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1 A Avaliacao do Clima Urbano

Num mundo crescentemente urbanizado, as tematicas relativas as cidades ganham relevancia. A
qualidade de vida nestes locais depende, para além de outras varidveis, do clima, pela forma
como este condiciona o conforto no espaco exterior e se relaciona com as condi¢des que
encontramos nos espacos interiores dos edificios que habitamos. Esta é, no entanto, uma
relacdo de duplo sentido, pois o clima determina a adaptacdo de edificios e estruturas urbanas
ao contexto climatico, as quais por sua vez acabam por influenciar as condi¢des microclimaticas.
Esta temdtica tem vindo a afirmar-se como um campo de investigacdo e atuacdao complexo, na
medida em que esta associado a sistemas dindmicos de diferentes escalas que interagem entre
si. Neste sentido, cumpre desenvolver metodologias de andlise que possam informar os
processos de decisdao, fomentando a introducdo de estratégias de planeamento que promovam

uma melhoria da qualidade do ambiente urbano.

A complexidade do estudo do clima urbano é apresentada por Oke (sd. cit. in Voogt, 2007)
como consequéncia da interacdo de um conjunto diversificado de fatores como:

- As caracteristicas do territério, onde se desenvolve a cidade com uma dimensdo e forma
particular;

- Os processos climaticos, como os que dependem das variacdes didrias e sazonais;

- As condicdes meteoroldgicas em dias particulares, como as que resultam das diferentes
condicbes de vento, nebulosidade e estabilidade atmosférica.

- Acresce ainda, que o espac¢o urbano, no seu préprio metabolismo, incorpora distor¢Ges nas
condicbes climaticas locais, pela presenca de fontes térmicas urbanas e pelas emissGes
atmosféricas que, entre outros aspetos, alteram as trocas energéticas entre o sistema
solo/atmosfera.

Tamanho da cidade Tempo

- Extensdo - Dia

- Dimensdo - Estacdo

Forma da Cidade Clima

- Elementos - Vento
- Nuvens

- Estabilidade

- Estruturas
- Coberturas

Localizagdo da Metabolismo

Cidade CIi ma Urbano

- Clima - Uso de Energia e

dgua

- Topografia U r b a n O - Emissdes

- Envolvente Atmosféricas

Figura 1 — Elementos do estudo do clima urbano (Fonte: Adaptado de Oke (sd) em Voigt, 2007)
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No projeto BIOURB, foi assumida a necessidade de incorporar o pensamento bioclimatico no
desenvolvimento de cidades e outros nucleos populacionais. Para o efeito, assume-se o
potencial contributo da andlise do clima urbano para diversos niveis de intervencgdo (Figura 2):

- Planeamento Urbano, ajudando a definir o modelo de ocupacdo que se ajuste as condicoes
climdticas determinadas pelo territério, com a definicdo de usos e atividades compativeis;

- Desenho dos Espacos Exteriores, adequando os elementos que conformam o espacgo urbano as
caracteristicas climaticas do local, combinando edificios, superficies e vegetacdao para potenciar
a ocorréncia de condi¢bes de conforto térmico exterior;

- Projeto Arquitetdnico, procurando adequar as caracteristicas dos edificios as condi¢des do
clima local, minimizando o seu impacte nessa mesma realidade, enquanto incorpora solugées
equilibradas na perspetiva do conforto interior e dos espacos de transicao.

Clima
Urbano

Projecto Arquitectonico

Planeamento Urbano i
- Espagos de Transicdo

- ZORHER Urbenzar - Solugdo Arquitectonicas

- Modelo de Urbanizagdo - Conforto térmico

interior

Desenho de Espagos
exteriores

- Superficies
- Vegetagdo

- Conforto térmico
exterior

Figura 2 — Importancia do clima urbano na da intervencdo bioclimatica urbana

Segundo Ren, Ng, and Katzschner (2010), embora se tenha vindo a assistir em varios paises a um
progresso significativo a nivel da analise do clima urbano, as diferentes metodologias utilizadas
tém de ser melhoradas e devem ser validadas para uma diversidade mais ampla de estruturas
urbanas e de condicGes climdticas. Este projeto propés-se contribuir para o conhecimento
cientifico e técnico, através da validagdo de metodologias existentes, bem como da adequacgdo
dos elementos de monitorizagao e anadlise ao contexto local.

Procurando responder a este desafio, o Instituto Politécnico de Braganga desenvolveu, em
conjunto com a Escola Superior de Arquitetura da Universidade Politécnica de Madrid, uma
metodologia que visa o reconhecimento das condigBes climaticas, em contextos particulares, na
sua relagdo com estratégias de desenho bioclimatico urbano. Nesta formulagao, pretendeu-se
contribuir para a interpretacdo e posterior intervengdo sobre nucleos populacionais no dominio
do espaco transfronteirico do POCTEP (Norte - Castilha-Ledo), tendo-se assumido a produgdo de
dois elementos complementares:

Unién Europea
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7 Metodologia de Avaliacdo do Clima Urbano

- A elaboracdo de um Manual de Desenho Bioclimatico, desenvolvido em colabora¢do com a
Universidade Politécnica de Madrid que, partindo da interpretacdo dos perfis climaticos de
aglomerados populacionais integrados no ambito geografico do projeto, define um conjunto de
estratégias de Planeamento Bioclimatico Urbano, incorporando normas e orienta¢des variast.

- O Desenvolvimento e aplicagdo de um Modelo de Andlise Bioclimatico Urbano (Figura 3),
assumindo a construcdo de uma metodologia que parte da andlise do contexto local, por
intermédio da leitura das caracteristicas mais relevantes, associadas ao territério e as estruturas
urbanas, que depois sdo relacionadas com os dados meteoroldgicos, por analise de registos
histéricos e de registos de uma rede de monitorizacdo meteorolédgica. Como resultado deste
processo sao enunciadas as principais caracteristicas que definem o clima local, na forma de
tipologias climaticas e enunciadas estratégias que se ajustem ao contexto local.

Casos de Estudo

Estudo do Clima Urbano
4 A

Dados Climaticos
Historicos

A »
(" )

Anilise das Mapeamento e
Componentes do |:> Estratégiasde

Manual de Referéncia

~N
Perfis Climaticos

do Territériodo
[:? Projeto
J

Clima Urbano

Intervengdo ~
A % Estratégiasde
Intervengao
Genéricas
Monitorizagdo do vy
Clima Urbano
\, J

Figura 3 — Modelo de integracdo dos elementos de andlise e intervengdo bioclimatica no
dominio do Projeto BIOURB

O presente documento apresenta as bases metodoldgicas para o Mapeamento do Clima
Urbano. Estando organizado em torno dos seguintes capitulos:

- No primeiro capitulo sdo apresentados os mecanismos de monitorizacdo aplicaveis ao clima
urbano, identificando os principais parametros climaticos que podem ser estudados, os
instrumentos meteoroldgicos associados, assim como aspetos praticos relativos a monitorizagdo
meteoroldgica.

! Documento disponivel em www.biourb.net.
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- No segundo capitulo sdo apresentados os principais mecanismos de monitorizacdo
meteoroldgica adotados, comegando pela definicdo dos locais para a instalacdo de sensores,
como devem ser catalogados e descritos, definindo-se em seguida o modelo de andlise de dados
de: temperatura e humidade, incluindo a interpretacdo do efeito de ilha de calor urbano; e de
velocidade e direcdo do vento.

- Finalmente, no terceiro capitulo sdo apresentados os mecanismos de mapeamento do clima
urbano, incluindo a caracterizacdo dos elementos territoriais e das estruturas fisicas, recorrendo
a mapas de sintese, que culminam com a definicdo de estratégias e a¢cdes de planeamento
concretas.

A aplicagdo prdatica desta metodologia decorreu em dois contextos transfronteirigos
complementares, correspondendo a aglomerados urbanos muito distintos: uma cidade de
pequena a média dimensdo portuguesa, a cidade de Braganga, e um pequeno aglomerado
populacional espanhol, Trabanca (Salamanca). Estes casos surgem como exemplo ilustrativo da
aplicacdo da metodologia proposta, sendo as andlises e resultados apresentados em dois
documentos separados.

Unién Europea
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2 Meteorologia Urbana

Na avaliacdo do clima urbano é fundamental que a medicdo das varidveis meteorolégicas e o
tratamento dos dados obedeca a critérios que assegurem a interpretacdo dos principais
fendmenos que se desenvolvem nessa escala. Nesta seccdo pretende-se fornecer informacdo
sobre a selecdo dos locais de medicdo, a instalacdo dos sensores meteoroldgicos e a
interpretacdo dos dados medidos em contexto urbano. Pois, apesar da elevada complexidade e
diversidade dos ambientes urbanos, é possivel obter informacdo meteorolégica relevante para
varias finalidades, incluindo a avaliacdo do clima urbano e o mapeamento climatico, sempre e
qguando se disponha de equipamento adequado e se respeitem algumas regras elementares.

Um aspeto central na monitorizacdo do clima em contexto urbano sdo as suas escalas, temporal
e espacial. A definicdo da escala espacial de monitorizacdo é fundamental para a selecdo do
local de medicdo das diferentes varidveis meteoroldgicas. Importa, assim, introduzir o conceito
de escala e tipos de escala no contexto urbano.

Adotam-se aqui as definicdes propostas por Oke (2006) para os diferentes tipos de escalas no
contexto urbano e que se classificam em microescala, escala local e meso-escala (Figura 4 e 5):

- A microescala reflete a influéncia de elementos urbanos individuais e dos seus arranjos
mais elementares (edificios e as suas partes constituintes; ruas e pragas, pequenos
jardins).

- Aescala local é a escala que corresponde aos efeitos climdaticos de um conjunto urbano
particular, por combinacdo dos efeitos de elementos urbanos e territoriais, podendo
corresponder seja a um tipo de ocupacdo do solo diferenciado (bairro, parque urbano),
seja a condigBes topograficas especificas (vale, colina, etc.).

- A mesoescala corresponde a influéncia integrada da cidade compreendendo varios
climas locais. Podem igualmente considerar-se como efeitos de mesoescala os efeitos
‘extra urbanos’, de dimensdo aproximada ou superior a da proépria cidade (sistemas de
brisas, barreiras topograficas, etc.).

- ~J \ ] (‘,
‘ - - - - - - /.‘:4‘_\“ _)—_{:“ L S - —
| L -y } i 1
| L Camada de mistura
LP -~ i
“ ’ CLU | JEpp—
J & | ' | e
. : 1 ” 1
m— : CLR
oo A(E)A -'_. III.II...' Camada superficial
Rural Espacgo urbano Rural

Figura 4 - Representacdo esquematica da mesoescala e das camadas verticais das areas urbanas
(CLP — camada limite planetaria; CLU - camada limite urbana; CLR — camada limite rural).
Adaptado de WMO (2007).
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CEU T I I s ' S e \» ™ < N N\
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Figura 5 - Representacdo esquematica das escalas local (A) e microescala (B) das areas urbanas
(CEU — camada da estrutura urbana). Adaptado de WMO (2007).

2.1 Selecao dos locais de monitorizacao

Quando se pretende determinar a localizagdo dos sensores de monitorizagdo meteorolégica é
necessario, em primeiro lugar, definir claramente os objetivos da monitorizacdo. No caso de se
instalar apenas uma estacdo meteoroldgica, deve decidir-se se o objetivo é monitorizar o
impacto (influéncia) da cidade, de uma area representativa de uma zona da cidade ou se
pretende avaliar um local particular, em que seja necessario avaliar ou caracterizar aspetos
climdticos especificos. A combinacdo de diferentes sensores e estacGes meteoroldgicas,
permitira avaliar, em simultaneo, diferentes processos melhorando a leitura que se faz do clima
urbano.

A definicdo de Zonas Climaticamente Homogéneas ou Zonas Climaticas Locais (ZCL), com
caracteristicas similares na sua capacidade de modificar o clima local é essencial para assegurar
um critério da homogeneidade espacial para a localizacdo de sensores ou estagOes
meteoroldgicas. Esta classificacdo, tal como definida originalmente por Oke (2006)(Tabela 1),
previa a definicdo de zonas com caracteristicas homogéneas, desde espacos marcados pela alta
densidade de edificios, na categoria 1, até aos espagos com caracteristicas rurais, na categoria 7.
As diferentes classes traduzem diferentes condi¢des urbanas, com variagdes ao nivel da relagdo
entre os edificios e o espacgo livre. Esta classificacdo pressupGe ainda que espacos agregados
numa Uunica classe apresentem interacdes semelhantes com alguns dos parametros
meteoroldgicos.

A classificagdo das ZCL traduz uma hierarquia decrescente do impacte potencial do espago
urbano sobre o clima. Esta definicdo pode constituir uma primeira aproximacao na definicdo da
localizagdo de sensores e estacGes meteoroldgicas, com o propédsito de identificar zonas onde
existe uma maior probabilidade de encontrar efeitos climaticos particulares, como por exemplo
o efeito de ilha de calor urbano. Se a escala de andlise se centrar no clima local, deve partir-se
da analise do efeito de porg¢des relevantes do espaco urbano, como as ZCL, sendo necessario
evitar influéncias microclimaticas estranhas e compreender outros fendmenos locais ou de
mesoescala que influenciem os resultados da monitorizagao.
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Se o interesse do estudo do clima urbano incluir também a avaliacao de efeitos especificos (e.g.
o efeito da topografia na drenagem de ar frio, através dos vales e encostas em direcdo as zonas
urbanas; o efeito de barreiras naturais ou artificiais na velocidade e direcdo do vento; ou o
efeito dos vales dos rios ou de massas de dgua na formacao de nevoeiros, entre outros) deve ser
implementada uma rede de monitorizagcdo que permita igualmente amostrar esses efeitos.

Tabela 1 - Zonas Climaticas Locais (ZCL)

ZCL | Descrigdo Esquema Classe de Racio % Construgdo

Rugosidade! H-w? (impermeab.)?

Tecido urbano denso e 8 >2 >90
com edificios altos (ex.
torres de escritérios)

Alta densidade e com
edificios de 2 a 5 pisos (ex.
zonas centrais)

Média densidade com 7 0,5-1,5 70-85
moradias, lojas e
apartamentos (ex. bairros
residenciais)

Baixa densidade com 5 0,05-02 70-95
edificios amplos e espagos
de estacionamento (ex.
zonas comerciais)

Baixa densidade 6 0,2-0.6 35-65

suburbana. 1 a 2 pisos. o ﬁ} fo RS _ﬂM t‘

(ex. Bairros residenciais
suburbanos)

Uso misto com amplos 5 0,1 <40

edificios em espacgos
abertos (ex. hospitais, R l;:fﬁ:ﬁlﬂ_ht

universidades, etc.)

Espagos semi-rurais com 4 >0.5 <10
casas dispersas e usos - o h:&m Dependente
agricolas (ex. quintas) das arvores

1. Medida da Rugosidade de acordo com a escala de Davenport (Grimmond et al., 2000), que traduz um
incremento proporcional no efeito por aumento da altura e densidade dos edificios.

2. Razdo H-W, que traduz a relagao entre a altura dos edificios ou das arvores e a largura das sec¢Ges das ruas com
as que formam corredores de circulagdo do ar.

3. Proporgdo do solo coberto por estruturas construidas (edificios, estradas, pavimentos e outras superficies
impermedveis). Este indicador tem particular influéncia nos balangos energéticos do solo e no potencial para a
ocorréncia de humidade e de efeitos de evapotranspira¢do devido a presenga de vegetagao.

Apds a escolha do tipo de ZCL e/ou do(s) efeito(s) que se pretende estudar, cabe definir a
localizagdo especifica dos sensores dentro da drea de estudo. Nessa perspetiva, o passo seguinte
consistird numa andlise detalhada desses espacos de referéncia para a selecdo dos locais
especificos de monitorizagdo. A homogeneidade do local é um conceito dificil de aplicar no
contexto urbano. Impde-se, por isso, para a escolha de locais, a ado¢do de critérios de
razoabilidade, que devem ter em conta as caracteristicas prdprias de cada espacgo urbano, que
frequentemente determinam uma maior diversidade do que seria expectavel pela aplicagcdo de
modelos tedricos de analise, pois raramente um Unico local se encontra sobre a influéncia de
um unico fator urbano ou contexto territorial. Contudo, é fundamental evitar locais que cujas
caracteristicas interfiram nas medi¢des e que, de alguma forma, ndo sejam representativos do
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contexto a monitorizar. A titulo de exemplo pode referir-se como situagdes urbanas
particulares: zonas pavimentadas de estacionamentos em areas predominantemente verdes e
com rega; zona com manchas humidas ocasionais numa area predominantemente seca; edificios
com uma altura muito superior a altura média da ZCL; locais préximos da saida de exaustao dos
tuneis. Por ultimo, sempre que possivel, deve evitar-se zonas de transicao entre diferentes tipos
de ZCL.

Pela natureza incremental da construcdo das cidades, a transicdo entre ZCL corresponde
habitualmente a uma variacdo de tipologias desde espacos rurais na envolvente até espacos
mais artificiais no seu interior, onde poderemos encontrar um maior contraste face as condicdes
climaticas naturais do local. Nesta perspetiva, podera equacionar-se a localizacdo das estacdes
meteoroldgicas (ou de sensores) assumindo também transi¢cdes entre o espaco rural e o urbano.
Este critério é particularmente relevante para a interpretacao dos efeitos da circulagao do ar no
espaco urbano e para o reconhecimento da intensidade do efeito de ilha de calor urbano.

Ndo menos relevantes sdo ainda aspetos prdticos como a autorizacdo dos proprietdrios dos
terrenos, a presenca de estruturas de suporte e a seguran¢a dos equipamentos. No caso da
propriedade dos terrenos, poderd optar-se pela colocacdo dos sensores no espaco publico,
fornecendo dessa forma informacdo sobre as condi¢cdes nos locais onde a populacdo circula
habitualmente, embora esta op¢do deva ser equacionada tendo em conta a seguranca dos
equipamentos, ndo estando isenta da necessaria autorizacdo pelas autoridades locais. Quanto
as estruturas de suporte, em particular quando se tratar de sensores de pequena dimensdo,
estas consistem habitualmente em postes de iluminacdo, ou outras estruturas existentes, cuja
localizagdo pode condicionar a colocagao do sensor.

2.2 Particularidades da medi¢cédo das variaveis climaticas em
contexto urbano?

Apds a selegdo do local para a instalagao de uma Estagdao Meteoroldgica é necessario considerar

a posi¢do dos varios sensores de medigdo que a compdem. Primeiramente recomenda-se que 0s

sensores fiquem afastados de obstaculos como edificios, arvores, paredes, entre outros. Nao
sendo possivel, em muitas dreas urbanas, cumprir estes critérios, recomenda-se que a estagao

2 As recomendacdes e consideracdes referidas neste texto s30, na sua maioria, extraidas do Guia
dos Instrumentos Meteoroldgicos e Métodos de Observagdo da Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (WMO) elaborado por Oke (2006).
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meteoroldgica fique centrada num espaco aberto em que a area envolvente, traduzida pela
razdo Zu/W® seja representativa do local.

Os sensores de medicdo da temperatura do ar devem estar protegidos de todas as fontes de
radiacdo e adequadamente ventilados, devem ser colocados sobre a superficie representativa
do local. No caso das estagdes urbanas, estas devem ser colocadas, por questdes de seguranca,
a uma altura entre 3 e 5 metros, enquanto no caso das estagdes rurais, quando nao exista esse
constrangimento, os sensores devem localizar-se entre 1,25 e 2 metros. Em zonas de edificacao
densa estes equipamentos devem estar localizados a uma distancia de 5 a 10 m dos edificios
com altura entre 20 a 30 metros.

A localizacdo dos sensores de humidade do ar deve obedecer as mesmas regras referidas para
os sensores de temperatura. Em ambiente urbano, a degradacdo dos sensores é maior devido a
poluicdo do ar (pd, dleos, poluentes diversos) e, por isso, os cuidados de manutencgado e limpeza
sdo acrescidos, devendo a limpeza dos filtros dos sensores ser feita regularmente. No caso dos
psicrémetros convencionais, a manga humida deve ser substituida regularmente.

Quando a intencdo é a monitorizacdo do vento de fundo, sobre a camada inferior da atmosfera,
a medicdo da velocidade e direcdo do vento é altamente sensivel a distor¢do do fluxo pelos
obstaculos. A escolha da altura de medicdo em zonas urbanas é, por isso, um verdadeiro
desafio. Em ZCL de baixa altura e densidade a medicdo deve ser feita a uma altura de 10 metros
estando os obstaculos a uma distancia 10 vezes essa altura. Em zonas mais densas, com uma
relativa uniformidade e densidade, a altura deverd ser de 1,5 vezes a altura média dos
edificios/arvores. Esta medi¢do exige grandes investimentos e é habitualmente substituida por
medi¢Ges em contexto ndo urbano, o que resulta numa leitura que pode ndo refletir fielmente

as condi¢des do vento de fundo no local.

Na medigdo da precipitacdo em dareas urbanas deve evitar-se a colocagdo dos pluviometros
proxima de obstaculos (edificios, arvores) que intercetem a precipitacdo. Os erros associados a
medicdo da precipitacdo estdo muitas vezes relacionados com a inadequada localizagdo dos
pluviémetros ou pluviégrafos, especialmente em relagdo ao campo do vento na sua vizinhanga.
A complexidade espacial do campo do vento préxima de obstaculos pode originar
concentracdes muito localizadas de precipitacdo ou auséncia de precipitacdo. Os locais de
elevada turbuléncia, como os telhados dos edificios, devem ser evitados, assim como a
proximidade de superficies suscetiveis de provocar salpicos.

A radiacdo solar constitui a fonte fundamental de energia no sistema climatico e é uma variavel
climdtica cuja medicdo, nas estacGes meteoroldgicas urbanas, é fundamental. A medicdo da
radiacdo solar global deve ser feita livre de quaisquer obstru¢des acima do plano de medigao,

3z, é a altura média e W é a distancia espacamento médio, ambos correspondentes a
elementos de rugosidade com edificios ou arvores.

Unién Europea
FEDER * *

Invertimos en su futuro Bk bl u rb




Metodologia de Avaliacdo do Clima Urbano @ 14

sejam estruturas fixas (edificios, arvores, mastros) ou efémeras (nuvens geradas por condutas
de exaustdo ou chaminés). Os sensores devem estar nivelados e colocados em suportes fixos
sem vibragdes. Assim, uma plataforma alta, estdvel e acessivel como os telhados dos edificios
altos é frequentemente a melhor solucdo. A limpeza das clpulas dos pirandmetros deve ocorrer
em intervalos regulares e frequentes e no caso de ambientes muito poluidos a frequéncia deve
ser diaria.

A medicao de outros fluxos radiantes como a radiacao difusa, radiacdo ultravioleta, radiacao de
grande comprimento de onda da atmosfera, embora seja desejavel e util para varias aplicacses,
raramente é medida em contexto urbano, sendo o custo dos instrumentos e a potencial
utilizacao dos dados fatores determinantes da decisdo.

A radiacdo de pequeno comprimento de onda refletida pela superficie, a radiacdo de grande
comprimento de onda emitida pela superficie e a radiacdo liquida raramente sdo medidas nas
estacdes meteoroldgicas urbanas. Assim, deixa de ser possivel determinar, por esta via,
parametros importantes como o coeficiente de reflexdao das superficies ou a temperatura média
radiante da superficie.

A maior dificuldade na medicdo dos fluxos radiativos, refletidos ou emitidos pela superficie, em
contexto urbano, estd relacionada com a necessidade de colocacdo dos sensores, orientados
para a superficie, de forma a amostrar uma area representativa. Quando colocados sobre uma
superficie relvada, os sensores colocados a uma altura de 2 metros, 90% do fluxo medido tem
origem na superficie circular com um didmetro de 2 metros. Numa area urbana a altura de
medicdo tem que ser claramente superior para amostrar uma darea que integre e seja
representativa das multiplas caracteristicas de uma determinada ZCL. Recomenda-se que os
radiometros orientados para a superficie sejam colocados a uma altura no minimo igual a 2
vezes a zy e que as propriedades radiativas da superficie sejam representativas do local de
medicao.
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3 Caracterizacdo do Clima Urbano — Modelo de

Analise

3.1 Monitorizagao

Tal como referido anteriormente, a definicdo de uma rede de monitorizacdo ajustada a

realidade em andlise constitui um importante ponto de partida no processo de caracterizagdo

do clima urbano. Esta acdo é determinante para a definicdo do valor qualitativo dos dados
meteoroldgicos.

3.1.1

Definicdo dos locais de monitorizacao

A escolha dos locais deve obedecer a necessidade de compreensao das diferentes caracteristicas

do espago urbano. Entre os aspetos anteriormente enunciados cumpre salientar, pela sua

relevancia, que a selecdo de locais deve atender aos seguintes fatores:

Variacdo das caracteristicas do espaco urbano, tendo como referéncia a classificacdo do
espaco em funcdo dos diferentes tipos de ZCL. Idealmente deve proceder-se a marcacao
inicial das ZCL, para posteriormente se proceder a sele¢cdo dos locais de monitorizacao,
escolhendo, tanto quanto possivel, locais préximos do centro dessas mesmas zonas.
Relacdo com efeitos associados a processo territoriais, particularmente relevantes em
contexto de elevada complexidade topogréfica, sendo conveniente identificar locais
onde melhor se possam caracterizar esses processos. Sao exemplos destes locais os
espacos de acumulagdo e transporte de massas de ar frio, as zonas expostas a ventos
dominantes, variacGes altimétricas ou espacos sombrios como resultado de efeitos
topograficos (ex. vales profundos ou declives acentuados orientados a norte).

Gradiente urbano-rural, que em grande medida se traduz na transi¢ao entre ZCL, mas
que poderad ser ajustado para acomodar possiveis transicées desde o espaco rural até ao
centro dos aglomerados urbanos.

Adicionalmente devera ainda considerar-se:

A dispersdo no espaco urbano, pois a caracterizacdo do clima urbano estd naturalmente
dependente da representatividade espacial da analise.
Critérios de localizagao especifica dos sensores, anteriormente apresentados.

Critérios Urbanos

*Distribuicdo pelas Zonas Climaticas Locais
eProcura de locais representativos da envolvente
eRetratar o gradiente Urbano-Rural

Critérios locais
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3.1.2 Caracterizagcdo dos locais de monitorizacao

Desde o inicio do processo devem caracterizar-se os locais de monitorizacdo, como forma de
compreender o contexto que se pretende monitorizar. Nessa perspetiva, assume especial
relevancia a recolha de dados de caracterizacao.

No ambito deste projeto, foram desenvolvidas fichas de caracterizacdo (em anexo), das quais
constam:

- Caracterizacao do contexto urbano, incluindo o registo por fotografia aérea e outros
registos fotogrdficos, que ajudem a compreender a caracteristicas dos locais de
monitorizagao;

- Registo fotografia de olho de peixe, com o qual é possivel obter uma representacdo
exata do semi-hemisfério sobre o local de monitorizagdo, permitindo o calculo posterior
do fator de visdo do céu, varidvel de grande relevancia na interpretacdo das
caracteristicas dos locais e que consta numericamente e graficamente da ficha.

- Outros parametros de caracterizacdo dos espacos, que incluem varidveis de descricao
das caracteristicas da envolvente dos edificios, incluindo a rugosidade, albedo médio e a
percentagem de espacos artificiais. Estas caracteristicas dizem respeito a envolvente dos
locais de monitorizacdo pelo que cabera definir o contexto de andlise. No ambito do
presente projeto avaliaram-se um conjunto de parametros, considerando o seu valor
médio, que descrevem a envolvente numa extensdo correspondente a um raio de 25
metros.

- Descricdo do contexto topografico, determinado pela presenca de diferencas na forma
do terreno que podem ser classificadas com recurso a anadlise do indice topografico TPI,
gue serd apresentado mais adiante.

Entre os outros elementos, destas fichas (ver anexo) podera constar ainda uma descri¢do textual
das caracteristicas dos locais.

Registo de Fotografia Olho de Peixe

O registo de fotografias de “olho de peixe” pode constituir um importante contributo para a
caracterizagdo dos locais de monitorizagdo, ndo apenas porque permite uma leitura visual da
envolvente dos pontos de medi¢do, mas também porque permite determinar com precisdo o
fator de visdao do céu, um dado relevante para a interpreta¢ao do balango radiativo no espago
urbano.

O equipamento necessario para o registo de fotografias de olho de peixe consiste,
naturalmente, numa camara fotografica equipada com uma lente especial, denominada de
“olho de peixe”, que deve fazer um registo preciso e proporcional da visdo semi-hemisférica de
cada local.
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Figura 6 — Pormenor do registo de fotografias “olho de peixe”

O registo deve fazer-se junto da localizacdo dos sensores meteoroldgicos, com a camara
fotografica orientada na vertical, apontando ao Zénite* do local. Para o efeito, deve usar-se um
tripé flexivel e afinar-se a proje¢do com recurso a um medidor de nivel de bolha. O medidor de
nivel, que consta também de alguns tripés, deve ser usado para confirmar diversas posi¢cdes do
registo, no eixo vertical e horizontal, validando a posicdo da lente no momento do registo.

3.2 Andlise dos dados de temperatura e humidade

3.2.1 Tratamento dainformacao

A informacdo obtida a partir dos sensores meteorolédgicos deve ser organizada para efeitos do
tratamento de dados. Os sensores e estacdes meteoroldgicas podem incorporar uma integracao
de dados com base em intervalos regulares, frequentemente de 10 minutos, momento no qual
se regista a média correspondente. Outros valores como maximos e minimos das varidveis
meteoroldgicas sdo igualmente registados pela maior parte dos sensores, ainda que isso possa
depender da programacdo dos aparelhos.

Os dados recolhidos, uma vez convertidos para formatos compativeis, podem ser trabalhados
para fornecer informagdo adicional para a analise climatica. Neste contexto, é particularmente
relevante avaliar a evolugdo das varidveis ao longo do dia, considerando as relagdes existentes
entre os padrées de temperatura, humidade relativa do ar e velocidade do vento em diferentes
momentos, aquilatando os diferentes efeitos resultantes da combinag¢do dos fatores que atuam
a escala urbana. Existem outras varidveis relevantes, mas como o objetivo consistia em avaliar
um amplo conjunto de locais em simultaneo, conseguindo avaliar o clima urbano de um modo
abrangente, apenas estas foram estudadas neste projeto.

40 Zénite corresponde ao ponto (imagindrio) que é intercetado por um eixo vertical (também
imagindrio) tracado a partir de um local sobre a superficie terrestre e que se prolonga até ao
infinito na esfera celeste.
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3.2.2 Avaliacéo da intensidade do efeito de ilha de calor

Um dos fendmenos mais representativos das modificacdes introduzidas nas condi¢des climaticas
a escala urbana corresponde ao efeito de “ilha de calor urbana” (EICU) caracterizado pelo
aumento relativo da temperatura do ar do espago urbano face as areas rurais circundantes (He
at al. 2007) (Figura 7).

A intensidade deste efeito pode ser medida em funcdo de diferentes indicadores, tendo como
referencia a interpretacdo das diferengas existentes entre as temperaturas no interior dos
nucleos urbanos e a envolvente rural. Estas diferencas entre locais podem referir-se as médias
da temperatura mdaxima, durante o dia, ou as médias da temperatura minima, durante a noite,
momento em que este fendmeno atingird uma maior intensidade. Dada a elevada variabilidade
das condicdes ao longo do ano nas latitudes médias, deve estudar-se ainda as diferencas ao
longo das estac¢des do ano.
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Figura 7 — Exemplo de perfil tipico do Efeito de Ilha de Calor Urbana (fonte: Wikimedia
Commons)

Uma outra interpretacdo aplicavel corresponde a intensidade maxima do EICU, que traduz as
diferengas maximas diarias registadas, em simultaneo, entre os contextos rurais (na envolvente)
e os contextos urbanos. Este indicador fornece uma nocdo do alcance maximo do EICU,
podendo ser interpretado pela distribuicdo das suas frequéncias, incluindo a sua mediana, e a
distribuicdo pelos diferentes quartis.

A localizagdo de pontos de medicdo em diferentes locais da cidade, correspondendo a
diferentes ZCL, permite ainda que as diferentes intensidades do EICU sejam interpretadas na sua
relagdo com o contexto urbano, considerando a sua agrega¢cdo em classes ou a sua
interpretacao enquanto locais singulares.

O EICU assume também expressdo nos valores da humidade relativa do ar. Esta condicdo é
habitualmente associada a uma maior aridez existente no espaco urbano, mas cabe recordar
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que este parametro ndo mede diretamente o vapor de agua presente na atmosfera, pois toma
como referencial o potencial de saturacdo do ar para avaliar a sua fragdo himida. O nivel de
saturacdao do ar em vapor de agua aumenta a medida que a temperatura aumenta, razao pela
qual estas duas varidveis se encontram relacionadas. Pese embora esta circunstancia, autores
como Olgyay (1998 [1963]) recorreram ao seu valor como um indicador com influéncia para o
conforto térmico, em particular quando préoximo de valores extremos (menos de 20% e mais de
80%).

A influéncia do vento e da estabilidade atmosférica

A intensidade do EICU varia significativamente com as condi¢Ges sindpticas do momento e, em
particular, com as condi¢Oes de estabilidade ou instabilidade. Nesta perspetiva é conveniente
avaliar essas condicdes interpretando registos que documentem as condicdes meteoroldgicas,
como sejam os registos de imagem satélite ou cartas meteoroldgicas, atividade que pode
fornecer importantes indica¢Oes para a leitura do clima em escalas mais alargadas.

Sendo a circulacdo do ar e, em particular, a intensidade do vento um fator de atenuacdo das
diferencas de temperatura no espaco urbano, pelo efeito de conveccdao que promove a mistura
do ar na camada superficial, o seu valor deve ser considerado na interpretacdo da intensidade
do EICU. Assim, os dados devem ainda ser interpretados considerando diferentes categorias de
intensidade do vento, determinando para esses casos diferentes niveis de intensidade do EICU.
Nos estudos desenvolvidos no presente projeto foram considerados intervalos compreendidos
entre0e1,5m/s,1,5e3 m/s, 3 e4,5m/semais de 4,5 m/s. Foram ainda elaborados graficos de
frequéncia entre a intensidade do efeito de ilha de calor e a variacdo da intensidade do vento.

Fator altitude

Em alguns aglomerados urbanos, quando em presenca de terrenos com uma orografia
complexa, deve considerar-se os efeitos da variagdo da altitude na temperatura e que resultam
em diferengas na densidade do ar, motivando diferentes efeitos quer se considere o periodo
noturno ou diurno.

Neste particular, e no caso da avaliacdo do EICU, recomenda-se que se proceda a uma corre¢ao
diferencial da temperatura, em funcdo dos gradientes registados em altitude no contexto rural
proximo, quando possivel, ou, em alternativa, recorrendo ao gradiente adiabatico.

3.2.3 Construcéo de mapas de isolinhas

Os mapas de isolinhas sdo particularmente Uteis na representacdo de dados meteoroldgicos
guando se dispde de um conjunto de pontos de medicdo dispersos numa base espacial
representativa e relativamente uniforme. O seu principio consiste na integracdo dos dados para
a obtengdo de mapas que representam uma aproximacao a varia¢dao de dados entre os pontos
de monitorizagdo existentes. Embora pressuponham uma simplificacdo na interpreta¢do das
condicbes reais, este método facilita a leitura dos processos em analise, pois traduz
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espacialmente as diferencas que poderao existir no espaco urbano, pelo que contribuem de
modo grafico para a interpretacdo da realidade em andlise.

A producado de mapas de isolinhas pode assumir diferentes métodos de interpolacao, os quais
podem ser aplicados e interpretados por recurso a software especifico, como no caso da
extensdo de Geostatistic Analyst, do software ArcGis 9.3. Entre as opg¢Oes de interpolacdo
disponiveis, o processo Kriging, também denominado por krigagem, é um dos mais utilizados,
tendo sido o método escolhido para os estudos do projeto BIOURB.

A Krigagem é uma metodologia geostatistica que considera as carateristicas espaciais de auto-
correlagdo de varidveis, quando estas se constituem como varidveis distribuidas no espaco (ou
tempo). Neste método, os dados obtidos por amostragem num determinado conjunto de
pontos podem ser usados para parametrizar a estimativa dos valores constantes da restante
superficie em andlise. O seu principio de funcionamento consiste em assumir que o valor num
local serd tanto mais préximos dos registados nos pontos de amostragem quanto mais préximos
estes estejam entre si, perdendo esta relacdo intensidade a medida que o afastamento entre
pontos vai aumentando.

Para a realizacdo deste estudo, foi aplicada uma interpolagdo por krigagem comum, na medida
em que o seu objetivo consistia em descrever de modo grafico o potencial de variabilidade
espacial dos dados climaticos. Entre as limitacdes deste método deve salientar-se que a sua
aplicacdo sé é possivel quando se disponha de dados relativos a 10 ou mais pontos®.

No caso do estudo do clima urbano, foram elaborados mapas para as médias dos valores
maximos e minimos didrios da temperatura e da humidade, por estacdao do ano, para o periodo
de analise.

3.3 Andlise da Velocidade e Direcéo do Vento

3.3.1 Construcéao de graficos de vento

Na interpretagdo das caracteristicas do vento recorre-se frequentemente a grdaficos que
descrevem aspetos como a intensidade e a frequéncia do vento. Quando o objetivo é analisar as
caracteristicas do vento em diferentes sentidos, recorre-se aos denominados Hoddgrafos. Estes
graficos representam, em simultaneo, os valores de intensidade discriminando entre diferentes
guadrantes ou octantes de incidéncia do vento. Estes graficos incorporam a informacdo obtida a
partir de sensores de intensidade e direcdo do vento de um modo visualmente simples e
apelativo.

> Por este motivo, esta analise apenas se aplicou ao estudo do clima da cidade de Braganca, pois
0 numero de pontos amostrados em Trabanca (Espanha) é inferior a este valor minimo.
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Na construgdao de graficos pode recorrer-se a software de andlise de folhas de cdlculo
convencional, construindo graficos de “teia de aranha” ou de “radar”, onde se podem integrar
os dados médios da frequéncia e intensidade para as diversas direcdes do vento®.

Image © 2013 DigitalGlobe > N
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Figura 8 — Sobreposicao de graficos WRPLOT View sobre imagem no software GoogleEarth

Existe ainda software especifico para a construgdo de graficos mais elaborados, como o WRPLOT
View, que permite a representac¢do das frequéncias por intensidade do vento, para os diferentes
octantes, o que acrescenta informagdo a anadlise e pode resultar particularmente util para
compreender o modelo de distribuicdo do vento na sua incidéncia sobre esta¢des
meteoroldgicas ou noutros pontos de medicdo. Este software, permite a producdo de gréficos
que podem depois se sobrepostos a mapas em ambiente GoogleEarth, o que favorece a
representagao e comunicagdo dos dados.

3.3.2 Interpretacdo da direcéo e velocidade do vento

A intensidade e diregdo do vento dependem das condi¢des presentes num determinado local, e
gue sdo determinadas pela interacdo entre os processos de formag¢do do vento de maior escala
e as caracteristicas de contexto local, como sejam as condi¢des topograficas particulares e as
interagdes motivadas por estruturas artificiais ou pela vegetacdo. Nesta perspetiva, a
interpretacdo dos dados meteoroldgicos deve considerar a possivel influéncia nas medigdes das
caracteristicas prdprias dos locais onde se encontrem os sensores ou as estagles
meteoroldgicas.

® Diversos graficos deste tipo constam do Manual de Desenho Biocliméatico do projeto BIOURB.
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Os dados das estagdes meteoroldgicas das entidades oficiais fornecem importantes indicagGes
sobre as condi¢cdes de vento na envolvente dos nucleos urbanos, mas estdo habitualmente
localizadas em situagbes rurais ou peri-urbanas, pelo que poderdo ndo encontrar
correspondéncia nas alteragGes resultantes da presenca de efeitos topograficos localizados,
para além dos efeitos associados ao microclima urbano.

Para melhor compreender a variacdao do vento no espaco urbano devem instalar-se sensores de
velocidade e direcdao do vento em contextos especificos, que possam confirmar potenciais
efeitos da rugosidade e fornecam indicagGes precisas sobre alteracGes registadas localmente. Na
impossibilidade de medir todos esses processos, deve proceder-se a amostragem de locais
particulares onde sejam expectaveis efeitos localizados, que porventura possam repetir-se em
mais locais do espaco urbano.
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4 Mapeamento do Clima Urbano

4.1 Metodologia Geral

O Mapeamento de Clima Urbano (MCUrb) tem surgido como uma ferramenta de apoio aos
processos de decisdo e ao processo de planeamento, facilitando a interpretacdo das condi¢cdes
climaticas de uma zona urbana. Partindo deste pressuposto, esta ferramenta deve desempenhar
um papel importante no apoio a definicdo de recomendagdes urbanisticas, podendo contribuir
para minimizar os efeitos negativos do processo de urbaniza¢do, através do incremento das
condi¢des propicias ao conforto térmico, bem como através da promocdo da melhoria da
qualidade do ar (Burghard, Katzschner, Kupski, Chao, & Spit, 2010).

O MCUrb deve identificar as zonas que sdo mais favoraveis e as mais problematicas do ponto de
vista térmico, assim como a forma como os edificios podem afetar a circulagdo do vento na
cidade (E. Ng, Katzschner, & Wang, 2007). Esta ferramenta combina sinergicamente varios
parametros climaticos (ex. velocidade e dire¢do de vento, temperatura do ar, humidade relativa,
ou outros), com informagdo topografica, da paisagem, do edificado e outros elementos
construidos da cidade, de modo a apresentar os fendmenos e os problemas climaticos numa
cartografia especifica. Dada a complexidade do clima urbano, e para além dos fatores fisicos
referidos, o desenvolvimento do MCUrb apoia-se também em critérios qualitativos e subjetivos,
com o propédsito de referenciar fendmenos de dificil interpretacdo e/ou para os quais se
disponha de dados insuficientes (Scherer, Fehrenbach, Beha, & Parlow, 1999).

® Recolha e avaliag&o da informacdo disponivel para a drea em estudo

Levantamento * Recolha de dados meteorologicos

¢ Definicdo das camadas de informagdo necessarias

¢ Introdugdo das diferentes camadas de informagdo num ambiente SIG
Pre paracao * Estabelecimento dos efeitos de todas as camadas consideradas, tendo por

base os principios de carga térmica e dindmica potencial

® Estabelecimento dos efeitos de todas as camadas consideradas, tendo por
base os principios de carga térmica e dindmica potencial

¢ Interpretagdo das relagdes entre os dados meteoroldgicos e os dados em SIG

S'ntese e ¢ Definigdo do Mapa de Clima Urbano
Form u Iagao ® Formulagdo de Mapa de Recomendagdes

.~ * Reavaliagdo sistematica dos mapas e outras formulagdes em virtude da
ReV|saO continua interpretagdo dos dados meteorolégicos e das alteragdes
decorrentes do processo de urbanizacdo

Figura 9 — Modelo geral de construgdo de um Mapa de Clima Urbano

O processo de MCUrb (Figura 9) depende do desenvolvimento sequencial de tarefas que levam
a descricdo de um conjunto de caracteristicas tipicas do comportamento climatico no espago
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urbano. Devem informar as decisdes no dominio do planeamento do espa¢o urbano e o
desenvolvimento de estratégias de desenho urbano, assentes numa leitura das condicGes
particulares de cada local.

O processo que conduz a definicdo do MCUrb pode ser descrito como constando de cinco
etapas complementares (Figura 6), sendo estas: o levantamento, a preparacdo, a andlise, a
sintese e formulagao e a revisao.

4.1.1 Levantamento

Nesta etapa devem ser reunidos elementos que ajudem a caracterizar e compreender os
processos inerentes ao clima urbano. Estes elementos podem ser agregados em dois grupos: por
um lado, a morfologia do territdrio, incluindo ndo apenas o espa¢o urbano, mas também a sua
envolvente; e, por outro, as carateristicas do espaco urbano, considerando ndo apenas as
caracteristicas de ocupacao do solo como também o edificado. A informacdo é trabalhada para
definir um conjunto de indicadores de referéncia, que posteriormente sdo reinterpretados para
a construcdo de indices de classificacdo das condicdes locais.

Em paralelo, decorre a monitorizacdo dos dados meteoroldgicos, anteriormente descrita, que
fornece importantes elementos para a compreensao das condicdes climdticas urbanas, e que no
contexto particular deste estudo consistiram na andlise das varidveis: temperatura do ar,
humidade relativa do ar e intensidade e direcdo do vento.

4.1.2 Preparagéo

Uma vez definido o modelo de andlise, o passo seguinte corresponde a construcdo de um
conjunto de camadas de base, através das quais se definem os parametros de analise. Esta
informacdo, que deve ser inventariada, corresponde a trés conjuntos diferenciaveis de
informacao:

- Caracteristicas territoriais que, tendo por base um modelo de analise topografica,
permitem interpretar elementos diferenciadores da morfologia do territdrio;

- Caracteristicas de uso do solo, que correspondem ao modelo de ocupacdo, descrito em
diferentes tipologias, por interpretacdo da combinagdo entre elementos artificiais
(edificios e espagos pavimentados) e a vegetacao;

- Caracteristicas do espaco construido, incluindo parametros relativos aos edificios,
incluindo a sua volumetria.

Nesta etapa, é indispensavel definir um critério de subdivisdo do espago urbano em unidades de
analise. Para o efeito, assumiu-se como referencial o conceito de Quarteirdo (em contexto
urbanizado) ou de zonas (em contextos peri-urbanos ou rurais), considerando, em ambos os
casos, areas nunca inferiores a um hectare. Na marca¢ao destas subdivisdes em Portugal, um
importante ponto de partida pode corresponder as subseccGes estatisticas, identificadas pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE) como espacos homogéneos, numa extensdo que se
assemelha, no contexto urbano, a definicdo de quarteirdo. No contexto espanhol, as secciones
censales podem igualmente ser um ponto de partida para a andlise do espac¢o urbano, a sua
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dimensdao é no entanto geralmente superior a das subsecc¢Bes estatisticas. A marcagdo
disponibilizada pelo INE deve, em todo o caso, ser adaptada na sua geometria para melhor
responder aos critérios de delimitacdo das unidades de interpretacdo, que neste caso particular
deverao corresponder as ZCL, o que em muitos casos resulta da agregacdo ou desagregacao de
dados e da inclusdo ou exclusdo de areas ocupadas por espacos verdes.

Dadas as caracteristicas do projeto BIOURB, procurou-se, tanto quanto possivel, a utilizacdo de
parametros e elementos disponiveis ao nivel dos servicos de cartografia autarquicos ou de
outras instituicbes, evitando-se modelos de interpretacdo excessivamente complexos,
dificilmente aplicaveis pela generalidade dos municipios. Caso estes dados ndao estejam
disponiveis, devera proceder-se a sua obtencdo a partir da interpretacdao de ortofotomapas,
atualmente bastante difundidos, e/ou de outro tipo de levantamentos de dados de
caracterizagao.

4.1.3 Andlise

A andlise do clima urbano consiste na leitura complementar de camadas de informacao
geografica, previamente classificadas para representar a intensidade do efeito que descrevem,
apresentando uma previsado dos efeitos esperados nas condic¢des climaticas locais.

Para a andlise do clima urbano torna-se importante a definicdo dos conceitos de carga térmica e
de efeitos dindmicos potenciais que contribuem de modo decisivo para as condi¢des climaticas
locais. A sua andlise assenta na interpretacdo de informacdo que descreve elementos com
influéncia nestes dois efeitos complementares (Acero, 2012; E Ng, Katzschner, Wang, Ren, &
Chen, 2008):

- Carga térmica potencial — que traduz a maior tendéncia para a acumulag¢do de calor no interior
das cidades, como resultado do menor albedo das superficies, dos efeitos de acumulagdo de
calor em espacos urbanizados, para além dos efeitos complementares do aquecimento por
fontes antrdpicas. A carga térmica potencial assume grande relevancia na ocorréncia do EICU.

- Dinamica potencial — Para além dos efeitos mais estaticos da presenca de diferentes
superficies e elementos artificiais no espaco urbano, existe uma importante relagdo com os
fatores dindmicos da drenagem do ar na cidade, que influem nas caracteristicas do clima
urbano.

A construcdo do modelo de andlise é acompanhada da interpretag¢dao dos dados meteoroldgicos,
pelos quais aferir da correspondéncia entre a previsdo dos efeitos climaticos e a sua efetiva
ocorréncia. Este processo &, de todos, o mais complexo e exige longos periodos de interpretagdo
e analise. Os meteorologistas com um amplo conhecimento dos mecanismos de interagdo entre
o contexto urbano (particular) e o clima podem contribuir de modo relevante para a analise,
ajudando a interpretar os fendmenos numa perspetiva espacio-temporal.

4.1.4 Sintese e formulacao

A etapa de Sintese e Formulagdo consiste, num primeiro momento, na definicdo de um conjunto
de unidades de caracterizagdo que, em virtude das suas caracteristicas, se afiguram como
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homogéneas. Esta simplificacdo ajuda a compreender as dindmicas dos principais processos de
interacao cidade-clima, sendo particularmente relevantes para efeitos de planeamento urbano.

Tendo por base estas unidades de caracterizacdo, desenvolvem-se um conjunto de estratégias
de intervencao na esfera do planeamento urbano, orientadas para a atenuacdao de potenciais
efeitos negativos na interagdo entre a cidade e o clima. Entre estes efeitos podem encontrar-se:

- A excessiva acumulacgdo de calor, especialmente relevante no periodo de verdo;

- A elevada exposicdo ao vento, que em contextos de menor temperatura pode resultar
particularmente negativa para o conforto térmico nos espacos publicos e motivar perdas de
calor nos edificios; ou

- Os efeitos indesejados que resultam da urbanizacdo em espacos de drenagem e acumulagao
de massas de ar frio, com consequéncias para o conforto térmico exterior e as condigcGes
térmicas dos edificios.

Considerando as caracteristicas da interacdo entre o contexto local e o clima, sdo entdo
definidas estratégias que permitam atenuar aspetos negativos do clima urbano. Estas
estratégias sdo representadas na forma de mapas, através da localizacdo dos espacos que
potencialmente se encontram sobre efeitos determinados, e sdo acompanhadas por um
conjunto de recomendacdes para a intervencdo sobre a situacdo existente e/ou de planeamento
de processos de urbanizagdo futuros. Ainda que o dominio do Mapeamento Climatico exceda a
microescala, podem estabelecer-se relacées com estratégias de intervencao localizadas, como
as constantes do Manual de Desenho Bioclimatico.

415 Revisao

A necessidade de consolidagdo de dados meteoroldgicos a escala urbana, associada a dinamica
de transformacgdo do espacgo urbano, determinam que este processo seja continuado no tempo
e continuamente revisto.

Finalmente recomenda-se que os dados que sustentam a andlise do clima urbano sejam
interpretados anualmente, consolidando os dados de caracterizagdo, até a obtencdo de um
periodo temporal de referéncia, tipicamente de 30 anos. Os dados de caracterizacdo do espago
urbano devem igualmente ser revistos anualmente. A consolidagdo de dados em séries
temporais mais longas devera permitir uma interpretacdo de processos climaticos de maiores
escalas temporal e diluir efeitos relativos a anos atipicos. A obtencdo de series longas de dados
permitird o estudo dos efeitos potenciais das mudangas no clima geral (ex. aquecimento global),
bem como a interpretacdo de efeitos que resultam da transformacdo do espaco urbano,
contribuindo ainda para a leitura de tendéncias na formacdo do Clima Urbano.
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4.2 Mapas de Analise em Sistemas de Informacéo Geografica

Na Figura 10 descrevem-se os passos desenvolvidos para a obtencdao dos mapas que sustentam
o processo de anadlise do clima urbano do projeto BIOURB, cujas metodologias especificas em
seguida se descrevem.

Volumetria do
Edificado

Grau de

\.
Impermeabilizagio | ,> A

Validagdo por Dados Mapeamento

Meteoroldgicos Climéatico Urbano
.

M Espacos Verdes
L Mapa de

Recomendagdes

(Climatopos)

Validacdo por Peritos

Permeabilidade
- Urbana

Ventilagdo
Potencial

Figura 10 — Modelo de Andlise do Clima Urbano

4.2.1 Volumetria do edificado

Esta camada ajuda a explicar a capacidade de armazenamento de calor das dreas urbanas
edificadas. O incremento do volume dos edificios em relagdao ao solo de suporte contribui
potencialmente para o incremento da acumulacdo de calor no espaco urbano durante o dia,
reduzindo, por outro lado, a libertacdo de calor durante a noite. Além disso, estas superficies
exercem ainda efeitos sobre a drenagem do vento e de massas de ar, incrementando
potencialmente a influéncia de rugosidade urbana.

Esta varidvel foi medida pelo indice volumétrico proposto por Lobo et al. (1995) que considera a
relacdo entre o somatério do volume e a superficie de referéncia. O cdlculo desta varidvel tem
como referéncia a seguinte expressao matematica:

ZV. Vi - volume de cada um dos edificios na
i . .
Iv = unidade de analise
Si Si - superficie de cada uma das unidades

homogéneas de andlise

Os valores obtidos servem de base a definicdo de um conjunto de categorias que expressam a
intensidade do efeito descrito e que deverao ser avaliadas no contexto especifico de andlise. A
medida do impacte deve corresponder as diferengas nas caracteristicas das unidades
homogéneas de andlise, correspondendo os valores nulos a condi¢des rurais e periurbanas e os
mais elevados a condigdes de grande concentragao de edificios.
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No contexto da construgdo das camadas para o Mapeamento Climatico foram consideradas as
seguintes categorias:

I, Categoria
0-1 0
1-2 1
2-3 2

>3 3

4.2.2 Fragao de superficie impermeabilizada

Esta camada é complementar a anterior e relaciona-se com o potencial de acumulacdo de calor
gue resulta da excessiva concentracao de superficies artificiais, a maior parte das quais de
reduzido albedo, que tenderdo a acumular calor sensivel e a liberta-lo de forma mais lenta. Este
indicador assume algumas simplificacdes, em particular por considerar as superficies como um
todo homogéneo. O calculo desta varidvel tem como referéncia a seguinte expressao
matematica:

Simp i % 100 Simp i - superficie impermedvel de cada uma
S; das unidades homogéneas de andlise
Si - superficie de cada uma das unidades
homogéneas de andlise

%Imp =

De modo semelhante a varidvel anterior, a organizacdo dos dados assume a definicio de
categorias, que correspondem aos seguintes intervalos:

Fracdo de Superficie Categoria
ocupada (%)
<25
25-50
50-75
75-100

WIN|F—L|O

4.2.3 Areas verdes (Potencial de arrefecimento)

Como resultado da presenga de espagos artificiais, uma elevada fracdo da radiagdo de longo
comprimento de onda é convertida em calor sensivel, promovendo o aquecimento do ar
circundante. Diversos estudos desenvolvidos na regido mediterranea (Georgi & Dimitriou, 2010;
Gomez, Gil, & Jabaloyes, 2004) demonstram os beneficios da presenca de vegetagdo nos
espacos urbanos, em particular pela possibilidade de criacdo de espagos com um menor
aquecimento em periodos de maior incidéncia da radiacdo, como resultado das diferencas nas
superficies e da presenga de sombras. Esse efeito pode ser relacionado com as caracteristicas
dos espacos verdes e em particular com a densidade da vegetacdo existente (Weng, Lu, &
Schubring, 2004). No entanto, subsiste uma grande variabilidade de efeitos que dependem das
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caracteristicas da vegetacdo, do seu grau de desenvolvimento e até da época do ano (como no
caso da vegetacdo de folha caduca).

Nesta variavel considera-se o efeito da existéncia de vegetacdo, assumindo-se que com o seu
desenvolvimento em diferentes estratos dever-se-a verificar um incremento da intercecdao da
radiacdo pelas folhas e uma maior intensidade das atividades fotossintéticas, conduzindo a uma
atenuacdo da acumulacdo da carga térmica no espaco urbano (ex. evapotranspiracdo),
contribuindo para a reducao da temperatura do ar.

No ambito desta metodologia foi considerada uma classificacdo de 0 a 3, onde O representa
superficies sem vegetacdo, 1 representa superficies com uma predominancia de vegetacdo
herbacea, 2 representa superficies de vegetacdo predominante arbustiva e 3 representa
superficies caracterizadas pela existéncia de vegetacdao predominantemente arbdrea. Desta
forma procura-se descrever diferentes niveis de arrefecimento potencial do espaco.

Vegetacdo Predominante | Potencial de Arrefecimento | Categoria
Sem Vegetacao Nenhum 0
Porte Herbaceo Baixo 1
Porte Arbustivo Médio 2

Porte Arbdreo Alto 3

4.2.4 Fatores dindamicos

Aos fatores dindmicos corresponde um conjunto de camadas de informacdo que descrevem
potenciais efeitos da deslocacdo das massas de ar no espaco urbano. Estes podem estar
associados a diferentes tipos de escoamentos atmosféricos, sendo particularmente relevantes
os efeitos que resultam da incidéncia de ventos dominantes e da acumulacdo de massas de ar
frio, efeitos estes particularmente distintos.

Para a definicdo destes espagos considera-se a classificagdo do terreno pelo indice de posicao
topografica (Topographic Position Index) (TPI). O TPl compara posicGes altimétricas, tendo por
base a média das diferencas existentes entre cada ponto e a altitude média da sua envolvente.
Desta forma, é possivel determinar a posicao média de cada local face ao contexto territorial.
Esta abordagem permite determinar se um determinado local se encontra, face a um territério
mais alargado, num espaco plano, numa depressao ou huma elevacdo do terreno, o que por sua
vez, combinando com os declives, permite diferenciar se se trata de um fundo de vale, uma
encosta ou uma cumeada (Jenness, 2006). A selecdo da envolvente de referéncia, em
combinag¢do com a dimensao da unidade de matriz, condiciona os resultados desta analise.

Tendo sido testados diferentes alcances para este método, opta-se por recomendar que as
anadlises se fagam por comparagdo com uma envolvente de 2000 metros e sobre uma matriz de
10 por 10 metros (100 m2), por ser a que melhores resultados produziu no contexto dos casos
de estudo deste projeto. Esta distancia de referéncia é de resto referenciada por Jenness (2006)
como um alcance adequado para a interpretacao das formas mais amplas da paisagem, como as
necessarias a identificacdo das principais bacias hidrograficas. Contudo, dependendo do
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contexto topografico de cada cidade, o raio de andlise poderd ser ajustado para melhor
descrever essa realidade.

O TPI, quando considerando o declive, assume uma classificagdo em seis tipos de formas, e em
gue o valor 1 corresponde as zonas de cumeada, seguindo-se um conjunto de formas até ao
fundos de vale, que assumem o valor de 6.

Incidéncia de ventos dominantes

Na definicdo das zonas de incidéncia de ventos dominantes consideram-se as zonas expostas
aos quadrantes onde estes incidem de modo mais frequente. Na identificacdo destas formas
foram considerados os espacgos classificados como cumeadas (nivel 1) e as suas primeiras
encostas (nivel 2). No caso das primeiras encostas, destacam-se os espacos que estdo expostos
aos quadrantes de ventos dominantes.

Zonas de acumulagdo de massas de ar frio

Para a definicdo das zonas de acumulacdo de massas de ar frio foram consideradas as zonas de
vale, nas quais se acumulam, durante o periodo noturno, as massas de ar frio, como
consequéncia da sua maior densidade.

Na determinagdo espacial destes espacos considera-se novamente o TPI, associando estes
processos aos espacos correspondentes a fundos de vales (nivel 6) e sus primeiras encostas
(nivel 5).

Espacos de Drenagem de Massas de Ar Frio

No periodo noturno, os efeitos de drenagem de massas de ar frio podem ocorrer de modo mais
intenso formando brisas noturnas. Esse processo ocorre com uma intensidade relevante em
zonas declivosas. Como forma de identificar estes processos consideram-se as encostas com
declive superior a 30%.

Potencial interagGo em efeitos de ventilagéo - Rugosidade

Considerando a interagdo entre os processos de ventilacdo e o espaco urbano, foram definidos
os espacos de potencial alteracdo por abrandamento, condugdo, ou outros, do vento. Para a
interpretacdo deste efeito, assumiu-se que quando os valores da rugosidade sdo superiores a
0,5, o potencial de ocorréncia desses processos assume especial relevancia.

4.3 Mapeamento Climatico

A combinacdo das diferentes camadas de informagdo permite determinar um conjunto de
condigOes tipicas que traduzem alteracGes a escala do clima urbano.
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O mapa final apresenta os diferentes processos associados ao clima urbano combinando os
seguintes elementos:

- A classificacao de espacos em funcao do seu potencial de aquecimento, que agrupa os
diferentes niveis de carga térmica (potencial) em diferentes categorias, das zonas com
elevado potencial térmico as zonas potencialmente mais frescas, em presenca de
vegetacdo. Esta interpretagao relaciona-se em particular com a influéncia do EICU, o
gual assume maior intensidade, no periodo noturno e em condi¢bes de estabilidade.

- Os fatores dinamicos que incluem a representacdo de efeitos relacionados com a
exposicao aos ventos de fundo e aos processos de transporte de massas de ar frio.

- Arugosidade que, tendo como referéncia a volumetria de elementos espaciais artificiais
(edificios e estruturas) e naturais, determina um conjunto de interagbes entre os
processos dindmicos e os elementos no terreno, que por sua vez podem ocasionar
processos de conducdo, abrandamento ou outros de interacdo com as dinamicas das
massas de ar.

4.3.1 Cargatérmica potencial

O mapeamento da carga térmica potencial assume seis categorias fundamentais dependendo
das condicdes presentes em cada um dos espacos representados. Neste cOmputo incluem-se
apenas espacos com mais de um hectare de extensao.

Categoria 0: Aquecimento Residual

Espacos rurais ou peri-urbanos onde a interferéncia das estruturas urbanas devera ser residual,
pelo que serd expectavel um comportamento térmico semelhante ao registado no contexto
rural. A sua inclusdo no dominio de andlise urbano podera estar associado a definicdo do
perimetro urbano, com a inclusdo de espagos que ainda ndo assumiram usos de valéncias
associados a essa condicao.

Categoria 1: Areas de Transic3o

Estas zonas correspondem a espagos abertos caraterizados pela presenca de vegetagdo,
incluindo parques e jardins de maiores dimensGes. Estes espacos apresentam um menor
potencial para a ocorréncia do EICU, com efeitos sobre a sua envolvente. Nestes produzem-se
ainda efeitos positivos de microescala motivados pela presenca de vegetacao.

Categoria 2: Baixo Aquecimento

Zonas onde edificio de menor volumetria, com predominancia de edificios unifamiliares, e a
presenca de solos predominantemente permedveis refletem um menor potencial de ocorréncia
do EICU.

Categoria 3: Aquecimento Médio

Zonas onde se combinam efeitos de impermeabilizacdo e ocupacdo do solo com maiores
expressées volumétricas na ocupacdo por edificios do espago urbano, incrementando o
potencial para o incremento da carga térmica.
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Categoria 4: Aquecimento médio-elevado

A combinacdo de efeitos de preenchimento por edificios com a ocupacdo do espaco com
superficies artificiais, de menor albedo, faz com que se incrementem os processos de producao
e acumulagao de calor no espago urbano.

Categoria 5: Aquecimento elevado

Nestas zonas é expectavel um efeito maximo de acumulacdo de calor no espaco urbano pela
combinacdo de efeitos resultantes impermeabilizacdo do solo e do elevado volume do espaco
edificado.

4.3.2 Fatores dinamicos potenciais

A descri¢do dos espacos dindmicos assume dois tipos de representacdo, em mancha e em setas
representando vetores dindamicos, dependendo do tipo de elemento que se pretende descrever.

Categoria: Zonas de elevado potencial de ventilacdo

Nesta categoria representam-se as zonas que pela sua posicdo topogréfica se encontram mais
expostas a ventos dominantes. Estes locais correspondem a cumeadas e encostas expostas a
ventos dominantes.

Categoria: Zonas de Drenagem de Massas de Ar Frio

Nesta categoria sdo representados os declives de maior inclinagdo (superior a 30%), nos quais se
formam brisas de drenagem de massas de ar frio durante o periodo noturno.

Categoria: Zonas de acumula¢ao de Massas de Ar Frio

Locais onde potencialmente se verifica a acumulagdo de massas de ar frio, em pontos baixos da
orografia local, gerando processos complementares de drenagem e de formagao de brisas.

Estes processos sdo apresentados assumindo a forma de manchas, representando os espagos de
acumulacdo de massas de ar frio e, complementarmente, com a representac¢do dos fluxos que
estdo associados a drenagem em espagos de vale.

4.3.3 Rugosidade

Tal como definida anteriormente, a rugosidade traduz o potencial de interagdo entre os
elementos presentes no territdrio e os processos de circulacdo do ar, sejam eles de caracter
natural, como sejam obstaculos orograficos ou vegetacdo, ou artificial, como no caso dos
edificios e outros elementos artificiais.

Para efeitos de mapeamento climatico representam-se os espagos de rugosidade
potencialmente significativa.

A Tabela 2 apresenta um resumo da informag¢do contida nas camadas de informagdo usadas na
construcao dos mapas de caracteriza¢ao do clima urbano.
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Tabela 2 — Camadas usadas no mapeamento do clima urbano.

Camada

Efeitos Climaticos

Informagdo Utilizada

Classificagao

N.2 de
Fatores

A Volume do Acumulagdo de Calore Informagdo dos Razdo 3
Edificado Ventilagdo edificios e das volume/area
superficies (m3/m?)
B Impermeabilizagdo  Acumulagdo de Calor Informagdo da % da 3
da superficie superficie superficie
artificial
C Espacos Verdes Geram espagos mais Informacgdo das Tipologia de 3
frescos, podem determinar  superficies e vegetagao
corredores de ventilagdo caracterizacdo da dominante
Vegetacdo por estratos
Da  Acumulagdo de Zonas mais frias no periodo  Andlise topografica TPl —Zonas 2
massas de ar frio noturno (TPI) mais baixas
face a
envolvente
Db  Exposicdo a ventos Zonas mais expostas aos Analise topografica TPl —Zonas 2
dominantes efeitos dos ventos (TPI) mais altas
dominantes face a
envolvente
Zonas mais frescas durante
o dia Orientacdo
das encostas
E Zonas de Espacos sujeitos a brisas Declive (modelo Inclinagdes 1
drenagem de que resultam dos processos digital de terreno) superiores a
massas de ar de drenagem de massas de 30%
ar
Fa Rugosidade por Espacos sujeitos a fndice de Rugosidade  Z0>0,5 1
edificios alteragdes localizadas da (Zo)
circulagdo do ar
Fb Rugosidade por Espacos a atenuac¢do por Espacos com 1

arvores

zonas florestais

vegetacdo de porte
arbdéreo dominante
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4.4 Interpretacdo do Clima Urbano

O Mapeamento do Clima Urbano assume a representacdao de um conjunto de processos que
resultam da interacdo entre os aglomerados urbanos e o clima, incluindo os elementos
identificados anteriormente e cuja interpretacao depende das caracteristicas do contexto em
analise. e da interpretacdo dos dados de caracterizacao do clima local, obtidos por intermédio
da rede de monitorizagao instalada. A validacdo progressiva desta formulacdo estd dependente
da interpretacdo de dados de caracterizacdo do clima local, obtidos pela rede de monitoracao
instalada.

As caracteristicas do espaco urbano motivam um conjunto de interacdes associadas a processos
de escala urbana que podem ser favoraveis ou desfavoraveis em razdo das condi¢Ges climaticas
de mesoescala. Nesta perspetiva ndo é possivel discriminar em termos absolutos as condigdes
de clima urbano, pois estas dependem da variacdo do clima ao longo do ano e inclusive das
variagGes determinadas pelas condi¢des sindticas, que em ambos casos se encontram
condicionadas pelas caracteristicas de cada nucleo urbano.

O mapeamento do clima urbano assume, assim, a analise das caracteristicas locais, caso a caso,
produzindo mapas singulares. Nesta perspetiva, remete-se para os dois casos de estudo
analisados como forma de melhor compreender a integracdo destes elementos.

No contexto climatico do territério em que decorre o projeto BIOURB e acrescendo
complexidade a leitura dos dados, verifica-se que os efeitos da variacdo sazonal das
caracteristicas do clima urbano podem resultar em impactos diferenciados na qualidade de vida
das populagdes. Neste particular, poderemos constatar que o incremento de temperatura
noturna associado ao EICU pode motivar efeitos contrarios dependendo da época do ano. No
caso dos meses mais frios, o EICU devera resultar numa melhoria das condi¢cdes de conforto
térmico no periodo noturno. Este efeito tera resultados inversos nos meses mais quentes, em
que o acréscimo de temperatura podera resultar num agravamento das condi¢des de conforto
térmico.

Igualmente varidveis serdo os efeitos que resultam dos processos de acumula¢do de massas de
ar frio ou de ventilagdo do espaco urbano, que poderdo ajudar a atenuar os efeitos do calor
excessivo, em periodos mais quentes, mas que tém um efeito negativo nos periodos mais frios
do ano, acentuando as consequéncias das baixas temperaturas.

4.5 Estratégias de Intervencao
A definicdo de estratégias de intervencdo resulta da andlise das caracteristicas identificadas

anteriormente e pode assumir dois tipos fundamentais de abordagens:

- Abordagem corretiva, orientada a intervencdo nos espacos urbanos mais consolidados e onde
se identifiguem processos climaticos que acarretem impactes para a sustentabilidade urbana
(Ex. efeito de ilha de calor urbana ou interacdo com a acumula¢do de massas de ar frio);

- Abordagem preventiva assente na definicdo de estratégias para a adaptacdo da evolucdo do
espaco urbano as caracteristicas do territorio e do clima local.
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Ambas as perspetivas foram abordadas no Manual de Desenho Bioclimatico, cabendo
identificar, no contexto particular dos casos de estudo, quais os mecanismos de intervencao

mais adequados e quais as propostas de planeamento que melhor respondam as condicionantes
locais.

As intervengdes para a melhoria do clima local deverdo ser devidamente enquadradas tendo
como referéncia os instrumentos de ordenamento do territério que orientam os processos de
urbanizacao ou de intervengao sobre o espaco construido.
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Anexo 1 - Ficha de Caracterizacao dos Pontos

de Monitorizacao (Exemplo)

Vista aérea Fotografia Fotografia de Olho de Peixe

Caracteristicas Locais (Raio — 25m)

SVF Rugosidade Albedo médio (%) % Superficie artificial Land Form Slop LandForm

0,98 0,34 15-25 23 Midle Slope

Open Slope

Zona Climatica: | Espagos de Transigdo Urbano-Rural (TUR)

Notas: Trata-se de um espago no limite do perimetro urbano, em cuja envolvente se encontram

maioritariamente espagos com vegetagao herbdcea e algum asfalto. Um edificio plurifamiliar esta presente nas
imediagdes. O local situa-se sobre uma encosta exposta a Norte.
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Anexos 2 - Metodologias para o tratamento de

dados em Sistemas de Informacao Geografica
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Definicao de Isolinhas (Software ArcGis 9.2)

No ambito desta tarefa, desenvolvem-se o seguinte conjunto de atividades:

1.

Criar um ficheiro de dados georreferenciados (Shape) com os dados correspondentes
aos pontos da rede de monitorizacdo. A informacao deve estar organizada para conter
as coordenadas dos diferentes pontos de medicdo e nas abscissas os diferentes
parametros que se pretende utilizar.

Ativar a extensdao “Geoestatistical Analyst” e selecionar “Geoestatistical Wizard”. Na
opcdo “Methods” selecionar “Kriging”, identificando o ficheiro de dados (shapefile)
onde se encontram organizados os dados de monitorizagdo. Definir por fim a variavel
que se pretende analisar (“Attribute”) e seguir (“Next”).

Na opcao “Geoestatistical Methods”, escolher “Ordinary Kriging”, “Prediction Map”,
manter os restantes parametros e prosseguir (“Next”).

Na etapa de “Semivariogram/Covariance Modeling”, as ferramentas de geoestatistica
disponibilizadas neste software conduzem a um possivel ajustamento dos parametros
de analise, podendo optar-se por manter as definicdes padrao.

Na etapa seguinte, acionar a opcdo “Surface” no menu “Preview type”, por forma a
obter uma pré-visualizacdo do mapa que ird ser originado. Este é um procedimento
importante, na medida em que é também recomendavel uma “suavizacdo” ao nivel da
extrapolacdo dos dados, selecionando-se um fator de 1 no menu “Smooth”. Uma vez
definidos todos os parametros, basta fazer “Finish” para completar o processo de
krigagem.

Mapeamento do indice Volumétrico (Software ArcGis 9.2)

Informagdo geografica utilizada:

- Edificado (shapefile), incluindo a altura dos edificios;

- Limites das zonas climaticas locais (shapefile).

Procedimento:

1 — Calcular a drea de implantac¢do dos edificios. Fungdo “Calculate Geometry”.

2 — Calcular o volume do edificado (v) pela projegdo vertical dos edificios a partir da area de

implantacdo dos edificios. Fungdo “Calculate Field”.

3 — Calcular o indice volumétrico (l,). Fungdo “Calculate Field”.
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4 — Distribuir os valores pelos intervalos de percentagens ajustados a variagdo do ocupacdo,
recorrendo a funcdo “Select By Attributes”, por forma a categoriza-los numa escala de 0 a 3,
valores estes disponibilizados num novo campo da tabela.

Mapeamento da Percentagem de ocupacéo do terreno

Informacgdo geografica utilizada:

- Edificado (shapefile)

- Limites das zonas climaticas locais (shapefile)
Procedimentos:

1 — Calcular as areas na shape dos limites das zonas climaticas locais, adicionando um campo a
tabela e posteriormente aplicando a funcdo “Calculate Geometry”.

2 — Introduzir um novo campo na tabela (Limites das zonas climaticas locais) para o célculo da
fracao de superficie do edificado no qual, mediante a fungao “Field Calculator”, é feita a divisdo
da area do edificado sobre a area da superficie utilizada, convertido para percentagem.

3 — Distribuir as percentagens pelos intervalos apresentados na tabela acima, recorrendo a
fungdo “Select By Attributes”, por forma a categoriza-los numa escala de 0 a 3, valores estes
disponibilizados num novo campo da tabela.

Mapeamento dos efeitos da vegetacao

Informacgao geografica utilizada:
- COS 2007 (shapefile)

- Global Envolvente (shapefile)
Procedimentos:

1 — Identificar ou criar uma shape com dados da caracterizacdo do coberto vegetal. Neste
projecto utilizaram-se dados da base COS 2007 combinados com a fotointerpretacao de

ortofotomapas.

2 - Criar um novo campo na tabela (“Add Field”) para categorizacdo (0 a 3) do potencial de

arrefecimento dos espacos verdes.
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3 — Mediante o critério onde 0 representa superficies sem vegetacdo, 1 representa superficies
com uma predominadncia de vegetacdo herbacea, 2 representa superficies de vegetacdo
arbustiva predominante e 3 representa superficies predominantemente caracterizadas pela
existéncia de vegetacao arbdrea, classificar cada mancha recorrendo ao campo da tabela “Uso”
para definirmos que usos do solo pertencem a cada uma das 4 categorias acima enunciadas.
Este procedimento recorre igualmente as funcbes “Select By Attributes” (para selecionar os
diferentes tipos de uso) para posteriormente efetuar a distribuicdo dos usos pelas diferentes

categorias de vegetacao predominante.

TPl — Topographic Position Index (Esri ArcGis 9.2 e ArcView
3.2)

Informacgao geografica utilizada:

- TIN dataset (raster) — Modelo Digital do Terreno

Procedimentos:

1- O Topographic Position Index (TPI) parte de uma base cartografica onde esteja representada
a elevagdo do terreno que, neste caso, é uma TIN gerada a partir das curvas de nivel da area de
estudo pelo que a adi¢do desta informagdo a um projeto em ambiente ArcView 3.2 deve

constituir a primeira tarefa a ser executada.

2 — No menu “File”, activar a extensao “Topographic Position Index”.

3- No menu “TPI”, selecionar a opgao “Generate Topographic Position Index”.

4 — Definir “a vizinhanga” na op¢do “Define Neighborhood”, onde serd definido o raio de analise

pretendido.

5 — No menu “TPIl”, selecionar “Generate Slope Position Classification” e depois “Use existing
TPI themes”, por forma a definir as classes presentes no TPl da area em estudo, com uma

classificagdo de 1 a 6.
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