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lima e Satde na Cidade.
mplicacdes para o Ordenamento

mbora os efeitos do tempo e do clima na satide humana
ejam conhecidos desde ha muito, s6 recentemente os
studos de bioclimatologia humana adquiriram caracter
cientifico, incluindo diversos estudos sobre morbilidade e
mortalidade, devidas a situacées meteorologicas extremas,
particularmente as vagas de calor. Num contexto, em que
se prevé uma continuacao do aumento de temperatura do
planeta, as cidades sao particularmente vulneraveis, uma
vez que este efeito global é exacerbado por caracteristicas
locais, nomeadamente o conhecido fenémeno da ilha
urbana de calor. Para diversas cidades, existem estudos

de previsao dos impactes do aquecimento global e foram
preconizadas estratégias para a sua mitigagao. O estudo
de caso apresentado neste trabalho diz respeito a Lisboa.

- Tenta mostrar-se como a inclusao de aspectos climaticos

- no ordenamento pode ser usada como ferramenta para
minimizar os efeitos nocivos do clima urbano sobre a
satude. Modificando ou adaptando determinados aspectos
da morfologia urbana, multiplicando espagos verdes

e permitindo uma ventilacao adequada, serda possivel
melhorar a qualidade do ar e diminuir o stress térmico dos
habitantes e, assim, minorar os riscos associados ao clima
urbano e ao aquecimento global, além de se alcan¢arem
vantagens economicas, ainda insuficientemente estudadas,
tais como a diminuicao dos custos de climatizagao.

Even though the effects of weather and climate in human
health have been known for a long time, only recently the
studies on human bioclimatology have acquired a scientific
nature. Several studies on morbidity and mortality due

to extreme meteorological situations, particularly heat
waves, have been recently published. In a context of global
warming predictions, cities are particularly vulnerable,
given that this global effect is exacerbated by local
characteristics, namely the well-known phenomenon of the
urban heat island. For several cities, there are studies on
the prediction of the impacts of temperature increase, and
strategies for the mitigation and adaptation have been
recommended. The case study presented in this paper is
related to the city of Lisbon. The authors show how the
inclusion of climatic aspects in land use management

can be used as a tool to minimize the effects of the urban
climate in human health. By modifying or adapting certain
aspects of the urban morphology, multiplying green areas
and allowing adequate ventilation, it will be possible to
improve the air quality and reduce the heat stress of the
inhabitants. As a consequence, the risks associated with
the urban climate and with global warming will decrease
and several economic advantages may occur, such as the
reduction of the acclimatisation costs.




1. Introducao

Os espacos urbanos criam problemas ambientais particularmente graves, nos
quais a componente climatica assume grande relevancia. Esse facto, associado
ao crescente peso demografico das cidades (nomeadamente das Megacities —
aglomerados urbanos com mais de 10 0oo ooo habitantes) confere uma relevan-
cia crescente as preocupacgoes com o ambiente urbano e a procura de solucoes
para o melhorar. Segundo Mills (2006), a cidade sustentavel é a nova utopia
urbana. Pretende melhorar-se a qualidade de vida dos citadinos, minimizando
os impactos nas areas exteriores ds cidades. Os problemas do ambiente e da
sustentabilidade urbana tém também de ser equacionados no contexto das
mudancas globais, climaticas e nao s6, considerando as interac¢des comple-
xas entre os dois fenomenos (clima urbano/mudancas globais), de natureza e
escala muito diferentes (Oke, 1997; LCCP, 2002, 2006; IPCC, 2001, 2007; Alcofo-
rado e Andrade, 2007). No entanto, quando se comparam os dois fen6menos,
conclui-se que, em muitos casos, a influéncia da urbanizacao na temperatura
das cidades é ja actualmente semelhante ou mesmo superior aos efeitos espera-
dos no futuro, a partir das previsoes dos modelos climaticos globais (Grimmond,
2006, p. 222).

No presente trabalho, sao apresentadas as particularidades do clima urbano
e algumas das possiveis consequéncia das modifica¢oes climaticas globais e
urbanas na satde humana; na altima parte, é referido, a partir do exemplo de
Lisboa, como, através da introducao de orientacoes climaticas no ordenamento,
se poderao mitigar os aspectos negativos e aproveitar as potencialidades do
clima urbano.
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2. O clima urbano

O clima urbano resulta da modificacao das condicoes climaticas gerais pelas carac-
teristicas fisicas da cidade (nomeadamente a morfologia urbana) e pelo metabo-
lismo urbano. O aspecto mais estudado do clima urbano €, de longe, a ilha de calor
urbano (IC); esta engloba as areas do centro da cidade com temperatura mais ele-
vada do que a periferia rural. A IC é sobretudo um fenémeno nocturno e associa-
-se principalmente a tipos do tempo estaveis, com céu limpo ou pouco nublado e
vento fraco. 1°C a 4°C sao valores frequentes para a IC, embora se possam verifi-
car intensidades muito superiores (Oke, 1987; Alcoforado e Andrade, 2006). A IC
afecta o conforto e a satde dos citadinos, o consumo de energia e de agua e a qua-
lidade do ar. Outro importante aspecto do clima urbano é a modificacao das con-
digdes de ventilacao. O rumo e a velocidade do vento regional sao moditicados,
na cidade, devido ao atrito acrescido pela rugosidade da superficie urbana (Oke,
1987; Lopes, 2003). Mas, apesar da diminuicao significativa da velocidade média,
podem ocorrer aceleracoes, em ruas por onde o vento é canalizado e os turbilhoes,
que se formam tanto a barlavento como a sotavento dos edificios, conduzem a
inversoes localizadas do rumo do vento. Estas modificacoes nas condicoes de ven-
tilagao influenciam nao s6 o campo térmico urbano (contribuindo para a forma-
cao da IC) mas também (e sobretudo) a qualidade do ar. Por outro lado, as situa-
coes de aceleracao e aumento da turbuléncia ao nivel das ruas podem originar
condicoes de desconforto ou mesmo de risco para os peoes. Por outro lado, em
certas cidades, as precipitacoes convectivas podem ser intensificadas por influén-
cia urbana.

Indirectamente associado ao clima urbano, existe o problema das cheias rapidas,

que sao essencialmente do dominio hidrologico.

3. Clima urbano e saude
3.1.Aspectos gerais dasrelagoes clima e satde e estudos levados a cabo em Portugal

As relacoes entre clima e saude sao actualmente estudadas no ambito da biocli-
matologia humana (ou biometeorologia humana, Alcoforado, 2003; Andrade,
2003). A influéncia do estado do tempo e do clima sobre a satde humana é reconhe-
cida desde a antiguidade (sendo inevitavel a referéncia a Hipdcrates, com a sua
obra “Dos ares, das aguas, dos lugares”), mas s6 nos finais do séc. XVIII comecou
a adquirir um caracter cientifico (Besancenot, 2001). A procura de informacao
meteoroldgica e climatica para fins médicos foi mesmo um dos principais facto-
res impulsionadores da instalacao das redes meteoroldgicas. Isto ocorreu também
em Portugal onde, desde meados do séc. XVIII, se realizaram observacoes meteo-
rolégicas com um caracter pioneiro em varias cidades, sempre com o objectivo
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de fornecer informacao para fins médicos. Assim, o médico Heberden levou a
cabo observacoes na Madeira de 1747 a 1753 e o Dr. Bento Lopes, no Porto, em
1792; merece destaque o inicio das observacoes regulares em Lisboa, por M. Fran-
zini, em 1815, também a pedido de um médico, Dr. Gomes, que queria estudar
a influéncia da atmosfera na saude dos seus pacientes (Alcoforado et al., 1999).
A estacao meteoroldgica estava correctamente localizada e equipada com os mais
recentes instrumentos de medicao dos elementos climaticos, aferidos periodica-
mente. As principais conclusoes de Franzini sobre as relacoes clima/satude/mor-
talidade foram publicadas na imprensa médica (Ex: Revista das Sciencias Medicas
de Lisboa, Alcoforado et al., 1999). No séc. XX, alguns médicos continuaram a
trabalhar neste tema; citem-se, entre outros, D. G. Dalgado, F. Silva Teles e A. Nar-
ciso. Nesta data, existia mesmo uma publicacao denominada Clima, Higiene e
Hidrologia. Nos anos 70 e 8o do século XX, o Meteorologista Bento Rodriges publi-
cou uma série de artigos sobre topicos gerais de biometeorologia humana, con-
forto e influéncia do tempo em certas doencas como reumatismo, cérebro-vas-
culares e asmas.

Desde a década 9o do séc. XX, tém suscitado particular interesse os efeitos do
tempo e do clima na morbilidade e na mortalidade humana.

3.1.1. Influéncia do tempo e do clima na morbilidade humana

Podem ser consideradas, quer as consequéncias das variacoes mais ou menos brus-
cas do estado do tempo, quer a influéncia do clima (com efeitos a médio ou longo
prazo) sobre a saude humana.

Nos anos 9o do século XX, alguns outros autores trabalharam sobre este tema,
nomeadamente no Instituto Ricardo Jorge (ver 3.1.2) e no Servico de Imunoaler-
gologia do Hospital Dona Estefania, em Lisboa, cuja equipa tem vindo a estudar o
efeito do clima e do estado do tempo em criancas de diferentes paises de lingua
oficial portuguesa. Estes estudos estiveram integrados no projecto ISAAC (Inter-
national Study of Asthma and Allergies in Childhood), de que o coordenador por-
tugués foi o Dr. Rosado Pinto. Entre outros artigos, cite-se aquele em que ¢é estabe-
lecida a correlacao entre variaveis meteorolégicas, a concentracao de poluentes
atmosféricos e a exacerbacao da asma bronquica na crianca (Almeida e Rosado
Pinto, 1999). De entre estudos de geografos, cite-se um em que foi encontrada uma
correlacao estatisticamente significativa entre o nimero de problemas agudos de
asma na crianca e as situacoes sindpticas, na Primavera (Alcoforado, 1991). O tema
também foi tratado no Porto por Monteiro (1997). No Departamento de Fisica da
Universidade de Aveiro, parte de uma tese de mestrado foi dedicada ao assunto
(Pinho, 1997).
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3.1.2. Influéncia do tempo e do clima na mortalidade humana

A constatacao do aumento acentuado de mortalidade em situacoes de vaga de calor
(Kalkstein, 1997; Dessai, 2001) tem impulsionado este tipo de estudos. Em Portu-
gal, foi a mortalidade desencadeada pela vaga de calor de Junho de 1981 que sobre-
tudo despoletou o interesse por esta tematica, culminando no desenvolvimento do
Indice Icaro, para alerta em situagoes de vagas de calor (Nogueira et al,, 1999 ).
Note-se que, embora os valores maximos de mortalidade humana ocorram no
Inverno nas médias e altas latitudes (incluindo em Portugal, Alcoforado et al.,, 1999),
nao parece ainda possivel encontrar uma associacgao clara entre vagas de frio e
aumento da mortalidade: os picos de mortalidade invernais associam-se a combi-
nagoes complexas de factores, assumindo um caracter muito mais indirecto do que
o calor. Além das influéncias térmicas, variacoes bruscas de outros parametros
meteorologicos e fenémenos extremos de diversos tipos podem associar-se a aumen-
tos acentuados na mortalidade.

3.2. Consequéncias do clima urbano na satide

O espago urbano coloca problemas ambientais particularmente graves aos seres
humanos. As modificacoes climaticas, que ai ocorrem, contribuem de forma acen-
tuada para esses problemas, sendo de esperar que afectem, de alguma forma, a
saude humana. Obviamente, a influéncia do clima urbano sobre a satide deve sem-
pre ser considerada numa perspectiva integrada e multifactorial (figura 1).

Factores Endogenos

Factores Ex6genos

Baseado em Hollander & Staatsen (2003)
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estado de saude.
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Os principais dominios climaticos com impacto biometeorolégico no espacg
urbano sao o ambiente térmico, a qualidade do ar, o ruido e os efeitos mecanicos
do vento (Andrade, 2003, 2005). Todas estas componentes sao profundamente
afectadas pelas caracteristicas urbanas, as quais podem agravar os seus efeitos
negativos. Por exemplo, as modificagoes que o espago urbano provoca nas diferen.
tes variaveis meteorologicas com influéncia térmica sobre o organismo humang
- temperatura do ar, velocidade do vento, humidade atmosférica e temperatura
radiativa — tendem a agravar os efeitos das vagas de calor; da mesma forma, a
degradacao das condicoes de ventilacao e as temperaturas elevadas nas cidades
tém um efeito negativo sobre a qualidade do ar, associando-se, evidentemente, as
emissoes elevadas de poluentes (Kalkstein, 1997).

Todos estes problemas devem ser equacionados no contexto do Global Change/
Global Warming: até que ponto é que o somatorio dos problemas climaticos urba-
nos, com aqueles que podem advir das mudancas climaticas globais podem levar
ao agravamento dos riscos para a satide humana?

4. Aquecimento global (AG) e impacte na saude dos citadinos
4.1. Aquecimento global e clima urbano

Nao é simples a relacao entre os problemas ambientais na cidade e os que sao devi-
dos ao aquecimento global (AG). Diferentes aspectos podem ser considerados
(Alcoforado e Andrade, 2007).

4.1.1. A influéncia do AG no clima e no ambiente urbano

A assercao simplista, mas muito frequente, de que ao aquecimento global corres-
ponde um aumento da intensidade da IC nao se verifica necessariamente (Oke, 1997).
A IC é adiferenca de temperatura entre o centro urbano e a periferia e essa diferenca
pode manter-se constante (se o aquecimento for semelhante nas duas areas) ou
mesmo diminuir (se os tipos de tempo favoraveis a formacao da IC se tornarem
menos frequentes). Os cenarios possiveis sao regionalmente muito variados.

4.1.2. A influéncia urbana no AG

A influéncia das areas urbanas no AG é sobretudo indirecta; o efeito térmico directo
do aquecimento urbano no AG é virtualmente negligenciavel (Oke, 1997), dado
que a energia emitida pelas actividades humanas é cerca de 10 ooo vezes inferior
a energia enviada pelo Sol para a Terra (Crutzen, 2004).
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4.1.3. A possivel influéncia do aquecimento urbano no “sinal climatico” do AG

' As areas urbanas contribuem para as mudancas climaticas globais essencialmente
_através das emissoes dos gases de estufa, que poderao atingir 85 % das emissoes
totais (Oke, 1997). A instabilidade criada sobre as cidades (devido as temperaturas
‘mais elevadas), pode facilitar a conveccao desses poluentes e a sua entrada na cir-
culacdo atmosférica, aumentando assim a sua influéncia global.

4.2. Previsoes dos impactes do AG sobre a saude em meio urbano

Os impactes do AG podem ser directos (resultando do efeito do aumento da tem-
peratura sobre o corpo humano) ou indirectos (resultando das influéncias sobre
outros sistemas bioquimicos, agentes patogénicos, poluentes, etc. — IPCC, 2001).
Os principais impactes indirectos poderao resultar do incremento da producao
de aero-alergenos associados ao aumento de temperatura e enriquecimento da
atmosfera em CO, (Epstein & Rogers, 2004; McMichael et al,, 2006), aumento da
producao de O, e outros poluentes fotoquimicos devido as temperaturas mais ele-
vadas e incremento das infeccoes transmitidas por insectos (McMichael et al., 2006;
Casimiro et al. 2006).

Muitas das consequéncias do AG sobre a satde, embora nao exclusivos das areas
urbanas ai assumem, contudo, maior gravidade, devido aos efeitos cumulativos do
aquecimento global e do aquecimento urbano (Wilby e Perry, 2006). Hulme e outros
(2001) afirmam que “In central London the urban heat island effect could add a
further 5 to 6°C to temperatures during summer nights” (LCCP, 2001); as sinergias
entre diferentes factores de agressao (altas temperaturas, poluentes, alergenos), a
concentracao da populacao e das infra-estruturas tornam as cidades particular-
mente vulneraveis a fenomenos extremos (Kalkstein, 1997; Lindley et al., 2006).

Diferentes autores referem possiveis consequéncias do AG sobre a mortalidade
e morbilidade (Dessai, 202; Casimiro, 2006), sobre o consumo de energia e sobre
outros seres vivos e ecossistemas (LCCP, 2002; Wilby e Perry, 2006). Embora sejam
quase sempre enfatizadas as consequéncias negativas do AG, varios autores apon-
tam igualmente possiveis efeitos positivos, associados sobretudo a diminuicao dos
extremos térmicos invernais (LCCP, 2002; McMichael et al., 2006).

Deve, contudo, ser referido que o grau de duvida sobre todos esses impactos é
bastante elevado, devido as limitagoes dos dados e modelos utilizados (Carter, 2001).
De acordo com Dessai (2002) “..uncertainty is a crucial factor to assessing the
impact of climate on health...”.

A intensidade dos impactes do AG dependerd, em primeiro lugar, da velocidade
das mudancas climaticas: Viehhauser (2005) distingue entre mudancas graduais
(aquecimento/subida do nivel do mar/mudanca climatica zonal e a nivel da vege-
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tacao), permitindo uma adaptacao gradual dos ecossistemas naturais e humangg
e mudancas na frequéncia e magnitude dos fenomenos extremos, com impactes
mais drasticos sobre diferentes aspectos dos espacos urbanos.

Os aspectos que se relacionam com os impactes directos do AG (associado aq
aquecimento urbano) na satde humana tém sido objecto de alguma discussag,
Nomeadamente, o balanco entre o aumento estival da mortalidade devido a vagas
de calor e a sua possivel diminuicao no Inverno envolve uma certa controvérsia,
dependendo, além disso, dos cenarios considerados, dos contextos regionais clima-
ticos e socioecon6micos e da possibilidade de adaptacao (fisiolégica e comporta-
mental) das populacoes a temperaturas mais elevadas (Kalkstein e Green, 1997,
Donaldson et al., 2002; Dessai, 2002; McMichael et al., 2006); o conjunto de incer-
tezas em todos estes dominios pode levar a resultados muito variaveis. Kalkstein
e Green (1997) sugerem que, até 2050, havera um aumento de mortalidade estival
de 70% a 100%, nas grandes cidades americanas. Contudo, Davis e outros (2003)
consideram que as mudancas na relacao entre clima e mortalidade, observada nas
cidades americanas desde a década de 60 (diminuicao acentuada da influéncia das
vagas de calor sobre a mortalidade) tornam necessario ajustar as previsoes de incre-
mento da mortalidade com futuras vagas de calor para valores consideravelmente
mais baixos. Outros autores consideram que, nas cidades das médias e altas
latitudes, a diminuicao da mortalidade invernal é maior do que o incremento
devido as vagas e calor (Martens, 1997, com base na analise de varias cidades com
diferentes tipos de clima; Keatinge et al., 2000 — para a Europa; Donalson et al,
2002 — para Londres).

Em Lisboa, Dessai (2002) previu um incremento da mortalidade devida ao
calor entre 5.8 e 15.1 (por 105 habitantes ), dependendo dos diferentes cenarios
e modelos considerados; a aclimatacao (e ainda de acordo com Dessai, a hipotese
de uma plena aclimatacao é a mais provavel), podera reduzir o impacte da
mudanca climatica na mortalidade em 1.7 a 4.6 vezes. As populacoes urbanas
dos paises em desenvolvimento poderao ser particularmente vulneraveis aos
impactes das vagas de calor, mas ainda nao existem previsoes disponiveis (IPCC,
2001). Em Portugal, como referem Casimiro e outros (2006), o crescimento e
envelhecimento da populacao urbana permite esperar um aumento do impacte
das situacoes com altas temperaturas.

4.3. Estratégias de mitigacao e adaptacao

A distin¢ao entre mitigacao e adaptacao nem sempre é clara na literatura; a miti-
gacao consiste na tomada de medidas para limitar o aquecimento urbano; algu-
mas das medidas, que visam a reducao da concentragao de gases com efeito de
estufa (GEE), podem também ter efeitos positivos adicionais na satde humana
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¢ na qualidade de vida em geral. Quando essas medidas de mitigacdo nao sao
suficientes, torna-se necessaria a adaptacao, que corresponde ao ajustamento dos
sistemas naturais ou humanos, em resposta aos estimulos climaticos existentes
~ ou esperados, para moderar os efeitos negativos ou explorar oportunidades bené-
ficas (IPCC, 2001).

As medidas de mitigacao dos efeitos térmicos da IC e AG sao largamente dis-
~ cutidas na bibliografia. A importancia dos espacos verdes urbanos € salientada por
diferentes autores. Um exemplo das potencialidades de um espaco verde de médias
dimensoes na mitigacao de uma vaga de calor, no centro de Lisboa é dada pelo
facto de que, no dia 4 de Agosto de 2005, a temperatura do ar nas areas mais fres-
cas do Jardim da Fundac¢ao Gulbenkian foi cerca de 7°C mais baixa do que nas ruas
proximas (Andrade & Vieira, 2005).

O planeamento deve ser considerado em varias escalas e resulta dos diferentes
decisores, desde o nivel individual até ao governamental (Adger & Vincent, 2005;
IPCC, 2001). Viehhauser (2005) salienta as dificuldades em compatibilizar as pers-
pectivas temporais das decisoes politicas, da duracao das infraestruturas e dos
cenarios de Climate Change.

No planeamento de futuras implantacoes urbanas deve evitar-se aumentar o
nivel de risco, quer influenciando os factores de perigosidade, quer a vulnerabili-
dade futura ou a capacidade adaptativa dos sistemas urbanos. Em cidades costeiras,
as brisas maritimas ou de estuario podem ser um importante factor de arrefeci-
mento da atmosfera urbana; por exemplo, em Lisboa, a temperatura registada em
Belém, em dias quentes de Verao, com vento regional fraco, pode ser varios graus
inferior a do centro da cidade, devido ao efeito da brisa maritima (Alcoforado, 1987;
Alcoforado et al., 2006, ver a frente figura 3). Medidas de planeamento adequadas
nas areas ribeirinhas devem ser adoptadas para permitir a penetracao da brisa na
malha urbana (Alcoforado et al., 2005).

5. A inclusao dos aspectos climaticos no ordenamento como ferramenta
para melhorar a satide na cidade. Exemplo de Lisboa.
5.1. Clima urbano e ordenamento

Apesar das caracteristicas do clima urbano serem objecto de estudo ha muito tempo,
esses conhecimentos pouco se tém reflectido no planeamento e ordenamento urba-
nos (Oke, 2006; Eliasson, 2000; Mills, 2006; Alcoforado et al., 2005; Andrade, 2005).
Os principais trabalhos de aplicacao foram levados a cabo na Alemanha e na Suica
a partir da década de 8o do séc. XX.

De acordo com Peltonen e outros (2005), “Urban planning is a key tool for adap-
tation in the face of changing climate”. Através do planeamento, pretende-se miti-
gar os efeitos negativos e potenciar os efeitos positivos do AG. Em Portugal, a pre-
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senca da tematica climatica nos Planos Directores Municipais limita-se, em geral,
a inclusao de alguns valores médios, referentes as condicoes climaticas regionais,
Alcoforado e Vieira (2004) analisaram os PDM de 16 concelhos, que incluem capi-
tais de distrito, ou seja com uma taxa de urbanizacao muito elevada. Concluiram
que as estagoes meteorologicas que servem de base ao enquadramento climatico,
nunca sao representativas do clima da cidade (por norma expressa pela Organiza-
¢ao Meteorologica Mundial), nem sempre sao nomeadas, raramente sao localizadas
num mapa a escala que permita apreender outras influéncias, a que possam estar
sujeitas (altitude, posicao topografica, proximidade do litoral, etc.). Também rara-
mente sao referidos os periodos de funcionamento das estacoes, as mudancas de
localizacao e tao-pouco é testada a homogeneidade dos dados utilizados. Os valores
médios de precipitacao e de temperatura sao os mais frequentemente referidos,
sendo omitidos parametros estatisticos de dispersao e de forma, assim como os
fenémenos extremos, cujo conhecimento poderia permitir evitar ou mitigar situ-
acoes de risco. A informacao é normalmente apresentada sob a forma de texto,
sendo rarissimas as representacoes cartograficas e inexistentes mapas suficiente-
mente detalhados, para que a informacao neles contida possa ser util para o pla-
neamento e ordenamento do territorio.

5.2. Exemplo referente a Lisboa

O estudo do clima urbano de Lisboa tem sido desenvolvido desde a década de 8o
(Alcoforado, 1986, 1987, 1992a e 1992b) e foi continuado mais recentemente no
ambito de trés projectos (CLIMLIS, Projecto CML e URBKLIM,' encontrando-se
este ultimo ainda em curso, com resultados ja divulgados em Oliveira e Andrade,
2007). Outros estudos sobre o clima urbano de cidades portuguesas foram apre-
sentados por Ganho (1998), sobre Coimbra, por Monteiro (1997) e por Gois (2002),
sobre o Porto; por Alcoforado e Taborda (1997) sobre Evora e por Pinho (1997),
sobre Aveiro.

5.2.1. A Ilha de calor urbano de Lishoa

A IC de Lisboa tem sido objecto de diversos estudos (Alcoforado, 1992a e b; Lopes,
2003; Andrade, 2003; Alcoforado e Andrade, 2006). De noite, o nucleo da IC pode
situar-se na Baixa ou, mais para Norte, nas Avenidas Novas. As areas mais frescas
localizam-se em geral em Monsanto ou na periferia Norte de Lisboa (figura 2,
Andrade, 2003). A IC prolonga-se ao longo dos principais eixos de crescimento da
cidade e apresenta intensidades entre 2°C e 3°C. Um padrao semelhante pode ser
observado durante os dias com vento do quadrante Norte, que tém uma elevada
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Local de registo ¢

Nota: Temperaturas normalizadas.

frequéncia no Verao. Noutras situacoes diurnas, em que a cidade é afectada por
brisas provenientes do Oceano e do estuario do Tejo, a temperatura na Baixa e de
outros bairros ribeirinhos pode ser bastante inferior (3 a 10°C) a observada no
Norte da cidade (Alcoforado, 1992b; figuras 3 e 4). Nos dias de Inverno, alterna
igualmente uma IC, quando sopram ventos do Norte e o céu esta limpo, com “ilhas
de frescura” em ocasioes de nevoeiro no Tejo. Em situacoes de tempo perturbado,
com nebulosidade elevada e ventos de diversos quadrantes, a influéncia urbana
na temperatura do ar é menos evidente.

5.2.2. As condicoes de ventilagao em Lisboa

As caracteristicas do vento em Lisboa foram estudadas por Alcoforado (1987, 1992b),
Alcoforado e outros (2006), Andrade (1998, 2003) e Lopes (1998, 2003). Em termos
anuais, dominam em Lisboa os ventos dos quadrantes N e NW, com uma frequén-
cia de ocorréncia de 41% (Lopes, 2003, figura 5); a Nortada sopra, no Verao em 70%
das tardes e continuamente durante todo o dia, em 45% dos casos (Alcoforado,
1987). Também nesta estacao do ano, as brisas do Oceano e do estuario do Tejo
ocorrem em cerca de 35% dos dias, entre o fim da manha e o principio da tarde,
retomando-se depois a Nortada (Alcoforado, 1987; Vasconcelos, 2006). No Inverno,

os rumos N e NE atingem cerca de 27% e os de SW e S aproximadamente 29%.
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Figura 2.

A Tlha de calor nocturna em
Lisboa com vento fraco de
Norte.

Fonte: Andrade, 2003.
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Figura 3.
A temperatura do ar em Lisboa,
num dia de brisa do Oceano.

Local de registo @

0“2 km Rumo do vento =
Fonte: Alcoforado, 1992b.
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As modificacoes da velocidade do vento devidas ao crescimento urbano de Lisboa
foram estudadas com recurso a modelos numéricos, que compoem o software WAgP
(Lopes, 2003). Os principais resultados desse estudo mostram que ocorreu uma
reducao na velocidade média do vento (em média de 30% - =2 m/s - abaixo dos
100 m de altura - figura 6) no Verao, em Lisboa, no inicio dos anos 8o, periodo que
foi de forte expansao urbana para Norte da segunda circular. Assumindo que a




Clima e Saude na Cidade

Alt. (m)
500
m—mseee S0 tOpoOgrafia
e RUGOSIdade anos 80
400
300
200 1
100 1
0 T v .
0.0 5.0 10.0 15.0

(m/s)

rugosidade aerodinamica ira continuar a aumentar no Norte da cidade, Lopes (2003)
efectuou uma projeccao para um futuro préoximo. Quando comparada com os valo-
res estimados para os anos 8o, podera haver uma reducao ainda maior da velocidade
do vento, traduzida em cerca de 0,7 m/s a 10 m de altura (correspondendo a uma
perda de velocidade do vento de cerca de 22% junto ao solo, no Sul da cidade).

5.3. Orientacoes climaticas para o ordenamento em Lisboa

Um ensaio, pioneiro em Portugal, de interaccao entre a investigacao universitaria
em climatologia urbana e o planeamento foi dado através do estudo publicado em
Alcoforado e outros (2005)* “Orientacoes climaticas para o planeamento e o orde-
namento em Lisboa”, e que foi alvo de varias apresentacoes publicas.

As principais areas de risco, com implicacoes sobre a satde humana nas areas
urbanas, sao a degradacao da qualidade do ar e 0 aumento da temperatura. As
principais medidas de adaptacao a temperaturas elevadas, nomeadamente em situa-
coes de vagas de calor, dizem respeito a melhoria do comportamento térmico dos
edificios, a educacao dos cidadaos e ao sistema de satide (LCCP, 2006). Em relacao
as medidas de adaptacao dos edificios, é imprescindivel garantir a sua sustentabi-
lidade, para evitar o aumento do consumo energético e, consequentemente, das
emissoes de GEE e a intensificacao da IC (Auliciems, 1997). Os edificios deverao
ser construidos de modo a minimizar ganhos internos e a tirar o maximo proveito
da ventilacao natural, deixando a possibilidade de incorporar ar condicionado mais
tarde, se tal vier a ser necessario.

m

Figuras.

Frequéncia de ocorréncia anual
dos ventos de cada rumo, em
Lisboa.

Fonte: Lopes, 2003.

Figura 6.
Variacao em altura da velocidade
do vento em Lisboa.

Fonte: Lopes, 2003.

? Este relatorio podera ser
consultado em http://pdm.cm-
lisboa.pt/rev_estz.html.
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As orientacées climaticas, propostas em Alcoforado e outros (2005), para a cidade
de Lisboa tém dois principais objectivos:

* Melhorar as condicoes de ventilacao e a qualidade do ar;
+ Diminuir a intensidade da ilha de calor urbano.

O balanco entre, por um lado, os beneficios que a ilha de calor urbano propicia
no Inverno e, por outro lado, os custos directos e indirectos no Verao, levaram-nos
a considerar a mitigacao da ilha de calor urbano como um objectivo desejavel.
Trata-se de uma meta proposta para o conjunto da cidade, mas isto nao impede
que, em situacdes particulares, se encontrem solucdes microclimaticas para mini-
mizar o arrefecimento dos edificios ou dos espacos publicos no Inverno. Do mesmo
modo, a manutencao ou melhoria das condi¢des de ventilacdo no conjunto da
cidade nao impede a criacao de situacées de abrigo microclimatico, em funcao de
objectivos especificos.

Neste sentido, foram delimitadas areas da cidade de Lisboa, para as quais se
espera uma reposta climética semelhante (figura 7). Este mapa foi desenhado a
partir de outro de “unidades de resposta climatica homogénea”, baseado, por sua
vez, em mapas de densidade de construcao e de ventilacao, seguindo o esquema
da figura 8. Para cada area, sao indicadas as principais orientacoes climaticas des-
tinadas a contribuir para uma melhoria do ambiente urbano e a mitigar os possi-
veis efeitos negativos de uma futura mudanca climatica.

Resumem-se, seguidamente, as principais medidas:

Na area de baixa densidade de construcao do Norte de Lisboa (A, na figura 7),
dever-se-ao manter corredores de ventilacio com a orientacao dos ventos domi-
nantes (N-S, NW-SE, NE-SW), aproveitando areas ainda com baixa densidade de
construcao. Além disso, sugere-se que, nos locais onde se decida prosseguir com
a construcao, a razao entre a altura dos prédios e a largura das ruas (H/W) seja
baixa e inferior a 1, para facilitar a ventilacao e evitar o aquecimento excessivo
da atmosfera ao nivel das ruas. Os espacos verdes tém numerosas funcoes biofi-
sicas, culturais e sociais. A criacao de espacos verdes extensos no interior e entre
as areas edificadas, ainda possivel nesta parte da cidade, contribuira certamente
também para aumentar o conforto térmico dos utentes dos espacos verdes e nos
bairros limitrofes.

A area A esta separada da area B pelo “limite aerodinamico”, que corresponde a
fronteira entre as areas de alta rugosidade do Sul da cidade e aquelas, no Norte de
Lisboa, onde o atrito nao é ainda muito elevado, por um lado, devido ao relevo pouco
acidentado e, por outro, devido a rugosidade urbana ainda relativamente baixa.

Nas areas construidas de média e alta densidade a Sul do limite aerodinamico
(B e C, na figura 7) devem preservar-se os fundos dos vales de novas construcoes
e da ocupacao com vegetacao densa, manter, sempre que possivel, uma razao
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A D . Area de fraca densidade de construgo do Norte de Lisboa

B D . Areas construidas de média divisdo

c | Areas construidas de alta densidade
o [Tl
=

F - | Espagos verdes

Corredores de ventilagdo

Frente ribeirinha

_ Unidades de resposta ciimét"i»c'a omogénea

H/W < 1 nos edificios urbanos, criar espacos verdes de média (ou pequena)
dimensao e preencher os espacos intersticiais com vegetacao, de preferéncia
caducifélia. Sera conveniente a utilizacao de materiais de construcao de albedo
elevado e de baixa condutividade.

Os corredores de ventilagao (D, na figura 7) que, no Sul da cidade, irao corres-
ponder aos fundos dos vales de direccao proxima da N-S, deverao ser deixados tao
livres de edificios quanto possivel e tera de haver cuidado mesmo na plantacao de
manchas arboreas, que nao deverao ser demasiado densas para nao impedir a cir-
culacao dos ventos dominantes.

Na Frente ribeirinha (E na figura 7), dever-se-a evitar a implantacao de edifi-
cios médios ou altos, com fachada orientada paralelamente a margem do Tejo,
para permitir a penetracao da brisa do Tejo e do Oceano para o interior da cidade.
Assim, devem deixar-se abertos corredores perpendiculares ou obliquos em rela-
cao ao Rio.

13

Figura 7.

Grupos de “unidades de resposta
climatica homogénea” para as
quais foram definidas orienta-
¢oes para o ordenamento.

Fonte: Alcoforado et al., 2005.

Figura 8.

Procedimento para a construgao
do mapas das “unidades de
resposta climatica homogénea.

Fonte: Alcoforado et al., 2005.
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Por fim, devem ser mantidos os espacos verdes existentes (F na figura 7) e o
pequenos jardins e logradouros com vegetacao. Nos espacos verdes de laze
devera ser favorecida uma estrutura diversificada, com alternancia de areas abe;
tas e relvadas e outras arborizadas, dando preferéncia a vegetacao caducifélia
os planos de dgua contribuem igualmente para o aumento do conforto térmic
estival. A barlavento das areas de permanéncia (por exemplo esplanadas), deve
rao ser criadas barreiras de arvores de folha persistente.

Na continuacéo do estudo, terdo de ser equacionados os possiveis conflitos entre
estas orientacoes, propostas para o conjunto da cidade e as necessidades de cad:
bairro em remodelacao ou em construcao. Um exemplo de um estudo deste tipc
foi ja levado a cabo em Telheiras, tendo sido os principais resultados apresentados
nas teses de doutoramento de A. Lopes (2003) e de H. Andrade (2003); foram sin-
tetizados alguns resultados em Andrade e Alcoforado (2007) e estd em preparacac
um artigo em portugués sobre o assunto.

6. Conclusao

As condigoes climaticas urbanas afectam, de diferentes formas (positivas ou nega-
tivas) a saide humana. As interaccoes entre clima urbano e mudancas climaticas
globais sao complexas, mas considera-se em geral que os efeitos cumulativos do
aquecimento global e do clima urbano podem resultar em consequéncias particu-
larmente negativas para a satde.

Portanto, nas medidas de planeamento e ordenamento urbanos, é necessario
que o clima seja tido em conta, como factor condicionante da qualidade de vida e
da sustentabilidade urbana. Através de medidas adequadas, é possivel mitigar os
efeitos negativos do clima urbano, e potenciar os efeitos positivos, assim como
promover a adaptacao as condicoes mais desfavoraveis.
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