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MANIFESTAGOES DE MUDANGA CLIMATICA EM ESPACOS URBANIZADOS
O POHTO - UM ESTUDO DE CASQ!

ANA MONTEIROZ

RESUMO

Asanumieras evidéncias de mudanga chimalica a dilerenles escalas espacgo-lemporais mais do que
desencadearem alitudes cataslrofislas e alimemtaiem v slafus quo vigente, devern servir para alerar
os decisores e a sociedade e geral paa a necessidade urgente de observir @ acluar no seio do
Ecussistema coim menos ineveréncia u com mais humitdade.

As minnlestagdes de mudanga no balango energélico imputaveis a urbanizagdn podem ser v bom
exernplo para demonstiar gue v Homem lem sctuado no Meiw Atmbiente com deinasiado ophumsimo
Felaivaimente aos elvitus Jas suas acgdes noulras componenies do Ecussislema.’

A pussibildade de extrair, semn grande eslorgo, telagbes de causalidade enlre o lipo de organizagao
espacial e luncionahdade lipica nos meios wibanos e a modilicagdo no clima regional lacilila

subslancialimenle @ percepcao da responsabilidade que o Humem lem na degradagao de algumas
carmponentes wnbienlais. ’

PALAVRAS CHAVE: eoossistema, wbanizagdo; sistoma climdlico; subsistema climalico urbano;
ijuuLno glubal.

1 - Introdugau

Goslariamos de sublinhar com esle trabalio alyumas das graves consequéncias resulianles do
progressive dislanciamento eleclivo du Homem relativameite ao seu supotle ambiental.

O seileima scononico e gue vivernos, bascado no lucino?, ranstonmou as cidades em componenles
Hnpescdiveis, como supore ibilicil e as "locas” de bens, sevigos o intoragoes. hocas, que
nag eskio de acordu Cotn o gue Se precsi, s dependeim aprnas do gque ja se lem,

A manutengao dusle lipo de relagoes so € pussivel yragas a um diversilicado cojunto de solidas
unidades de geslao Jdos sislemas econdniicos internacionais, como a CEE, a OCDE ou o Banco
Fundial. Estas grandes organizagdes intemacionais velain para que o sistema vigenle luncione, isto
€, quu as llocas continuem a electuar se de acordo com regias impostas por quem deteny maior
numeru e recnisos. Su nos lusse pussivel abstiaic Je tuda a conjunlura socio-econdimica e pohlica
ein que Viveinus e nos reduzissemos a nossa humilde posigao de inais uin elemeniv do Ecossislemaq.

b Esie texto tor parcighnenie retirado de MOMNTEIRO, ANA, O clima urbano do Porlo - conlribuicdo

piva a deflingdo das eslialégias de planeamento e ordenamento do lerritdiio, FLUP, Porto, 1993,
puhe. ’

2 Protessona Avsxifiar do Corso e Geoganli da IF LU,
4 Lut como ulhjective 0 eio sigoihica eatin obles, e e boca, wn pouca miis do Gquo aguite qia
st thl, 0 que pressupoe wa selagio duesequilbrada, absoluknnente vposta agquela qile preside as
Lueas no Evossistena, ’

€ unperivsy clanlica deside Ja quu mio ¢ mdilerenie o ulilizagao quo lizemos da palavia
Ceonsisieng e veussistemg,

Aprmin du ity desde us finais da década de 80, 0 vocatuldsio habitusl da win vitslo conjunio de
aclores sociiis, ecundmicos ¢ politeos, ou ulé lalvez por isso mesmo, esvaziou-se de conleado
dadiva dwersidade de signibeados que he 1@m vindo a ser associados. :
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veiiamos que esle lipo de insliluicdes e sobreludo os objeclivos que as justilicam sao
incompreensiveis, desnecessarios e geradores de “ruido” no Ecossistema. € precisamente o
conhecimenlo desta nossa liagit posigao nu Meio Ambients que nos assalla as consciéncias,
individual ¢ sociahnente, & nos laz senlir culpabilizados, por exemplo, pelos inumeros focos do Fome
ho globo. SO o respeito pelo direito adquitido de posse dos recursos do uns, impuede gue oulios
satisfagan umia necessidade basica - 4 alimentagdo. Problema que oulros elementos do Ecossisiema

“fesolvem de lonmas muito mais simples e harmoniosas.

As cidades, projecgoes inlegralinente arliliciais no espago das novis necossidades de lroca de
excedentes, pennitiram ao Hoinem a maior possibilidade de controlar o seu habilal. Esie contivle,
desencadeou e promoveu alitudes de progressiva irreveréncia relalivamente ao Meio Ambienle. O
suporle ambienlal passou a ser vislo como uma entidade “separada”. Foi-se perdendo completainente
a ideia de "coesao”, a lavor dum prelenciose conceilo de imunidade dos hamens lace as
consequéncias das suas acgdesd. t ‘

Quando apelamos exclusivamenie a nossa sensibilidade intuiliva/primaria, enlendemos lacilinente
que a visdo exageradamenle anlropocéntrica do Ecossisiema, nos conduziu a conceilos de aulo-
suliciéncia, de demasisdo optimismo e confianga na capacidade de conlrolar os processos lisicos e

bioldgicos. Perdeu-se a nogao de limile e de equilibrio subjacente a qualquer sistema aberlo, como d u
Ecossislema.

As aitudes perante unn situagho de risco, como aquele em que acredilainos se vive aclualmente, sito
porém mulliplas e variadas (FFig.1).

Prelendemos aliavés deslta acgao individual, desencorajar a primeira altleinativa de "nio lazer nada® e
conlribuir para mostrar que é ulil dolar os decisoies, de elementos adequados, de foima a qud as
acgdes polilicas, sociais & econdmicas, incluam, cada vez mais, a nogao de um desenvolvimenlo
suslentudu no suporie ambiental disponivel.

A ambiguidade de signilicado sugerit-nos quo dentre os Intimoros autoros quo disculom, do poro Jdu

visla cienlilico, usta nogio, tecordassemos aqui uma das muitas delinigdes do termio, a de P,

DUVIGNEAUD no seu livio A sinlese ecoldyica. Seyundo este aulor o ecossislema é °.. o conjuiio

de lodos 0s organisimos que conslituem uma biocenose, as diversas relagdes trolicas ou coroldyicas

gue os unem enlre si, e lodas as inleracgdes com o meio..”. portanio, uma unidade funcional que

pode ser aplicada a escalas de andlise mwito diversas. Como o proprio aulor aliema *...no limite, a

bioslera composta de lodus os ecossislemas mundiais, ndo & mais do que um yiganiesco

ecossistemi globo lenestie, no qual lodas as pivles sib partes podeitamente sohdanas. ..

(DUVIGNEAUD, P. A sinlese geoldyicy. Soclcultur, Lisboa, 1974, p.66).

Do acordo coin esla delinigao, decidimos ulilizar o singuar Ecossistema quando estamos a pensar

no nivel luncional hieraryuicamente superior, que integra o conjunlo das bivcenuses ¢ os laclores de

ambiente globais. Sempre que nos relerimos a biocenoses e bidtopos de menor exlensio, usainos o

lermo no plural.

O ecossisteina vibano, por exemplo, surge, segundo esla ostrulura 16gica como i nivel do

organizagdo intoimeadio que inclui dentio de si oulios subsislemas, mas quu inlegra o gigantesco

Ecossislema Global. A perspecliva de andlise que pretendeimos lazer como adiante se vera, do

climdlopo portuense assenta, de maneira muito especial, no laclo de ndo ser possivel descurar os

conkribulos reciprocos de lodos os niveis organizacionais para o resullado linal.

5 ldeia suslentada por diversos aulores, enlre os quais recordamos S. McBURNEY e M. HOUGH
quando alirmam:

..When mechanized and compulerized energy has elleclively separaled mos| people lrom putling
their own eltorl into Ihe procurement ol essenlial 1esourcos [...] The resullant constmers ato so
distancud hom whiat 4oos inlo 1he manuliicture of consumor ilems tiat o is fittle reveience o
e b b, this providues thy appropriaty psycholuyical suobed in wich to nuiire the cuncept of
thae “thiow-away” sucicty...” ( MCBURNEY, STUART, Ecology into economics ywoirt go or hly is not
a concepl, Grean Bouks, Comwall, 1990, p.155),

"...A housu is an impusition on the land whon the resourcos nocossary 1o sustin it are funnelled
Huough o ono-wity systom; water supply - bisthioom tap- diain- publhc sewer, or, lood- kilchen-
dump. The bypioducts ol use serve no uselul lunction...* ( HOUGH, MICHAEL, City fuun and
nalual process, Routledye, London, 1989, p.24).
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Fig. 1 - Tipolugia de alitudes bumanas possiveis fuce a uina situagao de risco
(O'RIONRDAN, 1983, p.212, adaplado).

Acteditaimog oy v posstvol conciliag o ibdade individoal com o Lom comant u guo, cada vaz menos,
i soberoma nacionil pode ser vista como oposkin 08 preocupagoes globais com o Meio Ambiente ou
que it quahidade de vida e bem-eslar da presents geragao ndo passaim, necessatiamerte, por colocar
cintiseo i geragao tulura,

2 - Objuctive do lrabalho

Pratemdu so dumunistear que ja se vistumbiam, na eyido do Purlo, com algumi consislancia, os
cfeltos de uma cidade no clima tegional e local assim como lambém ja é pussivel avakar
algumas consequéncias que esla modllicagdo de alguns elemenlos climaiticos
acarrelam para o metabolismo urbano.

O chinalopo porluense que adianie escalpelizarenos inleressa-nos apenas enquanio parte integranie
due uin biotopo onde vina comunidade de seies vivos se 1elacionam,

A hogau de "clina” gue aclualimente se iinpde, com insisténcia, visa sobretludo a necessidade de
compreender o clima, mais do que aruma-lo em grandes grupos homogeneizados por caraclesisticas
muilo gendricas, poique se compreendeu yue ligeiras variagdes climaticas, podem acarrelar
Jeajuslamentos economicos e sociais, cujos cendrios sao inimaginaveis.

Assiin, a aplicabdidade da Climalologia na iinplternentagdo de uma politica de desenvolvimento
susteatado, inplica a adopgau da um conceilo de clima como uie sistama aberlo, aclivo e compluxo,
cuji vilohdade estd na dependéncia direcla da capacidade de ltocar eneigia e maléria com o exlerior,
etandandn o mais possivel a entiopia lolal. Encarado como uimn sislema aberlo, € passivel do uina

multipticidade de estados de equilibiio, alguns dos quais, colocariam e risco, a pieseliya de vida &
supetheie da lerta, -

Moticias de um passado proximo, sublinham-nos o instavel equitibrio do “"sislema clinalico” e alertam
pata a necessidade de compreender a complexidade desla eshulura organizada capaz de memorizar
aconlecineos e cunlerir-lhe consequéncias no lempo.

Pensando o clima coino o nivel de resolugao geral do Sistema Climdlico e acieditando que esle
sistutna global, é conshiuido por unma série Je subsisternas integrados, adivinha-se a co-parlicipagio

do Homem e da Maluieza na elaboiagao do restittado tinal (C. MOMITEIRQ, 1976). O sistema climalico
¢, portinto, s estiutura global, orgamzada o laotarguizada lharizontabidnte (na eshiatura) o
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verticalmente (na fungdo). ARTHUR KOESTLEH, citudo por C. MONTEIRO (1976) simboliza esta ideia
recorrendu a analogia cont wina arvore 8 cotn uma caixa chinesa {Fig. 2).

No desenvolvimenio do tronco inicial adivinham-se vdrios niveis de organizagdo ligados por nucleos
polarizadores em diversos eslralos, que liliram as entradas de energia dos niveis superiores e
controlam a passagem dJos lluxos produzidos nos niveis inleiiores. Segundo Koesiler, cada uina
daslas estruturas organizadas, possui regras lixas do luncionimento, Os vlemenios o conduzii no
processo sao, no enlantoy, varados, proporcionando Ut inlinidade Je resultadus linais possivers

{Fig.2).

<P
’,‘\ oy

Fig. 2 - Puispectiva sistdmica da Climatologii (C. M()N'I'L‘lllO‘ 1976,
tdigtadu).

No caso do sistunia climalico, acreditamos exislirem uma série do regras do funcionamenlo, mas o
clima global vai relleclir as varias solugdes adoptadas pelos niveis eslruturais infenores (subsistetnas
climilicos regionais e locins.) pira liltrir, seloccionir @ comdueir it onuigiiv o a maléria.
|

Do noessu pontu de visky, tloma-so lindamuentid svaltar o grae de co-padicipagio do homuont no nivel de
tesolugao geral do sisiema climdlico. Nao duvidainos que a ulilizagao de combustiveis lossers, as
actuais prilicas agricolas e a ciesconte exploragiio dos cursos do dgua, se traduzam por increimentos
substanciois do cleimontos quiticos no sistema o quo duntio oulias consoqudneias contubui pari
uma modilicago da composigiio quimica din camada gasosa, quu separa a supailicie da len da
incipal tonle energélica do Ecossislema. O clima do globo serd portanto alectado sobreludo pela
alleragao sislematica dos resullados linais nos niveis de resolugao inleriores,

3. As manifesta¢gdes de mudanga climatica na regldo portuense- eleilo do
Aqueclimento Global vs Incremento do elello de eslula devido & Inlensllicagao do
fenomeno de urbanizagdo

O relaldrio final produzido em 1990 pelo grupo de trabalho da WMO e da UNEP sobra as mudangas
climaticas globais, em que se reuniu e lralou, tm vaslo e diversilicado conjunto de inlormagio, & um
bom exemplo da énlase dada ao lema, nos ultimos anos, pelos cientistas e subreludo pelas ertidades
responsaveis pela manutengao da aclual ordem socio-politica e econdmica.

Dentie os fuclos considerados provados clentilicamienty, por aste grupo du investigadores, ressalta o
aumento da lemperatura média do globo entre 0.3°C e 0.6°C nos ultimos 100 anus e a conslalagdo de
que o0s cinco anos mais quenles do século ocorreram na década de BO. E consensual entre vt grande
numero de invesligadores que a variabilidade climatica nao awmmentou nas ultimas décadas, emboia o
laclo da lemperatura média global ser mais elevada, loinar mais provaveis a ocorréncia de
temperaluras mais altas do gque as mais baixas.

Sabendo que o “eleilo de estufa” natural é responsdvel por manler a Terra mais quenle do qua eslaria
sem o seu envolucro gasoso parece evidente que as aclividades humanas podem inlerlerni
direclamente na eficiéncia desla liltro.
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e,
L
L
AO DG W0 el 1 voneenbiavao de alyuns Gases impuitanies para o elfeito de eslula, ¢
demtee estes emalguns dos 1hais elicienles no aprisionamento da fadiagdo infra-vernelha, o Homem
Contiabn pava iheran o COPOSICaL quinica da atmoslerab,
Emberi o vapor de agua sefa v pimcipal potagonist
lainbon grandvinente responsiveis pelo reluign do
Apsine e disculive, parece Limbém, plausivel

a4, 0 COy e oulios gases parete terem sido
“eleito de estula® nos Gitimos anos.

v associan, dinda yue parcialinonte, 3 subida do nivel
o das dguas do vk da 10 8 200m Hus Wunus 100 anos, ao eventual aumento do "eleito de estuta”
guradu pelis diveisas actividades humanas?.
Parece Tegiimo portamo concluis fque s eeossistenias e
guadio o que os olrigina a procurar nuvos
prcjuihcindg oulias.

statao, num fuliro Proximo, perante uny novo
eyuililnins beneliciando determitidas espécios o

Mao coguecemndy todavia Gue o complexidade ineente o sistoma climdtico, pode dar lugar a

sigrlieitivis ¢ nbpoidantes suncuis, loma-se ohviu gue, casu nao sejam lomadas Jesdo jd alyumas
meddas conectivas para travar oy apuesas desacelerar alguns dos processos de inlervengao do
Homem oo Sistema Chindlivo, os ceninns mim luburg praxino se ndo torem calaslioticos do ponto de
vista duas condivoes nining du solnevivene 1y homem, acanetanio pelo menos yrandes cuslos
UEOHOIICUS ¢ imporiaiies mudaneas g socicdade

£ nestia epuca de grnes consensos politcos, cconomicos e cienlilicos, sobre a imponancia de urn
methor conbiecimento dos processus climaticos locais, regionais e globais, yue se inclui este

conthbulo para 3 compreensao do comporiamento de algumas variaveis climalicas na 1egido do Porto
nos ulhimos anos,

Estando esta cidade sitvada a talitude de cerca de 41° N B, perence a uma drea oide as repercussdes
do previsivel aquecimento ylubal serdo pahcatanerne yraves.
|

SCanu se amma et MachOMALD, G J., SERTOINO, L., 19849, p.Y0.". The most inpoilin question
corvennng gieenhouse watining is not whether the infrared gases will produce a recognizable
Cglsbat warming. bul when they will Jo so. The underlying plysics that connecis changes in the
alinuspheric conposition 1o changes in radiative thux lrapped within the alinosphere is well
udersiood Much less undersivod are he viniely ol leedback prucesses involving the hydiologic
eycle and the biosphere ", nao restam davidis quanto a impoitancia do contiibulo das insmeras
inleivenyous do Homen pari g alloragio das diversas componiites do Sistema Chavilico.
Cuntioversy o no entinlo emonshian a magnhide ¢ o infensidade da relagdo enlre as causas e o
eluito comu conchiem WIGLEY, TM.L, RAPER, SC B., 1991, p 481, -although we judge ihe

obsuived wannmg trend o be slalistically signiicant, we cannol claim 1o have delecled e
enhanced greenhouse ellect. .

TEmbora a duplicugao da concentracao de COp na atimoestera nos peimila pensar que o nivel médio
das aguas Jo nar podera subis quer pela expinisao ténnica Ja dgua, yuer pelo degelo de alguns
glaviares, tam vindo a seq divulgadas alginmas evidéncias conlradilerias ilustralivas dd enonne
fragibdade desias dedugoes demasindo shnphistas.

Para além dus dueyelos e da expansao 1énnica da agua provocados pelo aumenio da temperatura,
oulios lactores comno a estabilidade nu inslabilidada lecténica, de cada feyido ou o tilnio a que se
processaiem as exiracgdes do subsolo, comnbuirao, igualineile, para a resolugio linal
patenteata pelo Ecossistema no hiuto.

Scygando M LIMAL, J 1., 1092, 51, wpesiv da custa Meslitteranica tar, em madia, assisliddo a uma
sublhy do sival medio dig Ayuns du mar proximo do previsto (1-2 mm/ano), nos ultimos anos, e Jg
NAU SEE I tegiig dlun'msi;ulu nstiavel, do ponto du vista tucionicu, v nivel médio das aguas do
mar subiv iauno s ' do Uy 0 revistn no Hilo (4.8rinvano), vin Thessalomki {4.0mnvano) e em
Vunuza (7 Jiniane), enquanto no della do BHano (Lanuwano) loi mlsrior & media 8 ein Alexandria
wla dustou (-0 Zimnvanu). :

O exenplo du cidude de Bunguecogue, citado nn mesimo babalho, cujo rilmo de subsidéncia alinge,
duste s anes 60, 13 clano, comcidindo com a inlengilicagao dv processo de wbanizagao e
comt o consequente aumento dus consuimos Je Ay por parte de wim maior numeio (e pessoas, &
paliculiimente interessante na micdida eoy yue paleiteia clhuamente a necessidade de incluir
LS PIojecyoes ouhas vandvers pata aléin do avmento do efeo de estula,

BA cidade do Porto ocupa urna aiea de cerca de 00 b, enlie os patalelos 4118 Ne 4171 N e entie
O medhanos B 3IW e B W Grognvacts
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Para wém de a sua posicao e latitude ser susceplivel de amplificar os eleilos do aquecimenlo global
médio previsivel, tem vindo a associar-se um oulio eleito, cuja magnitude e intensidade no subsisteiia
climalico, nao podemos descurar - a urbanizagaa.

Enguanio teremos de aguardar algumas décadas, pelas conseyuéncias do primeiro lipo de causas, os
eleilus da wbanizagdo sao, como veremos, deluctiveis no compodamento o alyuns vhemeotos
clitnaticos duanty os ultimos anos, : ’

3.1, A cidade do Porto - enquadramento geoyralico

A cidade desenvolveu-se sobre uma platalorma ligeiramente inclinada hara o oceano Aliantico cujas
allitudes oscilam entie os 160m (Areosa) 8 0s Om. O rio Douro 6 o fio chng 19m, juntinnente com o
Homem, modetado o substiacto flisico onde a cidide so loi implantandu (Fig. 3). A maioria dos
afluentos destes dois cursus do dgua, mais importantes, loram reorivntados polas nucessidades
crescenles de espago 8 ndo sio visiveis & supailicie, ou sio-no apenats em puquenos liogos.

N

fom

—
U 2500m

-300..1 ZIJL'lm 100m

Cidade do Forto  [F2= Hiclen mais entigo, .
=== meior densidade de ocupapdn
do espeno, s estneilss e sombriss

Fig. 3 - A cidade do Porto - enquudramento rogional

Os lorles declives de toda a margem S da cidade, drea de grands compacidade, com ruas muito
eslreilas, edilicios anligos e allos, e, a oposigiio orloldgica evidenle enire a melade otiental e
ocidental da cidade ajuda-nos a compreender lambéim, as nuanaces  em fonmos de lipologia de
ocupagdo du espayo wibano a que su tem assistido nus uhinios anwos (Fiy.3).

Os grandes declives, associados ao desvio e canalizagdo do uma sdrie de pequenos cursos do ayua,
a uma sobreocupagio do solo @ ainda a wma rede Us osgolos e de abu.sluqmqnlu du dgua nnu.h?
antiya, incapaz de dar resposla as necessidades cresconlus da populnqao._ justilicivm nlguun.i.s dag
rupluras de equitibrio {d ocorsidas, e alertam para a urgéncia de delinigao de oslratdyias du
intarvengao no espago adequadas, de lorna a prevenir lutures acidentes,

Embora como se disse ainda esleja anvolla em granda controvérsia no seio Ua cou|\uqi(!:\do cientifica
especializada nesles temas, gostariamos de sublinhar a vitalidade do substracto lisico em que a
. .

9Duis dos alluenies da margem asquarda do Rio Lega tém a sua nascente denlro do C()IIC(!JIIU thy
Putto. U proxnmo do Hospalal du $.Joao ¢ vulio N lieyuusia de Pavanhios petlo da Av.Femao
Magalhics.
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Cibande assuilin Vituhdade, gqoe jode cieryie da constalacau que a laixa lloral atlanlica da Peninsula
.HJLHL'QI‘ st esta a banslomnar nuna iaryem achiva (RIBEINO, A., CABRAL, J 1986) iealgando a
unpml_amyn da neoluctdnica nesta drea, e do facto de a parlir de meados do' sé'culo passalltfo se ler
da:ln Iuncvu a uita subida du nivel do mar(A. ARAUJO, 1991, p.491), responsavel pela lase erosiva
actual,

(1) lacio da escalu leiporal a que se processam esles lendmenos ser quase imperceplivel, em lermos
. R R . B . :

de wnag ou virtas yeragoes, tem feilo com que se esquega, au nivel dos inshumeilos de planeaimento
urbanintico esla vitalidade do subshacto lisico que nos mteressa anqui reler,

i; Lvidéncias de mudanga climatica na drea do Poilo desde o inicio ‘do século
A andlise dos registos de diversos ele
levou-nos & adimtic cormg uma
leinpuralings minirmmas e

inemfos climatolégicos nos ultimos 20 anos {A.Monteiro, 1993)
L dus pinicipais causas pata o aumento, padicularmenle das
thaximas, duranle us ultimos anos, na fegido poriuense, o exiraordinario
crescimentu econdmico 0 g que a 1egiao assisliv, sobietudo a partie dos anos 80 (Fig 4).
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Fag. o - lvi.jnllusll;l(;l')u:i demdanga climatici ni 1egiao Poduense (A Monlciro, 1993).

Su a (.]IL.llllg..l() thlte o que & rndy ¢ o que Gl lcky mudanga ou tendéncia nao tem sido pacifica na
tistorin recente da Clinatologia (HARE, F K, 1985, D.37-68). a compieensdv das felagoes de

causahiade no scio o Sisteima Climatico é tnlo s coniuversa.

0y,

wuznlo por o ekogo das Mes50Us solie
eaploragau tiecta du iecoisos naturis
NCLINUS,

v componenius iunbintiis, o no gue tespeita i
- oo o que se releie i degradagao da yuiditade dos
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Tealamos ulirapassar ¢ alenuar os riscos da hipdlese explicativa que sugerimos, por um lado,
comparando os dados médios do nosso periodo cuin 0 de oulros perivdos anteriores, ¢ por outro,

analisando o comporlamento da lemperatura da dgua Jo mar, num ponlo préximo do Porlo, duraiie o
periodo gue esludamos. ’

Com a andlise comparaliva dos valores médios para os periodos 1931-60, 1951-80 e 1960-89
pietendeimos avaliar o peso 1clativo do aumento da temperalura veriticado no Imal dos anos 80, 1o
compottanito medio av longo dos tlimos 60 anos. :

A pailir da andlise das lemperaluras da Agua do mar proximo do Poito procuraremos saber se o
aumento dos registus de temperalwia veriticados no ar enconlram algum paralelisimo lambam nas
dguas do mar. Se tal acontecer, o peso das alleragdes provocadas pelas mudangas a escala ylobal
sera obviamenle o mais imponlanle. Se, pelo conlririo, nao houver qualquer refagio evidenta enlie o
titmo téimico no continenle e no mar a hipolese explicaliva fundamentada sobretudo nos eleilos
provocados pelo aumenlto da poluigao atmoslérica inerente ao lipo de crescimento econdmico vivido
na tegido depois de 1980 serd muito mais verosimel.

3.2.1. Caracleriiagdo do periodo esludado relalivamenle as HNormais
Climatoldgicas publicadas para 1931-60 e 1951-860 - o Porlo-Sesra do Pilar,

A comparacao entre as médins de 30 anos publicadas pelo INMG para 1931-60 e 1951-80 (Quadho 1)
mosliaim que guer as lemperaluras médias minimas, quer as lemperaluras madias maxinas (oram,
especialtiiente nos meses de Inverno, mais elevadas no periodo 1951-80.

As lumperaluras mddias minimas foram miviores no pariodo miis recento om Duzambio (10.14C), em
Janoiro (10.57C), ein Foveivito (10.57°C) ¢ em Julho {10.2°C).

As letnperaluras médias maximas foram s\lpe:iores entre 1951-80 nos meses de Dezetnbro (+0.1°C).
de Jancito (40.27C), de Maio (10.4"C), de Jullio {(+0.1"C}) e de Oulubio (+0.2°C).

O aumento dos valores incdios de lemperalura ininima delectdveis quando comparamos o0s poriodos

1931-60 a 19561-80 & umda muito maior quando esiubielocumos a comparagau imodiniamenty com
1900-809 (Quatdio 1),

Os Incremaentos sobralude nas lemperaturas minimas ontte Selambro @ Favereiro @ em Jutho sio
patlicufannente relavantes.

Feverelro registou nos ultitnos 30 anos, temperaluras minimas 0.8°C superiores as veriticadus
duranie 1931-60. As lempeiaturas minimas de Oulubro lorain em modia supceiiorgs 0.6°C do que as
feyistadas dumante 1931-60.

Em Selembro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Julho as lemperaturas minimas loram tambem mais
elevadas do que no periodo antesior.

Pelo conlidrio, Margo, Abril e Malo tém vindo a assistir a una diminuigao das lemperaluras
minimas duranle os ullimos anos, ein Marqo, por exemplo, a diminuigao rondou os 0.7°C.

A mudanga no sitmo Iérmico inler-estacional ¢ partictilaiments evidente em Fevereiro o Margo.
Enquinilo durante Fevereiro se assisliu nos ulliinos 30 anos a um aumento das feimperaluras immas
de 10.8°C, em Margo as lemperaturas minimas desceram £ 0.7°C, 0 que aproximou muilo as
lemperaturas nos dois meses. A lransi¢io de um para oulio més, que se lraduzia por um auvmento
medio du 2.5°C, passou a ser de apenas 1.0°C (Quanhio 1).

Toda a infonnagiio climatoldgica analisada parece apontar para o “dusaparecinento das estagoos du
liansigdo™ que lao hiequentemento nos loi muncionado durante um inquérito & perceptinilidade
climdlica dos potluenses por nos realizado em 1990 (A. Monteiro, 1993). Ha um nitido aunento das
diferengus enlie o Inverno e o Verdo. '



Quadio | - Comparagas das Mormais Climalologicas de 1931-60,
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E:'s_lu mudanga & baslanle mais evidente nas lemperaluras niinitas do que nas lemperaluras
mddinas. Adrregulatidade anval das temperaturas médias minimas e maximas anuais no periodo que
analisamos cunfuing de igual modo uma lenddéncia pata wn aumento progiessivo das meédias anuais.
Hepare-se na sequéncia de valures sempra crescentes tesultandes das mddias anuais de 4 em 4 anos
o Purty-Sena do Pilar desdi: 1970 aié 1990 (Quadio ).

Quadio Il - Valures médios anuais de temperatues no Porto-Serna do Pilar

. (nedias due 4 coed anos enliv 1970 ¢ 1990).
Periodo Tminima ('C) Tmaxima (°C)
197174 925 18.6
1975-78 975 18.5
1979-82 990 18.9
1983 86 1000 189
1907-90 1100 195

B como acabamos de consiiar, as mimilestagoes o Mmudangi emeiguin mosinu nima analiso lao

Yrossent, Comu eula gue izemos em o dos valores médios de 30 em 30 anus, u se, o sentido e a
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direcgdo dos comporlamentos que deteclaramos na analise das médias mensais dos ultimos 20 anus
surge num encadeamento perleito da lendéncia visivel de 1931-6G0 para 1951-80, pareca que nao
reslarao duvidas que a amostra que sclecciondmos nao palenteiu siluagoes extiaqordinanas ou
casuals.

3.2.2. Anadlise comparativa das temperaluras da agua do mar regisladas em dais
pontos do Oceano Allantico proximos da area do Porlo

Apesar do periodo para o qual dispusemos de regislos da lemperalura dd agua do mar ndo coincidic
totalmente nos dois poslos localizados no oceano Allanlico, nem cont o da nossa amoshia anletior
(1970-1989), nao deixamios du os utitizar, uiha vez que nos pareceu essencial para venlicar s0 o
aumoento da lemperatuia do ar tem sido, ou nio, acompanhado por idénlico comporiamento ao nivel di
lemporaiura das aguas ocednicas proximas dv Porlo (JONES, P.D., WIGLEY, TM.L, 1991, p 153-
172.). ! ' o .

A lemperalura da dgua do mar é normalmenle mais baixa em Janeiro e Feverciro e mais elavada em

‘Aguslo e Seteinbro embora com uma amplitude de variagao anual muito inlenos a gie veorre no i
. " "

S.DAVEAU (1991, p.61-G5) cita valores paran a leinperatura média imensal da agua do mar ao largo Jo
Pottu div orden dos 14.1°C em Janeiro e dos 20.4°C em Agosto, Estes valores, segundo a autora,
Waduzem ddetengas relativamente & lemperiatna do i de 1 2.40°C em Janeno e de -0.8 °C em Agusio.

' B . | vl
A magnilude das dilerengas entre a temporatura em tera e no ar ¢ do grande 'televincia pa
conpmitura chinkibici das 1egides costeiras como o Poilu. A dlas se devem, por exemplo, o
dusencadear de indmeras situagoes de instabilidade ou a manutengdo do estados de lempo estivels.

Embora ndo esperissemos aumentos na temperatura da dgua do mar 1ao signilicativos como os que
conslataimos no ar, sena de pensar que os valores indiciassem ja um comportamento semefhante ao
que se viveu, nos ullimos anos, na area Jo Poito, A exislir algum paialelisio, o amnenio das
tumpeitieis do ar podusiae sor, sinda quo, pincialinente, justiticado por uns alieiagao chinatica
wziciliv conal gqua So ol facilimonto s woniangs do Aquocrmonto Global

3.2.2.1, Temperatura da dgua do mar wo largo da cidade do Porlo

t . o . . s .
O rinadu ndimora do Ficining o o i G sdio gao nos puribi, ptiv ozoregpstos obbidos oo ponto

il alanhicdo da conba pattioanse (00N, 10 ‘W)' 1 wntin ubotlagons pata el daosgrossoo e
(A-Munluito, 1993, p.15Y). '

Nenhuma das séries analisadas evidenciou qualquer comportamento tendencial nitido. Embora haja,
aparenlernente, uma maior dispersao dos valores nos ultimos anos, pelo menos em alguns meses, a
su refevancia alenua-se quando observamos a globalidade das sérics.
. } { . N . .

O grau de ajustamento, da nuvem de pontos 3 recla encontrada, 8 muilo pouco signilicativo (p=0.1},
exceplo no caso das lemperaluras da supetlicie ocednica registadas em Junho que apresentam uma
recla inclinada negativaimente cujo grau de signilicancia & ligeiramente superior ao das reslanies
(p=0.05).

Apesar da amostra disponivel para esle ponto du registo no inar, ndo ser infegralmenty coincideniu
cont & que analisamos para a lemperalura do ar, no "orto-Serra do Pitar, utia vez que ndo inclu a

década de 80, nao parece haver qualquer seimelhanga no 1itino evolulivo das lemperatuas ¢m leita ¢
no nar.

+

1ipaca este ponto de observagao no mar ao largo da cidade do Porto (40°N e 10W de Greenwich), os
valores medios mensais da superlicie oceanica loranh oblidos através do licheiro SAS System.
Eslas lislagens, que nos loram genlilimente cedidas pelo Prolessor YVES RICHARD, do Instituto
de Geogralia da Universidade de Aix-en-Provence, sdo copia de um lichieiro americano -COADS-
€ apenas incluem os regisios entre 1950 e 1979,

Aproveilamos para agiadecer também ao Piolessor GERARD BELTRANDQ do Laboratoire de Météarologie
Dynamigue du CNAS, Piwis, a amabilidado de nos ter toinado possivel a oblengao deslus dadus, bem

como o interusse gque sumpre dumonstiou pela 1esolugio das davidas em tomo du lema que se nos iém
levantadu.
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Dusla constatayao podeternos deduszit que nao sendo, ainda, evidenles as inanifeslagdes do
Aquectienio Global  neste punlo de registo, a 40N 10°W de Gr., 0 aumento verilicado nas
lempuratures e lena se deverd provavehnente mais o causas de indole local, como por exemplo a
presunga nas proximidades de wim importante {fendmeno de urbanizagao, como é o Poilo, do gque a
maniestayous de mudangas chnalicas a escala tegional, zonal ou mesmo global,

4.2.2.2. Temperatura da dgua do mar no poito de Leixdes 12,

Naw hivendo gqualiuer comporinnento teadencial, ao nivel das tempetatueas da supueidicie da dgua do
Mot oo puitto relabivamente alastadu di binhi de costa, procwamos para vulio ponlto de medigao
dispotivel inas proamo da drea uthana do Parlo - o podto de Leixdes - obseivar se os registos entre
197G V090 eviduenciam algusin fenddnctd no sea compotliinento.

Lint prcnciio dogar, constatinmos que o ajustiunento das rectas vsbogadas esld, genericiumente, mais
apustindi @ nuven de puntos, ein yualguer meés do ano, v que lota a coirelagdo obtida mwilo mais
siynihicialiva. A excepgdo dos meses de Junho, Jullin, Agusio e Selemibro, em que o colmpoiiamento
das femiperatias da supedicie dis dgua do o nido expressa guatguer lendéncia ao longu dos oltimos
20 anws, 1odos 0s vulios meses do ano 1@ vindo a registar leinperaluiias da superlicie Ja agua
veednica, sucessivamente mais elevadas.

Sequidamenle, vbseivamos que esla lendéncia de awmento da temperalura loi, especialmente,
evidente nos muses de flovembio, Duzembio, Janeito, Matgo e Abiil (1 2 1 0.63 e p=0.001). Dentte

:stes tessillinn, mieyuivocaienle, Dezemtno e Janeito com coelicientes de conelugao acitma dus
70
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3.3, Hipodleses explicatllvas

O laclo dos dguas do imar proximo da linha de costa letein estado, como acabarmos de vér, a aguecer
liguiracmende 3o tongo dos ulliinos 20 anos, especialinente, nos meses de Inverno, inltuiy cerlarmente
nas lemperaturas segstadas, pelo menos nas eskagoes mais htorais. Alectando a hunidade refativa e
a evipuisgdo na laixa de conlacto enlre ving inassa conlinental mais arrelecida do que o mar, na
lnverno, polenciou com cerleza, ainda mais, us habiluais eleilos amenizadores na lemperalura de que
@ costa portuense benelicia nesta épouca do ano.

)

Todavia, comu estu agrecinunio sucussivo da lemperalina das dguas do mar nao loi oxtensivo a
Uslios puttos da supeilicie oceanica imais alustados da cosla e da cidade do Porto, parece conlinmar-
su o idets de que se hata de min efeilo local e ndo zonal. Assim, lerd sido a maior proximidade a cosla
pottuense a ushlicar este compotlamento lendencialmente posilivo e relativamente reyular das
fempuraluras da supeilicie oceanicy, e nav 0 Nverso,

Linbura ndu pussaimos colocar infeiramente de lado a hipdlese de ja se estaiein a manileslar, na
lempueatura di dgui do mar, os eledos Ju Aquecimento Global , mencionados por oulros aulores para
as nossas laliludes, o faclo de nao ter hiavido qualquer identidada de comportamento ao nivel dos
reyislos dum e doutio ponio de redigao itdo contribui para a consolidar.

Paiace tomar-se motto mais plausivel acredita) que 0 aumnento sucessivo das temperaturas da agua
do mar @ uma das indmeras conseyuéncias associadas ao lenomeno de urbanizagdo que lhe esla
proxitno, Clato que, uma vez inicisdo, esle anento popicia eleilos mulliplicadores que se repescutem
tivnbaim nas leperaluias do ar dos lugares mais proximos do litoral, ao.alterarenm a humidade, a
evilptagio efou as condiygoes du eslabilidode ¢ instabislade do ar,

As Gausias quo justiicisns us lincremonltos sucessivos u quu se tem vindo a assistir nas
tunynatuias de Porlo-Serra do Pilir parecem portanto dever-sa principalineiie ao agravamento
do elefto de eslula local, causado pelu lsndineno de wbanizagdo aceleérado que a area
envolvenle Ja estagio lom vivido, especiahnenty, nas duas ultunas décadas.

‘szll\(ll}Cell\OS av Ex.mo St. Dr. Oliveira Pires, da Divisdo de Meleorologia Marilima, do INMG, a boa
vonlade, o inletesse @ a celeridade cum yue alendeu o nosso pedido de dados de lemperatura

maéds miensal das aguas do ma no potlo de Leixdes (117 10N e 8+42'W de Greenwich) entre 1970
e 13990.

A maior quanlidade de calor emilido pelo crescenie numero de maquinas ulilizadas, tanto na industiia
como nas larelus doinéslicas, a alleragao do balango eneryélico criada pela maior superlicie de
absorgiio da energia solar e pelo lipo de maledais uliizados na constiugdo dos edilicios, cuin yrande
capacidade de ubsorgiio e relen¢iio do calor, a quase 1olal impermeabilizagdo do solv, a presenga
quase conslanle de uma carapaga de poeiras e poluentes sobro a cidado, & sido 0s principais
responsiveis pelo aumento das lemperaturas observado nos registos de Potlo-Sena do Piar.

Ao comparar 0s regislos de lempearatura, minima e mixima, em vivias estagoes climalvioyicas,
localizadas na proximidade da cidade do Porto, constalamos que 0s valotes 1am vindo a aumehlin ao
tongo dus wlimus vinte anos, especialmente a padic de meados da décadin de B0, 506 em 1908 ¢ 1989
ocotretan ceica de 50% dos valures miais elevados do temperatura media mensal, minima ¢ maxima,
regislados duranle as duas Gllimas décadas, no Potlo-Serra do Pitar, Boa Nuva, 5.Gens, Pedias
Nubras

A aidem de grandeza dos viloros de lomporitura registados no tinal di década do 80, nao se dustaca

apenas no guadro dos tllinos vinle anos, ela @ lambém exiraoidinaia a escala da série centenana
(Fig.5). ‘

TEMPERATURA MINIMA
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Fig. 5 - Coinparagaa dos regislos de lemperalura minima durante 1989 no Porto-Serra do Pilar com o
Catondario du Probabilidudes entro 1900-1990 ’

Dada a complexidade e a diversidade de varidvels, teaiicaimente passiveis da solieram modificagoes
originadas, unicamente pelo fendmeno do uibanizagho, puroce possivel alinnar que. nesly cisy
parlicularmuntu pudemos estur porante as consequdnciny desle fundmeno na modilicagao do
resultado {inal da equagdo do balango energélico (Fig. 5).

Assim, é pouco provavel que esle aquecimenlo seja um fenémeno acidental |esul|m]le de mals uma
das muilas irreyularidades que tipilicam esle paramelro climaloldgico. A comparagao dus Normais
Climaloldgicas de 1931-60, 1951-80 e 1960-89, o Calendiirio Je Probabilidades de lemperatuta, nesta
regido, & escala do século e as médias moveis, de 4.em 4 anos, elecluadas para as lemperaluras
médias mensais minimas @ midximas revelaram que esles valores ndo foram nem casuais, nem
alealdrivs.
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