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Resumo:

Neste estudo, apresenta-se uma primeira tentativa de espacializar as orientagdes
climaticas do territorio urbano do Municipio de Coimbra, vocacionadas
preferencialmente para o ordenamento e para a concretizagdo de uma crescente

melhoria da qualidade ambiental dos municipes.

Assim, a evolugdo qualitativa dos estudos climaticos a escala local que se tem
verificado nos ultimos anos, tanto ao nivel da defini¢do dos climatopos, como ao nivel
da produgao de cartografia tematica, deve colocar a variavel ambiental na charneira dos

planos de ordenamento urbano, inclusivamente nos Planos Directores Municipais.

1 - Introducéo

A procura de um ambiente urbano direccionado para uma melhor qualidade de vida dos

cidaddos e uma maior eficiéncia energética, paradigma da utopia urbana de cidade
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sustentavel, deve colocar os estudos de climatologia urbana num elevado patamar no

ambito do planeamento e do ordenamento do territorio.

Inimeros sdo os casos estudados, que tém demonstrado que a escala local e a
curto/médio prazo, o ser humano ao transformar o seu suporte biogeofisico, modifica de

forma efectiva o balango radioactivo e energético dos espagos urbanos.

O acelerado processo de urbanizagdo, muitas vezes desprovido de eficaz planeamento,
tem originado varios impactes ambientais nos espagos urbanos, nomeadamente ao nivel
de um incremento da temperatura das superficies e do ar (“Ilha de Calor Urbano”),
assim como, uma degradagdo da qualidade do ar (FIGUEROLA ¢ MAZZEO, 1998;
GANHO, 1998; ARNFIELD, 2003; ALCOFORADO e ANDRADE, 2006; COLLIER,
2006; OKE, 2006) e alteracdao dos padrdes de vento (LOPES, 2003).

Perante a crescente urbanizagdo e concentragdo das actividades nas areas urbanas, a
complexidade e fragilidade deste territorio tem-se vindo a tornar evidente. Neste
sentido, o caminho para uma melhoria da qualidade de vida dos cidaddos assim como
uma maior eficiéncia energética, deve passar pela inclusdo da tematica ambiental nas

estratégias de planeamento urbano e ordenamento do territério (MILLS, 2006).

Com este estudo, pretendeu-se avaliar em primeira analise, o impacte do espago
construido e da morfologia da cidade de Coimbra no clima local, através do estudo do
campo térmico da atmosfera urbana inferior em comparagdo com os campos térmicos
dos espacos peri-urbanos e rurais, ¢ num segundo momento, definir um conjunto de
unidades de caracteristicas relativamente homogéneas (climatopos), numa logica de se

propor algumas orientagdes climaticas espacializadas.

1. Area de Estudo

A cidade de Coimbra, situada no sector Centro Litoral de Portugal, com uma de latitude
de 40°12° Norte e uma longitude de 08° 25’Oeste (Figura 1), desenvolve-se no contacto
entre duas das principais unidades morfo-estruturais do territorio portugués: a Orla
Meso-Cenozoica Ocidental e o Macigo Hespérico, pelo que apresenta, por esse facto,

um contexto geoldgico e geomorfoldgico muito particular.

Do ponto de vista morfologico, a intensa fracturagdo e a ac¢do modeladora do rio

Mondego, assumem-se como os elementos fundamentais na defini¢do do espaco fisico.
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No sector oriental do espacgo urbano, e a marcar a separagao clara entre as duas unidades
morfo-estruturais, ergue-se ao longo da falha Porto - Tomar e com uma clara estrutura

de horst em escadaria, o Macigo Marginal de Coimbra.

Igualmente de génese estrutural, destaca-se a rigidez do tragado de varios vales,
nomeadamente o Vale da Ribeira de Coselhas (NE-SW), Eiras (E-W) e o Vale do Rio
dos Fornos em Souselas (NE-SW).

No sector central, a morfologia acidentada d& lugar a colinas e cumeadas de topo
aplanado densamente urbanizadas, sendo que no sector meridional do espago urbano da
margem direita do Mondego, ¢ a forma deprimida do meandro abandonado da Arregaca
de urbanizagao recente, que marca definitivamente a morfologia aplanada de todo este

sector (REBELO, 1985; GANHO, 1998; CORDEIRO, 2004).

J& do ponto de vista climatico, Coimbra corresponde em termos macroclimaticos ao
dominio mediterraneo, enquanto que numa analise a escala mesoclimatica, e segundo a
classificagdo de FERREIRA (2005), para as regides climaticas de Portugal continental,
o territdrio municipal integra a regido climdtica de influéncia atlantica, onde, em ano
médio P/ETP ¢ excedentario, sendo deste modo, nitidamente influenciado pela relativa
proximidade do Oceano Atlantico e, modificado localmente a Este, pelo Macico
Marginal de Coimbra e no sector central pelo rio Mondego e pelo seu plaino aluvial,

assim como, pelas proprias caracteristicas da morfologia urbana.

Com uma populacdo residente no ano de 2001, de cerca 150 000 habitantes, dos quais
cerca de 2/3 habitam as suas freguesias urbanas, o Municipio de Coimbra possui no
entanto, uma populacdo utente de cerca de 200 000 habitantes, observando-se que o
crescimento demografico no ultimo meio século foi na ordem de 50 000 habitantes ao
qual acresce os milhares de residentes que anualmente se deslocam para a cidade por
motivos escolares. Neste quadro de crescimento demografico assistiu-se assim, na
segunda metade do século XX, e em especial apos a década de 80, a uma pressdo
antropica e a consequente urbanizacdo, que tem vindo a aumentar de forma
significativa, em particular nos sectores Sul e Leste da margem direita do rio Mondego,
sendo a area do Calhabé-Solum, o melhor exemplo da crescente urbanizacao da cidade,

com mudancas radicais na impermeabilizacdo da superficie, destacando-se neste
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contexto a constru¢do de novos espagos residenciais e comerciais de dimensdes

significativas.
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[

Figura 1 — Esbogo de enquadrafnentd éeogréfico d

2. Metodologia
2.1. Rede de data loggers fixos

Com o objectivo de serem monitorizados contrastes térmicos espaciais, tanto em meio
urbano, como também nos sectores peri-urbano e rural, recorreu-se a instalagdo de uma

rede de data loggers fixos' (Figura 2).

'Instalados segundo, as normas da Organizagdo Mundial de Meteorologia, neste estudo foram utilizados
termografos Tinytag Plus 2 (TGP-4017/TGP- 4020).
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Sondas Caracteristicas urbanas do sitio Caracteristicas da vegetacao d
sitio
F. Area comercial; Nucleo historico; Densidade urbana
Borges elevada (4pisos); Morfologia urbana tipica de um “canhéo s o
g (4pisos) & P Auséncia de Vegetagio;
urbano” (ocultag@o de horizonte significativa);
Solum Area residencial e comercial recente (sector meridional da Existéncia de alguns
cidade); logradouros com vegetagdo
. arborea;
Densidade urbana elevada;
Botanico Jardim Botanico, inserido na malha urbana; Jardim Botanico, inserido na
malha urbana;
Bencanta Planicie aluvial do Mondego; Espago peri-urbano; Vegetagdo sub - arbustiva;
baixa impermeabilizagdo;
Souselas Bacia de Souselas, espago com caracteristicas rurais; Vegetagdo arbustiva e arborea
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Figura 2 — Contextualiza¢é@o das sondas fixas e do percurso itinerante no contexto

topografico do espago urbano de Coimbra
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4.2 Medigdes Itinerantes de Automavel

Em simultaneo, desenvolveu-se todo um conjunto de observacdes itinerantes numa
perspectiva do estudo da distribuicdo espacial do campo térmico da atmosfera urbana
inferior (Figura 2), com base na metodologia seguida nos estudos realizados por

GANHO (1998) e mais recentemente DIAS (2007).

O periodo de analise decorreu entre Novembro de 2007 e Agosto de 2008, tendo sido
realizados um total de 24 observagdes itinerantes de automoével, durante as quais, se
tentou evitar a interferéncia de factores exogenos. No entanto, optou-se por utilizar
como referéncia um ponto de registo exterior aos percursos realizados em espago
urbano, escolheu-se, para tal, a sonda localizada a cerca de 7 km a Norte da cidade, em

Souselas, permitindo assim, definir as anomalias térmicas relativamente ao espaco rural.

5.1 Resultados dos Registadores Fixos

5.1.1 Manifestacdo da Ilha de Calor nos registos de temperatura méxima e
minima

Relativamente aos dados obtidos nos registadores fixos, procuraram relacionar-se as
observagdes dos 3 termografos localizados na cidade de Coimbra, com as sondas

localizadas em meio peri-urbano (Bencanta) e rural (Souselas).

A andlise dos registos de temperatura minima ao longo do més de Marco de 2008
(Figura 3), permitem identificar importantes contrastes térmicos espaciais a escala local,
e de certa forma, revelar o impacte da urbanizagdo da cidade de Coimbra na

modifica¢dao do Clima.

Durante o periodo nocturno, verificou-se que as sondas representativas das areas da
cidade com um indice elevado de constru¢do, nomeadamente FBORGES ¢ SOLUM,
foram as que apresentaram temperaturas minimas superiores, comprovando assim, o
excedente térmico que as caracteriza ¢ o contributo da Ilha de Calor Urbano na
atenuacdo das mesmas. Representativa de um espaco verde inserida na malha urbana, o
comportamento da sonda BOTANICO, denota de forma evidente um maior
arrefecimento nocturno dos espacos verdes, relativamente as areas urbanizadas
envolventes, assumindo-se neste sentido, como uma importante “célula de frescura” no

conjunto da aglomeragdo urbana.
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Figura 3 — Registos de Temperatura Minima.

Por seu turno, com um comportamento térmico distinto face ao espaco urbano, as
sondas representativas dos espagos peri-urbano e rural, apresentam registos
significativamente inferiores de temperatura minima, principalmente na Bacia de
Souselas, onde se verificaram mesmo -3°C e -0,3°C em BENCANTA no dia 7/03/2008,
ao passo que, nas sondas FBORGES e SOLUM, os termografos registaram 8°C de
temperatura minima, apresentando assim nestes sectores do espaco urbano uma
anomalia térmica positiva de 11°C, o que a escala local se apresenta como bastante

significativo.

Este facto, e especialmente durante o Inverno, contribui para a diminui¢do do consumo
de energia destinada ao aquecimento das habitagdes, principalmente nas areas urbanas

condizentes com os nucleos de maior intensidade da ICU.

J4, na Bacia de Souselas e no contexto do Municipio de Coimbra, o risco significativo
de desconforto bioclimatico deve ser tido em linha de conta, principalmente em noites
de intenso arrefecimento nocturno, com circulagdes preferencialmente do quadrante de
Leste e Norte, alertando-se neste sentido, a importincia de uma correcta eficiéncia
energética e adaptacdo climatica do edificado, de forma a diminuirem-se os consumos

energeticos.

Relacionando-se a intensa drenagem e acumulacdo de ar frio neste sector

topograficamente deprimido, com a localizacdo de uma importante cimenteira em
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Souselas, este facto parece acarretar problemas de degradacao da qualidade do ar
particularmente durante o periodo nocturno, tendo em consideragdo as importantes
inversoes térmicas que ai ocorrem, dificultando deste modo, uma correcta ventilagao e

renovagao do ar.

Quanto a analise dos registos de temperatura maxima (Figura 4), os contrastes térmicos
atenuam-se, chegando mesmo a verificar-se em determinados dias, a manifestacdo de
uma “ilha de frescura” em espaco urbano relativamente ao espaco rural, com a sonda

SOUSELAS a registar os valores mais elevados, seguida da sonda FBORGES.

Por outro lado, quando se compara com o espago peri-urbano (BENCANTA), o espago
urbano apresenta registos de temperatura maxima superiores, o que indica ndo mais do
que, uma situacao de “ilha de calor”, embora esta apresente uma maior intensidade

durante o periodo nocturno.
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Figura 4 — Registos de Temperatura Maxima.

Com base na Figura 4, deve ser ainda referida a importancia dos espagos verdes
arboreos, numa melhoria do conforto bioclimatico, na medida em que, se apresentam

importantes na mitiga¢ao da ICU.

5.1.2 Taxas de aguecimento ou arrefecimento horario

As taxas de aquecimento ou arrefecimento horario (AT/At), ditam a variacdo diurna da

intensidade e forma da ICU, como consequéncia das diferentes propriedades de
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absorptancia e emitdncia dos materiais que compdem os espagos urbanos, face aos

espacos nao urbanizados.

Neste sentido, consideraram-se as taxas de aquecimento e arrefecimento horario em
algumas sondas localizadas em meio urbano, assim como as sondas relativas ao Planalto
de Santa Clara e a Bacia de Souselas, durante o Inverno de 2008, preferencialmente em

dias de estabilidade atmosférica.

A partir da andlise da Figura 5, verifica-se que a partir das 15h o arrefecimento se
generaliza em todas as sondas, contudo a ritmos diferenciados, de onde se destacam as
sondas localizadas na Bacia de Souselas, no Vale de Coselhas e no Planalto de Santa
Clara, como as que apresentam taxas de arrefecimento superiores, registando mesmo o

maximo de arrefecimento horario as 18h com uma taxa de -2,5°C em Souselas.

Média AT/At {"C hr-1)

0o 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

‘ + — ValedeCoselhas ====Botdnico =— =Solum -e-:- F.Borges Souselas — - S.Clara |

Figura 5 - Variacéo intradiurna das taxas de aquecimento/arrefecimento horario

Por seu turno, a sonda da F. Borges €, a que apresenta uma menor taxa de arrefecimento
horario, o que se reflecte de forma directa na intensificacdo das anomalias térmicas
positivas, relativamente aos restantes espacos da aglomeracdo wurbana, mas

principalmente em relacao ao espago peri-urbano e rural.

Durante a madrugada, as taxas de arrefecimento apresentam um comportamento mais
homogéneo, destacando-se neste periodo, taxas de arrefecimento mais elevadas no Vale
de Coselhas (sector setentrional da cidade), mesmo considerando Souselas, o que

poderé indicar, uma formacgao mais lenta do lago de ar frio.
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O inicio do aquecimento diurno inicia-se nos espagos urbanizados por volta das 7h,
enquanto que, s6 a partir das 8h da manha, se generaliza as restantes sondas
representativas de dreas com menor densidade de construcdo, apresentando inclusive,
taxas de aquecimento muito superiores, para as sondas de Souselas, Vale de Coselhas e

Santa Clara.

Esta andlise, demonstra as diferengas de comportamento térmico entre os espagos rurais,
peri-urbanos e os espacos densamente urbanizados. Neste sentido, se ao espaco rural se
associam taxas de arrefecimento superiores, as taxas de aquecimento sdo igualmente
elevadas, o que demonstra a maior inércia térmica da cidade, com influéncia directa no

balanco energético e consequentemente nos contrastes térmicos que os caracterizam.

5.2  Medic0es Itinerantes
5.2.1 Dinamica espacial da “ilha de calor” - Polinucleada

Em termos de medig¢des itinerantes, € ja que o nimero de percursos foi significativo, o
percurso realizado na noite de 12 de Dezembro de 2007, revelou-se como aquele que
apresentava maiores contrastes térmicos espaciais, observando-se mesmo uma
amplitude térmica de 9,7° C ao longo do percurso. Nao s6 a forma, mas em particular a
intensidade da ilha de calor urbana (ICU) tornou-se evidente, muito por forga das

condicoes de estabilidade atmosférica e da circulacdo de Este.

Tratava-se assim de um excelente exemplo das descontinuidades que caracterizam o
campo térmico urbano, facto que levou a uma andlise mais detalhada em torno das
temperaturas reais verificadas em cada ponto de observagdo (com a sua devida
normalizacdo), j& que nesta noite, estas descontinuidades térmicas intraurbanas eram por
demais evidentes, assumindo a “ilha de calor” uma forma polinucleada (Figura 6 -

ponto identificado com A).

As areas com temperaturas superiores, correspondiam aos nucleos da ICU, centrando-se
com maior intensidade na area de Celas, Av. Dias da Silva, Santo Anténio dos Olivais

(Cumeada de Celas), onde se verificaram temperaturas superiores a 9° C.

De igual modo toda a area da Solum, Bairro Norton de Matos, Vale das Flores
(meandro abandonado da Arregaca) e inclusivé a ladeira do Chao do Bispo,

representavam um outro nucleo da ICU, também com temperaturas relativamente
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proximas dos 9°C. Mais individualizado ainda, encontrava-se o nucleo quente

correspondente a Alta e Baixa da cidade, principalmente centrado na Rua da Sofia.

Por outro lado, verificou-se o efeito mitigador da ICU, por parte dos espagos verdes,
surgindo bem demarcadas “células de frescura” no campo térmico, correspondendo a
influéncia topoclimatica dos espagos verdes relativamente aos espacos construidos
envolventes, destacando-se a “ilha de frescura” de 2° C, localizada na Praca da
Republica, na proximidade do Jardim Santa Cruz e no Jardim Botinico, embora aqui de
menor intensidade dada a sua posi¢ao sobrelevada, com menos 1° C (Figura 6 — ponto

identificado com B).

Ao longo da Av. Antonio Portugal, nas proximidades da Quinta da Maia, aparece de
forma explicita, a drenagem de ar frio que ai ocorre em noites anticiclonicas de intenso
arrefecimento nocturno, coalescendo efectivamente com, a drenagem proveniente da

Av. Elisio de Moura (Figura 6 - ponto identificado com B).

Por seu turno, no sector setentrional da cidade, ao longo do vale de Coselhas,
verificava-se uma situag¢do intensa de “lago de ar frio”, constatando-se no topo da
cumeada, no inicio da Cal¢ada do Gato, a temperatura de 8,8° C, sendo que, no fundo de
vale, num desnivel de cerca de 100 metros, registavam-se 0° C, diminuindo a

intensidade do lago de ar frio com a aproximagado a Casa do Sal.
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Relativamente a colina de Lordemdo (delimita a Norte o vale de Coselhas), as
diferencas de temperatura em relagdo ao fundo do vale sdo claramente menores,
registando-se 6° C na ARCA e 5,9° C no Bairro do Ingote, o que se explica pela
ocupac¢ao urbana de menor densidade, tendo em conta que se encontram a mesma cota

da “cumeada de Celas”.

ampo Térmico (*C
F 9.5

-

Figura 6 — Dinamica espacial da ilha de calor na noite de 12/12/2007 (A- Nucleos da ICU;
B- “llhas de Frescura™).

4.2.2 Evolugdo do campo médio de temperaturas da atmosfera urbana inferior

durante o periodo nocturno

O estudo da evolugdo do campo médio de temperaturas nocturnas da cidade de

Coimbra, assumindo em termos comparativos trabalhos realizados hd cerca de uma
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década (GANHO, 1998), parece mostrar um aumento da intensidade da “ilha de calor”,

na area da Solum, expandindo no essencial para Sul.

A dindmica espacial recente da “ilha de calor” parece assim evidenciar, as
transformagoes ocorridas no sector meridional da cidade, nomeadamente com um
aumento significativo da densidade de constru¢do na zona Calhabé - Solum, o que
associado a sua localizacdo topograficamente deprimida e de abrigo, quanto aos ventos
dominantes (diminuicdo da velocidade do vento e de capacidade dispersante), tera
contribuido para um aumento do excedente térmico e mesmo para uma degradacdo da

qualidade do ar neste sector da cidade.

Se a manutengdo dos ntcleos “quentes” da Alta, Baixa, Celas, Tovim, Chao do Bispo e
Santo Anténio, ndo oferece muitas duvidas, por seu turno, ao longo da Av. Elisio de
Moura e Av. Antonio Portugal (Quinta S3o Jeronimo) parece verificar-se uma certa
atenuacdo da drenagem e acumulag¢do de ar frio, no seu sector mais deprimido. A
questdo dessas modificacdes podera ser devido ao facto de se ter verificado na ultima
década um significativo aumento do edificado bem como de um aumento do trafego

automovel (Av. Elisio de Moura passou a integrar a nova circular externa).

Apesar de o vale de Coselhas nao ter sido totalmente monitorizado por GANHO (1998)
ja que a referida circular externa que foi instalada nesses dois vales — Coselhas e Elisio
de Moura ¢ posterior, desde logo o considerou como um importante “lago de ar frio”,
facto que foi agora comprovado, assumindo-se claramente como uma das areas de
maior risco ambiental do espaco urbano de Coimbra, quando da manifestagdo, por

exemplo, de vagas de ar frio.
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Figura 7 - A) Campo térmico médio nocturno em 1998 (Adaptado de GANHO,
1998); B) Campo térmico médio nocturno em 2008;

4.2.3. Campo termohigrométrico nocturno no espaco urbano, peri-urbano e rural

A Figura 8, representa o resultado de uma campanha de observagdo movel, realizada no
dia 21/04/2009 pelas 22 horas UTC perante condi¢gdes de estabilidade atmosférica com
circulagdo de NW, tendo como finalidade a monitorizagdo do campo termohigrométrico
nocturno de alguns sectores com caracteristicas urbanas, peri-urbanas e rurais no

Municipio de Coimbra.

Os resultados obtidos, vém de encontro ao que tem vindo a ser referido, onde € possivel
identificar o ntcleo principal da “Ilha de calor urbano” e consequentemente da “Ilha de
secura” no espaco urbano (Cumeada de Celas, Av. Ferndo Magalhaes, Rua da Sofia),
assim como, o seu nucleo secundério centrado na area da Solum, apresentando a ICU
uma intensidade de cerca 3°C/4°C, face a Bacia de Souselas (espago de caracteristicas
rurais), ao Planalto de Santa Clara (espago peri-urbano) e a area da Portela (margem
direita do rio Mondego) onde ¢ evidente a influéncia do curso de 4gua no campo
termohigrométrico deste sector do espago urbano que ainda apresenta um nivel reduzido

de urbanizagao.
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Figura 8 — Campanha mdvel de observacdo do campo termohigrométrico nocturno

no espaco urbano, peri-urbano e rural

Por seu turno, e principalmente ao longo do Vale de Coselhas, mas também ao longo do
Vale da Escola Agraria (margem esquerda do Mondego) identifica-se a drenagem e
acumulagdo de ar frio, originando nesses sectores a formacdo de “lagos de ar frio”,

geradores de situagdes de desconforto bioclimatico.

6 Orientacdes climaticas para o ordenamento urbano em Coimbra

Depois das etapas de compreensao do campo térmico da atmosfera urbana inferior da
cidade de Coimbra, esta ultima etapa consiste na aplicagdo desses conhecimentos na
defini¢do de orientagdes climaticas definidas por ALCOFORADO et. al. (2005), como
as ““‘medidas que possam contribuir para mitigar ou melhorar as componentes do clima

urbano”.

Deste modo, procurou-se em primeiro lugar definir areas de resposta climatica
relativamente homogénea, para de seguida se apresentarem orientacdes climaticas para
a cidade de Coimbra, tendo como referéncia, o trabalho desenvolvido tanto por
ALCOFORADO et. al. (2005), como por GANHO (1998), na logica da definigdo e

caracteriza¢do dos climatopos para o sector urbano do Municipio.
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Neste contexto uma abordagem preliminar aos climatopos da cidade de Coimbra, foi
assumida, no essencial em fun¢do da topografia e da densidade urbana. Num territorio
como o do espago urbano de Coimbra, com um complexo contexto morfologico,
quando se consideram as “unidades de relevo”, definiram-se simultaneamente as areas
de maior ou menor ventilagdo (classes de ventilagao), assim como areas de maior ou
menor susceptibilidade a formagdo de “lagos de ar frio” nos sectores topograficamente
deprimidos. Tomando como fronteira artificial o limite urbano, foram definidas
“unidades de relevo”, considerando-se os fundos de vale, as areas sobrelevadas, assim

como as vertentes.

Associada as questdes topograficas, € por associagao as classes de ventilagao, utilizou-
se a ocupacdo urbana das subsec¢oes do INE, a fim de se representar a densidade
urbana, assim como foi efectuada uma correc¢do em termos de trabalho de campo. Para
além destas variaveis, foram introduzidos outros niveis de analise, nomeadamente a
influéncia do rio Mondego, com a definicdo da frente ribeirinha, assim como a
importancia dos espacos verdes no clima urbano, procedendo-se ainda a distin¢ao entre
os espacos verdes que possuem, ou ndo, cobertura arbdérea, dado que a resposta

climatica (termohigrométrica) sera forcosamente diferenciada.

Do cruzamento dos diferentes niveis de informagao ¢ com base no conhecimento do
campo termohigrométrico de Coimbra, foram definidos sete grupos de climatopos,
tendo como critérios principais a topografia e densidade da ocupagdo urbana (Quadro

11).
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Quadro I11- Defini¢ao dos Climatopos

EiLlpoet Designacéo
Climatopos gnag

A Areas Sobreelevadas com ocupagdo urbana de média e
elevada densidade

8 Areas Sobreelevadas com ocupagdo urbana de baixa
densidade urbana

c Fundos de Vale com ocupagdo urbana de média e elevada
densidade

D Fundos de Vale com ocupagdo urbana de baixa densidade

E Espagos Verdes sem coberto arboreo

F Espacos Verdes com coberto arbdreo

G Frente Ribeirinha

Tornou-se assim possivel efectuar a analise ao comportamento térmico e aerodinamico
de cada climatopo, referindo-se as principais areas do espaco urbano em que se
enquadram e enunciando (Figura 9) o conjunto das principais caracteristicas de cada

uma delas (Quadro IV).
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Legenda
»  Climatopos :l Baixa densidade urbana
- Influéncia Ribeirinha (100m) :l

Areas Sobrelevadas
m Fundos de Vale - Média densidade urbana

B Espacos Verdes (Sistema Misto) [

g Espagos verdes sem coberto arboreo - Elevada densidade urbana

Espacos Verdes arboreos

Figura 9 - Mapa de Climatopos.
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Climatopo | Principais areas na cidade

Comportamento
aerodinamico

Comportamento Térmico

Alta, Celas, Sto Antonio dos
Olivais, Av. Dias da Silva,
Conchada, Montes Claros, B.
Norton de Matos;

Rugosidade média, boa
ventilacdo, sendo algumas areas
propensas a ventos fortes;

“Ilha de calor” de intensidade
maxima muito frequente, nas
areas de elevada densidade
urbana, moderada onde o factor
topografico ¢ superior ao urbano;
ilha de secura.

Chao do Bispo, Lordemao,
B Planalto de Santa Clara;

Fraca redugdo da velocidade do
vento; boa ventilagao.

“Ilha de calor” de baixa
intensidade, essencialmente de
origem topografica; ilha de secura.

Baixa, “Meandro
Abandonado da Arregaga”
(Solum).

Variavel, consoante a
orientagdo e o tipo de
morfologia urbana; Corredor de
ventilag@o ao longo da Av.
Ferndo de Magalhaes;
Rugosidade média.

“Ilha de calor” intensa, muito
frequente; ilha de secura.

Vale de Coselhas, B. do
Brinca/B.S.Miguel, Bencanta,
Urb. Quinta das Lagrimas,
D Circular Interna, Rego do

Bonfim

Areas de canalizagdo dos
fluxos, drenagem e acumulagio
de ar frio, especialmente no
Inverno;

Condigdes extremas, formagao de
lagos de ar frio. Desconforto
Bioclimatico.

Parque Verde, Corredor verde
do Vale de Flores

Baixa rugosidade.

Semelhante aos espagos
construidos; elevada humidade
(desconforto bioclimatico estival,
principalmente no P. Verde).

Jardim Botanico, Parque
Santa Cruz, Choupal, Mata do
Geofisico, Parque Dr. Manuel

Braga.

Meédia rugosidade, diminuigao
da velocidade do vento.

“Ilha de frescura” e humidade
relativa elevada, muito frequente.

Margem Direita e Margem
Esquerda do rio Mondego
(100m).

Baixa rugosidade, importante
corredor de ventilagdo da
cidade;

Conforto biocliméatico no Verio;

Desconforto bioclimatico no

Inverno;

Quadro IV- Caracterizacao dos Climatopos

6.1 Orientac0es climaticas espacializadas

Com a identifica¢do dos climatopos de Coimbra, tornou-se possivel a apresentacdo de

algumas medidas que possam vir a contribuir para uma melhoria da qualidade de vida

dos seus municipes.

Nesse sentido, foram seguidos alguns dos objectivos que tém vindo a ser defendidos e

que devem passar essencialmente por uma melhoria das condi¢cdes de ventilagdo e

qualidade do ar, assim como a mitigagdo da ilha de calor urbano e as suas

consequéncias ambientais (FEHRENBACH et al. 2001).
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Num quadro, e tomando como decisivos os diferentes parametros encontrados, avanca-

se com propostas de orientacdes climaticas espacializadas para cada climatopo, sempre

numa légica de primeira abordagem de uma melhoria da qualidade do clima urbano

(Quadro V).
Quadro V - Quadro - Resumo das Orientac6es Climaticas Espacializadas
Climatopos Orientages
1. Manter uma razdo H/W <1 nas constru¢des urbanas;
2. Promover a criagdo de logradouros de vegetagao, mas se possivel, criar corredores de
A vegetacdo arborea caducifolia;
3. Incentivar o aproveitamento das energias renovaveis (eolica, solar), dadas as boas
condi¢des existentes;
4.  Limitar a construgdo;
1.  Manter uma razdo H/W <l nas construgdes urbanas, principalmente nas novas
urbanizacdes planeadas para o Planalto de Santa Clara;
B 2. Promover a criagdo de logradouros de vegetagio;
3. Incentivar o aproveitamento das energias renovaveis (edlica, solar), dadas as boas
condigdes existentes;
4. Utilizar materiais de construg@o de baixa condutividade (cores claras);
1.  Limitar a constru¢do no “Meandro Abandonado da Arregaca”;
2.  Manter uma razdo H/W <I nas constru¢des urbanas e aumentar o albedo das
superficies urbanas;
C 3. Incentivar o aproveitamento da energia solar;
4. Promover a manutengao de corredores de ventilagao;
5. Procurar diminuir o trafego automovel;
6. Aumentar e melhorar os espagos publicos abertos;
1. Preservar os fundos de vale de novas construgdes;
D 2. Consciencializar as populagdes do desenvolvimento de desconforto térmico
provocado pela formacao de “lagos de ar frio”;
3. Promover uma maior eficiéncia energética dos edificios;
E 1. Aumentar a densidade de vegetacdo arbdrea caducifélia e/ou sub-arbustiva, nas
margens do Mondego;
F 1.  Manter os espacos verdes existentes;
G 1. Impedir a construgdo nas areas marginais de edificios altos, paralelos ao rio
Mondego, mantendo-o como importante corredor de ventilagio;

6. Considerac0es Finais

Mesmo tendo em linha de conta que este estudo se encontra numa fase preliminar de

desenvolvimento, permitiu desde ja concluir que, ao longo da ultima década, por um
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lado, e muito por forca de um significativo aumento da superficie construida, bem como

das caracteristicas da propria morfologia urbana, se observa uma modificacdo na forma
da ICU, ja que passou a polinucleada, bem como na sua intensifica¢do, e por outro lado,
a propria estrutura espacial do campo térmico urbano, nomeadamente na area da Solum

e do Vale de Coselhas.

A aplicagdo dos SIG, também em climatologia urbana revelou-se fundamental para uma
melhoria qualitativa desta, quando da aplicacdo a producdo de cartografia tematica
destinada ao ordenamento do territorio, nomeadamente como importante “ferramenta”

no processo de planeamento.

Neste sentido, julga-se ter sido realgada a importancia destes estudos a escala local, para
a definicdo de orientacdes climdticas espacializadas, vocacionadas preferencialmente

para o planeamento urbano, numa logica de cidade sustentavel.
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