
asciende.

B) Obstrucciones del viento: (Ver también CRES)

Para reducir la velocidad del viento en la ciudad
pueden emplearse diferentes tipos de obstrucciones
de modo que produzcan el efecto barrera descrito con
anterioridad. Estas barreras al viento deberan utilizarse
tanto para reducir la velocidad de los flujos de aire
que puedan afectar negativamente al bienestar por sus
efectos mecénicos como para evitar las consecuencias
térmicas del viento en los meses infracalentados. Asi,
el primer paso para la colocacion de barreras al aire
consiste en determinar la procedencia de los flujos
de aire que producen disconfort, analizando también
las posibles modificaciones locales de los vientos
generales debidas a elementos del entorno préximo. El
efecto de las barreras es mayor cuando se colocan
perpendicularmente con respecto a la direccion
de los vientos. Disminuyen abruptamente su eficacia
cuando se alejan de esta disposicion.

-Obstaculos topograficos

Los obstéculos topograficos son una estrategia que es
posible utilizar en grandes espacios libres, generéandolos
de manera artificial o aprovechando los que existan en
sus proximidades.

Este tipo de obstaculos produce variaciones en la
velocidad del viento debidas al rozamiento y a la
aparicion de turbulencias locales. Cuando el viento
ataca un obsticulo de este tipo es desviado tanto
horizontal como verticalmente. En el caso de pequenos
promontorios, la velocidad del viento puede crecer en
torno a un 20% en su cima (HIGUERAS, 2001) pero se
produce una disminucién importante de la velocidad a
sotavento. Tal como se observa en la figura, el efecto de
incremento de velocidad se da también a ambos lados
del obstaculo (FARINA, 2009). (Img 2.2.B5)

Estas estrategias pueden conjugarse con la posibilidad
de crear pendientes a sur, que mejoren el bienestar
en los meses infracalentados, ademas de alternativas

- Quando a direcao do vento é obliqua a direcao
das ruas, combinam-se os efeitos anteriores dando
lugar a um efeito “saca-rolhas, tal como se observa na
figura. Neste caso, o fluxo de ar que desce tem maior
velocidade do que o que sobe.

B) Obstrugoes do vento: (Ver também CRES)

Para reduzir a velocidade do vento na cidade podem
aplicar-se diferentes tipos de obstrucdes, de modo a
que se produza o efeito barreira descrito anteriormente.
Estas barreiras ao vento deverdo utilizar-se tanto
para reduzir a velocidade dos fluxos de ar que
possam afetar negativamente o bem-estar, pelos seus
efeitos mecanicos, como para evitar as consequéncias
térmicas do vento nos meses frios. Assim, o primeiro
passo para a colocacdo de barreiras a circulagéo
do ar consiste em determinar a procedéncia dos
fluxos de ar que produzem desconforto, analisando
também as possiveis modificagbes locais dos ventos
gerais, devidas a elementos da envolvente proxima. O
efeito das barreiras é maior quando se colocam
perpendicularmente face a direcao dos ventos.
Diminuem abruptamente a sua eficacia, quando se
afastam desta disposicao.

-Obstaculos topograficos

Os obstaculos topogréaficos sao uma estratégia que €
possivel utilizar em grandes espacos livres, construidos
artificialmente ou aproveitando os que existam na sua
envolvente.

Este tipo de obstaculos produzem variagées na
velocidade do vento, devidas ao atrito e a ocorréncia
de turbuléncias locais. Quando o vento encontra um
obstaculo deste tipo é desviado tanto horizontal como
verticalmente. No caso de pequenos promontérios, a
velocidade do vento pode incrementar-se em cerca de
20% na cumeada (HIGUERAS, 2001), produzindo-se
uma diminuicdo importante da velocidade a sotavento.
Tal como se observa na figura, o efeito de incremento
de velocidade da-se também em ambos os lados do
obstaculo (FARINA, 2009). (Img 2.2.B5)

Estas estratégias podem conjugar-se com a
possibilidade de criar encostas a sul, que melhorem
o0 bem-estar nos meses frios, configurando também
alternativas interessantes para a protecao de espacos

Img 2.2.B5. Efecto de un obstaculo topografico. /
Efeito de um obstaculo topografico.
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interesantes para la proteccion de espacios de juego y
ocio.

La utilizacién de este tipo de obstaculos presenta algunos
inconvenientes importantes. Como se explicd en el
primer capitulo, es importante evitar desplazamientos
de tierras innecesarios. Otra de las dificultades radica
en la necesidad de que las pendientes en el entorno
urbano sean suaves para permitir los desplazamientos
peatonales a todas las edades, por lo que habra que
evitar situarlas en lugares de paso.

-Barreras vegetales

Las barreras vegetales estan constituidas por una
combinacion de especies arboreas y arbustivas que
conforman un obstaculo con una cantidad de masa
vegetal suficiente para frenar el viento. La proteccion
que ofrecen las barreras vegetales depende de su
longitud, altura y densidad, tal y como se ha indicado
en el capitulo 1. Por su parte, la densidad depende
de las especies y de las estaciones. Generalmente la
proteccion es necesaria en los meses infracalentados,
por lo que se emplean protecciones con especies de
hoja perenne. Aunque es un caso infrecuente, puede
incluso llegar a utilizarse especies de hoja caduca en
el caso de ser necesaria la proteccién en periodos
sobrecalentados (AA.VV. 2011). (Img 2.2.B6)

La mejor proteccion se consigue mediante la disposicion
de barreras sucesivas, que reducen la velocidad de
forma progresiva.

-Barreras artificiales

Las barreras artificiales pueden estar constituidas por
materiales tan diferentes como mamposterfa o ladrillo
conformando muros, o plasticos y metales en forma de
paneles. La eficacia de este tipo de barreras depende de
su porosidad y su altura.

En general, las barreras masivas, sean naturales
(topogréficas) o artificiales, son las mas eficaces
para reducir la intensidad del viento. Por su parte, el
tamafo del ambito protegido es menor con respecto
al protegido por barreras menos densas como las
vegetales. (AA.VV. 2011).

de recreio e de lazer.

A utilizacéo deste tipo de obstaculos apresenta alguns
inconvenientes importantes. Como se explicou no
primeiro capitulo, € importante evitar as movimentacoes
de terras desnecessarias. Outra das dificuldades resulta
da necessidade das encostas na envolvente urbana
serem suaves para permitir as deslocagdes pedonais
em todas as idades, pelo que havera que evitar a sua
localizacdo em zonas de passagem.

-Barreiras de Vegetacao

As barreiras de vegetacao constituem-se geralmente por
uma combinagéo de espécies arboreas e arbustivas
que configuram um obstaculo com uma quantidade
de biomassa vegetal suficiente para atenuar o vento. A
protecao que as barreiras vegetais oferecem depende
do seu cumprimento, altura e densidade, tal e como
se indicou no capitulo 1. A densidade, por sua vez,
depende das espécies e das estagoes. Geralmente,
a protecdo é necessaria nos meses frios, pelo que se
aplicam protegdes com espécies de folha perene.
Ainda que seja pouco frequente, pode inclusive chegar
a utilizar-se espécies de folha caduca no caso de ser
necessaria a protecao apenas em periodos quentes
(AAVV. 2011). (Img 2.2.B6)

A melhor protecao é alcancada mediante a disposicao
de barreiras sucessivas, que reduzem a velocidade de
forma progressiva.

-Barreiras artificiais

As barreiras artificiais podem ser constituidas por
materiais tao diferentes como alvenaria ou tijolo na
forma de muros, plasticos ou metais na forma de
painéis. A eficacia deste tipo de barreiras depende de
sua porosidade e altura.

Geralmente, as barreiras macicas, sejam naturais
(topograficas) ou artificiais, sdo as mais eficazes para
reduzir a intensidade do vento. Por sua vez, o tamanho
do alcance da zona protegida é menor, quando
introduzidas barreiras menos densas, como as vegetais
(AAVV. 2011).

0
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Img 2.2.B6: Reduccion de la velocidad del viento/ Redugao de velocid-
ade do vento.

a: Barrera de muro de construccion/Barreira de muro construido
b:Barrera de arboles de gran tamafo/Barreira de arvores de grande porte
c:Barrera de seto denso/Barreira de densa cerca

2011,



C) Acabados superficiales y texturas

Las corrientes de aire se ven afectadas por las texturas
y materiales de las superficies con las que entran en
contacto. En condiciones de régimen laminar del viento,
las diferentes texturas ofrecen distintos grados de
resistencia al movimiento del aire. Asi, acabados lisos
como es el caso del asfalto, los embaldosados o un
pavimento continuo, proporcionan menor resistencia
que las texturas rugosas (cantos rodados, zonas
vegetadas).

Esto se tratara méas detenidamente en el capitulo de
materiales.

Recomendaciones

El confort térmico en la ciudad desde la perspectiva de
los movimientos de aire se consigue con estrategias
que permitan, dependiendo de las necesidades,
el resguardo frente a los vientos tal como se ha
desarrollado en los parrafos anteriores, o la captacion
de brisas, aspecto que se trata en el apartado siguiente.

La ventilacion es una importante estrategia para
lograr el bienestar en los espacios libres durante los
meses sobrecalentados. En este caso sera necesaria
la captacién de vientos. Sin embargo, tal y como
hemos visto ya, el viento pueden tener consecuencias
negativas para lograr el confort tanto por sus efectos
mecanicos (de lo que habra que protegerse durante
todo el afio) como por sus efectos térmicos, muy
acusados en invierno. En este segundo caso se hace
ineludible la proteccion.

Con respecto a los efectos térmicos del viento,
la necesidad de tomar medidas de captaciéon o de
proteccion variara a lo largo del afo. Es frecuente que
la direccion de los vientos varie segun las estaciones,
pero también puede ocurrir lo contrario. Si la direccién
de los vientos dominantes coincidiera en los meses
infra y sobrecalentados, existe el peligro de que los
lugares protegidos del viento en invierno se conviertan
en espacios muy calurosos durante el verano, y habra
que prestar especial atencién adecuada a estos casos.
AUn asi, resulta operativo agrupar las recomendaciones
con respecto al viento para los espacios libres segun las

C) Acabamentos superficiais e texturais

As correntes de ar sdo afetadas pelas texturas e
materiais das superficies com que entram em contacto.
Em condicdes de regime laminar do vento, as diferentes
texturas oferecem diferentes graus de resisténcia ao
movimento do ar. Assim, acabamentos lisos como é
0 caso do asfalto, empedrados ou ladrilhos com um
pavimento continuo, proporcionam menor resisténcia
do que as texturas rugosas (seixos rolados, zonas
vegetadas).

Esta tematica sera tratada em maior detalhe no capitulo
dos materiais.

Recomendacoes

O conforto térmico na cidade na perspetiva dos
movimentos atmosférico consegue-se com estratégias
que possibilitem, dependendo das necessidades, o
resguardo face aos ventos tal como se desenvolveu
nos capitulos anteriores, ou a captagdo de brisas,
aspeto que se trata no capitulo seguinte.

A ventilagao é uma importante estratégia para
conseguir o bem-estar nos espagos livres, durante os
meses quentes. Neste caso sera necessaria a captacao
de ventos. No entanto, tal como foi salientado, o vento
pode ter consequéncias negativas para o conforto,
tanto pelos seus efeitos mecanicos (com necessidade
de protecao durante todo o ano), como pelos seus
efeitos térmicos, muito importantes no inverno. Neste
segundo caso, a protecao torna-se uma necessidade.

No que diz respeito aos efeitos térmicos do vento,
a necessidade de tomar medidas de captagao ou de
protecao varia ao longo do ano. E frequente que adirecao
dos ventos varie com as estagbes do ano, mas também
pode nao acontecer. Se a diregao dos ventos dominantes
coincidir nos meses frios e quentes, existe o perigo dos
lugares protegidos do vento no inverno se converterem
em espagos muito quentes durante o verao, e havera
que prestar especial atencao a estes casos. Ainda
assim, resulta operacional agrupar as recomendagoes
relativas ao vento para os espacos livres, segundo as
estratégias de protecéo e de captacao.
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ya indicadas estrategias contrapuestas de proteccion y
de captacion.

Recomendaciones para la proteccion

Es inevitable que las diferencias en la forma urbana
generen turbulencias y corrientes de aire en algunos
puntos del espacio publico. Por ello se establecen las
siguientes recomendaciones:

- Se intentara colocar los espacios libres en aquellas
direcciones en las que el viento esté en calma
en invierno. Se evitara situar las zonas estanciales y
los paseos peatonales en estas zonas, o al menos se
intentaran proteger con algunas de las medidas de
obstruccion descritas en el apartado anterior.

- El tamano de los espacios o las plazas influye en su
ventilacion: cuanto menores sean las dimensiones de
una plaza, menor sera la velocidad del viento en ella.
De esta forma, para su disefo se intentara guardar
un equilibrio entre la funcionalidad del espacio y sus
necesidades de proteccion. (Img 2.2.B7)

- Por lo que se refiere al disefio de espacios abiertos,
para mejorar la proteccion dentro de ellos se situara
su eje principal de forma perpendicular al viento
dominante y a la orientacion principal de Ia
alineacion de calles que confluyen en ellos. También
deberan evitarse las aperturas en las zonas
centrales de sus lados. Se evitara por Ultimo la conexion
directa entre el eje principal del espacio y las calles que
llegan a él.

- Existe una serie de situaciones en las que se evitara
localizar una zona estancial (Img 2.2.B8):

a) No se situaran las zonas estanciales o de paseo junto
a edificios mas altos que los de su entorno, pues se
verian afectadas por las turbulencias generadas en
esta zona. Si es inevitable que estas zonas sean zonas
estanciales o con una alta frecuencia de paso habra que
introducir elementos de protecciéon como soportales o
cubiertas.

b) Tampoco se situaran cerca de las esquinas para
evitar el efecto de aceleracion del aire que se produce
en dichas zonas. En el caso de no poder evitar situarlas
en este lugar, las barreras de viento pueden protegerlas
si se configuran adecuadamente.

Recomendacbes para a protecao

E inquestionavel que as diferencas na forma urbana
geram turbuléncias e correntes de ar em alguns pontos
do espago publico. Por isso, estabelecem-se as
seguintes recomendacoes:

- Procurar colocar os espacos livres naquelas diregoes
em que o vento seja calmo no inverno. Evitando-
se localizar as zonas de estadia e passeios pedonais
nestas zonas, e procurando proteger estes espacos
com algumas medidas de obstrugcao descritas no
capitulo anterior.

- O tamanho dos espacos nas pragas influi na sua
ventilagdo: quanto menores forem a dimensoes de
uma praga, menor sera a velocidade do vento que se
faz sentir na mesma. Desta forma, a funcionalidade do
espaco e as suas necessidades de protecao devem
estar equilibradas no desenho dos mesmos.

(Img 2.2.B7)

- No que se refere ao desenho de espacos abertos,
para melhorar a protecao no seu interior, deve localizar-
se o eixo principal perpendicularmente ao vento
dominante e a orientacao principal do alinhamento
das ruas que neles confluem. Também se deve evitar
as aberturas nas zonas centrais das suas laterais.
Deve evitar-se por Ultimo a ligacao direta entre o eixo
principal do espaco e as ruas que a ele afluem.

- Existe uma série de situacoes nas quais se deve evitar
localizar uma zona de estadia (Img 2.2.B8):

a) Nao se deve localizar as zonas de estadia e passeios
junto a edificios mais altos que a sua envolvente, pois
seriam afetadas pela turbuléncia gerada nessa zona.
Se for inevitavel que estas zonas sejam de estadia ou
com uma elevada frequéncia de passagem havera que
introduzir elementos de protecdo como arcadas ou
coberturas.

b) Tao-pouco se devem localizar perto das esquinas
para evitar o efeito de aceleragéo do ar que se produz
nas referidas zonas. No caso de ndo se poder evitar a
sua localizagao nestes lugares, as barreiras de vento
podem protegé-las, se posicionadas adequadamente.
c) Relativamente a ligagéo das ruas e dos espacos livres,
deve evitar-se colocar as zonas de estadia em ruas
largas (de mais de 100 m de comprimento) para evitar

Img 2.2.B7. En un espacio de menores dimensiones, la velocidad del
viento se atenda. /

Num espago confinado de menores dimensoes, a velocidade do vento
sofre uma atenuacao.
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Img 2.2.B8. Situacion de diversos usos en un espacio urbano para la
proteccion con respecto al viento. /

Localizagao de diversos usos num espago urbano para a protegao face
ao vento.



c) Con respecto a la conexién de las calles y los
espacios libres, se evitara colocar las zonas estanciales
conectadas con calles largas (de méas de 100 m de
longitud) para evitar el efecto Venturi. Este efecto podria
ser alin méas acusado si los limites de las calles tienen
forma de embudo, lo que habré que evitar o, al menos,
se deberan disefar protecciones contra el viento en la
zona de entrada al espacio libre.

- El disefo del viario también conlleva algunas
recomendaciones especificas (Img 2.2.B9):

a) Debe evitarse colocar la direccion principal de las
calles en la direccion dominante de los vientos de
invierno para evitar canalizar los vientos. Es importante
también evitar el efecto Venturi, evitando calles con forma
de embudo en la direccion de los vientos de invierno.

b) Se debe evitar mantener un eje principal continuo
en las calles que permita que la velocidad del viento se
mantenga e incluso aumente. Para ello sera importante
también romper las alineaciones de las calles.

c) Otra solucién de disefio muy efectiva es la realizacion
de calles mas cortas que eviten incrementos
inaceptables de la velocidad del viento.

d) El arbolado de alineacidn puede ser utilizado como
elemento que disminuye la velocidad del viento. En la
seleccion de la vegetacion en las calles habré que tener
en cuenta su frondosidad y el tamafno de sus copas.

- Las recomendaciones de proteccion del viento
pueden afectar al diseno de los edificios del entorno.
Es importante evitar los pasajes bajo edificios y las
plantas bajas abiertas, pues si se colocan en direccion
perpendicular a la del viento se favorece el efecto
Venturi, produciendo una aceleracion local del viento en
esas zonas.

- Por lo que se refiere a los materiales, las superficies
rugosas ofrecen una mayor resistencia al paso del aire,
lo que contribuye a disminuir la velocidad del viento que
entra en contacto con estas. Por ello se recomienda la
utilizacién de vegetacion, gravas y cantos rodados en
los espacios libres que se pretende proteger del viento,
asf como en su entorno préximo.

En los meses célidos puede darse la situacién
intermedia de que la ventilacién sea necesaria para
lograr el confort, y sin embargo los vientos dominantes
generen disconfort debido a sus efectos mecéanicos.

o efeito Venturi. Este efeito pode tornar-se ainda mais
intenso, se os limites das ruas tiverem a forma de funil,
que se devem evitar ou, pelo menos, devem desenhar-
se protecdes contra 0 vento na zona de entrada do
espaco livre.

- O desenho do sistema viario também implica
algumas recomendagoes especificas (Img 2.2.B9):

a) Deve evitar-se colocar o eixo principal das ruas
na diregao dominante dos ventos de inverno para
evitar canalizar os ventos. E importante também evitar o
efeito de Venturi, n&do construindo ruas com a forma de
funil na direcao dos ventos de inverno.

b) Deve evitar-se manter um eixo principal continuo
nas ruas, que permita que a velocidade do vento se
mantenha ou aumente. Para isso sera importante
também romper os alinhamentos das ruas.

c) Outra solucao de desenho muito efetiva consiste
na incorporacao de ruas mais curtas que evitem
incrementos inaceitaveis da velocidade do vento.

d) As arvores de alinhamento podem ser utilizadas
como elemento capazes de diminuir a velocidade do
vento. Na selecao da vegetacao deve considerar-se a
sua frondosidade e 0 tamanho das suas copas.

- As recomendacdes de protecao do vento podem afetar
o desenho dos edificios na envolvente. E importante
evitar as passagens por debaixo dos edificios e
pisos térreos abertos, pois se colocados na direcéo
perpendicular ao vento favorece-se o efeito de Venturi,
produzindo uma aceleracdo local do vento nessas
zonas.

- No que se refere aos materiais, as superficies rugosas
oferecem uma maior resisténcia a passagem do ar, o que
contribui para diminuir a velocidade do vento que entra
em contacto com as mesmas. Por isso, recomenda-se a
utilizacao de vegetacao, gravilhas e seixos rolados nos
espacos livres que se pretende proteger do vento, assim
como na sua envolvente proxima.

Nos meses quentes pode dar-se a situagao intermédia
de a ventilacdo ser necessaria para se lograr de
conforto, e no entanto os ventos dominantes produzirem
desconforto, devido aos seus efeitos mecanicos.
Neste caso, devem selecionar-se as diregdes para
as quais prevalecem ventos de menor velocidade ou
desenhar protecoes que atenuem a velocidade do ar e,

Y

Img 2.2.B9. Disefio de viario para la proteccion con respecto al viento. /
Desenho das vias para a protegdo em relagao ao vento.
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En este caso deberdn seleccionarse direcciones en
las que existan vientos de menor velocidad o disefar
protecciones que amortiglien la velocidad del aire pero
permitan la penetracién de corrientes que ventilen la
zona. Ademas, puede combinarse la proteccion de los
vientos con la generacién de microbrisas, aspecto que
se tratara en el epigrafe B.02.

Recomendaciones para la ventilacion

Una de las estrategias posibles durante los meses
sobrecalentados es la ventilacién. Algunos de los
efectos descritos anteriormente pueden ser utilizados
para favorecerla, cuidando siempre de controlar los
efectos mecanicos del viento, que comienzan a crear
disconfort a partir de velocidades de 10 m/s. Para lograr
una adecuada ventilacidon de los espacios libres se
establecen las siguientes recomendaciones:

- Las plazas de gran dimensidn permiten la penetracion
de corrientes de aire y por lo tanto una mejor ventilacion.
(Img 2.2.B10)

- Por lo que se refiere a la situacién de los espacios
libres con respecto al viario, se favorece la ventilacion
si el eje principal del espacio si sitia paralelo al
viento dominante y a la alineacion de las calles que
confluyen en él.

- En condiciones de vientos sin excesiva velocidad
puede aprovecharse el efecto Venturi o el efecto de
esquina para producir de manera localizada corrientes
de aire que ventilen los espacios libres. (Img 2.2.B11)

- Las recomendaciones de disefio se oponen a las
descritas con anterioridad: las calles seguiran
la direccion dominante de los vientos, podran
aumentar su longitud y se evitara romper las
alineaciones que las delimitan. (Img 2.2.B12)

- Por lo que se refiere a la vegetacién en las calles,
por su efecto de captacion y protecciéon de la radiacion
solar, seguira siendo recomendable aunque se intentara
seleccionar especies que por su forma y frondosidad
permitan el paso del aire.

- Los materiales con texturas lisas pueden colaborar
a aumentar la velocidad del viento y, por lo tanto, seran

simultaneamente, permitam a penetragao de correntes
que ventilem a zona. Além disso, pode combinar-se a
protecao dos ventos com a producao de micro-brisas,
aspeto que se abordara na secgao B.02.

Recomendacdes para a ventilacao

Uma das estratégias possiveis durante os meses
quentes é a ventilagdo. Alguns dos efeitos descritos
anteriormente podem ser utilizados para a favorecer,
atendendo sempre ao controlo dos efeitos mecanicos
do vento, que comegcam a criar desconforto a partir
de velocidades de 10 m/s. Para beneficiar de uma
adequada ventilagao dos espacos livres, estabelecem-
se as seguintes recomendacgoes:

- As pragas de grande dimensao permitem a
penetracao de correntes de ar e, portanto, uma melhor
ventilacdo. (Img 2.2.B10)

- No que se refere a posicdo dos espacos livres
relativamente ao sistema viario, favorece-se a ventilacéo,
se o eixo principal do espaco for paralelo ao vento
dominante e ao alinhamento das ruas que para ele
confluem.

- Em condicdes de ventos sem excessiva velocidade
pode aproveitar-se o efeito de Venturi ou o efeito de
esquina para produzir, de forma localizada, correntes
de ar que ventilem os espacos livres. (Img 2.2.B11)

- Se as recomendacbes de desenho se opuserem
as descritas anteriormente, as ruas devem seguir a
direcao dominante dos ventos, podendo aumentar
o seu comprimento, devendo evitar-se romper os
alinhamentos que as delimitam. (Img 2.2.B12)

- No que se refere a vegetagao nas ruas, por efeitos
de captacéao e protecao da radiagao solar, continuara a
ser recomendavel a sua utilizagdo, ainda que se deva
procurar selecionar espécies, que pela sua forma e
frondosidade, permitam a passagem do ar.

- Os materiais com texturas lisas podem contribuir
para aumentar a velocidade do vento e, portanto, devem
utilizar-se nos espacos que necessitam de ventilagao.

Por Ultimo cabe mencionar que as disposicoes

Img 2.2.B10. Las plazas de grandes dimensiones permiten la ventilacion. /
As pragas de grande dimensao permitem a ventilagao
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Img 2.2.B11. Situacién de diversos usos en un espacio urbano para fa-

vorecer la ventilacion. / Localizagao de diversos usos num espago ur-
bano para favorecer a ventilagao.

Img 2.2.B12. Disefio de viario para favorecer la ventilacion. /
Desenho do espaco viério para favorecer a ventilagao.



los que deban utilizarse en los espacios que necesitan
ventilacion.

Por Ultimo cabe mencionar que las disposiciones
adecuadas para los edificios suelen ser malas para el
espacio publico y viceversa, por lo que seria importante
buscar un compromiso utilizando orientaciones
intermedias (FARINA, 2009). (Img 2.2.B13)

B.02.-Microbrisas

Como se ha explicado en los epigrafes anteriores, en
un entorno urbano la influencia del viento se reduce
enormemente y puede llegar a ser despreciable.
Cuando esto ocurre, los movimientos de aire a los
que hay que prestar especial atenciéon son las brisas
y las microbrisas. Las microbrisas son el resultado de
un movimiento convectivo del aire en recintos de
determinadas dimensiones. Esta desestabilizacion
localizada del aire, solo es perceptible en ausencia de
viento. Fernando Ramon, en su libro “Ropa, sudor y
arquitecturas” realiza una descripcién de la complejidad
de este fendbmeno en sus diferentes escalas.

Si bien deberan tenerse en cuenta los efectos a escala
urbana, vinculados a los fenémenos de isla de calor
e isla fria descritos anteriormente, para el disefio
del espacio publico se prestara especial atencion
a las microbrisas locales. En el recinto urbano,
las microbrisas se producen por diferencias de
temperatura, principalmente, aunque también pueden
aparecer por diferencias de humedad dentro de este. En
las zonas en las que existen zonas soleadas contiguas
a zonas sombreadas (0 zonas con diferente humedad,
que influird también en la temperatura), se produce un
desplazamiento hacia arriba del aire mas caliente de las
zonas soleadas, produciendo una succion del aire frio
de las zonas en sombra.

Ademas de estos casos generales deberan tenerse en
cuenta otros posibles movimientos del aire que puedan
darse por diferencias de temperatura, humedad y
presién en el ambito urbano. El analisis de las brisas y
microbrisas deberd realizarse de forma estacional y a lo
largo del dfa, como en todas las variables estudiadas
hasta el momento.

adequadas para os edificios podem néo o ser para o
espaco publico e vice-versa, pelo que seria importante
procurar um compromisso utilizando orientagoes
intermédias (FARINA, 2009). (Img 2.2.B13)

B.02.-Microbrisas

Como se explicou nos pontos anteriores, a influéncia do
vento no espaco urbano reduz-se significativamente e
pode chegar a ser desprezavel. Quando isso acontece,
as circulacdes a que se deve dar especial atencao sao as
brisas e as microbrisas. As microbrisas s&o o resultado
de um movimento convectivo do ar em espagos
de determinadas dimensdes. Esta desestabilizacao
localizada do ar, s6 é percetivel na auséncia de
vento. Fernando Ramén, no seu livro “Ropa, sudor
y arquitecturas” faz uma descricao da complexidade
deste fendmeno nas suas diferentes escalas.

Se bem que se devam considerar os efeitos a escala
urbana, vinculados aos fendmenos de ilha de calor
e ilha de frio descritos anteriormente, para o desenho
do espago publico importa dar especial atencéo as
microbrisas locais. No espaco urbano, as microbrisas
produzem-se principalmente por diferencas de
temperatura , ainda que também podem aparecer por
diferencas de humidade. Nas areas em que existem
zonas solarengas contiguas a zonas de sombra (zonas
com diferente humidade, que influira também na
temperatura), produz-se uma deslocagao para cima do
ar mais quente das zonas ao sul, que induz uma sucgao
de ar frio das zonas que se encontram a sombra.

Aos efeitos da brisa pode acrescentar-se no verao o
efeito da ventilagéo através dos edificios circundantes.

Além destes casos gerais, deve ter-se em consideragao
outras possiveis circulagbes atmosféricas que ocorrem
por diferencas de temperatura, humidade e pressao no
a escala urbana. A andlise das brisas e microbrisas deve
realizar-se atendendo as estacbes do ano e ao ciclo
diario, como em todas as variaveis estudadas até ao
momento.

CLIMA FRIO/CLIMA FRIO:

- Buena localizacién para la plaza/Boa localizagédo para a praga.

- Mala localizacion para los edificios/Pobre localizagdo dos edificios.
CLIMA CALIDO/CLIMA QUENTE:

- Buena localizacién para los edificios/Boa localizagdo para dos
edificios.

- Mala localizacion para la plaza/Pobre localizagéo a praga.

CLIMA FRIO/CLIMA FRIO:

- Buena localizacion para los edificios/Boa localizagdo para dos
edificios.

- Mala localizacion para la plaza/Pobre localizagdo a praga.

CLIMA CALIDO/CLIMA QUENTE:

- Buena localizacion para la plaza/Boa localizagéao para a praga.

- Mala localizacion para los edificios/Pobre localizagéo dos edificios.

LOCALIZACION ECLECTICA/LOCALIZAGAO ECLETICA

Img 2.2.B13. Localizaciones beneficiosas para la edificacion, el espa-
cio publico o ambos. / Localizagdes benéficas para a edificagdo e/ou
espaco publico.
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Recomendaciones

- Conocer el fendbmeno de las microbrisas a nivel
urbano puede permitir aprovechar la existencia de estos
movimientos de aire. A esta escala seréa especialmente
importante aprovechar la microbrisa nocturna, que
es aquella cuyos efectos son mas apreciables. Si se
utiliza adecuadamente puede atenuar los efectos del
calentamiento de los centros urbanos y mejorar el
acondicionamiento de los espacios libres en verano,
periodo en el que las actividades humanas y el uso
del espacio publico tienden a prolongarse a las horas
nocturnas.

- Podré favorecerse la creacion de microbrisas cuando el
movimiento del aire sea necesario para lograr el confort,
es decir, en periodos sobrecalentados 0 con exceso
de humedad. Para ello deberan disefarse los espacios
favoreciendo la existencia de diferencias de presion
en ellos, principalmente situando zonas sombreadas
contiguas a zonas soleadas y/o utilizando elementos
que humecten el aire como fuentes o laminas de agua,
generando asf un contraste con el ambiente méas seco
del entorno. (Img 2.2.B14)

B.03.-Efectos en la calidad de aire urbano

Como ya se ha dicho, el fenébmeno de la contaminacion
atmosférica en la ciudad se produce por la presencia de
sustancias de origen antropogénico en el aire.

Las fuentes emisoras de estos contaminantes son, por
un lado, los procesos de combustion en los edificios,
pero sobre todo las emisiones de los automéviles: la
concentracion de contaminantes en la ciudad aumenta
en relacion directa con la densidad del trafico y en
relacion inversa con la velocidad del tréfico.

La forma urbana esta directamente relacionada con la
acumulacién de contaminantes, que en calles estrechas
o con alturas de la edificacion homogénea tienden a
acumularse en mayor medida.

Recomendaciones

La calidad del aire en las ciudades es, en principio, un
problema de escala urbana. Y como tal se traté en el
capitulo de clima urbano. Sin embargo, cabe en este

Recomendagoes

- Conhecer o fendmeno das microbrisas a nivel
urbano pode permitir aproveitar a existéncia destes
movimentos de ar. Nesta escala sera especialmente
importante aproveitar a microbrisa noturna, que é
aquela cujos efeitos sdo mais apreciaveis. Se se utilizar
adequadamente, é possivel atenuar-se os efeitos
do aquecimento dos centros urbanos e melhorar as
condicbes presentes nos espacos livres durante o
veréo, periodo em que as atividades humanas e o uso
do espago publico tendem a prolongar-se até horas
noturnas.

- Pode favorecer-se a criacao de microbrisas, sempre
que o movimento do ar for necessario para se conseguir
alcancar condicoes de conforto, isto é, em periodos
quentes ou com excesso de humidade. Para isso, deve
desenhar-se os espacos favorecendo a existéncia de
diferencas de pressao, principalmente situando zonas
de sombra contiguas a zonas solarengas e/ou
utilizando elementos que humedegam o ar como fontes
ou lencdis de agua, produzindo assim um contraste com
0 ambiente mais seco da envolvente. (Img 2.2.B14)

B.03.-Efeitos na qualidade do ar urbano

Como se referiu, o fendmeno da poluicdo atmosférica
na cidade decorre da presenga de substancias de
origem antrépica no ar.

As fontes emissoras destes poluentes sao, por um
lado, os processos de combustdo nos edificios,
mas sobretudo emissdes de viaturas automoveis: a
concentragdo de poluentes na cidade aumenta em
relagao direta com a densidade do trafego e em relagao
inversa com a velocidade do transito.

A forma urbana esté diretamente relacionada com a
acumulagao de poluentes, que em ruas estreitas ou com
alturas da edificagdo homogénea tendem a acumular-se
de forma mais intensa.

Recomendagoes
A qualidade do ar nas cidades é, em principio, um

problema de escala urbana. E como tal trata-se no
capitulo de clima urbano. No entanto, cabe neste ponto

Img 2.2.B14. Generacion de microbrisas en un espacio urbano. /
Formacao de micro-brisas no espaco urbano



punto del manual acompanar la descripcion que alli se
hizo con un grupo de recomendaciones generales que
ayudan a minimizar el problema. Asi, debe tenerse en
cuenta:

- Reducir las fuentes emisoras de dentro de la ciudad
o de su entorno inmediato es la medida mas inmediata
y légica.

- Enlos casos en los que no puede evitarse si existencia,
habré que prestar atencién a su situacion en la ciudad.
Con respecto a la colocacion de las fuentes puntuales
emisoras de contaminantes, deber4 evitarse que
la direccion dominante del viento los transporte
hasta las zonas habitadas. Para ello, las actividades
susceptibles de emitir contaminantes se colocaran
siempre a sotavento de las zonas residenciales segun la
direccion dominante de los vientos. El &rea de influencia
de una fuente contaminante puede delimitarse trazando
a partir de ella un circulo cuyo radio es proporcional a
la presion dinamica méxima del viento y a la emision
contaminante potencial de la misma. Las zonas
residenciales, o al menos las zonas méas densas, deben
excluirse de esta area (HIGUERAS, 2006).

- Se tomaran medidas para reducir la exposicion a
fuentes de contaminacion que provengan de fuera de
la ciudad. Ejemplo de intervenciéon muy efectiva son los
cinturones verdes, que pueden frenar la introduccion en
la ciudad de particulas contaminantes transportadas por
el viento, y al mismo tiempo fijar estas particulas en sus
hojas, eliminandolas de las corrientes de aire.

Por lo que se refiere al disefo de calles y plazas, el
objetivo que se persigue es favorecer la ventilacion de
forma que permita la dispersion de contaminantes. Para
ello se hacen las recomendaciones de diseno siguientes:

- Debe evitarse la uniformidad en alturas de
edificios, y también en los anchos y longitudes de las
calles, pues favorece la acumulacion de contaminantes.
(Img 2.2.B15) Las cubiertas inclinadas aumentan
la turbulencia, lo que mejora la dispersién de
contaminantes.

- Realizar calles mas anchas y mas cortas..Evitar las
fachadas largas y continuas, ya que loscontaminantes
se dispersan en las irregularidades de las

calles, que favorecen la ventilacion.

do manual acompanhar a descrigao que ai se faz de um
grupo de recomendagoes gerais que ajudem a minimizar
o problema. Assim, deve considerar-se:

- Reduzir as fontes emissoras no interior da cidade
ou da sua envolvente préxima é a medida mais imediata
e légica.

- Nos casos em que néao pode evitar-se a sua existéncia,
havera que prestar atengao a sua localizacéo na cidade.
Relativamente a colocagédo das fontes emissoras
pontuais de poluentes, devera evitar-se que vento
dominante os transporte até as zonas habitadas.
Para isso, as atividades suscetiveis de emitir poluentes
devem colocar-se sempre a sotavento das zonas
residenciais, segundo a direcao dominante do vento.
A area de influéncia de uma fonte de poluicado pode
delimitar-se tracando a partir dela um circulo cujo raio
seja proporcional a presséo dinamica maxima do vento
e ao potencial de emissdo de poluente da mesma.
As zonas residenciais, ou pelo menos as zonas mais
densas, devem excluir-se desta area (HIGUERAS, 2006).

- Serdo tomadas medidas para reduzir a exposi¢ao a
fontes de poluicao que provenham de fora da cidade.
Um exemplo de intervencdo muito efetiva corresponde
as cinturas verdes, que podem atenuar a introducao
na cidade de particulas poluentes transportadas pelo
vento, e ao mesmo tempo fixar estas particulas nas suas
folhas, eliminando-as das correntes de ar.

No que se refere ao desenho de ruas e pracgas, o
objetivo que se persegue € favorecer a ventilacao
para que ocorra a dispersao de poluentes. Para isso,
apresentam-se as seguintes recomendacbes de
desenho:

- Deve evitar-se a uniformizacao em altura dos
edificios, e também da largura e comprimento das
ruas, pois isso favorece a acumulacao de poluentes.
(Img 2.2.B15). As coberturas inclinadas aumentam a
turbuléncia, o que melhora a dispersao de poluentes.

- Realizar ruas mais largas e mais curtas..Evitar as
fachadas longas e continuas, ja que os poluentes se
dispersam melhor em ruas com irregularidades, porque
favorecem a ventilagao.

Img 2.2.B15: Dispersion de contaminantes en un cafiones urbanos simé-
tricos y asimétricos. /

Disperséo de poluentes em corredores urbanos com edificios altos e em
corredores assimétricos.
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C) Agua

El agua, en sus distintas fases y por medio de diferentes
fendmenos, constituye un elemento fundamental para
la definiciéon del microclima urbano. Se incorpora
de forma natural a los ciclos urbanos en forma de
precipitacion y puede ser bien absorbida por el suelo
o los materiales de pavimentacién de la ciudad, o bien
expulsada mediante los cauces de escorrentia naturales
o artificiales. Ambas opciones, junto a la existencia en
mayor o menor medida de evapotranspiracion producida
por la vegetacion y la posible presencia de masas de
agua cercanas, influiran en la cantidad de vapor de agua
que contendra el ambiente. Este contenido de vapor de
la atmodsfera es decisivo tanto para la definicion del clima
urbano como para lograr el bienestar higrotérmico en los
espacios urbanos.

La humedad en el ambiente supone un parametro
fundamental a tener en cuenta para lograr el confort
en un espacio, tanto interior como exterior. El agua se
encuentra contenida en la atmosfera en forma de vapor
de agua, mezclada con otros gases y contaminantes. La
medicién del contenido de agua en el aire se realiza en
forma de humedad relativa, parametro que expresa, en
porcentaje, la cantidad de vapor de agua contenida en
un volumen de aire en relacion a la cantidad maxima de
vapor de agua que puede contener ese volumen a igual
temperatura. Este parametro de la humedad relativa es
el que se ha utilizado para la definiciéon del confort en
la mayorfa de los indices desarrollados. La humedad
relativa es un recurso a tener en cuenta como estrategia
de refrigeraciéon del aire, aumentandola, pero también
un importante factor a modificar para lograr el confort
térmico, pues su exceso tendré un efecto negativo para
el bienestar.

La psicrometria analiza el aire himedo para determinar
sus propiedades termodinamicas (NEILA, 1997). El aire
humedo consiste enlamezclafisicade dos componentes:
el aire seco (aire atmosférico sin vapor de agua ni
contaminantes) y el agua en forma de vapor. Aunque su
porcentaje en el peso total de esta mezcla sea inferior
al 3%, el vapor de agua es fundamental para lograr el
bienestar del ser humano. El diagrama psicrométrico
representa de forma gréfica las propiedades del aire
humedo. En él se pueden representar también todas sus

C) Agua

A agua, nas suas distintas fases e por intermédio de
diferentes fendmenos, constituium elemento fundamental
para a definicdo do microclima urbano, incorporando-
se de forma natural nos ciclos urbanos, sob a forma
de precipitacdo, podendo ser absorvida pelo solo
ou pelos materiais dos pavimentos da cidade ou, por
outro lado, através dos canais de escorréncia naturais
ou artificiais. Ambas as opgoes, aliadas a existéncia
em maior ou menor extensdo de evapotranspiragao
produzida pela vegetagdo e a possivel existéncia de
massas de agua nas proximidades, influenciam a
quantidade de vapor de agua contido no ambiente. Esta
quantidade de vapor na atmosfera é decisiva tanto para
a definicao do clima urbano como para alcancar o bem-
estar higrotérmico nos espacos urbanos.

Ahumidade existente no ambiente constitui um parametro
fundamental a ter em conta para se alcancar o conforto
num determinado espago, tanto interior como exterior. A
agua encontra-se na atmosfera na forma de vapor de
agua, misturada com outros gases e contaminantes. A
quantidade de agua existente no ar expressa-se sob a
forma de humidade relativa, parametro que traduz, em
percentagem, a quantidade de vapor de agua existente
num determinado volume de ar em relagéo a quantidade
maxima de vapor de agua que pode conter esse volume,
aigual temperatura. Este parametro da humidade relativa
¢é aquele que normalmente € utilizado para a definicao
do conforto na maioria dos indices desenvolvidos. A
humidade relativa € um recurso a ter em conta como
estratégia de refrigeragao do ar, incrementando-a, mas
também um importante fator a modificar, para que se
atinja o conforto térmico, pois 0 seu excesso tera um
efeito negativo para o bem-estar.

A psicrometria analisa o ar humido, no sentido de
determinar as suas propriedades termodinamicas
(NEILA, 1997). O ar humido consiste na mistura fisica
de dois componentes: o ar seco (ar atmosférico sem
vapor de agua nem contaminantes) e a dgua em forma
de vapor. Ainda que a sua percentagem no peso total
desta mistura seja inferior a 3%, o vapor de agua é
fundamental para que se atinja o bem-estar do ser
humano. O diagrama psicrométrico representa, de
forma gréfica, as propriedades do ar humido, sendo



posibles transformaciones. (Img 2.2.C1)

El proceso fundamental por el que la humedad influye en
el bienestar higrotérmico es el enfriamiento adiabatico
o enfriamiento evaporativo. Este proceso se produce
mediante la evaporacién de agua en el aire, de modo
que disminuye la temperatura seca al mismo tiempo
que aumenta el contenido de humedad del aire. Asi
se explica el fenémeno de la refrigeracion del aire en
presencia de agua (Img 2.2.C2). De forma contraria,
al eliminarse del aire una cantidad de vapor de agua,
aumentaria la sensacién de calor por el efecto de la
desecacion del aire.

Ast, la variacion de humedad relativa en el aire se produce
por medio de dos transformaciones, la evaporacion
y la desecacion, cuyos efectos en la sensacion
térmica del ser humano son inversos: enfriamiento
o calentamiento. En estos procesos se produce un
intercambio de calor por cesién o absorcion.

C.01.-Humedad y evapotranspiracion

El aire se refrigera en presencia de agua por el proceso
de enfriamiento adiabatico, anteriormente descrito.
Este fendmeno se produce cuando una masa de aire
seco y célido entra en contacto con una superficie de
agua, de modo que pierde calor, robado por el agua
para evaporarse, mientras se satura de vapor de agua
(AAVV. 2011). Cuanta mayor superficie de contacto
exista, mejor seré el funcionamiento del sistema.

Recomendaciones

- Las laminas de agua son un importante recurso para
el aporte de humedad al ambiente, contrarrestando
el calor y la sequedad (FARINA, 2009). El aporte de
humedad al ambiente se produce por el contacto del
aire con la superficie, por lo que las laminas de agua no
necesitan mas profundidad que la necesaria para evitar
su total evaporacion.

que nele podemos representar também todas as suas
possiveis transformagoes. (Img 2.2.C1)

O processo fundamental através do qualahumidade influi
no bem-estar higrotérmico passa pelo arrefecimento
adiabatico ou arrefecimento evaporativo. Este
processo produz-se mediante a evaporacao de agua no
ar, de modo a que a temperatura do termémetro seco
diminua ao mesmo tempo que aumenta a quantidade
de humidade existente no ar, explicando-se assim o
fendmeno da refrigeracdo do ar na presenca de agua
(Img 2.2.C2). Por outro lado, ao eliminar-se do ar uma
determinada quantidade de vapor de agua, aunebtar-
se-a a sensacao de calor pelo efeito de diminuicao da
humidade do ar.

Assim, a variagao de humidade relativa no ar produz-
se afravés de duas transformacoes, a evaporagao e a
dessecacao, cujos efeitos na sensacao térmica do ser
humano sao inversos: arrefecimento ou aquecimento,
sendo que nestes processos se produz uma troca de
calor por libertacao ou absorcéao.

C.01.-Humidade e evapotranspiracao

O ar arrefece na presenca de agua pelo processo de
arrefecimento adiabatico, anteriormente descrito.
Este fendbmeno ocorre quando uma massa de ar seco e
quente entra em contacto com uma superficie de agua,
perdendo deste modo calor, retirado pela agua para se
evaporar, a0 mesmo tempo que se satura de vapor de
agua (AA.VV. 2011), sendo que quanto maior a superficie
de contacto existente, melhor sera o funcionamento do
sistema.

Recomendacoes

- oa lengois de agua sdo um importante recurso para
a libertagao de humidade para o ambiente, contrariando
o calor e a aridez (FARINA, 2009). A libertagdo de
humidade para o ambiente produz-se pelo contacto do
ar com a superficie, pelo que os lencois de agua nao
necessitam de mais profundidade que a necessaria para
evitar a sua evaporacao total.
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Img 2.2.C1. Diagrama psicométrico / Diagrama psicométrico.

Img 2.2.C2.Evapotranspiracién y enfriamiento adiabatico. /

Evapotranspiracao e arrefecimento adiabatico.
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En climas extremos la lamina debera poder funcionar
como simple superficie dura sin agua en los meses
infracalentados, con facilidad de evacuacion del agua
de lluvia.

- Para aumentar la eficiencia de los sistemas de
enfriamiento adiabético es importante aumentar la
superficie de contacto entre el agua y las masas de
aire. Esto puede lograrse mediante distintas estrategias
para mover el agua, como fuentes, saltos producidos
por diferencias de cota o incluso pulverizadores de
agua. Estos Ultimos, aunque requieren un mantenimiento
cuidadoso pueden ser una opcién en ciertos espacios.
(Img 2.2.C3)

También es importante sefalar que este tipo de medidas
son apreciables en un ambito limitado y proximo al
usuario del espacio urbano. Por ello es frecuente el situar
las fuentes y surtidores en patios cerrados o recintos
pequenos, ya que sus efectos pueden apreciarse mejor.

Todas las medidas que se han indicado hasta ahora
necesitan de mantenimiento durante todo el ano por lo
gue no son muy econdémicas. También hay que resaltar
la importancia de que el agua se reutilice y que el
proceso de renovacion del agua se lleve a cabo sin
pérdidas apreciables del recurso. (FARINA, 2009).

- Como ya se ha explicado, la abundancia en las
ciudades de pavimentos impermeables reduce el
tiempo de permanencia del agua que es rapidamente
evacuada, impidiendo que las superficies absorban
agua, se saturen y puedan luego liberarla lentamente al
ambiente. Por ello sera importante dotar a los espacios
libres con superficies permeables que puedan realizar
funciones de regulacion de la humedad, ademas de
contribuir a disminuir la escorrentia y evitar la desecacion
de los acufferos.

Aunaescalacaside edificio, es suficientemente conocida
la tradicion del riego de patios y terrazas para enfriar el
aire por evaporacion. Si los pavimentos son ademas
porosos, se saturan vy liberan la humedad con lentitud,
potenciando y manteniendo en el tiempo el efecto de
refrigeracion natural (AA.VV. 2011) (Img 2.2.C4). Si es
posible gestionar el agua para su reutilizacion, este tipo
de medidas pueden usarse en pequenas superficies o
recintos. Sin embargo las soluciones de gestiéon del
agua de lluvia con suelos naturales son preferibles por

Em climas extremos, o lengol de agua devera poder
funcionar como uma simples superficie dura sem agua
nos meses frios, com facilidade de evacuagao da agua
das chuvas.

- Para aumentar a eficiéncia dos sistemas de
arrefecimento adiabatico é importante aumentar a
superficie de contacto entre a 4gua e as massas de ar,
podendo atingir-se esse objetivo através de estratégias
diversificadas para remover a agua, como fontes,
quedas produzidas por diferencas de cota ou por
utilizagao de pulverizadores de agua. Estes Ultimos,
ainda que requeiram uma manutencao cuidadosa,
podem ser uma opgao em certos espacos. (Img 2.2.C3)

Também € importante assinalar que este tipo de medidas
sao recomendaveis num ambito limitado e proximo do
utilizador do espaco urbano, pelo que sera importante
situar as fontes e outros elementos em patios fechados
ou em recintos pequenos, onde 0s seus efeitos
podem ser mais visiveis.

Todas as medidas indicadas até agora necessitam de
manutencao durante todo 0 ano pelo que nao sao muito
econobmicas. Torna-se igualmente importante salientar
a importancia reutilizagdo da agua, sem que esta
represente perdas consideraveis na sua renovagao.
(FARINA, 2009).

- Conforme foi anteriormente explicado, a abundéancia
nas cidades de pavimentos impermeaveis reduz o tempo
de permanéncia da agua, sendo rapidamente drenada
para o exterior, impedindo que as superficies absorvam
agua, se saturem e possam depois liberta-la lentamente
para o ambiente. Por esta razdo é importante dotar
0s espagos livres com superficies permeaveis que
possam realizar funcoes de regulagao da humidade,
para aléem de contribuir para diminuigao da escorréncia,
evitando a secagem dos aquiferos.

A escala dos edificios, é suficientemente conhecida
a tradicao da rega dos patios e terragos, por forma a
refrescar o ar através da evaporagao. Se os pavimentos
forem, porosos, saturam-se e libertam a humidade
lentamente, potenciando e mantendo no tempo o efeito
de refrigeracao natural (AA.VV. 2011) (Img 2.2.C4). Sendo
possivel gerir a agua para a sua reutilizacao, este tipo
de medidas podem usar-se em pequenas superficies e
recintos, sendo que no entanto, as solugoes ao nivel da
gestao da agua das chuvas com solos naturais sé&o

Img 2.2.C3. Evapotranspitacién y enfriamiento adiabatico en una fuente
en un espacio urbano. /
Evapotranspiracao e arrefecimento adiabatico num espaco urbano.



su sencillez, sus ventajas econémicas y porque evitan
pérdidas de agua innecesarias.

-Taly como se explicara en el capitulo de vegetacion, si se
sitian masas arboreas en la direccién dominante de
los vientos se favorece el enfriamiento evaporativo
de ese aire a la vez que se incrementa su contenido de
humedad.

C.02.-Desecacion

Para disminuir la humedad relativa del aire existen dos
estrategias fundamentales:

Por un lado esta la ventilacion, diluyendo el vapor de
agua del ambiente al mezclarlo con un aire con menor
humedad especffica. Para lograr una desecacion real del
ambiente por este procedimiento, habra que tener en
cuenta que el poder desecante del aire es mayor cuanto
mas caliente y seco sea. De manera complementaria,
el simple movimiento del aire al ventilar disminuye la
sensacion de humedad en el ambiente.

Otra opcidn para desecar el aire consiste en ponerlo en
contacto con materiales de alto poder desecante,
como el yeso (Img 2.2.C5). Si estos materiales son
naturales suelen ademéas tener un efecto regulador de la
humedad, de modo que el vapor de agua absorbido es
liberado posteriormente cuando es necesario un aporte
de humedad al ambiente, favoreciendo el confort. A
veces, la mera disposicién de un material mas poroso y
soleado que los de su entorno puede tener un potencial
desecante mayor que si se emplean materiales con unas
propiedades higroscépicas especificas. Aun asi, este
tipo de estrategias suelen utilizarse mas en interiores
que en el espacio libre.

Recomendaciones

- Serd asf necesaria una adecuada ventilaciéon del
espacio cuando quiera lograrse reducir la cantidad de
humedad relativa del aire, Es importante evitar que esta
ventilacion aporte humedad al ambiente, tal y como se
ha explicado en el apartado anterior en el caso del paso
de las corrientes de aire por zonas vegetadas o0 masas

preferiveis, em virtude da sua simplicidade, das suas
vantagens econémicas e porque evitam perdas de agua
desnecessérias.

-Conforme sera explicado no capitulo sobre a vegetagao,
ao colocar-se zonas arborizadas na diregao
dominante dos ventos, favorece-se o arrefecimento
ao nivel da evaporagao do ar, ao mesmo tempo que
proporciona 0 aumento da humidade nele contido.

C.02.- Dessecacgao

Para diminuir a humidade relativa do ar existem duas
estratégias fundamentais:

Por um lado esté a ventilagao, diluindo o vapor de agua
do ambiente ao mistura-locom um ar de menor humidade
especifica. Por forma a alcangar-se uma dessecacéao real
do ambiente através deste procedimento, tera que ser
tido igualmente em conta que o poder dessecante do
ar &€ maior quanto mais quente e seco este seja. Numa
perspetiva complementar, o simples movimento do ar ao
ventilar, diminui a sensacao de humidade no ambiente.

Outra opcao para secar o ar consiste em coloca-lo em
contacto com materiais de alto poder dessecante,
como o gesso (Img 2.2.C5). Se estes materiais forem
naturais, podem igualmente obter um efeito regulador
da humidade, de modo a que o vapor de agua absorvido
seja libertado posteriormente, quando for necessaria
uma libertacdo de humidade no ambiente, favorecendo
deste modo o conforto. Por vezes, a mera disposicao
de um material mais poroso e exposto ao sol que os da
sua envolvente pode ter um potencial dessecante maior
do que utilizando materiais com umas propriedades
higroscopicas especificas. Ainda assim, este tipo de
estratégias deve ser mais utilizado em espacos interiores
do que em espacos ao ar livre.

Img 2.2.C4. Absorcién y liberacién de humedad por parte de un suelo
permeable. / Absorcéo e libertagéo de humidade pelo solo permeével.

HR* HR

Img 2.2.C5. Desecacion del aire por contacto con materiales. /
Dessecacéo do ar por contacto com os materiais.
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de agua, Si en la zona existen vientos mas calidos y
secos debe tenerse en cuenta su direccién dominante
para aprovecharla para lograr el efecto de desecacion.
Esta estrategia puede combinarse con la desecacion
por medio de materiales, haciendo pasar el aire por
recintos con materiales desecantes antes de llegar a
los espacios en los que existe un exceso de humedad.

- Para desecar por medio de materiales seré necesario
tener en cuenta las propiedades higroscopicas del
material (que acumule humedad), otras caracteristicas
como su porosidad y por Ultimo su situaciéon en el
espacio urbano, cuidando de que se encuentre en
lugares soleados y célidos. Son éstas estrategias aun
por desarrollar y que suponen un campo abierto a la
investigacion.

(C.03.-Gestion de agua

Como se ha explicado al principio de este capitulo, las
superficies permeables sobreabundan en el &ambito
urbano, impidiendo la infiltracién de aguas de
lluvia, que deben evacuarse formando importantes
escorrentias. Esta interrupcién del ciclo natural del
agua tiene importantes consecuencias econémicas y
ecoldgicas, pues se impide la recarga de los acufferos
existentes y se saturan los sistemas de alcantarillado y
de depuracion con un caudal de agua que en principio
no contiene suciedad. Con el aumento de avenidas
previsto (y en algunos casos ya patente) como
consecuencia del cambio climético, estos efectos son
cada vez mas dramaticos. Ademds de contribuir a la
mejora del microclima urbano, la inclusion en la ciudad
de sistemas de gestion de agua sostenibles tiene
importantes beneficios para el medio ambiente y para
los habitantes de la ciudad.

Recomendagoes

- Sera entéo necessaria uma adequada ventilagao do
espaco, quando se pretende atingir uma reducdo da
humidade relativa do ar, sendo que é importante evitar
que esta ventilaggo liberte humidade para o ambiente,
no caso de se verificar a existéncia de passagem de
correntes de ar por zonas vegetadas ou por massas
de agua, conforme foi referido no capftulo anterior. Se
numa determinada zona existem ventos mais quentes
e secos, deve ter-se em conta a sua direcao dominante
de forma a aproveita-la numa perspetiva de alcance do
efeito de dessecagao. Esta estratégia pode igualmente
combinar-se com a dessecacado através dos materiais,
fazendo passar o ar por recintos com materiais
dessecantes antes de chegar aos espagos onde existe
um excesso de humidade.

- Para dessecar por intermédio dos materiais,
serd necessario ter em conta as propriedades
higroscopicas do material (que acumule humidade),
bem como outras caracteristicas como a sua porosidade
e, a sua localizagao no espago urbano, tendo em
atencao que esta deve situar-se em lugares expostos ao
sol e quentes. Por Ultimo, estas sdo estratégias ainda
por desenvolver e que supdéem margem de progressao
num contexto de investigacao.

C.03.-Gestao da agua

Conforme foi explicado no inicio deste capitulo, as
superficies impermeéveis sdo extremamente abundantes
no contexto urbano, impedindo a infiltracdo de agua
das chuvas, que devem ser escoadas através da
formagéao de importantes escorréncias. Esta interrupgéo
do ciclo natural da &gua tem importantes consequéncias
econdmicas e ecoldgicas, na medida em que se
impede a recarga dos aquiferos existentes e saturam-
se os sistemas de saneamento e de depuragcdo com
uma quantidade de agua que, em principio, néo esta
contaminada. Com o aumento previsto de amplas
superficies pavimentadas como consequéncia das
alteragoes climaticas, estes efeitos sdo cada vez mais
dramaticos. Assim, para além de contribuir para a
melhoria do microclima urbano, a inclusao na cidade
de sistemas de gestao de agua sustentaveis tem
importantes beneficios para o ambiente e para os
habitantes da cidade.



Recomendaciones

- Ya se ha tratado en este capituloy en el primer apéndice
de este manual la importancia de la existencia de suelos
permeables, con los que intentard llegar a cubrirse
un 50% de las superficies en ciudades medias. Estas
superficies tienen un importante efecto de regulacion
higrotérmica ya descrito, pero ademas contribuyen a
cerrar el ciclo del agua en la ciudad ya que permiten
la recarga de acufferos y evitan que el agua de lluvia
vaya directamente al alcantarillado.

- Si bien se han dado ya en el primer capitulo de
este manual unas indicaciones sobre las redes de
saneamiento y control de avenidas, también en la escala
de los espacios publicos pueden implantarse una serie
de elementos que mejoren la gestion de las aguas.

a) La incorporacion en el disefio de calles y plazas
de sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SUDS), que favorecen la infiltracién de las aguas
pluviales reduciendo asf la carga méaxima de agua del
alcantarillado y optimizando su dimensionado.

(Img 2.2.C6)

b) La restauracion de los cursos fluviales alterados
y la recuperacion de su funcionalidad ecolégica,
paisajistica e hidroldgica, lo que produce importantes
beneficios sociales y ecolégicos, y evita ademas los
problemas derivados de la canalizacion de sistemas
naturales. (Img 2.2.C7)

c) La creacion de balsas de retencion e infiltracion,
o0 balsas de depuracion natural de las aguas pluviales,
que permiten que las aguas vuelvan al ciclo natural y
asf recargar los acuiferos, o que puedan ser reutilizadas
para otras actividades como el riego.

(Img 2.2.C8)

Estas alternativas a la gestion actual del agua permiten
que el agua permanezca mas tiempo en el entorno
urbano, mejorando el microclima de la ciudad al
regular el contenido de humedad en el aire y suponiendo
importantes beneficios ambientales y econémicos.

Recomendagoes

- Foi ja tratado neste capitulo e no primeiro apéndice
deste manual a importancia da existéncia de solos
permeaveis, com o0s quais se deve atingir 50% das
superficies em cidades médias. Estas superficies
tém um importante efeito de regulagdo higrotérmica,
ja anteriormente descrito, pelo que para além disso,
contribuem para fechar o ciclo da agua na cidade,
na medida em que permitem a recarga de aquiferos
e evitam igualmente que as &guas das chuvas sigam
diretamente para os sistemas de saneamento.

- Foram dadas no primeiro capitulo deste manual
algumas indicagbes sobre as redes de saneamento
e controlo de amplos espacos pavimentados, sendo
que também, na escala dos espacos publicos, podem
implantar-se uma série de elementos que melhorem a
gestao das aguas.

a) A incorporagado no desenho de ruas e pragas de
sistemas urbanos de drenagem sustentavel
(SUDS), que favoregam a infiltracdo das aguas
pluviais, reduzindo assim a carga méaxima de agua do
saneamento, otimizando a sua dimensao. (Img 2.2.C6)

b) A restauracao dos cursos fluviais alterados
e a recuperagdo da sua funcionalidade ecologica,
paisagistica e hidrolégica, o que produz importantes
beneficios sociais e ecoldgicos, evitando ainda
problemas derivados da canalizacdo de sistemas
naturais. (Img 2.2.C7)

c) A criacéo de bolsas de retencao e infiltragcao ou
bolsas de depuracao natural das aguas pluviais,
que permitem que as aguas voltem ao ciclo natural,
recarregando assim os aquiferos ou que possam ser
reutilizadas para outras atividades como a rega.

(Img 2.2.C8)

Estas alternativas a gestéo atual da agua permitem que
esta permanega mais tempo na envolvente urbana,
melhorando o microclima da cidade, através da
regulagéo da humidade existente no ar, o que pressupde
importantes beneficios ambientais e econémicos.

Img 2.2.C6. Sistemas urbanos de drenaje sostenible. /
Sistemas de drenagem urbana sustentaveis

Img 2.2.C7. Restauracion de cursos fluviales alterados. /
Recuperacéo de linhas de agua alteradas.

Img 2.2.C8. Balsas de retencion, depuracion e infiltracion. /
Bacias de retencéao, depuragao e infiltragéo

Bpe)Nsuod elelbolqiq ¥ - eyueds3-eAnuod eduisjuol oelbal eu ered oededjide ¢ - LD © 9pEPID Z - OLOILIS} 8 9PepId | - 0BSNpoUl O
epe)nsuod eleibolqig ¥ - eueds3-eAnuod ezusiuolsues; ugibel e e ugioedlde £ - BLIO A PEPNIO 2 - OLOJLIB) A PEPNID | - UDIDONPOAUI O

—
o
Iyl



0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad v clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicagao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

—_
o
()

D) Vegetacion

En el capitulo primero de este manual se ha tratado el
tema de la vegetacion a escala territorial. Sin embargo a
la escala del disefo de los espacios libres la vegetacion
tiene un importante efecto en el microclima urbano a
todas las escalas, tanto por las modificaciones puntuales
que produce una simple agrupaciéon de plantas como
por los importantes cambios en pardmetros ambientales
asociados a la presencia de parques urbanos. Asi,
en el presente capitulo se analizaran los efectos de la
vegetacion desde la perspectiva de estas dos escalas,
la de la zona verde urbana y la de la vegetacién aislada,
con el fin de realizar recomendaciones aplicables al
diseno de espacios urbanos.

La existencia de zonas verdes en la ciudad supone
una serie de beneficios que colaboran a la mejora de
la calidad ambiental en espacios exteriores (SUKOPP y
WERNER,1989):

- Ornamentacion de la ciudad.

- Proporcionar espacios recreativos para la expansion
de la poblacién y favorecer su contacto con la naturaleza
(a través de usos de ocio, educativos y didacticos y
recreativos).

- Mejorar las condiciones climéaticas, de humedad vy
control de la temperatura, para establecer un microclima
local adecuado en los espacios abiertos.

- Reducir la contaminacién ambiental, ya que las hojas
depositan particulas contaminantes en suspension.

- Servir como filtros y atenuadores de la velocidad del
viento.

- Amortiguar los ruidos de baja frecuencia.

- Proporcionar espacios adecuados para el desarrollo
de la vida animal.

- Reflejar los cambios estacionales a lo largo del ano, los
que produce efectos psicolégicos beneficiosos sobre la
poblacién residente y visitante.

De estos beneficios destaca para el contenido de este
manual la influencia de la vegetacién en el microclima de
las ciudades. La vegetacion tiene una serie de efectos
en el balance de energia urbano, que se sintetizan
en que:

1. Reduce la incidencia de la radiacion de onda corta en
el suelo. (ERELL et al, 2012)

2. Evita la emisién de onda larga (infrarroja) del suelo a la
atmosfera. (ERELL et al, 2012)

D) Vegetacao

No primeiro capfitulo deste manual foi tratado o tema
da vegetacao na sua perspetiva territorial. No entanto,
a escala do desenho dos espacos livres, a vegetacao
tem um importante efeito no microclima urbano a todas
as escalas, tanto pelas modificagbes pontuais que
produz um simples agrupamento de plantas como
pelas importantes trocas em parametros ambientais,
associados a presenga de parques urbanos. Assim, no
presente capitulo, analisar-se-ao os efeitos da vegetagao
a partir da a perspectiva destas duas escalas, a dos
espacos verdes urbanos e a da vegetacao isolada, no
intuito de se obterem recomendacdes aplicaveis ao
desenho de espagos urbanos.

A existéncia de espacgos verdes na cidade pressupde
uma série de beneficios que levam a melhoria da
qualidade ambiental em espagos exteriores (SUKOPP e
WERNER,1989):

- Ornamentacao da cidade

- Proporcionar espacos recreativos para a expansao da
populacao e favorecer o seu contacto com a natureza
(através de atividades de lazer, educativas, didaticas e
recreativas).

- Melhorar as condigbes climaticas, de humidade e
controlo datemperatura, para estabelecer um microclima
local adequado nos espagos abertos.

- Reduzir a poluicdo ambiental, na medida em que as
gotas contém particulas poluentes em suspenséo.

- Servir como filtros e atenuadores da velocidade do
vento.

- Amortecer os ruidos de baixa frequéncia.
-Proporcionar espacos adequados para 0
desenvolvimento da vida animal.

- Refletir as trocas sazonais ao longo do ano, o que
produz efeitos psicoldgicos benéficos sobre a populagao
residente e visitante.

Destes beneficios, destaca-se neste manual a influéncia
da vegetacao no microclima das cidades. A vegetagao
tem uma série de efeitos no balanco de energia
urbano, que podem sintetizar-se da seguinte forma:
1.Reduz a incidéncia da radiacdo de pequeno
comprimento de onda no solo. (ERELL et al, 2012)
2.Evita a emisséo de radiacao de grande comprimento
de onda (infravermelha) do solo para a atmosfera.
(ERELL et al, 2012)



3. Influye en la velocidad del viento. (ERELL et al, 2012)
4. Reduce la escorrentia de las superficies, si se compara
con la de las superficies pavimentadas o el suelo sin
vegetacion. (ERELL et al, 2012)

5. Aportan vapor de agua al ambiente produciendo una
humectacion y un efecto de enfriamiento adiabético.

Estas modificaciones de los pardmetros que definen
las condiciones higrotérmicas suponen importantes
cambios para el microclima urbano y pueden mejorar el
gran medida el bienestar de las personas que utilizan el
espacio libre en la ciudad. Los efectos de la vegetacion
se multiplican cuando las plantas se agrupan en jardines
y parques urbanos.

D.01.- Vegetacion y temperatura del aire

La presencia de é&rboles en el tejido urbano afecta
a la temperatura del aire en una amplia variedad de
escalas espaciales, desde cambios a nivel de calle
a alteraciones a nivel del conjunto de la ciudad. El
potencial de la vegetacion para modificar el ambiente se
va acentuado al agruparse, pudiendo llegar a producir
efectos especificos que no se aprecian en pequefas
masas vegetales.

Las grandes zonas verdes urbanas producen asi
importantes variaciones en la temperatura de la ciudad
que afectan al microclima urbano:

- El efecto oasis se produce a escala local y se debe al
movimiento descendente, por divergencia de masas, del
aire caliente del entorno edificado sobre el parque, que
se encuentra a menor temperatura. Este aporte adicional
de calor sensible, junto con la energia radiante recibida
produce (en el caso de que el aporte de agua no se
restrinja) un elevado nivel de evaporacion.

- El efecto de isla fria en los parques es una
manifestacion mas general del efecto oasis, ademas
de ser el efecto opuesto a la isla de calor urbana. Los
andlisis emplricos realizados demuestran que las
temperaturas del aire en parques de tamano medio y
grande es sustancialmente menor que las de su entorno
construido, aunque existen variaciones significativas
entre los diferentes tipos de parque.

3.Influencia a velocidade do vento. (ERELL et al, 2012)
4.Reduz 0 escorrimento das superficies,
comparativamente as superficies pavimentadas ou ao
solo sem vegetacao. (ERELL et al, 2012)

5Transportam vapor de agua para o ambiente,
produzindo uma humidificacdo e um efeito de
arrefecimento adiabatico.

Estas modificagbes dos parametros que definem as
condicdes higrotérmicas supdem importantes trocas
para o microclima urbano, podendo melhorar em grande
medida o bem-estar das pessoas que utilizam o espaco
livre na cidade. Os efeitos da vegetacao multiplicam-se
quando as plantas se agrupam em jardins e parques
urbanos.

D.01.- Vegetagao e temperatura do ar

A presenca de arvores no tecido urbano influencia a
temperatura do ar numa ampla variedade de escalas
espaciais desde trocas ao nivel da rua, a alteragbes ao
nivel da cidade. O potencial da vegetagao para modificar
0 ambiente vai-se acentuando ao agrupar-se, podendo
chegar a produzir efeitos especificos que nao sejam
detetaveis em pequenas massas vegetais.

Os grandes espacgos verdes urbanos produzem assim
importantes variagbes na temperatura da cidade que
afetam o microclima urbano:

- 0 efeito oasis produz-se a escala local e deve-se ao
movimento descendente, por divergéncia de massas, do
ar quente da envolvente edificada sobre o0 parque, que se
encontra a menor temperatura. Este acréscimo adicional
de calor sensivel, juntamente com a energia radiante
recebida produz um elevado nivel de evaporacao.

- 0 efeito de ilha fria nos parques € uma manifestacao
mais genérica do efeito oasis, para além de ser o
efeito oposto a ilha de calor urbano. As analises
empiricas realizadas demonstram que as temperaturas
do ar em parques de tamanho médio e grande séao
substancialmente menores que as da sua envolvente
edificada, ainda que existam variagbes significativas
entre os diferentes tipos de parque.
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- El efecto thermostat se refiere a la tendencia de una
superficie himeda a mantener una temperatura casi
constante aunque en su entorno la temperatura ascienda
gradualmente hasta alcanzar temperaturas entre 30 o
35°C. Un parque urbano que se mantiene regado actla
del mismo modo, aunque sera necesaria la existencia de
viento para disipar el agua evaporada.

En este tipo de efectos suele existir una correlacion
entre la cuantia de las modificaciones higrotérmicas vy el
tamano de los parques, siendo los efectos mas notables
conforme aumentan las dimensiones de las zonas
verdes urbanas.

Descendiendo a la escala de la pequeha masa vegetal
aislada, las variaciones de temperatura que se producen
estan estrechamente vinculadas a la radiacion solar y la
evapotranspiracion. (Img 2.2.C6)

- La vegetacion impide el paso de la radiacion
solar directa, de onda corta, pero también absorbe la
radiacion de onda larga emitida por los materiales del
entorno, disminuyendo, especialmente durante el dia, la
temperatura del entorno.

- La transpiracién que se produce en las hojas produce
un enfriamiento del aire al anadirle vapor de agua,
produciéndose asi el enfriamiento adiabético descrito en
el apartado anterior, mediante el que se transforma el
calor sensible en latente, descendiendo la temperatura.

Recomendaciones

- A la hora de intervenir en el disefio urbano
serd conveniente aprovechar los beneficios de
termorregulacion y de compensacioén de la isla de calor
urbana que tienen las zonas verdes. Estos efectos son
especialmente importantes durante en los periodos
sobrecalentados. Por ello sera importante contar en
la ciudad con una red de espacios verdes urbanos
de diferentes dimensiones que maximice su efecto
potencial en el microclima urbano. Se prestara especial
atencién a las areas verdes de los centros urbanos,
donde el efecto de la isla de calor se hace mas patente.
(Img 2.2.C7)

- o efeito termoestato refere-se a tendéncia de uma
superficie hiumida em manter uma temperatura quase
constante ainda que na sua envolvente a temperatura
aumente gradualmente até alcangar temperaturas entre
30 ou 35°C. Um parque urbano que se mantenha regado
atua do mesmo modo, ainda que seja necessaria a
existéncia de vento para dissipar a agua evaporada.

Neste tipo de efeitos apenas deve existir uma correlagao
entre a magnitude das modificagbes higrotérmicas
e 0 tamanho dos parques, sendo os efeitos mais
observaveis a medida que aumenta a dimenséo das
zonas verdes urbanas.

Descendo para a escala da pequena massa vegetal
isolada, as variagOes de temperatura verificadas estao
estreitamente vinculadas com a radiagdo solar e a
evapotranspiracao. (Img 2.2.C6)

- A vegetacdo impede a passagem da radiacao solar
direta, de pequeno comprimento de onda, mas também
absorve a radiacdo de grande comprimento de onda
emitida pelos materiais da envolvente, diminuindo,
especialmente durante o dia, a temperatura da
envolvente.

- A transpiragao que é produzida nas folhas conduz
a um arrefecimento do ar ao acrescentar-lhe vapor
de éagua. Consequentemente ocorrera arrefecimento
adiabatico descrito no tépico anterior, na medida em
que se transforma o calor sensivel em latente, com a
reducao da temperatura.

Recomendacoes

- No momento de intervir no desenho urbano sera
conveniente aproveitar os beneficios da termorregulacao
e da compensacao da ilha de calor urbano oferecidos
pelos espacos verdes. Estes efeitos sao especialmente
importantes durante os periodos quentes, pelo que
é importante contar, na cidade, com uma rede de
espacos verdes urbanos de diferentes dimensdes que
maximize o0 seu efeito potencial no microclima urbano.
Especial atencao deve ser dada aos espagos verdes
dos centros urbanos, onde o efeito da ilha de calor se
faz sentir com maior intensidade. (Img 2.2.C7)

Img 2.2.C6. Efectos de la vegetacion en el microclima. /
Efeitos da vegetagcdo no microclima.

Img 2.2.C7. Red de espacios verdes urbanos. /
Rede de espagos verdes urbanos.



- Es frecuente que en los periodos sobrecalentados las
precipitaciones sean menores y exista escasez de agua,
lo que entra en conflicto con la elevada demanda de riego
que exigen las zonas vegetadas, pues los beneficios
descritos anteriormente son consecuencia directa de la
evapotranspiracion. El agua de riego necesaria en este
caso procederé preferiblemente de la reutilizacion de
aguas pluviales o procedentes de otros usos, mediante
sistemas de gestion de agua como los descritos en el
apartado C) Agua.

-Durante los meses sobrecalentados, la presencia de
vegetacion supondra un descenso de las temperaturas
en torno a las plantas, tanto por la protecciéon contra
la radiacion que proporcionan como por el descenso de
temperatura a consecuencia de la evapotranspiracion.
Se trataran estos fendmenos con mas detenimiento en
los siguientes capitulos.

D.02.- Vegetacion y humedad

Durante la fotosintesis, las especies vegetales liberan
humedad al ambiente. Este aporte de vapor de agua,
al mezclarse con el aire mas seco y calido puede
producir un fenémeno de enfriamiento adiabatico,
descendiendo la temperatura. Este efecto tiene gran
importancia en el microclima urbano, tal y como se ha
descrito ya antes. Sin embargo, como la fotosintesis
se produce principalmente en las hojas expuestas a la
radiacion solar directa, la mayoria de la transferencia
de vapor ocurre en la parte superior de las plantas,
por lo que sus efectos son menos importantes al nivel
del suelo, al extremo de que el enfriamiento del aire
producido bajo los arboles se debe en mayor medida
al sombreamiento que a la humectacion. Esto debera
tenerse en cuenta a la hora de valorar los beneficios de
la evapotranspiracion de los arboles. (Img 2.2.C8)

En el apartado anterior se ha tratado la importancia de la
existencia de superficies permeables en la ciudad, que
pueden funcionar como reguladoras de la humedad al
absorber el agua de lluvia y liberar humedad al ambiente
cuando es necesario. Este efecto se ve aumentado
cuando las superficies estan vegetadas. La vegetacion
contribuye a la infiltracién del agua, pero también afiade
humedad al ambiente a través de la evapotranspiracion
en la superficie de sus hojas.

-E frequente que nos periodos quentes as precipitacoes
sejam menores e exista escassez de agua. Esta
situacao entra em conflito com a elevada procura de
rega exigida pelas zonas vegetadas, dado que os
beneficios descritos anteriormente séo consequéncia
direta da evapotranspiragéo. Assim, a agua de rega
necessaria nestes casos deve provir preferencialmente
da reutilizagcao de aguas pluviais ou procedentes de
outras utilizagbes, mediante sistemas de gestao de
agua como os descritos no tépico C) Agua.

- Durante os meses quentes, a presenca de vegetagao
pressupde uma diminuicao das temperaturas na
envolvente da vegetacao, tanto pela protecéo contra
a radiacao que proporcionam como pela diminuicao da
temperatura em consequéncia da evapotranspiracao. O
tratamento destes fendmenos sera efetuado com mais
detalhe nos capitulos seguintes.

D.02.- Vegetagao e humidade

Durante a fotossintese, as espécies vegetais libertam
humidade para o ambiente. Este transporte de vapor de
agua, ao misturar-se com o ar mais seco e quente pode
produzir um fenébmeno de arrefecimento adiabatico,
reduzindo a temperatura, tendo este efeito uma grande
importancia no microclima urbano, conforme foi descrito
anteriormente. Assim sendo, como a fotossintese se
efetua principalmente nas folhas expostas a radiacao
solar direta, a maioria da transferéncia de vapor
acontece na parte superior das plantas, pelo que os
seus efeitos sdo menos importantes ao nivel do solo
e do lado oposto, o arrefecimento do ar produzido
debaixo das arvores deve-se mais, ao sombreamento
do que a humidificagédo. Esta circunstancia deve ser
tida em conta no momento de valorizar os beneficios da
evapotranspiracao das arvores. (Img 2.2.C8)

No tépico anterior, abordou-se a importancia da
existéncia de superficies permeaveis na cidade. Estas
podem funcionar como reguladoras da humidade ao
absorver a agua das chuvas e libertar humidade para
o ambiente, sempre que seja necessario. Este efeito
aumenta quando as superficies possuem vegetagao.
A vegetagao contribui para a infiltracdo da agua mas
também acrescenta humidade ao ambiente através da
evapotranspiragao na superficie das suas folhas.

W At

Img 2.2.C8. Vegetacion y evapotranspiracion. /
Vegetagéao e evapotranspiragao.
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En el apartado correspondiente al agua (C) se menciond
también la importancia de la utilizacion de sistemas de
gestion de agua que supongan una alternativa a los
sistemas actuales, teniendo en cuenta el ciclo natural
del agua, con importantes beneficios ecoldgicos y
econdmicos. La vegetacion juega un importante papel
en estos sistemas, pues las caracteristicas de algunas
especies las hacen adecuadas para la retencion v,
sobre todo, para la depuracién del agua. Por ejemplo,
la fitodepuracion es un fenémeno que se produce en
las raices de ciertas plantas, que tienen capacidad para
limpiar el agua con un grado bajo e incluso medio de
contaminacién, si se gestionan adecuadamente. Las
plantas con estas propiedades, como las macrofitas
acudticas, pueden constituir o formar parte de
ecosistemas naturales que limpien el agua de lluvia
recogida en la ciudad, e incluso aguas grises, y permitir
su reutilizacién posterior para otros usos como por
ejemplo el riego.

Recomendaciones

- Para beneficiarse de los efectos de humectacion que
tiene la vegetacion, sera necesario utilizar plantas de
diferentes tamanos, desde las coberturas vegetales
del suelo a los arboles de mayor porte, pasando por
diferentes tipos de arbustos.

Los arboles tienen un mayor efecto en el clima
urbano general, teniendo una mayor capacidad de
evapotranspiracion. Sin embargo, si se quiere lograr una
humectacién perceptible al nivel de la zona ocupada
por los usuarios del espacio publico deberan utilizarse
arbustos y zonas de hierba o especies autéctonas
tapizantes, gramineas o herbaceas.

La combinacién de diferentes especies vegetales en
parques v jardines es la medida mas efectiva para la
humectacién en el espacio urbano a todas las escalas.
(Img 2.2.C9)

- Las barreras vegetales también pueden contribuir
a mejorar la humedad en el aire. Para ello deberan
interponerse en la direccion de los vientos
dominantes, de modo que el aire que atraviesa las
hojas de los éarboles recoja la humedad producida en
la superficie de las hojas. Dado que las necesidades

No topico relativo a agua (C), mencionou-se igualmente
a importancia da utilizacdo de sistemas de gestdo de
agua que subentendam uma alternativa aos sistemas
atuais, tendo em conta o ciclo natural da agua, com
importantes beneficios ecolégicos e econdmicos. A
vegetacao representa um importante papel nestes
sistemas, uma vez que as caracteristicas de algumas
espécies as tornam adequadas para a retengéo e,
sobretudo, para a depuragédo da agua. Por exemplo, a
fitodepuragao ¢ um fendmeno que se produz nas raizes
de certas plantas que tém capacidade para filtrar a agua
com um baixo grau e até médio de poluicao. Se geridas
adequadamente, as plantas com estas caracteristicas,
como as macrofitas aquaticas, podem constituir ou fazer
parte de ecossistemas naturais que filtrem a agua das
chuvas recolhida na cidade, inclusivamente as aguas
cinzentas, permitindo deste modo a sua reutilizagao
posterior para outros usos como, por exemplo, a rega.

Recomendacoes

-Para se beneficiar dos efeitos da humidificagao
conferida pela vegetacdo, sera necessario utilizar
plantas de diferentes tamanhos, desde as coberturas
vegetais do solo as arvores de maior porte, passando
por diferentes tipos de arbustos.

As arvores excedem um maior efeito no clima
urbano em geral, tendo uma maior capacidade de
evapotranspiracao. Assim, no sentido de se obter uma
humidificagdo percetivel ao nivel da zona ocupada
pelos utilizadores do espago publico, devem utilizar-se
arbustos e zonas relvadas ou espécies autoctones
tapizantes, gramineas ou herbaceas.

A combinacédo de diferentes espécies vegetais em
parques e jardins constitui, deste modo, a medida mais
efetiva no sentido de humedecer o espacgo urbano, a
todas as escalas. (Img 2.2.C9)

- As barreiras vegetais também podem contribuir para a
melhoria a humidade do ar, sendo que para isso, devem
interpor-se na dire¢ao dos ventos dominantes, de
modo a que o ar que atravessa as folhas das arvores
recolha a humidade produzida na superficie das folhas.
Dado que a necessidade de humidificacao do ar apenas
ocorre nos meses quentes, assim como a necessidade

s

Img 2.2.C9. Combinacién de plantas de diferentes dimensiones para la
humectacion. /
Combinagao de plantas de diferentes dimensdes para a humidificagéo.




de humectacién del aire suelen darse en los meses
sobrecalentados, al igual que las de ventilacion, esta
estrategia podra utilizarse cuando el viento de verano
tenga demasiada fuerza y deba frenarse mediante
barreras porosas.

- A'la hora de seleccionar las especies adecuadas para
un lugar habra que tener en cuenta sus necesidades
de agua, de forma que no requieran un riego excesivo.
Especialmente por el gran consumo de agua de riego
que suele darse en las ciudades, es importante utilizar
especies locales para el ajardinamiento, asi como
respetar sus ciclos naturales, de forma que estas pueden
llegar a secarse para recuperarse la primavera siguiente,
o utilizar técnicas alternativas con menos requerimientos
de agua como la xerojardineria. Cuando se opte
por el riego, seré conveniente utilizar agua de riego
proveniente de depdsitos de aguas pluviales o aguas
grises reutilizadas.

- Se estudiaran medidas y localizaciones adecuadas
para la gestion de agua y su fitodepuracion natural.
Los estanques de depuracion pueden adaptarse a
muy diferentes localizaciones y tener distintos tamanos,
pudiendo llegar a incluirse elementos lineales en el
diseno del viario, o extensiones mayores en parques y
jardines.

D.03.- Vegetacion y radiacion

A nivel de radiacion la vegetacion tiene un doble efecto:
(Img 2.2.C10)

- El enfriamiento del aire que se produce bajo los
arboles se debe principalmente al sombreamiento
que producen. El albedo (capacidad de reflexién) de
una zona vegetada es a menudo menor que el del de
las superficies pavimentadas, pues el pigmento de las
hojas es oscuro. Asi, la radiacion solar es absorbida por
las hojas tras multiples reflexiones en ellas, evitando la
reflexion hacia otras superficies. Ademas de absorber la
radiacion directa que reciben, protegen las superficies
horizontales y verticales que sombrean.

- Por otro lado los &rboles también captan la radiacion
de onda larga procedente del suelo, las superficies
de los edificios y el cielo. Este fendbmeno tiene especial

de ventilagao, esta estratégia podera utilizar-se quando
o vento de verdo tenha demasiada forga, devendo
abrandar-se mediante barreiras porosas.

-Aquando da selecéao das espécies adequadas para um
determinado lugar, deverdo ser tidas em conta as suas
necessidades de agua, para que ndo seja necessaria
uma rega excessiva. Sobretudo pelo grande consumo
de agua de rega verificado nas cidades, € importante
utilizar espécies locais para o ajardinamento, assim
como respeitar os seus ciclos naturais, de modo a que
estas possam secar-se, para depois se recuperarem
na Primavera seguinte ou ainda, utilizar técnicas
alternativas com menor necessidade de agua como a
xero-jardinagem. Quando se optar pela rega, sera
conveniente utilizar agua de rega proveniente de
depodsitos de aguas pluviais ou aguas cinzentas
reutilizadas.

-Devem ser estudadas medidas e localizagoes
adequadas para a gestéo da agua e a sua fitodepuracao
natural. Os tanques de depuracao podem adaptar-se
a localizacdes muito variadas e de distintos tamanhos,
podendo mesmo incluir-se elementos lineares no
desenho da rede viaria ou extensbes maiores em
parques e jardins.

D.03.- Vegetacao e radiagao

Ao nivel de radiagéo, a vegetagao tem um duplo efeito:
(Img 2.2.C10)

- O arrefecimento do ar que se produz debaixo das
arvores deve-se principalmente ao ensombreamento
que produzem. O albedo (capacidade de reflexao) de
uma zona vegetada é frequentemente menor do que
o das superficies pavimentadas, na medida em que o
pigmento das folhas é obscuro. Assim, a radiagao solar
¢ absorvida pelas folhas através de multiplas reflexdes,
evitando a reflexdo até outras superficies. Além de
absorver aradiagao direta que recebem, protegem ainda
as superficies horizontais e verticais que sombreiam.

- Por outro lado, as arvores também absorvem
a radiacao de grande comprimento de onda
procedente do solo, das superficies dos edificios e do
céu. Este fendbmeno tem especial interesse durante

Img 2.2.C10. Vegetacion y sombreamiento. /
Vegetagao e sombreamento.

Bpe)Nsuod elelbolqiq ¥ - eyueds3-eAnuod eduisjuol oelbal eu ered oededjide ¢ - LD © 9pEPID Z - OLOILIS} 8 9PepId | - 0BSNpoUl O
epe)nsuod eleibolqig ¥ - eueds3-eAnuod ezusiuolsues; ugibel e e ugioedlde £ - BLIO A PEPNIO 2 - OLOJLIB) A PEPNID | - UDIDONPOAUI O

—
—
w



0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad v clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicagao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

—_
—
N

interés durante lanoche, momento en el que desaparecen
las ganancias de energfa por radiacién de onda corta y
aumentan las pérdidas por radiacién de onda larga. En
estos momentos las plantas no realizan la fotosintesis,
por lo que no se produce enfriamiento evaporativo. Asi,
la vegetacion de noche tiende a producir temperaturas
mas elevadas en su entorno directo. Sin embargo este
fenémeno tiene menor importancia por lo general que la
proteccién de la radiacion solar.

En resumen, los é&rboles ejercen un efecto de
termorregulacion mediante el control de la radiacion,
siendo su principal funcién la de la protecciéon de la
radiacion directa. Con respecto a esta funciéon, en
latitudes intermedias son especialmente interesantes
las especies de hoja caduca, ya que permiten la
captacion de radiacion durante el invierno pero protegen
de esta en verano.

Recomendaciones

- Por lo que se refiere a la radiacién, los érboles
constituyen un importante elemento de proteccion
tanto para edificios como para el espacio publico. En
latitudes intermedias, en las que los requerimientos para
invierno y verano varfan y en la mayorfa de los casos
son opuestos, los arboles de hoja caduca juegan un
importante papel. Durante el periodo sobrecalentado
producen sombras mientras que en el periodo
infracalentado pierden su hoja permitiendo la captacion
solar en su entorno. Asi pues, se utilizaran arboles de
hoja caduca ante necesidades que cambian a lo
largo del afo.

- A la hora de localizar un arbol, debe estudiarse su
posicion y la orientacion y las dimensiones de su
sombra en invierno y en verano. De este modo podra
adaptarse a los requerimientos de soleamiento del
espacio libre y los edificios y optimizarse la proteccién
cuando sea necesario.(Img 2.2.C11)

- El tipo de planta y la forma de la copa determinaran el
tamano y la densidad de su sombra y por lo tanto seran
determinantes a la hora de seleccionar las especies. Se
elegiran las especies adecuadas para el sombreamiento
gue sea necesario, con un mayor tamano y densidad
de sus copas cuando sea necesaria una proteccion

a noite, periodo no qual desaparecem os ganhos de
energia por radiacdao de pequeno comprimento de
onda e aumentam as perdas por radiacdo de grande
comprimento de onda. Nestes periodos, as plantas
nao realizam a fotossintese, pelo que néo se produz
arrefecimento por evaporacao. Assim, a vegetacao
tende, durante a noite, a produzir temperaturas mais
elevadas na sua envolvente direta. No entanto, este
fendbmeno tem menor importancia numa perspetiva geral
do que a protecao da radiacao solar.

Em suma, as arvores exercem um efeito de
termorregulagao mediante o controlo da radiagao,
sendo que a sua principal funcdo é a protecdo da
radiacao direta. No que concerne a esta funcao, e em
latitudes intermédias, sdo especialmente interessantes
as espécies de folha caduca, na medida em que
permitem a captagao de radiagcdo durante o Inverno,
protegendo-as desta no Verao.

Recomendacoes

- No que diz respeito a radiacao, as arvores constituem
um importante elemento de protegao, tanto para
edificios como para o espaco publico. Em latitudes
intermédias, onde as necessidades de Inverno e Verao
variam e, na maioria dos casos, sdo opostas, as arvores
de folha caduca representam um importante papel,
dado que durante o periodo quente, produzem sombra,
ao passo que no periodo frio, perdem as suas folhas,
permitindo a captacdo solar na sua envolvente. Assim
sendo, devem utilizar-se arvores de folha caduca
consoante as necessidades, que se alteram ao
longo do ano.

- Aquando da localizacéo de uma arvore, deve estudar-
se a sua posicao, a orientagao e as dimensées da
sua sombra no Inverno e no Verao. Deste modo, deve
adaptar-se as necessidades de radiacao do espaco livre
e dos edificios, otimizando a sua protecao sempre que
seja necessario. (Img 2.2.C11)

- O tipo de planta e a forma da copa determinam o
tamanho e a densidade da sua sombra, podendo ser
fatores determinantes para a selegdo das espécies.
Devem ser escolhidas as espécies adequadas para o
sombreamento desejado, com um maior tamanho e

Img 2.2.C11. La vegetacién de hoja caduca deja pasar el sol en invierno
pero produce sombras en verano. /

A vegetacédo de folha caduca deixa passar o sol no inverno e produz
sombra no vergo.



total, que podra disminuir si se quieren crear efectos
de sombreamiento mas suaves. (Img 2.2.C12)

- El arbolado absorbe la radiacion solar protegiendo las
superficies horizontales, especialmente en las horas
centrales del dia. Asf pues se colocaran arboles de hoja
caduca o pérgolas vegetales, también con plantas de
hoja caduca, en paseos y zonas estanciales o de juego
que necesiten proteccion en verano.

- El'arbolado puede reducir la temperatura superficial de
los paramentos verticales, evitando el sobrecalentamiento
de los espacios libres colindantes. En este sentido, es
especialmente critica para el verano la orientacion SO.
Asi pues se colocara arbolado y vegetacion que
proteja las superficies orientadas al suroeste para
evitar su sobrecalentamiento.

- También ha de tenerse en cuenta la distancia a
paramentos o elementos de mobiliario urbano. Por
lo general, para &rboles que alcancen una altura de
entre 6 y 7 metros se recomienda guardar una distancia
de seguridad de 8 a 10 metros desde las edificaciones
(HIGUERAS 2006). Aun asf para cada tamafo de arbol
o planta habrd que respetar distancias que permitan
el adecuado crecimiento de la planta evitando podas
excesivas. (Img 2.2.C13)

- Otros elementos, como los muros vegetales, pueden
reducir la radiacion incidente en los paramentos
verticales y su reflexion al espacio publico, mejorando
el bienestar en ellos. Si se utilizan este tipo de elementos
verticales se utilizaran plantas que soporten el
soleamiento y cuyas necesidades hidricas estén
adaptadas al clima de la zona.

- No se debe olvidar que las plantas son seres vivos que
crecen a lo largo de su vida hasta alcanzar su estado
adulto. Las consideraciones anteriores se refieren a este
estado final, y deberan complementarse si es necesario
durante el crecimiento con otros elementos que no
afecten el desarrollo de la planta.

- Por Ultimo, el tipo de vegetacion que se desarrolla
en las zonas verdes es determinante para que se
produzcan los efectos descritos sobre la temperatura
del entorno urbano. Una zona verde con pocos arboles
pierde mucho calor de noche produciéndose en ella

densidade das suas copas, quando seja necessaria
uma protecao total, que podera diminuir no caso
de se desejar a criagcao de efeitos de sombra mais
suaves. (Img 2.2.C12)

- As arvores absorvem a radiagdo solar, protegendo
as superficies horizontais, especialmente nas horas
centrais do dia. Assim, devem ser colocadas arvores
de folha caduca ou pérgulas vegetais, também com
plantas de folha caduca, em passeios e zonas de lazer
ou de jogo que necessitem de prote¢ao no Verao.

- As arvores podem reduzir a temperatura superficial dos
revestimentos verticais, evitando o sobreaquecimento
dos espacos livres subjacentes. Neste sentido, é
particularmente pertinente no Verao a orientagao SO, na
medida em que, colocando-se arvores e vegetacao
que proteja as superficies orientadas a sudoeste,
se pode evitar o seu sobreaquecimento.

-E igualmente importante ter em conta a distancia a
revestimentos ou elementos de mobiliario urbano.
De uma maneira geral, para as arvores que alcancem
uma altura de 6 a 7 metros, recomenda-se uma distancia
de seguranca de 8 a 10 metros entre estes e os edificios
(HIGUERAS 2006). Ainda assim, e para cada tamanho
de arvore ou planta, deve respeitar-se as distancias que
permitam o adequado crescimento da planta, evitando
podas excessivas. (Img 2.2.C13)

- Outros elementos, como 0os muros vegetais, podem
reduzir a radiacdo incidente nos revestimentos
verticais e a reflexao no espaco publico, melhorando
0 bem-estar criado por estes. Se forem utilizados este
tipo de elementos verticais, devem utilizar-se plantas
que suportem o Sol e cujas necessidades hidricas
estejam adaptadas ao clima da zona.

- Nao deve igualmente esquecer-se que as plantas
Sao seres vivos que crescem ao longo da sua vida
até alcangar o seu estado adulto. As consideracoes
anteriores referem-se a este estado final, e devem
complementar-se, se necessario, durante o seu
crescimento, com outros elementos que nao afetem o
desenvolvimento da planta.

- Por ultimo, o tipo de vegetagao que se desenvolve
nas zonas verdes ¢ determinante para que se

Img 2.2.C12. Sombreamiento producido por copas de diferentes densi-
dades. / Sombreamento produzido por copas de diferentes densidades.

Img 2.2.C13. Dimensiones de las raices de un arbol con respecto a las
de su copa. Distancia a respetar para situar otros arboles, edificaciones
o mobiliario urbano. / Dimensbes das raizes de uma arvore relativamente
a sua copa. Distancia a respeitar para a localizagao de outras arvores,
edificagdes e mobilidrio urbano
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un efecto de isla fria. En cambio, si tiene abundante
arbolado, la emisién de radiacién de onda larga a la
atmésfera se ralentiza de modo que el efecto nocturno
de isla frfa no llega a producirse. Por lo tanto si es este
efecto lo que se busca, se evitardn las masas arbéreas
en las zonas verdes, utilizando otro tipo de vegetacion
como por ejemplo la que surge de forma espontéanea en
espacios sin uso.

D.04.-Vegetacion y velocidad del aire

Como ya se ha visto en epigrafes anteriores de este
mismo capitulo, la velocidad del aire puede suponer un
importante elemento de disconfort en el espacio publico.
La vegetacion puede actuar como una barrera contra el
viento atenuando su velocidad. La ventaja frente a otro
tipo de barreras méas impermeables contra el viento, es
que el uso de vegetacidon como proteccion evita algunos
efectos negativos de las barreras masivas, como las
turbulencias o la aceleracion del viento tras el espacio
de proteccion. Esto se debe a que las barreras vegetales
no desvian los vientos, sino que absorben en parte su
energia cinética en funcion de su posicion relativa y su
permeabilidad. (Img 2.2.C14)

En las calles, la vegetacion, y méas concretamente el
arbolado de alineacion, también atenla el flujo de aire y
disminuye la velocidad del viento.

Recomendaciones

- Para que la vegetacion realice de manera efectiva la
funcién de proteccion frente al viento, debera tenerse en
cuenta el periodo del ano en que es necesaria, 10
que afectara a la seleccién de especies, que podran ser
de hoja caduca o perenne:

a) La proteccién anual es necesaria cuando el viento
tiene efectos negativos para el bienestar en los espacios
durante todo el ano. Las especies a utilizar en estos
casos seran preferiblemente las de hoja perenne
resinosas. Si las dimensiones del espacio a proteger
son reducidas, se utilizaran plantas con ramas desde su
base, como el ciprés o la tuya, y se combinaran con otro
tipo de arbustos.

produzam os efeitos descritos sobre a temperatura
da envolvente urbana. Uma zona verde com poucas
arvores perde muito calor durante a noite, produzindo-
se nela um efeito de ilha fria. Por oposicao, se existir uma
vegetagao arboérea abundante, a emissao de radiagao
de longo comprimento de onda para a atmosfera torna-
se mais lenta, de tal modo que o efeito noturno de
ilha fria ndo chega ocorrer. Contudo, se é este o efeito
pretendido, devem ser evitadas as massas arboreas
nas zonas verdes, utilizando outro tipo de vegetacao
como por exemplo a que surge de forma espontanea
em espagos sem Uuso.

D.04.-Vegetacao e velocidade do ar

Como ja foi visto em paragrafos anteriores deste
mesmo capitulo, a velocidade do ar pode significar um
importante elemento de desconforto no espaco publico.
Avegetacao pode atuarcomo umabarreiracontraovento,
atenuando a sua velocidade. A vantagem relativamente
a outro tipo de barreiras mais impermeaveis, € que o
uso de vegetacao como protecao evita alguns efeitos
negativos das barreiras macicas, como as turbuléncias
ou a aceleragcao do vento no espaco de protecao. Isto
acontece porque as barreiras vegetais nao desviam os
ventos, sendo que absorbem em parte a sua energia
cinética em funcéo da sua posicéo relativa e da sua
permeabilidade. (Img 2.2.C14)

Nos arruamentos, a vegetacao, e mais concretamente,
as arvores de alinhamento, também atenuam o
escoamento atmosférico, diminuindo a velocidade do
vento.

Recomendacoes

- Para que a vegetacao desenvolva de maneira efetiva
funcao de protegao contra o vento, deve ter-se em conta
o periodo do ano em que é necessaria, o que afetara
por seu lado a selecéo de espécies, que poderao ser de
folha caduca ou perene:

a) A protecéo anual € necessaria, quando o vento tem
efeitos negativos para o bem-estar nos espacos durante
todo 0 ano. As espécies a utilizar nestas situacoes serao
preferencialmente as de folha perene resinosas. Se

Img 2.2.C14. Efectos de una barrera vegetal de proteccién contra el vien-
to. / Efeitos de uma barreira de vegetacao na protegao contra o vento.
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Img 2.2.C15. Disposicion de la vegetacion y proporciones de una calle
para favorecer la ventilacion o la proteccion con respecto al viento. /
Localizagao da vegetagéo e proporgdes de uma rua para favorecer a
ventilagao ou a protegao contra o vento



b) La proteccion estacional es necesaria cuando la
velocidad del viento en la direccién dominante durante
los meses sobrecalentados puede producir disconfort
por efectos mecénicos. En este caso se utilizaran arboles
de hoja caduca. Si durante este periodo fuera necesaria
la ventilacion para lograr bienestar higrotérmico, las
barreras seran porosas, atenuando la velocidad del
viento pero permitiendo la ventilacion.

- En las calles en las que el viento tenga una velocidad
excesiva que afecte negativamente al confort, los
arboles podran utilizarse para atenuarla. Si las calles
son anchas, podréan darse prioridad a una acera
peatonal protegida, aunque habré que combinar estos
requerimientos con los de soleamiento. (Img 2.2.C15)

- La vegetacién no tiene por qué utilizarse Unicamente
para la proteccion del viento. Puede también servir
para crear zonas de sombra que, en contraste con
espacios colindantes soleados y menos hiumedos,
favorezca la aparicion de microbrisas. (Img 2.2.C16)

- Las barreras vegetales pueden también colocarse
en la direccion de los vientos dominantes si lo
que se quiere es inducir, mediante efecto Venturi, el
movimiento de aire en determinados espacios de la
ciudad. (Img 2.2.C17)

D.05.-Vegetacion y contaminacion atmosférica

Tal y como se ha descrito en capitulos anteriores, la
inclusion de la vegetacion, y especialmente los arboles,
en la ciudad, tienen ademés la ventaja de atenuar la
contaminacion.

Los efectos de la vegetacion en este sentido son los
siguientes:

- En primer lugar, en el proceso de la fotosintesis las
plantas absorben diéxido de carbono y liberan oxigeno
al aire.

- La vegetacion fija otras particulas contaminantes.

- Las hojas de las plantas acumulan polvo y particulas en
suspension mediante fendmenos electrostaticos.

- Por dltimo, cuando la contaminacién proviene de una
fuente externa, las masas vegetales pueden situarse de
modo que se interpongan en el curso de los flujos de
aire y eviten la dispersion de las particulas.(Img 2.2.C18)

as dimensodes do espaco a proteger forem reduzidas,
devem ser utilizadas plantas com ramagem desde a sua
base, como o cipreste ou a tuia, combinadas com outro
tipo de arbustos.

b) A protegao sazonal € necessaria, quando a velocidade
dovento nadirecao dominante durante 0s meses quentes
pode produzir desconforto por efeitos mecanicos. Neste
caso, devem ser utilizadas arvores de folha caduca. Se
durante este periodo for necessaria ventilacao por forma
a alcancar-se o bem-estar higrotérmico, as barreiras
devem ser porosas, atenuando deste modo a velocidade
do vento, embora permitindo a ventilagao.

- Nas ruas cujo vento tenha uma velocidade excessiva
e que afete negativamente o conforto, as arvores
poderao ser utilizadas pelo seu efeito de atenuagao.
Se as ruas sao largas, podera ser dada prioridade a um
passeio pedonal protegido, ainda que seja necessario
combinar estas necessidades com as de incidéncia da
radiacao. (Img 2.2.C15)

- A vegetacao nao deve ser utilizada exclusivamente
na protegdo contra o vento, podendo também servir
para criar zonas de sombra que, em contraste com
espacos contiguos expostos ao sol e menos humidos,
favoregam a formacao de microbrisas. (Img 2.2.C16)

- As barreiras vegetais podem também ser
colocadas na dire¢cao dos ventos dominantes se o
que se pretende ¢ induzir, mediante o efeito de Venturi,
o0 movimento de ar em determinados espacos da cidade.
(Img 2.2.C17)

D.05.-Vegetacao e poluicao atmosférica

Conforme foi descrito em capitulos anteriores, a inclusao
da vegetagéo, e especialmente de arvores, na cidade,
tém ainda a vantagem de atenuar a poluicao.

Os efeitos da vegetacao sao, neste sentido, os seguintes:
- Em primeiro lugar, no processo da fotossintese, as
plantas absorvem didxido de carbono e libertam oxigénio
para a atmosfera.

- A vegetacao capta outras particulas contaminantes.

- As folhas das plantas acumulam pé e particulas em
suspensao através de fendbmenos electroestaticos.

Img 2.2.C16. Generacién de microbrisas gracias a la vegetacion. /
Formagao de microbrisas pela presenca de vegetagao.

Img 2.2.C17. Efecto Venturi generado por la vegetacién. /
Efeito de Venturi provocado pela vegetacao.
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A pesar de esto, el efecto de la vegetacion en la
contaminacién atmosférica en la ciudad no es siempre
positivo. Hay que tener en cuenta que los &rboles de
alineacion pueden evitar o atenuar la dispersion de
contaminantes que de manera natural llevan a cabo las
corrientes de aire (ERELL et al, 2010). Y que la necesidad
de ventilacion en las calles para dispersar contaminantes
es tanto mayor cuanto mas tréafico circula por ellas.

Recomendaciones

- Las copas de los arboles no deberan ocupar
el ancho de las calles para no impedir su correcta
ventilacion. Por ello, deberé dejarse suficiente espacio
entre las copas de los &rboles y los paramentos verticales
adyacentes para evitar que aumente la concentracion de
contaminantes (ERELL et al, 2010).

- La altura de los arboles no debera exceder la
altura de las cubiertas para no reducir la ventilacién
en la capa de aire situada directamente sobre el tejido
urbano (ERELL et al, 2010).

- Los arboles deberan separarse entre si lo
suficiente para que no se impida la ventilacién. Habra
que prestar especial atencién a la ventilacion en las
irregularidades de las calles y en los cruces, donde
la velocidad del aire tiende a aumentar y se mejora la
dispersion de contaminantes (ERELL et al, 2010).

-Los arbolestiene menor capacidad de evitar ladispersion
de contaminantes en las calles anchas (H/W<5) pues
las posibilidades de obstruccion son menores. En este
sentido es preferible disponer avenidas mas anchas
con dos lineas de arbolados en lugar de calles estrechas
con una sola (ERELL et al, 2010).

- Por Ultimo, quando a poluigao resulta de uma fonte
externa, os conjuntos de vegetacao podem situar-se de
modo a que se interponham no trajeto dos fluxos de ar,
evitando a dispersao das particulas.

(Img 2.2.C18)

Apesar disto, o efeito da vegetacdo na poluicao
atmosférica na cidade nao é sempre positivo. Ha que ter
em conta que as arvores de alinhamento podem evitar
ou atenuar a dispersdao de contaminantes que, de
maneira natural, decorrem das correntes de ar (ERELL
et al, 2010), sendo que a necessidade de ventilagao nas
ruas para dispersar contaminantes é tanto maior quanto
maior for o trafego registado.

Recomendacoes

- As copas das arvores nao devem ocupar a largura
das ruas para nao impedir a sua correta ventilacao, pelo
que, devera deixar-se espaco suficiente entre as copas
das arvores e o0s revestimentos verticais adjacentes,
para evitar o aumento da concentragao de poluentes
(ERELL et al, 2010).

- A altura das arvores nao devera exceder a altura
das coberturas para ndo reduzir a ventilagdo na camada
de ar, situada diretamente sobre o tecido urbano (ERELL
et al, 2010).

- As arvores devem separar-se entre si o suficiente
para que nao se impega a ventilagéo. Tera que ser tida
especial atencao a ventilacdo nas irregularidades das
ruas e nos cruzamentos, onde a velocidade do ar tende
a aumentar e onde se melhora a dispersao de poluentes
(ERELL et al, 2010).

- As arvores tém menor capacidade de evitar a
disperséo de poluentes nas ruas largas (H/W<5) pois
as possibilidades de obstrugao sdo menores. Neste
sentido, é preferivel dispor de avenidas mais largas
com duas linhas de éarvores, em vez de ruas estreitas
com apenas uma (ERELL et al, 2010).

&

Img 2.2.C18. Barrera vegetal como proteccién de la contaminacién at-
mosférica. /
Barreira de vegetagao como elemento de protecao contra a poluigao.



D.06.-Vegetacion y ruido

La vegetacion puede llegar a mitigar la contaminacion
acustica a escala urbana si se utlizan barreras
acusticas que aislen las fuentes emisoras de
ruido, pero también amortiguando la reverberacion
que se produce en los espacios abiertos de menor
escala. La principal fuente de contaminacién acustica
en la ciudad es el trafico rodado, y esta contaminacion
aumenta de forma proporcional a la densidad de la
circulacion. Por su parte, los espacios publicos que
tienen un uso intensivo pueden también ser una fuente
de contaminacién acustica en la ciudad.

La capacidad de la vegetacion para reducir la
contaminacion acustica depende de las caracteristicas,
estructura y densidad de las plantas utilizadas. Los
diferentes tipos de vegetacion actian de forma
distinta sobre el ruido ambiental dependiendo de
su conformacién y su densidad. El suelo vegetado
influye en las frecuencias acuUsticas bajas y las ramas,
corteza y tronco en las frecuencias acusticas mas altas
(POSADA et al, 2009). No solo los arboles influyen en la
amortiguacion de las ondas sonoras, sino que el suelo
permeable y rugoso propio de las zonas vegetadas
contribuye en gran medida a la reduccion del ruido
ambiental.

La vegetacion, dispuesta en forma de barreras,
puede funcionar como un atenuante del ruido
cuando existen fuentes concretas que lo producen.
Para optimizarlas, deben considerarse parametros de
disefio especificos como las dimensiones, la posicion
y la seleccién de especies, tal como se explica en el
apartado de recomendaciones.

La vegetacion no sélo atenta el nivel de intensidad del
sonido sino que sirve para amortiguar la reverberacion
de la onda sonora, |0 que tiene gran importancia en
los espacios urbanos. Asi, el arbolado de alineacion,
aun no siendo capaz de reducir el nivel de ruido si que
puede disminuir el tiempo de reverberaciéon en una calle
gracias al efecto de absorcion que producen las hojas
(GIVONI, 1989). De este modo la inclusion de vegetacion
en la ciudad mejora el bienestar acustico en edificios y
espacios libres, limitando los efectos negativos del ruido
ambiental.

D.06.-Vegetagao e ruido

A vegetacdo pode chegar a mitigar a poluicdo acustica
a escala urbana se forem utilizadas barreiras acusticas
que isolem as fontes emissoras de ruido, mas
também amortegam a reverberacao produzida nos
espacos abertos de menor escala. A principal fonte de
poluicao acustica na cidade é o trafico rodoviario, sendo
que esta poluicdo aumenta de forma proporcional a
densidade da circulagéo. Por seu lado, os espacos
publicos que tém um uso intensivo podem também ser
uma fonte de poluicéo acustica na cidade.

A capacidade da vegetacdo para reduzir a poluicao
acUstica depende das caracteristicas, estrutura e
densidade das plantas utilizadas. Os diferentes tipos
de vegetagdo atuam de forma distinta sobre o ruido
ambiental, dependendo da sua configuracdo e da
sua densidade. O solo com vegetagao interfere nas
frequéncias acusticas baixas e os ramos, cortica e o
tronco nas frequéncias acuUsticas mais altas (POSADA
et al, 2009). Nao sao apenas as arvores que influenciam
a amortizagdo das ondas sonoras, sendo que também
0 solo permeével e rugoso caracteristico das zonas com
vegetacao contribui, em grande medida, para a reducao
do ruido ambiental.

A vegetacao, disposta em forma de barreiras,
pode funcionar como um atenuante do ruido
quando existem fontes concretas que o produzem.
Para otimiza-las, devem considerar-se parametros de
desenho especificos como as dimensoes, a posicao e
a selecéo de espécies, tal como se explica no tépico de
recomendagoes.

A vegetacdo ndo so atenua o nivel de intensidade
do som, como serve igualmente para atenuar a
reverberacao da onda sonora, o que tem grande
importancia nos espagos urbanos. Assim, as arvores de
alinhamento, ainda que nao sendo capazes de reduzir o
nivel de ruido, podem diminuir o tempo de reverberagao
numa determinada rua, gracas ao efeito de absorcao
produzido pelas folhas (GIVONI, 1989). Deste modo,
a incluséo de vegetacdo na cidade melhorara o bem-
estar acustico em edificios e espagos livres, limitando os
efeitos negativos do ruido ambiental.

epe)NSuU0o BIRIBOIqI] ¢ - BYURdsT-[efnuod BAuieiuol oeifiel eu eied ordeolde g - LU0 & 8PEpIO 2 - 0LUOILIS] 8 8PePIO | - 0BANPOIAUI O
epe)Nsu0o elrIBolaig ¥ - ruRdST-[BON1I04 BZUSIUOLSURI] UOIBS) €] e ugioeolde § - LD A PEPNIO 2 - OLOJILS) A PepnIo | - UQIooNpoUl O

—
—
©



0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad v clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicagao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

—_
NS
o

Por lo tanto la utilizaciéon de la vegetacién como barrera
acustica requiere una superficie importante para ser
efectiva, y sélo podré usarse en los casos en que
haya suelo disponible en torno a la fuente emisora.
Sin embargo la vegetacion atenla la reverberacion del
sonido en los espacios libres mejorando el bienestar de
las personas que los usan.

Recomendaciones

En el disefo urbano sera importante incluir zonas
vegetadas, desde superficies cubiertas de vegetacion
herbacea a grupos de érboles, que puedan, si no
atenuar el nivel de intensidad acustica, si reducir la
reverberacion mejorando el confort acustico.

Se recomienda en este sentido situar zonas
vegetadas cerca de las fuentes de contaminacién
acustica, de forma que se interpongan entre estas
y las zonas habitadas disminuyendo el efecto de
disconfort producido por el ruido. Para proyectar las
barreras acusticas vegetales hay que tener en cuenta
los siguientes parametros de disefio que aumentaran su
efectividad:

- Se situaran lo mas cerca posible de la fuente de
emision, pues asi tienen una efectividad mucho mayor
que si se sitlan préximas al lugar que se desea proteger.

- Para que la barrera acUstica vegetal sea efectiva sera
necesario mezclar vegetacion a diferentes niveles,
de modo que atenue las ondas sonoras a las diferentes
alturas. El efecto de arboles de diferentes tamaros y
arbustos parece ser aditivo (VANRENTERGHEM et al.,
2012), permitiendo ademas la creaciéon de barreras mas
compactas. Por su parte, la densidad de la vegetacion
también influye en la efectividad de la barrera, siendo
ésta mas efectiva cuanto mayor es la densidad de
las plantas que la conforman.

- Por lo que se refiere a las dimensiones de la barrera,
deber4 adaptarse al tamano de la fuente emisora. El
ancho de la barrera es practicamente proporcional a la
proteccion ofrecida, por lo que las barreras méas anchas
protegeran en mayor medida.

- Las especies de hoja perenne son mas efectivas

Contudo, a utilizagao da vegetacdo como barreira
acustica requer uma superficie importante para ser
efetiva, e s6 podera ser utilizada nos casos em que
haja solo disponivel em torno das fontes emissoras. No
entanto, a vegetacao atenua a reverberacao do som nos
espacos livres, melhorando o bem-estar das pessoas
que os utilizam.

Recomendacoes

No desenho urbano sera importante incluir zonas
vegetadas, desde superficies cobertas de vegetacao
herbacea até grupos de arvores que possam atenuar
o nivel de intensidade acustica, assim como reduzir a
reverberacao, melhorando o conforto acustico.

Recomenda-se neste sentido situar as zonas
vegetadas perto das fontes de poluicao acustica,
para que se interponham entre estas e as zonas
residenciais, diminuindo deste modo o efeito de
desconforto produzido pelo ruido. Para projetar as
barreiras acusticas vegetais ha que ter em conta os
seguintes parametros de desenho que aumentam a sua
eficacia:

- Devem situar-se 0 mais perto possivel da fonte de
emissao, obtendo assim uma maior eficacia do que se
se localizarem proximas do lugar que se deseja proteger.

- Para que a barreira acUstica vegetal seja efetiva, sera
necessario misturar vegetacao a diferentes niveis,
de modo a que sejam atenuadas as ondas sonoras
de diferentes alturas. O efeito da combinagao arvores
de diferentes tamanhos e arbustos parece mais eficaz
(VANRENTERGHEM et al., 2012), permitindo para
além disso, a criacdo de barreiras mais compactas. A
densidade da vegetacao, por seu lado, também interfere
na eficiéncia da barreira, sendo esta mais efetiva quanto
maior for a densidade das plantas que a compoem.

- No que concerne as dimensbes da barreira, estas
deverdo adaptar-se ao tamanho da fonte emissora,
sendo que o efeito da largura da barreira devera ser
praticamente proporcional a protecdo oferecida, pelo
que as barreiras mais largas protegem em maior medida

- As espécies de folha perene sao mais efetivas na



a la hora de amortiguar el ruido y proporcionan una
proteccién constante durante todo el ano.

- Si el objetivo de la barrera vegetal es proteger del
ruido de una via de comunicacion con abundante trafico
rodado, a la hora de realizar la seleccion de especies se
debera tener en cuenta que sean plantas con una gran
resistencia a la contaminacion.

- Las barreras vegetales aumentan enormemente
su efectividad si se combinan con elementos
topograficos que puedan sumar sus efectos a los de
los arboles y arbustos que los cubran. Un ejemplo muy
frecuente son las barreras topogréaficas vegetadas que
se sitlan a los lados de las lineas ferroviarias a su paso
por lugares habitados. (Img 2.2.C19)

atenuagédo do ruido, proporcionando uma protecao
constante durante todo o ano.

- Se 0 objetivo da barreira vegetal for proteger do ruido
proveniente de uma via de comunicacao com abundante
trafego rodoviaria, aquando da selecdo de espécies,
deve ter-se em conta que estas sejam de grande
resisténcia a poluicao.

- As barreiras vegetais aumentam enormemente a sua
eficacia se combinadas com elementos topograficos
que possam somar 0s seus efeitos aos das arvores e
arbustos que os cobrem. Um exemplo muito frequente
sao as barreiras topograficas com vegetacao que
se situam na lateral das linhas ferroviarias, na sua
passagem por zonas habitadas. (Img 2.2.C19)

Img 2.2.C19. Barrera vegetal combinada con talud para la proteccion
frente a la contaminacién acustica. /

Barreira de vegetagado combinada com talude para a protecao contra a
contaminagéo acustica.
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E) Materiales

Dado que el 40% de los materiales empleados en la
Unién Europea van destinados a la construccion vy
mantenimiento de los entornos construidos es de vital
importancia que éstos sean duraderos y que necesiten
un escaso mantenimiento, que puedan reutilizarse,
reciclarse o recuperarse. Ademas, deben ser
materiales que no sean téxicos o nocivos para la
salud humana o el entorno natural y suelos.

Por otra parte, aquellos materiales que tengan una menor
energia incorporada en su produccion son a priori mas
adecuados, aunque siempre se debera analizar cual va
a ser su funciéon y si existe una disponibilidad de los
mismos en el lugar.

Los materiales ademéas deben provenir de zonas
cercanas al lugar de su utilizacion, reduciendo la
energia y contaminantes asociados a su transporte.
Ademas, estos se deben adecuar al entorno tanto a
nivel paisajistico como a nivel climatico.

Los materiales deben ser adecuados tambien al uso
para el que van a ser destinados teniendo en cuenta si
son superficies sobre las que se va a caminar o se van
a realizar actividades estanciales. Se deberan tener en
cuenta también aspectos como la durabilidad o confort
higrotérmico.

Todo lo anterior muestra la cantidad de factores que
intervienen en la seleccién de los materiales empleados
en los espacios publicos, por no decir en los edificios
que lo delimitan. Por ello, la seleccion de materiales se
hara, si es posible, basandose en todos ellos.

Influencia de los materiales en el clima urbano.
Introduccion a los fendmenos fisicos.

Los materiales de construccion, al igual que otros
elementos ya descritos, condicionan los microclimas
urbanos. En primera instancia, la utilizacion de diferentes
materiales en el disefo urbano influye tanto en el balance
térmico como en el balance hidrico del espacio
urbano. Como ya se ha indicado en otro epigrafe, las
distintas texturas de los materiales de acabado, al igual
que la volumetria de las superficies, también influyen en
la velocidad del aire (ERELL et al, 2010).

E) Materiais

Dado que 40% dos materiais utilizados na Unido
Europeia séo destinados a construgdo e manutengao
das envolventes construidas, é de vital importancia que
estes sejam duradouros e de escassa manutencao,
que possam reutilizar-se, reciclar-se ou recuperar-
se. Além disso, devem ser materiais que nao sejam
téxicos ou nocivos para a salde humana, bem como
para a envolvente natural e para os solos.

Por outro lado, aqueles materiais que tenham uma
menor energia incorporada na sua produgado sao,
a priori, mais adequados, ainda que deva ser sempre
analisada qual serd a sua fungéo e se existe uma
disponibilidade dos mesmos localmente.

Para além disso, os materiais devem ser originarios de
zonas proximas do lugar da sua utilizacéo, reduzindo
deste modo a energia e a poluicdo associadas ao seu
transporte. Convém ainda referir que estes devem
adequar-se a envolvente, tanto a nivel paisagistico
como climatico.

Os materiais devem ser adequados também ao uso
a que se destinam, tendo em conta se sé&o superficies
sobre as quais se vai caminhar ou se se irao realizar
atividades de lazer. Deve ter-se igualmente em conta
aspetos como a durabilidade ou o conforto higrotérmico.

Tudo o que foi referido anteriormente demonstra a
quantidade de fatores que intervém na selecédo dos
materiais utilizados nos espagos publicos, excluindo
os utilizados nos edificios que os delimitam. Assim, a
selecéo de materiais sera feita, se possivel, baseando-
se em todos eles.

Influéncia dos materiais no clima urbano. Introdugao
aos fenémenos fisicos

Os materiais de construgdo, a semelhanga de outros
elementos ja descritos, condicionam os microclimas
urbanos. Em primeira instancia, a utilizagao de diferentes
materiais no desenho urbano influi tanto no balanco
térmico como no balango hidrico do espago urbano.
Conforme foi anteriormente referido noutra secgao, as
diferentes texturas dos materiais de acabamento, assim
como a volumetria das superficies, influenciam também
a velocidade do ar (ERELL et al, 2010).



Desde el punto de vista de los intercambios
energéticos, la capacidad de los materiales de
absorber, almacenar y emitir energia radiante tiene
un efecto importante en el microclima urbano. En ello
no solo influyen las propiedades de los materiales, sino
también el tamano de las superficies y su disposicion
y configuracion espacial.

A los espacios urbanos llega radiacion solar de onda
corta (directa y difusa), que se refleja en los elementos
delimitadores (suelo y fachadas de edificios), asi como
radiacién de onda larga procedente del cielo. Ademas,
por efecto de sutemperatura, estos paramentos emiten
en onda larga, alcanzando un equilibrio radiante entre
ellos y el cielo (Img 2.2.E1). Los materiales empleados
en la construccion del espacio urbano tienen una serie
de propiedades térmicas y dpticas que influyen en el
balance energético descrito, en los términos siguientes
(SCUDO, 2005):

- Modificacion del intercambio radiante de onda
larga: Tanto la absortividad como la emisividad para
cada una de las longitudes de onda del espectro
radiante, son determinantes en el aumento o reduccion
de su temperatura superficial.

- Reduccion o incremento de la temperatura del
aire: Dependiendo de su coeficiente de transmisién
superficial del material, intercambiard mas o menos
calor con el aire que esta en contacto con él.

- Absorcion de energia. En funcién de parametros
como la conductividad térmica, la densidad y el calor
especifico, los materiales seréan capaces de almacenar
mayor o menor cantidad de energia, asi como de
devolverla al ambiente con cierto desfase de tiempo.

- Control de la radiacion reflejada. Dependiendo de
su mayor o menor reflectividad, la radiacion de onda
corta alcanzar4 unos u otros paramentos para ser
finalmente absorbida o transmitida. Este fendmeno tiene
importancia no sélo desde el punto de térmico, sino
también de iluminacion natural.

De la misma forma, si se analizan los intercambios de
energia entre el entorno circundante y las personas
que usan el espacio urbano, los flujos de calor se
producen segun los mecanismos siguientes:

(Img 2.2.E2)

Sob o ponto de vista das trocas energéticas, a
capacidade dos materiais de absorver, armazenar
e emitir energia radiante tem um efeito importante
no microclima urbano, sendo que nele nao interferem
apenas as propriedades dos materiais, como também
o tamanho das superficies e a sua disposigao e
configuragao espacial.

Os espacos urbanos sao atingidos pela radiagcao solar
de curto comprimento de onda (direta e difusa), que se
reflete nos elementos delimitadores (solo e fachadas de
edificios), assim como a radiagao de longo comprimento
de onda, proveniente do céu. Além disso, por efeito
da sua temperatura, estes revestimentos emitem
em grande comprimento de onda, alcangando um
equilibrio radiante entre eles e o céu (Img 2.2.E1). Os
materiais utilizados na construcao do espago urbano
tém uma série de propriedades térmicas e 6ticas que
interferem no balango energético descrito, nos seguintes
termos (SCUDO, 2005):

- Modificacao da troca de radiacdao de grande
comprimento de onda: tanto a absor¢do como a
emissividade para cada um dos comprimentos de onda
do espectro radiante, sdo determinantes no aumento ou
reducao da sua temperatura superficial.

- Reducao ou incremento da temperatura do ar:
dependendo do coeficiente de transmissao superficial
do material, troca-se mais ou menos calor com o ar que
esta em contacto com ele.

- Absorcao de energia. Em funcdo de parametros como
a condugéo térmica, a densidade e o calor especifico,
0S materiais serdo capazes de armazenar maior ou
menor quantidade de energia, assim como de devolvé-
la ao ambiente com um determinado desfasamento de
tempo.

-Controlo da radiacao refletida. Dependendo da sua
maior ou menor refletividade, a radiagao de pequeno
comprimento de onda alcangara uns ou outros
paramentos para ser finalmente absorvida ou transmitida.
Este fenédmeno tem importancia nao s6 desde o ponto
de vista térmico mas também de iluminagao natural.

Da mesma maneira, se analisarmos as trocas de
energia entre a envolvente circundante e as pessoas

NN
WA
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Img 2.2.E1. Absorcién, reflexion y emisién de radiaciacion en un recinto
urbano. /
Absorcao, reflexao e emissao da radiagdo num espago urbano.
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- Radiacion reflejada de onda corta;

- Radiacion de onda larga. Excepcion hecha de las
gnancias por radiacion directa, estos intercambios
radiantes infrarrojos son el flujo de calor mas importante
en el proceso (DESSI et al., 2005);

- Conveccion, en su caso particular de transmision
superficial del calor;

- Evaporaciéon de la humedad contenida en los
materiales; y

- Conduccioén por contacto directo de las personas con
las superficies circundantes.

En cualquiera de los casos, es preciso caracterizar
con rigor los materiales empleados en la construccion
del espacio urbano desde el punto de vista de sus
propiedades térmicas. A esto responden los siguientes
epigrafes:

E.01.-Albedo

El albedo o reflectividad es el porcentaje de
radiacion solar que cualquier superficie refleja
respecto a la radiacion que incide sobre la misma.
Como porcentaje que es, se trata de un pardmetro
adimensional y se mide en tanto por uno.

Como quiera que los tres coeficientes que caracterizan a
una superficie desde el punto de vista de la recepcion de
la radiacion (reflectividad, absortividad y transmisividad)
suman la unidad, el albedo permite no sélo conocer la
capacidad de reflejar la radiaciéon solar sino también,
descontando la energia transmitida, la cantidad de
energia calorifica que es capaz de absorber.

El albedo global de un area urbana no depende
Unicamente de la reflectividad de todos y cada uno
de los elementos construidos que lo componen,
sino de la textura general del tejido urbano. Algunas
configuraciones urbanas llevan aparejadas una mayor
cantidad de reflexiones y absorciones mdltiples que,
aunque las superficies involucradas sean reflectantes,
pueden redundar en un albedo urbano global bajo
(ERELL et al, 2010).

En especial, el angulo de incidencia solar tiene una
fuerte incidencia en el albedo de las areas urbanas,
pudiendo ademas cambiar sustanciaimente a lo

que utilizam o espaco urbano, os fluxos de calor séo
produzidos de acordo com 0s seguintes mecanismos:
(Img 2.2.21)

- Radiacgao refletida de pequeno comprimento de
onda;

- Radiacao de grande comprimento de onda.
Excectuando os ganhos por radiagao direta, estas
trocas de radiacao infravermelha representam os fluxos
de calor mais importantes do processo (DESS] et al,
2005);

-Convecgao, no caso particular de transmissao
superficial do calor;

- Evaporagao da humidade contida nos materiais; e

- Conducgao por contacto direto das pessoas com as
superficies circundantes.

Em qualquer dos casos, € preciso caracterizar com rigor
0s materiais utilizados na construcao do espaco urbano,
sob o ponto de vista das suas propriedades térmicas.
A esta necessidade respondem as seguintes secgoes:

E.01.-Albedo

O albedo ou refletividade ¢ a percentagem de
radiacao solar que qualquer superficie reflete de
acordo com a radiagao que incide sobre a mesma.
Como percentagem que &, trata-se de um parametro
adimensional e mede-se em razao da unidade.

Sabendo que os trés coeficientes que caracterizam
uma superficie sob o ponto de vista da rececéo
da radiacao (reflexdo, absorcao e transmissao) se
equivalem a unidade, o albedo permite ndo sé conhecer
a capacidade de refletir a radiagéo solar como tambéem,
descontando a energia transmitida, a quantidade de
energia calorifica que é capaz de absorver.

O albedo total de uma area urbana nao depende
unicamente da reflexdo de todos e cada um dos
elementos construidos que o compdéem mas sim da
textura geral do tecido urbano. Algumas configuracoes
urbanas tém associadas uma maior quantidade de
reflexbes e absorcoes mdlltiplas que, mesmo que as
superficies em causa sejam refletoras, podem levar a
presencga de um albedo urbano total baixo (ERELL et al,
2010).

Rad.

Img 2.2.E2. Intercambios energéticos de los materiales. /
Trocas de energia pelos materiais.



largo del tiempo. Por norma general, el albedo de una
superficie se incrementa con el angulo de incidencia.
De esta forma, en una ciudad, los &ngulos solares bajos
experimentan una mayor reflexion si predominan las
cubiertas planas.

Recomendaciones

La mayor o menor reflectividad de las superficies
modifica el campo radiante, pues la radiacion solar
puede ser mas o menos reflejada por los paramentos,
evitando la acumulacion de energia en los mismos o
incrementandola. En consecuencia, puede afirmarse
que el albedo de los materiales también condiciona
la temperatura superficial de los paramentos del
espacio urbano.

Por ello se deberan seleccionar los materiales teniendo
en cuenta su capacidad de reflejar la radiacion que
incide sobre ellos. De esta forma se pueden hacer estas
recomendaciones generales:

- En espacios en los que se busque el confort en
situaciones de infracalentamiento de invierno se
recomienda el uso de materiales con un menor albedo
gue permitan la acumulacién de energia en los mismos
o0 el incremento de su temperatura superficial.

- En el caso de requerir espacios adecuados a
condiciones de sobrecalentamiento de verano, se
deberan seleccionar materiales con un mayor albedo
para evitar la acumulacién de calor en las superficies
urbanas, principalmente en aquellas en contacto directo
con los ciudadanos.

Cuando el pardmetro a manejar sea exclusivamente
el color de los materiales, debe tenerse en cuenta
que los materiales de colores mas oscuros
tienen un albedo menor a los materiales mas
claros. Esto es, los materiales oscuros reflejan
menos la radiacion incidente sobre ellos, por lo que
absorben mayor energia y acumulan calor en su
interior, absorbiéndolo y re-radiandolo al ambiente
circundante dependiendo de la temperatura del material
y del aire. Los materiales mas claros , por su parte,
reflejan una mayor proporcion de la radiacion que
incide sobre ellos. Asi, su temperatura superficial

Em particular, o angulo de incidéncia solar tem uma
forte predominancia no albedo das areas urbanas,
podendo também mudar substancialmente ao longo do
tempo. Na generalidade dos casos, o albedo de uma
superficie incrementa-se com o angulo de incidéncia,
sendo que numa cidade, os angulos solares baixos
adquirem uma maior reflexdo quando predominam as
superficies lisas.

Recomendacoes

A maior ou menor reflexao das superficies altera o
campo radiante, uma vez que a radiagao solar pode
ser mais ou menos refletida pelos revestimentos,
evitando a acumulacao de energia nos mesmos ou
incrementando-a. Em consequéncia, pode afirmar-
se que o albedo dos materiais também condiciona a
temperatura superficial dos revestimentos do espaco
urbano.

Por forca desta situacao, deve entao selecionar-se 0s
materiais tendo em conta a sua capacidade de refletir a
radiacao que incide sobre eles, sendo que desta forma
se podem fazer as seguintes recomendacgoes gerais:

- Em espacos nos quais se procure o conforto em
situagdes de frio durante o Inverno, recomenda-se o
uso de materiais com um menor albedo, que permitam
a acumulagao de energia nos mesmos ou 0 aumento da
sua temperatura superficial.

- No caso da necessidade de espacos adequados
a condigées de calor no Verao, deve selecionar-
se materiais com um maior albedo, para evitar
a acumulagédo de calor nas superficies urbanas,
principalmente naquelas em contacto direto com o
corpo dos cidadaos.

Quando o parametro a considerar for exclusivamente a
cor dos materiais, deve ter-se em conta que os materiais
de cores mais escuras tém um albedo menor que
os materiais mais claros, ou seja, os materiais
escuros refletem menos a radiacdo incidente sobre
eles, pelo que absorvem maior energia, acumulando
calor no seu interior, absorvendo-o e devolvendo-o
ao ambiente circundante, dependendo da temperatura
do material e do ar. Os materiais mais claros sao

Img 2.2.E3. Albedo y temperatura superficial de los materiales. /
Albedo e temperatura superficial dos materiais.
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sera menor por ser menor la absorcién de energia (Img
2.2.E3). Por todo ello puede afirmarse que el color de
los materiales debera seleccionarse basandose en el
anélisis de necesidades climaticas de aporte de calor o
reduccion de las ganancias térmicas.

A este respecto debe también tenerse en cuenta que los
materiales influyen también en la iluminacién natural,
dandose el caso de que una excesiva reflexion
puede acabar produciendo una falta de confort por
deslumbramiento.

En los Ultimos afos el campo de las propiedades
Opticas y térmicas de los revestimientos para materiales
ha experimentado un gran desarrollo. Especialmente
interesantes son los revestimientos selectivos, que
modifican la reflectividad con la longitud de onda
incidente.

Por su parte, la densidad de la trama urbana tiene el
siguiente efecto sobre el albedo global (ERELL et al,
2010) (Img 2.2.E4):

- En areas urbanas densas, una gran cantidad de
radiacion se refleja al nivel de las cubiertas, y el efecto
de las reflexiones multiples en las calles es bastante
reducido.

- En las éareas urbanas de baja densidad, el albedo es
también alto porque la reflexion en la superficie del viario
no es interceptada por superficies verticales.

- El menor albedo global (y en consecuencia la mayor
absorcion) se da en las areas de densidad media.
Como referencia puede asociarse esta densidad de
trama a una relacion entre ancho de calle y alto de
edificios proximo a 2.

Por lo que respecta a la altura de los edificios, las calles
con relaciones H/W altas, especialmente si se logra
con edificios en altura, suponen un incremento de la
reflexion mutua entre fachadas. Al resultar finalmente
absorbida la radiacion tras multiples reflexiones, esta
disposicién supone un albedo global muy bajo. Asi, los
picos de radiacién neta durante el dia se dan en éareas
urbanas con esta configuracién de espacios publicos, a
modo de profundos carnones, en lugar de en zonas con
edificios bajos.

considerados mais frescos, dado que refletem uma
maior proporcao da radiagao que sobre eles incide.
Assim, a sua temperatura superficial sera menor por
ser menor a absorcao de energia (Img 2.2.E3). Por tudo
isto, podemos entao afirmar que a cor dos materiais
devera selecionar-se, baseando-se na anélise das
necessidades climaticas de captacéo de calor ou de
reducao dos ganhos térmicos a eles associados.

A este respeito deve ter-se também em conta que os
materiais influenciam igualmente a iluminagao natural,
dando-se o caso de que uma excessiva reflexao pode
acabar por produzir desconforto por encandeamento.

Nos Ultimos anos, o campo das propriedades oticas
e térmicas dos materiais para revestimentos assistiu
a um grande desenvolvimento, sendo especialmente
interessantes os revestimentos seletivos, que modificam
a reflexao em funcéao da radiacao incidente de grande
comprimento de onda.

Por sua vez, a densidade da malha urbana tem o
seguinte efeito sobre o albedo total (ERELL et al, 2010):
(Img 2.2.E4)

- Em areas urbanas densas, uma grande quantidade
de radiacéo é refletida ao nivel das coberturas, sendo
que o efeito das reflexdes multiplas nas ruas € bastante
reduzido.

- Nas areas urbanas de baixa densidade, o albedo
é também alto, porque a reflexdo na superficie da rede
viaria n&o € intercetada por superficies verticais.

- O menor albedo total (e em consequéncia, a maior
absorcdo) dé-se nas areas de densidade média.
Como referéncia, pode associar-se esta densidade da
malha a uma relagao entre largura de rua e largura de
edificios proxima de 2.

No que concerne a altura dos edificios, as ruas com
relagbes H/W altas, especialmente se atingidas
pela presenca de edificios em altura, subentende um
incremento da reflexao entre fachadas, resultando numa
radiagao absorvida através de multiplas reflexdes e, por
consequéncia, num albedo total muito baixo. Assim,
0s picos de radiagéo durante o dia ocorrem em areas
urbanas com esta configuracao de espacos publicos,

Img 2.2.E4. Reflectividad en tramas urbanas de distinta densidad. /
Reflectividade em malhas urbanas de diferentes densidades.



El efecto en el albedo de la uniformidad en altura de los
edificios que forman la trama urbana puede resumirse
asi: Si en un entorno urbano predominan los tejados
a alturas similares el albedo global se incrementa
porque hay una mayor reflexion de la radiacion solar y
una menor absorcion de energia. El efecto es el contrario
en zonas urbanas con edificios de diferentes alturas.
(Img 2.2.E5)

Por su parte, la orientacion del viario es insignificante
en lo referente al albedo, aun cuando condicione
sobremanera la radiacion solar directa.

E.02.-Absorcion y emisividad

Por su capacidad de absorber energia de onda
corta, emitirla en onda larga e intercambiar calor
con el aire, los materiales de construccion influyen
decisivamente tanto en la temperatura del aire en
el espacio publico como en el confort térmico de
sus usuarios. Son también, como se ha descrito
anteriormente, parte fundamental en el balance de
energia de la ciudad y en el desarrollo del fendmeno de
isla de calor nocturna (ERELL et al, 2010).

Los parametros fisicos que caracterizan su
comportamiento desde el punto de vista de la radiacion
electromagnética son la absortividad y la emisividad.
Por lo que se refiere al intercambio de calor con el aire,
en los siguientes epigrafes se describira la influencia que
en el mismo tienen parametros como la difusividad y la
admitancia térmica.

Se define absortividad como la fracciéon de energia
radiante absorbida por una superficie respecto
de la radiacion total que incide sobre ella. Ya se ha
comentado antes que, por estar relacionados ambos
coeficientes, los materiales de bajo albedo tienen alta
absortividad.

La emisividad, por su parte, es el porcentaje de
radiacion térmica emitida por un cuerpo respecto
de la que emitiria el cuerpo negro a la misma
temperatura. Se debe a Kirchoff la ley que relaciona
para cada longitud de onda la emisividad con la
absortividad. En virtud de ella puede decirse con caracter
general que los materiales muy reflectivos son poco

por oposicao a zonas com edificios baixos.

O efeito no albedo da uniformidade em altura dos
edificios que formam a malha urbana pode resumir-
se do seguinte modo: Se numa envolvente urbana
predominam os telhados a alturas similares, o albedo
total aumenta, na medida em que ha uma maior
reflexdao da radiacdo solar e uma menor absorcao de
energia. O efeito € o oposto em zonas urbanas com
edificios de diferentes alturas (Img 2.2.E5).

Por outro lado, a orientacao da rede viaria é
insignificante no que se refere ao albedo, ainda que
condicione de sobremaneira a radiagao solar direta.

E.02.-Absorcao e emissividade

Por terem a capacidade de absorver energia de
radiacao de grande comprimento de onda, emiti-
la no caso dos grande comprimentos de onda e
trocarem calor com o ar, 0s materiais de construgao
influenciam decisivamente tanto a temperatura do
ar no espago publico como o conforto térmico dos
seus utilizadores. Sao também, conforme foi descrito
anteriormente, parte fundamental no balango de energia
da cidade e no desenvolvimento do fenémeno de ilha de
calor noturna (ERELL et al, 2010).

Os parametros fisicos que caracterizam o seu
comportamento, do ponto de vista da radiagao
eletromagnética, sdo a absortividade e a
emissividade. No que se refere a troca de calor com
0 ar, nas seguintes secgbes sera descrita a influéncia
resultante de parametros como a difusividade e a
admitancia térmica.

A absortividade define-se como a frac¢ao de energia
radiante absorvida por uma superficie relativamente
a radiacao total que sobre ela incide, tendo sido ja
anteriormente dito que, por ambos coeficientes estarem
relacionados, os materiais de baixo albedo tém alta
absortividade.

Aemissividade, por seu turno, € a fracgao de radiagao
térmica emitida por um corpo relativamente
a correspondente a corpo negro, a mesma
temperatura. Deve-se a Kirchoff a lei que relaciona

Img 2.2.E5. Reflectividad en tejidos urbanos con alturas homogéneas y
heterogéneas. /

Refletividade em malhas urbanas com alturas homogéneas e heterogé-
neas.
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emisivos y viceversa. Las excepciones a esta regla
estdn generalmente relacionadas con tratamientos
superficiales selectivos, que por su especificidad no se
tratan en este manual.

SUPERFICIE / SUPE IE
MATERIALES DESARR

Asfalto

Hormigén / Betéo

Ladrillo / Tijolos

Acero corrugado / Ago corrugado

Pintura blanca fresca / Pintura branca fresca

Vidrio limpio / Vidro limpo

MATERIALES NATURALES / MATERIAIS NATURAIS
Bosques / Florestas

Hierba / Hortas

Suelo mojado / Solo molhado

Suelo seco / Solo seco

para cada comprimento de onda, a emissividade com
a absortividade, em virtude de sobre ela poder dizer-se,
de uma forma geral, que os materiais muito reflexivos
sao pouco emissivos e vice-versa. As excecoes a esta
regra estao geralmente relacionadas com tratamentos
superficiais seletivos que, pela sua especificidade, nao
serdo tratados neste manual.

ALBEDO EMISIVIDAD /EMISSIVIDADE

S POR EL HOMBRE / MATERIAIS DESENVOLVIDOS PELO HOMEM

0.05-0.2 0.95
0.1-0.35 0.71-0.9
0.2-0.4 0.9-0.92
0.1-0.16 0.13-0.28
0.7-0.9 0.85-0.95
0.08 0.87-0.94

0.07-0.2 0.98
0.15-0.3 0.96
0.1-0.25 0.98
0.2-0.4 0.9-0.95

Tabla 2.2.E1: Fuente: Elaboracion propia a partir de OKE, 1987 y GARRAF, 1992,
Tabela 2.2.E1: Fonte: Elaboracéo prépria a partir da OKE, 1987 e GARRAF, 1992.

Prescindiendo de momento de los fendmenos de
acumulacién de calor que seran tratados més tarde,
la consecuencia inmediata de una alta absortividad
es el incremento de su temperatura superficial.
Este incremento serfa todavia mayor si debido a su
tratamiento la superficie tuviera una baja emisividad.

Desde esta perspectiva, se denominan materiales
‘calientes’ a los que absorben mayor energia y
alcanzan temperaturas superficiales mas altas,
sensiblemente mayores que la temperatura del aire,
considerandose un material ‘frio’ si mantiene una
temperatura superficial parecida a la del aire.

Img 2.2.E6)

—

Prescindindo por agora dos fenémenos de acumulagao
de calor que serao tratados mais tarde, a consequéncia
imediata de uma absortividade elevada ¢ o aumento
da sua temperatura superficial. Este aumento
seria ainda maior se, no seu tratamento, a superficie
tivesseuma baixa emissividade.

Sob esta perspetiva, denominam-se materiais
‘quentes’ aqueles que absorvem maior energia e
alcancam temperaturas superficiais mais altas,
sensivelmente maiores do que a temperatura do ar,
considerando-se como um materiais ‘frios’ se mantem
uma temperatura superficial semelhante a do ar.
(Img 2.2.E6)
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En latitudes intermedias, por la variacién de la altura
solar segln la época del afo, varfan las superficies

Em latitudes intermédias, pela variagdo da altura Img 2.2.E6. Materiales calientes y frios. / Materiais quentes e frios.



de la ciudad donde se produce una mayor absorcion
de energia: asi, ésta es mayor en las fachadas y
paramentos verticales en los meses de invierno
y en los pavimentos durante los meses de verano.
Para cada una de estas superficies habra que adoptar
en cada caso decisiones respecto de los siguientes
aspectos:

- Color de los materiales:

El color de un material esta muy ligado a la absorcién
de energia. Asi, los materiales oscuros absorben la
mayor parte de la energia solar incidente, mientras que
los mas claros absorberan menos al reflejar una gran
parte de la radiacion que reciben. Esto se debe tener
en cuenta a la hora de disefar espacios estanciales
pensados para condiciones de sobrecalentamiento en
verano e infracalentamiento en invierno.

Una buena estrategia para los meses sobrecalentados
de verano es el empleo de materiales ‘frios’. La
mayorfa de materiales de construccion tienen una
elevada emisividad, por lo que se trata de seleccionar
aquellos tratamientos superficiales de elevada
reflectancia, con colores claros. En este sentido hay
que cuidar la seleccion evitando el deslumbramiento
visual y garantizando un buen mantenimiento (DESSI et
al., 2005) (Img 2.2.E7).

- Rugosidad de los acabados:

Los espacios urbanos con acabados superficiales de
alta rugosidad seran mas calidos al tener los materiales
una mayor capacidad de absorcién de energia.

- Sombreamiento de las superficies:

El sombreamiento es una estrategia fundamental para
que las superficies urbanas absorban menos energia
durante el dia en los momentos de sobrecalentamiento
de verano (Img 2.2.E8). Mas informacion en “A. Radiacion
solar, A.02.- Sombreamiento”.

- Enfriamiento nocturno:

Conviene no olvidar que las superficies con altas
temperaturas radian una gran cantidad de energia.
Durante la noche, al radiar ‘contra’ el cielo cuya
temperatura es mas baja, se produce un enfriamiento,
tanto mas cuanto mayor sea su emisividad. Esto facilita
la disipacion del calor absorbido por los materiales
durante el dia hacia la béveda celeste, lo que resulta

solar segundo a época do ano, variam as superficies
da cidade onde se produz uma maior absorcao
de energia: assim, esta é maior nas fachadas e
revestimentos verticais nos meses de Inverno e nos

pavimentos durante os meses de Verao. Para cada
uma destas superficies deve adotar-se, em cada caso,
decisdes concordantes com 0s seguintes aspetos:

- Cor dos materiais:

A cor de um material esta muito ligada a absorgao de
energia, sendo que os materiais escuros absorvem
a maior parte da energia solar incidente, enquanto os
mais claros absorvem menos ao refletir uma grande
parte da radiacao que recebem. Esta situagéo deve ser
considerada quando se pretende desenhar espacos de
lazer pensados para condicoes de calor durante o Verao
e de frio durante o Inverno.

Uma boa estratégia para os meses quentes de Verao é
a utilizacdo de materiais ‘frios’. A maioria dos materiais
de construcao tem uma elevada emissividade, pelo que
se trata de selecionar aqueles tratamentos superficiais
de elevada refletividade, com cores claras. Neste
sentido, tera que se fazer uma escolha criteriosa,
evitando o encandeamento visual e garantindo por
outro lado, uma boa manutengao (DESS] et al., 2005).
(Img 2.2.E7)

- Rugosidade dos acabamentos:

Os espagos urbanos com acabamentos superficiais de
alta rugosidade serdo mais quentes, tendo os materiais
uma maior capacidade de absorgao de energia.

- Sombreamento das superficies:

O sombreamento é uma estratégia fundamental para
que as superficies urbanas absorvam menos energia
durante o dia nos periodos de sobreaquecimento no
Veréo (Img 2.2.E8). Mais informagao em ‘A. Radiagao
solar, A.02.- sombreamento”.

- Arrefecimento noturno:

Convém nao esquecer que as superficies com altas
temperaturas irradiam uma grande quantidade de
energia. Durante a noite, ao irradiar ‘contra’ o céu, cuja
temperatura € mais baixa, produz-se um arrefecimento,
tanto maior quanto maior seja a sua emissividade. Esta
condicao facilita a dissipagao do calor absorvido
pelos materiais durante o dia até a cupula celeste, o

Emisividad (onda larga)
Emissividade (grande comprimento de onda)

Absorvancia solar (pequeno comprimento de onda)
Absortancia solar (onda corta)
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Img 2.2.E7. Caracteristicas de algunos de los materiales més frecuentes.
/ Caracteristicas de alguns materiais de uso corrente na construcao.

Img 2.2.E8. Sombreamiento mediante dispositivos temporales. /
Sombreamento mediante dispositivos temporérios.

Emisividad (onda larga)
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beneficioso en los meses sobrecalentados.
(Img 2.2.E9)

Los materiales de menor inercia térmica y mayor
albedo serén los que se enfrien con una mayor
rapidez al haber acumulado en su interior una menor
cantidad de energia térmica.

- Porcion de cielo visto (SVF):

Este parametro geométrico ya definido anteriormente
influye de forma decisiva en el intercambio radiante de
las superficies del espacio publico. Cuanto mayor sea
el SVF, mayor es el calentamiento de los materiales
al recibir mayor cantidad de radiacion solar directa, pero
también se incrementa la energfa radiada a la atmdsfera
durante la noche, acelerandose asf el enfriamiento de
las superficies.

E.03.-Permeabilidad de los materiales y agua

La impermeabilizacion de los suelos supone una
alteracién de las caracteristicas naturales del terreno,
interrumpiendo el ciclo natural del agua. Sus
consecuencias inmediatas son el incremento de la
escorrentia de agua y un aumento de la velocidad del
flujo de agua superficial que reduce los tiempos de
concentracion y el contenido de humedad en el
medio urbano.

Ademés, provoca el aumento de la temperatura
ambiente y un deterioro de la calidad atmosférica.

Las superficies urbanas secas, como los asfaltos de
las carreteras y calles, canalizan la energia radiante
sobrante durante el dia almacenando ese calor o
intercambiandolo con el entorno por convecciéon e
incrementando la temperatura del aire.

Cuando existe un aporte de humedad sobre las
superficies, esa energia sobrante, en lugar de
convertirse en calor sensible que calienta el aire,
sera calor latente que no se aporta al aire, puesto
que la energia se emplea en la evaporacion del
agua. Esto es lo que ocurre con los suelos naturales,
mas humedos que las superficies impermeables, lo que
permite el enfriamiento evaporativo del aire en contacto
con ellos (Img 2.2.E10).

que resulta em beneficios, nos meses quentes.
(Img 2.2.E9)

Os materiais de menor inércia térmica e maior albedo
serao os que arrefecem com uma maior rapidez, por
terem acumulado no seu interior uma menor quantidade
de energia térmica.

- Fator de Visao do Céu (SVF):

Este par@metro geomeétrico, ja definido anteriormente,
influencia de forma decisiva a troca radiante das
superficies do espaco publico. Quanto maior for o
SVF, maior ¢ o aquecimento dos materiais, ao
receber maior quantidade de radiacdo solar direta,
mas aumentando também a energia irradiada para
a atmosfera durante a noite, acelerando-se assim o
arrefecimento das superficies.

E.03.-Permeabilidade dos materiais e agua

A impermeabilizagdo dos solos pressupde uma
alteracdo das caracteristicas naturais do terreno,
quebrando o ciclo natural da agua. As suas
consequéncias imediatas sdo 0 aumento da escorréncia
de agua e um aumento da velocidade do escoamento
superficial que reduz os periodos de concentracao o
contetdo de umidade em meio urbano.

Este processo provoca ainda o aumento da
temperatura ambiente e uma deterioragao da
qualidade atmosférica.

As superficies urbanas secas, como os asfaltos das
estradas e as ruas, canalizam a energia radiante em
excesso durante o dia, armazenando esse calor
ou trocando-o com a envolvente por conveccao,
aumentando a temperatura do ar.

Quando existe um acréscimo de humidade sobre
as superficies, essa energia em excesso, em vez
de se converter em calor sensivel que aquece o
ar, apresenta-se sob a forma de calor latente nao
incrementando o calor do ar, uma vez que a energia
¢é utilizada na evaporacao dessa agua. Isto é o que
acontece com os solos naturais, mais himidos do
que as superficies impermeaveis, o que permite o
arrefecimento evaporativo do ar em contacto com eles.
(Img 2.2.E10)

Img 2.2.E9. Enfriamiento nocturno en un espacio urbano. /
Arrefecimento noturno num espaco urbano.

Img 2.2.E10. Esquema comparativo: suelo impermeable frente a suelo
natural. / Esquema de comparagao: solo impermeavel vs solo natural.



En el entorno urbano, con la excepcion de parques
y jardines, el uso de materiales impermeables hace
que prevalezca el calor sensible frente al latente debido
a la ausencia de evapotranspiracion. Con el empleo de
materiales impermeables la humedad es menor debido
alos altos coeficientes de escorrentia, reduciéndose
la evaporacion y siendo la evapotranspiracion nula.

Recomendaciones

Durante los meses sobrecalentados de verano se puede
usar el agua para reducir la temperatura superficial de
los paramentos. Este enfriamiento se puede hacer de
dos modos diferentes:

a) Favoreciendo la evaporacion de agua en su
superficie.

b) Aumentando la conduccion de calor hacia el
terreno bajo los pavimentos haciendo circular agua
bajo ellos.

- Materiales porosos y compactos y el uso de agua:

El empleo de agua es una estrategia muy efectiva
para reducir el aporte de calor de las superficies
urbanas al aire. La forma en la que se lleva a cabo varia
dependiendo de si los materiales que se emplean son
pOrosos 0 compactos.

Al combinar el uso de agua con materiales porosos la
reduccion de aporte de calor de los materiales hacia el aire
se debe a la evaporacion del agua, que permanecera
en los materiales por un tiempo més prolongado que si
estos fueran compactos. (Img 2.2.E11)

Sin embargo, un posible sistema de combinar el uso de
agua con materiales compactos es hacerla circular
bajo los pavimentos de modo que una vez absorbida
por los materiales la energia solar pueda ser transmitida
por conduccién al agua que circula bajo ellos en lugar
de al aire. (Img 2.2.E12)

- Permeabilidad de los materiales:

Permite que se mantenga el agua por un mayor
periodo de tiempo al filtrarse esta hasta el terreno.
Esto incrementa la humedad en el entorno urbano
y permite que exista también una evapotranspiracion
que reduce el aporte de calor desde los materiales
al aire.

Num contexto urbano, com a excecdo de parques
e jardins, o uso de materiais impermeaveis fazem
com que prevaleca o calor sensivel em relacdo ao
latente, devido a auséncia de evapotranspiracéo.
Com a utilizacao de materiais impermeaveis, a
humidade é menor devido aos altos coeficientes de
escoamento, reduzindo-se a evaporacao e sendo a
evapotranspiragao nula.

Recomendacoes

Durante os meses quentes de Verao pode utilizar-
se a agua para reduzir a temperatura superficial dos
revestimentos. Este arrefecimento pode ser feito de dois
modos diferentes:

a) Favorecendo a evaporagao de agua na sua superficie.
b) Aumentando a condugao de calor até ao terreno
por baixo dos pavimentos, fazendo circular agua debaixo
deles.

- Materiais porosos e compactos e o0 uso de agua:

A utilizacdo da agua é uma estratégia muito efetiva para
reduzir a transferéncia de calor das superficies urbanas
para o ar. A forma como é utilizada varia, dependendo
dos materiais utilizados serem porosos ou compactos.

Ao combinar o uso de agua com materiais porosos,
a reducgao da transferéncia de calor dos materiais para
o ar deve-se a evaporacao da agua, que permanecera
nos materiais por um tempo mais prolongado do que se
estes fossem compactos. (Img 2.2.E11)

Por outro lado, uma maneira possivel de combinar o uso
de agua com materiais compactos ¢ feita através da
sua circulacao por debaixo dos pavimentos, de modo
a que, uma vez absorvida pelos materiais, a energia
solar possa ser transmitida por conducéo a agua que
circula por baixo deles, ao invés de transmiti-la para ao
oar (Img2.2.E12)

- Permeabilidade dos materiais:

Permite que se mantenha a 4gua por um maior periodo
de tempo, ao filtra-la até ao terreno. Esta situagao
aumenta a humidade na envolvente urbana e permite
que exista também uma evapotranspiragao que reduz
o fluxo de calor dos materiais até ao ar adjacente.

Img 2.2.E11. Comportamiento frente al agua de un material poroso. /
Comportamento de um material poroso quando em contacto com agua.

4 o o L

Img 2.2.E12. Canales de agua bajo pavimento denso. El calor es ab-
sorbido por el agua. / Canais de agua em pavimento denso. O calor &
absorvido pela agua.

epe)NSuU0o BIRIBOIqI] ¢ - BYUedsT-leBniiod eduisiuos) ogifiel eu eied ogdeolide ¢ - 2L © 8pEPIO 2 - OLOJLIS] @ 8pBpIO | - 0BANPO.UI O
epe)Nsu0o elrIBolalg ¥ - rurdsT-eBNLI04 BZUSIUOISUR UIBa) B B ugioeolde ¢ - BLUI0 A DEPNID 2 - OLIOIAIS) A PEPNIO | - UOIOONPOUI O

—
w




- Suelos naturales y superficies vegetales:

La evapotranspiracion potencial limita el aporte de
calor del agua contenida en el suelo al aire del entorno
urbano. Asi, por ejemplo, una superficie verde tiene una
temperatura superficial notablemente més reducida que
la de un terrizo, pues gran parte de la energia incidente
se emplea para la evapotranspiraciéon. Su valor oscila
entre 2 y 5°C mas que la temperatura del aire.

Por norma general el suelo natural se comporta de

- Solos naturais e superficies vegetais:

A evapotranspiracao potencial limita a transferéncia
de calor da agua contida no solo para o ar da
envolvente urbana. Assim, por exemplo, uma area verde
tem uma temperatura superficial consideravelmente
mais reduzida que um piso de terra batida, na medida
em que grande parte da energia incidente € utilizada na
evapotranspiracao, oscilando o seu valor entre 2 a 52C
acima da temperatura do ar.

una forma mucho més neutra en el balance energético Por regra geral, o solo natural comporta-se de uma forma \\:. ® ®
estudiado y puede decirse que se trata de un buen muito mais neutra no balango energético e pode dizer-se 30
acabado en lo referente al microclima urbano. Los que se trata de um exemplo acabado, no que se refere ..9
terrizos y suelos naturales son los materiales ao microclima urbano. Os solos de terra batida e os Y
de pavimentado con una menor diferencia de solos naturais sao os materiais de pavimento com .. ®
temperatura superficial a lo largo del dia. (Img 2.2.E13) uma menor diferenca de temperatura superficial ao ....

longo do dia. (Img 2.2.E13) ®
Sin embargo, la evapotranspiracion es practicamente
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inexistente en los suelos artificiales, que no acumulan
agua dentro de ellos. Por ello estos suelos tienen una
mayor diferencia de temperatura superficial a lo largo
del dia, siendo los asfaltos y el tartan los que alcanzan
mayores valores.

E.04.-La textura de los materiales

Ya se tratd en sumomento como influye la textura de las
superficies y de sus materiales en la distribucion del
viento en un entorno urbano (HIGUERAS, 2006).

Se completa este epigrafe con el analisis de su influencia
respecto al balance energético en dicho entorno.

Recomendaciones

- Los materiales con una mayor rugosidad disminuyen
la velocidad del viento, y los conjuntos urbanos
con superficies salientes y materiales rugosos
disminuyen la conveccién natural.

Por ello, dependiendo de la necesidad de aporte de
ventilacion natural o de reduccion de la influencia del
viento que determine el estudio climatico en cada caso,
se debera optar por materiales y superficies mas o
menos lisas.

Por outro lado, a evapotranspiracdo € praticamente
inexistente. Estes solos artificiais, que nao acumulam
agua no seu interior. Estes solos tém uma maior
diferenca de temperatura superficial ao longo do dia,
sendo os asfaltos e o tartan os que alcangcam valores
mais elevados.

E.04.-A textura dos materiais

Foi ja anteriormente tratada a forma como a textura das
superficies e 0s seus materiais influenciam a distribuigao
do vento numa envolvente urbana (HIGUERAS, 2006).

Complementa-se entao esta informacao com a anélise
da sua influéncia no que diz respeito ao balango
energético na dita envolvente.

Recomendacoes

- Os materiais com uma maior rugosidade diminuem
a velocidade do vento e os conjuntos urbanos com
superficies salientes e materiais rugosos diminuem
a convecgao natural.

Deste modo, e dependendo da necessidade de melhoria
da ventilagdo natural ou da reducdo da influéncia do
vento que determine o estudo climatico em cada caso,
deve optar-se por materiais e superficies mais ou menos
lisas.

o ..\o..°.'

Img 2.2.E13. Evapotranspiracion en suelos permeables. /
Evapotranspiragdo em solos permedveis.



- Se debe tener en cuenta también que cuanto mas
rugoso sea un material es mas calido, esto es, absorbe
mayor energia solar, alcanza una mayor temperatura
superficial y puede intercambiar méas calor con el aire
circundante. Sin embargo, cuanto mas lisas sean las
superficies urbanas, se considera que son mas frias,
pues son mas reflectivas y por lo tanto reflejan mayor
parte de la radiacion incidente sobre ellas, acumulando
menos calor sensible (SANTAMOURIS, 2001).

(Img 2.2.E14)

Por lo tanto, dependiendo de las necesidades climéticas
de aporte o reduccién de calor en el microclima urbano,
se podran escoger materiales y superficies mas o menos
lisas.

E.05.- Inercia térmica

La inercia térmica es la capacidad que tiene la
masa de conservar la energia térmica recibida y
de liberarla progresivamente. La capacidad de un
cuerpo de acumular energia depende de su volumen,
su densidad, asi como del calor especifico y la
conductividad térmica del material del que esta
compuesto. Para cuantificar su efecto se puede emplear
un parametro que recibe el nombre de admitancia
térmica. Se define como .la capacidad de un material,
cuando estd sometido a una variacion periddica de su
temperatura, de intercambiar calor con el aire. Se mide,
igual que la transmitancia térmica, en W/m2°C.

En condiciones de régimen transitorio, los materiales
de gran inercia térmica tienen una mayor estabilidad
térmica que el aire en contacto con ellos, manifestada
en pequenas variaciones de temperatura, pues liberan
durante el periodo nocturno el calor acumulado en su
interior por el dia. La inercia térmica en los materiales,
por ejemplo, hace que la energia solar que incide sobre
ellos se acumule en su interior, evitando asi una excesiva
temperatura del aire (golpe térmico) en los momentos
de captacion.

La inercia térmica conlleva dos fenémenos, uno de
ellos es el de la amortiguacion en la variacion de las
temperaturas y otro es el retardo de la temperatura del
material respecto de la que se experimenta al exterior.

- Deve ter-se em consideragao também que, quanto
mais rugoso for um material, mais quente ele €,
ou seja, absorve maior quantidade de energia solar,
alcanca uma maior temperatura superficial e pode
trocar mais calor com o ar circundante. Por outro lado,
quanto mais lisas forem as superficies urbanas, mais
frias, na medida em que sdo mais reflexivas, e,
consequentemente refletem a maior parte da radiagao
que incide sobre elas, acumulando menos calor sensivel
(SANTAMOURIS, 2001). (Img 2.2.E14)

Deste modo, e dependendo das necessidades climaticas
de aumento ou reducao de calor no microclima urbano,
poderao ser escolhidos materiais e superficies mais ou
menos lisas.

E.05.- Inércia térmica

A inércia térmica é a capacidade que a massa tem
de conservar a energia térmica recebida e de a
libertar progressivamente. A capacidade de um
corpo de acumular energia depende do seu volume,
da sua densidade, assim como do calor especifico
e da condugao térmica do material de que € feito.
Para quantificar o seu efeito, pode implementar-se um
parametro designado por admitancia térmica, parametro
que se define como a capacidade de um material,
quando submetido a uma variacdo periddica da sua
temperatura, de trocar calor com o ar. Mede-se, tal como
a transmissao térmica, em W/m? °C.

Em condicoes de regime transitério, os materiais de
grande inércia térmica tém uma estabilidade térmica
maior do que a do ar em contacto com eles, manifestada
em pequenas variacdes de temperatura, uma vez que
libertam, durante o periodo noturno, o calor acumulado
no seu interior durante o dia. A inércia térmica dos
materiais faz com que, por exemplo, a energia solar que
incide sobre eles se acumule no seu interior, evitando
assim uma excessiva temperatura do ar, nos momentos
de captagao.

A inércia térmica conjuga dois fendmenos, sendo um
deles o da atenuagao da variacdo das temperaturas
e 0 outro de retardador da temperatura do respetivo
material em relacéo a que € sentida no exterior.

Img 2.2.E14. Temperatura de los materiales y rugosidad. /
Temperatura dos materiais e rugosidade.
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Recomendaciones

- Las sustancias méas adecuadas para acumular energia
térmica son los fluidos, y especialmente el agua. Esta
no se calienta superficialmente en exceso y el calor
acumulado se distribuye dentro de ella por conveccion
(NEILA, 2004)

- Cuando se seleccionen materiales solidos con la
intencion de que acumulen energia solar en su interior
es necesario que reciban una radiacion solar directa.
Ademés, la superficie deberé tener un coeficiente de
absorcion elevado y el material empleado una alta
conductividad térmica. Los sélidos, cuando estan
fragmentados como en el caso de la grava, mejoran su
capacidad de acumulacién de calor.

- Dependiendo de la época del ano y las necesidades
de calentamiento o enfriamiento se deben seleccionar
materiales de mobiliario y de pavimentacién vy
pavimentos verticales con mayor o menor inercia
térmica, adecuados a la realidad del entorno urbano:

Respecto al mobiliario urbano se debe tener en cuenta
en que momentos del ano se encuentra expuesto a la
radiacion solar o a la sombra. Asi, si se disponen bancos
en zonas soleadas en los meses de sobrecalentamiento
de verano o en lugares con obstrucciones solares en
los meses infracalentados de invierno, se recomienda
emplear materiales de baja inercia térmica, como por
ejemplo la madera, para que sean confortables para los
usuarios. En la situacion contraria es conveniente el
empleo de mobiliario con mayor masa térmica.

En relacién con los materiales a emplear en pavimentos
y cerramientos verticales, si no se cuenta con
radiacion solar en invierno y en verano no se dispone
de sombra, se recomienda el empleo de materiales
de baja inercia térmica. Sin embargo, cuando se
disponga de soleamiento en invierno y de sombra
en verano, se recomienda utilizar materiales de alta
inercia térmica, pues acumularan en su interior calor en
invierno y frescor en verano, funcionando como colchén
frente a las fluctuaciones de temperatura al intercambiar
por conveccion con el aire esa energia acumulada en su
interior.

Recomendagoes

- As substancias mais adequadas para acumular
energia térmica sdo os fluidos, especialmente a agua,
na medida em que esta ndo aquece superficialmente em
excesso e o calor acumulado se distribui dentro dela por
conveccao (NEILA, 2004)

-Quando se selecionam materiais soélidos, com a
intengao de acumularem energia solar no seu interior,
€ necessario que recebam uma radiagao solar direta.
Além disso, a superficie devera ter um coeficiente
de absorcao elevado e o material utilizado uma alta
condutividade térmica. Os sdlidos, quando estéo
fragmentados como no caso da gravilha, melhoram a
sua capacidade de acumulacao de calor.

- Dependendo da época do ano e das necessidades de
aquecimento ou arrefecimento, devem ser selecionados
materiais de mobiliario e de pavimentos horizontais
e verticais com maior ou menor inércia térmica,
adequados a realidade da envolvente urbana.

No que concerne ao mobiliario urbano, deve ser tido
em conta em que momentos do ano este se encontra
exposto aradiagao solar ou a sombra. Deste modo, se se
dispbem bancos em zonas expostas ao sol nos meses
quentes de Verao ou em lugares com obstrugoes
solares nos meses frios de Inverno, recomenda-se a
utilizagdo de materiais de baixa inércia térmica como
por exemplo a madeira, para que sejam confortaveis
para os utilizadores. No caso inverso, é conveniente
a utilizacdo de mobiliario com maior massa térmica.

Em relacao aos materiais a utilizar em pavimentos e
vedacées verticais, se nao se verificar a incidéncia
de radiacao solar no Inverno e sombra no Verao,
recomenda-se a utilizacdo de materiais de baixa
inércia térmica. Por outro lado, verificando-se as
situagoes opostas, recomenda-se a utilizagao de
materiais de alta inércia térmica, pois acumulam
calor no seu interior durante o Inverno e frescura durante
o Verao, funcionando como uma almofada contra as
flutuagodes de temperatura ao trocar por convecgao com
0 ar essa energia acumulada no seu interior.



Aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana

Aplicacao a regiao transfronteirica de Portugal-Espanha
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3 Aplicacion a la region transfronteriza
Portugal-Espana

3.1 La construccion del espacio publico de las
ciudades y su relacion con el clima

El problema de la adaptacién de las estructuras urbanas
a las condiciones locales no es un problema con una
soluciéon Unica. Una ciudad no es solo el conjunto de
estructuras construidas y vacias, sino que es un espacio
de convivencia, el marco del teatro social. Sobre la es-
tructura urbana se desarrollan multitud de actividades,
realizadas por grupos de ciudadanos de edades e inte-
reses distintos que lo utilizan en distintos horarios y dias
del ano. Necesitamos pues construir un espacio con ca-
pacidad para acoger actividades de manana y tarde en
primavera, verano e invierno, tan Util para una familia con
hijos como para un grupo de jovenes que descubren la
ciudad y exploran los limites de su independencia. Un
espacio que puede ser de hoy o de ayer, pero que tie-
ne que ser Util para el hoy o el mafana, ya que la ciu-
dad siempre sobrevive a aquellos que la construyeron o
transformaron.

Dado que no resulta posible que todos los espacios
sean aptos para tal variedad de situaciones el reto es
construir un entramado de lugares en los que los ciu-
dadanos puedan encontrar un espacio en el que estar
en las mejores condiciones posibles en relacién con
las condiciones climéticas del momento, el objetivo es
construir refugios aptos para acoger las necesidades
de la ciudadania. Para conseguir esa ciudad en la que
el espacio publico esté conformado como una red aco-
gedora para el ciudadano, los arquitectos urbanistas
contamos con algunas herramientas, pero demasiado a
menudo se suele olvidar que mas alla de las relaciones
geométricas entre lo vacio y lo construido, y su adapta-
cion a los patrones formales dominantes en cada mo-
mento, todos los espacios publicos estan afuera, y que
en ese afuera lo que domina es el clima, el sol y el viento,
y que no hay plaza por muy equilibrada que esté formal-
mente, por mucho que salga en las revistas , que sea Util
si su autor ignora por donde sale el sol, su utilidad en los
dias de invierno o donde situar los bancos en el verano,
por ejemplo.

En las paginas siguientes se presentan las herramientas

3 Aplicagao a regiao transfronteiriga de
Portugal-Espanha

3.1 A construgao dos espagos publicos das

cidades e a sua relagao com o clima

O problema da adaptacéo das estruturas urbanas as
condicoes locais nao tem uma Unica solucdo. Uma cida-
de ndo é apenas o conjunto das estruturas construidas e
vazias, sendo antes um espago de convivéncia, o palco
do teatro social. Sobre a estrutura urbana desenvolvem-
-se uma grande quantidade de atividades, realizadas
por grupos de cidadaos de idades e interesses distintos
que o utilizam em distintos horarios e dias do ano. Ne-
cessitamos pois de construir um espago com capaci-
dade para acolher atividades pela manha e tarde, pela
primavera, verao e inverno, tao Util para uma familia com
filhos como para um grupo de jovens que descobrem
a cidade e exploram os limites da sua independéncia.
Um espaco que pode ser de hoje ou de ontem, mas
que tem que ser Util para o hoje e 0 amanha, ja que a
cidade persiste para além da vida dos que a construiram
ou transformaram.

Dado que nao é possivel que todos 0s espagos sejam
aptos para tal variedade de situacoes, o desafio € cons-
truir um conjunto de lugares onde os cidadaos possam
encontrar um espago onde estejam nas melhores con-
dicbes possiveis considerando o contexto climético do
momento, o objetivo é construir reflgios aptos para aco-
lher as necessidades da cidadania. Para conseguir essa
cidade em que o espaco publico seja composto por
uma rede acolhedora para os cidadaos, os arquitetos e
urbanistas contam com algumas ferramentas, ainda que
recorrentemente se esquegam que para além das rela-
¢bes geomeétricas entre o vazio e o construido, e da sua
adaptagao aos padrbes formais dominantes em cada
momento, todos os espacos publicos estdo no exterior,
e que no exterior domina o clima, o sol e o vento, e que
nao ha praga, por muito que esteja formalmente equili-
brada, por muito que surja nas revistas, que seja Util, se
0 seu autor ignora onde nasce o sol, a sua utilidade nos
dias de inverno ou onde situar os bancos no verao, por
exemplo.

Nas paginas seguintes apresentam-se as ferramentas
basicas para criar espagos publicos Uteis , em suma
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bésicas para hacer espacios publicos Utiles, habitables
en suma. Aqui se diferencia entre el Analisis Territorial y
el Analisis Climatico.

El analisis e interpretacion de la topografia del lugar y
su hidrologia nos permiten aprovechar orientaciones,
pendientes, fuentes proximas de agua. Aprendiendo a
valorar la importancia contextual de cada una de ellas.
Si a lo anterior sumamos el balance hidrico tendremos,
una visién de cuando y dénde las interacciones son cri-
ticas y cuando aprovecharlas para moderar los efectos
adversos del clima.

Pero es el clima, el elemento béasico al que nos enfren-
tamos cuando queremos que los espacios urbanos que
disenamos, o reordenamos, den el mejor acomodo po-
sible a los ciudadanos. En nuestro caso utilizamos el
diagrama de Olgyay, al ser una herramienta bien cono-
ciday en general aceptada como instrumento de carac-
terizacion del clima y de las posibles estrategias para
conseguir mejorar la confortabilidad de los espacios.

Todo ello bajo el dominio del sol, dominio que resulta
imprescindible para el disefiador urbano. En un dia frio,
recibir el sol sobre nuestro cuerpo puede ser suficiente
para sentirnos confortablemente, siempre que tenga-
mos una pared detras que nos proteja del viento y que
impida que radiemos hacia superficies frias o reduzca-
mos el aislamiento de nuestras ropas por un exceso de
humedad. A la contra, nuestra experiencia nos permite
recordar como en un dia de verano huimos del sol para
protegernos bajo una sombra'y como agradecemos que
cerca de ésta haya vegetacion o alguna fuente de agua
cuya evaporaciéon haya ido bajando, aunque sea poco,
la temperatura de nuestro refugio.

No hay que olvidar, que el disefador urbano ni puede, ni
busca, conseguir una temperatura concreta ni un clima
homogéneo en el espacio urbano, lo que no es posible
ni siquiera utilizando masivas cantidades de energia. El
objetivo de un buen disefiador urbano, es hacer mas
amable el transito y la estancia en las calles y plazas de
la ciudad sobre la que actla. Su objetivo es utilizar de
manera eficaz los recursos de los que dispone para que
los ciudadanos encuentren espacios donde transitar o
descansar de manera confortable en distintos momen-
tos del dia y del ano. Las reglas son sencillas: controlar
el soleamiento, controlar la humedad relativa, intentar
que la geometria de sus espacios capte vientos alli don-
de es necesario y que se proteja de ellos cuando resulte

habitaveis. Apresentar-se-a também a distingao entre a
Analise Territorial e a Analise Climatica.

A anélise e interpretacao da topografia do lugar e da sua
hidrologia permite aproveitar as orientagdes, os decli-
ves, as fontes proximas de agua. Aprendendo a valo-
rizar a importancia contextual de cada uma delas. Se a
isto somarmos o balanco hidrico teremos, uma visao de
quando e onde as interagbes sao criticas e de quando
devemos aproveita-las para moderar os efeitos adver-
sos do clima.

O clima é o elemento basico a que nos enfrentamos
quando queremos que 0S espagos urbanos que dese-
nhamos, ou reordenamos, acomodem da melhor manei-
ra possivel os cidadaos. Neste caso, utilizamos o diagra-
ma de Olgyay, por ser uma ferramenta bem conhecida e
geralmente aceite como instrumento de caracterizagao
do clima e das possiveis estratégias para conseguir me-
lhorar o conforto dos espacos.

Tudo esté sob o dominio do sol, dominio que resulta im-
prescindivel para o desenhador urbano. Num dia frio re-
ceber o sol sobre 0 nosso corpo pode ser suficiente para
nos sentirmos confortaveis, sempre que tenhamos uma
parede por detras que nos proteja do vento e que evite
que radiemos para as superficies frias ou reduzamos o
isolamento das nossas roupas por um excesso de hu-
midade. Pelo contrério, a nossa experiéncia permite-nos
recordar que num dia de verao fugimos do sol para nos
protegermos numa sombra e agradecemos que perto
desta haja vegetacéo, ou alguma fonte de &gua, cuja
evaporagao tenha ajudado, por pouco que seja, a redu-
zir a temperatura do nosso reflgio.

Devemos ter sempre presente que um desenhador
urbano nao pode, nem procura, conseguir uma tem-
peratura concreta ou um clima homogéneo dentro do
espaco urbano, sendo isso algo de inatingivel, mesmo
recorrendo a grandes quantidades de energia. O objeti-
vo do desenhador urbano é o de garantir uma circulagao
mais fluida, fazendo das ruas e das pracas das cidades,
locais mais agradaveis para se poder estar. Assim, 0s
seus objetivos passam por distribuir os recursos de que
se dispde de uma maneira eficaz, para que os cidadaos
encontrem espagos nos quais possam circular e des-
cansar de forma mais confortavel em diferentes perio-
dos do dia e do ano. Assim, 0s objetivos sdo claros e
passam pelo controlo da radiagao solar, pelo controlo
da humidade relativa e pela necessidade de captar ou



conveniente. Pero todo ello con el objetivo de hacer un
espacio Util para los ciudadanos. Lo que los ciudada-
nos necesitan no es que se les conduzca alli donde las
medidas de humedad y temperatura sean las aparente-
mente mas adecuadas, lo que los ciudadanos necesitan
es poder elegir donde estar en cada momento. Disponer
de solanas en invierno, de sombras en verano, tener la
oportunidad de poder disfrutar de una brisa o de refu-
giarse del viento invernal, incluso de poder disfrutar de la
experiencia de sentir calor o frio si es que asi lo desean.

Este manual no busca por tanto dar férmulas precisas,
ni soluciones concretas, lo que busca es que al enfren-
tarnos a disefio o remodelacién de la red de espacios
urbanos y al disefo de cada uno de sus elementos, no
optemos por realizar soluciones simples, si no que opte-
mos por disenar una red que permita al ciudadano elegir
cual es la forma en la que él quiere utilizarla.

resguardar os espacgos do vento, consoante as neces-
sidades do momento. Tudo isto tendo em vista a obten-
cao de um espaco mais Util para todos os cidadaos. Em
suma, podemos concluir que os cidadaos nao precisam
de ser conduzidos para espagos cujos niveis de humi-
dade e de temperatura sejam aparentemente os mais
adequados, necessitando sim de poder escolher o es-
paco onde desejem estar num determinado momento:
espacos com sol no Inverno, sombras no Verao e ain-
da a possibilidade de poderem disfrutar de uma brisa
mais fresca no Verao ou de se abrigarem do vento, no
Inverno, isto &, usufruir da sensagao de maior frescura
ou calor consoante 0s seus desejos.

Este manual nao pretende fornecer férmulas objetivas,
nem tao pouco solucdes concretas. Procura antes uma
perspetiva através da qual se possa enfrentar o desenho
ou a remodelacao dos espagos urbanos, considerando
cada um dos seus elementos, ndo apenas procurando
solucdes simples, mas antes desenvolvendo uma oferta
que permita ao cidadao escolher qual a melhor forma de
poder utiliza-la.
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3.2 Descripcion de variables y recomendaciones

En los primeros capitulos de este manual se ha analizado
la relacién entre ciudad vy territorio y ciudad y clima, ex-
trayendo una serie de conclusiones y recomendaciones
generales. Dado que el clima tiene caracteristicas pro-
pias a cada lugar, en el presente capitulo va a analizarse
la region transfronteriza situada en el norte de Portugal
y Espana, entre el distrito de Braganca y la Comunidad
Autonoma de Castilla y Ledn. A través de este andlisis
se llegara a una serie de recomendaciones especificas
para las ciudades de la zona, que se matizaran segun
las caracteristicas propias de cada una de ellas.

El presente manual esté enfocado al disefo bioclimético
urbano, es decir, en las ciudades, de la region transfron-
teriza descrita. Estas caracteristicas delimitan la selec-
cién de una serie de ciudades a analizar, elegidas de
entre las de mayor tamaro del drea de estudio. Resulta
muy pertinente que un manual de disefio enfocado des-
de el punto de vista de la bioclimética se lleve a cabo a
ambos lados de una frontera, ya que el clima no entiende
de delimitaciones politicas, como veremos en el analisis
a través de la clasificacion climatica de Koppen-Geiger.
Asi, otro de los factores fundamentales para esta selec-
cién ha sido el recoger los principales climas que existen
a ambos lados de la frontera, seleccionando finalmen-
te como ciudades a estudiar Bragancga y Mirandela, en
Portugal, y Leén, Zamora y Salamanca, en Espana. Las
ciudades analizadas presentan caracteristicas propias,
entre las que destaca la existencia de muchos mas para-
lelismos que diferencias, lo que nos llevara a un cuerpo
de recomendaciones principales que se irdn matizando
cuando sea necesario para incluir las particularidades
de cada lugar.

El proceso del anélisis a las recomendaciones se ha lle-
vado a cabo en una serie de etapas comenzando por
las descripciones territorial y climética, para pasar a las
recomendaciones de disefio especificas, que se plas-
man en dos casos de estudio. Los analisis se realizan
para cada una de las ciudades, y posteriormente se
comparan las caracteristicas de las ciudades para po-
der establecer paralelismos y diferencias que ayuden a
la hora de dar recomendaciones genéricas y matizarlas
con recomendaciones especificas para cada lugar.

3.2 Descrigdo das varidveis e recomendagoes

Nos primeiros capitulos deste manual analisou-se a re-
lagéo entre a cidade e o territério e a cidade e o clima,
extraindo-se uma série de conclusbes e recomenda-
cOes gerais. Dado que o clima tem caracteristicas pro-
prias em cada local, analisa-se a sua aplicagao a regiao
transfronteirica entre o distrito de Braganga e a Comu-
nidade Autonoma de Castela e Ledo. Como resultado
desta analise, serédo apresentadas uma série de reco-
mendacoes especificas para as cidades desta regiao,
indo ao encontro das caracteristicas proprias de cada
uma delas.

Este manual centra-se no desenho bioclimatico de ci-
dades da regiéao transfronteirica. As caracteristicas da
regido determinaram a selecao das cidades a analisar,
tendo sido escolhidas as que apresentam uma maior di-
menséao na area de estudo. Sendo o clima uma variavel
que nao atende a fronteiras politicas, como se observa-
ra pela classificacao climatica de Koppen-Geiger, este
manual de desenho bioclimatico dedica-se ao estudo
de realidades em ambos os lados da fronteira. Outro
dos fatores fundamentais para esta sele¢ao consistiu na
possibilidade de avaliar os principais climas que existem
em ambos os lados da fronteira. A aplicagao destes cri-
térios conduziu a selecéo final das cidades a estudar:
Braganca e Mirandela, em Portugal; e Ledn, Zamora e
Salamanca, em Espanha. As cidades analisadas apre-
sentam caracteristicas proprias, com mais semelhancas
do que diferengas, o que levara a selecao de um con-
junto comum de recomendacodes principais, que se irao
complementando, quando necessario, pela incluséo de
singularidades de cada uma delas.

Este processo, desde a andlise até as recomendacoes,
foi levado a cabo numa série de etapas, comecando
pela descrigao territorial e climatica, para depois se che-
gar a recomendacoes de desenho especificas, que re-
fletem especificidades associadas aos casos de estudo.
As analises realizaram-se, num primeiro momento, para
cada uma das cidades, apresentando-se, posteriormen-
te, paralelismos e diferencas que ajudam na aplicacao
de recomendacoes, tanto genéricas como aplicaveis a
cada local.



A) Descripcion territorial

En la descripcién territorial se estudian en primer lugar
la topografia a través de planos y secciones. A partir de
esta informacién se trazan las cuencas y subcuencas hi-
drogréficas, permitiendo conocer la densidad de la red
de drenaje ademéas de obtener un dato fundamental para
la delimitacion de las unidades de paisaje. Combinando
estos datos con los datos de balance hidrico obtene-
mos informacién sobre la importancia de algunos as-
pectos como pendientes, inundaciones, escorrentias y
permeabilidad del suelo, que seran fundamentales para
el disefo de los espacios urbanos. Ademés, la clasifica-
cién de Thornthwayte, obtenida a partir de los célculos
de balance hidrico, da algunas directrices sobre el tipo
de climay la vegetacién que es especifica de cada zona.

A) Descricao territorial

Na descricao territorial estuda-se, em primeiro lugar, a
topografia através da andlise de cartas topograficas e de
seccoes urbanas. A partir desta informagao, desenham-
-se bacias e sub-bacias hidrograficas, que permitem
conhecer a densidade da rede hidrografica, para alem
de constituirem um recurso fundamental na delimitacao
das unidades de paisagem. Combinando estes dados
com os do balango hidrico, obtém-se informacéao rele-
vante para a interpretagdo de algumas caracteristicas
e/ou fendbmenos importantes como sejam os declives,
inundacdes, drenagens e permeabilidade do solo, que
serdo fundamentais para o desenho dos espagos ur-
banos. Incorpora-se também a classificagao de Thorn-
thwaite, obtida a partir dos calculos de balanco hidrico,
que fornece algumas indicagdes sobre o tipo de clima e
de vegetagao caracteristica de cada zona.
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A.01.- Secciones, topografia e hidrografia / Secgoes, topografia e hidrografia: Mirandela

300

a) Secciones / Secgoes

250

400
Seccion b-b’ / Secgéo b-b’
Escala 1:75.000. Escala eje Y=5 escala eje X / escala do eixo Y=5 escala do eixo X

b) Topografia / Topografia

§‘| rs
' CUENCA DEL RIO TUA

Escala 1:75000 Q .

Fuente: Elaboragion propia a paytir de la informacion su listrada por el Instityto Politécnico ge Braganca y del Ayuntamiento de
Mirandela as r

Fonte: Elaboragay prépria A4 partir de informagéao fornecida pelo Instituto Politécnico de Bréga(éga'e pela Camara Municipal de
Mirandela
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c) Hidrografia / Hidrogafia: Mirandela
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A.01.- Secciones, topografia e hidrografia / Secgoes, topografia e hidrografia: Zamora

a) Secciones / Secgoes
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A.01.- Secciones, topografia e hidrografia / Secgoes, topografia e hidrografia: Salamanca

a) Secciones / Secgoes
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A.02.-Balance hidrico / Balango hidrico: Braganga
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Gréfica 3.1: Balance hidrico. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Gréfico 3.1: Balango hidrico. Dados climaticos: Séries climatologicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do  Instituto do Meteorologia I.P. Portugal

Braganga

ev oV
Temperatura (°C) (Media mensual) / Temperatura (°C) (média mensal) 44 62 8,6 10,2 13,4 17,9 21,3 21,1 18,1 12,8 82 & 12,3
Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (média mensal) 95,8 75 44,3 62,1 70 38,7 19,6 18,4 45 84,8 86 118,6 758,3
Valores de célculo del indice térmico / Valores calculados do indice térmico 0,82 1,38 2,27 2,94 4,45 6,9 8,97 8,85 7,01 415 2,11 1,16 51,01

12041

1821 2060 3145 8922 5584 8121 101,71 10048 8239 5262 2057 17,64

1086 1709 3240 4385 7024 10298 12999 11957 8569 50,10 2425 1397 700,99
Diferencia precipitacién-evapotranspiracién / Diferenga precipitagao-evapotranspiragéo 84,94 57,91 11,90 18,25 0,24 -64,28  -110,39 101,17 -40,69 34,70 61,75 104,63

100 100 100 100 9976 3548 0 0 0 3470 9645 100

8494 5791 1190 1825 0,00 000 7491 10117 -40,69 0,00 000 101,08

27408

21676

indice de humedad - Clasificacién Th waite / indice de humidade - Classificacao Clima B1 - Himedo 20,55
Thornthwaite Clima B1 - Umido

Tabla 2.1: Balance hidrico, indice de humedad y clasificacion climatica de Thornthwaite. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000.
Tabela 2.1: Balango Hidrico. Indice de humidade y classificagéo climatica de Thornthwaite. Dados climéticos. Séries climatolégicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do Instituto do Meteorologia I.P. Portugal
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A.02.-Balance hidrico / Balango hidrico: Mirandela

/™

/
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= Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (Média mensal)

= E potencial corregida / E. potencial corrigida (mm)

Gréfica 3.2: Balance hidrico. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Gréfico 3.2: Balango hidrico. Dados climaticos: Séries climatologicas 1971-2000.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do  Instituto do Meteorologia I.P. Portugal

15 9,8

Mirandela

Temperatura (°C) (Media mensual) / Temperatura (°C) (média mensal)
Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (média mensal)
Valores de célculo del indice térmico / Valores calculados do indice térmico

Coeficiente ¢ / Coeficiente ¢
Evapotranspiracion potencial (mm) / Evapotranspiragdo potencial (mm)
E.potencial corregida (mm) / E.potencial corrigida (mm)

Diferencia precipitacién-evapotranspiracién / Diferenga precipitagao-evapotranspiragéo

indice de humedad - Clasificacion Th waite / indice de humidade - Classificagao
Thornthwaite

55 7,9 10,4 12,4 15,9 20,4 23,7 23,4 20,3
59,2 47 30,2 44,4 49,9 31,7 17,8 13,4 28,8
1,16 2 3,03 3,96 5,76 8,41 10,55 10,35 8,34
12,98 22,24 33,48 43,49 62,95 91,20 113,99 111,85 90,54
10,71 18,46 34,48 48,49 79,00 115,37 145,34 133,10 94,16
48,49 28,54 -4,28 -4,09 -29,10 -83,67 -127,54 -119,70 -65,36

100 100 95,72 91,62 62,52 0,00 0 0 0
39,35 28,54 0,00 0,00 0,00 -21,15 -127,54 -119,70 -65,36

Tabla 2.2: Balance hidrico, indice de humedad y clasificacion climatica de Thornthwaite. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000.
Tabela 2.2: Balango Hidrico. Indice de humidade y classificagéo climatica de Thornthwaite. Dados climéticos. Séries climatolégicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do Instituto do Meteorologia I.P. Portugal

60,3 53,9
528 2,77

57,73 30,65
55,13 2513

517 28,77
517 33,94
0,00 0,00

71
72
1,7

18,97
15,08
56,92
90,86

0,00

Clima C1 - Seco-Subhtimedo
Clima C1 - Seco- Subuimido

Anual/Anual

143
508,6
63,3
1,4875

774,46

67,89
-333,75
-17,09
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A.02.-Balance hidrico / Balango hidrico: Ledn
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Gréfica 3.3*: Balance hidrico. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 3.3: Balanco hidrico. Dados climaticos: Séries climatoldgicas 1971-2000.

ar
Temperatura (°C) (Media mensual) / Temperatura (°C) (média mensal) 3,1 4.9 71 8,6 12,1 16,4 19,6 19,3 16,4 11,4 7 43 10,9
Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (média mensal) 58 46 29 50 58 39 28 24 39 56 58 70 555
Valores de célculo del indice térmico / Valores calculados do indice térmico 0,48 0,97 17 2,27 3,81 6,04 7,91 7,73 6,04 3,48 1,66 08 429

11712

1094 1870 2887 3614 5391 7697 9483 9314 7697 5027 2840 1605

890 1541 2957 4048 6792 9821 121,96 111,89 8005 47,76 2312 1249 657,24
Diferencia precipitacién-evapotranspiracién / Diferenga precipitagao-evapotranspiragéo 49,10 30,59 -0,57 9,52 9,92 -59,21 -93,96 -87,39 -41,05 8,24 34,88 57,51

100 100 99,43 100 9008 30,87 0 0 0 824 4313 100,00

4910 3059 0,00 8,96 0,00 000 6309 8733  -41,05 0,00 0,00 0,64

89.28

191,53

indice de humedad - Clasificacion Th waite / indice de humidade - Classificagao Clima C1 - Seco-Subhtimedo -3,90
Thornthwaite Clima C1 - Seco-SubUmido

0 introduccidn - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

Tabla 2.3*: Balance hidrico, indice de humedad y clasificacién climatica de Thornthwaite. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000.

Tabela 2.3*: Balango Hidrico. Indice de humidade y classificagao climatica de Thornthwaite. Dados climaticos. Séries climatolégicas 1971-2000.

*Fuente: Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéao cedida
pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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A.02.-Balance hidrico / Balango hidrico: Zamora
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Gréfica 3.4*: Balance hidrico. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 3.4: Balanco hidrico. Dados climaticos: Séries climatoldgicas 1971-2000.

Temperatura (°C) (Media mensual) / Temperatura (°C) (média mensal)
Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (média mensal)
Valores de célculo del indice térmico / Valores calculados do indice térmico

Coeficiente ¢ / Coeficiente ¢
Evapotranspiracion potencial (mm) / Evapotranspiragdo potencial (mm)
E.potencial corregida (mm) / E.potencial corrigida (mm)

Diferencia precipitacién-evapotranspiracién / Diferenga precipitagao-evapotranspiragéo

indice de humedad - Clasificacion Th waite / indice de humidade - Classificagao
Thornthwaite

43
34
0,8

11,83
9,76
24,24
73,78
0,00

ev oV
6,6 89 10,7 14,3 18,7 22,1 21,8 18,5 133 83
28 18 36 42 30 15 13 22 38 42
1,52 2,39 3,16 491 7,37 9,49 9,29 7,25 4,4 2,15
20,99 31,31 40,07 59,07 84,58 105,77 103,86 83,37 53,61 28,62
17,42 32,25 44,67 7413 107,00 134,86 123,59 86,71 51,19 23,39
10,58 -14,25 -8,67 -32,13 77,00 -119,86 -110,59 -64,71 -13,19 18,61
84,36 70,11 61,44 29,31 0,00 0 0 0 0,00 18,61
0,00 0,00 0,00 0,00 -47,69 -119,86 -110,59 -64,71 -13,19 0,00

Tabla 2.4*: Balance hidrico, indice de humedad y clasificacién climatica de Thornthwaite. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000.

Tabela 2.4*; Balango Hidrico. Indice de humidade y classificagao climatica de Thornthwaite. Dados climaticos. Séries climatolégicas 1971-2000.
*Fuente: Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéao cedida

pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambi

iente.

55
44
1,16

16,44
13,07
30,93
49,54

0,00

Clima D - Semiarido

128
362
53,9
1,3384

718,05

0,00
-356,05
-29,75
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A.02.-Balance hidrico / Balango hidrico: Salamanca
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Gréfica 3.5: Balance hidrico. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Gréfico 3.5: Balango hidrico. Dados climaticos: Séries climatologicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do Instituto do Mar e da Atmosfera

Salamanca
7.3 4.8

br ul
Temperatura (°C) (Media mensual) / Temperatura (°C) (média mensal) 36 56 7.7 96 13,4 17,9 21 20,5 17,2 12,2 11,7
Precipitacion (Media mensual) / Precipitagéo (média mensal) 31 27 22 39 48 34 16 11 32 39 42 42 383
Valores de célculo del indice térmico / Valores calculados do indice térmico 0,61 1,19 1,92 2,68 4,45 6,9 8,78 8,47 6,49 3,86 1,77 0,94 48,1

12491

1115 1937 2883 8797 5759 8269 10095 9796 7867 5123 2697 1598

926 1607 2069 4215 7199 10419 12821 11657 8182 4918 2212 1278 684,02
Diferencia precipitacién-evapotranspiracién / Diferenga precipitagao-evapotranspiragéo 21,74 10,93 -7,69 -3,15 -23,99 -70,19 112,21 -105,57 -49,82 -10,18 19,88 29,22

7085 8177 7408 7093 4694 0,00 0 0 0 000 1988 49,10

0,00 0,00 0,00 0,00 000 2325 11221 10557 4982  -10,18 0,00 0,00

000

267,59

indice de humedad - Clasificacién Th waite / indice de humidade - Classificagao Clima D - Semiarido 23,47
Thornthwaite

Tabla 2.5%: Balance hidrico, indice de humedad y clasificacion climatica de Thornthwaite. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000.

Tabela 2.5*: Balango Hidrico. Indice de humidade y classificagao climatica de Thornthwaite. Dados climaticos. Séries climatolégicas 1971-2000.

*Fuente: Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéao cedida
pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

0 introduccidn - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada
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A.03. Comparativa entre ciudades

Todas las ciudades analizadas se caracterizan en su
topografia e hidrografia por la existencia de un rio de
mayor o menor entidad en su entorno, delimitandolas
o atravesandolas.

El rio Fervenga recorre la ciudad de Braganga. Discu-
rre de oeste a este y es afluente del rio Sabor, situado al
este de la localidad. Se encuentra situada en una zona
con un relieve abrupto a pesar de que las pendientes
en la ciudad son algo mas suaves. Dada la configura-
cion topogréfica y la permebilidad del suelo, la cuen-
ca hidrografica tiene una textura media pero existen
abundantes barrancos por los que la abundante pluvio-
metria puede discurrir antes de verter al rio Fervenga.
Las aguas de la ciudad son llevadas por las pendientes
naturales hasta este rio, aunque la zona norte vierte sus
aguas directamente al rio Sabor.

Mirandela se encuentra situada en el valle del rio Tua y
este es el rio que la atraviesa y a cuya cuenca vierten las
aguas recogidas en la ciudad. Es una zona fértil con una
cuenca hidrografica de textura gruesa.

Ledn esté situado en la confluencia de los rios Ber-
nesga y Torio, aungue en el entorno estan también las
cuencas de los rios Porma, Esla'y Orbigo. El rio Bernes-
ga divide la ciudad de Ledn. El casco histérico queda
en el margen este. El rio Torio limita la ciudad por el
este. Al oeste, la cuenca del rio Bernesga y la del Or-
bigo. Al situarse en la transicién del paramo leonés a
la cordillera cantabrica, el relieve se va haciendo mas
abrupto hacia el oeste, mientras que al este se sitUan
fértiles llanuras que presentan sistemas de canalizacion
de agua artificiales. Asl, la textura de las cuencas es
mas fina segln avanzamos hacia el oeste. La ciudad
se encuentra en esta zona llana aunque al norte la pen-
diente aumenta al aproximarse al Monte de San Isidro.
La mayor parte del centro de la ciudad vierte sus aguas
al rio Bernesga, aunque la zona noroeste y oeste de la
ciudad lleva sus aguas hacia el rio Torfo.

La ciudad de Salamanca est4 situada en la llanura cas-
tellana y limitada al sur por el rio Tormes. Asi, la topo-
grafia es poco abrupta aunque al Suroeste, tras atrave-
sar el rio Tormes, existe una zona de pendientes mas

A.03. Comparacao entre cidades

Todas as cidades analisadas caracterizam-se, em
termos topogréaficos e hidrogréficos, pela existéncia de
um rio principal na sua envolvente que as delimita e
atravessa.

O rio Fervenca atravessa a cidade de Braganca, de-
senvolvendo-se de oeste para este, sendo um afluen-
te do rio Sabor, localizado a este desta cidade. Este rio
encontra-se numa zona caracterizada por um relevo aci-
dentado, apresentando no entanto declives mais sua-
ves no seu percurso pela cidade. Considerando a sua
configuracéo topogréfica e a permeabilidade do solo,
apresenta uma bacia hidrografica com uma textura
média, ainda que marcada pela existéncia de ribeiras
através dos quais se drena frequentemente a precipita-
cado até ao rio Fervenga. As aguas da cidade séo trans-
portadas pelos declives naturais até este rio, sendo que
na zona norte, as suas aguas drenam diretamente para
o rio Sabor.

Mirandela localiza-se no vale do rio Tua, sendo a cida-
de atravessada por este rio e para cuja bacia hidrografica
drenam as aguas provenientes da cidade. Caracteriza-
-se como uma zona fértil com uma bacia hidrografica
de textura grossa.

A cidade de Léon situa-se na confluéncia dos rios
Bernesga e Torio, sendo que na sua envolvente estao
igualmente presentes as bacias dos rios Porma, Esla e
Orbigo. A zona histérica da cidade é delimitada pelo rio
Bernesga, ficando esta na margem este, sendo que o
rio Torfo delimita a cidade a este da cidade. A oeste, a
cidade é delimitada pelas bacias dos rios Bernesga e
Obrigo. Por se situar na transicdo da planicie leonesa
para a cordilheira cantabrica, o seu relevo torna-se mais
pronunciado quando se avanca para oeste, a0 passo
que a este se situam planicies férteis caracterizadas
pela existéncia de sistemas artificiais de canalizagao
de aguas. Deste modo, podemos afirmar que a textura
das bacias se vai tornando mais fina a medida que
avancamos para oeste. A cidade encontra-se entao
nesta zona plana embora a norte, o declive va aumen-
tando a medida que nos aproximamos do Monte de San
Isidro. A maior parte do centro da cidade drena as suas
aguas para o rio Bernesga, sendo que as zonas noroes-
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acusadas. La textura de la cuenca es gruesa y existen
también canalizaciones artificiales que permiten la irriga-
cion de la llanura. La ciudad esta divida en dos vertien-
tes, una hacia el este y la otra hacia el oeste.

El rio Duero atraviesa la ciudad de Zamora, y la mayor
parte de la ciudad se desarrolla en la zona Norte del mis-
mo. Esta situada en una llanura con pendientes suaves
a excepcion del casco de la ciudad que se encuentra
en una meseta elevada. Hacia el oeste de la ciudad las
pendientes son mas pronunciadas y alli se encuentra el
arroyo de Valderrey, que si presenta una textura mas fina
con abundantes barrancos. Las aguas recogidas en la
ciudad se vierten al rio Duero, aunque al norte limita con
la cuenca hidrografica del rio Valderaduey.

Segun la clasificacion de climatica de Thornthwai-
te, las ciudades analizadas pueden clasificarse en 3
grupos. Tal y como se ha explicado en el capitulo 1, la
evapotranspiracion se calcula en funcion de las medias
mensuales de temperatura y humedad. Con respecto a
estos datos se calculan la evapotranspiracion potencial
y la evapotranspiracion potencial corregida segun la
latitud. Finalmente puede calcularse el indice de hume-
dad, que relaciona los excesos y faltas de agua con la
evapotranspiracion y con respecto al cual se realiza la
clasificacion climatica de Thornthwaite. Los grupos son
los siguientes:

-El primer grupo serfa el que responde al clima B1-
Humedo, y a él pertenece Unicamente la ciudad de
Bragancga, que como veremos tiene una importante plu-
viometria. Es la Unica de las ciudades analizadas cuyo
indice de humedad es positivo. En esta ciudad sélo tres
meses, de Julio a Septiembre, tienen una falta de agua,
y cinco meses, de Diciembre hasta Abril, presentan un
claro exceso de agua.

-El segundo grupo lo componen las ciudades de Leén y
Mirandela, que pertenecerian al clima C1-Seco-Sub-
himedo. Son ciudades con caracteristicas climaticas
muy diferentes con respecto a temperatura y pluviome-
tria, ya que Leodn es la ciudad mas fria de las analizadas
y Mirandela la mas calida, pero sin embargo tienen una
pluviometria anual similar, siendo ademéas en Ledn
las precipitaciones mas abundantes y reduciéndose és-
tas en los meses de verano en menor medida que en Mi-
randela, llegando incluso a superar a Braganga. En Ledn

te e oeste drena as suas aguas para o rio Torio.

A cidade de Salamanca esta situada na planicie cas-
telhana, delimitada a sul pelo rio Tormes. Deste modo,
a sua topografia caracteriza-se por ser pouco pronun-
ciada embora a sudoeste, atravessando o rio Tormes,
exista uma zona de declives mais pronunciados. A tex-
tura da sua bacia ¢ grossa, existindo igualmente cana-
lizagoes artificiais que permitem a irrigacao da planicie.
A cidade esté entao dividida em duas vertentes, uma a
este e outra a oeste.

O rio Douro atravessa a cidade de Zamora, sendo que
a maior parte da cidade se desenvolve a norte deste rio,
situando-se numa planicie com declives suaves, com a
excecao do seu centro histérico que se encontra num
planalto mais elevado. Na zona oeste da cidade, os de-
clives sao mais pronunciados, encontrando-se ai o cor-
rego de Valderrey, com uma textura mais fina e ribeiras
em abundancia. As aguas captadas na cidade desem-
bocam no rio Douro, ainda que a norte seja limitada pela
bacia hidrografica do rio Valderaduey.

Segundo a classificagao climatica de Thornthwai-
te, as cidades observadas podem ser classificadas
em 3 categorias. Conforme foi referido no capitulo 1, a
evapotranspiracao € calculada em funcao das médias
mensais da temperatura e da humidade, sendo que em
relacéo a estes dados foram calculadas a evapotrans-
piracdo potencial e a evapotranspiracao potencial de
acordo com a latitude. Por fim, podemos calcular ainda
o indice de humidade, que relaciona o excesso ou a fal-
ta de agua com a evapotranspiracéo, através da qual
surge a classificagao climatica de Thornthwaite. Assim
sendo, temos:

- O primeiro grupo corresponde ao clima B1-Humido,
ao qual pertence exclusivamente a cidade de Braganga
que, coMo iremos ver, se caracteriza por uma importante
pluviometria, sendo a Unica das cidades analisadas cujo
indice de humidade é positivo. A falta de agua € uma
caracteristica subjacente aos meses de Julho a Setem-
bro, sendo que de Dezembro até Abril, se verifica um
significativo excesso de agua.

-As cidades de Léon e Mirandela pertencem ao clima
C1 - Seco Sub-Humido. Sao cidades com caracters-
ticas climaticas muito diferentes em relagao a tempera-



se da una falta de agua durante tres meses, de Julio a
Septiembre, mientras que en Mirandela hay que afadir
también Junio, siendo cuatro los meses en los que no
existe opcién de almacenar agua. Sin embargo en lo que
se refiere a meses con exceso de agua en Mirandela
esto ocurre sélo en Enero y Febrero, mientras que en
Ledn esto ocurre durante 4 meses, de Diciembre a Fe-
brero y ademas en Abril. Asi pues pese a pertenecer a la
misma clasificacion climatica, Ledn es méas hiumedo que
Mirandela presentando menos meses en falta de agua 'y
un periodo mas largo en el que existe un excedente de
agua de lluvia.

-Por Ultimo, las ciudades de Salamanca y Zamora
conforman el Ultimo grupo, que corresponderia en la
clasificacion climéatica de Thornthwaite al clima D-Se-
miarido. En estas ciudades nunca habra excedente de
agua, siendo los meses en los que existe un equilibrio
seran mayorfa, ocurriendo esto en el periodo que va de
Noviembre a Mayo en ambas ciudades. Los meses en
los que no existe remanente sino que existe una falta
de agua comprenden el periodo de Junio a Octubre, los
restantes cinco meses al afio. Aungque siguen un patrén
similar con respecto a la humedad, la falta de agua en
Zamora (-356,05 mm) es mucho mayor que en Salaman-
ca (-267,59 mm), superandola en casi 100mm.

tura e pluviosidade, sendo que, das cidades analisadas,
Léon é a mais fria e Mirandela a mais quente, tendo no
entanto uma pluviometria anual semelhante, ainda
que em Leéon a precipitagdo € mais abundante, dimi-
nuindo nos meses de Verao em menor escala do que
em Mirandela, superando inclusivamente os valores
apresentados pela cidade de Braganca. Assim, verifica-
-se uma caréncia de agua em Léon de Julho a Setem-
bro, ao passo que em Mirandela temos de acrescentar
a este periodo o més de Junho, aumentando para qua-
tro 0os meses em que nao é possivel o armazenamento
de agua. Contudo, e no que concerne ao periodo com
maior abundancia de agua, em Mirandela apenas sao
considerados 0s meses de Janeiro e Fevereiro, ao pas-
SO que em Léon este ocorre durante 4 meses, de De-
zembro até Fevereiro, e também em Abril. Assim, e pese
embora pertencam a mesma classificagao, Léon é mais
humido do que Mirandela, apresentando assim um pe-
riodo menor de falta de agua, bem como um periodo de
excesso de agua maior.

-Por Ultimo, as cidades de Salamanca e de Zamora
constituem o Ultimo grupo, correspondente ao clima
D- Semi-arido. Nestas duas cidades nunca existiré ex-
cedentes de agua, sendo que 0s meses Nos quais se
verifica um maior equilibrio se encontram compreendi-
dos entre Novembro e Maio, em ambas as cidades, ao
passo que o periodo de maior caréncia ocorre entre 0s
meses de Junho e Outubro. Nao obstante seguirem um
padréao de humidade semelhante, a falta de agua em
Zamora (-356,05 mm) é consideravelmente superior a
verificada em Salamanca (-267,59 mm), superando-a
em quase 100 mm.
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B) Descripcidn climatica

A través del analisis climatico se han estudiados las va-
riables climéticas basicas, la radiacion y orientacion solar
y las rosas de los vientos. Entre las variables climéticas
bésicas se han analizado temperatura, precipitacion y
humedad relativa media mensual, datos bésicos para la
definicién del clima de cada ciudad y las necesidades en
el disefio. También se analizan las medias de las tempe-
raturas maximas y minimas y la oscilacion media diaria,
que ayudan a conocer las variaciones diarias para dise-
Aar los espacios y seleccionar los materiales adecua-
dos. Se analiza la radiacion solar comparando las me-
dias mensuales del nimero de horas de sol real y tedrico
y se aporta la informacion las alturas solares y acimutes
en los solsticios de invierno y verano, calculadas a las
12 horas del dia, una herramienta para dimensionar los
espacios urbanos a partir de la orientacién norte-sur. El
andlisis de las rosas de los vientos, y especialmente de
las rosas de invierno y verano, delimitaré las direcciones
dominantes de los vientos para poder utilizarlos como
un elemento més en el disefio de los espacios libres a
través de la proteccion o la ventilacion.

La clasificacién climatica de Koppen-Geiger, que ha sido
fundamental para la seleccién de las ciudades a analizar,
se realiza a partir de la temperatura y la precipitacion. La
comparacion de las ciudades con respecto a las directri-
ces que delimitan las zonas climéticas segun esta clasi-
ficacion, ademés de la comparacion entre ellas, resulta
clave para definir las caracteristicas comunes e identita-
rias del clima de las ciudades analizadas.

No podemos olvidar que el fin de este estudio es lograr
el bienestar de las personas que usan el espacio publi-
co. Asi, los pardmetros estudiados deben traducirse en
la definicién de necesidades a través de los climogra-
mas de Olgyay. Estas cartasconstituyen la herramienta
fundamental para analizar las necesidades con respecto
al clima a lo largo del afo. En este caso también ayu-
dara a reflejar de forma clara la repeticion de patrones
estacionales comunes a las ciudades analizadas, que
permitiran luego dividir las recomendaciones segun las
distintas estaciones. La comparacion a través de los cli-
mogramas de Olgyay permite comprender en qué medi-
da afectan al bienestar los matices de cada clima.

B) Descricdo climatica

Através da andlise climética estudam-se as variaveis cli-
maticas basicas como a radiacéo, a orientagdo solar e
os ventos. Entre estas, analisa-se a temperatura, a pre-
cipitagdo e a humidade relativa média mensal, dados
bésicos para a caracterizagéo do clima de cada cidade
e dos necessérios requisitos de desenho urbano. Anali-
sam-se também as médias das temperaturas maximas
e minimas e a amplitude média diaria, de modo a ajudar
a reconhecer as variagbes diérias. Estas variaveis séo
Uteis para o desenho dos espagos e para a selecdo de
materiais adequados. Analisa-se também a radiagao
solar, comparando as médias mensais do nimero de
horas de sol, real e tedrico, e complementa-se esta in-
formagao com as alturas solares e 0s azimutes nos sols-
ticios de inverno e verdo, calculados para o meio-dia.
A analise da rosa-dos-ventos e especialmente da rosa
de inverno e verao permite determinar as diregcdes domi-
nantes do vento, podendo esta informacéo ser integrada
no desenho dos espagos livres, visando a sua protecao
ou ventilag&o.

A classificacéo climatica de Koppen-Geiger, fundamen-
tal para a selecédo das cidades a analisar, obtém-se
considerando a temperatura e a precipitagédo. A compa-
ragdo das cidades, tendo em conta os parametros que
definem esta classificagdo de zonas climéticas, constitui
um elemento chave na identificacéo das suas caracterfs-
ticas, bem como na definicao dos seus aspetos comuns.

Cabe salientar que o objetivo deste estudo é contribuir
para 0 bem-estar das populacdes que utilizam o es-
paco publico. Assim, os parametros estudados contri-
buem para a definicdo das necessidades através dos
climogramas de Olgyay. Estas cartas constituem uma
ferramenta fundamental na anélise das necessidades
de resposta ao clima ao longo do ano. Neste contex-
to, definem-se igualmente, e de modo claro, quais as
caracteristicas comuns entre as cidades analisadas em
funcao das estacdes do ano, o que permite uma sub-
divisdo das recomendacdes com base nas diferencas
sazonais. A comparagéo por intermédio do climograma
de Olgyay permite ainda compreender em que medida
tais caracterfsticas de sazonalidade afetam o bem-estar
da populagao.
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118,6
=== Precipitacion media mensual / Precipitacéo média mensal 40
=== T2 media mensual / T® Média Mensal
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Gréfica 1.1*: Temperatura media mensual, precipitacién media mensual y humedad relativa.
Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 1.1*: Temperatura média men-
sal, precipitagdo média mensal e humidade relativa. Dados Climéticos: Séries Climatologi-
cas 1971-2000

ESTACIGN /ESTAGAD

Caracteristicas bioclimaticas / Ene/J
Caracteristicas bioclimaticas

an
Media méx. diaria / Meia méx. diéria 85
Media min. diaria / Meia min. diéria 0,3

Media mensual / Média mensal 4.4

Temperatura (°C) Media oscilacion diaria / Média oscilagéo diéria 8.2
Humedad Relativa (%)/Humidade Relativa (%) Bl EREWAVYE: =Ny e 91

Precipitacién / Precipitagao Media mensual / Média mensal 95,8

s T2 media mensual / T.2 Média Mensal

= \edia de T? méximas diarias / Média de T2 Maximas Diarias

= Media de T° minimas diarias / Média de T@ Minimas Diarias

= = Oscilacion media diaria / Amplitude média diaria

temperatura °C
temperatura °C

Ene  Feb = Mar  Abr May' Jun
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

ol Ago ' Sep " Qct  Nov  Dic
Jul Ago Sep Out Nov Dez

Grafica 2.1*: Temperatura media, maxima y minima mensual y su oscilacién media diaria.
Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Grafico 2.1*: Temperatura média, méxima e mini-
ma mensal e a sua oscilagdo média diaria. Dados Climéticos: Séries climatologicas 1971-2000

Coord. UTM (m):41° 48’ N; 06° 45" O ; Altitud/Altitude: 700m
Coord. UTM (m):41° 48" N; 06° 44" O ; Altitud/Altitude: 690m

(
Abr/Abr | May/Mai Jul/Jul | Ago/Ago | Sep/Set Anual/Anual

(74
15,6 19,1 243 28,5 28,5 24.8 18,1 12,8 9,4 17,9
47 7,8 11,4 14 137 15 7,5 3,6 1.7 6,7
10,2 13,4 17,9 21,3 211 18,1 12,8 8.2 55 12,3
10,9 113 12,9 14,5 14,8 133 10,6 9,2 7,7 1.2
74 72 65 59 62 70 83 89 @il 7
62,1 70 38,7 19,6 18,4 45 84,8 86 118,6 758,3

Tabla 1.1*: Temperatura, humedad relativa media y precipitacién. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 1*: Temperatura, humidade relativa média e precipitacao. Dados climéaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
* Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do  Instituto do Meteorologia I.P. Portugal
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Mirandela

. N, g DI . == T8 media mensual / T.2 Média Mensal
a) Variables climaticas bésicas / Varidveis basicas do clima

= \edia de T# maximas diarias / Média de T? M&ximas Diarias

Gréfica 1.2*: Temperatura media mensual, precipitacion media mensual y humedad relativa.

Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 1*: Temperatura média mensal, Gréflca 22 ._Terﬁpera}tura ‘rnedla,’ maxima y minima metls_ual y S*u. osailacion medl:a (‘j|ar|a.( . -
precipitagao média mensal e humidade relativa. Dados Climaticos: Séries Climatolégicas Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 2.2*: Temperatura média, maxima e mini-

1971-2000 ma mensal e a sua oscilacdo média diéria. Dados Climaticos: Séries climatolégicas 1971-2000

LUGAR / LOCALIDADE Coord. UTM (m):41° 29’ 25" N, 7° 10" 39" O ; Altitud: 267 m
ESTACION / ESTAGAO Coord. UTM (m): 41°31'N;:07°12" O ; Altitud: 250m

Caracteristicas bioclimaticas / eb/Fev | Mar/Mar [ Abr/Abr | May/Mai| Jun/Jun Jul/Jul | Ago/Ago | Sep/Set| Oct/Out [ Nov/Nov | Dic/Dez | Anual/Anual
Caracteristicas bioclimaticas

Media max. diaria / Meia méax. diéria 9,9 13,5 17 18,8 22,7 27,9 31,8 31,8 27,9 21,1 14,8 11,3 20,7
Media min. diaria / Meia min. diaria 12 22 38 6,1 9.1 12,9 15,6 115 12,6 8,7 47 29 79
Media mensual / Média mensal 615 79 10,4 124 15,9 20,4 23,7 23,4 20,3 15 9,8 71 14,3

Temperatura (°C) Media oscilacién diaria / Média oscilagéo diria 8,7 11,3 13,2 12,7 13,6 15 16,2 16,8 153 12,4 10,1 8,4 12,8
s ERREEIETVEREA B e EGIREEETNVEREAN  Media mensual / Média mensal 89 87 79 73 67 &) 54 55 63 79 87 89 73

Precipitacién / Precipita(;,éo Media mensual / Média mensal 59,2 47 30,2 44,4 499 31,7 17,8 13,4 28,8 60,3 53,9 72 508,6
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Tabla 1.2*: Temperatura, humedad relativa media y precipitacién. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 1*: Temperatura, humidade relativa média e precipitacao. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
* Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do Instituto do Meteorologia I.P. Portugal
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Leon
a) Variables climaticas bésicas / Varidveis basicas do clima

s T2 media mensual / T.2 Média Mensal

= \edia de T? méximas diarias / Média de T2 Maximas Diarias

35
- 45
m— Media de T° minimas diarias / Média de T2 Minimas Diarias
— - — — = = Oscilacién media diaria / Amplitude média diaria
mmm  Precipitacion media mensual / Precipitacdo média mensal L 40 %
=== T2 media mensual / T2 Média Mensal
+ Humedades relativas / Humidades Relativas | 35 268
25
232 22,9
- 30
* 82% * 83%
¢ 75% * 74% 70 | o5
& 54
* 66% o 65% d o
58 5'8 63% * 63% 58 g g
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Gréfica 1.3*: Temperatura media mensual, precipitacion media mensual y humedad relativa.
Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 1.3*: Temperatura média men-
sal, precipitagdo média mensal e humidade relativa. Dados Climéticos: Séries Climatologi-
cas 1971-2000

Gréfica 2.3*: Temperatura media, maxima y minima mensual y su oscilacién media diaria.
Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Grafico 2.3*: Temperatura média, méxima e mini-
ma mensal e a sua oscilagdo média diaria. Dados Climaticos: Séries climatologicas 1971-2000

Coord. UTM: 42° 35’ 59" N, 5° 34’ 18" O ; Altitud/Altitude: 837m

ESTACION / ESTAC,AO Ledn Aeropuerto/ Ledn Aeroporto Coord. UTM: 42° 35" 18" N, 5° 39’ 4" O ; Altitud/Altitude: 916m

Caracteristicas bioclimaticas / e/ Jan b/Fev | Mar/Mar | Abr/Abr | May/M Jun/Jun Jul/Jul | Ago/Ago | Sep/Set| Oct/Out [ Nov/Nov | Dic/Dez | Anual/Anual
Caracteristicas bioclimaticas
7

Ell
Media méax. diaria / Meia méx. diaria 9,5 12,8 143 18 23,2 27,2 26,8 22,9 16,4 11,2 8 16,4
Media min. diaria / Meia min. diaria -0,8 03 55 29 6,2 9,5 12 12 9,9 6,4 27 0,6 53
Media mensual / Média mensal 3.1 49 71 8,6 12,1 16,4 19,6 19,3 16,4 11,4 7 43 10,9

Temperatura (°C) Media oscilacion diaria / Média oscilagao diéria 7.8 9,2 11,3 11,4 11,8 18,7 15,2 14,8 13 10 8,5 7.4 11,2

S EOREEIETVERCA) S Rl eEGERREIETNVEREAN  Media mensual / Média mensal 82 75 66 65 63 59 55 56 63 74 80 83 68

Precipitacién / Precipitagao Media mensual / Média mensal 58 46 29 50 58 39 28 24 39 56 58 70 555

Tabla 1.3*: Temperatura, humedad relativa media y precipitacion. Datos climéaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 1*: Temperatura, humidade relativa média e precipitagao. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informacéao cedida pela Agéncia
Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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ohel B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Zamora

55 a) Variables climaticas bésicas / Varidveis basicas do clima e T2 media mensual / T2 Média Mensal
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©

=) _-8 Gréfica 1.4*: Temperatura media mensual, precipitacion media mensual y humedad relativa. i . ) " - _— o

© o Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Grafico 1.4*: Temperatura média men- Gréfica 24 ..Tempera‘\tura ‘rned|a,’ maxima y minima megs_ual y s*u oscilacion medl:a (‘jlana.( . -

(\.J N sal, precipitagdo média mensal e humidade relativa. Dados Climéticos: Séries Climatologi- Datos climaticos: Sene_s C|I[’ﬂatO|,Og.ICE:1‘S, 1.971'2000 / ‘Gré’ifI‘CO 24 N ‘Temp.eraturgi medla, maxima & mini-
' ma mensal e a sua oscilagdo média diaria. Dados Climaticos: Séries climatolégicas 1971-2000

L o cas 1971-2000

29

55 LUGAR / LOCALIDADE _ Coord. UTM: 41°29' 56" N, 5° 45' 20" O ; Altitud: 652m

_;\ > ESTACION / ESTAGAQ ora Coord. UTM: 41° 30' 56" N, 5° 44' 7" O ; Altitud: 656m

g % Caracteristicas bioclimaticas / e/ Jan b/Fev | Mar/Mar | Abr/Abr | May/Mai | Jun/Jun Jul/Jul | Ago/Ago | Sep/Set| Oct/Out [ Nov/Nov | Dic/Dez | Anual/Anual

g g Caracteristicas bioclimaticas

— © Media max. diaria / Meia méax. diéria 8,5 14,3 15,6 19,1 243 28,5 28,5 248 18,1 12,8 17,9

é 1_. Media min. diaria / Meia min. diéria 03 13 29 47 7.8 114 14 13,7 15 5] 3,6 17 6,7

:8 x% Media mensual / Média mensal 4.4 6,2 8,6 10,2 13,4 17,9 21,3 21,1 18,1 12,8 82 55 12,3

o

‘8 _g Temperatura (°C) Media oscilacion diaria / Média oscilag&o diéria 82 9.8 1.4 10,9 13 12,9 14,5 14,8 133 10,6 92 7.7 11,2

g g s ERREEIETVEREA B e EGIREEETNVEREAN  Media mensual / Média mensal 91 87 79 74 72 65 59 62 70 83 89 91 77

c c

oo Precipitacion / Precipitagao Media mensual / Média mensal 95,8 75 443 62,1 70 38,7 19,6 18,4 45 84,8 86 118,6 758,3

Tabla 1.4*: Temperatura, humedad relativa media y precipitacion. Datos climéaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 1*: Temperatura, humidade relativa média e precipitagdo. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informacéao cedida pela Agéncia
Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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humedad relativa % / humidade relativa %

120

100

80

B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Salamanca === T media mensual / T# Média Mensal

a) Variables climaticas bésicas / Varidveis basicas do clima m— Media de T& maximas diarias / Média de T2 Maximas Dirias

35
- 45 = Media de T° minimas diarias / Média de T2 Minimas Diérias
= = Oscilacién media diaria / Amplitude média diaria
=== Precipitacion media mensual / Precipitacdo média mensal L 40 30
28,7
=== T2 media mensual / T2 Média Mensal
+ Humedades relativas / Humidades Relativas L 35 2 o5
5 : 245
-, 30
* 849 * 85% 20
84% . 810 19,7 21 20,
* 76%
* 73% L 25
& 54
¢ 66% o B5% 21 hd i
* 63% 20,5 . 62% =] 2
g g
£ £
i) i)
E Feb M Ab M J Jul A S Qct N Di ®
ne e ar r ay un u go ep C oV IC Ene Feb Mar  Abr Ma Jun Jul Ago Sel Oct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Sep Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Maly Jun Jul Ago Seg Out  Nov Dez

Gréfica 1.5*: Temperatura media mensual, precipitacién media mensual y humedad
relativa. Datos climaticos: Series climatoldgicas 1971-2000 / Gréfico 1.5%: Temperatura

&di I ipitacdo médi | e humidade relativa. Dados Climéticos: Séri - - : -
gl?mleiczréeg?z:é %e??g;goao fnecia mensal & humidade reativa. ados LImaticos. seres ma mensal e a sua oscilagdo média diaria. Dados Climaticos: Séries climatolégicas 1971-2000

Gréfica 2.5*: Temperatura media, maxima y minima mensual y su oscilacién media diaria.
Datos climaticos: Series climatologicas 1971-2000 / Grafico 2.5*: Temperatura média, méxima e mini-

LUGAR / LOCALIDADE Coord. UTM (m): 40° 57’ 54" N, 5°39' 50" O ; Altitud: 802m
ESTACION / ESTAGAO Coord. UTM (m): 40° 57 34' N, 5° 29 54" O ; Altitud: 790m

Caracteristicas bioclimaticas / b/Fev | Mar/M Abr/Abr | May/Mai [ Jun/Jun Jul/Jul | Ago/Ago | Sep/Set | Oct/Out | Nov/Nov [ Dic/D Anual/Anual
Caracteristicas bioclimaticas

ar 74
Media méax. diaria / Meia méx. diaria 79 10,8 14 15,7 19,7 25,2 29,3 28,7 24,5 18,2 12,4 8,8 17,9
Media min. diaria / Meia min. diaria -0,7 03 1.4 35 7 10,5 12,8 12,4 9,9 6,1 22 0,7 55
Media mensual / Média mensal 3,6 56 7,7 9,6 13,4 17,9 21 20,5 17,2 12,2 7,3 4.8 11,7

Temperatura (°C) Media oscilacion diaria / Média oscilagao diéria 8,6 10,5 12,6 12,2 12,7 14,7 16,5 16,3 14,6 12,1 10,2 8,1 12,4

S EOREEIETVERCA) S Rl eEGERREIETNVEREAN  Media mensual / Média mensal 84 76 66 65 63 57 51 54 62 73 81 85 68

Precipitacién / Precipitagao Media mensual / Média mensal 31 27 22 39 48 34 16 11 32 39 42 42 383

Tabla 1.5*: Temperatura, humedad relativa media y precipitacion. Datos climéaticos: Series climatoldgicas 1971-2000 / Tabela 1*: Temperatura, humidade relativa média e precipitagao. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente / Fonte: Resultados obtidos a partir da informacéao cedida pela Agéncia
Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Bragancga
b) Radiacion / Radiagéo d) Altura solar y acimutes /
Altura solar e azimutes

solsticio de verano/
Istioi :
16,00 90 solsticio de verdo

(

\i)j

14,00 solsticio de invierno/
solsticio de inverno
72\
:\<1’2’
12,00

10,00

-122° 1220
8,00

6,00

- \"/ ) /( . L
solsticio de ver / Isticio de invierno/
solsticio de verao sticio de inverno

n° real horas de sol mensual / n° de horas de sol mensais

4,00

% de n° de horas de sol reales respecto al n® de horas de sol tedricorelacion n° real - n° teérico /
% do n° de horas de sol reais frente ao n° de sol tedrico

200 = n° real horas de sol mensual / Gréfica 8.1: altura solar de culminacién (12.00h) y acimut /
’ n° real horas de sol mensal Gréfico 8.1: altura solar ao meio-dia solar (12.00h) e azimute
[0 n° tedrico de horas de sol mensual / Fuente: Elaboracién propia / Fonte: Elaboragéo propria

n° tedrico de horas de sol mensal
=== % relacion n° real - n° tecrico /
% relagao n° real - n° tedrico

0,00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Qct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Sep Out Nov Dez

Gréfica 7.1: Horas de sol mensual. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Gréfico 7.1: Horas de sol mensual. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal / Dados climaticos: Séries Climatologicas 1971-2000.

1115 143,4 2032 208,6 243,6 296,3 342,6 327,3 238,0 175,7 132,7 97,1 1.639,0
3,72 4,78 6,77 6,95 8,12 9,88 11,42 10,91 7,93 5,86 4,42 3,24
% relacion n real y n tedrico / % relagao n° real e n° tedrico 39,12 44,67 56,44 51,89 55,62 64,98 76,64 79,06 63,47 53,73 45,14 35,18
n° tedrico horas mensual 42° / n° teérico horas mensais 42° 95 10,7 12,0 13,4 14,6 15,2 14,9 13,8 12,5 10,9 9,8 9,2

0 introduccion - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introdugéo - 1 cidade e territdrio - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

Tabla 4.1: Numero de horas de sol tedrico y real. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal.
Tabela 4.1: Nimero de horas de sol tedrica e real. Dados climaticos: Séries Climatologicas 1971-2000. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
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16,00

14,00

12,00

IS

10,00

8,00

6,00

n° real horas de sol mensual / n® de horas de sol mensai

4,00

2,00

0,00

B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Mirandela
b) Radiacion / Radiagéo

90

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Qct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Sep Out Nov Dez

% de n° de horas de sol reales respecto al n® de horas de sol tedricorelacion n° real - n° teérico /
% do n° de horas de sol reais frente ao n° de sol tedrico

d) Altura solar y acimutes /
Altura solar e azimutes

solsticio de verano/
solsticio de verao
/’;?‘
(©)
&/

solsticio de invierno/
solsticio de inverno

-122° 1220

%) .
. L\ ) b

solsticio de verano/ | . icio de invierno/

solsticio de verao - _solsticio de inverno

= n° real horas de sol mensual / Gréafica 8.2: altura solar de culminacion (12.00h) y acimut /
n° real horas de sol mensal Gréfico 8.2: altura solar ao meio-dia solar (12.00h) e azimute
[ n° tedrico de horas de sol mensual / Fuente: Elaboracion propia / Fonte: Elaboragéo prépria

n° tedrico de horas de sol mensal
== % relacion n° real - n° tedrico /
% relagao n° real - n° tedrico

Gréfica 7.2: Horas de sol mensual. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Gréfico 7.2: Horas de sol mensual. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologfa I.P Portugal / Fonte: Elaboragéo a partir dos dados do Instituto do Mar e da Atmosfera I.P Portugal.

2,61 413
% relacion n real y n tedrico / % relagao n° real e n° tedrico 27,19 38,63
n° tedrico horas mensual 41° / n° tedrico horas mensais 41° 9,6 10,7

6,46
53,81

Abr/Abr | May/Mai| Jun/Jun| Jul/Jul| Ago/Ago| Sep/Set| Oct/Out Anual/Ano
124 194 205 246 286 344 323 245

174 113 76 1.639
6,83 8,19 9,63 11,47 10,75 817 5,81 3,78 2,62
51,38 56,46 63,13 78,03 77,92 65,33 52,85 38,57 25,68
133 14,5 15,1 14,7 13,8 12,5 1" 98 9.8

Tabla 4.2: Numero de horas de sol tedrico y real. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal.
Tabela 4.2: Numero de horas de sol tedrica e real. Dados climaticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Leon
b) Radiacion / Radiagéo d) Altura solar y acimutes /
Altura solar e azimutes

solsticio de verano/
solsticio de verao
16,00 90

14,00 solsticio de invierno/

solsticio de inverno

®)
N\

/)

-
N
o
o

10,00

8,00 1220

6,00

/
((

((
solsticio de vere
solsticio de ver:

n° real horas de sol mensual / n° de horas de sol mensais

4,00

% de n° de horas de sol reales respecto al n® de horas de sol tedricorelacion n° real - n° teérico /
% do n° de horas de sol reais frente ao n° de sol tedrico

= n° real horas de sol mensual / Grafica 8.3: altura solar de culminacion (12.00h) y acimut /
2,00 n° real horas de sol mensal Grafico 8.3: altura solar ao meio-dia solar (12.00h) e azimute
[ ne tedrico de horas de sol mensual / Fuente: Elaboracion propia / Fonte: Elaboragéo prépria

n° tedrico de horas de sol mensal
=== % relacion n° real - n° tecrico /
% relagao n° real - n° tedrico

0,00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Sep Out Nov Dez

Gréfica 7.3: Horas de sol mensual. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Gréfico 7.3: Horas de sol mensual. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente /
Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéao cedida pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

n° horas sol real / n: n° horas de sol real 130 153 179 142 116 2.624

n° horas mensual / n® horas men | 4,33 510 7,00 7,33 827 10,23 11,78 10,90 8,00 597 4,73 3,87

% relacion n real y n tedrico / % relagéo n° real e n° tedrico 45,61 47,66 58,33 54,73 56,62 67,32 78,75 78,99 64,00 54,74 48,30 42,03

n° tedrico horas mensual 42° / n° tedrico horas mensais 42° 9,50 10,70 12,00 13,40 14,60 15,20 14,90 13,80 12,50 10,90 9,80 9,20

0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introdugéo - 1 cidade e territdrio - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

Tabla 4.3: Numero de horas de sol tedrico y real. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 4.3: Nimero de horas de sol tedrica e real. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Zamora
b) Radiacion / Radiagéo d) Altura solar y acimutes /
Altura solar e azimutes

solsticio de verano/
solsticio de verao

16,00 90

14,00
solsticio de invierno/
solsticio de inverno
)
o 12,00

10,00

8,00

1210 1210

6,00

()
/

solsticio de ve’thl/
solsticio de verao

n° real horas de sol mensual / n® de horas de sol mensai

sticio de inverno

4,00

% de n° de horas de sol reales respecto al n® de horas de sol tedricorelacion n° real - n° teérico /
% do n° de horas de sol reais frente ao n° de sol tedrico

2,00 s 1 eal horas de sol mensual / Gréfica 8.4: altura solar de culminacion (12.00h) y acimut /
”0 real horas de sol mensal Gréfico 8.4: altura solar ao meio-dia solar (12.00h) e azimute
[ n° tedrico de horas de sol mensual / Fuente: Elaboracion propia / Fonte: Elaboragéo propria

n° tedrico de horas de sol mensal
== % relacion n° real - n° tedrico /
% relagao n° real - n° tedrico

0,00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Qct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Sep Out Nov Dez

Gréfica 7.4: Horas de sol mensual. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Gréfico 7.4: Horas de sol mensual. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente /
Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéao cedida pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Datos / Dados Abr/Abr | May/Mai| Jun/Jun| Jul/Jul| Ago/Ago| Sep/Set| Oct/Out Anual/Ano
204 216 258 304 349 330 245 185 134 9%

horas sol real / n: n°® horas de sol real 116 150 2.586

n° horas mensual / n° horas mel El 387 5,00 6,80 7,20 8,60 10,13 11,63 11,00 8,17 6,17 4,47 3,20

% relacion n real y n tedrico / % relagao n° real e n° tedrico 40,28 46,73 56,67 54,14 59,31 67,11 79,14 79,71 65,33 56,06 45,58 32,65

n° tedrico horas mensual 41° / n® tedrico horas mensais 41° 9,6 10,7 12,0 13,3 14,5 15,1 14,7 13,8 12,5 11,0 9.8 9,8

Tabla 4.4: Nimero de horas de sol tedrico y real. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 4.4: Numero de horas de sol tedrica e real. Dados climaticos: Séries Climatologicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologfa. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Salamanca
b) Radiacion / Radiagéo d) Altura solar y acimutes /
Altura solar e azimutes

solsticio de verano/

16,00 90 solsticio de verao

14,00 solsticio de invierno/
solsticio de inverno
@)
12,00
10,00
8,00 1220 1220

6,00

/)

) X
solsticio de verano/ \
solsticio de verao \__‘

n° real horas de sol mensual / n° de horas de sol mensais

4,00

% de n° de horas de sol reales respecto al n® de horas de sol tedricorelacion n° real - n° teérico /
% do n° de horas de sol reais frente ao n° de sol tedrico

200 e n° real horas de sol mensual / Gréfica 8.5: altura solar de culminacién (12.00h) y acimut /
’ n° real horas de sol mensal Gréfico 8.5: altura solar ao meio-dia solar (12.00h) e azimute
[0 n° tedrico de horas de sol mensual / Fuente: Elaboracién propia / Fonte: Elaboracao propria

n° tedrico de horas de sol mensal
=== % relacion n° real - n° tecrico /
% relagao n° real - n° tedrico

0,00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Qct Nov Dic
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Sep Out Nov Dez

Gréfica 7.5: Horas de sol mensual. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Gréfico 7.5: Horas de sol mensual. Dados climéticos: Séries Climatoldgicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente /
Fonte: Resultados obtidos a partir da informagéo cedida pela Agéncia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Datos / Dados Abr/Abr | May/Mai| Jun/Jun| Jul/Jul| Ago/Ago| Sep/Set| Oct/Out Anual/Ano
148 202 225 262 312 354 329 244 186 126

horas sol real / n: n°® horas de sol real 103 90 2.586

n° horas mensual / n® horas mensual 3,43 4,93 6,73 7,50 8,73 10,40 11,80 10,97 8,13 6,20 4,20 3,00

% relacion n real y n tedrico / % relagao n° real e n° tedrico 35,76 46,11 56,11 56,39 60,23 68,87 80,27 79,47 65,07 56,36 42,86 30,61

n° tedrico horas mensual 41° / n® tedrico horas mensais 41 © 9,6 10,7 12 133 14,5 15,1 14,7 13,8 12,5 11 9.8 9.8

0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introdugéo - 1 cidade e territdrio - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

Tabla 4.5: Numero de horas de sol tedrico y real. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-2000 / Tabela 4.5: Nimero de horas de sol tedrica e real. Dados climaticos: Séries Climatologicas 1971-2000.
Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Bragancga

c) Viento / Vento
a. rosa de los vientos anual / rosa dos ventos anual b. rosa de los vientos de invierno / rosa dos ventos de inverno c. rosa de los vientos de verano / rosa dos ventos de verao
N N N
40 40,00 40,00
35 35,00 35,00
NW 30 NE NW 30,00 NE NW 30,00 NE
25 25,00 25,00
16,12
14,40 20 20,00 135 2000
15 15,00 15,00
10 87 10,00 a
12 5 7,80 18,73 o0 7,87 o7 - 8,08
0 E W 0,00 E w 0,00
7,70 6,72 5,53
9,20 8,9 9,73
7,90 7.4 5,83
9,20 8, 6,27
SwW SE sSw SE SW SE
o frecuencia % / frequéncia %

s s s O velocidad / velocidade

Gréficas 4.1, 5.1y 6.1: Rosas de los vientos. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-1997. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal.
Gréficos 4.1, 5.1 e 6.1: Rosa dos ventos. Dados climéticos: Séries Climatolégicas 1971-1997. Elaboragéo a partir dos dados do Instituto do Mar e da Atmosfera I.P Portugal

Direccion domi- (o 3575 2225
F5 P O b s
Perfodo [F_|v_[F v [F [v [F (v |F v [F [v |F v _[F [v_|CAMA|Vm |dominante MAX ES)Ié): e ih e o 5
[ 750 650 650 750 550 640 1620 600 1910 890 930 900 2070 1380 1020 1550 500 920 NW 20,70 (S); de 157,5°a 202,5°
BV 070 730 660 750 630 680 1180 770 1750 1000 11,10 1050 2250 1460 1140 1740 810 1023 W 22,50 (SW): de 202,5°a247,5°
[IE0AEE 920 810 530 960 650 970 1060 900 1280 910 11,80 940 2680 1300 1510 1810 190 1075 W 26,80 (W): de 247,5° 2 292,57
[P 1060 830 850 950 7.30 960 1090 9,30 1160 1030 800 1000 2540 1360 1640 1740 140 11,00 W 25,40 (NW): de 292,5° 2 337.5°
[IEVET 920 800 590 750 610 850 870 940 1280 1090 820 1050 30,60 1250 1740 1490 120 1028 W 30,60
JIATER 210 720 890 810 750 830 70 900 930 970 700 980 3020 1230 1690 1280 110 965 W 30,20
JUARE 1400 720 950 770 690 830 560 870 580 940 600 1010 3080 1220 2050 1240 1,10 950 W 30,80
R 1240 700 810 810 570 890 500 900 630 920 620 980 3370 1120 2160 1200 110 940 W 33,70
[S0E0 1120 670 660 760 530 770 700 830 940 930 900 820 3170 1000 1810 11,70 180 869 W 31,70
[ 950 610 630 730 530 5% 980 B850 1420 920 1110 830 2810 1010 1280 1290 290 854 W 28,10
[ 900 660 690 600 640 59 1370 6% 1870 740 1190 720 2090 1260 910 1620 330 856 W 20,90
CIEEAN 1140 660 950 70 7.70 560 1410 640 1900 890 820 940 1640 1480 1000 1660 330 943 S 19,00
{00000 1050 70 740 7,80 640 7,70 10,00 7,90 1300 9820 9,00 920 2650 1230 1500 14,40 230 945 W 26,50
9,51 723 722 787 662 1733 1288 755 1645 905 1005 925 2212 1373 1203 1687 300 986 W 22,12
9,25 705 61 74 57 72 93 89 135 1005 965 94 2935 113 151 139 205 941 W 29,35
12,43 703 828 7,88 635 830 618 875 7,70 940 7,05 9,48 3160 11,43 1928 1223 1,275 931 W 31,6

Tabla 3.1: Frecuencia y velocidad del viento, medias mensuales. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-1997. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal.
Tabela 3.1: Frequéncia e velocidade do vento, médias mensais. Dados climaticos: Séries Climatoldgicas 1971-1997. Fonte: Elaboragéo a partir dos dados do Instituto do Mar e da Atmosfera |.P. Portugal.
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S B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Mirandela
= c) Viento / Vento
(%2}
S
o a. rosa de los vientos anual / rosa dos ventos anual b. rosa de los vientos de invierno / rosa dos ventos de inverno C. rosa de los vientos de verano / rosa dos ventos de verao
©
'w(% N N N
g., 40,00 40,00 40,00
S 35,00 35,00 35,00
e
< NW 30,00 NE NW 30,00 NE NW 30,00 NE
@ 25,00 25,00 25,00
§ 20,00 20,00 20,00
a 7,05
A 6,4015,00 5,9815,00 05 15,00
S 10,00 10,00 10,00
g 801 6,53 707 6,08 9,20 6,65
DCE 5,34 4,63 5,80
© oy w 0 E 0
<4 7,42 8,13
-2 648 7,78 6,33 6,63
=
5 557 568 608 | 540
= 6,94 7.88
o
1@
D
o
©
o
© sw SE sw SE
< sw SE
o
'S
53
_S o frecuencia % / frequéncia %
S s s s o velocidad / velocidade
™ Gréficas* 4.2, 5.2y 6.2: Rosas de los vientos. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-1997 / Gréficos* 4.2, 5.2 e 6.2: Rosa dos ventos. Dados climéticos: Séries Climatologicas 1971-1997.
®©
£ Direccion domi- s
(&) Periodo / nante / Direcc@o =) deecomans/o
o Folv [F v [ v [F v IF v [F v |F |v [F |v |CAMA|Vm |dominante MAX g)E) dze?% 231?':7 -
. de 0 a R
3 180 480 1020 510 120 750 970 560 220 7,30 1460 620 180 660 2070 550 37,70 608 NW 20,70 (S): de 157,5°a 202,5°
%’ feb / fev 160 570 11,50 440 120 11,10 11,10 530 240 870 1780 680 1,70 860 21,50 540 31,20 7,00 NW 21,50 (SW): de 202,5° a 247,5°
S 150 610 1220 460 130 660 1360 5% 220 930 1720 680 280 960 2310 650 2610 693 NW 23,10 (W): de 247,5° 2292,5°
N 190 770 1250 650 250 9,10 1340 550 120 620 1590 580 3,60 680 3000 7,00 1910 684 NW 30,00 (NW): de 2925°a337,5
o 150 1010 1080 660 230 770 1190 560 230 820 1860 660 410 890 3350 730 1480 763 NW 33,50
. 190 630 1250 580 230 610 1090 530 150 520 1750 680 490 780 37,70 710 1060 630 NW 37,70
= jul /jul 240 670 1370 610 170 1150 970 620 080 530 1240 610 350 950 4570 690 1010 729 NW 45,70
2 [ago/ago_|
2 Nl 180 800 1290 640 120 820 860 520 140 620 1490 7,00 430 11,00 4310 7,60 1180 746 NW 43,10
$ 220 560 1240 490 160 620 1230 490 150 540 17,00 740 800 850 3620 660 1380 619 NW 36,20
o] 230 510 1210 490 130 830 1350 470 160 570 1530 590 250 550 2540 540 2590 569 NW 25,40
8 130 650 1300 420 140 550 1190 690 100 640 1250 560 230 660 2180 570 3490 593 NW 21,80
o 240 570 1250 460 160 550 1010 570 160 940 1220 670 160 670 19,80 570 3820 625 NW 19,80 * Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la publicacion INMG 1991.
N 188 653 1220 534 163 7,78 11,39 557 1,64 694 1550 648 301 801 2988 640 2285 663 NW 29,88 Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. O Clima de Portugal (Fasciculo
o invierno / XLIX-Vol. 3-3% Regido) - Normais Climatolégicas de Tras-os-Montes, Alto Douro e
', NS5 e0s 1198 490 153 755 1163 582 177 788 1503 632 230 748 2282 598 3120 G50 NW 22,82 Beira Interior corespondentes a 1951-1980, Lisboa / Fonte: Elaborago propria
3 SIS 100 760 1150 575 180 800 1270 515 195 695 1695 625 330 7,20 2945 635 2035 666 W 29,45 a partir de dados da publicagao do INMG 1991. Insituto de Meteorologia e
o prim-out : g | : g | : : e : ” | i ) 4 Geofisica. O clima de Portugal (Fasciculo XLIX-Vol. 3-32 Regi&o) - Normais Cli-
b= o z . .
£ VSEWCE 908 665 1288 580 170 800 1038 540 130 553 1548 685 393 920 4068 7,05 1158 681 NW 40,68 matologicas de Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior correspondentes a
o verao 1951-1980, Lisboa.

Tabla 3.2*: Frecuencia y velocidad del viento, medias mensuales. Datos climaticos: Series climatolégicas 1971-1997. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P. Portugal.
Tabela 3.2*: Frequéncia e velocidade do vento, médias mensais. Dados climéticos: Séries Climatolégicas 1971-1997. Fonte: Elaboracao a partir dos dados do Instituto do Mar e da Atmosfera I.P. Portugal.



B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Leon

c) Viento / Vento
a. rosa de los vientos anual / rosa dos ventos anual b. rosa de los vientos de invierno / rosa dos ventos de inverno c. rosa de los vientos de verano / rosa dos ventos de verao
N N N
NNW 40.00 NNE NNW 40.00 NNE NNW 4000 NNE
35,00 35,00 35,00
NW 30,00 NE NW 30,00 NE 30,00
25,00 25,00 25,00
%0,00
WNW ENE  WNW ENE WNW ENE
w E w E W E
WswW ESE WSwW ESE WsSw ESE
Ssw SSE ssw SSE o frectiencia % / frequéncia %

s S S O velocidad / velocidade
Gréficas* 4.3, 5.3y 6.3: Rosas de los vientos. Datos climéticos: Series climatologicas 1971-1997/ Gréficos* 4.3, 5.3 e 6.3: Rosa dos ventos. Dados climaticos: Séries Climatolégicas 1971-1997.
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A A donvari
Periodo v, v Vi dominante MAX
Bl 557 1210 287 647 200 523 1283 1077 1983 470 1663 533 1643 353 1167 3523 920 W 10,77
BV 720 1327 257 610 237 547 1430 1290 2337 490 1667 607 1663 317 1083 2680 11,13 W 12,90
Il o0 1513 327 783 277 653 1630 1177 2227 660 19,17 633 20,37 433 1337 2050 1263 W 11,77
SRl 07 1787 357 1113 213 8,20 620 1583 433 1450 1173 2420 637 1983 603 2077 360 17,17 2037 1397 W 1173
[EIANEM 010 1640 337 923 423 787 728 1443 530 1330 1173 2227 507 1813 440 1760 223 1367 1850 1270 W 173
JIEANAN 863 1213 500 990 340 613 840 1193 557 1330 1127 1987 517 1707 330 1877 137 977 2277 1057 W 1127
[T 830 1317 513 813 333 7.47 773 11,13 580 1223 1060 17,30 537 1777 340 1207 230 1180 2283 993 W 10,60
BT 040 1403 517 767 363 7,23 893 11,17 523 1263 950 1827 467 1563 390 1533 207 1090 2443 997 W 9,50
ST 760 1367 423 827 267 6,07 847 1137 523 1287 960 1827 510 1687 347 1143 307 817 2687 943 W 9,60
[UEN 667 1330 303 697 163 7,08 617 1247 530 1343 1000 2083 473 1493 420 1307 293 10,87 3140 970 W 10,00
[ 660 1170 237 498 170 593 528 1070 527 1437 1067 1800 463 1630 523 1480 260 11,17 3587 890 W 1067
CIEEAN 623 1247 250 7.0 267 5,53 520 1247 567 1443 953 2127 487 1600 423 1480 270 973 3510 930 W 9,53
[0 804 1377 355 781 271 708 109 426 220 614 304 698 436 776 329 656 681 1253 524 1371 1084 2048 518 17,08 466 1550 2,83 1159 2672 1062 W 10,84
1.63 1376 278 726 227 653 098 385 193 58 315 684 434 157 342 615 544 837 279 854 581 1297 507 1446 1123 2149 535 1743 554 1730 332 1232 2898 10,86 W 11,23
1485 320 810 293 749 122 477 209 627 288 7,17 459 857 407 7,45 7,04 963 402 920 670 1345 530 1337 1087 2155 490 1653 430 1534 258 1227 2495 11,20 W 10,87
a,u 1325 488 849 326 7,60 118 464 267 655 297 7,11 428 763 271 673 618 860 430 919 838 1140 546 1276 1024 1843 508 1684 352 1315 220 10,16 2423 998 W 1024

Tabla 3.3*: Frecuencia y velocidad del viento, medias mensuales. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-1997 / Tabela 3.3: Frequéncia e velocidade do vento, médias mensais. Dados climéticos: Séries Climatolégicas 1971-1997.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados a partir da informagao cedida pela Agéncia Estatal
de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Zamora
c) Viento / Vento
c. rosa de los vientos de verano / rosa dos ventos de verao

a. rosa de los vientos anual / rosa dos ventos anual b. rosa de los vientos de invierno / rosa dos ventos de inverno

WNW

NNW

40,00

35,00

30,00

25,00

N

NNE

wsw

Ssw

S

SSE

ENE

ESE

WNW

Wsw

NNW

40,00

35,00

30,00

25,00

ssw

N

S

NNE

WNW

NwW

NNW

40,00

35,00

30,00

25,00

SSE

wsw

ssw

Gréficas* 4.4, 5.4 y 6.4: Rosas de los vientos. Datos climéticos: Series climatolégicas 1971-1997/ Gréaficos* 4.4, 5.4 e 6.4: Rosa dos ventos. Dados climaticos: Séries Climatoldgicas 1971-1997

A

SW NW
:

N

NNE

NE

ENE

ESE

SSE | N
o frecuencia % / frequéncia %

O velocidad / velocidade

CALMA | Vm

Direccién domi-
nante / Direcgao

Periodo / :

S
TV 160 670 203 830 563 1053 843 833 967 813 240 547 173 530 083 370 563 1040 447 1653 11,80 2007 650 1647 1173 1747 197 993 143 917 057 280 2357 1147 W 173
[EIE 207 830 257 743 780 1207 747 1020 7,57 1063 197 787 177 7,67 107 400 877 917 547 1463 937 1987 793 1647 1433 1977 493 1500 1,80 990 093 400 1950 1280 W 1433
[IEAED 367 1053 333 840 973 1207 847 1223 687 1047 177 727 153 553 103 517 383 1023 343 1180 790 1900 677 1623 1437 2150 513 1573 293 1377 167 667 1757 1350 W 1437
EOEE 407 1140 417 1040 860 1383 717 11,17 600 1043 090 627 123 680 107 557 853 1003 380 1297 820 1987 777 1610 1587 2108 650 1900 350 1540 210 9,00 15653 1437 W 1587
[LEIET 360 1007 323 920 747 1227 617 1010 570 1103 197 593 1,13 647 093 520 500 1310 450 1533 1060 1987 773 1623 1777 1947 623 1357 310 1173 153 633 1360 1410 W 1777
PN 430 900 310 747 957 1143 907 1043 573 903 1,07 823 093 440 080 870 377 11,00 280 1317 747 1907 617 1543 17,33 1690 7.23 1347 423 1210 210 830 14238 1237 W 17,33
JIDAEIT s63 960 330 820 857 1033 920 890 667 837 103 380 1,17 623 073 467 300 1240 230 1197 660 2023 537 1573 1680 1590 660 1310 48 1077 240 760 1777 1080 W 16,80
R 403 7,30 387 750 787 1030 693 970 533 747 140 517 130 543 090 503 293 910 217 1213 693 1857 520 1383 1557 1397 708 1153 463 1027 183 817 2207 977 W 1557
050 a0 833 267 700 760 910 580 820 653 783 160 473 107 837 097 48 887 987 820 1397 700 1787 577 1467 1470 1490 523 933 360 993 163 663 2547 923 W 14,70
CEURIE 270 877 237 580 740 1053 660 970 627 847 140 450 157 473 1738 613 507 1037 508 1417 1000 1863 653 1510 1260 1680 300 1030 187 833 077 497 2510 1017 W 12,60
[ 208 727 190 553 737 983 663 907 933 867 190 553 180 563 133 527 400 957 417 1220 890 1673 717 1450 1230 1630 287 1570 147 760 083 720 2600 1000 W 1230
EREERN 160 637 153 557 627 1113 737 943 937 803 250 577 167 513 137 493 583 1043 613 1497 1040 1967 790 1697 1033 1897 227 1397 120 730 053 323 23738 1167 W 1033
[0/ 305 84 284 754 780 1112 742 979 7,09 905 166 584 141 556 106 485 419 1047 395 1365 876 1908 673 1564 1448 17,75 492 1339 289 1052 141 624 2034 1169 W 14,48
:gzerrr:‘g/ 251 843 259 761 757 1158 754 1007 814 939 1,91 628 1,62 601 112 477 443 997 458 1385 943 1920 7,34 1612 1316 19,17 395 14,89 206 1052 1,11 548 2098 1230 W 13,16
. S0 a15 942 280 750 729 1140 639 990 599 975 160 522 135 560 133 567 504 14,74 477 1475 1030 1925 743 1567 1519 1814 462 11,94 249 1003 115 565 1935 1214 W 15,19
zz:ggo/ 382 856 324 747 840 1020 775 931 607 818 128 548 1,12 486 085 455 339 1050 264 1281 7,00 1881 563 1492 1610 1542 652 1186 433 1077 199 7,68 1989 1054 W 16,10

Tabla 3.4*: Frecuencia y velocidad del viento, medias mensuales. Datos climéaticos: Series climatoldgicas 1971-1997 / Tabela 3.4: Frequéncia e velocidade do vento, médias mensais. Dados climéticos: Séries Climatolégicas 1971-1997.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados a partir da informacao cedida pela Agéncia Estatal
de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.01.-Datos climaticos / Dados climaticos: Salamanca

c) Viento / Vento
a. rosa de los vientos anual / rosa dos ventos anual b. rosa de los vientos de invierno / rosa dos ventos de inverno c. rosa de los vientos de verano / rosa dos ventos de verao
N N N
NNW 40.00 NNE NNW 40.00 NNE
35,00 35,00
NW 30,00 NE NW 30,00 NE
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Gréficas *4.5, 5.5y 6.5: Rosas de los vientos. Datos climéticos: Series climatoldgicas 1971-1997. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Meteorologia I.P Portugal.
Gréficos* 4.5, 5.5 e 6.5: Rosa dos ventos. Dados climaticos: Séries Climatologicas 1971-1997. Elaboragéo a partir dos dados do Instituto do Mar e da Atmosfera |.P Portugal

R

Periodo / nante / Direcgao
587 557 353 180 1637 663 073 120 1123 550 043 130 507 470 093 110 477 647 127 433 1443 1210 077 180 2147 1083 017 037 233 720 017 033 10,50 800 W 21,47
8,27 513 367 183 1563 707 093 160 877 68 037 060 450 600 037 043 38 673 140 263 158 11,07 1,50 157 2333 1167 033 097 427 620 043 097 670 900 W 23,33
10,70 670 463 223 1960 857 123 243 877 763 030 150 410 753 063 310 280 617 093 237 917 1040 1,60 213 2533 1157 027 210 523 850 047 223 430 960 W 25,33
7.20 627 353 217 1797 817 047 157 1143 853 033 190 490 68 033 077 423 760 18 297 1233 11,00 320 327 2423 1203 063 263 443 923 050 187 260 990 W 24,23
730 617 330 220 1677 737 103 180 863 893 043 137 407 797 053 137 453 803 143 310 1423 1080 240 210 2597 11,17 047 183 573 873 030 137 283 967 W 25,97
533 630 400 250 2250 780 107 217 1057 840 053 163 500 6,40 020 093 357 700 133 247 11,10 1047 243 283 2377 1120 1,10 273 503 860 050 1,10 203 930 W 23,77
747 610 523 237 2287 800 o077 137 987 820 070 163 740 723 083 130 500 820 107 240 983 1130 180 210 1870 1133 077 220 533 860 027 110 217 907 W 18,70
7,73 590 413 230 2153 78 067 260 923 767 107 143 88 647 077 147 520 670 09 303 1087 1000 1,77 223 1940 973 070 1,80 447 7,50 027 057 253 827 W 19,40
8.79 528 334 197 1997 68 052 121 897 634 066 152 897 576 08 1,17 514 672 138 28 1034 941 297 238 1869 993 090 210 352 624 028 100 483 748 W 18,69
7.37 563 353 187 1890 673 030 147 98 617 033 127 517 530 057 253 563 803 173 283 1253 1053 257 190 1920 977 047 130 407 640 057 100 7,23 773 W 19,20
607 487 210 130 1820 640 050 093 11,17 583 030 100 603 543 040 137 467 663 143 197 1470 907 273 210 1773 960 033 147 320 673 050 080 997 713 W 17,73
550 483 367 190 179 653 070 1,10 1257 597 027 043 570 550 103 120 513 643 217 310 1543 1077 217 217 1843 1147 050 150 193 510 030 1,10 6,60 830 W 18,43
7,30 573 372 204 1901 733 074 162 1009 7,47 048 130 580 6,26 062 1,40 454 706 140 284 1257 10,58 2,16 2,21 21,36 10,86 055 1,75 4,13 742 038 1,12 1,12 1,12 W 21,36
:Ezerrr?: / 7,271 556 352 187 1761 7,23 0,76 1,47 1066 6,72 0,33 1,12 505 6,00 062 1,33 423 667 150 290 13,64 10,74 2,00 2,17 21,75 11,20 037 1,51 357 7,16 040 1,22 6,78 866 W 21,75
590 342 204 1784 705 067 164 923 755 038 132 462 664 055 195 508 803 158 297 13,38 1067 249 2,00 2259 1047 047 157 4,90 757 044 1,19 5,03 870 W 22,59
733 590 4,18 229 21,72 762 0,76 1,84 966 765 074 155 755 647 066 122 4,73 7,16 1,17 2,69 10,54 10,30 2,24 239 20,14 1055 0,87 221 459 7,74 033 094 2,89 853 W 21,72

Tabla 3.5*: Frecuencia y velocidad del viento, medias mensuales. Datos climaticos: Series climatologicas 1971-1997 / Tabela 3.5: Frequéncia e velocidade do vento, médias mensais. Dados climéaticos: Séries Climatolégicas 1971-1997.
* Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacion cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente / Fonte: Resultados a partir da informagao cedida pela Agéncia Estatal
de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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B.02.-Comparacion general de los climas

Temperatura

En todas las ciudades analizadas se observa un patrén
similar con respecto a las temperaturas, en las que el in-
vierno y el verano se marcan claramente con diferencias
de temperatura media entre las maximas y las minimas
que oscilan entre los 16,5°C en el caso de Ledn y los
18,2° en el Mirandela.

Mirandela es la ciudad mas calida de las cinco es-
tudiadas. Tanto su temperatura media, media méaxima,
como media minima son las més elevadas a lo largo de
todas las estaciones del afo.

Zamora es la segunda ciudad mas calida a lo largo
de todo el ano.

Por el contrario, Leén es la ciudad con temperaturas
mas bajas a lo largo de todas las estaciones del afio y
Salamanca la segunda ciudad mas fria de las anali-
zadas.

Braganza tiene unas temperaturas situadas en la media
del conjunto de las ciudades analizadas.

Las maximas diferencias de temperatura entre las
ciudades mas frias y mas calidas es de 32C en in-
vierno, 4.32C en primavera y otono y de 4°C en
verano.

B.02.-Comparacéo geral dos climas

Temperatura

Em todas as cidades analisadas observamos um
padrao semelhante relativamente a temperatura,
sendo que no Inverno e no Verao esse padréao é claro,
com diferengas de temperatura média entre as maximas
e as minimas que oscilam entre os 16,5°C, no caso de
Léon e o0s 18,2°C em Mirandela.

Mirandela é a cidade mais quente das cinco estuda-
das, sendo que tanto a sua temperatura média, como a
média da maxima e a média da minima, apresentam os
valores mais elevados ao longo de todas as estacoes
do ano.

Zamora é a segunda cidade mais quente ao longo
de todo o ano.

Por oposicédo, Léon é a cidade com temperaturas
mais baixas ao longo de todas as estagdes do ano e
Salamanca a segunda mais fria.

Bragancga surge com valores de temperaturas situadas
na média do conjunto das restantes cidades analisadas.

As diferengas maximas de temperatura entre as ci-
dades mais frias e mais quente sao de 3°C no In-
verno, 4,3°C na Primavera e no Outono e de 4°C no
Verao.
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Humedad, precipitaciones y evapotranspiracion

La humedad en las ciudades analizadas sigue un patrén
opuesto al de las temperaturas, con los meses de menor
humedad relativa en verano, al aumentar la humedad de
forma inversamente proporcional a la temperatura. Sin
embargo la evapotranspiracion sigue un patron similar a
la temperatura, siendo Mirandela la ciudad en la que
la evapotranspiracion es mayor y Ledn en la que es
menor, pues se evapora mas agua a mayor temperatu-
ra. La precipitacion sigue un patrén similar en todas
las ciudades, con veranos secos e inviernos mas
lluviosos, destacando por ello Braganca. Ademas pre-
sentan un descenso de precipitaciones en torno al mes
de Marzo que repunta en Abril y Mayo antes de llegar
al verano mas seco. Este fendmeno, de forma menos
acusada, se reproduce en otono, siendo por lo general
Octubre mas lluvioso que Noviembre.

Braganca es la ciudad mas humeda de las estudia-
das. Este hecho esta relacionado con que es la ciudad
mas lluviosa en invierno, primavera y otofo. Mirandela
es la segunda ciudad con una mayor humedad re-
lativa media, lo que esté relacionado con su topografia,
que evita la dispersion de la humedad, y con su evapo-
transpiracion mas elevada

Por otra parte, Leén es la ciudad mas lluviosa duran-
te los veranos y es la de menor evapotranspiracion
a lo largo del afno debido a que es la de temperaturas
mas bajas.

Zamora es la ciudad con una menor humedad relati-
va, ligado a que es la ciudad con menores precipitacio-
nes a lo largo del afo. Su evapotranspiracion es baja,
excepto en verano, por esta misma razon.

Salamanca es la ciudad con mayor evapotranspira-
cioén a lo largo del invierno.

Entre la ciudad mas humeda (Braganga) y la mas seca
(Zamora) existe una diferencia maxima de humedad
relativa media de un 12%.

Humidade, precipitacao e evapotranspiragao

Os valores da humidade nas cidades analisadas se-
guem um padrdo oposto ao verificado para as tempera-
turas, verificando-se que 0s meses de verao apresentam
menores humidades relativas, com o aumento da humi-
dade de forma inversamente proporcional a temperatu-
ra. Contudo, a evapotranspiracao apresenta um padrao
semelhante ao da temperatura, sendo Mirandela a ci-
dade com maior evapotranspiracao, tendo Léon o
menor valor desta variavel, na medida em que se eva-
pora mais agua a menor temperatura. Ja a precipitagao
apresenta um padrao semelhante em todas as cida-
des, com ver6es secos e invernos mais chuvosos,
com destaque para Braganga. Aléem disso, apresentam
igualmente uma diminuicao da precipitacao por volta do
més de Margo, recuperando em Abril e Maio, antes da
chegada do Verao, mais seco. Este fendmeno, ainda
que de forma menos acentuada, verifica-se igualmen-
te no Outono sendo, regra geral, Outubro um més mais
chuvoso do que Novembro.

Braganca é a cidade mais hiumida, estando esta cir-
cunstancia relacionada com facto de esta ser a cidade
mais chuvosa no Inverno, Primavera e Outono. Miran-
dela é a segunda cidade com uma maior humidade
relativa média, em funcéo da sua topografia que evita
a dispersao da humidade, bem como pela sua evapo-
transpiracao mais elevada.

Por oposicao, Léon é a cidade mais chuvosa duran-
te os meses de Verao, bem como a de menor eva-
potranspiragao ao longo de todo o ano, também pela
ocorréncia de valores de temperatura mais baixos.

Zamora ¢ a cidade com uma menor humidade rela-
tiva, pelo facto de ser a que apresenta menores valo-
res de precipitacao ao longo do ano, sendo que a sua
evapotranspiragao é baixa, excerto no Verao, por esta
mesma razao.

Salamanca ¢ a cidade com maior evapotranspiragao
ao longo do Inverno.

Entre a cidade mais humida (Braganga) e a mais seca
(Zamora) verifica-se uma diferenga maxima de humi-
dade relativa média de cerca de 12%.
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Radiacion

Mirandela, ain y cuando es la que tiene unas mayores
temperaturas a lo largo de todo el afo, es la que tiene
una menor radiacién solar. Este hecho esté ligado a
la topografia, pues la ciudad esta localizada en un va-
lle, permitiendo un menor acceso solar. Ademas, como
se ha visto, Mirandela es una ciudad con una humedad
relativamente elevada, lo que da lugar a una mayor nu-
bosidad.

Hay que destacar la importancia de la nubosidad, que
hace que el patron de pluviometria tenga efecto en las
horas de sol real de modo que la pluviosidad de Abril se
marca también con un descenso de radiacién solar.

Zamora es la ciudad con una mayor radiacién solar
en primavera, verano y otono, y Ledn la de mayor
nimeros de horas de sol a lo largo del invierno. Sa-
lamanca es segunda la ciudad con mayor ndmero de
horas de sol durante casi todo el afio, a excepcién del
otofo, cuando supera a las demés.

La ciudad de Braganca, debido a sus elevadas precipi-
taciones en primavera y otofio, es estos meses la ciudad
con un menor numero de horas de sol.

Radiacao

Mirandela, ainda que sendo a cidade que apresenta
valores de temperatura mais elevados ao longo de todo
0 ano, é aquela que apresenta uma menor radiagao
solar, estando esta condicao relacionada com a sua
topografia, uma vez que a cidade se situa num vale,
permitindo uma maior protecao da superficie face a ra-
diacéo solar. Além disso, e conforme pudemos verificar
anteriormente, Mirandela é ainda uma cidade com uma
humidade relativamente elevada o que proporciona, por
sua vez, uma maior nebulosidade.

A nebulosidade apresenta-se como fator de extrema im-
portancia, na medida em que faz com que o padrao de
pluviosidade tenha um efeito nas horas reais de sol, sen-
do que a pluviosidade verificada em Abiril se caracteriza
igualmente por uma diminuigao da radiacao solar.

Zamora ¢ a cidade com uma maior radiagao solar na
Primavera, Verao e Outono e Léon a de maior nime-
ro de horas de sol ao longo do Inverno. Salamanca
¢ a segunda cidade com maior nimero de horas de sol
durante quase todo o0 ano, a excegao do Outono, sendo
superior as restantes cidades nesta estagao do ano.

A cidade de Bragancga, em virtude da elevada precipi-
tacao verificada na Primavera e no Outono €&, nestes pe-
riodos do ano, a cidade com menor nimero de horas
de sol.
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Vientos

Cabe destacar que en casi todas las ciudades analiza-
das los vientos tienen una direccion principal de pro-
cedencia del oeste debido a que se encuentran bajo
la influencia de los vientos de la cuenca del Duero. Mi-
randela constituye la Unica excepcion, ya que el viento
sopla de noroeste debido una vez més a la topografia
excepcional de esta ciudad y su entorno. En las otras
direcciones de los vientos, tanto frecuencia como veloci-
dad varfan bastante.

Por lo general los vientos son débiles, con una veloci-
dad por debajo de los 18 km/h. Las velocidades de
viento mayores se alcanzan en las ciudades de Ledn y
Zamora, en las que se superan los 18km/h en la direc-
cién Oeste en durante todo el afio en Ledn y Oeste y
Suroeste en invierno en Zamora, aunque en verano solo
seguira soplando a esa velocidad en la Ultima direccion.
En ninguno de los casos se supera la velocidad de
36 km/h o 10 m/s que es a partir de la cual los efectos
mecanicos del viento pueden suponer un peligro para la
seguridad.

Ventos

Torna-se importante salientar que em quase todas as
cidades analisadas, a direcao predominante é so-
bretudo de oeste, em virtude de se encontrarem sob
a influéncia dos ventos associados a bacia do Douro,
sendo que Mirandela se apresenta como a Unica exce-
¢ao, na medida em que os ventos dominantes provém
de noroeste, mais uma vez influenciado pela excecional
topografia que caracteriza esta cidade e as suas zonas
envolventes. No que concerne as restantes diregoes do
vento, em todas a sua frequéncia e velocidade séao bas-
tante variaveis.

Regra geral, os ventos sao fracos, nao ultrapassan-
do os 18 km/h, sendo que as maiores velocidades se
verificam nas cidades de Léon e de Zamora, superando
assim os 18 km/h na direcao Oeste durante todo o ano
em Léon e Oeste e Sudoeste no Inverno, em Zamora,
pese embora no Verao apenas se verifique uma maior
velocidade do vento no sentido Sudoeste. Em nenhum
dos casos é ultrapassada a velocidade de 36 km/h
ou de 10 m/s, valores a partir dos quais se presume que
os efeitos mecanicos do vento se tornem perigosos para
a seguranca dos cidadaos.
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B.03.-Comparacion con respecto a la clasificacion de Képpen-Geiger / Comparagao relativamente a classificacao de Koppen-Geiger

Todas las ciudades analizadas se tratan de un clima
C Templado segun la clasificacion de Képpen-Geiger.
Este clima se caracteriza porque la temperatura media
del mes mas frio es menor de 18 °C y superior a -3 °C
y la temperatura media del mes mas calido es superior
a 10 °C. Ademas, las precipitaciones exceden a la eva-
poracion.

Segun la clasificacion de Képpen-Geiger, la segunda le-
tra estéa relacionada con el régimen de lluvias del lugar.
Las ciudades analizadas son de dos tipos respecto a
esta clasificacion:

f: no tienen un periodo seco y las precipitaciones son
relativamente constantes a lo largo del afo.

s: el periodo de minimas precipitaciones esta bastante

Cfo Csb Csa

Todas as cidades analisadas se encontram classi-
ficadas como Clima C Temperado, segundo a classi-
ficacao de Kdppen-Geiger. Estas encontram-se classifi-
cadas nesta categoria, na medida em que a temperatura
média do més mais frio é inferior a 18 °C e superior a
-3 °C e a temperatura média do més mais quente é su-
perior a 10 °C. Além disso, a precipitacao é superior a
evaporagao.

De acordo com a classificagao de Kdoppen-Geiger, a se-
gunda letra estéa relacionada com o regime de precipi-
tacéo do lugar em analise. Assim e de acordo com esta
classificagao, as cidades analisadas sdo de dois tipos,
sendo que:

f: ndo tém um periodo seco e a precipitagao € relativa-

Img 3.2.B1. Clasificaciéon de Képpen-Geiger /
Classificacao de Kdppen-Geiger



marcado y coincide con el periodo de maximas tempe-
raturas. Son lugares con un verano seco. La estacion
mas lluviosa no tiene por qué ser el invierno.

La evolucion de las temperaturas se explica mediante la
tercera letra en este tipo de clasificacion climatica. Las
ciudades estudiadas se clasifican como “a” 6 “b”™:

a: Subtropical. Las temperaturas medias superan los 10
°C durante al menos cuatro meses al afo y ademas la
temperatura media del mes mas célido supera los 22°C.
El verano es caluroso.

b: Templado. Las temperaturas medias superan los 10
°C durante al menos cuatro meses al ano. La tempera-
tura media del mes mas calido no supera los 22°C. El
verano es suave.

La ciudad de Zamora se encuentra en el limite entre
un clima C templado y un clima B Seco segln esta
clasificacion, dado que la temperatura media del mes
mas calido es de 22.1°C, cuando el limite de la zona
templada es de 22°C. Se encuentra cercano al clima
Bsk, Semiarido frio, sin embargo no llega a cumplir las
caracteristicas del mismo. Es por ello que se ha optado
por situarla como un clima Csb. Se trata de un clima
templado, oceanico mediterraneo con veranos sua-
ves. Tiene unos veranos Mas secos que coinciden con
las temperaturas mas altas del afio.

Braganga, Zamora y Salamanca también tienen una
clasificacion Csb.

Mirandela estéa clasificado como clima Csa. Es un cli-
ma templado, mediterraneo, de veranos calidos.
Sus veranos también son mas secos que el resto del
ano, coincidiendo con las temperaturas mas altas.

Finalmente, Ledn tiene una clasificacionCfb segun
Koéppen-Geiger. Es un clima templado, oceanico, con
veranos suaves. Las lluvias son algo mas constan-
tes que en el resto de las ciudades, con menores dife-
rencias a lo largo de todo el ano.

mente constante ao longo do ano.

s: o periodo de menor precipitacdo esta bem delineado
e coincide com os periodos de maior temperatura cor-
respondendo a lugares com verao seco. A estacao de
maior pluviosidade nao tem de ser necessariamente a
de inverno.

A evolugao das temperaturas é explicada através da ter-
ceira letra neste tipo de classificagéo climatica. Assim,
as cidades estudadas classificam-se como “a” ou “b”:
a: Subtropical. As temperaturas médias superam os 10
°C durante, pelo menos, 4 meses por ano sendo que
para além disso, a temperatura média do més mais
quente supera os 22 °C, com verdes bastante quentes.
b: Temperado. As temperaturas meédias superam os 10
°C durante, pelo menos, 4 meses por ano sendo que
para além disso, a temperatura média do més mais
guente ndo supera os 22 °C, com verdes suaves.

A cidade de Zamora encontra-se na fronteira entre
um clima C temperado e um clima B seco, segun-
do esta classificacao, na medida em que a temperatura
média do més mais quente é de 22,1 °C, quando o limite
da zona temperada ¢ de 22 °C. Encontra-se igualmente
perto do clima Bsk, semiarido frio, ndo preenchendo
contudo todas as suas caracteristicas, optando-se as-
sim por classifica-la com um clima Csb. Trata-se de um
clima temperado, oceanico e mediterraneo, com
veroes suaves, sendo estes mais secos e que coinci-
dem com as temperaturas mais altas do ano.

Braganc¢a, Zamora e Salamanca apresentam igual-
mente uma classificacao Csb.

Mirandela est4 classificada como clima Csa. E um cli-
ma temperado e mediterraneo, de verées quentes.
Os seus verdes sao igualmente mais secos do que o
resto do ano, coincidindo com as temperaturas mais al-
tas.

Por Ultimo, Léon tem uma classificacdo Cfb, segundo
Koppen-Geiger. E um clima temperado e oceanico,
com verdes suaves, onde a precipitagdo é mais
constante e com menores diferencas ao longo do ano
do que nas restantes cidades.
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B.04.-Comparacion de las cartas de Olgyay y necesidades / Comparacao das cartas de Olgyay e respetivas necessidades
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Enlosclimogramas de Olgyay de las ciudades analizadas
se observa un patrén estacional que se repite en todos
los analisis realizados. Este esquema divide los meses
del afo en tres grupos segun sus parametros de
temperaturaseca y humedad relativa. Se aprecia
claramente la division entre meses de invierno y verano
con una breve transicion entre periodos.

INVIERNO

En primer lugar, los meses de invierno comprenden un
periodo de seis meses que va desde Noviembre a
Abril. Son los meses mas frios y himedos, aunque en
ninguno de los casos analizados las temperaturas me-
dias estan por debajo de la linea de congelacion.

En general, Abril y Marzo destacan por sus
temperaturas mas elevadas y menor humedad
relativa. El resto de los meses suelen ser mas
himedos y frios, destacando Diciembre y Enero,
meses en los que sera muy dificil alcanzar el confort
debido a la elevada humedad relativa.
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Analisando os climogramas de Olgyay das cidades
em estudo, observamos um padrao ao nivel das
estagoes que se vai repetindo ao longo de todas as
anélises efetuadas. Este esquema divide os meses
do ano em trés grupos, de acordo com os seus
parametros de temperatura e humidade relativa,
observando-se claramente a divisdo entre os meses de
Inverno e de Verao, com uma breve transigao entre estes
dois periodos do ano.

INVERNO

Em primeiro lugar, os meses de Inverno compreendem
um periodo de 6 meses que se estende de Novembro
até Abril. S0 estes os meses mais frios e himidos, ainda
que em nenhum dos casos analisados as temperaturas
medias estejam abaixo do ponto de congelagao.

De uma maneira geral, Abril e Marco destacam-se
pelas suas temperaturas mais elevadas e por uma
menor humidade relativa, sendo os restantes meses
mais himidos e frios, com destaque para Dezembro
e Janeiro, meses estes onde € dificil alcangar um maior
conforto, em virtude da elevada humidade relativa.

Humedad relativa (%)
Humidade relativa (%)
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Descripcion de necesidades de invierno:

-La necesidad principal es de radiacion solar: debera
aprovecharse el soleamiento durante todas las horas
posibles en los meses analizados.

-Sera necesaria la utilizacion de prendas de abrigo
(1.85clo) que colaboren a conseguir el confort.

-Los espacios libres seran més adecuados para su uso
en invierno en el caso de realizar actividades en las
que se acelere el metabolismo (deportes, juegos,
etc.) en lugar de realizar actividades estanciales.

-A pesar del exceso de humedad, Febrero, Marzo, Abril
y, en muchos casos, Noviembre alcanzan en las horas
centrales del dia una humedad adecuada segun
los pardmetros definidos por Olgyay. El soleamiento
permitird entonces alcanzar el confort térmico.

-Diciembre y Enero son los meses claramente mas
himedos y de temperaturas menos elevadas, y en ellos
sera muy dificil alcanzar el confort en los espacios
libres, ya que es también en estos meses en los que
la radiacién recibida es menor. Existe un exceso de

Descricao de necessidades no Inverno:

-A necessidade principal prende-se com a radiagao
solar: devera aproveitar-se ao maximo a incidéncia de
radiagdo durante todas as horas possiveis durante os
meses analisados.

-Sera igualmente necessario a utilizagdo de vestuario
exterior (1.85clo), por forma a conseguir-se um maior
conforto.

-A utilizagao de espagos livres sera mais adequada no
Inverno quando se realizem atividades que acelerem
o metabolismo (desportos, jogos, etc.) em vez de
atividades sazonais.

-Nao obstante o excesso de humidade, Fevereiro,
Marcgo, Abril e, em muitos casos, Novembro, atingem
uma humidade adequada nas horas mais centrais
do dia, segundo os parametros definidos por Olgyay,
permitindo a incidéncia de radiacdo, nestes periodos,
um maior conforto térmico.

-Dezembro e Janeiro sao claramente os meses mais
himidos e frios, sendo que sera mais dificil alcancar
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humedad casi constante en estos dos meses.

PRIMAVERA Y OTONO

En segundo lugar se observa un breve periodo de
transicion en primavera y otoio que comprende los
meses de Mayo y Octubre. Las temperaturas suben
aungque se mantienen por debajo de las condiciones
de confort en la practica totalidad de las ciudades
analizadas con un arropamiento de 1clo. Las humedades
relativas practicamente se mantienen estables respecto
al invierno. Otofio (Octubre) suele ser mas humedo que
primavera (Mayo) en las ciudades analizadas.

Descripcion de necesidades de primavera y otofio:

-La principal necesidad sigue siendo el aporte de calor
por radiacion solar.

-En la mayoria de las ciudades para alcanzar el confort
en el espacio publico en las horas centrales de estos
meses se debera mantener el arropamiento de
invierno (1.85clo), pues con un arropamiento tipo de
primavera (1clo) no se llegaréa al bienestar térmico.

-Es también en estas horas centrales del dia en las que
la humedad relativa alcanza unos porcentajes que
permiten el confort segln los parametros definidos
por Olgyay, aunque sera necesario el soleamiento o el
arropamiento.

-En las horas nocturnas existe un exceso de humedad
relativa que impide el bienestar higrotérmico. Este
exceso es mas acusado en otofo que en primavera.

VERANO

Por dltimo, existe un marcado periodo de verano
caracterizado por la subida de temperaturas y el
descenso de la humedad relativa. Dentro de este
periodo se distinguen unos meses de condiciones
mas suaves, que son Junio y Septiembre, mientras
que las temperaturas se elevan marcadamente en
Julio y Agosto. Aun asi no son veranos excesivamente
calidos, practicamente sin necesidad de ventilacion, y
con requerimiento de protecciéon solar tan sélo en las

conforto térmico nos espacos livres nestes meses
do ano, também por ser nesta altura do ano que a
radiacao recebida na superficie é menor, existindo ainda
uma humidade constante e excessiva durante estes dois
meses.

PRIMAVERA E OUTONO

Em segundo lugar, observa-se um breve periodo de
transigao na Primavera e no Outono que compreende
os meses de Maio a Outubro. Ainda que a temperatura
aumente, ela mantém-se abaixo das condicoes de
conforto na totalidade das cidades em estudo. A
humidade relativa mantem-se praticamente estaveis
no que diz respeito ao Inverno, sendo que no Outono
(Outubro) é superior a Primavera (Maio).

Descricao das necessidades na Primavera e no
Outono:

- A principal necessidade prende-se com a captacao
de calor através da radiagao solar.

-Na maioria das cidades deve manter-se o vestuario
de Inverno (1,85clo) nas horas centrais dos meses
desta estacao do ano por forma a alcancar um nivel
de conforto nos espagos publicos, na medida em que
ao utilizar-se um vestuario de Primavera (1clo) nao se
atingira uma condicao de bem-estar térmico.

-E igualmente neste periodo horario que a humidade
relativa atinge percentagens que permitem a
sensacao de conforto segundo os parametros
definidos por Olgyay, ainda que seja necessario permitir
a incidéncia de radiacao e um reforgo de vestuario.

-Este excesso é mais acentuado no Outono do que
na Primavera. Durante a noite existe um excesso
de humidade relativa que impede o bem-estar
hidrotérmico.

VERAO

Por Ultimo, existe um periodo marcado no Verao
caracterizado por uma subida da temperatura e
por uma descida da humidade relativa, sendo



horas centrales y primeras de las tardes de julio y agosto.
A primeras horas de la manana hasta el mediodia y
Ultimas de la tarde sera necesaria la radiacion solar si se
mantiene un arropamiento de verano de 0.5clo.

Descripcion de necesidades de verano:

-En estos meses aun sera necesario el soleamiento
para lograr el confort, con la sola excepcion de las
horas centrales de Julio y Agosto.

-Solamente se lograra el confort con arropamiento
tipico de verano en las horas centrales del dia de
los meses de Julio y Agosto.

-En Junio y Septiembre, asi como en las primeras
horas de la manhana, ultimas de la tarde, sera
necesario el soleamiento o un arropamiento
primaveral.

-Dado que el uso del espacio publico puede prolongarse
a las horas nocturnas con mayor frecuencia en
esta estacion, sera necesario para lograr el confort
la radiacion de onda larga de los materiales o el
arropamiento.

- La ventilacion solo sera necesaria para contrarrestar
la elevada humedad nocturna en algunas ciudades, y
siempre con un aumento de arropamiento.

- Asipues, porlo general no sera necesario incorporar
estrategias de evaporacion y ventilacidon, aunque
podran utilizarse en algunos casos en sustitucion del
sombreamiento.

que dentro deste periodo se distihnguem uns meses
de condigcoes mais suaves (Junho e Setembro),
ao passo que em Julho e Agosto se verifica um
acentuado aumento da temperatura. Ainda assim,
nao podem ser considerados verdes demasiadamente
quentes, praticamente sem necessidade de ventilacao,
excetuando nas horas centrais e nos principios de tarde
em Julho e Agosto.

Pelas primeiras horas da manha, até cerca do meio-
dia e as Ultimas horas da tarde, torna-se necessaria a
radiacao solar se se mantiver um vestuario de Verao (0.5
clo).

Descrigao das necessidades de Verao:

Nesta altura do ano é ainda necessaria a incidéncia
de radiacao para se atingir uma sensacao de conforto,
exceto nas horas mais centrais dos meses de Julho
e Agosto.

-Apenas se atingira um certo grau de conforto com
a utilizagao de um vestuario tipico de Verado nas horas
centrais do dia nos meses de Julho e Agosto.

-Em Junho e Setembro, tanto nas primeiras horas
do dia como nas ultimas da tarde, serd necessaria
a incidéncia de radiacao ou o uso de vestuario
primaveril.

- Uma vez que a utilizacao do espago publico se pode
prolongar até aos periodos noturnos, serd necessaria
a radiacao de longo comprimento de onda dos
materiais ou um vestuario adequado, por forma a
atingir-se um determinado grau de conforto térmico.

-SO sera necessaria a ventilagdo, nas cidades em
que surja uma necessidade de contrariar a elevada
humidade noturna, recorrendo-se igualmente a utilizagao
de vestuario suplementar.

- Assim sendo, e de modo geral, nao sera necessario
incorporar estratégias de evaporagao e ventilagao,
ainda que possam ser utilizadas, nalguns casos, como
substitutos dos locais de sombra.
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Caracteristicas climaticas de cada una de las ciudades / Caracteristicas climaticas de cada uma das cidades:
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Braganca

Braganca destaca por tener una humedad relativa
elevada, sin existir practicamente diferencia de
humedad entre los meses de invierno, otofo y primavera.
Este hecho esta ligado a que es la ciudad més lluviosa
de todas las analizadas. Las temperaturas maximas
medias no superan los 302C, siendo julio el mes mas
calido. Las temperaturas minimas rondan los 0°C
en el mes de enero, pero no se alcanza la linea de
congelacion. La maxima diferencia de temperaturas
entre la noche y el dia ocurre en verano y es de 152C.

Necesidades para acondicionamiento del espacio
publico

-La necesidad de soleamiento es practicamente
constante durante todo el afo, exceptuando las
primeras horas de la tarde de los meses de Julio
y Agosto.

-Existiran unas primeras horas en la mafnana en los
meses de invierno en la que no se alcanzara el confort
higrotérmico ni siquiera mediante la radiacién solar, por
lo que sera necesario el incremento de arropamiento
(mayor a 1.85clo).

-Asi, los recintos urbanos deberan tener unas
dimensiones lo suficientemente amplias como para
permitir la captacion solar en la mayor parte del afio.
-Las caracteristicas térmicas de los materiales del
disefio urbano vy la edificacion adyacente seran
importantes. Estos deberan aportar en la medida de lo
posible radiacion de onda larga, por lo que deberan
ser materiales de alta inercia térmica y absorcién y alta
emisividad.

-El uso de vegetacién como pantalla de viento sera
necesaria también durante casi todo el afo, pero su
funcién como elemento de sombreamiento debera
evitarse, buscando el empleo de arbolado de hoja
caduca localizado correctamente para no sombrear
durante la primavera o los meses de junio y septiembre.
-En el periodo nocturno, sobre todo en verano, la emisién
de radiacion de onda larga de las superficies por el
empleo de materiales pesado tendra efectos positivos
suavizando las temperaturas de la noche.

Braganca

Braganca destaca-se por ter uma humidade relativa
elevada, néo existindo grandes diferencas de humidade
entre os meses de Inverno, Outono e Primavera, estando
esta situacao relacionada com o facto de esta ser a
cidade mais chuvosa, de todas as cidades analisadas.
As temperaturas maximas médias n3o ultrapassam
os 30 °C, sendo que Julho é o més mais quente.
As temperaturas minimas rondam os 0°C no més de
Janeiro, ndo se alcangcando no entdo, em termos
médios, a linha de congelagéo. As maiores diferencas
de temperatura entre a noite e o dia ocorrem no
Veréao e cifram-se em cerca de 15 °C.

Necessidades para a adequagdo do espaco publico

- A necessidade de incidéncia de radiacao ¢é
praticamente constante durante todo o ano, excetuando
nas primeiras horas da tarde, nos meses de Julho
e Agosto.

- Existem, durante os meses de Inverno, algumas
primeiras horas da manha, nas quais nao sera
alcancado um grau de conforto hidrotérmico, t&o
pouco através da acéo da radiagao solar, pelo que sera
necessaria uma maior utilizacao de vestuéario adequado
(superior a 1.85clo).

- Assim sendo, os recintos urbanos devem ter uma
dimensao suficientemente ampla para permitir a
captacgao solar durante a maior parte do ano.

-As caracteristicas térmicas dos materiais de desenho
urbano e as edificagbes adjacentes sdo igualmente
importantes, na medida em que estes devem contribuir,
dentro do possivel, para a captacédo da radiagao de
longo comprimento de onda, pelo que devem ser
materiais de elevada inércia térmica, elevada absorgao
e ainda elevada emissividade..

-O uso de vegetacdo para protegao contra o vento
sera igualmente necesséria durante quase todo o ano,
pese embora o seu efeito de sombra deva ser evitado,
recomendando-se a utilizacdo de arborizagoes de
folha caduca localizada de forma a nao criar sombra
durante a Primavera ou durante os meses de Junho e
Setembro.

- No periodo noturno e sobretudo no Verdo, a emisséo de
radiacéo de longo comprimento de onda das superficies
pela aplicagdo de materiais pesados produzira efeitos
positivos, na medida em que suavizaré as temperaturas
noturnas.
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Grafica 8: Climograma de Olgyay. Datos climéticos: Series climatolégi-
cas 1951-1980. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la pub-
licaciéon INMG 1991. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. O
Clima de Portugal (Fasciculo XLIXVol. 3-32 Regido) - Normais Clima-
tologicas de Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior correspondentes
a1951-1980, Lisboa.

Grafico 8: Climograma de Olgyay. Dados climaticos: Série climatolégica
1951-1980. Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da publicagado
INMG 1991. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. O Clima de
Portugal (Fasciculo XLIX-Vol. 3-32 Regiao) - Normais Climatoldgicas de
Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior correspondentes a 1951-
1980, Lisboa.

de ¢ - BUIO 8 BPEPID Z - 0LIOIIS) & 8PBPID | - 0BANPOIUI O

Seo|
epe)nsuod eleibolaig ¥ - eueds3-ebnlod ezieiuolsuel) uoibel e| e uoloeal|de ¢ - ewijo A pepnio g - 0LoyI8) A PEPNID | - UOIDONPOAUI O

eifa) eu ejed oe

epe)NsSuU0 eleIBol|alq ¥ - eyuedsI-[eBn1od edleIuoll o

N
o



io - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

7

0 introduccidn - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada

0 introdugao - 1 cidade e terri

N
o
N

Mirandela

Temperatura (°C)/
Temperatura (°C)

433 —6us— e
572. e
500- — <3
. % e e B Deli
37.8 429 - - — . . %% KRN - &89
, %% T N Perigo fi= - 2 INSojgln; <
N s 2Ci0n/
32,2
26,7 —
zona de confort/ iehtos
\\ I/,._.--- r m/s /
0715 1 zona de conforto ‘ A
o N /s
211 (s 21,19/53% o S .02
L RS R - s =]
1264 e s S c1BEMO% T~ - - - -~ S 4o ombra/
e {1,850 | T — » o
15,6 ey T -4 radiacion
37,8- -1 S it Bttt S- - i, en kcal/h /
W - _ _ radiagao
70 T S S [ [, 4o [ 13.0981% = - en kealh
' IRl b - __|
10,0 20X W S [ R T 4o _ /749
9,9%766% R V[rlQ\[
756 - 4----—- - R Rt EEEEEE R S R s 1%
T ”*——~f 7..1"/7%
e udicidez
4.4 enelj 198%
, 4.2}/89%
linea de congelacion/
11 linha de congelacéo
-6,7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Humedad relativa (%,
Humidade relativa (%

i Invierno
Mirandela

T media (°C) 8,85
Tm de las max./ 14,22
Tm das max.
Tm de las min 3,48
Tm das min
HR (%) 84,00
Precipitacion 51,12
media /
Precipitacao
média (mm)
Viento, direc- direccién/diregédo: NW
cién dominante 7 225
y rosa / V: 5,98 m/s
Vento e di- 40
recgao domi- 30

20

nante e rosa
dos ventos

.

E potencial cor- 25,39
regida /

E potencial cor-

rigida (mm)

Radiacién 132

media /
Radiagao
média (h)

Recomendacio-
nes /
Recomenda-
coes

Primavera- Otofio
Primavera- Outono

15,45
219

89

73

55,1

direccién/diregao: NW

F: 29,45%

V: 6,35 m/s
40
30
20

67,07

210

Verano
Verao
21,95
29,85

14,03
57,75

22,93

direccién/diregao: NW
F: 40,68%
V: 7,05 m/s

40
30

121,99

299

evaporacion

evaporag

sombreamiento
sombreamento



Mirandela

La ciudad de Mirandela es la mas calida de las
ciudades analizadas a lo largo de todo el afio. La
temperatura media maxima en verano practicamente
alcanza los 322C, bajando en la noche hasta un minimo
de 15,6°C. El mes mas frio es enero, con 5,52C de
temperatura media.

Mirandela es una ciudad bastante hiumeda, aunque a
diferencia de Braganca, en los meses de primavera y
otofo la humedad relativa del aire se reduce respecto a
la de invierno.

Necesidades para acondicionamiento del espacio
publico

- Al igual que en el resto de ciudades la necesidad de
soleamiento es practicamente constante durante todo
el ano, pero a diferencia del resto, en Mirandela si se
alcanzara el confort térmico en las mananas de
invierno mediante radiacion solar sin necesidad de
incremento del arropamiento de invierno (1.85clo).

- Enelmes de abril se alcanzaré el confort higrotérmico
en las horas centrales del dia, requiriéndose
sombreamiento para un arropamiento de 1.85clo o la
reduccién de ese arropamiento.

- En las horas centrales y de la tarde de los meses
de Julio y Agosto se requerira sombreamiento para
alcanzar el confort térmico con un arropamiento de
verano (0.5clo).

-Los espacios publicos deberandisefarse principalmente
para permitir la accesibilidad solar, pero tendran
también que existir zonas sombreadas para verano.

- El empleo de materiales de alta inercia térmica,
que absorban la energla solar y emisivos en las
zonas soleadas de entre septiembre y junio aportaran
beneficios térmicos en las horas mas frias de esos
meses.

- Se deberan prever ademas barreras de viento para
primavera, otofno e invierno.

Mirandela

A cidade de Mirandela é a mais quente das cidades
analisadas neste estudo ao longo de todo o ano. A
temperatura maxima média alcanca no Verao valores
na ordem dos 32 °C, baixando durante a noite para um
minimo de 15,6 °C. O més mais frio é Janeiro, com
5,5°C de temperatura média.

Mirandela é uma cidade bastante himida, ainda que,
em comparagao com Braganca, se verifica uma reducao
da humidade relativa do ar dos meses de Primavera e
Outono para o Inverno.

Necessidades para a adequagdo do espaco publico

-A semelhanca do que sucede nas restantes cidades
em anélise, a necessidade de incidéncia de radiacao
¢ constante durante todo o ano, com a excegao das
manhas de Inverno, nas quais Mirandela atinge
o conforto térmico com a radiagdo solar sem
necessidade de recurso a vestuario de Inverno (1.85clo).

- No més de Abril, ¢ atingido o conforto higro-térmico
nas horas centrais do dia, sendo necessarios locais
com sombra para um uso de vestuario de 1.85 clo ou
entdo, a reducao de utilizacdo desse mesmo tipo de
vestuario.

- Nas horas centrais e da parte da tarde nos meses
de Julho e Agosto, a existéncia de sombras torna-
se indispensavel, por forma a ser alcangado conforto
térmico, igualmente mediante a utilizagdo de vestuéario
de Verao (0.5clo).

- Os espagos publicos devem ser pensados no sentido
de permitir a acessibilidade da radiagao solar,
sendo contudo necesséarias zonas com sombra para
o periodo de Verao.

- A utilizagdo de materiais de grande inércia térmica
que absorvam a energia solar nas zonas expostas ao sol
entre Setembro e Junho acarretam beneficios em termos
térmicos nas horas mais frias desses meses.

- Devem ser igualmente providenciadas mais barreiras
de vento para o periodo da Primavera, Outono e Inverno.

LUGAR / LOCALIDADE: Mirandela
ESTACION / ESTAGAOQ: Mirandela
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Grafica 8: Climograma de Olgyay. Datos climéticos: Series climatolégi-
cas 1951-1980. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la pub-
licacién INMG 1991. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. O
Clima de Portugal (Fasciculo XLIXVol. 3-32 Regido) - Normais Clima-
tologicas de Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior correspondentes
a1951-1980, Lisboa.

Grafico 8: Climograma de Olgyay. Dados climaticos: Série climatolégica
1951-1980. Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da publicagado
INMG 1991. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica. O Clima de
Portugal (Fasciculo XLIX-Vol. 3-32 Regiao) - Normais Climatoldgicas de
Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior correspondentes a 1951-
1980, Lisboa.
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Leon

Ledn es la ciudad mas fria de todas las analizadas,
aunqgue no se supera la linea de congelaciéon. La menor
temperatura minima media se da en el mes de enero,
alcanzando casi los -12C. La temperatura maxima
media mas alta es de 27°C en julio, existiendo unos
152C de diferencia entre las temperaturas del dia
y de la noche.

La humedad relativa en primavera, otofo e invierno es
muy similar, sin grandes diferencias, aunque en verano
se reduce alrededor de un 10% respecto al resto del ano.

Necesidades para acondicionamiento del espacio
publico

-La necesidad de soleamiento es practicamente
constante durante todo el afio. En el caso de Ledn
practicamente no se alcanza el confort térmico
con un arropamiento de verano (0.5clo), por lo que
practicamente no resulta necesario el sombreamiento
a excepcion de momentos muy puntuales de las
tardes de julio y agosto. Ademés, en invierno, en las
primeras horas de la mafana, el soleamiento no sera
suficiente para alcanzar el confort térmico.

- El disefio del espacio publico debera ir orientado a
permitir la accesibilidad solar a o largo de todo el afo.
Se deberé tener especial cuidado con los elementos que
provoquen sombras arrojadas y el arbolado, ademas de
ser de hoja caduca, debera permitir la existencia de
espacios soleados incluso en verano.

- Se deberan localizar barreras contra el viento para la
creacion de espacios protegidos.

- Al igual que en el resto de ciudades, en los espacios
soleados se recomienda el empleo de pavimentos y
superficies de alta inercia térmica y emisivos. Sin
embargo, el mobiliario urbano(bancos, mobiliario de
juego infantil, etc.)debera ser de baja inercia térmica
para que las superficies se acomoden con rapidez a la
temperatura del cuerpo al ponerse en contacto con ellos.

Leon

Léon é a cidade mais fria entre todas as cidades
analisadas, ainda que ndo seja ultrapassada a linha
de congelagdo. A menor temperatura minima média
ocorre no més de Janeiro, alcangando cerca de -1 °C.
J4 a temperatura maxima média mais elevada é de 27
°C em Julho, registando-se igualmente uma diferenca
de 15 °C entre as temperaturas diurnas e noturnas.

A humidade relativa registada na Primavera, Outono e
Inverno é muito semelhante, ainda que no Verédo esta
diminua cerca de 10% relativamente ao resto do ano.

Necessidades para a adequagdo do espaco publico

- A necessidade de incidéncia de radiagao ¢
praticamente constante durante todo o ano. No caso
de Léon, a excecdo de periodos muito pontuais
em algumas tardes, durante os meses de Julho
e Agosto, o conforto térmico praticamente nao é
alcancado pela utilizagdo de vestuario de Verao
(0.5¢l), pelo que se torna dispensavel o recurso a
criacdo de espagos com sombra. Para além disso, é
importante referir que no Inverno, mais concretamente as
primeiras horas da manha, a incidéncia de radiagdo nao
seré suficiente para que se alcance o conforto térmico.

- O desenho do espago publico deverd ir orientado a
permitir a acessibilidade solar ao longo de todo o0 ano.
Deve ter-se especial cuidado com os elementos que
provoguem sombras e com as arvores, que além de
serem de folha caduca, deverdo permitir a existéncia
de espacos sobre a agao do sol, inclusive no verao.

- Devem ser colocadas barreiras contra o vento que
proporcionem a criagao de espacos protegidos.

- Em conformidade com o que se verifica nas restantes
cidades analisadas, nos espagos expostos ao sol,
recomenda-se a utilizagao de pavimentos e superficies
de grande inércia térmica e emissivos. O mobiliario
urbano (bancos, parques infantis, etc.) deve ser, por
outro lado, caracterizado por uma reduzida inércia
térmica, de modo a que estas superficies se adequem
com rapidez a temperatura do corpo com o qual se
encontrem em contacto.

LUGAR / LOCALIDADE: Le6n

ESTACION / ESTACAOQ: Le6n

Temperatura (C°) Humedad Relativa (%) /

Humidade Relativa (%)

Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria
Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora

0:00 7:00 13:00 18:00 0:00 7:00 13:00 18:00

14 0,5 57 319 87,8 89,0 73,5 82,1

Slp>r|(ZTZ|mD|em
oD >
2185|222 |25|53

<
@

2,6 14 7,9 6,8 84,3 87,4 65,3 70,8
4,3 2,5 11,0 10,1 79,0 84,2 54,7 58,7
5,6 4.8 12,5 17 78,3 82,1 54,0 571
8,8 89 16,1 15,4 78,9 79,9 53,0 559

[y
c c
=5

12,5 12,7 20,9 20,8 76,3 76,9 48,9 50,0

15,6 15,0 24,7 249 7 75,7 43,6 43,6

15,7 14,1 245 241 71,9 78,1 43,6 44,0

133 1.0 211 19,9 75,4 83,1 50,3 54,1

00 |nw® |22
co|ed |88 |eE

9,0 7.4 15,0 13,2 84,0 88,6 62,9 7.2

g8
< <

50 4,0 10,0 7.7 86,8 89,1 69,1 79,7

9
o

2,7 2,0 6,8 4.8 88,4 89,5 74,6 838

w)
@
N

Anual

Anual 7,0 14,7 13,6 80,2 83,6 57,8 62,6

i
o

Gréfica 8: Climograma de Olgyay. Datos climéticos: Series climatologi-
cas 1971-2000. Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacién
cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

Gréfico 8: Climograma de Olgyay. Dados climaticos: Série climatolégica
1951-1980. Fonte: Resultados a partir da informagéo cedida pela Agén-
cia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente..
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Zamora

Zamora es la segunda ciudad con unas temperaturas
mas elevadas tras Mirandela. La temperatura media
minima en enero es de 0,62C y en verano, en julio, la
temperatura media maxima practicamente alcanza los
30°C.

La humedad relativa del aire es constante de otofio
hasta la primavera. En verano se reduce notablemente
a partir del mediodia hasta la tarde, donde el ambiente
sera ligeramente seco.

Necesidades para acondicionamiento del espacio
publico

-Al igual que en el resto de las ciudades en Zamora
la necesidad principal es la radiacién solar. En las
horas centrales del dia y en la tarde sera necesario
el sombreamiento durante los meses de julio y
agosto, cuando se alcanzaré el confort térmico con un
arropamiento de verano (0.5clo).

- El disefio urbano se centrard en la accesibilidad
solar, aunque se deberan disenar sistemas de
sombreamiento o emplear arbolado de hoja caduca
que permita el soleamiento en primavera y otono.

- Serd necesaria la aportacion de agua al ambiente
en los momentos mas calidos de verano, pues la
humedad relativa desciende bajo el 40%.

- Elempleo de materiales y superficies de alta inercia
y emisividad serd adecuado en las zonas soleadas
de septiembre a junio.

- También seran adecuados los espacios protegidos
del viento en otofo, invierno y primavera.

Zamora

Zamora ¢ a segunda cidade com temperaturas mais
elevadas, logo a seguir a Mirandela. A temperatura
minima média em Janeiro é de cerca de 0,6 °C, sendo
que no Verao (Julho), a temperatura maxima média
alcanca praticamente os 30 °C.

A humidade relativa do ar é constante entre o Outono e a
Primavera, sendo que no Verdo regista uma diminuigao,
nomeadamente nos periodos entre o meio-dia e a tarde,
podendo o ambiente ser mesmo classificado como
ligeiramente seco.

Necessidades para a adequagdo do espaco publico

- Tal como nas restantes cidades, a radiacao solar
constitui-se como a principal necessidade, sendo que
nos meses de Julho e Agosto, € durante as horas
mais centrais do dia assim como durante a tarde,
sera necessaria a criagdo de sombras, recorrendo
ainda a utilizagcao de vestuario de Verao (0,5cl) para que
seja atingido o conforto térmico.

- O desenho urbano deve centrar as suas preocupagoes
na acessibilidade aos raios solares, ainda que seja
importante a criagao de sistemas de sombras ou a
criagao de espacos arborizados de folha caduca que
permitam a incidéncia de radiagao durante a Primavera
e o Outono.

- Sera igualmente necesséria a incorporagao de agua
no ambiente nos periodos mais quentes de Verao,
na medida em que a humidade relativa desce até valores
inferiores a 40% nesta altura do ano.

- A utilizagao de materiais e superficies de elevada
inércia e emissividade nas zonas expostas ao sol,
nos meses de Setembro a Junho, apresenta-se como
outra das medidas necessarias.

-Serdaindaimportante acriagao de espagos protegidos
do vento no Outono, Inverno e Primavera.
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Gréfica 8: Climograma de Olgyay. Datos climéticos: Series climatologi-
cas 1971-2000. Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacién
cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

Gréfico 8: Climograma de Olgyay. Dados climaticos: Série climatolégica
1951-1980. Fonte: Resultados a partir da informagéo cedida pela Agén-
cia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente..
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Salamanca

Salamanca es la segunda ciudad con temperaturas
mas bajas de las estudiadas. Las temperaturas
minimas se dan en enero, con una temperatura media
minima de -0.72C. Existe una gran diferencia de
temperatura entre el dia y la noche en verano con
medias méximas de casi 30°C y minimas de 12.5°C.

La humedad relativa es muy constante y tan solo se
reduce en las horas mas célidas de los meses de verano.

Necesidades para acondicionamiento del espacio
publico

-La necesidad de soleamiento es practicamente
constante durante todo el afno, exceptuando las horas
centrales y de tarde de los meses de Julio y Agosto.

- En las primeras horas de la mafana de los meses de
invierno no se alcanzara el confort mediante la radiacion
solar, y sera necesario un incremento del arropamiento
(superior a 1.85clo) para estar en bienestar térmico.

- Serd necesario el sombreamiento en las tardes
de junio y septiembre y en las horas centrales del
dia y en las tardes de julio y agosto. El empleo de
arbolado de hoja caduca sera adecuado para esta
ciudad, y se deberan ademaés prever otros sistemas de
sombreamiento en las orientaciones sur y oeste.

- Los espacios publicos de nueva construccion deberan
estar orientados principaimente a la captacion solar,
pero también a la creacién de espacios sombreados
en verano.

- Se recomienda el uso de materiales de alta inercia
térmica y emisivos.

- Disefio de barreras contra el viento y espacios
estanciales protegidos.

Salamanca

Salamanca ¢ a segunda cidade com as temperaturas
mais baixas de entre as cinco estudadas. As
temperaturas mais baixas ocorrem em Janeiro,
verificando-se uma temperatura média de -0,7 °C.
De registar igualmente uma significativa amplitude
térmica diaria durante o Verao, onde as temperaturas
atingem, durante o dia, valores de cerca de 30 °C e de
12,5 ° C, durante a noite.

A humidade relativa é muito constante, registando
apenas uma ligeira diminuicdo nas horas mais quentes
dos meses de Verao.

Necessidades para a adequagdo do espaco publico

- A necessidade de incidéncia de radiagao ¢
praticamente constante durante todo o ano, exceto nas
horas mais centrais e no periodo da tarde nos meses de
Julho e Agosto.

- Nas primeiras horas da manha dos meses de Inverno
ndo sera alcancado o conforto térmico pela agéo da
radiacéo solar, sendo portanto necesséria a utilizagao
de um vestuario reforgado (superior a 1,85clo), para
que seja atingida uma sensacéo de bem-estar térmica.

- Ser& necessaria a criagao de espacos de sombra
para as horas mais centrais do dia e nos periodos
da tarde, durante os meses de Julho e Agosto. A
melhor recomendagao passa pela criacdo de espacos
arborizados de folha caduca, sendo igualmente
necessarios outros tipos de sistemas de criacédo de
sombra nas orientacoes sul e oeste.

- Os espacos publicos em novas construcdes devem ser
pensados sobretudo em fungdo da captagao dos raios
solares, a0 mesmo tempo que devem ser contemplados
espacos com sombra para os meses de Verao.

- Recomenda-se a utilizacdo de materiais de elevada
inercia térmica e emissividade.

- Criagao de barreiras contra o vento nos espagos de
estadia protegidos.

LUGAR / LOCALIDADE: Salamanca

ESTACION / ESTAGAQ: Salamanca

Temperatura (C°) Humedad Relativa (%) /
Humidade Relativa (%)

Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria | Horaria
Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora

0:00 7:00 13:00 18:00 0:00 7:00 13:00 18:00

cm
o >
35 @

1,8 0,7 6,1 5,0 92,0 93,2 752 83,2
Rl 32 1,6 8,9 82 88,4 91,9 64,3 70,0
Fev

4,8 2,3 12,0 11,8 81,9 89,7 52,5 54,7

6,7 4,7 13,6 13,4 818 87,5 52,3 55,1

SRR
2199|292

<
D

10,1 87 17,7 173 812 85,0 50,3 52,7

o o
c c
=35

14,1 12,5 229 22,8 76,1 82,1 442 452

17,0 14,5 26,9 27,2 68,7 79,4 37,1 36,2

16,6 13,5 26,4 26,5 69,2 82,9 39,0 38,7

PP |EE e
o |00 |EE

Oct 72 165 145 873 921 583 689
Out
50 36 109 87 909 931 684 806
Nov
Dic

31 23 74 57 921 930 764 860

Anual
88 6,9 16,0 152 82,3 88,2 554 60,2

Gréfica 8: Climograma de Olgyay. Datos climéticos: Series climatologi-
cas 1971-2000. Fuente: Resultados obtenidos a partir de la informacién
cedida por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

Gréfico 8: Climograma de Olgyay. Dados climaticos: Série climatolégica
1951-1980. Fonte: Resultados a partir da informagéo cedida pela Agén-
cia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente..
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C) Recomendaciones

Las recomendaciones, que se aplican dependiendo de
la estacion, se basan en las descripciones del capitulo
2 basadas en soleamiento, viento, agua, vegetacion y
materiales. Se realizan también estudios especificos de
soleamiento y viento para cada una de las ciudades a
través de estudios morfolégicos de algunas de las tipo-
loglas de espacios libres mas comunes. Se concretan
asf las recomendaciones realizadas anteriormente para
el clima de las ciudades dadas. La mayorfa de las re-
comendaciones se realizan para la zona climatica dado
que tienen multitud de caracteristicas comunes. A conti-
nuacion se hacen recomendaciones especificas para las
particularidades de cada una de las ciudades.

C) Recomendagbes

Tendo como ponto de partida as recomendacdes gerais
apresentadas neste manual, particularizam-se uma série
de recomendacgdes gerais adequadas aos climas das ci-
dades analisadas. Estas recomendacdes organizam-se
considerando as diferentes estacdes do ano, e repetem
a sequéncia definida no capitulo 2, considerando a inci-
déncia de radiagao solar, o vento, a agua, a vegetacao
e 0s materiais. Incluem-se também estudos especificos
sobre a incidéncia de radiacdo e de vento para cada
uma das cidades, através da analise morfologica de al-
gumas das tipologias de espagos livres mais comuns.
Assim, apresentam-se recomendacdes para o clima das
cidades estudadas. As recomendacdes encontram-se
ajustadas as caracteristicas de clima comuns nestas
cidades, sendo complementadas por recomendagoes
especificas para as particularidades de cada uma delas.



Las recomendaciones para el disefio del espacio publico
en las ciudades de Braganca, Mirandela Ledn, Zamora y
Salamanca se han desarrollado a través del anélisis de
las variables climaticas locales y calculo de balance
hidrico y la realizacion declimogramas de Olgyay.

Tal y como se ha podido observar, ain y cuando cada
ciudad analizada tiene sus particularidades, todas ellas
tienen unas necesidades climéticas similares para al-
canzar el confort en el espacio publico, por lo que las
recomendaciones de disefio tendran muchos puntos en
comun.

A excepcién de unas pocas horas en los dias de verano
en julio y agosto, la necesidad de radiacion solar es
practicamente constante alo largo de todo el afo en las
diversas ciudades. Por esta razén, las recomendaciones
realizadas se centran principalmente en asegurar la ac-
cesibilidad solar.

A la hora de realizar diversas recomendaciones, éstas
iran ligadas a la proporciéon de altura y anchura de las
calles y espacios abiertos. Para ello se ha empleado en
el manual las abreviaturas inglesas “W” para el ancho
del espacio y “H” para la altura de los elementos
que caracterizan el espacio publico en andlisis.

C.01.- Recomendaciones de invierno
a) Estrategias ligadas a la radiacion solar

- Asegurar la accesibilidad solar en espacios estan-
ciales urbanos entre los meses de noviembre y abril.

- En base a la orientacion que se disponga en el espacio
publico a definir, se debera analizar el ancho preciso
a acondicionar que, unido a las alturas de los edificios
colindantes, determinan el angulo de obstruccioén. En las
ciudades analizadas los éngulos de obstruccion mini-
mos (en solsticio de verano) y méaximos (en solsticio de
invierno) en orientacion sur son los siguientes:

- Las laderas en solana, principalmente hacia las orien-
taciones SE, S y SO seran espacios confortables du-
rante los meses de invierno y primavera.

Se debe tener en cuenta que los espacios con una

As recomendacoes para o desenho do espaco publico
nas cidades de Braganca, Léon, Zamora e Salamanca
foram desenvolvidas através da andlise das variaveis
climaticas locais, de calculos hidricos e da realiza-
cao de climogramas de Olgyay.

Tal como foi possivel observar e ainda que cada cidade
tenha as suas particularidades, todas elas tém necessi-
dades climaticas similares no concernente a obtencéao
de um certo patamar de conforto no espago publico, dai
se verificarem bastantes semelhancgas ao nivel das reco-
mendacdes agora apresentadas.

Com a excegao de um numero reduzido de horas nos
dias de Verao (Julho e Agosto), a necessidade de
captacao da radiacao solar ¢ praticamente constante
durante todo 0 ano e em todas as cidades analisadas,
resultando que uma parte substancial das recomenda-
cOes realizadas estejam relacionadas com a necessida-
de de captacao da radiagao solar.

A quando da realizacado das diversas recomendacoes,
estas estardo relacionadas com a proporgao entre a al-
tura e a largura dos arruamentos e dos espacos abertos,
tendo para este efeito sido empregue neste manual as
abreviaturas inglesas “W” para a largura de espaco
e “H” para a altura dos elementos que caracterizam
0 espaco publico em anélise.

C.01.- Recomendacoes de Inverno
a) Estratégias relativas a radiacao solar

- Assegurar o acesso a radiagao solar nos espacos
de estadia urbanos entre os meses de Novembro e
Abril.

- Com base na orientagao disponivel no espago publico
a definir dever-se-a analisar a largura exata a acon-
dicionar que, aliada a altura dos edificios adjacentes,
determinam o angulo de obstrugao. Nas cidades ana-
lisadas, os angulos de obstrugao minimos (no solsticio
de Verao) e maximos (no solsticio de Inverno) com uma
orientagao de sul sdo os seguintes:

- As encostas expostas ao sol, principalmente nas
orientacbes SE, S e SO serdo espacos confortaveis
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pendiente superior al 10% en orientacion norte se-
ran zonas de umbria con imposibilidad de captacion
solar, por lo que no seran espacios confortables de in-
vierno.

Respecto a la distribucién de los usos en el espacio
publico se debe tener en cuenta que:

- Los parques y jardines deberan localizarse en espa-
cios con posibilidad de captacion solar directa para fa-
vorecer el crecimiento y salud de las especies vegetales.

- Las zonas de actividades al aire libre y zonas in-
fantiles deberan disponer durante la época de invierno
radiacion solar directa por la manana.

- En general, las zonas estanciales durante los meses
infracalentados de invierno deberan disponer de radia-
cion solar directa durante las horas centrales del
dia. Se debe tener en cuenta que el ancho minimo de
acera que permite la localizacion de espacios estancia-
les en canones urbanos es de 4.5m.

A continuacion se analizan las sombras arrojadas du-
rante los meses de invierno de tres tipos de espa-
cios publicos diferentes a modo de referencia. Se trata
de:

- Un espacio libre cuadrado
- Un candn urbano con orientacion norte-sur.
- Un candn urbano con orientacién este-oeste.

Se han realizado en tres momentos del dia.

-Por la manana (dos horas después del amanecer).

- En las dos horas centrales del dia.

-A lo largo de todo el dia (dos horas después de
amanecer y dos horas antes d e anochecer, dado que
en esas primeras y Ultimas horas del dia el espacio
publico practicamente no recibe radiaciéon solar por la
reducida altura solar)

durante os meses de Inverno e de Primavera.

Deve ter-se igualmente em conta que os espagos com
uma declive superior a 10% com uma orientagao
Norte serdo zonas sombrias, onde sera impossivel a
captagao de raios solares sendo que ndo sdo, deste
modo, espagos confortaveis durante o Inverno.

No que concermne a distribuicao das utilizagées do
espaco publico, deve ser tido em conta que:

- Os parques e jardins devem situar-se em espacos
onde a captacao da radiagao solar direta seja possi-
vel, por forma a favorecer o crescimento saudavel das
espécies vegetais.

- As zonas onde se desenvolvam atividades ao ar livre,
assim como os parques infantis, deverdo dispor de
radiacao solar direta durante a manha, no Inverno.

- De uma maneira geral, as zonas de lazer deverdo dis-
por de radiacao solar direta durante as horas mais
centrais do dia, no Inverno. Deve ser tida igualmente
em conta que a largura minima da calgada que per-
mita a localizagado de espacos de lazer em corredores
urbanos é de 4,5 metros.

Seguidamente, serao analisadas as sombras alcanca-
das durante os meses de Inverno de trés tipos de
espacos publicos distintos como ponto de referéncia,
sendo que:

- Um espaco livre quadrado.
-Um corredor urbano com uma orientacéo norte-sul.
- Um corredor urbano com uma orientacao este-oeste.

Realizaram-se em trés momentos distintos do dia

- Pela manha (duas horas depois de amanhecer).

- Nas duas horas centrais do dia.

- Ao longo de todo o dia (duas horas depois de
amanhecer e duas horas antes de anoitecer, uma vez
que nessas primeiras e Ultimas horas do dia, os espaco
publico nao recebe praticamente radiagcéao solar, em
virtude da reduzida altura solar).



Espacios cuadrados / Espagos quadrados DICIEMBRE / DEZEMBRO Espacios cuadrados / Espagos quadrados ENERO* / JANEIRO*

rfifafd emRERE
]

Accesibilidad solar

en las mafnanas de
invierno (de 11.00h a
13.00h) /

Acesso a radiagéo solar
nas manhés de Inverno
(das 11.00h as 13.00h)

Accesibilidad solar

en las horas

centrales del dia (de
12.30h a 14.30h) /
Acesso a radiagéo solar
nas horas centrais do dia
(das 12.30h as 14.30h)

b

Accesibilidad solar

alo largo del dia (de
11.00h a 16.00h) /
Acesso a radiagéo solar
ao longo do dia

(das 11.00h as 16.00h)

I
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I

Proporciones/ W=H W=2H W=2,5H W=3H w
Proporgoes

W=25H W=3H

*NOTA: Equivalente a Noviembre por simetria
del recorrido solar anual.

*NOTA: Equivalente a Noviembra por simetria
do movimento solar anual.

BpE)NSU0d Blelfolqlq ¥ - eyuedsI-ehniod eduieiuol oelbal eu eied oedeode ¢ - WD @ 8PEPID g - LIS} 8 9pepI | - 0ednpoiul O
epe)nsuod eleibolaig ¥ - eueds3-ebnlod ezieiuolsuel) uoibel e| e uoloeal|de ¢ - ewijo A pepnio g - 0LoyI8) A PEPNID | - UOIDONPOAUI O

N
—
w



N
—
S

0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliografia consultada
0 introdugéo - 1 cidade e territdrio - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

Espacios cuadrados / Espacos quadrados

Accesibilidad solar
en las mafnanas de

FEBRERO / FEVEREIRO

Accesibilidad solar
en las horas
centrales del dia (de i 3
12.30h a 14.30h) /
Acesso a radiagao solar
nas horas centrais do dia
(das 12.30h as 14.30h)
[}

Accesibilidad solar

alo largo del dia (de
11.00h a 16.00h) /
Acesso a radiagéo solar
ao longo do dia

(das 11.00h as 16.00h)

Proporciones/
Proporcoes W=H W=2H W=2,5H

Espacios cuadrados / Espagos quadrados MARZO / MARGO

invierno (de 11.00h a L B | [ |
13.00h) / I
Acesso a radiagéo solar
nas manhas de Inverno
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! I
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Espacios cuadrados / Espagos quadrados ABRIL / ABRIL

Accesibilidad solar
en las mafnanas de
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13.00h) /
Acesso a radiagéo solar
nas manhés de Inverno
(das 11.00h as 13.00h)
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Accesibilidad solar
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Acesso a radiagéo solar
nas horas centrais do dia
(das 12.30h as 14.30h)

Accesibilidad solar
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11.00h a 16.00h) /
Acesso a radiagéo solar
ao longo do dia
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1. Estudio de sombras en los meses de invierno: Espacio
cuadrado.

Se puede observar que las zonas mas adecuadas
por estar soleadas en un espacio publico de planta
cuadrada para los meses de invierno son las siguientes:

- La esquina noroeste del espacio libre es un buen lugar
para disponer espacios estanciales de invierno asi como
zonas de juegos de ninos dado que por las mananas
esta soleada. Como se observara mas adelante, parte
de esta zona ademas, durante las tardes de los meses
de verano estard sombreada, por lo que es un buen
lugar para zonas de actividades al aire libre.

- La mitad norte del espacio publico se encuentra
soleada en las horas centrales del dia, por lo que sera
un buen espacio estancial de invierno, asi como un
lugar adecuado para la localizacién de arbolado de hoja
caduca que permita la entrada del sol en los meses
invernales.

- Al analizar la accesibilidad solar a lo largo de todo el
dia se observa que en la mitad norte del espacio abierto,
y en concreto, la zona central de esa mitad norte es
la mas soleada. Dependiendo de las dimensiones y el
mes se encuentra en solana. Este es un buen espacio
estancial de invierno en el que ademas también se
podria localizar superficies vegetales.

Respecto a la accesibilidad solar ligada a las
dimensiones del espacio publico:

- Los espacios con dimensiones W=H no reciben
radiacion solar directa durante los meses de
noviembre a marzo. Es en este Ultimo mes cuando
comienza a tener radiacion solar directa en la zona norte
del espacio.No es hasta abril cuando practicamente la
mitad del espacio publico se encuentra soleada.

- Los espacios con dimensiones W=2H tampoco
reciben radiacion solar directa entre noviembre y
enero. A mediados de febrero 1/3 del espacio publico
podra disponer de radiacién solar directa en la zona
norte.

- Los espacios con dimensiones superiores a
W=2.5H tendran zonas soleadas incluso en el

1 . Estudo de sombras nos meses de Inverno: Espaco
quadrado.

Podemos observar que as zonas mais adequadas
para estarem expostas a radiacdo solar num espaco
publico quadrado, durante os meses de Inverno, séao as
seguintes:

- A esquina noroeste do espaco livre € um bom local
para a localizacdo de zonas de lazer de Inverno bem
como parques infantis, na medida em que se encontra
exposta a radiacao solar durante a manha. Conforme
poderemos observar mais a frente, parte desta zona
estara igualmente a sombra durante as tardes dos
meses de Veréao, dai podermos concluir que se trata de
bons locais para a localizagao de espacos de atividades
ao ar livre.

-A metade norte do espago publico encontra-se
exposta a radiagao solar durante as horas centrais do
dia, pelo que sera um bom espago de lazer no Inverno,
assim como um lugar adequado para a localizagéo de
arboriza¢des de folha caduca que permita a entrada do
sol nos meses de Inverno.

- Ao analisarmos o0 acesso a radiagéo solar, ao longo de
todo o dia, verificamos que na metade norte do espacgo
aberto, mais concretamente, na zona central dessa
metade, se encontra a maior exposicao a radiacao solar,
sendo que se encontra nesta circunstancia consoante
as dimensodes do espaco e 0 més do ano em que nos
encontramos. Assim, este espaco apresenta-se como
uma boa zona de lazer de Inverno, na qual se pode
igualmente incluir a presenca de superficies vegetais.
No que diz respeito ao acesso a radiacao solar
associada as dimensoes do espago publico:

- Os espagos com dimensdes de W=H nao recebem
radiacao solar direta entre os meses de Novembro
e Marco, sendo que € neste Ultimo més que comeca
a ter radiacao solar direta na zona norte do espaco e
nao somente em Abril, quando ja metade do espaco
publico se encontra exposto a radiacao solar.

- Os espacgos com dimensoes de W=2H nao recebem
igualmente radiacao solar direta entre Novembro e
Janeiro, sendo que em meados de Fevereiro, cerca de
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*NOTA: Equivalente a Noviembre por simetria
del recorrido solar anual.

*NOTA: Equivalente a Noviembra por simetria
do movimento solar anual.
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solsticio de invierno, cuando el sol estd mas bajo.
Con una dimensién en planta de 2.5 veces la altura,
aproximadamente 1/5 del espacio libre dispone de
radiacion solar. Al incrementar el espacio libre hasta una
anchura de 3 veces la altura de los edificios ese espacio
soleado ser4 de 1/4 del espacio libre disponible en el
momento mas desfavorable de invierno. En el mes de
abril, un 4/5 del espacio estara soleado. Estos espacios
son adecuados para la creacién de espacios estanciales
de invierno, pero précticamente no tendran sombras
arrojadas durante los meses de verano.

2. Estudio de sombras en los meses de invierno: Canon
urbano este-oeste.

Las zonas optimas para la locacion de usos de in-
vierno en cafnones urbanos con una direccion este-oes-
te son las siguientes:

- Este tipo de cafones urbanos son dptimos en lo refe-
rente al soleamiento del espacio urbano con la limitacién
de que la zona sur de los mismos estara siempre som-
breada en invierno.

- Se puede observar que por las mafhanas la zona nor-
te del canodn es la que recibe radiacién solar direc-
ta, por ello se recomienda la localizacién de los espacios
estanciales de invierno en esta zona.

- Las actividades invernales como zonas de juegos de
ninos se deben localizar en zonas soleadas en las ma-
Aanas de invierno, pero durante el verano se necesitaran
sistemas de sombreamiento. Estos pueden ser mo-
viles adecuandose a las estaciones del afo, o puede
tratarse de arbolado de hoja caduca. Otra opcién podria
ser la localizacion de estos espacios en una zona inter-
media entre el espacio soleado y el espacio que tiene
sombras arrojadas en verano.

- Se recomienda la localizacion de las superficies ve-
getales y arbolado en la zona norte del canén urbano
En lo referente a la relacion entre las dimensiones del
espacio publico y la accesibilidad solar:

-En cafiones urbanos de orientacién este-oeste y con
una dimensién de W=0.5H no existe radiacion solar
directa en los meses entre noviembre y abril. En

1/3 do espago publico podera dispor de radiagao solar
direta na zona norte.

- Os espagcos com dimensdes superiores a
W=2.5H terdao zonas expostas a radiacao solar,
inclusivamente durante o solsticio de Inverno,
quando o sol esta mais baixo. Com uma dimenséao em
planta de 2,5 vezes a altura, aproximadamente 1/5 do
espaco livre dispde de radiacdo solar. Ao incrementar-
se 0 espaco livre até uma largura de 3 vezes a altura
dos edificios, a area exposta a radiagao solar sera
de 1/4 do espaco livre disponivel, nos periodos mais
adversos do Inverno. Ja no més de Abiril, 4/5 do espago
estardo expostos a radiacéo solar. Estes espacos sao
adequados para a criagao de zonas de lazer de Inverno,
sendo que praticamente ndo terdo sombra durante os
meses de Verao.

2. Estudo de sombras nos meses de Inverno: Corredor
urbano este-oeste.

As zonas o6timas para a localizagao de utilizagoes
de Inverno em corredores com uma orientagao este-
oeste sdo as seguintes:

- Este tipo de corredores sao excelentes no que concer-
ne ao grau de exposicdo da radiacao solar do espaco
urbano, com a condicionante de que a zona sul desses
espacos estara sempre a sombra durante o Inverno.

- Podemos observar que durante as manhas, a zona
norte do corredor é aquela que recebe radiacao
solar direta, pelo que se recomenda a localizagao dos

espacos de lazer de Inverno nesta zona.

- As atividades de Inverno como parques infantis devem
situar-se em zonas expostas a radiacao solar, durante as
manhas de Inverno. Porém, durante o Verao serdo ne-
cessarios sistemas que originem sombra, podendo
estes ser méveis e adaptaveis as diferentes estagoes do
ano ou, em alternativa, optando pela criagao de espagos
arborizados com espécies de folha caduca. Uma outra
alternativa seria a localizagdo destes espacos numa
zona intermédia entre o0 espaco exposto a radiacao solar
e 0 espago contemplado por sombras pronunciadas, no
Veréo.



Accesibilidad solar

en las mananas de
invierno (de 11.00h a
13.00h) /

Acesso a radiagao solar
nas manhés de Inverno
(das 11.00h as 13.00h)

Accesibilidad solar

en las horas

centrales del dia (de
12.30h a 14.30h) /
Acesso a radiagao solar
nas horas centrais do dia
(das 12.30h as 14.30h)

Accesibilidad solar

alo largo del dia (de
11:00 a2 17:00) /

Acesso a radiagao solar
ao longo do dia (das
11:00h as 17:00h)

Proporciones/
Proporgoes

Calle norte-sur / Rua norte-sul DICIEMBRE / DEZEMBRO

mute
i

w
W
W=3H—

i
i
7
=

Calle norte-sur / Rua norte-sul ENERO*/ JANEIRO*

gt
il

*NOTA: Equivalente a Noviembre por simetria
del recorrido solar anual.

*NOTA: Equivalente a Noviembra por simetria
do movimento solar anual.
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los cafiones con una dimensién de W=H ocurre algo
similar, aunque en el mes de abril se dispondra de
radiacion solar directa en algo menos de la mitad norte
de la calle a lo largo de todo el dia.

-En calle con un ancho de dos veces la altura de los
edificios, Y4 del espacio publico al norte de la calle
dispondra de radiacion solar directa a lo largo de todo
el dia en el mes de febrero, incrementando hasta ¥ del
ancho de la calle en el mes de abiril.

-En anchos de calle de 2.5H se dispondra de radiacion
solar directa todos los meses de invierno, aunque
en diciembre ese espacio soleado sera reducido y tan
solo ocurrird en las horas centrales del dia. En anchos de
calle de 3H ocurre algo similar, aunque ademas existiran
zonas al norte del ancho de la calle que dispondran de
sol directo a lo largo de todo el dia.

3. Estudio de sombras en los meses de invierno: Canén
urbano norte-sur.

- En los ejes urbanos con direccion norte-sur el
soleamiento alcanza su mayor valor en el centro
del espacio, reduciéndose progresivamente hasta
menos de la mitad cerca de las fachadas de los
edificios.Esta es en principio la mejor zona para la
localizacién de superficies verdes, aunque debera
evaluarse los usos que debe desarrollar la calle de modo
mas global.

- En las mananas de invierno la zona de la calle
mas cercana a la fachada oeste sera la que mayor
radiacion solar reciba hasta el mediodia solar, cuando
todala calle estara soleada, pues en este tipo de cafiones
urbanos siempre existira una hora (12:00 hora solar) en
la que la calle recibe radiacién solar directa en todo su
ancho. Estas seran las zonas mas adecuadas para la
localizacién de éreas de juego de nifios y otro tipo de
actividades al aire libre, dado que reciben radiacién solar
directa los meses de invierno y sin embargo estaran
sombreadas en verano.

- Las areas soleadas de mafnana al oeste de la calle
también son adecuadas para la localizacién de areas
estanciales, aunque a partir del mediodia estaran
sombreadas. Dependiendo de los usos de la calle

- Recomenda-se a localizacéo das superficies vege-
tais e arvores na zona norte dos alinhamentos de edi-
ficios para favorecer o seu crescimento.

No que concerne a relagao entre as dimensoes do es-
paco publico e o acesso a exposic¢ao solar:

- Nos corredores urbanos de orientacao este-oeste e
com uma dimensao de W=0,5H, nao existe radiagao
solar direta entre os meses de Novembro e Abril.
Ja nos corredores com uma dimensao de W=H ocorre
algo semelhante, ainda que no més de Abril ira dispor-
-se-a de radiacéo solar direta em pouco menos da me-
tade norte da rua, ao longo de todo o dia.

- Em ruas com uma largura de duas vezes a altura dos
edificios, 4 do espago publico a norte da rua, benefi-
ciara de radiagéo solar direta ao longo de todo o dia,
durante o més de Fevereiro, aumentando até cerca de
¥ da largura da rua no més de Abiril.

- Em larguras de rua de 2,5H, dispor-se-a de radiacao
solar direta durante todos os meses de Inverno sen-
do que em Dezembro, a quantidade de espacgo exposto
a radiacéo solar sera reduzido e tdo pouco ocorrera nas
horas centrais do dia. Ja em larguras de rua de 3H ocor-
re algo semelhante, ainda que existirao zonas a norte da
largura da rua que beneficiardo de sol direto ao longo
de todo o dia.

3. Estudo de sombras nos meses de Inverno: Corredor
urbano norte-sul.

- Nos eixos urbanos com orientagao norte-sul, a radia-
cao solar atinge o seu valor mais elevado no centro
do espaco, diminuindo progressivamente até me-
nos de metade perto das fachadas dos edificios.
Apesar de esta ser, em principio, a melhor zona para a
localizacdo de espacos verdes, deve ser feita uma ava-
liacdo dos usos a serem desenvolvidos na rua, numa
perspetiva mais global.

- Nas manhas de Inverno, a zona da rua mais pro-
xima da fachada oeste sera a que maior radiacao
solar ira receber até ao meio-dia solar, quando toda a
sua extensao estara exposta a radiagéo solar, na medi-
da em que existira sempre uma hora (12:00, hora solar)



podrian ampliarse las areas estanciales desde la franja
oeste de la calle hacia el centro de la misma.

- Respecto al ancho de las calles con eje norte-sur:

- En las mananas de diciembre no es hasta un ancho
de 2 veces la altura de las edificaciones que se
dispone de un espacio con radiacién solar directa
constante en la zona de la calle junto a la fachada
oeste. Se trata de una franja de aproximadamente 1/10
del ancho de la calle en el mes de diciembre. En las
calles de proporcion W=2.5H la zona soleada supone
un 1/4 del ancho de la calle y con una proporcion de
W=3H se incrementa hasta 1/3 del ancho de la calle en
el momento mas desfavorable del afo.

- Encalles con proporciones entre W=0.5H y W=H
practicamente no existe soleamiento en el espacio
publico.

- En las calles con una proporcion W=1.5H comienza
a existir un soleamiento de la calle por las mananas a
partir de febrero y en calles de W=2H a partir del mes
de enero.

b) Estrategias relacionadas con el viento

- Durante el periodo de invierno se debera evitar la
exposicion a los vientos dominantes mediante
el diseno del espacio urbano y, en caso de ser
necesarias, el disefio de las protecciones segun las
indicaciones realizadas en el capitulo 2.

Para facilitar la lectura de las rosas de los vientos se
ha marcado la direccién dominante de los vientos, que
es la direccién desde la cual los vientos soplan con
mayor frecuencia. Se han marcado dos direcciones
secundarias que también seran en invierno importantes
con respecto a la proteccion. Se ha seleccionado una
primera de mayor velocidad y otra que sera la segunda
en importancia en frecuencia. El color de las flechas
indica, en azul o violeta, si son principales o secundarias,
y en el relleno si el efecto mecéanico del viento produce
sensacion débil, sensacién normal o perjuicio. Las
velocidades medias de los vientos y velocidades
medias mensuales en invierno no producen perjuicio
en el espacio publico pues no superan los 10m/s.

na qual toda a sua extenséao ira receber radiacao solar.
Estas serao portanto as zonas mais adequadas para a
localizacdo de parques infantis, bem como de outro tipo
de atividades ao ar livre, uma vez que recebem radiagao
solar direta nos meses de Inverno, estando igualmente
expostas as sombras no Veréo.

- As zonas da rua expostas a oeste a radiacao solar sdo
igualmente adequadas para a localizacdo de areas de
lazer, ainda que a partir do meio-dia estejam a sombra.
Dependendo da utilizacédo atribuida a rua, estas pode-
riam estender-se desde a franja oeste da rua até ao cen-
tro da mesma.

No que diz respeito a largura das ruas num eixo nor-
te-sul:

- Nas manhéas de Dezembro nao se dispoe de uma
exposicao a radiacao solar direta constante até uma
largura de 2 vezes a altura na zona da rua junto a facha-
da oeste. Trata-se de uma franja de aproximadamente
1/10 da largura da rua, no més de Dezembro. Nas ruas
de proporcao W=2,5H, a zona exposta a radiagao solar
pressupde Y4 da largura da rua e com uma proporcao
de W=3H situa-se até 1/3 da largura da rua, no periodo
mais desfavoravel do ano.

- Em ruas de proporgoes entre W=0,5H e W=H, nao
existe praticamente exposicao a radiagao solar do
espaco publico.

- Em ruas com uma proporgao de W=1,5H, verifica-se
que comeca a existir uma exposicao ao sol da rua du-
rante as manhas, nomeadamente a partir de Fevereiro
sendo que em ruas cuja proporgao € de W=2H, o mes-
mo se verifica a partir de Janeiro.

b) Estratégias relacionadas com o vento

- Durante o periodo de Inverno, deve evitar-se
a exposicdo aos ventos dominantes através
do desenho do espago urbano e, em caso de
necessidade, ao desenho de protegdes de acordo com
as indicacoes efetuadas no capitulo 2.

Por forma a facilitar a leitura das rosa-dos-ventos foi
marcada a sua direcao predominante, ou seja, a direcao
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Las ciudades analizadas se sitian en el area de
influencia de las corrientes de aire producidas en
el cauce del rio Duero, por lo que la direccién principal
de procedencia del viento es el oeste, a excepcion
de Mirandela, cuya situacion topografica excepcional
determina direcciones diferentes de los vientos
(noroeste).

En lo que se refiere a la velocidad de los vientos, por lo
general se trata de velocidades por debajo de los 5
m/s (18 km/h), lo que no produce grandes efectos de
falta de confort por los efectos mecanicos del viento,
pero si afectan al bienestar térmico, pues por cada
0.2 m/s de velocidad del aire se reduce la sensacion
térmica en aproximadamente 1°C. El viento dominante
en Leoén y el viento dominante y secundario en Zamora
superan los 5m/s, por lo que habra que hacer especial
hincapié en la proteccion de los vientos del oeste y en
Zamora también del suroeste.

Si realizamos una revision de las recomendaciones
realizadas hasta ahora, aplicandolas a los casos
concretos de las ciudades analizadas, vemos que habra
que evitar disenar calles y espacios libres cuya
direccion principal se sitden en la direccion de los
vientos dominantes, y a ser posible también en las
direcciones secundarias. En caso de que esto sea
inevitable se utilizaran protecciones de viento o se
tomaran medidas para reducir su velocidad, como la
colocacion de arbolado de alineacion.

-Siempre habra que evitar las zonas en las que la
edificacion u otros obstaculos puedan producir los
efectos de aceleracion y turbulencia. Estos efectos
seran especialmente importantes de darse en las
direcciones predominantes. Asi, el disefo urbano y
arquitecténico evitara la colocacion de edificios
mas altos que los de su entorno en direcciones
perpendiculares a las senaladas, al igual que la
localizacion de aberturas en la parte inferior de los
edificios.

-Los espacios de invierno seran de dimensiones
reducidas y se evitara con su situacion y disefo la
entrada de los vientos, pero permitiran el soleamiento
del espacio publico en invierno.

desde a qual os ventos sopram com mais frequéncia.
Foram igualmente marcadas mais duas direcoes
secundarias, igualmente importantes para o periodo de
Inverno em termos de protecdo. Foi entéo selecionada
uma primeira, de maior velocidade e outra que sera
secundaria, em termos de importancia e de frequéncia.
A cor das setas indica, em azul ou violeta, se sao
principais ou secundarias e com preenchimento de cor,
se o efeito mecanico do vento produz uma sensacao
residual, normal ou prejudicial. As velocidades médias
dos ventos, assim como as velocidades médias
mensais no Inverno nao sao prejudiciais no espaco
publico, na medida em que nao ultrapassam os 10m/s.

As cidades analisadas situam-se na area de
influéncia das correntes de ar produzidas no
caudal do rio Douro, pelo que a direcao principal da
origem do vento é oeste, excetuando Mirandela, cujas
caracteristicas topograficas excecionais, determinam
diferentes direcdes dos ventos (noroeste).

No que diz respeito a velocidade dos ventos, podemos
verificar que se trata de velocidades inferiores a 5m/s
(18 km/h), situagcdo que nao produz grandes efeitos
de falta de conforto atraves dos efeitos mecéanicos do
vento, afetando sim o bem-estar térmico, na medida em
que por cada 0,2m/s de velocidade do ar, a sensacao
térmica reduz-se em aproximadamente 1 °C. O vento
dominante em Léon e o vento dominante e secundario
em Zamora ultrapassam os 5m/s, pelo que tera de se
conferir especial atencao relativamente a protegao face
aos ventos de oeste bem como aos de sudoeste, no
caso particular de Zamora.

Se efetuarmos uma revisao das recomendacoes até
agora efetuadas, aplicando-as aos casos especificos
das cidades em estudo, verificamos que sera importante
evitar o desenho de ruas e espacos livres cuja
direcao principal coincida com a direcao dos
ventos dominantes e, se possivel, evitar também
que sigam a orientacao das direcoes secundarias.
Em caso de inevitabilidade destas situagoes, sera
indispensavel a utilizacao de protegées de vento ou
entdo, tomar um conjunto de medidas que visem a
reducao da velocidade do vento como por exemplo a
arborizacao das ruas.
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-Las barreras protectoras necesarias se colocaran
en la direccion perpendicular a la de los vientos
dominantes y, en caso de ser importantes en frecuencia
y velocidad, de los secundarios, pudiendo buscar
orientaciones mixtas en el caso de que sea necesario,
tal y como se muestra en las ilustraciones.

-En las zonas en las que sea necesaria la dispersion de
contaminantes, y dada la baja velocidad del viento, esta
podra favorecerse buscando efectos de aceleracion
como el efecto Venturi(ver el capitulo 2).

-En la selecciéon de materiales, los espacios de
invierno utilizaran materiales con texturas rugosas
(cantos rodados, zonas vegetadas, etc.) que opongan
resistencia al viento y disminuyan su velocidad.

c) Estrategias ligadas al agua y humedad en la ciudad

- Desecacion:

En las ciudades analizadas existe un exceso de
humedad en el ambiente durante los meses de invierno.
Esta humedad es constante en los meses de Enero y
Diciembre y supera los limites para el bienestar en gran
parte del dia, por lo que sera necesario implementar
medidas que eliminen la cantidad de humedad del
aire. Sin embargo, en Febrero, Marzo, Abrily, en muchos
casos, en Noviembre, en las horas centrales del dia la
humedad desciende y no seran necesarias (tampoco
perjudiciales) estas medidas de desecacion, lo que es
importante ya que son las horas del dia en las que el uso
de los espacios libres es mas intenso.

El movimiento de aire durante el invierno tendra efectos
negativos para lograr el bienestar térmico pues produce
enfriamiento por conveccion. Por ello las estrategias de
ventilacidn no seran adecuadas para la eliminacion
de humedad del ambiente en invierno en las ciudades
analizadas.

Se utilizaran superficies permeables, pues contribuyen
alaregulacion higrotérmica ya que permiten la absorcion
del agua y regulan la temperatura ambiente al tener el
terreno una temperatura mas constante que otro tipo de
materiales.

En la medida de lo posible se utilizaran materiales que

- Havera sempre que evitar as zonas cujos edificios ou
outros obstaculos, possam produzir os denominados
efeitos de aceleragao e turbuléncia, sendo que estes
serdo particularmente importantes quando ocorram
nas diregdes predominantes. Assim sendo, o desenho
urbano e arquitetonico devera evitar a colocagao de
edificios mais altos que os da sua envolvente em
direcoes perpendiculares as assinaladas, assim
como no que concerne a localizagéo de aberturas na
parte inferior dos edificios.

- Os espagos de Inverno deverao ser de dimensoes
reduzidas, evitando deste modo a entrada dos ventos,
permitindo no entanto a exposicao a radiacao solar
do espaco publico durante o Inverno.

- As barreiras protetoras necessarias deverdo
ser colocadas na direcao perpendicular a dos
ventos dominantes ¢, no caso de a sua velocidade
e frequéncia assim o justificarem, o mesmo deve ser
feito relativamente aos ventos secundarios, podendo
ainda procurar orientagoes mistas caso se justifique,
conforme podemos observar nas figuras.

-Nas zonas cuja dispersao de contaminantes seja
necessaria, considerando também a baixa velocidade
do vento, podera ser favoravel a procura de efeitos de
aceleracao como por exemplo o efeito de Venturi
(ver capitulo 2).

- Relativamente a selecao de materiais, os espagos de
Inverno deverao utilizar materiais com texturas rugosas
(cantos rodados, espacos verdes, etc.) com o objetivo
de oferecer resisténcia ao vento através da diminuicao
da sua velocidade.

c) Estratégias relacionadas com a agua e com a humidade nas
cidades

- Reducao

Nas cidades estudadas, podemos verificar que existe
um excesso de humidade no ambiente durante os
meses de Inverno, sendo esta humidade constante nos
meses de Dezembro e Janeiro, superando deste modo
os limites para o bem-estar na parte dos periodos do dia.
Assim sendo, sera necessario implementar medidas
que eliminem a quantidade de humidade existente



puedan recoger la humedad ambiental, colocéandolos
en lugares secos y soleados durante el dfa, siguiendo
las indicaciones dadas en el apartado de soleamiento.

- Gestion de agua:

En lo que se refiere a gestion de agua, los meses de
invierno son los mas importantes en pluviometria, por
lo que la importancia de la permeabilidad del suelo
se hace patente también en este sentido. En el primer
capftulo se ha propuesto que se alcance el 50% de
suelo permeable en ciudades medias como las
analizadas, permitiendo ademas de una regulacion
higrotérmica, la recarga de acuiferos y evitando la
escorrentiay la sobrecarga de las redes de saneamiento.
Si se considerara todo el suelo natural, los periodos de
equilibrio entre la precipitacion y la evapotranspiracion
podrian durar entre 4 y 7 meses en las ciudades
analizadas.

Se le deberé prestar especial atencion en las ciudades
en las que las precipitaciones son abundantes y en los
momentos en los que el suelo esta saturado, asf como
en los momentos del ano en los que existe un exceso
de precipitaciones, que coinciden con el periodo de
invierno. En estos periodos debera combinarse un
maximo de suelos permeables con un adecuado
sistema de gestion de agua. Es especiaimente
importante el caso de Braganca, donde el suelo natural
estaréa saturado durante 5 meses al ano, de Diciembre a
Abrily las precipitaciones son muy abundantes durante el
invierno. También seré importante en Ledn, donde existe
un exceso de agua durante 4 meses al ano, aunque las
precipitaciones son menores en invierno.

Como no todo el suelo es natural, en el medio urbano
suelen saturarse las redes de alcantarillado, por lo
que en todas las ciudades analizadas sera importante
disenar redes de agua separativas para pluviales.

Deberan incorporarse otras medidas de gestién de agua
sostenible como los SUDS o sistemas de acumulacion
de agua de lluvia que funcionaran especialmente en
invierno para poder utilizar el agua en verano, segun los
patrones de pluviometria y evapotranspiracion de las
ciudades analizadas.

En el andlisis de los cauces hemos visto que importancia
rios y vaguadas que ahora mismo no se consideran en el

no ar. Contudo, esta premissa nao € aplicavel aos
meses de Fevereiro, Margo, Abril e, em muitos casos,
Novembro, dado que nestes meses do ano regista-se
uma diminuicao da humidade relativa nas horas centrais
do dia, periodo preferencialmente escolhido para o
desenvolvimento de atividades a levar a cabo nos
espacos livres.

O movimento de ar durante o Inverno trara consigo
efeitos negativos a nivel do bem-estar térmico dado que
produz um arrefecimento por convecgao. Por esta razao,
podemos considerar que neste caso as estratégias de
ventilacdo nao serao adequadas a eliminagéao da
humidade existente no ambiente, durante o Inverno,
nas cidades analisadas.

Devem ser utilizadas superficies permeaveis, uma
vez que estas contribuem para a regulagao higro-
térmica, pois permitem a absorcao da agua, bem como
a regulacéo da temperatura ambiente, tendo no terreno
uma temperatura mais constante do que com outro tipo
de materiais.

Devem ser utilizados, sempre que possivel, materiais
que possam absorver a humidade existente,
colocando-0s em locais secos e expostos ao sol durante
o dia, de acordo com as indicagbes dadas no tépico
sobre exposicao a radiacéao solar.

- Gestao da agua:

No que concerne a gestao da agua, podemos afirmar
que 0s meses de Inverno sdo o0os mais importantes
em termos pluviométricos, pelo que a importancia da
permeabilidade do solo se torna mais pertinente
nestes casos. No primeiro capitulo propbs-se que se
alcance 50% de solo permeavel em cidades médias
(como as 5 analisadas), permitindo também deste modo
uma regulagao higrotérmica, a renovagao dos aquiferos,
evitando igualmente a escorréncia e consequente
sobrecarga das redes de saneamento. Se se considerar
todo o solo natural, os periodos de equilibrio entre
precipitacao e a evapotranspiragao podiam durar entre
4 e 7 meses nas cidades por nés estudadas.

Deve prestar-se especial atengédo as cidades cujas
precipitagbes sao abundantes, nomeadamente nos
periodos de maior saturagédo dos solos, assim como
nos periodos em que existe um excesso de precipitacao
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disefio de la ciudad y serfa importante incluir, evitando
los problemas de su soterramiento. Esto es
especialmente importante dado que todas las ciudades
analizadas estan vinculadas a cauces fluviales, que
condicionan su topografia e hidrografia.

En este sentido hay que recordar que la acumulacién de
agua de lluvia no puede impedir el mantenimiento de los
caudales ecolégicos de los rios.

d) Estrategias relacionadas con el empleo de vegetacion

- En lo que se refiere a vegetacion en condiciones
de invierno, deberan utilizarse diferentes especies
segln su funcién con respecto a las necesidades de
acondicionamiento del espacio.

- En primer lugar, en lo que se refiere al soleamiento,
serd importante utilizar especies de hoja caduca
cuando puedan sombrear edificaciones o espacios
estanciales. De este modo se evitan las obstrucciones
y se favorece la captacion solar.

- Durante este periodo es importante la proteccion
con respecto a los vientos dominantes, y las barreras
vegetales son un importante ejemplo de proteccién. En
este caso se utilizaran especies autéctonas de hoja
perenne y de diferentes formas y alturas.

- Es importante destacar la importancia de la captacion
solar por parte de la vegetacion, pues la luz del sol es
indispensable para la realizacién de la fotosintesis, por
lo que las plantas se colocaran en lugares donde
reciban el suficiente soleamiento.

- Los arboles de hoja perenne en el caso de emplearlos
se localizaran en orientaciones norte que no produzcan
sombras arrojadas y localizadndolas en puntos con
accesibilidad solar.

- Lainclusién de zonas vegetadas en la ciudad contribuye
a la infiltracion de agua, que sera especialmente
necesario en el periodo de invierno puesto que es el
periodo en que las lluvias serdn mas abundantes en
todos los casos analizados.

- Vinculando la vegetacion a la gestion del agua, en el

pelo facto de esta coincidir com os meses de Inverno.
Nestes periodos devera combinar-se um maximo
de solos permeaveis com um sistema de gestao
da agua adequado a realidade, nomeadamente no
caso de Braganca, onde o solo natural podera estar
saturado durante 5 meses por ano, de Dezembro até
Abril, fator explicado pela abundante precipitagcao que
normalmente ocorre durante o Inverno. Esta premissa
deve ser igualmente aplicada a Léon, porque apesar da
precipitagao ser menor do que em Braganca, o periodo
de excesso de agua € de cerca de 4 meses por ano.

Como no meio urbano nem todas as superficies sao
naturais, é frequente as redes de drenagem ficarem
saturadas, pelo que em todas as cidades analisadas
sera importante desenhar redes de agua separativas
(para as aguas pluviais).

Deverao acrescentar-se igualmente outras medidas de
gestao sustentavel da 4gua como os SUDS ou sistemas
de acumulacao de agua da chuva, que funcionariam
especialmente no Inverno, podendo a agua armazenada
ser utilizada no Verdo, de acordo com os padrbes
pluviométricos e de evapotranspiragao das cidades em
analise.

Na analise dos canais verificamos a importancia que
0s rios e as ribeiras apresentam no desenho da cidade
e que atualmente ndo sdo considerados, o0 que a
acontecer evitaria o seu frequente enterramento.
Isto é particularmente importante na medida em que
todas as cidades analisadas possuem canais fluviais
que condicionam a sua topografia, bem como a sua
hidrografia.

Neste sentido, torna-se importante recordar que a
acumulagao da agua das chuvas ndo pode impedir a
manutencao dos caudais ecoloégicos dos rios.

d) Estratégias relacionadas com a utilizagao de vegetagao

- No que diz respeito a vegetacdo num contexto de
Inverno, devem utilizar-se diferentes espécies, de acordo
com a sua funcdo em relagdo as necessidades de

adaptagao do espaco.

- Em primeiro lugar, e no que concerne a exposicao a



periodo de invierno la fitodepuracién puede suponer
una alternativa a otros sistemas de limpieza de las aguas
recogidas antes o durante su almacenamiento para el
periodo de verano.

e) Estrategias ligadas a la seleccion de materiales

- Los canones urbanos con una relacion H/W baja, ten-
dran mayor radiacion de onda larga que un canén
urbano més estrecho. El suelo expuesto a la radiacion
solar directa es mayor y alcanzara unas temperaturas
superficiales es méas altas, por lo que los materiales acu-
mularan el calor en ellos.

- Potenciar la acumulacion de energia en pavimen-
tos y paramentos verticalescon accesibilidad solar:
uso de materiales con un menor albedo (mas oscuros y
mas rugosos) y mayor absortancia que permitan la acu-
mulacién de energia en los mismos o el incremento de
su temperatura superficial en los espacios estanciales
de invierno. Empleo de materiales calientes que absor-
ben mayor energia y alcanzan temperaturas superficia-
les mas altas y mayores a la temperatura del aire.

- Seleccién de materiales para mobiliario urbano de
baja inercia térmica para que incrementen su tempe-
ratura superficial rapidamente al estar expuestos al sol y
que de este modo sean confortables en su uso.

- Seleccion de materiales locales de reducida energia
incorporada en su transformacion y transporte, que
no sean toxicos y que sean duraderos con un redu-
cido mantenimiento.

f) Adecuacion del ciudadano al medio

Estas son acciones que el propio ciudadano realiza
cuando no logra localizarse en zonas soleadas o prote-
gidas del viento para alcanzar el confort en los espacios
exteriores:

-Incremento de arropamiento.

-Incremento de la actividad metabélica.

radiacao solar, torna-se importante referir a utilizagao
de espécies de folha caduca sempre que possam
proporcionar sombra a construgées ou espacos de
lazer. Deste modo, evitam-se obstrucoes, favorecendo-
se, por outro lado, a captacao de raios solares.

- Durante este periodo € importante a protegao relativa
aos ventos dominantes, sendo que as barreiras
vegetais se apresentam como um exemplo importante
de protegcdo. Assim, devem utilizar-se espécies
autoctones de folha perene, com diferentes formas
e alturas.

- Torna-se igualmente importante destacar a importancia
da captacao de raios solares por parte da vegetacao,
na medida em que a luz do sol é indispensavel para a
realizagéo da fotossintese, pelo que as plantas devem
ser colocadas em lugar onde possam receber luz
solar em quantidade suficiente.

- As arvores de folha perene, no caso de serem
utilizadas, devem localizar-se de acordo com uma
orientagao norte e que ndo produzam sombras
pronunciadas, tendo ainda que localizar-se em pontos
de boa exposicao solar.

- A'inclusdo de zonas verdes na cidade contribui para
a infiltracao da agua, fendémeno especialmente
importante durante o Inverno, uma vez que € neste
periodo que as chuvas serao mais abundantes em todas
as cidades estudadas.

- Associando a vegetacdo a gestao da agua, a
fitodepuragao feita durante o Inverno podera
constituir-se como uma alternativa a outros sistemas
de limpeza das aguas captadas antes ou durante o seu
armazenamento para o periodo de Veréo.

e) Estratégias ligadas a selegcao dos materiais

- Os corredores urbanos com uma relagao H/W bai-
xa, terdo maior radiacao de longo comprimento de
onda que um corredor urbano mais estreito. O solo ex-
posto a radiacéao solar direta € maior e alcancara tempe-
raturas superficiais mais elevadas, pelo que os materiais
acumulardo o calor no seu interior.
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- Potenciar a acumulagao de energia em pavimen-
tos e revestimentos verticais com acesso a expo-
sicéo solar: uso de materiais com um albedo menor
(mais obscuros e rugosos), bem como uma maior ab-
sorcao, que permitam a acumulacdo de energia nos
mesmos ou o incremento da sua temperatura superfi-
cial nos espacos de lazer de Inverno. O uso de materiais
quentes que absorvam mais energia, alcangando desse
modo temperaturas superficiais mais elevadas, superio-
res a temperatura do ar.

- Selecdo de materiais com uma inércia térmica bai-
xa para o mobiliario urbano, por forma a implementar a
sua temperatura superficial com rapidez pela exposicao
ao sol e que sejam deste modo igualmente confortaveis
na sua utilizacao.

- Selecao de materiais locais de reduzida energia in-
corporada na sua transformacao e transporte, que
nao sejam toxicos e que sejam ainda duradouros e
de baixa manutencao.

f) Adequacao do cidadao ao meio

Estas sé&o agdes que o préprio cidadéo deve desenvol-
ver quando nao pretende situar-se em zonas expostas
a radiacéo solar ou protegidas do vento, por forma a al-
cangar o conforto em espacos exteriores:

- Incremento do vestuario.

- Incremento do metabolismo corporal.



C.02.- Recomendaciones para primavera y otofio

Tal y como se ha podido observar en el anélisis climati-
co de las ciudades estudiadas la principal necesidad
para alcanzar el confort en los meses de primavera
y otofo es la radiacion solar, esto es, sera necesa-
rio disenar espacios que durante los meses de mayo y
octubre, ese breve periodo que compone la primavera,
tengan accesibilidad solar.

En todas las ciudades se aprecia que el mes de mayo
es mas caluroso y algo mas seco que el mes de oc-
tubre.

Para alcanzar el bienestar higrotérmico es espacios
publicos seria necesario un incremento del arropa-
miento en esos dos meses, superior al arropamiento
de primavera y otono de 1clo. En el caso de emplear
arropamiento de invierno de 1.85clo se alcanzara el
bienestar e incluso se deberan disponer sistemas de
sombreamiento.

La ciudad de Mirandela es la Unica en la que con un
arropamiento primaveral de 1clo se alcanza el bienestar
en las horas mas calidas de los dias de mayo.

Por esta razén, las recomendaciones para los meses de
primavera y otono seran muy similares a las realizadas
para los meses de invierno.

a) Estrategias relacionadas con la radiacion solar

Consultar apartado “C.07.Recomendaciones de invier-
no/ b. Estrategias relacionadas con la radiacion solar”.

- Asegurar la accesibilidad solar en espacios estancia-
les urbanos en los meses de mayo y octubre.

- En base a la orientacion que se disponga en el espacio
publico a definir, se debera analizar el ancho preciso
a acondicionar que, unido a las alturas de los edificios
colindantes, determinan el angulo de obstruccion. Se
ha obtenido el angulo de obstruccién en orientacion sur
para el mes de octubre por ser la situaciéon mas desfavo-
rable del periodo primavera-otono:

C.02.- Recomendacoes para a Primavera e Qutono

Tal como j& foi possivel observar na andlise climatica fei-
ta as cidades em estudo, a principal necessidade por
forma a alcancar o conforto durante os meses da
Primavera e do Outono é a exposi¢ao a radiacao
solar, ou seja, sera necessario desenhar espacos que
entre os meses de Maio e Outubro, tenham acesso a
radiacao solar.

Em todas as cidades, considera-se que Maio € um més
mais quente e seco do que Outubro.

Para alcangar o bem-estar higrométrico nos espagos pu-
blicos, seria necessaria aimplementacao de vestuario
nesses dois meses em concreto, superior ao vestuario
proposto para a Primavera e Outono (1clo.). No caso de
utilizacao de vestuario de Inverno de 1.85clo, alcangar-
-se-4 0 bem-estar, sendo inclusivamente necessério o
recurso a sistemas de sombras.

A cidade de Mirandela ¢ a Unica na qual se atinge um
nivel de bem-estar nas horas mais quentes de Maio
através da utilizacao de vestuario primaveril de
1clo.

Por este motivo, as recomendacgdes para os meses de
Primavera e de Outono serdo muito semelhantes as rea-
lizadas para os meses de Inverno.

a) Estratégias relacionadas com a radiacao solar

Consultar tépico “C.01. Recomendacbes para o Inverno/
b. Estratégias relacionadas com a radiacao solar”.

- Assegurar 0 acesso a exposicao solar em espagos
de lazer urbanos entre os meses de Maio e Outubro.

- Com base na orientacéo disponivel do espago publico
a definir dever-se-a analisar, em primeiro lugar, a lar-
gura necessaria de adaptacao que aliada a altura dos
edificios adjacentes determinara o angulo de obstrucao.
Foi obtido o angulo de obstrucao para uma orientagao
sul para 0 més de Outubro, por ser a situacao mais des-
favoravel durante o periodo Primavera-Outono:
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- Las laderas en solana, principalmente hacia las orien-
taciones SE, Sy SO seran espacios confortables du-
rante los meses de primavera y otono. Los espacios
con una pendiente superior al 10% en orientacion
norte seran zonas de umbria con imposibilidad de cap-
tacion solar, por lo que no seran espacios confortables
de primavera y otorio.

Respecto a la distribucién de los usos en el espacio
publico se debe tener en cuenta que:

- Los parques y jardines deberan localizarse en espa-
cios con posibilidad de captacion solar directa.

- Las zonas de actividades al aire libre y zonas infan-
tiles deberan disponer de radiacién solar directa por
la manana.

- Las zonas estanciales deberan disponer de radia-
cion solar directa durante las horas centrales del
dia.

- Localizacién de usos estanciales en el espacio publico:

1. Espacios cuadrados:

Se puede observar que las zonas mas adecuadas
para espacios estanciales por estar soleadas en pri-
mavera y otofio son las siguientes:

- La esquina noroeste del espacio libre es un buen
lugar para disponer espacios estanciales asi como
zonas de juegos de nifios dado que por las mafnanas
esté soleada.

- La mitad norte del espacio publico se encuentra
soleada en las horas centrales del dia, por lo que sera
un buen espacio estancial, asf como un lugar adecuado
para la localizacion de arbolado de hoja caduca.

- La zona central de la mitad norte del espacio
cuadrado es la mas soleada. Siendo un buen espacio
estancial de primavera y otofo donde se podrian
localizar superficies vegetales.

- As vertentes expostas ao sol, nomeadamente nas
orientagdes SE, S e SO, serdo espagos confortaveis
durante os meses de Primavera e Outono. Os es-
pacos com uma declive superior a 10% para uma
orientagao norte, serdo zonas de sombra nas quais
sera impossivel a captagao de radiagao solar, sendo
portanto espacos nada confortaveis entre a Primavera
e o Outono.

No que concemne a distribuicao das utilizagées do
espaco publico, deve ser tido em conta que:

- Os parques e jardins devem localizar-se em espaco
onde a captacao de raios solares diretos seja possi-
vel.

- As zonas de atividades ao ar livre e os parques in-
fantis devem dispor de radiagao solar direta durante
a manha.

- As zonas de lazer devem dispor de radiagao solar
direta nas horas centrais do dia.

- Localizacéo de locais de lazer no espago publico:

1. Espagos quadrados:

Podemos observar que as zonas mais adequadas
para espacos de lazer, por estarem expostas a
radiagao solar, séo as seguintes:

- A esquina noroeste do espaco livre € um bom local
para af dispor espacos de lazer, bem como parques
infantis, dado que durante as manhas, se encontram
expostos a radiagédo solar.

- A metade norte do espago publico encontra-se
exposta a radiagao solar nas horas centrais do dia, pelo
que sera um bom espago de lazer, assim como um local
adequado para a localizagao de arborizagdes de folha
caduca.

- A zona central da metade norte do espaco
quadrado ¢ a aquela que esta mais exposta a radiacao
solar, apresentando-se deste modo com um excelente
espaco de lazer de Primavera e Outono, nos quais se
podem igualmente localizar superficies com vegetagéao.



Espacios cuadrados / Espagos quadrados

Espacios cuadrados / Espagos quadrados

Mananas de Mananas de
primavera y otofio primavera y otofo
(de 10.00h a (de 10.00h a
13.00h) / 13.00h) /

Nas manhas de
Primavera e Outono
(das 10.00h as
13.00h)

En las horas
centrales del dia
de primavera y
otono (de 12.30h a
14.30h)/

Durante as horas
centrais de Prima-
vera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de
primavera y otofo
(de 10.00h a
16.00h) /

Ao longo do dia

na Primavera e no
Outono (das 10.00h

}

Nas manhas de
Primavera e Outono
(das 10.00h as
13.00h)

En las horas
centrales del dia
de primavera y
otono (de 12.30h a
14.30h)/

Durante as horas
centrais de Prima-
vera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de
primavera y otofio
(de 10.00h a
16.00h) /

Ao longo do dia

na Primavera e no
Outono (das 10.00h

as 16.00h) as 16.00h)
Proporciones/ Proporciones/
Proporgoes Proporgoes

Calle norte-sur / Rua norte-sul

Calle norte-sur / Rua norte-sul

Mananas de Mafanas de
primavera y otofio primavera y otofio
(de 10.00h a (de 10.00h a
13.00h) / 13.00h) /

Nas manhas de
Primavera e Outono
(das 10.00h as
13.00h)

En las horas cen-
trales del dia de pri-
mavera y otono (de
12.30h a 14.30h)/
Durante as horas
centrais de Prima-
vera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de
primavera y otofio
(de 10.00h a
16.00h) /

Ao longo do dia

na Primavera e no
Outono (das 10.00h

}
!

Nas manhas de
Primavera e Outono
(das 10.00h as
13.00h)

En las horas cen-
trales del dia de pri-
mavera y otono (de
12.30h a 14.30h)/
Durante as horas
centrais de Prima-
vera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de
primavera y otofio
(de 10.00h a
16.00h) /

Ao longo do dia

na Primavera e no
Outono (das 10.00h

OCTUBRE / OUTUBRO
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Calle este-oeste / Rua este-oeste

Enlas mananas de prima-
vera y otorio (de 10.00h a
13.00h) /

Nas manhas de Primavera
e de Outono (das 10.00h as
13.00h)

En las horas centrales

del dia de primavera y otofio
(de 12.30h a 14.30h)/
durante as horas centrais
de Primavera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de

MAYO / MAIO

primavera y otofno (de 10.00h

a13.00h)/

Ao longo do dia na Primavera
e no Outono (das 10.00h as

16.00h)

—— W=2H

—— W=2,5H

— W=3H

Calle este-oeste / Rua este-oeste OCTUBRE / OUTUBRO

Enlas mananas de prima-
vera y otofo (de 10.00h a
13.00n) /

Nas manhés de Primavera
e de Outono (das 10.00h as
13.00h)

En las horas centrales

del dia de primavera y otofio
(de 12.30h a 14.30h)/
durante as horas centrais
de Primavera e Outono (das
12.30h as 14.30h)

Alo largo del dia de
primavera y otorio (de 10.00h
a 13.00h)/

Ao longo do dia na Primavera
e no Outono (das 10.00h as
16.00h)

W=2,5H




2. Calles con orientacion este-oeste:

Las zonas Optimas para la locacion de usos de pri-
mavera y otono en cafiones urbanos con una direccién
este-oeste son las siguientes:

- Este tipo de cafiones urbanos son 6ptimos en lo refe-
rente al soleamiento del espacio urbano con la limita-
cion de que la zona sur de los mismos estara siempre
sombreada.

- Por las mananas la zona norte del candn es la que
recibe radiacion solar directa. Se recomienda la loca-
lizacion de los espacios estanciales en esta zona.

- Las actividades invernales como zonas de juegos de
ninos se deben localizar en zonas soleadas en las ma-
nanas, esto es, al norte de la calle.

- Localizacién de las superficies vegetales y arbolado
en la zona norte del candn urbano.

3. Calles con orientacién norte-sur:

En los ejes urbanos con direccion norte-sur el solea-
miento alcanza su mayor valor en el centro, redu-
ciéndose progresivamente hasta menos de la mitad
cerca de las fachadas de los edificios.

- Localizacion de superficies verdes en la zona mas
soleada.

- En las mananas la zona de la calle més cercana a la
fachada oeste sera la que mayor radiacion solar reciba-
siendo esta zona la més adecuada para la localizacion
de areas de juego de nifos y otro tipo de activida-
des al aire libre, asi como éareas estanciales.

- Dimensiones de los espacios publicos y accesibilidad
solar en mayo y octubre:

Dimensiones de espacios y calles:

- Espacio cuadrado:

Se pueden encontrar espacios soleados en todas las
dimensiones analizadas en los meses de mayo y octu-
bre a excepcion del espacio con una anchura igual a la

2. Ruas com uma orientacao este-oeste:

As zonas 6timas para a localizagao de usos de Pri-
mavera e de Outono em corredores urbanos com uma
orientagao este-oeste sao as seguintes:

- Este tipo de corredores urbanos sao 6timos no que diz
respeito a exposicao solar do espaco urbano, ainda que
com a limitagao de que a zona sul dos mesmos estara
sempre a sombra.

- Durante a manha, a zona norte do corredor recebe
radiacao solar direita, pelo que se recomenda a loca-
lizacdo dos espacos de lazer nesta zona.

- As atividades de Inverno, como as desenvolvidas em
parques infantis, devem localizar-se em zonas expostas
a radiacao solar durante a manha, ou seja, a norte da
rua.

- Localizacao dos espagos verdes e arborizagoes na
zona norte do corredor urbano.

3. Ruas com uma orienta¢éo norte-sul:

Nos eixos urbanos com uma direcdo norte-sul, a ex-
posicao a radiacao solar alcanca o seu valor mais
elevado no centro, diminuindo progressivamente
até menos da metade, perto das fachadas dos edi-
ficios.

- Localizagdo de espagos verdes na zona mais ex-
posta a radiacao solar.

- Durante as manhas, a zona da rua mais proxima a
fachada oeste sera aquela que maior radiagao solar re-
cebera, sendo esta portanto a zona mais adequada para
a localizacao de parques infantis e de outro tipo de
atividades ao ar livre, bem como das areas de lazer.

- Dimensbes dos espacos publicos e 0 seu acesso a
exposicao solar entre os meses de Maio e Outubro:

Dimensobes dos espacos e das ruas:

- Espaco quadrado:
Podemos encontrar espacos expostos a radiacao solar
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altura de los edificios que lo configuran. En los espacios
con dimensiones W=H no existir4 accesibilidad solar en
el mes de octubre, ni en las mananas de mayo.

La zona més soleada en la norte y especialmente su
zona central.

- Calle con orientacion norte-sur:

En el mes de mayo existira accesibilidad solar constante
en los periodos analizados a excepcion de calles con di-
mensiones W=0.5H o en las horas de manana con una
dimension W=H.

En octubre la accesibilidad solar es méas escasa y no
existirdn espacios constantemente soleados. Por las
mafanas no existiran espacios publicos soleados en ca-
lles con proporciones inferiores a W=2H.

En el mes de mayo existiran espacios publicos soleados
a lo largo de todos los periodos estudiados en calles de
a partir de unas dimensiones de W=0.5H.

Sin embargo en octubre no es hasta anchos de calles
de dimension W=2H que comienza a existir un espacio
soleado al norte de la calle.

b) Estrategias relacionadas con el viento

Consultar apartado “C.07.Recomendaciones de invier-
no/ b. Estrategias relacionadas con el viento”.

- Evitar la exposicion a los vientos dominantes
mediante el disefo del espacio urbano.

- Disefo de protecciones frente al viento segun las
indicaciones realizadas en el apartado citado.Se
colocaran en la direccion perpendicular a la de los
vientos dominantes y secundarios.

- Evitar disenar calles y espacios libres cuya
direccion principal se sitden en la direccion de los
vientos dominantes, y a ser posible, también en las
direcciones secundarias.

-Evitar las zonas en las que la edificacion u otros
obstéculos puedan producir los efectos de aceleracion
y turbulencia.

em todas as dimensdes nos meses analisados entre
Maio e Outubro, com a excegao do espaco com uma
largura igual a altura dos edificios que o configuram.
Assim, nos espacos de dimensbtes W=H, n&o existira
acesso a radiacao solar durante o més de Outubro, nem
nas manhas de Maio.

A zona mais exposta a radiacao solar situa-se a norte,
particularmente na sua zona central.

- Rua com orientagao norte-sul:

No més de Maio existira acesso a exposicao solar cons-
tante nos periodos analisados, excecao feita as ruas
com dimensdes W=0,5H e ainda nas ruas com dimen-
sao W=H, no periodo da manha.

Em Outubro, o acesso a radiagao solar € mais escassa,
nao existindo espacos expostos de forma permanen-
te. Durante as manhéas nao existirdo espacos publicos
expostos ao sol em ruas com proporcoes inferiores a
W=2H.

- Ruas com orientagao este-oeste:

No més de Maio existirao espacgos publicos expostos a
radiacao solar ao longo de todos os periodos estudados
para ruas com dimensoes a partir de W=0,5H.

Em Outubro, comegarao a existir espacos exposto a ra-
diagao solar a norte da rua, para larguras com dimen-
soes de W=2H.

b) Estratégias relacionadas com o vento

Consultar topico “C.01. Recomendacées de inverno b)
Estratégias relacionadas com o vento”.

- Evitar a exposicao aos ventos dominantes atraves
do o desenho do espago urbano.

- Desenho de protecdes contra o vento de acordo com
as indicacoes apresentadas no topico referido. Devem
colocar-se no sentido perpendicular aos ventos
dominantes e secundarios.

- Evitar o desenho de ruas e de espacos livres cuja
direcao principal seja coincidente com a direcao
dos ventos dominantes e, se possivel, igualmente em
relacao as diregoes secundarias.



-Los espacios de primavera y otofio seran de
dimensiones reducidas y se evitard con su situacion
y disefio la entrada de los vientos, pero permitiran el
soleamiento del espacio publico en invierno.

- Dispersion de contaminantes.

-Utilizacién de materiales con texturas rugosas.

c) Estrategias ligadas al agua y humedad en la ciudad

Cabe destacar que en los meses de primavera y oto-
Ao (mayo y octubre) se dan importantes lluvias, supe-
riores incluso a ciertos meses del invierno, y existe una
humedad relativa alta, por lo que se deberan tener en
cuenta las recomendaciones sefaladas en lo referente
a la eliminaciéon de humedad o evitar nuevos aportes de
humedad al ambiente.

En las ciudades analizadas sélo en las horas mas
frias de mayo y octubre existe un exceso de
humedad en el ambiente. Ese exceso de humedad
ambiente coincidira con las horas nocturnas, por lo que
las estrategias de desecacién no son espacialmente
relevantes en los meses de primavera para el uso del
espacio publico.

Dado que el ambiente tiende a ser mas himedo que
seco, las estrategias de desecacion empleadas para
el invierno, aun sin ser tan relevantes, podran ser
adecuadas.Consultar apartado “C.07.Recomendaciones
de invierno/ c. Estrategias ligadas al agua y humedad en
la ciudad”.

- Se utilizaran superficies permeables. Se recomienda
el 50% de suelo permeable.

- Se utilizard&n materiales que puedan recoger la
humedad ambiental.

- Combinar un maximo de suelos permeables con
un adecuado sistema de gestion de agua.

- Diseriar redes de agua separativas para pluviales.

-Incorporar otras medidas de gestidn de agua sostenible
como los SUDS o sistemas de acumulacion de agua

- Evitar as zonas cuja construcéao ou outros obstaculos,
possam produzir efeitos de aceleragao e turbuléncia.

- Os espacos de Primavera e Outono devem ter
dimensoes reduzidas, evitando-se assim através do
seu posicionamento e desenho, a entrada dos ventos,
permitindo contudo a exposicdo a radiacao solar
durante o Inverno.

- Dispersao de poluentes.

-Utilizacdo de materiais com texturas rugosas.

c) Estratégias relativas a agua e a humidade na cidade

Convém destacar que nos meses de Primavera e de Ou-
tono (Maio e Outubro), ocorre precipitagao importante,
superior mesmo em certos meses do Inverno, existindo
igualmente uma humidade relativa alta, pelo que devem
ser tidas em conta as recomendacdes assinaladas no
que concerne a eliminagao de humidade ou evitando a
incorporacao de humidade no ambiente.

Nas cidades analisadas, apenas nas horas mais frias
de Maio e Outubro, existe um excesso de humidade
no ambiente. Esse excesso de humidade coincidira com
as horas do periodo noturno, pelo que as estratégias
a levar a cabo nestes casos nao sao espacialmente
relevantes durante os meses da Primavera, numa
perspetiva de utilizacdo do espaco publico.

Dado que o ambiente tende a ser mais humido do que
seco, as estratégias de reducao implementadas para o
Inverno, ainda que sem tanta relevancia neste periodo,
poderao ser as mais adequadas.Consultar tépico “C.07.
Recomendacées de Inverno c. Estratégias relativas a
agua e a humidade na cidade”.

- Devem ser utilizadas superficies permeaveis, com
uma recomendacao de 50% de solo permeavel.

- Serao utilizados materiais que possam captar a
humidade existente no ambiente.

- Combinar um maximo de solos permeaveis com
um adequado sistema de gestao da agua.
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de lluvia.

-Considerar los rios y vaguadas en el disefio de la
ciudad evitando su soterramiento.

-La acumulacién de agua de lluvia no puede impedir
el mantenimiento de los caudales ecolégicos de los
rios.

d) Estrategias relacionadas con el empleo de vegetacion

Consultar apartado “C.07.Recomendaciones de invier-
no/ d. Estrategias relacionadas con el empleo de vege-
tacion”.

- Emplear especies de hoja caduca cuando puedan

sombrear edificaciones 0 espacios estanciales.

- Se utilizaran especies autéctonas de hoja perenne y
de diferentes formas y alturas como barrera contra
el viento.

- Las plantas se colocaran en lugares donde reciban
el suficiente soleamiento.

- Los arboles de hoja perenne en el caso de emplearlos
se localizaran en orientaciones norte.

- Zonas vegetadas en la ciudad para la infiltracion de
agua.

- Fitodepuraciéon como sistema de limpieza de las
aguas.
e) Estrategias ligadas a la seleccion de materiales

Consultar apartado “C.01. Recomendaciones de invier-
no e. Estrategias ligadas a la seleccién de materiales”.

- Canones urbanos con proporciones que fomenten una
mayor radiacion de onda larga para que los materia-
les acumulen el calor en ellos.

- Potenciar la acumulacion de energia en pavimen-
tos y paramentos verticalescon accesibilidad solar.

- Desenhar redes de agua separativa para as aguas
pluviais.

- Incorporar outras medidas de gestao sustentavel da
4gua como os SUDS ou sistemas de acumulacao de
agua das chuvas.

- Considerar os rios e bebedouros no desenho da
cidade, evitando deste modo o seu enterramento.

- A acumulacao da agua das chuvas nao podera
impedir a manutencao dos caudais ecolégicos dos
rios.

d) Estratégias relacionadas com a utilizagao de vegetagao

Consultar tépico “C.07. Recomendacgdes de Inverno/ d.
Estratégias relacionadas com a utilizacao de vegetacao”.

- Implementar espécies de folha caduca sempre que
estas possam oferecer sombra as construcdes ou
espacos de lazer.

- Utilizar espécies autoctones de folha perene e de
diferentes formas e alturas como barreira contra o
vento.

- As plantas serao colocadas em lugares onde
recebam radiagao solar suficiente.

- No caso de serem utilizadas arvores de folha
perene, estas devem localizar-se de acordo com uma
orientacao norte.

- Espacos verdes na cidade para incrementar a
infiltracao de agua.

- Fitodepuragao como sistema de limpeza das aguas.

e) Estratégias ligadas a selegcao dos materiais

Consultar o topico “C.01. Recomendacdes de Inverno
e. Estratégias ligadas a selecao dos materiais”.

- Corredores urbanos com proporgdes que fomentem
uma maior radiacao de longo comprimento de onda



- Seleccién de materiales para mobiliario urbano de
baja inercia térmica.

- Seleccion de materiales locales de reducida energia
incorporada en su transformacion y transporte, que
no sean toxicos y que sean duraderos con un redu-
cido mantenimiento.

f) Adecuacion del ciudadano al medio

Estas son acciones que el propio ciudadano realiza
cuando no logra localizarse en zonas soleadas o pro-
tegidas del viento para alcanzar el confort en los espa-
cios exteriores:

-Incremento de arropamiento.

-Incremento de la actividad metabdlica.

para que os materiais acumulem mais calor no seu in-
terior.

- Potenciar a acumulacao de energia nos pavimen-
tos e revestimentos verticais com acesso a radia-
¢ao solar.

- Selecdo de materiais para mobiliario urbano de uma
inércia térmica baixa.

- Selecao de materiais locais de reduzida energia in-
corporada na sua transformacao e transporte, que
nao sejam toxicos e que sejam ainda duradouros e
de baixa manutencao.

f. Adequacao do individuo ao meio

Estas séo acdes que o proprio individuo quando néao
pretende localizar-se em zonas expostas a radiagéo so-
lar ou protegidas do vento, por forma a alcancar o con-
forto em espagos exteriores:

-Incremento de vestuario.

-Incremento do metabolismo corporal.

de ¢ - eWI 8 8PEPIO ¢ - 0LIOIIS] 8 BPEPI0 | - 0BANPOIUI O

Seo|
epE)INSU00 BlrIBOoIaIq ¥ - BURdST-[2BN1I04 BZ1Ue1u0lsuR) UoiBa) Bl & uooeolde ¢ - eulijo A pePNIO g - OLIOIILIS) A PEPNIO | - UOIOoNPOUI O

eifa) eu ejed oe

epe)NsSuU0 eleIBol|alq ¥ - eyuedsI-[eBn1od edleIuoll o

N
w
(o]



0 introduccién - 1 ciudad y territorio - 2 ciudad y clima - 3 aplicacion a la region transfronteriza Portugal-Espana - 4 bibliograffa consultada
0 introducéo - 1 cidade e territério - 2 cidade e clima - 3 aplicacao para a regiao fronteirica Portugal-Espanha - 4 bibliografia consultada

H
S
o

C.03.- Recomendaciones de verano
a) Estrategias de sombreamiento

- Las estrategias de sombreamiento seran necesarias
en las horas centrales del dia y primeras horas de la
tarde en los meses de julio y agosto. En las ciudades
de Braganga y Leén la necesidad de sombreamien-
to es practicamente inexistente en el caso de tener
un arropamiento tipico de verano (0.5clo) y se limitaran
a las primeras horas de la tarde de julio y agosto. El
resto de meses de verano (junio y septiembre), con arro-
pamiento de verano se estara en confort, pero se debe
permitir la accesibilidad solar.

- En base a la orientacion que se disponga en el espacio
publico a definir, se debera analizar el ancho preciso
a acondicionar que, unido a las alturas de los edifi-
cios colindantes, determinan el angulo de obstruccion,
definiéndose asi los espacios soleados y sombreados.
(Consultar obstrucciones solares en el apartadoC.017.-
Recomendaciones de invierno).

- Los espacios en laderas norte con pendientes
superiores al 10% son zonas de umbria por lo que
podran ser espacios estanciales sombreados para
las horas mas calidas del dia de los meses de ju-
lio y agosto. Sin embargo, en el resto de periodo de
verano no son espacios estanciales adecuados a
las condiciones de confort y seran necesarias medidas
adicionales como el incremento del arropamiento para
poder alcanzar el bienestar térmico.

- Es importante mantener la continuidad en los reco-
rridos sombreados para zonas de paseo en las horas
centrales de julio y agosto y evitar asi la acumulacion
de energia en pavimentos.

- Se deberan emplear sistemas de proteccion vertica-
les en las orientaciones oeste y noroeste, orientacio-
nes que reciben radiacion solar en las tardes de verano
de julio y agosto.

- En los espacios abiertos de orientaciéon predominan-
te al este no son en principio necesarias las protec-
ciones solares, pues las temperaturas a primera hora
de la mafana no son excesivas en el caso de emplear un
arropamiento de verano (0.5clo).

C.03.- Recomendagoes de Verao
a) Estratégias de criagao de sombra

- As estratégias de criagao de sombra serdo necessa-
rias nas horas centrais do dia e nas primeiras horas
da tarde nos meses de Julho e Agosto. Nas cidades
de Braganca e de Léon a necessidade de sombras
é praticamente inexistente, caso se recorra a um ves-
tuério tipico de Verao (0,5clo), limitando-se igualmente
as primeiras horas da tarde nos meses de Julho e
Agosto. Nos restantes meses de Verao (Junho e Se-
tembro), utilizando um vestuario de verao, estar-se-a em
conforto, pese embora se deva permitir o acesso a ra-
diacao solar.

- Em funcéo da orientacéo de que se disponha na defi-
nigdo do espago publico, deveré ser analisado o angulo
preciso a selecionar que, aliado a altura dos edificios
adjacentes, determinara o angulo de obstrugao definin-
do-se deste modo, os locais expostos a radiagao solar
e 0s espacos situados a sombra. (Consultar obstrucoes
solares no topico C.07.-Recomendacoes de Inverno).

- Os espacos situados na vertente norte com decli-
ves superiores a 10% sao zonas sombrias, pelo que
poderao ser vistos como espacos de lazer com som-
bra para as horas mais quentes do dia, durante os
meses de Julho e Agosto. Contudo, nos restantes
periodos de Verao, nao sao espacos de lazer tao
adequados as condigoes de conforto, sendo para isso
necessarias medidas adicionais como a utilizagéo de
vestuario, por forma a alcangar o bem-estar térmico.

- E igualmente importante manter uma continuidade
nos percursos situados a sombra para zonas de pas-
seio, nas horas centrais de Julho e Agosto, evitando
assim a acumulagao de energia nos pavimentos.

- Devem ser utilizados sistemas de protecgao verticais
nas orientacoes oeste e noroeste, orientacoes que
recebem radiacao solar nas tardes de Verao, nos meses
de Julho e Agosto.

- Nos espagos abertos com uma orientagao predomi-
nantemente de este nao serao, em principio, neces-
sarias protecoes solares, uma vez que as temperatu-
ras nas primeiras horas da manha nao sao excessivas,
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- Se deberan emplear sistemas de proteccion hori-
zontales en la orientacion sur. Se recomienda el uso
de protecciones moéviles o arbolado de hoja caduca. En
el caso de emplear sistemas de protecciéon solar fijos
deberan tener las siguientes proporciones:

Respecto a la distribucién de los usos en el espacio
publico se debe tener en cuenta que:

- Los parques y jardines deberan localizarse en espa-
cios con posibilidad de captacién solar directa para
favorecer el crecimiento y salud de las especies vege-
tales.

- Las zonas de actividades al aire libre y zonas infan-
tiles deberan disponer de sombra durante las tardes
de verano en los meses de julio y agosto. El resto
de meses de verano pueden localizarse en espacios so-
leados.

- En general, se deberan crear espacios estanciales
para los meses de verano que dispongan de sombra
en las horas centrales de julio y agosto y por las
tardes de verano. Se debe tener en cuenta que el an-
cho minimo de acera que permite la localizacion de
espacios estanciales en canones urbanos es de 4.5m.

A continuacién se presenta un estudio de sombras
arrojadas de tres tipos de espacios publicos como
referencia a la hora de determinar los espacios conforta-
bles de verano. Los casos estudiados son los analizados
anteriormente para las recomendaciones de invierno:

- Un espacio libre cuadrado.
- Un candn urbano con orientacion norte-sur.
- Un candn urbano con orientacién este-oeste.

El estudio de sombreamiento se ha realizado en dos
momentos del dia a lo largo de los meses de verano (de
junio a septiembre):

-Por la tarde (dos horas antes del atardecer).

-A lo largo de todo el dia (dos horas después de
amanecer y dos horas antes de anochecer, dado que en
esas primeras y Ultimas horas del dia el espacio publico
practicamente no recibe radiacién solar por la reducida
altura solar).

considerando a utilizagao de vestuario de Verao (0,5clo).

- Devem ainda ser implementados sistemas de
protecdo horizontais em espagos com uma
orientagao sul, sendo que para este caso se recomen-
da a utilizagao de protecdes moveis ou em alternativa,
de arborizagdes de folha caduca. No caso de se optar
pela utilizagao de sistemas de protecao solar fixos, estes
deverdo ter as seguintes proporgoes.

No que concerne a distribuicao dos usos no espaco
publico, deve ter-se em conta que:

- Os parques e jardins devem localizar-se em espa-
cos com possibilidade de captagao direta dos raios
solares, por forma a favorecer o normal desenvolvimen-
to das espécies vegetais.

- As zonas de atividade ao ar livre e os parques
infantis devem proporcionar de sombras durante as
tardes, nos meses de Julho e Agosto. Nos restantes
meses de Verdo podem localizar-se em espagos com
acesso a radiagao solar.

- De uma maneira geral, devem criar-se espacos de
lazer para 0os meses de Verao que disponham de
sombra nas horas centrais de Julho e Agosto e
para as restantes tardes. Deve ser tido igualmente em
consideragéo que a largura minima da calgada que
permita a localizacao de espacos de lazer em corredo-
res urbanos é de 4,5 metros.

Em seguida, apresenta-se um estudo das sombras
alcancadas em trés tipos de espagos publicos de
referéncia, na altura de determinar os espagos confor-
taveis de Verao, sendo que 0s casos que se seguem
foram igualmente estudados anteriormente nas reco-
mendacdes de Inverno:

- Um espaco livre.
- Um corredor com orientag&o norte-sul.
- Um corredor com orientagao este-oeste.

O estudo de sombras realizou-se em dois momentos
do dia, ao longo dos meses de Verdo (de Junho a
Setembro):

-Durante a tarde (duas horas antes do entardecer).
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1. Estudio de sombras en los meses de verano: Espacio
cuadrado.

Durante los meses de verano en los espacios de
planta cuadrada la zona norte y central del espacio
urbano estara soleada a lo largo de varias horas al
dia. Sera en estos puntos donde se deberan localizar
las superficies vegetales asi como el arbolado.
La localizacion del arbolado deberd permitir la
existencia de espacios soleados en los meses de
junio y septiembre y en Leén y Braganga se debe
tener cuidado que este no provoque grandes sombras
arrojadas, dado que la radiacidn solar sera necesaria
a lo largo de practicamente todo el periodo de
verano.

Las zonas de actividades al aire libre y zonas de
juegos de nifnos se deberan localizar al oeste y
suroeste de estos espacios para que dispongan de
sombra durante las tardes de verano.

Respecto a los espacios estanciales debe existir una
variedad de zonas, dado que enlas ciudades analizadas
se observa tanto la necesidad de sombreamiento como
de radiacién solar dependiendo de la hora del dia y el
mes:

- A principio y final de verano (junio y septiembre)
se requieren espacios soleados. Se podran emplear
los espacios de invierno sefialados en el capitulo “C.017.-
Recomendaciones de invierno”, esto es, las zonas al
norte del espacio publico.

- Sin embargo en los meses de julio y agosto, a
primera hora de la tarde se requiere de espacios
sombreados. Estos se podréan localizar al sur y al
oeste del espacio publico. Hay que tener en cuenta
que la sombra que se produce al sur del espacio publico
en julio y agosto es limitada, dada la elevada altura solar.

Respecto a las dimensiones de los espacios de planta
cuadrada:

- Cuando la proporcién es de W=H hay horas de
soleamiento en la mitad norte del espacio, pero la
accesibilidad solar es limitada. Los espacios con
estas dimensiones son adecuados para las tardes de
julio y agosto.

-Ao longo de todo o dia (duas horas apos o amanhecer
e duas horas antes de anoitecer, na medida em que
nessas primeiras e Ultimas horas, o espaco publico
praticamente nao recebe radiacao solar em virtude da
reduzida altura solar).

1. Estudo de sombras nos meses de Verdo: Espaco
quadrado.

Durante os meses de Verao, os espagos norte e central
da planta quadrada do espago urbano estarao
expostos a radiagao solar ao longo de varias horas do
dia. Sera entao nestes pontos que se devem localizar
os espacos verdes assim como as arborizagoes. A
localizacao do arvores devera permitir a existéncia
de espacos expostos a radiagao solar nos meses de
Junho e Setembro sendo que, em Léon e Braganga,
deve ter-se cuidado para que estes ndao provoquem
sombras muito pronunciadas, uma vez que a radiagao
solar sera necessaria ao longo de praticamente
todo o periodo de Verao.

As zonas de atividades ao ar livre e os parques
infantis devem localizar-se a oeste e sudoeste destes
espacos para que disponham de sombra durante as
tardes.

No que diz respeito aos espagos de lazer, deve existir
uma variedade de zonas, na medida em que nas
cidades analisadas podemos observar o facto de tanto
ser necessaria a criagao de espagos com sombra como
também de espacos expostos a radiagao solar, conforme
a hora do dia e 0 més em que nos encontramos:

- No inicio e no final do Verao (Junho e Setembro)
sd0 necessarios espacos expostos a radiacao
solar. Poder-se-a0 igualmente implementar espacos
de Inverno, conforme foi anteriormente assinalado no
capitulo “C.07.- Recomendacdes de Inverno”, ou seja,

as zonas a norte do espago publico.

- No entanto, nos meses de Julho e Agosto, a
primeira hora da tarde requer espacos com sombra,
podendo estes localizar-se a sul e oeste do espaco
publico. Importa igualmente ter em consideracéo que
a sombra produzida a sul do espaco publico em Julho
e Agosto ¢ limitada em virtude da elevada altura solar.



Espacios cuadrados / Espagos quadrados JUNIO / JUNHO

Accesibilidad solar en las tardes de

verano (de 18.00h hasta anochecer)

/ Exposicéo a radiacao solar nas I T
tardes de Verdo (das 18.00h até |

anoitecer) -

Accesibilidad solar a lo largo del dia
(de 9.00h a 18.00h) /

Exposicao a radiagéo solar ao longo
do dia (das 9.00h as 18.00h)

Proporciones / Proporgoes

Espacios cuadrados / Espagos quadrados JULIO / JULHO

Accesibilidad solar en las tardes de

verano (de 18.00h hasta anochecer) /
Exposicédo a radiagdo solar nas tardes | T
de Verédo (das 18.00h até anoitecer) -

Accesibilidad solar a lo largo del dia
(de 9.00h a 18.00h) /

Exposicao a radiagéo solar ao longo
do dia (das 9.00h as 18.00h)

Proporciones / Proporgoes W=H W=2H W=25H W=23H
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Espacios cuadrados / Espacos quadrados

Accesibilidad solar en las tardes

de verano (de 18.00h hasta

anochecer) / Exposicao a radiagao

solar nas tardes de Verao (das

18.00h até anoitecer) -

¥

Accesibilidad solar a lo largo del
dia

(de 9.00h a 18.00h) /

Exposicao a radiagao solar ao
longo do dia (das 9.00h as 18.00h)

Proporciones / Proporgoes ' W=H ' W=2H ' W=25H W=3H

Espacios cuadrados / Espagos quadrados SEPTIEMBRE / SETEMBRO

Accesibilidad solar en las tardes de
verano (de 18.00h hasta anochecer)
/ Exposicao a radiacdo solar nas
tardes de Verao (das 18.00h até
anoitecer)

Accesibilidad solar a lo largo del di
(de 9.00h a 18.00h) /

Exposicéo a radiagéo solar ao
longo do dia (das 9.00h as 18.00h)

Proporciones / Proporgoes W=H W=2H W=25H W=3H



- Por las tardes de los meses en los que se requiere
sombreamiento con un espacio de W=2H la mitad
del mismo se encontrard en sombra, en el de
proporciones W=2.5H es 1/3 del espacio el que se
encuentra en sombra y con una proporcién de W=3H
es de 1/4 del espacio total.

2. Estudio de sombras en los meses de verano: Canon
urbano este-oeste.

En las calles con orientaciéon este-oeste en los meses
de verano no existen practicamente sombras
arrojadasen las primeras horas de la tarde de julio
y agosto. La sombra existente esté localizada al sur de
la calle, donde se podran crear recorridos continuos
sombreados y espacios estanciales de verano.

Para lograr una mayor superficie sombreada se
debera de recurrir a sistemas de proteccion solar
horizontales o arboladode hoja caduca.

Existe accesibilidad solaren los cafnones urbanos de
todas las proporciones analizadas en los meses de
verano en la zona norte, excepto en la calle de ancho
W=0.5H en los meses de agosto y septiembre. Para
los momentos en los que se requiere radiacion solar se
podran emplear los espacios estanciales de invierno
localizados al norte de la calle.

3. Estudio de sombras en los meses de verano: Canon
urbano norte-sur.

Usos:

- Como se ha observado en las recomendaciones de
invierno, las calles con orientacidn norte-sur reciben en
el eje central la mayor radiacion solar y a las 12:00
hora solar, toda la calle se encuentra soleada. Esta zona
central de la calle sera la mas adecuada para la locali-
zacion de vegetacion, aunque se debe combinar con
el resto de usos que debe desarrollar la calle.

- La franja oeste de la calle se encontrard sombreada
por las tardes, por lo que sera un lugar idéneo para la
localizaciéon de espacios estanciales y de activida-
des al aire libre durante los meses de julio y agosto.

No que concerne as dimensoées dos espagos da planta
quadrada:

- Quando a proporcao é de W=H, h& horas de sol na
metade norte do espago, mas o acesso a radiacao
solar é, no entanto, limitado. Os espagos com estas
dimensbes sao adequados para as tardes de Julho
e Agosto.

- Para as tardes dos meses nos quais séo necessarias
sombras, e com um espago de W=2H, cerca de
metade do mesmo estard nessas condi¢ées. J&
na proporgao de W=2,5H, cerca de 1/3 do espaco
encontra-se a sombra, sendo que para uma proporgao
de W=3H, a area em espaco de sombra € de cerca de
1/4 da area total.

2. Estudo de sombras nos meses de Verao: Corredor ur-
bano este-oeste.

Nas ruas com uma orientagao este-oeste nao existem
praticamente sombras, durante as primeiras horas
da tarde em Julho e Agosto. A sombra existente
localiza-se a sul da rua, onde podem ser criados
circuitos intensivos com sombra, bem como
espacos de lazer de Verao.

Com o intuito de se conseguir uma maior superficie
com sombra, deve recorrer-se a sistemas de protecao
solar horizontais ou, em alternativa, a arborizacoes
de folha caduca.

Verifica-se 0 acesso a radiagao solar nos corredores
urbanos com todas as proporg¢oes analisadas para
os meses de Verao na zona norte, com a excegao
das ruas com uma largura de W=0,5H. Assim, e nas
alturas em que seja necessaria radiacao solar, poder-se-
ao implementar espacos de lazer de Inverno situados a
norte da rua.

3. Estudo de sombras nos meses de Verao: Corredor ur-
bano norte-sul.
Usos:

- Conforme se pode observar nas recomendagdes de
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Calle este-oeste
Rua este-oeste JUNIO / JUNHO JULIO/JULHO AGOSTO SEPTIEMBRE/SETEMBRO

Sombras arrojadas en las
tardes de verano (de 18.00h

hasta anochecer) / W=0,5H

Sombras alcangadas nas

tardes (das 18.00h até e W=H

anoitecer)
W=1,5H
W=2H
W=25H
W=3H

Sombras arrojadas a lo largo

del dia (de 9.00h a 18.00h)/ W=0,5H

Sombras alcangadas ao

longo do dia (das 9.00h as _

18.00h) W=H
W=1,5H
W=2H
W=25H
W=3H




Proporciones de las calles:

- Enlas calles con una anchura inferior a W=1.5H no
existe practicamente radiacion solar directa, por o
que son espacios adecuados para las tardes de julio
y agosto en Zamora, Salamanca y Mirandela.

- Para tener un espacio soleado en las tardes de ve-
rano de junio y septiembre, que aun resulta necesaria
la radiacién solar, se debe ir a proporciones superio-
res a W=1.5H.

b) Estrategias relacionadas con el viento

Aunque durante el verano la estrategia principal sera el
sombreamiento, necesitando incluso el soleamiento
en algunos periodos del dia, el viento puede constituir
una alternativa para lograr el acondicionamiento en
espacios que no puedan sombrearse.

En el periodo de verano se ha utilizado el mismo sistema
que en invierno para marcar las direcciones principales y
secundarias de los vientos.

Las direcciones dominantes de los vientos se
mantienen iguales que las de invierno, por lo que
la direccién principal de procedencia de los vientos de
verano sera la oeste en todas las ciudades a excepcion
de en Mirandela, donde el viento procedera de
noroeste. Esto dificulta enormemente la utilizacién de
los vientos para producir ventilacion, ya que dado que
el periodo infracalentado es mucho més largo en estas
ciudades, se primara la proteccion de los espacios.
Sin embargo en las direcciones secundarias si se
produciran ligeras variaciones, que permitiran
utilizarlas para la ventilacion.

Enverano, al igual que en invierno, la velocidad del viento
no suele superar los 5 m/s (18 km/h), lo que permite
mejorar el confort térmico sin producir molestias. En
Ledn en la direccién principal y Zamora la secundaria, el
viento supera esta velocidad.Por ello sera preferible no
utilizar estas direcciones de los vientos.

-Para lograr una ventilacién adecuada se podran utilizar
direcciones principales en caso de que sean
espacios disenados para utilizar preferiblemente en
verano, o las direcciones secundarias cuando éstas

Inverno, as ruas com uma orientacao norte-sul recebem,
no seu eixo central, a maior radiagao solar, sendo
que por volta das 12:00, hora solar, toda a rua se encon-
tra exposta ao sol. Esta zona central da rua sera portan-
to a mais adequada para a localizagao de vegetacao,
ainda que se deva combinar com os restantes usos de-
senvolvidos na rua.

- A franja oeste da rua encontrar-se-a4 a sombra duran-
te a tarde, pelo que sera um lugar ideal para a localiza-
cao de espacos de lazer e de atividades ao ar livre
durante os meses de Julho e Agosto.

Proporgées das ruas:

- Nas ruas com uma largura inferior a W=1,5H nao
existe praticamente radiacao solar direta, pelo que
se apresentam como espagos adequados para as
tardes de Julho e Agosto em Zamora, Salamanca
e Mirandela.

- Para a obtengdo de um espago exposto a radiacao
solar nas tardes de Verao em Junho e Setembro,
devem ser consideradas proporgoes superiores a
W=1,5H.

b) Estratégias relacionadas com o vento

Ainda que durante o Verao a estratégia principal passe
pela criagao de sombras, sendo inclusivamente
necessario a exposicao a radiacao solar, em
alguns periodos do dia, o vento pode constituir uma
alternativa no sentido de ser alcangcada uma certa
adaptagao nos espacos onde nao seja possivel obter-se
sombra.

No periodo de Verao utilizou-se 0 mesmo sistema que
no Inverno na marcagao das direcoes principais e
secundarias dos ventos.

As diregoes dominantes dos ventos mantém-se
iguais as do Inverno, pelo que a direcéo principal da
origem dos ventos de Verao sera de oeste em todas
as cidades com excecao de Mirandela, onde o vento
provem de noroeste. Esta circunstancia dificulta
grandemente a utilizacdo dos ventos na producao de
ventilagdo, deverd ser dada prioridade a protecao
dos espagos sendo que, no entanto, nas diregoes
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Calle norte-sur / Rua norte-sul

Accesibilidad solar en las
tardes de verano (de 18.00h
hasta anochecer) /
Sombras alcangadas nas
tardes de Verao (das 18.00h
até anoitecer)

Accesibilidad solar a lo largo
del dia (de 9.00h a 18.00h) /
Sombras alcangadas ao
longo do dia (das 9.00h as
18.00h)

Proporciones / Proporgdes

Calle norte-sur / Rua norte-sul

Accesibilidad solar en las
tardes de verano (de 18.00h
hasta anochecer) /
Sombras alcangadas nas
tardes de Verao (das 18.00h
até anoitecer)

Accesibilidad solar a lo largo
del dia (de 9.00h a 18.00h) /
Sombras alcangadas ao
longo do dia (das 9.00h as
18.00h)

Proporciones / Proporgoes

=2H

3H

=

2H—

w

3H—

w



Calle norte-sur / Rua norte-sul

Accesibilidad solar en las
tardes de verano (de 18.00h
hasta anochecer) /
Sombras alcangadas nas
tardes de Verao (das 18.00h
até anoitecer)

Accesibilidad solar a lo largo
del dia (de 9.00h a 18.00h) /
Sombras alcangadas ao
longo do dia (das 9.00h as
18.00h)

Proporciones / Proporgdes

Calle norte-sur / Rua norte-sul

Accesibilidad solar en las
tardes de verano (de 18.00h
hasta anochecer) /
Sombras alcangadas nas
tardes de Verao (das 18.00h
até anoitecer)

Accesibilidad solar a lo largo
del dia (de 9.00h a 18.00h) /
Sombras alcancadas ao
longo do dia (das 9.00h as
18.00h)

Proporciones / Proporgoes
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SEPTIEMBRE / SETEMBRO
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no coincidan con espacios abiertos de invierno. Se
orientaran las calles y los espacios libres siguiendo estas
dos pautas.

-Podran aprovecharse los efectos de turbulencia
y aceleracion que se producen debido a las
obstrucciones de obstéculos y edificios, teniendo en
cuenta que los vientos no alcanzan gran velocidad en
las ciudades analizadas.

-Las dimensiones de los espacios de verano pueden
ser mayores que las de los de invierno, permitiendo
asi la entrada de viento en ellos.

-Se evitara romper las alineaciones de las calles
para permitir la aceleracion del viento.

-La producciéon de microbrisas diurnas mejorara
en bienestar en caso de que no se puedan producir
sombreamiento en el espacio estancial. También podran
utilizarse diferencias de humedad, aunque es una
alternativa menos efectiva y seré preferible utilizarla
combinada con efectos de sol y sombra. A efectos
de bienestar térmico no sera necesario aprovechar las
microbrisas nocturnas pues de noche la ventilacion
no seré una estrategia necesaria, aunque pueden ser
importantes para producir ventilacion por sus efectos de
dispersion de contaminantes y reduccion de la isla de
calor.

-En verano es especialmente importante la dispersion
de contaminantes ya que la escasez de lluvias
puede colaborar a su concentracion en los centros
de las ciudades. Asf pues se utilizarén estrategias de
aceleracion de la velocidad del aire en los lugares
donde esta acumulacién sea mayor.

-Se utilizardn materiales con texturas lisas (asfalto,
embaldosado, pavimento continuo, etc.), pues su
resistencia al viento es menor y este puede aumentar
su velocidad.

c) Estrategias ligadas al agua y humedad en la ciudad
- Humectacion

Las estrategias de humectacién podran utilizarse como
alternativa al sombreamiento para lograr el bienestar en

secundarias, foram produzidas ligeiras alteragoes
que permitirao utiliza-las na ventilacao.

No Veréo, a imagem do que sucede no Inverno, a
velocidade do vento nao ultrapassa os 5m/s (18 km/h)
0 que proporciona uma melhoria do conforto térmico
sem prejuizo de que o vento supera esta velocidade,
sendo esse 0 caso que em Léon, na direcao principal,
e Zamora, na secundaria, nao sendo portanto preferivel
nestas duas situacoes, a utilizacao destas direcoes.

- Por forma a obter-se uma ventilagado adequada, podem
ser utilizadas as diregoes principais nos casos em
que se esteja perante espacos pensados sobretudo
para serem utilizados no Verdao ou as diregcoes
secundarias, quando estas nao coincidam com
espacos abertos de Inverno, orientando-se deste
modo as ruas e 0s espacos livres de acordo com estas
duas prerrogativas.

- Poderao ser aproveitados os efeitos de turbuléncia
e de aceleracao produzidos através da obstrucao
de obstaculos e edificios, considerando ainda que os
ventos ndo alcancam grande velocidade nas cidades
por nos analisadas.

- As dimensbes dos espacos de Verao podem ser
maiores que os de Inverno, permitindo deste modo a
entrada de vento para o seu interior.

- Deve ser evitada a interrupgao do alinhamento das
ruas, por forma a permitir a aceleragcao do vento.

- A criacao de microbrisas diurnas melhorara o
bem-estar nas situagbes em que nao seja possivel a
criacao de sombras nos espacos de lazer. Podem ser
igualmente utilizadas as diferencas de humidade,
ainda que esta seja uma alternativa menos efetiva,
sendo preferivel utiliza-la conjuntamente com os efeitos
de sol e de sombra. Para efeitos de bem-estar térmico,
nao sera necessario aproveitar as microbrisas noturnas
uma vez que durante a noite, a ventilagao nao sera uma
estratégia a ter em linha de conta, ainda que possam ser
importantes na producao de ventilacdo para efeitos de
dispersao de contaminantes, bem como para a redugao
do efeito de ilha de calor.

- No Veréao, é especialmente importante a dispersao de



Localizaci

Localizagao

Braganca

Mirandela

Ledn

Zamora

direcciones pnncupales
duregoes secundérias \

Direcciones Orientacién viario  Orientacion espacios  Barreras de viento
Direcoes Orientacéao vias Orientagéo espacos Barreiras de vento

direccion principal
direcao principal

direcciones principales
diregbes secundérias :

direccion principal
dlregao principal

direccion principal
diregéo principal

dlrecmones principales _
diregbes secundénas

direccién principal
diregéo principal

direcciones pnnmpales_
diregoes secundanas

direccion principal
direcao principal

direcciones principales
diregbes secundarlas

N

@
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direccion principal / direcéo principal

—)

se siente el viento / sente-se o vento
5-10 m/s (18-36 km/h)

sensacion débil / sensagao fraca
0-5 m/s (0-18 km/h)

direcciones secundarias / diregdes secundarias

—> =

sensacion débil / sensagao fraca se siente el viento / sente-se o vento
0-5 m/s (0-18 km/h) 5-10 m/s (18-36 km/h)

=>

perjuicio grave / prejuizo grave
v >10m/s (v >36 mk/h)

-

perjuicio grave / prejuizo grave
v >10m/s (v >36 mk/h)
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los espacios libres en las ciudades analizadas y reducir
la sensacion térmica.

-Para ello pueden colocarse laminas de agua, fuentes
y/o vegetacion en la direccion de los vientos dominan-
tes descritos en el apartado anterior.

-Puesto que existen periodos importantes, de entre tres
y cinco meses segun la ciudad, en los que se da una
falta de agua, sera importante el almacenamiento de
agua de lluvia durante el invierno y los periodos lluvio-
S0s para poder utilizarla en el riego en verano. De este
modo podran aprovecharse los efectos termorregulado-
res de los suelos permeables y de la vegetacion.

-Los suelos permeables desarrollaran durante estos
meses una funcién de aportacion de humedad a la at-
mosfera en la medida en la que puedan estar humec-
tados, ya sea por las precipitaciones, que son poco
abundantes, como por el riego vy la vegetacion, siempre
buscando la maxima eficiencia reutilizando agua, etc.

- Gestion de agua
La gestién del agua durante el verano hara especial inci-
dencia en la acumulaciéon de agua para mantener las
estrategias de humectacién como laminas de agua o
riego de vegetacion.

d) Estrategias relacionadas con el empleo de vegetacion

-Es durante los meses sobrecalentados durante los que
la red de espacios verdes va a tener una especial
incidencia en el bienestar térmico en los espacios libres.
En las ciudades analizadas la refrigeracion adiabatica
surge como alternativa al sombreamiento, mas
que como estrategia en sf misma. Para que este
fendmeno se produzca es necesario que se produzca
evapotranspiracion, y dado que existe una falta
de agua, el riego puede ser necesario. Por ello sera
importante la acumulacion de agua de lluvia . Sera
importante también buscar alternativas en la gestion
de los espacios vegetados, como por ejemplo la
xerojardinerfa. La fitodepuracién de aguas residuales
podra utilizarse para la limpieza de aguas para su
posterior utilizacion para riego.

-Para maximizar el efecto de regulacién térmica descrito

contaminantes na medida em que a escassez de chuva
pode contribuir para a sua acumulacao no centro das
cidades. Assim sendo, serao entéo utilizadas estrategias
de aceleracao da velocidade do ar nos locais onde
essa acumulagao seja maior.

- Devem ser utilizados materiais com texturas lisas
(asfalto, telhados, pavimento continuo, etc.), na medida
em que a sua resisténcia ao vento € menor, podendo
deste modo aumentar-se a velocidade do vento.

c) Estratégias relativas a agua e a humidade na cidade

- Humedecimento

As estratégias de humedecimento podem ser utiliza-
das como alternativa a criagado de sombra, no sentido
de se atingir o bem-estar nos espacos livres nas cida-
des estudadas, reduzindo desse modo a sensacao
térmica.

- Para que esta situacao se verifique, podem ser coloca-
dos espelhos de agua, fontes e/ou vegetacao dire-
cionados para os ventos dominantes descritos no tépico
anterior.

- Uma vez verificada a existéncia de periodos importan-
tes, de entre trés a cinco meses, nos quais se verifica
falta de agua, sera importante o armazenamento da
agua das chuvas durante o Inverno e nos restantes me-
ses chuvosos, por forma a poder ser utilizada para rega
durante o Verdo. Deste modo, podem ser aproveitados
os efeitos termorreguladores dos solos permeaveis e da
vegetacao.

- Os solos permeaveis tém, durante estes meses, uma
funcao de armazenamento da humidade da atmosfera,
para que possam estar humedecidos, seja por agéo da
precipitagdo (pouco abundantes), seja pelo efeito do
uso da rega e ainda da vegetagao, no sentido de obter a
maxima eficiéncia ao nivel da reutilizacéo da agua.

- Gestao da agua

A gestéao da agua durante o Verao tera especial incidén-
cia no armazenamento de agua para a manutencéo
das estratégias de humidificagao (espelhos de agua ou
rega de vegetagao).



red de espacio verdes con condiciones: se seguiran
las recomendaciones en el capitulo 1, segun las que
las distancias maximas entre zonas verdes de
proximidad seran de entre 300 y 400 metros, y éstas
se combinaran con zonas verdes de mayor entidad.
Todos los espacios verdes se comunicaran mediante
corredores verdes disefados segun las indicaciones
del capitulo 1. Estos espacios pueden combinar
elementos de gestién de agua, zonas estanciales, etc.
También los parques méas grandes podran asumir otras
funciones, incluso vinculadas a esta gestién, como la de
balsa de tormentas.

-Se dispondré4 vegetacion en zonas soleadas,
pudiendo asi generar con su sombreamiento y su
evapotranspiraciéon diferencias de temperatura 'y
humedad que favorezcan la creacién de microbrisas.

-La vegetacion a diferentes alturas y la inclusion
de suelos vegetados sera un factor importante para la
humectacion del aire en las ciudades analizadas.

-Otra alternativa para el aumento de la humectacion
del aire es la utilizacion de barreras vegetales
porosasperpendiculares a la direccion de los vientos
dominantes sefialados en el capitulo anterior.

-Las especies seleccionadas para parques y
jardines seran las correspondientes a las zonas de
cada una de las ciudades analizadas. La clasificacion
de las ciudades realizada a partir del balance hidrico es
indicativa de la variabilidad de especies vegetales
que se dan en las diferentes ciudades. En Braganga,
clasificada dentro del clima B-HUmedo, las forma
vegetales asociadas son los bosques. En Mirandela
y Ledn, que pertenecen al clima c- subhimedo, se
asocian la vegetaciéon de pradera y de estepa. Habra
que tener en cuenta en este caso que las diferencias de
temperaturas entre ambas es de una media de x grados,
siendo las medias mensuales de temperaturas medias,
maximas y minimas en Mirandela siempre superiores a
las de Ledn, lo que producird diferencias sustanciales
en la seleccion de especies. El clima en Salamanca y
Zamora se clasifica como D-Semiérido, y a él se asocia
la vegetacion de estepa.

-La funcién del arbolado para el sombreamiento de
los espacios libres sera la esencial en estos meses,

d) Estratégias relacionadas com a utilizacao de vegetagao

- E durante os meses mais quentes que a rede de espa-
cos verdes tera uma especial influéncia no bem-estar
térmico dos espagos livres. Nas cidades em estudo, a
refrigeracao adiabatica surge como alternativa a
criacdo de sombra, mais do que uma estratégia em
si mesma. Assim, para a reprodugao deste fenémeno,
€ necessario que seja produzida evapotranspiragao e,
na medida em que se verifica a existéncia de falta de
agua, a rega pode ser necessaria, sendo que para tal
sera importante que ocorra a acumulagao de agua das
chuvas. Sera igualmente importante procurar alternati-
vas a gestao dos espacos verdes, como por exemplo
a xerojardinagem. A fitodepuragao das aguas residuais
podera ser utilizada na limpeza de aguas para a sua
posterior utilizagao na rega.

- No sentido de maximizar o efeito da regulacao térmica,
arede de espacos verdes devera ter as seguintes carac-
teristicas: serdo seguidas as recomendacoes feitas no
capitulo 1, no qual se consigna que as distancias maxi-
mas entre zonas verdes de proximidade devera ser
entre 300 e 400 metros, devendo combinar-se com
zonas verdes de maior expressao. Todos 0s espacos
verdes devem comunicar entre si através de corredores
verdes desenhados segundo as indicagdes dadas no
capitulo 1. Estes espagos podem combinar-se com ele-
mentos de gestao da agua, zonas de lazer, etc. Também
0S parques maiores poderao assumir outras funcoes, in-
clusivamente relacionadas com este conceito de gestao,
como bacias de tempestade.

- Devera dispor-se vegetagao em zonas expostas
a radiacao solar, para dessa forma originar, através
do seu efeito de sombra e da sua evapotranspiracao,
diferengas de temperatura e humidade que favorecam a
criacao de microbrisas.

- A vegetacao a diferentes alturas, assim como a
inclusao de solos com vegetacdo, sera um fator
importante para a humidificagdo do ar nas cidades
analisadas.

- Outra alternativa para 0 aumento da humidificacao do
ar passa pela utilizagao de barreiras de vegetacao
porosas perpendiculares a diregdo dos ventos
dominantes, assinalados no capitulo anterior
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atendiendo asi a las recomendaciones sugeridas en la
carta bioclimética de Olgay. Este sombreamiento sera
necesario en las horas centrales del dia, por lo que las
zonas estanciales se colocaran bajo lascopas de los
arboles o bajo pérgolas vegetadas y otros elementos
horizontales que pueden incorporar plantas. En principio
la proteccion solar en las horas finales del dia no sera
necesaria, por lo que la proteccidon del soleamiento
procedente serd menos importante que en otros lugares
de similar latitud.

-Dadas las bajas velocidades que alcanza el viento en
las ciudades analizadas, no seréa necesaria la proteccion
mediante barreras vegetales pero la conduccién y
aceleracion de los vientos produciendo efecto Venturi
mediante la conformacién de la vegetacién es una
alternativa deseable en el uso de la vegetacion para la
modificacion de los flujos de aire.

No hay necesidad de proteccién mecanica por lo
general. Pero puede estar bien conducir los vientos ya
que normalmente ni siquiera son apreciables.

-Dada la escasez de lluvias en verano, la dispersion de
contaminantes tiene especial importancia por lo que
habréa que hacer especial hincapié para permitir el flujo de
corrientes de aire en los espacios libres, especialmente
si se sitlan en lugares con mayor acumulacién de
contaminantes, como son calles con trafico denso u otros
lugares cercanos a fuentes emisoras de contaminantes.

-En lo que se refiere a la situacién de la vegetacion
en el espacio publico, se seguiran las indicaciones
dadas en el capitulo de soleamiento. Si se mira desde la
perspectiva de la garantia de captacion solar por parte
de la propia planta, esta estara asegurada por lo general
durante los meses de verano.

-Sin embargo podemos profundizar un poco mas en la
colocacion de vegetacion con respecto al viario. Cuando
el viario se disponga con orientacion norte-sur, los
paseos se situaran en la parte central y tendran
arbolado. Si las calles tienen direccion este-oeste, la
vegetacion se situara en la acera con orientacion
sur, que es donde se colocara la zona peatonal mas
transitada.

-As espécies selecionadas para os parques e jardins
serao as correspondentes as zonas de cada uma
das cidades estudadas. A classificacdo das cidades,
realizada a partir do balanco hidrico, € reveladora da
variabilidade de espécies vegetais que surge nas
diferentes cidades. Em Braganga, classificada no
clima B-humido, as respetivas formagdes vegetais sao
os bosques. Em Mirandela e Léon, pertencentes ao
clima C-Subhumido, associa-se a vegetagao de estepe
e pradaria, devendo, neste caso, ter-se em atengéao
que, as diferencas de temperatura entre ambas é de
uma média de x graus, sendo as médias mensais das
temperaturas médias, maximas e minimas em Mirandela
sempre superiores as de Léon, o que produzira
diferencas substanciais na selecao das espécies. O
clima em Salamanca e Zamora classifica-se como
D-Semi-arido, sendo que a ele se associa a vegetagao
de estepe.

- A funcao das arvores para a criagao de sombra nos
espacos livres sera essencial nestes meses do ano,
considerando deste modo as recomendagodes sugeridas
na carta biocliméatica de Olgyay. Esta formagao de
sombra sera necessaria nas horas centrais do dia,
pelo que as zonas de lazer devem situar-se debaixo das
copas das arvores ou de pérgulas de vegetagao,
assim como de outros elementos horizontais que
possam incorporar plantas. A protecao solar nas horas
finais do dia ndo sera, em principio, necessaria, pelo
que a protecao relativamente a exposicéo a radiacao
solar sera menos importante do que noutros lugares de
latitude semelhante.

-Dadas as baixas velocidades que o vento alcanga nas
cidades analisadas, nao sera necessaria protecao feita
através de barreiras vegetais, sendo que no entanto
a conducao e aceleragao dos ventos produtores do
efeito de Venturi mediante a formacéao de vegetacgao, é
uma das alternativas desejaveis no uso da vegetacéo
para a modificagao dos fluxos de ar. De um modo geral,
nao ha necessidade de uma protecdo mecanica, mas
podera ser importante equaciona-las, ainda que os
ventos ndo sejam de elevada intensidade.

- Dada a escassez de chuva no Verao, a dispersao de
poluentes tem especial importancia, pelo que devera
ser-lhe dada especial importancia, por forma a permitir
0 escoamento do ar nos espacos livres, sobretudo se



e) Estrategias ligadas a la seleccion de materiales

- Seleccién de materiales para mobiliario urbano de
baja inercia térmica como la madera en las zonas so-
leadaspara que no acumule excesiva energia y alcance
una temperatura superficial demasiado elevada. Pueden
existir elementos que funcionen como bancos secun-
darios que tengan una mayor inercia térmica y que
podran ser confortables para su uso en las noches de
verano.

- Empleo de materiales emisivos y de alta inercia en
pavimentos y paramentos para prolongar el confort en
las primeras horas nocturnas. Se emplearén en espa-
cios soleados en verano.

- En los espacios estanciales de verano en el que el
ciudadano tiene un contacto directo con los materia-
les se pueden combinar zonas con materiales con
un mayor albedo (colores mas claros y materiales mas
lisos) y menor absortancia que reducen la acumula-
cion de calor. El empleo de materiales frios que alcan-
cen una temperatura menor, acumulen menos calor y
mantengan una temperatura superficial parecida a la del
aire se puede realizar en zonas estanciales de verano
para las primeras horas de la tarde de julio y agosto.
Se debe tener cuidado para no provocar deslumbra-
mientos.

- Uso de materiales y pavimentos mas permeables
combinados con agua en las zonas estanciales de
las primeras horas de la tarde de julio y agosto para
incrementar la humedad ambiente.

- Los cafones urbanos con una relacién H/W alta
tendran menor radiaciéon de onda larga que un cafén
urbano mas ancho. La superficie de suelo expuesto
es menor y su temperatura superficial es mas baja al
estar menos expuesto a la radiacién solar, por lo que
los materiales acumularan menos calor. Estos seran
espacios confortables para las horas centrales y de
las tardes de julio y agosto. Para el resto de meses
de verano los cafones urbanos méas anchos seran mas
adecuados al permitir la entrada de radiacién solar
directa durante més horas y al poder los materiales
acumular mayor energfa.

se situarem em lugares onde se verifique uma maior
acumulagao de contaminantes, como por exemplo ruas
com trafego intenso ou outros lugares proximos de
fontes emissoras de contaminantes.

- No que diz respeito a situagcao da vegetacao no
espaco publico, seguir-se-d0 as indicagcbes dadas
no capitulo da exposi¢ao solar. Se observarmos numa
perspetiva de garantia de captacado da luz solar por
parte da propria planta, esta estara assegurada em
geral, durante os meses de Verao.

- Contudo, podemos igualmente aprofundar um pouco
mais relativamente a colocagao de vegetagao associada
arede viaria. Assim, quando a rede viaria se dispoe numa
orientagdo norte-sul, os passeios devem situar-se
na parte central com a existéncia de arvores. Por
outro lado, se as ruas seguem uma orientagao este-
oeste, a vegetacao deve situar-se na calgada com
orientagao sul, na qual seré colocada a zona pedonal
mais transitada.

e) Estratégias ligadas a sele¢do de materiais

- Selecao de materiais para mobiliario urbano de baixa
inércia térmica como a madeira, nas zonas expostas
a radiagao solar para que nao se acumule energia em
excesso e se alcance uma temperatura superficial de-
masiado elevada. Podem igualmente existir elementos
que funcionem como bancos secundarios, de maior
inércia térmica mas que possam ser mais confortaveis,
quando utilizados nas noites de Verao.

- Utilizagdo de materiais emissivos e de inércia tér-
mica elevada em pavimentos e revestimentos para
prolongar o conforto nas primeiras horas da noite, tam-
bém aplicavel a espagos expostos a radiagao solar
no Veréao.

-Deve ter-se cuidado para nao provocar demasiados
brilhos. Nos espacos de lazer de Verdo, onde os ci-
dadaos tém um contacto direto com os materiais,
podem combinar-se zonas com materiais com um
albedo maior (cores mais claras e materiais mais lisos)
e de menor absorvancia, reduzindo desta a forma a
acumulagao de calor. O uso de materiais frios que
alcancem uma temperatura menor, acumulem menos
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- Seleccién de materiales locales de reducida ene-
rgia incorporada en su transformacion y transporte,
que no sean toxicos y que sean duraderos con un
reducido mantenimiento.

f) Adecuacion del ciudadano al medio

Para alcanzar el confort térmico en junio y en sep-
tiembre asi como a primeras horas de la manana y
ultimas de la tarde de julio y agosto, si no se dispo-
ne de radiacion solar directa ser& necesario el incre-
mento del arropamiento, que debera ser de caracter
primaveral (1clo).

calor e mantenham uma temperatura superficial seme-
lhante a do ar deve ser aplicavel as zonas de lazer de
Verao, nas primeiras horas da tarde em Julho e Agosto.

- Utilizacdo de materiais e pavimentos mais perme-
aveis, associados a agua nas zonas de lazer para
as primeiras horas da tarde em Julho e Agosto, por
forma a incrementar a humidade ambiente.

- Os corredores urbanos com uma relagao H/W elevada
terdo menor radiacao de longo comprimento de onda do
gue um corredor urbano mais largo. A superficie de solo
exposta é menor e a sua temperatura superficial € mais
baixa, ao estar menos exposta a radiacéo solar, pelo
que os materiais acumularédo menos calor. Estes serao
espacos confortaveis para as horas centrais e do
periodo da tarde nos meses de Julho e Agosto.
Nos restantes meses de Verao, os corredores urbanos
mais largos serdo mais adequados, na medida em que
permitem a entrada da radiagao solar direta durante mais
horas, podendo os materiais acumular mais energia.

- Selecao de materiais locais de energia reduzida,
incorporada na sua transformacao e transporte, que
nao sejam toxicos e que sejam ainda duradouros e
de baixa manutencao.

f) Adequagdo do cidadao ao meio

Por forma a alcangar o conforto térmico nos meses
de Junho e Setembro, assim como nas primeiras ho-
ras da manha e nas ultimas da tarde nos meses de
Julho e Agosto, e se nao se dispuser da exposicao
a radiacao solar direta, serad necessario aumentar a
utilizacao de vestuario primaveril (1clo).



D) Esquemas resumen de estrategias

Finalmente se analiza un caso tipo al que se dan dos
soluciones alternativas llegando a esquemas resumen
de estrategias. Este caso se estudio sirve como ejemplo
en el que ver combinadas las distintas estrategias que
hasta el momento hemos ido desgranando de forma se-
parada. De este modo podemos observar las relaciones
entre los distintos pardmetros de soleamiento, viento,
agua, vegetacion y materiales aplicados en la morfologia
urbanay el disefio de los espacios libres.

D) Esquemas resumo de estratégias

Finalmente, analisa-se um caso tipico, para o qual se
apresentam solugoes alternativas. Este caso de estudo,
no qual se apresentam ilustragoes relativas a possiveis
combinacoes de diferentes estratégias, que primeira-
mente sao apresentadas de forma independente, serve
de exemplo. Deste modo, podem avaliar-se as relagoes
entre os parametros de referéncia, radiacdo, vento,
agua, vegetagao e materiais, situando esta analise num
contexto particular do ponto de vista morfolégico e do
desenho dos espacos livres. As recomendagdes sao
apresentadas na forma de dois modelos de desenho
urbano alternativos, dando resposta a necessidades co-
muns a todos os casos de estudo analisados.
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En la técnica bioclimética para el disefio urbano el co-
nocimiento del clima local marca las pautas a la hora de
definir la estructura y morfologia urbanas, asf como el di-
seno de los espacios libres. Para finalizar este apartado
de recomendaciones se propone el andlisis de un caso
de estudio que consiste en una plaza cuadrada con
sus lados orientados en las direcciones de los puntos
cardinales.Teniendo en cuenta el clima en el que se tra-
baja, en lo que a la volumetria de las edificaciones que
configuran el espacio urbano se refiere, se han tomado
unas decisiones generales para potenciar el acondicio-
namiento pasivo del espacio urbano y de las propias
edificaciones. Se proponen dos soluciones alternativas
que siguen las siguientes pautas:

- El edificio situado al sur tiene una menor altura que el
situado al norte para permitir un mejor soleamiento de
edificios y espacio urbano.

- La edificacion al oeste tiene mayor altura para prote-
ger de los vientos dominantes del oeste en este clima
templado donde los meses infracalentados prevalecen
sobre los sobrecalentados.

- Las entradas a la plaza o espacio publico se sitlan
de forma que permiten la entrada de viento pero de un
modo controlado en el que siempre haya una zona pro-
tegida.

- El espacio publico resultante tiene unas dimensiones
suficientes para permitir la existencia de espacios per-
manentemente soleados en el momento més desfavora-
ble del ano ( solsticio de invierno.

Una vez marcadas las pautas principales para la defini-
cién de la volumetria general del espacio se ha pasado
a analizar el espacio publico en detalle. Los pasos que
se han seguido han sido los siguientes:

1. Definir los espacios soleados en las horas centrales
del dia durante el invierno para determinar los espacios
potencialmente confortables durante los meses infraca-
lentados.

2. Definir los espacios sombreados en las tardes de ve-
rano para delimitar los espacios potencialmente confor-
tables durante los meses sobrecalentados.

3. Localizar la procedencia de los vientos predominantes
y ver los posibles efectos en el espacio urbano con el
objetivo de definir las protecciones frente al viento nece-
sarias y determinar la zona protegida por la propia con-

A aplicacéo da técnica bioclimatica ao desenho urbano
parte do reconhecimento do clima local para a definicao
da estrutura e morfologia urbana, assim como para o
desenho dos espacos livres. Para concluir este capitulo
de recomendacodes, propoe-se a analise de um caso de
estudo que consiste numa praca quadrada, cujos lados
se encontram orientados na diregao dos pontos carde-
ais. Tendo em consideracéo o clima especifico, atenden-
do as especificidades da volumetria das edificacoes que
configuram o espacgo urbano, sdo apresentadas propos-
tas gerais distintas que podem contribuir para a melhoria
da qualidade do espago urbano e dos proprios edificios.
Estas propostas gerais seguem a seguinte formulagao:

- O edificio localizado a sul tem uma menor altura do
que o situado a norte para permitir uma maior incidéncia
da radiacéo solar sobre os edificios e 0 espaco urbano.
- Os edificios localizados a oeste tém maior altura para
proteger dos ventos dominantes desta diregao, pois
neste clima temperado 0s meses frios prevalecem sobre
0s guentes.

- As entradas da praga e os espagos publicos dispoem-
-se de modo a permitir a entrada de vento, mas de um
modo controlado, persistindo a presenca de uma zona
protegida.

- O espago publico resultante apresenta dimensoes su-
ficientemente grandes, com vista a permitir a existéncia
de espacos permanentemente expostos a radiagéo so-
lar mesmo no momento mais desfavoravel do ano (sols-
ticio de inverno).

Uma vez definidas as principais propostas para a vo-
lumetria general do local, analisa-se 0 espago publico
em detalhe. Os passos que se devem seguir s&o 0s se-
guintes:

1. Definir 0s espagos expostos a radiagao nas horas
centrais do dia durante o inverno, para determinar aque-
les que potencialmente serédo confortaveis durante os
meses frios.

2. Definir espagos de sombra para que possam ser po-
tencialmente confortaveis durante os meses quentes e,
particularmente, nas tardes de verao.

3. Identificar a diregcao dos ventos predominantes e ava-
liar os seus possiveis efeitos no espaco urbano, com o
objetivo de definir, caso necessario, medidas de prote-
cao contra o vento, que podem passar pela propria con-



figuracion urbana.

4. Superponer todas estas zonas para que cruzando los
criterios descritos en este manual poder determinar la
localizacion de usos mas adecuados a la realidad clima-
tica y microclimatica.

5. Localizacion de usos y disefio urbano:

- Localizacion de arbolado de hoja caduca que bloquea
la radiacion solar en verano y permite su entrada en in-
vierno. Auny cuando se trata de arboles de hoja caduca,
se localiza preferiblemente en puntos en los que no arro-
jen sombra en la zona de confort de invierno.

- Empleo de vegetacion baja (setos) combinada con
arbolado para crear pequefnos espacios protegidos del
viento o evitar el efecto esquina.

- Localizacion de zonas estanciales primarias (bancos o
posibles espacios de terraza) tanto en la zona de confort
de verano como en la de invierno. Los materiales de los
bancos seran de baja inercia térmica para que no estén
demasiado frios en invierno ni acumulen demasiado ca-
lor en verano.

- Creacion de bancos secundarios mediante el propio
diseno urbano tanto en zonas potenciales de confort en
verano como en invierno.

- Localizacion de zonas verdes en puntos con buen so-
leamiento para tener una vegetacion sana y permitir su
crecimiento. Seran ademas zonas de suelo permeable
que permitiran la filtracién natural de agua al terreno.

- Seleccion de los materiales en base a si el espacio
publico esta soleado en invierno (pavimentos de alta
inercia térmica) y sombreado en verano (pavimentos de
menos inercia térmica). En éste clima primaran los pavi-
mentos de alta inercia térmica.

- Situacién de las zonas de actividades al aire libre y
principalmente las zonas de juego infantiles en las zo-
nas soleadas en invierno y sombreadas en verano. Se
han localizado bancos entorno a éstas zonas para crear
espacios estanciales confortables con visibilidad hacia
las actividades que se desarrollan en el espacio publico.

figuragao urbana.

4. Sobrepor espacialmente todas estas formulagoes,
para que cruzando os critérios descritos neste manual,
se possa determinar a localizagdo dos usos mais ade-
quados a realidade climatica e microclimatica.

5. Localizagao de usos e desenho urbano:

- Introducéo de arvores de folha caduca que intercetam
a radiacao solar no verao e que permitem a sua entrada
no inverno. Mesmo tratando-se de arvores deste tipo, a
sua plantacao deve fazer-se preferencialmente em lo-
cais onde a sua sombra ndo incida sobre espacos onde
se pretenda que sejam de maior conforto térmico duran-
te o inverno.

- Uso de vegetagao de pequeno porte, combinada com
arvores, para criar pequenos espagos protegidos do
vento ou para evitar o efeito de esquina.

- Localizagao de zonas de estadia primarias (bancos o
possiveis espacos de esplanada) tanto na zona de con-
forto de verao como de inverno. Os materiais dos ban-
cos devem ser de baixa inercia térmica para que nao
estejam demasiado frios no inverno e nao acumulem
demasiado calor no verao.

- Introducao de bancos secundarios, ajustados ao dese-
nho urbano local, em zonas com potencial de conforto,
tanto no verao como no inverno.

- Localizagao de espacos verdes em locais com bom
acesso a radiacao solar, como forma de favorecer o
crescimento saudavel da vegetacéo. Devendo estas zo-
nas possuir um solo permeavel que potencie a infiltracao
da agua no solo.

- Selecao de materiais ajustados ao contexto bioclimati-
co, quer se trate de um espaco publico exposto a radia-
cao solar do verao (escolhendo pavimentos de alta iner-
cia térmica) ou, pelo contrario, com predominancia de
sombras (pavimentos de menor inercia térmica). Neste
clima devem privilegiar-se os pavimentos de elevada
inercia téermica.

- Localizacao dos espacos destinados a atividades ao
ar livre, e principalmente dos parques infantis, em zonas
expostas a radiacao no inverno e com sombras no ve-
rao. Devem introduzir-se bancos na sua envolvente para
criar espacos de estadia confortaveis, com visibilidade
sobre as atividades que se desenvolvem neste tipo de
espaco publico.
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Invierno / Inverno

!

Verano / Verao

]

Zona de invierno (soleada a mediodia) / Zona de Inverno (exposta
ao sol durante a meio-dia)

Zona de verano (sombreada por la tarde) / Zona de Verdo (com
sombras durante a tarde)

Zona soleada en invierno y sombreada en verano / Zona exposta
ao sol en Inverno e com sombra no Verao

Zona protegida frente al viento / Zona protegida dos ventos
Viento dominante / Vento dominante

ST, " Zonajuego de nifios
\ \'\- Parque infantil

Zonas estanciales
Zonas de lazer

Zona de actividades
Zona de atividades

Pavimentos: ;
baja inercia térmica
Pavimentos:

inércia térmica
reduzida

. Arbolado hoja caduca
= I; Floresta decidua

" Arbolado hoja caduca

Arborizacoes de folha caduca

~ Arbolado hoja caduca
~Arborizactes de folha caduca

W

. Superficies vegetales
Superficies vegetais

ey )
~ ——~_ Pavimentos: alta inercia ’;érmioa
~ Pavimentos: inércia térmica elevada



Invierno / Inverno

Verano / Verao

Zona de invierno (soleada a mediodia) / Zona de Inverno (exposta
ao sol durante a meio-dia)

wmm - Zona de verano (sombreada por la tarde) / Zona de Verao (com
sombras durante a tarde)
Zona soleada en invierno y sombreada en verano / Zona exposta
ao sol en Inverno e com sombra no Verao
Zona protegida frente al viento / Zona protegida dos ventos

==  Viento dominante / Vento dominante

—— \\
7 N
/
Arbolado hoja
caduca z
Arborizacoes

de folha caduca

‘M‘

Superficies vegetales
Superficies vegetais

.. Zona juego de nifios
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4 Bibliografia
4.1 Bibliografia principal

AA.VV.: Sostenibilidad energética de la edificacion
en Canarias. Manual de disefio. Instituto tecnolégi-
co de Canarias, 2011.

Se trata de un completo manual dividido en 3 partes:

1: Crisis ambiental, confort térmico y sostenibilidad en la
edificacion en Canarias: ecoclimatologia y nichos ecocli-
maticos, clima y eficiencia energética de la edificacion,
clima de Canarias y microclima de cada una de las islas.
2: Clima y confort. Clima en el diserio urbano y arqui-
tecténico. Ser humano y confort. Aplicacion a Canarias.
Estrategias de diserio (ver pg. 270 de este manual).

3: Tecnologias para la edificacion energéticamente efi-
ciente. Ejemplo de aplicacién a Canarias.

Temas de interés: Analiza las escalas del estudio cli-
matico, el efecto de isla térmica, las dinamicas de venti-
laciéon, balance térmico del ser humano, calidad del aire
y cambio climético.

AA. VV. Libro verde de medio ambiente urbano to-
mos |, Il y lll. [en linea]. Ministerio de Medio Am-
biente, 2010. URL:<http://www.nad-plo.org/eye/pol-
jerus.html>. [ref. de 2012-07-28].

Este documento establece estrategias y directrices para
el medio ambiente urbano, dividas en 3 libros:

Libro 1: medio ambiente urbano: urbanismo, movilidad,
edificacion, biodiversidad, gestion urbana.

Libro 2: Metabolismo urbano: energia, agua, recursos y
aire.

Libro 3: Sostenibilidad social.

Trata temas de urbanismo, biodiversidad, la gestién de
energia y la calidad del aire.

Temas de interés: De entre los temas tratados cabe
destacar el confort térmico en espacios exteriores. Estu-
dia la calidad del aire, forma urbana, uso de superficies,
vegetacion y espacios verdes. Establece directrices para
el urbanismo ligado a la sostenibilidad y el cambio cli-
matico.

4 Bibliografia
4.1 Bibliografia principal

AA.VV.: Sostenibilidad energética de la edificacion
en Canarias. Manual de diseno. Instituto tecnoldgi-
co de Canarias, 2011.

Trata-se de um manual completo, dividido em 3 partes:
1: Crise ambiental, conforto térmico e sustentabilidade
na edificagao nas Canarias: eco-climatologia e nichos
eco-climaticos, clima e eficiéncia energética dos edifi-
cios, clima das Canarias e microclima de cada uma das
ilhas.

2. Clima e conforto. Clima no desenho urbano e arqui-
tetonico. Ser humano e conforto. Aplicagao as Canarias.
Estratégias de desenho (consulte pg.270 deste manual).
3: Tecnologia para a construgao energeticamente efi-
ciente. Exemplo de aplicagéo as Canarias.

Temas de interesse: Analisa as escalas de estudo cli-
matico, o efeito de ilha de calor, as dindmicas de ventila-
¢ao, o balango térmico do ser humano, a qualidade do
ar e de trocas climaticas.

AA. VV. Libro verde de medio ambiente urbano to-
mos I, Il y lll. [en linea]. Ministerio de Medio Am-
biente, 2010. URL:<http://www.nad-plo.org/eye/pol-
-jerus.html>. [ref. de 2012-07-28].

Este documento estabelece estratégias e diretrizes para
o0 ambiente urbano, dividas em 3 livros:

Livro 1: Ambiente urbano: urbanismo, mobilidade, edifi-
cagao, biodiversidade, gestao urbana.

Livro 2: Metabolismo urbano: energia, 4gua, recursos e
ar.

Livro 3: Sustentabilidade social.

Trata temas de urbanismo, biodiversidade, gestao ener-
gética e de qualidade do ar.

Temas de interesse: De entre os temas tratados, im-
porta destacar o conforto térmico em espagos exterio-
res. Estuda igualmente a qualidade do ar, morfologia ur-
bana, uso de superficies, vegetacéo e espacos verdes.
Estabelece ainda diretrizes para o urbanismo relaciona-
das com a sustentabilidade e as mudancas climaticas.
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AA.VV. : Arquitectura y clima en Andalucia, manual
de diseno. Sevilla: Consejeria de Obras publicas y
Transporte, Junta de Andalucia, 1997.

Se trata de un manual que establece bases tedricas y
metodolégicas para el andlisis del clima local y repre-
sentacion de los datos climaticos de Andalucia, ademas
de necesidades, condicionantes y estrategias para el
disefio bioclimatico.

Temas de interés: Realiza reflexiones sobre arquitec-
tura y clima. En lo referente al clima analiza las escalas
del estudio climatico, los balances del individuo en el es-
pacio urbano, las dindmicas de ventilacion y el confort
térmico exterior. Tiene una segunda parte sobre el dise-
Ao urbano que estudia el drenaje de aire, los espacios
de transicion, el disefio de manzanas, la disposicién de
edificios y efectos del microclima para el disefo.

AA.VV. Manual de diseno. La ciudad sostenible. Ma-
drid: IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia), 2002.

Expone ejemplos de disefio presentando el distrito de
Krénsberg y sus caracteristicas siguiendo la vision del
desarrollo sostenible a través de elementos significativos
que se han aplicado en el desarrollo y construccion del
ecobarrio.

Temas de interés: Analiza aspectos de planeamiento
urbano y de construcciéon urbana: planificacion, trans-
porte, energia, gestion ecoldgica del terreno.
Concretamente estudia la forma urbana, el uso de su-
perficies, la vegetacion y espacios verdes, el disefio de
las manzanas, la disposicion de los edificios, la relacion
con los planes de ordenacion y normativa urbanistica.

BAUMULLER, Jiirgen; HOFFMANN, Ulrich; REUTER
Ulrich. Climate Booklet for Urban Development.
[en linea]. Stuttgart: Ministry of Economy Baden-
Wuerttemberg , 2008. URL:: <http://www.staedtebau-
liche-klimafibel.de/Climate_Booklet/pdf/CB-Complete.
pdf>. . [ref. de 2012-04-25].

Manual para el disefo urbano relacionado con el climay
el microclima en la ciudad. Comienza con un anélisis de
las caracteristicas del clima urbano y la energia en el pla-
neamiento y la zonificacién. Propone metodologias para
conseguir la informacién necesaria. Finalmente desarro-

AA.VV. : Arquitectura y clima en Andalucia, manual
de diseno. Sevilla: Consejeria de Obras publicas y
Transporte, Junta de Andalucia, 1997.

Trata-se de um manual que estabelece bases tedricas
e metodoldgicas para a analise do clima local e repre-
sentagéo dos dados climaticos da Andaluzia, além das
necessidades, condicionantes e estratégias para o de-
senho bioclimatico.

Temas de interesse: Faz reflexdes sobre arquitetura e
clima. No que concerne ao clima, analisa as escalas do
estudo climatico, os balangos do individuo no espago
urbano, as dindmicas de ventilagao e o conforto térmico
exterior. Tem ainda uma segunda parte sobre o dese-
nho urbano que estuda a drenagem do ar, espacgos de
transicao, o desenho de quarteirdes, a disposicao dos
edificios e os efeitos do microclima para o desenho.

AA.VV. Manual de diseno. La ciudad sostenible. Ma-
drid: IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia), 2002.

Contém exemplos de desenho, apresentando o distrito
de Kronsberg e as suas caracteristicas, segundo uma
visdo de desenvolvimento sustentavel, através de ele-
mentos utilizados no desenvolvimento e construgéo do
eco-bairro.

Temas de interesse: Analisa aspetos relativos ao pla-
neamento urbano e a construgao urbana: planeamento,
transportes, energia, gestao ecoldgica do territorio.
Estuda em concreto as formas urbanas, o uso das su-
perficies, a vegetacéo e os espacos verdes, o desenho
de quarteirbes, a disposicao dos edificios, a relacao
com os planos de ordenamento e normas urbanisticas.

BAUMULLER, Jiirgen; HOFFMANN, Ulrich; REUTER
Ulrich. Climate Booklet for Urban Development.
[en linea]. Stuttgart: Ministry of Economy Baden-
-Wuerttemberg , 2008. URL:: <http://www.staedtebau-
liche-klimafibel.de/Climate_Booklet/pdf/CB-Complete.
pdf>. . [ref. de 2012-04-25].

Manual para o desenho urbano relacionado com o clima
e o microclima na cidade. Comega com uma analise das
caracteristicas do clima urbano e energia no planeamen-
to € no zonamento, propondo um conjunto de metodo-
logias de obtencao da informacao. Por fim, desenvolve



lla una serie de recomendaciones para el planeamiento.
Contiena abundantes ejemplos con datos de ciudades
de Alemania.

Temas de interés: Trata los temas de balance de ener-
gla en las ciudades, el efecto de isla térmica, las dina-
micas de ventilacion y los balances del individuo en el
espacio urbano. Por otra parte, analiza la forma urbana,
el drenaje de aire, la vegetacion y espacios verdes, la
gestion de fuentes urbanas de calor, los efectos del mi-
croclima'y la relaciéon con los planes de ordenacion y la
normativa urbanistica.

CRES. Designing open spaces in the urban environ-
ment: A bioclimatic approach. [en linea]. Proyecto
RUROS (Rediscovering the Urban Realm and the
Open Spaces, Coordinado por CRES (Centre of
Renewable Energy Resources). 2004. URL: <http://
www.cres.gr/kape/education/1.design_guidelines_
en.pdf>. [ref. de 2012-04-26].

Publicacion derivada de las investigaciones realizadas
dentro del proyecto RUROS del 5° Programa Marco Eu-
ropeo. Consisten en una sintesis de la labor realizada
por distintos centros de investigacion y universidades
europeas en Grecia, Alemania, Dinamarca, ltalia, Reino
Unido y Suiza.

Temas de interés: Se centra en el estudio de diversos
modelos de confort térmico en exteriores y su mapeo,
los efectos del viento en espacios abiertos, la evalua-
cién de condiciones radiantes, en aspectos de confort
sonoro y visual.

Por otra parte, presenta principios de disefio urbano asf
como evaluaciones del espacio urbano por parte de ha-
bitantes para establecer criterios sociales en el disefo
de espacios publicos.

ELIASSON, Ingegard. The use of climate knowledge
in urban planning. [en linea]. Landscape and Urban
Planning. N2 48 (2000) [ref. de 2012-04-25], p. 31-
44. URL: <bhttp://carmelacanzonieri.com/library/6123/
Eliasson-ClimateKnowledgeUrbanPlanning.pdf>.  [ref.
de 2012-04-25].

Conclusiones sobre una investigacion realizada sobre la
influencia que el conocimiento sobre el clima ejerce en
el planeamiento urbanistico. Se evallan tres proyectos

um conjunto de recomendagdes para 0 planeamento,
contendo muitos exemplos relativos a cidades alemas.

Temas de interesse: Trata de temas relativos ao balan-
GO energético nas cidades, o efeito de ilha de calor, as
dinamicas de ventilagao e os balangos do individuo no
espaco urbano. Por outro lado, analisa as formas urba-
nas, a drenagem do ar, a vegetacao e 0s espagos ver-
des, a gestao das fontes urbanas de calor, os efeitos do
microclima e a sua relagdo com os planos de ordena-
mento e normas urbanisticas.

CRES. Designing open spaces in the urban environ-
ment: A bioclimatic approach. [en linea]. Proyecto
RUROS (Rediscovering the Urban Realm and the
Open Spaces, Coordinado por CRES (Centre of
Renewable Energy Resources). 2004. URL: <http://
www.cres.gr/kape/education/1.design_guidelines_
en.pdf>. [ref. de 2012-04-26].

Publicacéo resultante das investigagdes realizadas no
ambito do projecto RUROS. Consiste numa sintese do
trabalho realizado por diversos centros de investigacao
e universidades europeias da Grécia, Alemanha, Dina-
marca, Italia, Reino Unido e Suica.

Temas de interesse: Centra-se no estudo de diversos
modelos de conforto térmico em espacgos exteriores e o
seu mapeamento, os efeitos do vento em espacos aber-
tos, a avaliagao das condicdes de radiacao e aspetos de
conforto sonoro e visual.

Numa outra perspetiva, apresenta principios de desenho
urbano, assim como avaliacdes do espaco urbano feitas
por habitantes por forma a estabelecer critérios sociais
no desenho de espagos publicos.

ELIASSON, Ingegard. The use of climate knowledge
in urban planning. [en linea]. Landscape and Urban
Planning. N2 48 (2000) [ref. de 2012-04-25], p. 31-
44. URL: <bhttp://carmelacanzonieri.com/library/6123/
Eliasson-ClimateKnowledgeUrbanPlanning.pdf>.  [ref.
de 2012-04-25].

Conclusbes de uma investigagao realizada sobre a in-
fluéncia que o conhecimento do clima exerce sobre o
planeamento urbano. S&o avaliados trés projectos de-
senvolvidos na Suécia, nos quais se pretende uma
adaptagédo minima as variaveis climaticas, analisando-
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en Suecia, en los que finalmente se logra una adapta-
cion minima a las variables climéticas. Se analizan los
problemas para la aplicaciéon de los condicionantes de-
rivados del clima al planeamiento urbano y se proponen
soluciones.

ERELL, Evyatar; PEARLMUTTER, David; WILLIAM-
SON, Terry. Urban microclimate: designing the spa-
ces between buildings. London: Earthscan, 2010.

Libro clave en el tema de microclima urbano, referencia
fundamental en la redaccion de este manual. Relne in-
formacién sobre las metodologias desarrolladas para el
andlisis del clima urbano a través de una aproximacion
cientifica. Contiene abundante informacion gréfica. Enfo-
cado especificamente a los espacios libres.

Temas de interés: Analiza las escalas del estudio cli-
matico, los balances de energia en las ciudades, el efec-
to de isla térmica, las dinamicas de ventilacién, los ba-
lances de energia del individuo en el espacio urbano y el
confort térmico exterior. Plantea temas como la influencia
de la forma urbana, el aire, la vegetacién y espacios ver-
des, el disefio de manzanas y el diseno de edificios en
el microclima.

FARINA TOJO, José. Clima, Territorio y urbanismo.
Madrid: E.T.S. de Arquitectura, 1990.

El libro tiene gran interés, especialmente en su primera
parte, en la que se centra en las condiciones climéticas y
el climay confort en la ciudad. Es también importante el
desarrollo y la explicacién de las metodologias a utilizar.
Temas de interés: Analiza las condiciones climaticas del
sitio (sol, radiacién, temperatura, aire y ciclo hidrolégico)
y el clima y bienestar urbanos.

Temas de interés: Presenta temas concretos como las
dinamicas de ventilacion, la relaciéon entre clima y cali-
dad del aire, los balances de energia del individuo en
el espacio urbano, el disefno de las manzanas, la dispo-
sicién de los edificios y el confort térmico exterior. Plan-
tea la relacion entre la forma urbana y sus efectos en
el microclima. Estudia el ciclo hidrolégico y presenta el
célculo de balance hidrico.

-se 0s problemas inerentes a aplicacao das condicio-
nantes associadas ao clima na optica do planeamento
urbano, bem como na apresentacao de solugoes.

ERELL, Evyatar; PEARLMUTTER, David; WILLIAM-
SON, Terry. Urban microclimate: designing the spa-
ces between buildings. London: Earthscan, 2010.

Obra-chave sobre o tema dos microclimas urbanos e
uma referéncia fundamental para a elaboracao deste
manual. Reune informagéo sobre diferentes metodolo-
gias desenvolvidas para a analise do clima urbano, atra-
vés de uma abordagem cientifica. Contém uma extensa
informagao grafica, com particular enfoque nos espacos
livres.

Temas de interesse: Analisa os diferentes niveis do es-
tudo climatico, os balangos de energia nas cidades, o
efeito da ilha de calor, dindmicas de ventilagéo, balangos
de energia do individuo no espago urbano e o conforto
térmico exterior. Propde ainda tematicas como a influén-
cia da morfologia urbana, o ar, a vegetacao e espacos
verdes, o desenho de quarteirdes, bem como o desenho
de edificios num contexto de microclima.

FARINA TOJO, José. Clima, Territorio y urbanismo.
Madrid: E.T.S. de Arquitectura, 1990.

Um livro de particular interesse, sobretudo a sua pri-
meira parte, que se centra nas condigcbes climaticas e
clima e conforto na cidade. E igualmente importante o
desenvolvimento e a explicacdo que faz das metodolo-
gias a utilizar. Analisa as condigoes climaticas dos locais
(sol, radiacéo, temperatura, ar e ciclo hidrolégico), assim
como o clima e bem-estar urbanos.

Temas de interesse: Apresenta temas concretos como
as dinamicas de ventilacao, a relacéao entre clima e qua-
lidade do ar, os balangos de energia do individuo no es-
paco urbano, o desenho de quarteirdes, a disposicao
dos edificios e o conforto térmico exterior. Apresenta
igualmente a relagdo entre a morfologia urbana e os
seus efeitos no microclima. Estuda ainda o ciclo hidro-
logico, apresentando célculos sobre balancgos hidricos.



FARINA TOJO, José. La ciudad y el medio natural.
Madrid: Akal, 2009.

Basado en “Clima, territorio y urbanismo”, con importan-
tes ampliaciones y modificaciones, haciendo especial
hincapié en el desarrollo y la explicacién de las meto-
dologias.

Explica la influencia del viento y el sol en el disefio de es-
pacios urbanos, el bioclima urbano, las precipitaciones
y balance hidrico, la importancia de la vegetacion en el
espacio urbano y el ecosistema urbano.

Temas de interés: Analiza las dindmicas de ventilacion
y la relacion entre clima y calidad del aire, el balance
hidrico, el balance de energia del individuo en el espacio
urbano y confort térmico en exteriores. Trata ademas so-
bre la forma urbana, el diseno de las manzanas, la dis-
posicion de los edificios, vegetacion y espacios verdes,
ademas de los efectos del microclima. Otros temas tra-
tados que pueden resultar interesantes son ciclo hidrolo-
gico, balance hidrico, célculos al respecto, metodologia
de andlisis y disefio y el tema del ecosistema urbano.

FARINA TOJO, José; NAREDO, Jose Manuel. Libro
blanco de la sostenibilidad en el planeamiento ur-
banistico espanol. [en linea]. Madrid: Ministerio de
Vivienda, 2010 [ref. de 2012-03-28]. URL: <http://ha-
bitat.ag.upm.es/Ibl/a-Ibl.es.pdf>. [ref. de 2012-03-28].

Interesante sobre todo para la segunda parte de nues-
tro manual (estrategias). A partir del anélisis del planea-
miento urbanistico espafiol, se proponen directrices de
mejora de la sostenibilidad de este.

Temas de interés: Analiza y compara los modelos de
ciudad compacta y difusa. Presenta un decélogo a favor
de un urbanismo mas sostenible y propone un listado de
criterios de sostenibilidad. Se tratan ademés los temas
de forma urbana, uso de superficies, relacién con los
planes de ordenaciéon y la normativa urbanistica, ade-
mas de proponer otras directrices para el urbanismo y
la sostenibilidad.

FERNANDEZ GARCIA, Felipe; GALAN GALLE-
GO, Encarnacién, CANADA TORRECILLA, Rosa
(Coord.). Clima y ambiente urbano en ciudades
ibéricas e iberoamericanas. Madrid: Editorial Par-
teluz, 1998.

FARINA TOJO, José. La ciudad y el medio natural.
Madrid: Akal, 2009.

Baseado em “Clima, territorio y urbanismo”, com impor-
tantes adendas e alteracoes, com especial incidéncia no
desenvolvimento e explicagao das metodologias apre-
sentadas.

Explica a influéncia do vento e do sol no desenho de
espagos urbanos, o bioclima urbano, a precipitagéo e
balango hidrico, a importancia da vegetagao no espaco
urbano, bem como os ecossistemas urbanos.

Temas de interesse: Analisa as dinamicas de ventila-
cao e a relagao entre clima e qualidade do ar, balango
hidrico, balango energético do individuo no espaco ur-
bano e conforto térmico em exteriores. Trata, para além
disto, da morfologia urbana, desenho de quarteirdes,
disposicao dos edificios, vegetacdo e espacos verdes,
assim como dos efeitos do microclima. Outros dos te-
mas tratados e que podem ser considerados relevantes
prendem-se com o ciclo hidrolégico, balango hidrico,
célculos respectivos, metodologia de anélise e desenho.

FARINA TOJO, José; NAREDO, Jose Manuel. Libro
blanco de la sostenibilidad en el planeamiento ur-
banistico espanol. [en linea]. Madrid: Ministerio de
Vivienda, 2010 [ref. de 2012-03-28]. URL: <http://ha-
bitat.ag.upm.es/Ibl/a-lbl.es.pdf>. [ref. de 2012-03-28].

Interessante sobretudo para a segunda parte deste ma-
nual (estratégias). Partindo da anélise do planeamento
urbano espanhol, sao propostas diretrizes de melhoria
da sua sustentabilidade.

Temas de interesse: Analisa e compara os modelos de
cidade compacta e difusa. Apresenta principios sobre
um urbanismo mais sustentével propondo, para esse
efeito, um conjunto de critérios de sustentabilidade. Para
além disto, trata de temas como a morfologia urbana,
uso de superficies, relagdo com os planos de ordena-
mento e normas urbanisticas, assim como outras diretri-
zes para o urbanismo e a sustentabilidade.

FERNANDEZ GARCIA, Felipe; GALAN GALLEGO,
Encarnacién, CANADA TORRECILLA, Rosa (Co-
ord.). Clima y ambiente urbano en ciudades ibéri-
cas e iberoamericanas. Madrid: Editorial Parteluz,
1998.
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El documento es interesante por estar centrado en la Pe-
ninsula Ibérica. Se trata de una coleccién de ponencias
de la Publicacion de la IV Reunién nacional de climato-
logfa, titulada “Clima y Ambiente Urbano” sobre el clima
urbano en Portugal, varias ciudades de Suramérica vy,
sobre todo, Espana. Consta de varios capitulos. Los tres
primeros se refieren a clima urbano en Portugal, ciuda-
des suramericanas y Espanfa. El cuarto capitulo trata los
temas de clima, confort y planeamiento urbano. El quinto
trata de las técnicas de teledeteccién y el clima urbano.
El sexto contaminacion atmosférica y calidad del aire. El
capfitulo 7 reline informacién sobre tendencias y cam-
bios climaticos en Espafa. La mayoria de los articulos se
refieren a ciudades concretas aunque esto no se refleje
en el indice.

Temas de interés: Algunos de los temas tratados en las
ponencias son: estudios de clima urbano en Portugal,
las investigaciones sobre el clima urbano en Espana,
geometria urbana (Santiago de Compostela), distribu-
cion espacio-temporal (Corufa), Clima urbano en inter-
net y tendencias y cambios climaticos en Espana.

Para concretar, los temas de interés que han servido
para este manual han sido escalas del estudio climati-
co, balances de energia en las ciudades, efecto de isla
térmica, dinamicas de ventilacion, relacion entre climay
calidad del aire, el confort térmico exterior. Otros temas
que pueden ser relevantes para la investigacion en clima
urbanos son: calculos, metodologia, clima local, internet
y cambio climatico.

GIVONI, Baruch. Climate considerations in building
and urban design. New York : John Wiley and sons,
1998.

El manual esté dividido en 3 partes:

Parte 1: climatologfa en los edificios. En el primer capi-
tulo se refiere al confort y los diagramas bioclimaticos.
Parte 2: Analiza las caracteristicas del clima urbano y los
efectos del disefno urbano en este. Hace especial hinca-
pié en el impacto de las zonas verdes urbanas.

Parte 3: Recomendaciones para edificacion y disefio ur-
bano. No se refiere a clima templado, en latitudes me-
dias, que es el que interesa a este manual.

Temas de interés: Asi, al principio del manual se trata
el tema del confort y analisis del clima para disefio de

Um documento interessante, pese embora o facto de
estar centrado na Peninsula Ibérica. Trata-se de uma
coletanea de impressoes da Publicagao da IV Reuniao
Nacional de Climatologia, chamada “Clima e Ambiente
Urbano”, sobre o clima urbano em Portugal, varias cida-
des sul-americanas e, sobretudo, de Espanha. Consta
de varios capitulos, onde os trés primeiros se referiam
ao clima urbano portugués, espanhol e de algumas ci-
dades sul-americanas. O quarto capitulo incide sobre
tematicas do clima, conforto e planeamento urbano. O
quinto trata as técnicas de teledetecao associadas ao
clima urbano e o sexto sobre poluicao da qualidade do
ar. Por fim, o sétimo capitulo redine informagdes sobre
tendéncias e alteracdes climaticas em Espanha. A maio-
ria dos artigos refere-se a cidades concretas, ainda que
esse facto ndo esteja refletido no seu indice.

Temas de interesse: Alguns dos temas tratados nestes
papers estao relacionados com estudos sobre o clima
urbano em Portugal e em Espanha, geometria urbana
(Santiago de Compostela), distribuicao espéacio-tempo-
ral (Corunha), o clima urbano na internet, assim como as
tendéncias e alteragdes climaticas em Espanha.

Em suma, os temas de interesse que estiverem na raiz
da elaboracao deste manual estao relacionados com as
escalas do estudo climatico, balango energético no con-
texto das cidades, efeito de ilha de calor, dindmicas de
ventilacdo, relagao entre clima e qualidade do ar e con-
forto térmico. Importa igualmente referir outras tematicas
de relevo para a investigagao sobre climas urbanos. No-
meadamente: célculos, metodologia, clima local, inter-
net e alteragdes climaticas.

GIVONI, Baruch. Climate considerations in building
and urban design. New York : John Wiley and sons,
1998.

O manual encontra-se dividido em 3 partes:

Parte 1: Climatologia nos edificios — Conforto e diagra-
mas bioclimaticos.

Parte 2. Analisa as caracteristicas do clima urbano, as-
sim como os efeitos do desenho urbano, com especial
relevo para o impacto provocado pelas zonas verdes.
Parte 3: Recomendacdes para a construgdo e o dese-
nho urbano. No se refere ao clima temperado, em latitu-
des médias, que corresponde ao interesse deste manu-
al. Recomendacdes sobre edificagdo e desenho urbano.



edificios. Y segin vamos avanzando, se profundiza en
el tema clima urbano, dando también recomendaciones
para regiones célidas-secas y recomendaciones para
regiones frias y regiones con inviernos frios y veranos
célidos-himedos.

En este libro se tratan los balances de energia en las
ciudades, el efecto de isla térmica y las dinamicas de
ventilacion. Otros temas de interés en el contenido son
la forma urbana, drenaje de aire, vegetacién y espacios
verdes, espacios de transicion, el disefio de manzanas,
efectos del microclima.

HIGUERAS GARCiA, Ester. Urbanismo bioclimati-
co. Barcelona: GG, 2006.

Completo manual de urbanismo bioclimatico que abar-
ca desde principios y bases, una introduccién histérica,
una evaluacion de la situacion actual (enfocada desde
el punto de vista. del metabolismo urbano), y llega final-
mente a desarrollar una metodologia y proponer directri-
ces para desarrollos urbanos.

Temas de interés: Se tratan los principios béasicos del
urbanismo bioclimético para desarrollar una metodolo-
gia de andlisis. A partir de ahf se adentra en las direc-
trices para planificacion con principios de urbanismo
bioclimatico. También se incluyen criterios de disefio
urbano siguiendo la tematica del libro.

Asi, en el libro se tratan temas como: las escalas del
estudio climatico, el efecto de isla térmica y el confort
térmico exterior. Ademas, profundiza en las tematicas de
la forma urbana, el uso de superficies, la vegetacion y
los espacios verdes, la gestion de fuentes urbanas de
calor, el disefio de manzanas, la disposicion de edificios,
la relacién con los planes de ordenacion y la normativa
urbanistica. También se habla del metabolismo urbano
como tema transversal a los descritos.

KRATZER, Albert. Das Stadtklima. [en linea].
Braunschweig: Verlag Vieweg, 1956. Reed. The
climate of cities. Boston: American Metereologi-
cal Association, 1957. URL: <http://urban-climate.
com/wp3/wp-content/uploads/2011/06/Climate OfCi-
ties110617.pdf>. [ref. de 2012-03-30].

Néao faz contudo referéncia aos climas temperados das
latitudes médias, que seriam de especial interesse para
este manual.

Temas de interesse: Numa primeira parte, sao tratados
temas como o conforto e analise do clima na ética do de-
senho de edificios. Numa segunda parte da obra, surge
um maior desenvolvimento das tematicas relacionadas
com o clima urbano, na qual sao dadas recomendagoes
para regides quentes e secas, bem como para regides
frias e com invernos frios e verdes quentes e himidos.

Nesta obra, séo tratados temas como o balanco ener-
gético nas cidades, o efeito de ilha de calor e as dinami-
cas de ventilagado. No que concerne a outros temas de
interesse, importa ainda destacar a morfologia urbana,
drenagem do ar, vegetacao e espagos verdes, espacos
de transigao, o desenho de quarteirdes e os efeitos do
microclima.

HIGUERAS GARCiA, Ester. Urbanismo bioclimati-
co. Barcelona: GG, 2006.

Uma extensa obra sobre urbanismo bioclimatico que
oferece desde principios e pressupostos, assim como
uma introdugdo histérica, uma avaliagdo da situagao
atual (do ponto de vista do metabolismo urbano), cul-
minando no desenvolvimento de uma metodologia e de
propostas sobre desenvolvimento urbano.

Temas de interesse: Nela tratam-se os principios basi-
cos do urbanismo bioclimatico com o objetivo de desen-
volver uma metodologia de analise, sendo que a partir
deste pressuposto, abordam-se as diretrizes para o
planeamento associado a principios de urbanismo bio-
climatico. Sao igualmente importantes as referéncias a
critérios de desenho urbano.

Em resumo, os temas explanados neste libro sao: es-
calas do estudo climatico, efeito de ilha de calor e con-
forto térmico exterior. Para além diss o, aprofunda
tematicas relacionadas com a morfologia urbana, o uso
do solo, vegetacao e espagos verdes, gestao de fontes
urbanas de calor, desenho de quarteirdes, a disposicao
dos edificios, assim como a relacéao entre os planos de
ordenamento e as normas urbanisticas. A referéncia a
conceitos de metabolismo urbano é transversal a todas
as tematicas anteriormente enunciadas.
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Libro basico y pionero en la descripcion del clima urba-
no. Consiste en una descripcién de las variables clima-
ticas y su comportamiento y modificaciéon en un entorno
urbano: radiacién, temperatura, vientos, humedad y pre-
cipitaciones. Sienta las bases tedricas y metodoldgicas
para el analisis del clima urbano, aunque también inclu-
ye algunas recomendaciones. Toda esta informacion se
apoya mediante datos y ejemplos de ciudades de Ale-
mania y Austria.

Temas de interés: Este documento trata de las escalas
del estudio climatico, el efecto de isla térmica, las dina-
micas de ventilacion y la relacion entre clima y calidad
del aire. Aborda también el drenaje de aire, los espacios
de transicion, el disefio de manzanas, la disposicién de
edificios, los efectos del microclima. A lo largo del texto
se presta especial atenciéon a la metodologia utilizada
para descripcion y andlisis del clima urbano

LANDSBERG, Helmut. The urban climate. New York:
Academic Press, 1981.

Este libro ha sido fundamental para la conformacion de
las bases tedricas en las que se apoya la segunda par-
te de este manual. Supone una completa base tedrica
y empirica sobre clima urbano. Aporta una interesante
perspectiva sobre la relacion entre calidad del aire y cli-
ma. Contiene abundantes graficas con ejemplos de da-
tos de casos, aunque poco aplicados a la morfologia
urbana.

Temas de interés: Comienza con la descripcion de la
modificacion local del clima que realiza el entorno urba-
no. Trata las escalas del estudio climatico, los balances
de energia en las ciudades, el efecto de isla térmica, las
dinamicas de ventilacion, la relaciéon entre clima y cali-
dad del aire y los balances del individuo en el espacio
urbano. Otros temas que pueden ser de interés a la hora
de profundizar en el tema del clima y microclima urbano
son los el célculo y la metodologia, el concepto de clima
local y la especial atencién al tema de la humedad.

LUXAN GARCIA DE DIEGO, Margarita de et al. Dise-
no Bioclimatico en Canarias. en AA.VV.: Sostenibi-
lidad energética de la edificacion en Canarias. Ma-
nual de disefo. Instituto tecnolégico de Canarias,
2011. p. 225-419. Ver pg. 263 de este manual.

KRATZER, Albert. Das Stadtklima. [en linea].
Braunschweig: Verlag Vieweg, 1956. Reed. The
climate of cities. Boston: American Metereologi-
cal Association, 1957. URL: <http://urban-climate.
com/wp3/wp-content/uploads/2011/06/Climate OfCi-
ties110617.pdf>. [ref. de 2012-03-30].

Um livro béasico e pioneiro nas descrigoes do clima urba-
no. Consiste numa interpretacao das variaveis climaticas
, do seu comportamento e das suas modificacdes num
contexto urbano. Incide sobre: radiacado, temperatura,
ventos, humidade e precipitacdo, definindo os pressu-
postos tedricos e metodologicos para a analise do clima
urbano, para além de incluir algumas recomendacoes.
Torna-se igualmente importante referir que toda a obra é
fundamentada através de dados e exemplos relativos a
cidades alemas e austriacas.

Temas de interesse: Este documento analisa as dife-
rentes escalas do estudo climatico, o efeito de ilha de
calor, as dinamicas de ventilagéo, assim como a relagao
entre clima e qualidade do ar. Aborda igualmente tema-
ticas como a drenagem do ar, 0s espacos de transicao,
o desenho de quarteirdes, a disposicao de edificios e os
efeitos do microclima. Ao longo de toda a obra, torna-se
igualmente importante a referéncia a uma metodologia
utilizada na descricéo e analise do clima urbano.

LANDSBERG, Helmut. The urban climate. New York:
Academic Press, 1981.

Esta obra tornou-se fundamental na confirmacao dos
pressupostos tedricos sobre 0s quais se apoia a segun-
da parte deste manual. Prop6e uma base tedrica e em-
pirica sobre clima urbano bastante completa. Fornece
igualmente uma perspetiva interessante sobre a relagao
entre a qualidade do ar e o clima. Contém ainda um ex-
tenso grafismo com exemplos de dados sobre casos
concretos, ainda que pouco aplicaveis a morfologia ur-
bana.

Temas de interesse: A obra comega com uma descri-
cao das alteragdes ocorridas no clima das envolventes
urbanas. Analisa igualmente as escalas do estudo cli-
matico, os balangos de energia nas cidades, o efeito de
ilha de calor, as dinamicas de ventilagao, a relacao entre
clima e qualidade do ar, assim como os balancos do in-
dividuo no espago urbano. Estao igualmente presentes
nesta obra outras tematicas que podem ser de interesse



OLGYAY, Victor. Design with climate. New Jersey:
Princeton University Press, Princeton, 1963. Reed.
Arquitectura y clima. Manual de disefo bioclimatico
para arquitectos y urbanistas. Barcelona: GG, 1999.
Manual de disefio bioclimético pionero y clave para la
comprension de la importancia de la relacién entre el
medio natural, en especial sol y viento, y el disefio urba-
no y arquitecténico. Referencia ineludible en todo el ma-
terial desarrollado posteriormente en este ambito. En el
contenido cabe destacar la carta bioclimatica de Olgyay,
que sigue utilizandose en la actualidad y que ha sido
fundamental para el desarrollo de este manual. También
revisten gran interés las recomendaciones de disefo
para las diferentes regiones climéticas.

Temas de interés: Destaca la interpretacion de los fe-
némenos climéticos en referencia al bienestar humano.
Es fundamental su comprensién de las relaciones entre
emplazamiento y sol y entre entorno y viento. A partir de
estas descripciones, la importancia fundamental del ma-
nual radica en el disefio de una metodologia de anélisis
y su aplicacion directa al disefio.

Otros temas a los que presta atenciéon y que son funda-
mentales para este manual son los balances de energia
en las ciudades, las dindmicas de ventilacién, los ba-
lances del individuo en el espacio urbano y el confort
térmico exterior. Trata la forma urbana general, vegeta-
cién y espacios verdes, el disefio de las manzanas, la
disposicién de los edificios y los efectos del microclima.

RAMON, Fernando. Ropa, sudor y arquitecturas.
Madrid: Blume, 1980.

Libro fundamental del maestro Fernando Ramén que,
con un enfoque interdisciplinar, cientifico y de alta com-
plejidad y completud, trata el confort del usuario en es-
pacios arquitectonicos y urbanos. Consta de tres par-
tes: una primera sobre el cuerpo humano y clima; la
segunda, que trata de los factores climaticos, en la que
se abordan el movimiento del aire, la radiacion, el micro-
clima y clima local (dicotomia seco-himedo vinculada
a ciudad compacta-dispersa); y, por Ultimo una tercera
parte en la que trata de arquitecturas: aplicacion al dise-
Ao interior y exterior con ejemplos.

Temas de interés: desde la perspectiva del presen-
te manual, los temas de interés tratados consisten en:
balances de energia en las ciudades, el efecto de isla

no aprofundamento do conhecimento sobre clima e mi-
croclima urbano como o calculo, metodologia e concei-
tos de clima local, com especial incidéncia sobre o tema
da humidade.

LUXAN GARCIA DE DIEGO, Margarita de et al. Dise-
no Bioclimatico en Canarias. en AA.VV.: Sostenibi-
lidad energética de la edificacion en Canarias. Ma-
nual de diseno. Instituto tecnolégico de Canarias,
2011. p. 225-419. Consulte pg. 263 deste manual.

OLGYAY, Victor. Design with climate. New Jersey:
Princeton University Press, Princeton, 1963. Reed.
Arquitectura y clima. Manual de disefo bioclimatico
para arquitectos y urbanistas. Barcelona: GG, 1999.

Manual de desenho bioclimatico pioneiro e fundamental
para a compreensao da importancia da relagao entre o
meio natural, sobretudo o sol e o vento, e o desenho
urbano e arquitetonico, apresentando-se deste modo
como uma referéncia incontornavel nesta tematica. Do
conteudo desta obra, convéem destacar a carta bioclima-
tica de Olgyay, ainda hoje utilizada, sendo igualmente
fundamental para o desenvolvimento deste manual. Im-
porta ainda referir as recomendagodes de desenho feitas
para as diferentes regides climaticas.

Temas de interesse: Especial destaque é dado a inter-
pretacao dos fendmenos climaticos em fungao do bem-
-estar do ser humano, sendo fundamental a compre-
ensao das relagdes entre localizacao e sol, bem como
entre a envolvente e o vento. Assim, a partir destas des-
cricoes, a importancia fundamental do manual consiste
no esbogo de uma metodologia de analise e a sua apli-
cacao ao desenho.

Outras das tematicas consideradas e que resultaram
fundamentais para este manual s&o: balancos de ener-
gia nas cidades, dinamicas de ventilagao, balancos do
individuo no espago urbano e o conforto téermico exterior,
morfologia urbana, vegetagao e espacos verdes, dese-
nho de quarteirdes, disposigcao dos edificios e os efeitos
do microclima.

RAMON, Fernando. Ropa, sudor y arquitecturas.
Madrid: Blume, 1980.

Obra fundamental do mestre Fernando Ramon que, par-
tindo de uma visao multidisciplinar, cientifica e de grande
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térmica, las dinamicas de ventilacion, los balances del
individuo en el espacio urbano, el confort térmico exte-
rior. Ademas se tratan otros temas de interés como el
efecto de isla fria.

TORNERO, José; PEREZ CUEVA, Alejandro J.; GO-
MEZ LOPERA, Francisco. Ciudad y confort ambien-
tal: estado de la cuestion y aportaciones recientes.
[en linea]. Cuadernos de Geografia. Valencia: Uni-
versidad de Valencia. N2 80 (2006) p. 147-182. URL:
<http://www.uv.es/cuadernosgeo/CG80_ 147 182.pdf
> [ref. de 2012-03-27].

En este trabajo se analizan las relaciones entre clima ur-
bano, confort ambiental y planificacién urbana desde el
punto de vista de la evoluciéon de los conceptos e ideas
fundamentales, de las aportaciones metodoldgicas ba-
sicas realizadas y de las aplicaciones y revisiones de los
ultimos afos, en particular en el campo de los indices de
confort. Se traza, con ello, un estado de la cuestion y se
destacan las aportaciones recientes mas destacadas.

Temas de interés: Algunos de los temas clave tratados
en este articulo son el confort térmico exterior, los balan-
ces de energfa en el espacio urbano y los efectos del
microclima. Ha servido de especial ayuda para la rea-
lizacion de esta bibliografia, ademas de para trazar el
estado de la cuestion en el tema que nos ocupa.

URRUTIA DEL CAMPO, Nagore. Clima, diseno y
diversidad urbana en el uso de tres plazas de Ma-
drid. Ponencia presentada al congreso CONAMA10
en 2010. URL. <http://www.conamal0.es/conamal0/
download/files/CT%202010/41038.pdf>[ref. de 2012-
05-03].

El documento analiza las caracteristicas fisico-espacia-
les, funcionales y climéaticas de tres plazas de la ciudad
de Madrid durante los meses de abril, mayo y junio de
2010, para luego ponerlas en relacion con el uso que las
personas hicieron de ellas en este periodo. Desarrolla
una metodologia de anélisis en la que se tienen en cuen-
ta diferentes factores que conducen al bienestar de las
personas en los espacios libres, combinando factores
climéticos y perceptivos. Esto se traduce en una bate-
ria de variables de disefio, usos y equipamientos como
zonas de sol y sombra, pavimentos, arbolado o protec-
ciones, que ha resultado de gran valor para el desarrollo

complexidade, analisa tematicas como o conforto do ci-
dadao em espagos urbanos e arquitetonicos, constando
de 3 partes: uma primeira sobre o corpo humano e o
clima; a segunda, sobre fatores climaticos, nos quais se
abordam o movimento do ar, a radiagao, 0 microclima e
o clima local (dicotomia seco-humido associada a cida-
de compacta-dispersa); e por Ultimo, uma terceira parte
que trata as questoes arquitetonicas: aplicagcoes ao de-
senho interior e exterior.

Temas de interesse: Na perspetiva do presente ma-
nual, destaca-se o balanco energético nas cidades, o
efeito de ilha de calor, as dindmicas de ventilagao, os
balancos do individuo no espago urbano e o conforto
térmico exterior. Para além destas tematicas, sao refe-
ridas igualmente outras tematicas de interesse como o
efeito de ilha de frio.

TORNERO, José; PEREZ CUEVA, Alejandro J.; GO-
MEZ LOPERA, Francisco. Ciudad y confort ambien-
tal: estado de la cuestion y aportaciones recientes.
[en linea]. Cuadernos de Geografia. Valencia: Uni-
versidad de Valencia. N2 80 (2006) p. 147-182. URL:
<http://www.uv.es/cuadernosgeo/CG80_147 182.pdf
> [ref. de 2012-03-27].

Sao analisadas neste estudo as relagdes entre clima ur-
bano, conforto ambiental e planeamento urbano numa
perspetiva da evolucao de conceitos e ideias fundamen-
tais, das contribuicbes metodologicas basicas realiza-
das, bem como aplicacdes e revisdes efetuadas nos
ultimos anos, particularmente no que diz respeito aos in-
dices de conforto, ficando assim marcado, através deste
artigo, um ponto de situagao sobre esta tematica.

Temas de interesse: Alguns dos temas chave tratados
neste artigo séo o conforto térmico exterior, os balancos
de energia no espaco urbano e os efeitos do microclima,
pelo que contribuiu para a realizacao desta bibliografia,
para além de estabelecer um ponto de situagao sobre o
estado da arte desta tematica.

URRUTIA DEL CAMPO, Nagore. Clima, diseno y
diversidad urbana en el uso de tres plazas de Ma-
drid. Ponencia presentada al congreso CONAMA10
en 2010. URL. <http://www.conamal0.es/conamal0/
download/files/CT%202010/41038.pdf>[ref. de 2012-
05-03].



de este manual. Evalla la funcionalidad de las herra-
mientas de disefo biocliméatico y de simulacion para es-
pacios abiertos y se pone de manifiesto la dificultad para
caracterizar el confort climético en el espacio publico a
través de la valoracion de la respuesta de las personas
que los utilizan.

Temas de interés: En este articulo se tratan temas
como el confort térmico exterior, los balances de energia
en el espacio urbano y los efectos del microclima. Resul-
ta fundamental la definicion de variables que modifican
el bienestar en el espacio libre.

USLE ALVAREZ, Justo. Clima y urbanismo : el clima
en el disefo y en el planeamiento urbano. Madrid:
E.T.S. de Arquitectura, 1971.

Aborda el tema del clima aplicandolo directamente al
disefo y planeamiento urbano. Primero trata de forma
general los temas de clima y bioclima, para luego apli-
carlos a la seleccion del sitio, la orientacion y forma de
los edificios y el clima urbano. Toma como base el libro
de Victor Olgyay, Design with climate, realizando aporta-
ciones propias y aplicaciones a Espana, especialmente
a Madrid. De hecho, intercala graficos e informacion del
libro de Olgyay e informacion de cartas de representa-
cién del soleamiento que son de gran interés para su
aplicacion en Espana.

Temas de interés: El documento se refiere a las esca-
las del estudio climatico, los balances de energia en las
ciudades, las dindmicas de ventilacién y los balances
d energfa del individuo en el espacio urbano. De forma
maés aplicada, también aborda los temas de vegetacion
y espacios verdes, gestion de fuentes de calor, disposi-
cion de edificios y efectos del microclima.

Este documento analisa as caracteristicas fisicas, espa-
ciais, funcionais e climaticas de trés pragas existentes
em Madrid durante os meses de Abril, Maio e Junho de
2010, na perspectiva da utilizacdo feita pelas pessoas
nestes espacos, durante este periodo. Desenvolve uma
metodologia de andlise, na qual se consideram diferen-
tes fatores que conduzem ao bem-estar dos cidadaos
nos espacos livres, mediante a combinacao de fatores
climaticos e percetivos, traduzindo-se este pressuposto
num conjunto de variaveis de desenho, usos e equipa-
mentos como zonas de sol e sombra, pavimentos, zo-
nas arborizadas ou de protegao, contribuindo significa-
tivamente para a elaboragédo deste manual. Avalia, por
outro lado, a funcionalidade das ferramentas de dese-
nho bioclimatico e de simulagao para espacos abertos,
evidenciando as dificuldades de caracterizagao do con-
forto climatico no espaco publico através da valorizagao
da resposta dos cidadaos que os utilizam.

Temas de interesse: Neste artigo sao tratados temas
como o conforto climatico exterior, os balangos energéti-
cos do espaco urbano e os efeitos do microclima, sendo
igualmente fundamental a definicao das variaveis que al-
teram o bem-estar nos espacos livres.

USLE ALVAREZ, Justo. Clima y urbanismo: el clima
en el diseno y en el planeamiento urbano. Madrid:
E.T.S. de Arquitectura, 1971.

Aborda o estudo do clima na sua aplicagao ao desenho
e planeamento urbano. Primeiro trata de forma genérica
dos temas do clima e do bioclima, para depois aplica-
-los a selecéo do lugar, orientagéo e forma dos edificios
e ao clima urbano. Tem por base o livro de Victor Olgyay,
Design with Climate, realizando contributos préprios e
aplicacbes em Espanha, especialmente em Madrid. De
resto, combina graficos e informagao do livro de Olgyay
e informacao de cartas de representagao de zonas com
incidéncia solar que tém grande interesse para Espanha.

Temas de interesse: O documento refere-se a diferen-
tes escalas do estudo climatico, balancos de energia
nas cidades, dinamicas de ventilagdo e balancos de
energia dos individuos no espago urbano. Numa pers-
petiva pragmatica, aborda igualmente tematicas como
a vegetacao e os espagos verdes, gestao de fontes de
calor, disposicao de edificios e efeitos do microclima.
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