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Resumo

Este trabalho constitui uma abordagem preliminar em que se preten-
deu efectuar um estudo descritivo e de caracterizagdo da evolugao temporal
da llha de Calor Urbano na freguesia de Paranhos, cidade do Porto. Analisa-se
brevemente a evolucdo temporal e a estrutura espacial, mas com especial in-
cidéncia nas propriedades dominantes da Ilha de Calor Urbano diurna. Através
da determinacgdo do ritmo da variacdo da llha de Calor Urbano, em ciclos de
24 horas, foi possivel caracterizar os aspectos dominantes da ICU nocturna e
diurna, nomeadamente o padrao temporal da ICU. Concluimos que no periodo
em analise ocorre com frequéncia llha de Calor de intensidade consideravel e
variavel, tendo sido evidenciado que, como cidade representativa de latitudes
subtropicais, a ICU diurna assume na area de estudo uma dimensao e magni-
tude consideraveis, especialmente durante a estacdo quente.

Termos chave: Ilha de calor urbano diurna, mdxima intensidade da ICU,
padrdo temporal da ICU, cidades de latitudes subtropicais, estacdo quente
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make a descriptive study to characterize the temporal evolution of the Urban

~

Abstract This paper is a preliminary approach that was intended to

Heat Island in the parish of Paranhos, Porto. We analyze briefly the temporal
evolution and spatial structure, but with particular focus on the dominant
properties of the Urban Heat Island in the daytime. By determining the
pace of change in Urban Heat Island, in cycles of 24 hours, it was possible to
characterize the dominant aspects of UHI at night and in daytime in particular
the temporal pattern of the UHI.We concluded that during the period under
review the UHI appears often, with significant and variable intensity and has
been shown that, as a city representative of subtropical latitudes, in the study
area the UHI shows daytime a widespread and a considerable magnitude,
especially during the warm season.

Keywords: Daytime Urban Heat Island, maximum intensity of the

QJHI,temporaI pattern of the UHI, subtropical latitude towns, warm season )

1.Introdugéo

Segundo a perspectiva mais classica dos estudos sobre Ilha de Calor
Urbano (ICU), esta ocorre fundamentalmente durante a noite, 3 a 5 horas apos
0 poér-do-sol, devido a um arrefecimento bastante mais lento do ar, em meio
urbano, relativamente a periferia rural circundante’.

Neste trabalho pretendeu-se efectuar uma analise/caracterizagdo nao
sé dailha de calor nocturna, como também da ilha de calor diurna, nas vertentes
da sua magnitude e evolucao temporal. Para a consecucado dessa tarefa foram
efectuados registos térmicos em 6 postos fixos localizados experimentalmente
em diversos locais da freguesia de Paranhos (Porto). Apesar de a ICU diurna estar
ainda pouco estudada, existem varios trabalhos sobre o tema, especialmente
concentrados em cidades de grande dimens&o localizadas em latitudes subtro-
picais, verificadas fundamentalmente durante a estacao quente,nomeadamente
no JapaoZ
1.0ke, T.R., Boundary layer climates, Routledge, London and New York, 1987, pag. 291

2. Fujibe, Fumiaki, “Urban warming in Japanese cities and its relation to climate change
monitoring’ The 7th International Conference on Urban Climate, Yokohama, Japan, 2009:
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A drea de estudo - a freguesia de Paranhos - integra-se na parte NE da
cidade do Porto, no Noroeste da Peninsula Ibérica, num territério da margem
meridional da zona temperada do norte, mas com influéncias subtropicais da
circulacdo proveniente do norte de Africa,enquadrando-se segundo Alcoforado?
no dominio bioclimético atlantico.

Em trabalho de 2005* comprovamos os resultados de estudos
anteriores’, sobre a ocorréncia de Ilha de Calor Urbano na area de estudo.
Privilegiamos agora, conscientemente em detrimento da andlise espacial, a
estrutura temporal da ICU, aplicando uma metodologia que permitisse anular
o efeito do factor altitude’ na variacdo térmica, o que nos permitiu determinar
com maior acuidade a real magnitude e a evolucdo temporal pormenorizada da
Ilha de Calor Urbano na érea de estudo.

2. Metodologia
2.1 Recolha de dados
Procedeu-se arecolha da informacao durante o periodo de 21 de Agosto

de 2004 até 17 de Fevereiro de 20058 em 6 postos fixos previamente escolhidos®,
com recurso a sondas térmicas armazenadoras de dados (dataloggers tipo

“The models applied to sunny summer conditions, in which heat islands develop in the
presence of the «extended sea breeze» (Kondo, 1990), have revealed widespread urban-
induced anomaly of daytime temperature around Tokyo (Kimura and Takahashi, 1991;
Kusaka et al., 2000; Japan Meteorological Agency, 2005)..."

3. Conjuntamente com outros autores (M. J. Alcoforado et al., 1982) foram combinados os
indices de Gaussen e Emberger para definir cinco dominios climaticos com base nos dias
biologicamente secos.

4, Balkestahl, L., Os efeitos da intensificacdo dos processos de urbanizagdo no balanco
energético local: Estudo de caso no podlo da Asprela, tese de mestrado, FLUP, Porto, 2005.
5.Monteiro, Ana., O Clima Urbano do Porto, Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1997

6. Gois, Joaquim, Contribuicdo dos Modelos Estocésticos para o Estudo da Climatologia
Urbana, FEUP, Porto, 2002

7.Andersson, K., C. Ekeblad,Hogsommardagar i Sverige 1917-2003.Department of Physical
Geography, Earth Sciences Centre Géteborg University, Goteborg, 2004

8. Efectuaram-se registos de meia em meia hora mas por necessidade de adaptacdo aos
dados da estacdo de referéncia foram utilizados somente os dados horarios.

9. A localizagdo dos postos de medicdo de foi escolhida com base no critério de que
deveria ser representativa de areas com diferentes densidades de ocupac¢ao do solo,
ambientes distintos e de diferentes altitudes.
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Tinytalk)'® de grande capacidade de meméria (Figura 1), sendo as horas de
registo programadas de forma a que fossem coincidentes com as horas de
registo das observagoes sindpticas da estacao de referéncia.

FIGURA 1: POSTO DE MEDICAO (R. COSTA CABRAL); SONDA TERMICA TINYTALK UTILIZADA NA AQUISICAO DE
DADOS

A andlise das medicées efectuadas nestes postos fixos (Figura 2) teve
também a finalidade de testar a metodologia proposta, a qual esta presente-
mente a ser alargada a outras areas da cidade do Porto.

FIGURA 2: LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO, POSTOS DE RECOLHA DE DADOS, FIXOS E MOVEIS

10. No prosseguimento da recolha de dados estao a ser utilizados dataloggers do tipo
Tinytag e sondas armazenadoras de dados modelo Tinytag Plus 2 (TGP 4500).
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2.2 Processamento/Tratamento dos dados

Procedeu-se a compilacdo dos dados e os valores de temperatura
medidos e os registados na estacdo de Porto-Pedras Rubras foram corrigidos
ao nivel do mar'. Calcularam-se as anomalias térmicas (potenciais) urbanas
horarias de cada posto de medicdo relativamente a estacdo de referéncia'
e como critério para a existéncia de ICU, definiu-se preliminarmente o limite
inferior de + 2 °C.

Foram calculadas as médias de (AB)U do conjunto dos 6 postos fixos,
hora a hora, e procedeu-se a construcdo dos respectivos graficos, relativos a
diversos periodos: estes graficos revelaram uma imagem média, suavizada,
das caracteristicas da variacdo temporal diaria da intensidade da ilha de calor,
evidenciando um padrao temporal que se repete diariamente, durante os
periodos considerados, com algumas diferencas sazonais'® (grafico 1).

No sentido de tentar averiguar se surgem padrées espaco-temporais
dominantes na ICU da area de estudo, foram construidas matrizes para ciclos de
24 horas, das 12 as 12, correspondentes a cada “dia completo” de ilha de calor,
sendo assim evidenciados 100 dias com ocorréncia de ICU nocturna e diurna.
Em seguida foram calculadas as médias dos desvios relativas ao conjunto de
todos os dias, em cada hora (média horizontal) e de cada dia de ciclos de 24
horas (média vertical) e procedeu-se a construcdo dos respectivos diagramas
(grafico 2).

11. A correccdo adiabdtica tem por objectivo nivelar todas as temperaturas relativamente
a um referencial comum, segundo a expressao 6=Tcorr = T + Az*0,98/100, em que
0 é a temperatura potencial e Az é a altitude acima do nivel médio das dguas do mar
(Balkestahl, L., Estrutura espaciotemporal da llha de Calor Urbano, Cadernos do Curso de
Doutoramento em Geografia, FLUP, Porto, 2009).

12. Segundo a expressdo (AB)U = O - Baerop, em que 6 é a temperatura potencial
(Balkestahl, L., Estrutura espaciotemporal da llha de Calor Urbano, Cadernos do Curso de
Doutoramento em Geografia, FLUP, Porto, 2009).

13.Balkestéhl, L., Extensdo temporal e magnitude méaxima da Ilha de Calor Urbano - estudo
de caso em Paranhos, Porto, Comunicacao ao VIl Congresso da Geografia Portuguesa,
Coimbra, 2009.
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GRAFICO 1 - VALORES MEDIOS DOS DESVIOS POTENCIAIS URBANOS (6 POSTOS FIXOS, EXEMPLOS DE 10 DIAS DE
VERAO E DE INVERNO)
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GRAFICO 2 - MEDIAS DOS DESVIOS POTENCIAIS URBANOS (A® °C), CICLOS DE 24 HORAS
3. Analise de Resultados

3.1 - Quanto a incidéncia temporal sazonal das diversas situacoes de
maxima intensidade da ICU, pode salientar-se o seguinte:
*nos periodos considerados nao se evidenciaram meses manifestamente

detentores de maior nimero de situacdes de maxima intensidade de ICU™;

14. Chamada de atencdo para Setembro de 2004, que apresenta o maior numero de
ocorréncias, e de Outubro de 2004, que apresenta somente 8 ocorréncias.
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- relativamente a magnitude, os desvios de valor mais elevado ocorrem
preponderantemente nos meses de Verdo e inicio de Outono enquanto os
meses habitualmente mais frios apresentam poucas ocorréncias.

3.2 Quanto a evolucao temporal diaria, os diagramas revelaram que:

+ a ICU nocturna de maior intensidade ocorre cerca de 3 a 5 horas apos
o poér do sol e atenua-se mais ou menos lentamente apds uma a duas horas
depois do seu aparecimento, mantendo valores baixos, mas constantes, durante
o resto da noite e da madrugada;

+a ICU nocturna, dependendo sobretudo da velocidade do vento — mas
também da direccdo - pode prolongar-se no tempo';

* apos o nascer do sol, durante um curto periodo, os desvios térmicos
assumem valores muito baixos, a maior parte das vezes até negativos;

+ a ICU diurna é intensa, sobretudo entre as 16h00/18h00, antes do por
do sol;

+ é evidenciada a forte variabilidade da ICU diurna e nocturna, assim
como das“ilhas de frio” e respectivas magnitudes médias.

Face aos resultados relativamente surpreendentes sobre a intensidade
da ICU diurna’® (se comparados com a literatura classica sobre o tema em areas
urbanas de latitudes médias'’), pensou-se que seria conveniente reanalisar
os dados, retirando do calculo das médias de (A0),, os registos recolhidos no
posto fixo que eventualmente poderiam estar a introduzir “ruido” na amostra.
Nomeadamente o abrigo da sonda do posto B (R. Aval de Baixo), apesar do
excelente arejamento, recebe radiacdo solar directa ao final do dia por apresentar
uma exposicao aberta a Oeste, facto que podia contribuir simultaneamente
para:

15. Ha casos em que a ICU se prolonga até as 02h00 ou mesmo 05h00, com valores
maximos a essas horas tardias, o que habitualmente s6 se verifica em situagdes de calmaria
ou vento muito fraco.

16. Nao tao surpreendentes se levados em conta estudos mais ou menos recentes
levados a cabo em cidades de latitudes relativamente baixas, subtropicais: Fujibe, Fumiaki,
“Urban warming in Japanese cities and its relation to climate change monitoring’; The 7t
International Conference on Urban Climate, Yokohama, Japan, 2009.

17. Oke, T.R., Boundary layer climates, Routledge, London and New York, 1987, pag. 291:
“Urban heat islands have also been observed in low and high latitude settlements but
there are insufficient data to establish relationships similar ...”
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« por um lado, elevar os valores médios das temperaturas registadas e,
consequentemente, desvirtuar o rigor dos valores dos desvios;

» por outro lado, deslocar temporalmente os valores maximos dos
desvios para o final da tarde, exactamente quando a energia da radiacdo solar
e da irradiacdo terrestre se conjugam para aumentar a temperatura do ar da
baixa atmosfera.

No sentido de nos certificarmos de que nao existia contaminagao da
amostra, foram trabalhados de novo mas agora individualmente os dados dos
6 postos fixos, segundo a metodologia anteriormente enunciada. Feita a sua
analise, constatou-se que todos eles apresentam um padrao temporal idéntico,
embora com magnitudes consideravelmente diferentes.

4.Discussao

A re-andlise dos dados permitiu concluir que:

« 0 contributo do posto B para a elevacao das médias de (AB)U é inferior
a 10% no verao e cerca de 36% na época mais fria e, portanto, relativamente
pouco significativo globalmente mas digno de observacao mais atenta perante
futuros dados mais pormenorizados;

« apesar de estar mais exposto ao efeito da radiagao solar directa ao final
do dia do que os outros postos, o posto B ndo apresenta um comportamento
térmico diferente dos outros postos que ndo estdo sujeitos a mesma exposicao
geogréfica;

« 0 padrao temporal nocturno e diurno da ICU é idéntico em todos os
postos;

+0s valores dos desvios térmicos médios da ICU diurna sdo mais elevados
que os valores dos desvios da ICU nocturna, em todos os postos.

No prosseguimento da nossa investigacdo, a area de aquisicdo de dados
foi alargada e estdo a ser recolhidos dados em areas da freguesia e da cidade
onde expectavelmente, os desvios térmicos deverdo ser mais elevados, o que
nos permitirad por um lado concluir sobre a magnitude méxima da ICU diurna e
nocturna, sob o ponto de vista espacial; e por outro lado, sera alargado o periodo
de aquisicdo de informacéo as restantes estacdes do ano, o que nos permitira
verificar se estas caracteristicas dominantes da ICU sao especificas do periodo
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analisado ou se podem ser generalizadas também aos periodos de Primavera/
Verao.

Fica assim validada uma metodologia que nos permitira determinar
com maior acuidade a efectiva evolugdo temporal e a real magnitude da Ilha
de Calor Urbano nocturna/diurna na area de estudo, apesar da relativa perda de
informacao sob o ponto de vista espacial.

No que se refere a aplicabilidade pratica dos resultados obtidos deve
evidenciar-se o facto de que o elevado aquecimento em época de Verdo
pode ocasionar consequéncias drasticas em termos de impactes na saude
publica (aumento do stress térmico) e na necessidade de elevados gastos de
energia para arrefecimento de edificios (generalizagdo da procura de sistemas
de ar condicionado de refrigeracdo e do concomitante drastico aumento da
procura de energia). Considerando que os estudos sobre “aquecimento global”
- seja qual for a sua origem - apontam para ocorréncias de temperaturas
significativamente mais altas nas épocas estivais na Europa do sul, o efeito desse
aquecimento acrescido em meios urbanos pode vir a revelar-se desastroso.

Nesta perspectiva socioambiental, reiteramos a nossa conviccao de
que hé toda a conveniéncia em compatibilizar sustentabilidade e governanca
no sentido de que as politicas urbanas possam responder de forma eficaz a
complexa tarefa de gerir o territério’ com racionalidade, perseguindo objectivos
de efectiva melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.
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