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RESUMO

A presente dissertagao exprime um trabalho de investigacao e de revisao em
matéria de Clima Urbano, Ordenamento do Territdrio e indices de conforto, no-
meadamente atraves da analise dos conceitos, instrumentos de gestao territorial
disponiveis, boas praticas e dados climatologicos.

O estudo sobre o conforto térmico urbano € um importante indicador do impac-
to da ocupacao urbana na alteracdo do microclima, podendo causar problemas
referentes a salde, qualidade de vida e ao consumo energético. Este trabalho
visara contribuir para a preservacao das condigoes de conforto térmico, num es-
tudo de caso na cidade de Aveiro, tendo em conta a sustentabilidade.

O Ordenamento do Territério surge em forga num contexto de resposta aos
desafios da sustentabilidade.

As cidades sao uma matriz complexa de actividades e efeitos que exigem um
planeamento sustentavel e uma compreensao das suas relagbes e impactes ao
nivel local e global. Tém um papel importante na concretizacao de objectivos de
varias estratégias e na solugao para a sustentabilidade global.

O clima urbano ¢ a forma mais evidente de modificacao climatica inadvertidamente
provocada pelo Homem. A ilha de calor urbana € um dos padroes térmicos mais evi-
dentes do clima das cidades e ocorre praticamente em todo o Mundo.

Existe um reconhecimento e consciencializacao da importancia de aderéncia
a processos de sustentabilidade e um crescente efectivar do compromisso por
parte das autoridades locais. As cidades europeias tém criado iniciativas inovado-
ras e diversas com vista ao desenvolvimento local sustentavel. Contudo, ha ainda
um longo caminho a percorrer.

A mobilizacao e envolvimento efectivo de agentes e cidadaos constitui um dos
grandes desafios, tal como, a percepgao de cada local como uma realidade Uni-
ca a qual os processos, embora assentes em principios e fases metodoldgicas
aprovadas, se devem adaptar.
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This essay expresses a research and review on Urban Climate, Planning and com-
fort indices, including the analysis of concepts, territorial management tools avail-
able, good practice and climatological data.

The study on the urban thermal comfort is an important indicator of the impact of
urban expansion at the climatic change, may cause problems relating to health,
quality of life and energy consumption. This work will be to contribute to the pres-
ervation of thermal comfort, in a case study in the city of Aveiro, taking into account
sustainability.

The Planning comes into force in the context of the challenges of sustainability.

Cities are a complex matrix of activities and effects that require a sustainable plan-
ning and an understanding of their relations and impacts at local and global. Have
an important role in achieving the objectives of various strategies and solutions to
global sustainability.

The urban climate is the most obvious climate change inadvertently caused by
man. The urban heat island is one of the patterns more evident thermal climate of
cities and occurs almost worldwide.

There is a recognition and awareness of the importance of adherence to sustain-
ability processes and an increasing effect to the commitment by local authorities.
European cities have created several innovative initiatives and to develop sustain-
able local. However, there is still a long way to go.

The mobilization and effective involvement of agents and citizens is a major chal-
lenge, as the perception of each site as a single reality to which the cases, though
based on principles and methodological steps adopted, must adapt.

ABSTRACT
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E objectivo deste trabalho dar um contributo para o conhecimento climatico da
cidade de Aveiro, aproximando-o a um possivel estudo da ilha de calor urbana a
escala da cidade, uma vez que esta cria um clima urbano préprio e consequen-
temente uma “ilha de calor” — exemplo de campo térmico, relacionando-a com
indices de conforto.

A presente dissertacao exprime um trabalho de investigacao e de revisao em
matéria de Clima Urbano, Ordenamento do Teritorio e indices de conforto, no-
meadamente atraves da andlise dos conceitos, instrumentos de gestao territorial
disponiveis, boas praticas e dados climatolégicos. As cidades sao uma matriz
complexa de actividades e efeitos que exigem um planeamento sustentavel e
uma compreensao das suas relacoes e impactes ao nivel local e global. Tém
um papel importante na concretizacao de objectivos de varias estratégias e na
solugao para a sustentabilidade global.

Existe um reconhecimento e consciencializacao da importancia de aderéncia
a processos de sustentabilidade e um crescente efectivar do compromisso por
parte das autoridades locais. As cidades europeias tém criado iniciativas inovado-
ras e diversas com vista ao desenvolvimento local sustentavel. Contudo, ha ainda
um longo caminho a percorrer.

A mobilizacao e envolvimento efectivo de agentes e cidadaos constitui um dos
grandes desafios, tal como, a percepcao de cada local como uma realidade Uni-
ca a qual os processos, embora assentes em principios e fases metodologicas
aprovadas, se devem adaptar.

E objectivo do Ordenamento do Territdrio e dos instrumentos de gestao territo-
rial gerir de forma sustentada a relagado do homem com o ambiente natural, com
0 objectivo de minimizar, quer os fendbmenos na origem das alteracoes do clima,
quer 0s seus impactos.

As areas e formas urbanas programadas nos Instrumentos de Gestao Teritorial
devem analisar comportamentos da sociedade e caracteristicas do Clima, refor-
mulando as areas e formas urbanas a programar.

As alteracbes do clima que decorrem de accdes humanas sao responsaveis
por mudancas na composicao da atmosfera, principalmente no que respeita aos
gases com efeito de estufa, mas também concorrem causas naturais relaciona-
das com as variacoes da actividade solar e dos parametros que definem a orbita
da terra em torno do Sol.

Todo o planeamento ou projecto comporta na sua etapa inicial um diagnoéstico
das condicdes de implantacao no terreno. Este diagnoéstico € precedido neces-
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sariamente de um levantamento de dados sobre alguns factores que repercutirao
no Meio ambiente sob a forma de impactos. Meio ambiente, através da definigao
de impacto ambiental utilizada, € entendido no seu significado mais amplo, com-
portando desde factores fisicos e bioldgicos até factores sécio-econdémicos.

Dessa forma, utilizando-se a sistematica de Mota (1981), os factores a serem
considerados na fase de levantamento de dados para fazer o diagnostico sao:
condicdes climéticas, topografia, geologia, factores hidroldgicos, vegetacao, are-
as de valor histérico ou paisagistico e areas de importancia ecolégica. A esses
poderao ser acrescidos outros factores mais directamente relacionados a reali-
dade urbana como: acessibilidade, ruido de trafego, uso do solo despejado, dis-
ponibilidade de infra-estrutura e consumo de energia.

A maior responsabilidade, porém, que 0s N0ssos arquitectos e planeadores de-
verm assumir, € a manutengao e o desenvolvimento do ambiente, do nosso habitat.
O homem encontra-se em relagao reciproca com a natureza, mas o seu poder de
modificar 0 quadro natural da superficie da terra torou-se tao grande, que uma
Déncao podera converter-se numa maldicao. Como poderemos aceitar que mex-
endo na paisagem, devido a um simples processo de construcao, seja destruido
por tractores, aplanado e despojado de toda a sua vegetacao, para que depois
empresarios o cubram de peguenas casas as guais se associam incontaveis
postes eléctricos e telefdnicos em lugar das arvores, que sao abatidas sem
qualguer cuidado. A vegetacao original e a irregularidade natural do terreno — ou
por desatengao ou por interesses comerciais, ou simplesmente por irreflexéo —
s&o destruidos porgue o construtor/ empreiteiro da obra comum encara a terra
como mercadoria comercial e sente-se autorizado a extrair 0 maximo proveito
dela. Enquanto nao aprendermos a amar a terra, a respeita-la como um bem a
nos confiado, essa destruicao prosseguira.

A paisagem que Nos rodeia € uma grande COMpPOSICA0 que consiste em
pedacos de espaco livie e corpos que os limitam. Tais corpos podem ser pré-
dios, pontes, arvores ou colinas. Toda configuracao visivel, seja ela natural ou con-
struida pela mao humana, conta no efeito do conjunto dessa grande ComposIGao.
Mesmo a mais despretensiosa construcao utilitaria, uma estrada ou uma ponte, é
importante para a harmonia do efeito visual conjunto. E guem mais senao o urban-
ista ou 0 arquitecto que esta destinado a ser 0 guardiao responsavel por N0sso
mais precioso patrimonio, a nossa paisagem natural, cuja beleza e harmonia €
fonte de inspiracao e satisfacao para a ama? Na pressa e burburinho em que
deixamos tender a nossa vida, 0 que precisamos com mais urgéncia ¢ uma fonte
omnipresente de regeneracac e esta s6 pode provir da propria natureza. Sob as
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arvores, 0 homem da cidade pode esquecer seus cuidados e entregar-se a béncao
de uma pausa recreadora. O arquitecto ou urbanista, digno desse nome, deve dis-
por de visao e fantasia tendo como finalidade chegar a uma verdadeira sintese para
a cidade do futuro cuja concretizagéo, chmando-le uma “arquitectura total”. Para
alcancar semelhante elevagao de trabalho, € necesséario que tenha a paixao do
amante e a boa vontade respeitosa de cooperar com outrem. Pois, por mais notavel
que seja, ele nao pode levar a cabo sozinho esta tarefa. A unidade da expressao
arquitectonica regional, que todos nods desejamos, dependera, em grande escala,
na minha opinido, do desenvolvimento do trabalho criativo do grupo.

As cidades apresentam um aumento de problemas ambientais urbanos, o
crescimento desordenado sem planeamento e gestao urbana necessarios,
trazem para a cidade contemporanea, problemas serios como a exclusao, a de-
gradacao ambiental, segregacao socio- espacial, necessitando cada vez mais
de uma organizacao e mobilizacao social para se repensar as cidades.

A organizagao espacial é um longo processo, com diversas transformacoes
que ocorrem devido a acgao do ser humano em um determinado espaco, em
que ele busca suprir suas necessidades basicas para a sua sobrevivéncia. Nesse
desenvolvimento da relacao homem x meio, a urbanizacao é um processo inten-
so de transformacéao e apropriagao espacial, especialmente quando a populacao
transfere-se para cidade, e precisa das suas necessidades atendidas. Assiste-se
a ampliacao do tecido urbano, em detrimento das areas ambientais.

A natureza nas cidades esta subjugada a um modelo econdmico de expan-
sao e fortalecimento das desigualdades, sem respeito dos espagos de protecao
ambiental, que se perdem guando as necessidades de crescimento servem de
justificativa para a degradagao e destruigao da natureza.

Numa cidade com um projecto de gestao participativa, deve existir uma preo-
cupacao com as politicas de preservacao ambiental, garantindo a conscienciali-
zacao da populacao local em relacdo ao meio ambiente para que se produza um
ambiente saudavel para as geracoes presentes e futuras.

A dicotomia sociedade e natureza, por muito tempo foi analisada e proposta
como uma disputa entre 0 ser humano e 0 meio ambiente, esse conflito encontra-
se na relacao entre o desenvolvimento das cidades e as discussoes ambientais,
0S bairros que surgem com a expansao das cidades, nao se preocupam com a
resolugao dos problemas ambientais.

Na economia capitalista, atender as necessidades do homem urbano a qualquer
Custo inclui a degradacao dos recursos naturais e expropriacao constante destes re-
CUrsos para manutencao do modelo econdmico em que a sociedade esta inserida.
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A maioria dos novos bairros que nascem nas cidades surge de forma inad-
equada, sem planeamento e estrutura. A expansao urbana acontece sem con-
trolo, gerando diversos problemas sociais, estruturais, politicos e ambientais nas
cidades.

O processo de urbanizacdo Nno mundo contemporaneo, expressao de acen-
tuacao dos papeéis urbanos sob o industrialismo e de novas formas de producao
e consumo da e na cidade, tem provocado o aprofundamento das contradigbes
entre 0 ambiental e o social nos espagos urbanos (SPOSITO, 2005, p.295).

A urbanizagao acontece no mundo globalizado, num contexto conturbado
de conflitos entre 0 social e o ambiental, reafirando a necessidade cada vez
mais urgente de se repensar novas possibilidades de construcao e consumo
dos espacos urbanos. Necessario compreender que 0 ambiental engloba, nao
somente O natural, mas também o social, e promover uma expansao sem uma
preocupacao ambiental promove a continuidade de antigas necessidades e o
fortalecimento da desigualdade na populacao urbana. Criar dentro do espago
urbano, ambientes naturais com a retirada dos moradores, ou oferecendo uma or-
ganizacao espacial inadequada, sem uma percepgao de que diversos problemas
sociais devam ser resolvidos, so reafirma a desconexao do natural com o social e
fortalece as desigualdades sociais.

Alteracoes nos ambientes tais como o desflorestamento, impermeabilizacao
do solo, movimentos de terra, alteracao da topografia, aterros de areas baixas ou
alagadas e a veiculacao de poluentes. Em consequéncia, de certas condigoes
ambientais, as ocupagdes urbanas tornam-se importantes fontes de poluicao
dos recursos associadas ao tipo de uso e ocupacgao do solo.

Discutir as relagdes que séo estabelecidas entre 0 ser humano € 0 meio am-
biente & um desafio do século XXI, compreender esse intrincado de situacdes
influenciadas por questoes sociais, politicas, culturais e historicas, reflectern uma
necessidade cada vez maior de se repensar as questoes ambientais e sociais, e
0s paradigmas em que elas foram estabelecidas. Os recursos naturais sao de-
gradados, para atender as necessidades capitalistas de sustentacao do sistema
a qualguer custo.
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1.1 Ordenamento do Territdrio e Urbanismo — Instrumentos
de Gestao Territorial

O Ordenamento do Territorio representa uma politica publica de harmoniza-
Gao dos interesses expressos no territorio e a organizacao espacial das activi-
dades humanas na perspectiva de compatibilizacao desses interesses com a
proteccao e valorizagao dos recursos territoriais. E através da gestao territorial
que se podem tomar decisdes com impacto na capacidade de adaptacao do
territorio e da sociedade aos efeitos das alteracoes climaticas.

A diversidade e especificidade de cada territdrio dita as consequéncias que
Ine estao inerentes quer quanto a sua vulnerabilidade, quer quanto as condicdes
necessarias para fazer frente aos efeitos das alteractes climaticas. Existem al-
guns aspectos, no ordenamento do territdrio, que tém uma especial importancia
na perspectiva de adaptacao as alteracoes climaticas (MAOTDR, 2009):

* Preservagao das areas naturais associadas aos recursos hidricos e a

dinamica costeira e de indices elevados de permeabilidade do solo;

* Promogao de condigdes favoraveis a circulacao atmosférica e ao controlo

das temperaturas do ar, em especial nas areas urbanas;

* Critérios de localizacao das éareas residenciais, dos equipamentos de

utilizacao colectiva, dos sistemas de transportes e comunicagoes

e das actividades econémicas, que reduzam a exposicao e melhorem

a eficiéncia energética;

» Além destes trés aspectos, existem mais dois a que se deve ter especial

atencao:

* Os padroes de exigéncia da construcao das infra-estruturas e equipa

mentos de transportes e de comunicagoes;

* As edificagdes em geral (mais especificamente, o planeamento das

actividades de conservacao do patrimonio construido e a construir).

No entanto, a especulacao imobiliaria e 0 processo de urbanizagao desad-
equada ditaram as regras de crescimento das cidades nas Ultimas décadas - na
realidade nunca houve uma politica concertada que englobasse a climatologia e
0 planeamento urbano, ou seja, o crescimento urbano Nao intemaliza as con-
sequéncias do clima na construcao, existindo uma série de fragmentacoes na
desaquagao associadas ao clima.

1.1.1 Contexto Nacional
A Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territdrio e de Urbanismo () tem
como um dos seus principios fundadores assegurar a “transmissao as

(1) aprovada pela Lei n.248/98 de 8 de Agosto, alterada pela Lei n.254/2007 de 31
de Agosto)
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geracles futuras de um territdrio e de espacos edificados correctamente orde-
nados” e, como alguns dos seus principais fins, © aproveitamento racional dos
recursos naturais, a preservacao do equiliorio ambiental, a reabilitagao e moderni-
zaGao dos centros urbanos, promovendo a coeréncia dos sistemas em que se
inserem, e a funcionalidade dos espacos edificados. Neste sentido, foram defini-
dos um conjunto de objectivos especificos, dos quais se realca:

* A preservacao e defesa dos solos com aptidao natural ou aproveita

dos para actividades agricolas, pecuarias ou florestais, restringindo-se

a sua afectagéo a outras utilizacdes aos casos em que tal for compro

vadamente necessario”;

*'A adequacao dos niveis de densificacao urbana, impedindo a de

gradacao da qualidade de vida”;

* A rentabilizacao das infra-estruturas, evitando a extensao desnecessaria

das redes e dos perimetros urbanos e racionalizando o aproveitamento

das éareas intersticiais”;

* A garantia de que “as edificacoes, isoladas ou em conjunto, se integram

na paisagem, contribuindo para a valorizagao da envolvente”.

A Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e de Urbanismo (LB-
POTU) surgiu j& num contexto de “crescente descaracterizacao das paisagens
e degradacao dos recursos naturais em virtude da ocupacao desordenada de
vastas areas, na periferia dos principais centros urbanos ou em espaco rural” (Fer-
reira et al. 2008: 3). Por este motivo, a LBPOTU transparece a preocupacao pela
preservacao dos solos e dos recursos naturais, em geral, seriamente ameacados
pela expansao de areas edificadas dispersas e nao ordenadas. E preciso que a
ocupacao construida do territdrio se ajuste as reais necessidades da populagao
e da economia e que a sua expansao se balize por critérios de contencao — pela
rentabilizacao das infra-estruturas existentes e pela racionalidade de novas con-
strucdes — e de concentracao — pela compactacao e consolidacao de areas pre-
viamente urbanizadas.

Estas orientagdes verteram globalmente para a primeira geracao de PDM, onde
a delimitacao de perimetros urbanos surgiu como uma das suas preocupagoes
centrais.

No entanto, por motivos que nao cabe aqui discutir, averdade € que a ocupacao
edificada do territério continuou a crescer, até a actualidade, sem respeito pelos
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principios bem intencionados do legislador.

A extens@o das areas de edificacao dispersa ao nivel regional demonstra a
importancia que este tipo de ocupagao tem tido no processo de crescimento
urbano. ‘A ocorréncia de edificacdes com diferentes arquitecturas e volumetrias
numa paisagem com qualidade (...) tende a ser um factor que desvaloriza o ter-
ritorio” (Rego et al. 2008). As areas edificadas de morfologia linear desenvolvem-
se ao longo de vias de importancia municipal ou regional e carecem de hierarquia
e nucleos definidos. Por fim, as areas edificadas fragmentadas, apesar de se
serem, geralmente, adjacentes ou proximas a areas edificadas compactas, sao
territdrios com grande dinamica urbanistica que apresentam problemas “"como
a falta de identidade, infra-estruturas insuficientes, rede de acessibilidade in-
completa e espaco publico ausente” (Rego et al. 2008).

O Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de Setembro, que estabelece o Regime Ju-
ridico dos Instrumentos de Gestao Territorial (RJIGT), com a redaccao dada pelo
Decreto-Lein.2 316/2007 de 19 de Setembro, enquadra a definicao do regime do
uso do solo ao nivel dos PMOT, cuja reclassificacao ou requalificagao se processa
“através dos procedimentos de revis@o ou alteracao” dos planos municipais. A
classificagao do solo assenta na “distincao fundamental entre solo rural e solo
urbano”, entendendo-se como:

* "Solo rural, aguele para o qual é reconhecida vocacao para as actividades
agricolas, pecuarias, florestais ou minerais, assim como o que integra 0s espacos
naturais de protecgao ou de lazer, ou que seja ocupado por infra-estruturas que
nao Ihe confiram o estatuto de solo urbano;

* Solo urbano, aguele para o qual € reconhecida vocacao para 0 processo de
urbanizacéo e de edificacado, nele se compreendendo os terrenos urbanizados ou
Cuja urbanizagao seja programada, constituindo o seu todo o perimetro urbano.”

Durante a revisdo dos PDM, cada municipio deve aplicar os critérios defini-
dos para determinar (entenda-se, cartografar) as areas de solo rural e urbano. De
acordo com as directrizes gerais 0os perimetros urbanos devem ser reconfigura-
dos tendo em conta as necessidades espectaveis de crescimento, podendo, em
MUItos Casos, IMPOr-se mesmo a reversao do solo urbano em solo rural (Regime
Juridico da Reserva Agricola Nacional, Decreto-Lei n.° 73/2009, de 31 de Margo).

Da parte das instancias regionais (Comissao de Coordenacao e Desenvolvimen-
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to Regional - CCDR) importa, nao sO averiguar a concordancia entre 0s critérios
definidos superiormente e a sua implementacao ao nivel dos Planos Municipais
de Ordenamento do Territério @ (artigo 78° do Decreto -Lei n.° 380/99, republi-
cado pelo Decreto-Lei n.° 316/2007), mas também monitorizar a evolucao das
dindmicas urbano-rurais.

Foi apGs a Segunda Guerra Mundial, em 1950, que Charles Petit, Ministro da
Reconstrucao e Urbanismo em Franca, utilizou pela primeira vez a expressao
“ordenamento do territdrio” e a definiu como sendo a procura de uma melhor
distribuigao dos homens em funcéo dos recursos naturais e das actividades
economicas (Correia, 2001).

Ordenamento do Territdrio € um processo mediante 0 qual se perspectivam
as necessidades das populacoes de forma a conciliar a oferta biofisica e as suas
possibilidades com a procura socioeconémica. E um processo relativamente re-
cente e gue surge inicialmente como resposta a situacdes de ocupacao e uso
do solo, que, com o evoluir das actividades e necessidade humanas, comecou
a escassear, sendo que actualmente € visto como um meio de prevengao e de
estratégia.

A evolucao tecnoldgica, tendo o seu infcio na Revolucao Industrial, e as con-
sequentes alteracdes sociais e economicas, as diferentes iniciativas publicas e/
ou privadas, as rotas comerciais, etc. tiveram no passado e tém actualmente uma
influéncia directa na forma de ocupacao do territdrio, sendo 0 seu ordenamento
nos dias de hoje visto como um processo em que todos devem estar envolvidos
pois 0 objectivo primordial € garantir o desenvolvimento sustentavel ©),

Segundo CONDESSO, a politica que envolve o ordenamento do territério é
enformada pelo conjunto de normas juridicas, planos, programas e actuagoes
desenvolvidas pela administracao publica, reguladoras do uso do solo, com uma
vis@o global e integrada, de modo que as accoes das entidades privadas com in-
cidéncia no espaco fisico sejam prosseguidas com objectivos sociais orientados
para a melhoria da gualidade de vida e bem-estar das comunidades residentes”
(Condesso, 1999).

Para PARTIDARIO, o ordenamento do territério prende-se com a “necessidade
de estabelecer regras de funcionamento da actividade humana que permitam

2 Artigo 78° do Decreto -Lei n.° 380/99, republicado pelo Decreto -Lei n.° 316/2007

3 Desenvolvimento que proporciona beneficios econémicos, sociais e ambientais a longo prazo,
tendo em consideragao as geracoes futuras. Para o conseguir, 0 desenvolvimento sustentavel
tem em consideracao as bases de conservagao dos recursos e as vantagens e desvantagens de
cursos de acgao alternativos para futuras geragoes (EPA, 1994).
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a harmonia temporal para o desenvolvimento de accdes ou para a utilizacao de
recursos que, consequentemente, permitam atingir objectivos de satisfagao de
necessidades e aspiragdes individuais ou colectivas” (Partidario, 1999).

Percebendo que o teritdrio se constroi pelo somatdrio e sobreposicao de
acgoes publicas e outras de iniciativa privada é importante que agquelas sejam
orientadas por critérios coerentes que protejam e valorizem 0s recursos do ter-
ritorio, sendo que também a esfera privada, pelas suas actividades, tenta alcangar
0S seus objectivos individuais ou colectivos mas tem igualmente direito ao futuro,
ao passado (patrimonio), a paisagem, a natureza, etc, em busca da melhoria da
qualidade de vida.

Assim, cabe a Administracao Publica interferir e corrigir a evolugao das activi-
dades de uso/ocupacao/transformacao do solo de maneira a que a reparticéo,
a ocupacao humana e as suas actividades convivam em equilibrio e de forma
racional, tendo sempre 0 objectivo, ja referido anteriormente, do desenvolvimen-
to sustentavel e da gqualidade de vida das populacdes. Portanto, a acgéo das
entidades publicas, em matéria de ordenamento do territdrio, reflecte-se na pro-
gramagao e planificagao do uso/ocupagao/transformagao do territdrio.

Pode constatar-se o referido anteriormente ao analisarmos a Constituicao da
Republica Portuguesa, nomeadamente nos artigos 65° e 66° referente aos Direi-
tos e Deveres Fundamentais, a seguir transcritos, onde sao referidos os direitos
dos cidadaos e os deveres/incumbéncias do Estado Portugués:

Direitos e Deveres Fundamentais - Artigo 66° (Ambiente e qualidade de vida):

1. Todos tém direito a um ambiente de vida humano sadio e ecologicamente
equilibrado e o dever de o defender.

2. Para assegurar o direito ao ambiente, no quadro de um desenvolvimento
sustentavel, incumbe ao Estado, por meio de organismos proprios e com o en-
volvimento e a participagao dos cidadaos:

a) Prevenir e controlar a poluicao e 0s seus efeitos e as formas prejudiciais de
erosao;

) Ordenar e promover o ordenamento do territdrio, tendo em vista uma correc-
ta localizacao das actividades, um equilibrado desenvolvimento socioeconoémico
e a valorizagao da paisagem;

c) Criar e desenvolver reservas e parques naturais e de recreio, bem como
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classificar e proteger paisagens e sftios, de modo a garantir a conservacao da
natureza e a preservacao de valores culturais de interesse histérico ou artistico;

d) Promover o aproveitamento racional dos recursos naturais, salvaguardando
a sua capacidade de renovacao e a estabilidade ecoldgica, com respeito pelo
principio da solidariedade entre geragoes,

e) Promover, em colaboracao com as autarquias locais, a qualidade ambiental
das povoacoes e da vida urbana, designadamente no plano arquitecténico e da
proteccao das zonas histdricas;

f) Promover a integragao de objectivos ambientais nas varias politicas de am-
bito sectorial;

g) Promover a educacao ambiental e o respeito pelos valores do ambiente;

h) Assegurar que a polftica fiscal compatibilize desenvolvimento com protecgao
do ambiente e qualidade de vida (CRP 2009).

No quadro juridico portugués, o ordenamento do territdrio e o urbanismo estao
considerados na Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e Urban-
ismo (LBPOTU), Lei n.48/98, de 11 de Agosto . Esta lei ©) estabelece que “a
politica de ordenamento do territério e de urbanismo define e integra as acgoes
promovidas pela Administragao Publica, visando assegurar uma adequada or-
ganizacao e utilizacao do territorio nacional, na perspectiva da sua valorizacao,
designadamente no espaco europeu, tendo como finalidade o desenvolvimento
economico, social e cultural integrado, harmonioso e sustentavel do Pals, das
diferentes regides e aglomerados urbanos”, e tem como finalidade ©):

"a) A definicao do quadro da politica de ordenamento do teritério e de ur-banismo,
bem como dos instrumentos de gestao teritorial que a concretizam,

D) A regulacéo, no ambito da politica de ordenamento do territdrioe de urb an -
ismo, das relacoes entre 0s diversos niveis da Administragao PUblica e desta com
as populagdes e com 0s representantes dos diferentes interesses econdomicos e so-
ciais.”

O Regime Juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial (/) veio regulamentar
a LBPOTU logo no ano a seguir a esta ter sido aprovada. E através do RJIGT que
se regulamenta a coordenagao do uso do solo nos diversos ambitos (nacional,
regional e municipal) e o regime de elaboracdo, aprovacao, execucao dos in-
strumentos de gest&o territorial ©) (Artigo 1° do Decreto-lei n.° 46/2009, de 20 de
Fevereiro) desenvolvendo assim as bases da polftica de ordenamento do territorio
e de urbanismo do territério nacional.

4 Alterada pela Lei n.° 54/2007, de 31 de Agosto, que representa a primeira alteracao & Lei n.© 48/98,
de 11 de Agosto, que estabelece as bases da politica de ordenamento do territério e de urbanismo.

5 NUmero 2 do artigo1°© da Lei n.° 54/2007, de 31 de Agosto

6 Alineas a) e b) do artigo2® da Lei n.° 54/2007, de 31 de Agosto

7 (RJIGT- Decreto-lei n.© 46/2009, de 20 de Fevereiro, que republica o Decreto-Lei n° 316/2007 de
19 de Setembro, e que corresponde a sexta alteragao do Decreto-lei 380/99, de 22 de Setembro.

8 Artigo 1° do Decreto-lei n.° 46/2009, de 20 de Fevereiro)
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A politica nacional de ordenamento do territorio e do urbanismo assenta num
sistera de gestao territorial cuja interacgao se estabelece através de um conjunto
de Instrumentos de Gestao Territorial. De forma resumida, o Quadro 1, ilustra a
relacao entre os instrumentos de gest&o territorial e o seu ambito © (Artigo 3° do
Decreto-lei n.° 46/2009, de 20 de Fevereiro):

NUmero 2 do artigo1© da Lei n.° 54/2007, de 31 de Agosto
Alineas a) e b) do artigo2°® da Lein.© 54/2007, de 31 de Agosto

Programa Nacional da Politica de Ordenamen- Ambito Nacional
to do Territorio

Planos Sectoriais com Incidéncia Territorial

Planos Especiais de Ordenamento do Territério Ambito Regional

Planos Regionais de Ordenamento do Territdrio

Planos Intermunicipais de Ordenamento do
Territorio

Planos Directores Municipais

Ambito Municipal Quadro 1

Planos de Urbanizagao Instrumentos de Gestao
Territorial e o seu ambito.

Planos de Pormenor

9 Artigo 3° do Decreto-lei n.° 46/2009, de 20 de Fevereiro
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INSERCAO DOS PLANOS NO SISTEMA DE GESTAO TERRITORIAL

A aprovacao da Lei de Bases do Ordenamento do Territério (Lei n.© 48/98, de
11 de Agosto), e a correspondente regulamentagao pelo Decreto-Lei n.© 380/99,
de 22 de Setembro alterado pelo 316/ 2007 de 19 de Setembro, vieram estruturar
0 quadro legislativo Portugués do dominio do Ordenamento do Territério, con-
templando assim a necessidade de estabelecer um quadro de referéncia com
principios fundamentais aquela tematica.

Estes principios tém nao so a ver com a dinamica do sistema de gestao ter-
ritorial em si, mas acima de tudo com as questdes de coordenacao e responsa-
bilizagao das entidades e dos interesses envolvidos na elaboracao, aprovacao,
execucao e avaliagao dos Instrumentos de Gestao Territorial (IGT's). E ainda dado
um novo destaque as questoes ligadas a participacao dos interessados na elabo-
ragao dos IGT’s, ficando contudo aguem das actuais necessidades de superar
o "divorcio” existente entre 0os agentes que tutelam o territério nacional e os que
utilizam, ocupam e transformam o mesmo territorio.

Por fim, € consagrado o principio da perequacao compensatodria dos benefi-
cios e encargos decorrentes dos IGTs vinculativos das entidades particulares pelo
estabelecimento do dever de previsao dos beneficios e encargos nos IGTs.

Os dois diplomas acima referidos definem que a Politica de Ordenamento do
Territorio e Urbanismo assenta no sistema de gestao territorial, concretizado por
um conjunto de IGTs organizados em trés ambitos: 0 ambito nacional; 0 ambito
regional e 0 ambito municipal.

A encabecar o sistema de gestao territorial, encontramos o Programa Nacional
de Polftica de Ordenamento do Teritério (PNPOT), uma figura nova de ambito
nacional, da competéncia da Administragao Central e vinculativa das entidades
publicas, que estabelece as grandes opcoes com relevancia para a organizacao
do territério Portugués.

Os Planos Sectoriais com Incidéncia Territorial (PSITs) sdo uma outra nova figura
legal, também de ambito nacional e da competéncia da Administragao Central,
gue vincula igualmente apenas as entidades publicas. Os PSITs vém enquad-
rar, numa perspectiva programatica e de concretizacao, os Planos que tém sido
desenvolvidos em diversos dominios com incidéncia na organizacao do territorio:
transportes, turismo, agricultura, floresta, ambiente, entre outros.

O ultimo dos IGTs de ambito nacional sao os ja conhecidos Planos Especiais
de Ordenamento do Territorio (PEQOTs), da competéncia da Administracao Cen-
tral, mas vinculadores de entidades publicas e privadas, j& que 0 seu objectivo
principal € a salvaguarda dos recursos e valores naturais de interesse nacional,
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por forma a assegurar a permanéncia dos sistemas necessarios ao desenvolvi-
mento sustentavel do Pais. Os PEOTs encontravam-se regulamentados atraves
do Decreto-Lein.° 151/95, de 24 de Junho (rectificado pela Lei n.° 5/96, de 29 de
Fevereiro), o qual definia um conjunto de sete Planos, tendo sido contudo reduzi-
dos para trés com a rectificacao do referido Decreto pela Lei n.° 5/96, de 29 de
Fevereiro. Foram estes trés tipos de Planos que foram mantidos na nova regulam-
entacao, que alias revoga o Decreto-Lei n.° 151/95: os Planos de Ordenamento
de Areas Protegidas (POAPs), os Planos de Ordenamento de Albufeiras de Aguas
Publicas (POAs) e os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOCs).

No ambito regional existem os Planos Regionais de Ordenamento do Territorio
(PROTs), cujo regime foi igualmente revisto e reenquadrado, mantendo-se da
competéncia das Comissdes de Coordenagao Regional e a vinculagao apenas
das entidades publicas. Os PROTs prevéem assim a integracao das opcoes esta-
belecidas a nivel nacional, no PNPOT e nos PSITs, e considerando as estratégias
municipais de desenvolvimento local, no que se refere a regulagao e transfor-
macgao do desenvolvimento econdmico e social das areas de ambito regional
abrangidas. Os PROTs devem servir de base a elaboracado dos PEOTs e dos
Planos de Ordenamento de ambito municipal que a frente se apresentam.

Por Ultimo, no ambito local aparece uma nova figura, os Planos Intermunicipais
de Ordenamento do Territdrio (PIOTs), e os ja existentes Planos Municipais de Or-
denamento do Territdrio (PMOTs). Os PIOTs sao da competéncia dos municipios
envolvidos e vinculadores das entidades publicas, visando essencialmente a ar-
ticulacao das estratégias de desenvolvimento econémico e social dos municipios
envolvidos, no ambito das redes de infra-estruturas, de equipamentos, de trans-
portes e de servigos, bem como na definicao de padrdes minimos e objectivos
a alcancar em matéria de qualidade ambiental. Por seu turno, os PMOTs, com-
preendendo os Planos Directores Municipais (PDMs), os Planos de Urbanizacao
(PUs) e os Planos de Pormenor (PPs) mantém-se como 0s instrumentos de regu-
lacao do uso, ocupacao e transformacao do solo municipal, definindo parametros
de aproveitamento do solo e de garantia da qualidade ambiental. Tanto os PIOTs
como 0s PMOTs devem acautelar as estratégias contidas no PNPOT, nos PSITs
e no PROT (ou PROTs), estando ainda sujeitos aos regimes estabelecidos nos
PEQOTs existentes, ja que estes prevalecem sobre os IGTs de ambito local.

Em primeiro lugar, 0 Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Ter-
ritorio (PNPOT), instrumento que constitui 0 quadro de referéncia estratégico para
as diversas intervencdes com impacte territorial relevante, incluindo as que virdo
a ser consideradas nos Programas Operacionais para o proximo periodo de pro-
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gramacao e implementacao da politica de coesao comunitaria (2007-2013).

Em segundo lugar, a concretizagdo do quadro de instrumentos de desenvolvi-
mento territorial previsto na Lei de Bases de Ordenamento do Territério e Urbanismo
e, em particular acelerando a elaboracao dos Planos Regionais de Ordenamento
do Territério, onde se definirao as linhas estratégicas de desenvolvimento, de or-
ganizacao e de gestao dos territorios regionais, enquadrando, 0s investimentos a
realizar.

Em terceiro lugar, e no que se refere a disciplina de ocupacao do litoral, a
aprovacao do ultimo dos Planos de Ordenamento da Orla Costeira (Vilamoura -
Vila Real de Santo Antonio) e o retomar da execucao programada dos POOC ja
aprovados.

Em quarto lugar, o aproveitamento dos Planos Directores Municipais para ajus-
tar o sistema de planeamento e gestao do territdrio e induzir os municipios a for-
mular, individualmente ou por agrupamentos, estratégias de desenvolvimento que
enquadrem a elaboracao dos PDM.

Finalmente, a revisao da legislagao relativa as Reservas Agricola e Ecologica
Nacionais, preservando o seu ambito nacional e incidindo, principalmente, nos
principios e critérios de demarcacao, modos futuros de gestao, regime de usos e
compatibilidades e integracao eficaz no sistema nacional de areas classificadas,
permitindo que estas reservas actuem pela positiva no ordenamento do territdrio
(usos recomendaveis e usos compativeis, incentivos para uma gestao flexivel
mas coerente com o seu interesse nacional).

A coeréncia do sistema de planeamento exige uma estreita articulagao PNPOT
— PROT - PDM, bem como a efectiva integracao de medidas de gestao propos-
tas em planos sectoriais, como por exemplo os Planos de Bacia Hidrogréfica,
nos planos territoriais. Por seu tumo, 0s planos sectoriais deverao ser valorizados
como sede de definicao e concertagcao de projectos sectoriais com incidéncia
sobre o territério.

A elaboracao dos instrumentos de gestao territorial deve sempre ser compati-
bilizada com as exigéncias decorrentes da Convencao Europeia da Paisagem,
cuja ratificacao o Governo promovera com celeridade.

1.1.2 Contexto Europeu

A maioria da populagdo humana vive em zonas urbanas, na Europa 75% da
populacao vive em cidades (EEA, 2006), tendéncia que se mantém crescente.
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A Europa € assim uma sociedade maioritariamente urbana com quatro em cada
ciNco europeus a viver em zonas urbanas. Contudo, a criagdo das cidades as-
senta N0 consumo de recursos, nomeadamente na desflorestacao, alteracao de
usos do solo e da paisagem. Baseia-se na utilizagao de combustiveis fosseis,
gera residuos, trafego, poluigao do ar e sonora, entre outros efeitos e impactes
que ultrapassam os limites administrativos das cidades que 0s geram com con-
sequéncias directas na qualidade de vida e na salde dos seus habitantes. Por
outro lado, as cidades sao centros de inovacao, de criatividade, de cultura, de
progresso social, de tecnologia, de investimento econémico e de capital humano
e guando apresentam densidades e planeamento adequado, demonstram até
ser o modo mais eficiente de vida. Assim, se a maioria dos problemas ambientais
que a sociedade actual enfrenta tém origem nas areas urbanas, sao estas que
conjugam 0s compromissos e capacidade de inovacao para 0s resolver.

Na Europa, as mudancas radicais de governos tém influenciado o contexto de
ordenamento e gestao urbana. As cidades tém sido forcadas a entrar na com-
peticao por investimento entre si, 0 que tem levado a adopcao de estilos empre-
sariais de gestao, associados a visdes de curto prazo e com objectivos finan-
ceiros no topo das prioridades (CEU, 2003). Assim, a cidade outrora vista como
sinbnimo de vida em comunidade, de liberdade, inovacao, bem-estar social, cul-
tural e material, € nos dias de hoje vista por muitos como local de concentragao
de problemas sociais e ambientais com consequéncias para a salide e qualidade
de vida dos cidadaos.

A Europa € actualmente um dos continentes mais urbanizados do nosso plan-
eta, com 75% da sua populacao a viver em areas urbanas e estando previsto o
aumento para 80% em 2020, podendo mesmo em alguns paises vir a ser superior
(EEA, 20064).

Acrescenta-se o facto de 80% da populacao europeia viver em cidades com
mais de 10 000 habitantes (European Commission, 2007). A percentagem do ter-
ritdrio europeu com densidades populacionais superiores a 100 habitantes/km?2
é de 25% (EEA, 2002). Ao referido, associa-se o facto de mais de um quarto do
territério da Unido Europeia estar consagrado a fins urbanisticos (EEA, 2006a).

Na actualidade, a maioria das cidades europeias confronta-se com uma série
de problemas ambientais, relacionados com o estilo de vida e padrées de con-
sumo, nomeadamente (Comissao das Comunidades Europeias, 2006):

* Problemas relacionados com a qualidade do ar, emissdes de gases com efeito
de estufa e ruido, gerados sobretudo pelo trafego e congestionamento automaovel,

| PARTE




| PARTE

Maria Margarida Tavares Bilelo Valério
Critérios de Sustentabilidade da Ocupagao Urbana Caso de Estudo na Cidade de Aveiro

1.1 Ordenamento do Territdrio e Urbanismo — Instrumentos
de Gestao Territorial

» Areas edificadas de baixa qualidade;

* Terrenos abandonados;

* Dispersao urbana;

* Producao de residuos e efluentes liquidos.

Contudo, aos referidos problemas acrescem 0s problemas sociais, relacio-
nados com o emprego, habitacéo, criminalidade, pobreza, exclusao social, in-
iquidade de acesso a bens e servicos, entre outros. Por outro lado, as cidades
constituem um motor econémico, levando a que a sua atractividade aumente
consequentemente 0 seu potencial de crescimento e a criagao de empregos,
contribuindo dessa forma para a aplicacao da Estratégia de Lisboa (European
Commission, 2006). A velocidade do avanco tecnoldgico verificada no século
XX e XXI, baseada na procura, inovagao e difusao, tem influenciado os modos
de vida, a economia, as estruturas do territdrio e a qualidade das cidades (CEU,
2003). A globalizagao da economia reforga ainda o impacte dos factores externos
sobre o desenvolvimento urbano, mas se traz novas oportunidades, enfraguece
também a economia local tradicional, podendo levar a depreciacao dos objec-
tivos locais e a perda das ligacoes econdmicas e culturais cidade regiao, conduz-
indo a situacoes de exclusao social e de precariedade (CEU, 2003).

As formas de mobilidade na cidade sao um desafio crucial para a gestao e
ordenamento urbano. A mobilidade e a acessibilidade s&o factores determinantes
na coesao do territdrio europeu, bem como na melhoria da qualidade de vida
das comunidades (EEA, 2006a). As infra-estruturas de transporte levam a imper-
meabilizagdo dos solos e consequentemente ao aumento dos leitos de cheia e
a fragmentagao de areas naturais (EEA, 2006a). A dependéncia do automovel,
para além dos problemas ambientais ja mencionados, causa ainda perda de co-
esao social das cidades. A cidade € pensada em funcao da circulacao e esta-
cionamento automovel, dificultando a vivéncia e encontro nos espacos publicos.
Acresce ainda o facto de se por um lado os tempos de deslocacao parecem
reduzir-se ou desvanecer-se, por outro lado muitos dos cidadaos sem posses
s&o excluidos dos beneficios dos sistemas de comunicagdo modernos, a nivel
de transportes, equipamentos e servicos, nao significando assim uma melhoria
directa na acessibilidade (CEU, 2003).

Um fendmeno actualmente comum na Europa é a segregacao e a dispersao
urbana. E frequente nas cidades existir uma polarizacao que separa classes so-
clais por bairros, gerando situacdes de injustica e exclusao social potenciadoras
de fendmenos de revolta e violéncia. A dispersao urbana é um fenémeno comum
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por toda a Europa e ndo se apresentam sinais de abrandamento desta tendén-
cia (EEA, 2006b). Constitui um problema critico com impactes significativos para
0 ambiente, salide publica e qualidade de vida dos habitantes. Estes impactes
relacionam-se com o aumento do consumo de energia e de solo, das emissoes
de gases com efeito de estufa (agravando o problema das alteracoes climaticas)
e com 0 aumento da poluicao sonora e atmosférica (EEA, 2006b). As causas da
dispersao urbana assentam em factores micro e macro socioeconomicos, tais
COmMo 0s Meios de transporte, preco do solo, preferéncias de habitagao, tendén-
clas demogréficas, tradicoes e constrangimentos culturais, atractividade das areas
urbanas existentes e aplicacao das politicas de planeamento (EEA, 2006b). E de
salientar o facto de no questionario de percepcao do Urban Audit levado a cabo
pelo grupo de trabalho para a politica regional da Comissao Europeia, apenas
27% dos inquiridos considerar facil encontrar casa a preco razoavel na cidade.

1.1.3 Cidades Sustentaveis

Se grande parte dos problemas ambientais globais tém origem nas cidades e/
Ou Nos seus modos de vida, dificimente se podera atingir a sustentabilidade ao
nivel global sem se torar as cidades sustentaveis. E nas cidades que adimensao
social, econémica e ambiental do desenvolvimento sustentavel convergem mais
intensamente (European Commission, 2007). Assim, torna-se necessario que as
cidades sejam pensadas, geridas e planeadas de acordo com um modelo de
desenvolvimento sustentavel.

Na cidade podem-se considerar véarias dimensoes da sustentabilidade (John-
son, 20006):

*  Capital natural: uso do solo; biodiversidade; ar; recursos hidricos, eflu-

entes liquidos, residuos sdlidos, solo e energia;

*  Capital humano e intelectual: salide, educacéo, investigacao e pesquisa,

Servicos técnicos;

*  (Capital de producao: receitas, emprego, equidade e justica social, habit-

acao, infra-estruturas, financas, investimento, crescimento;

*  (Capital social: governancia, participagao, responsabilidade, qualificacao,

redes para a capacitacao e comunicacao, cultura.

Na auséncia de uma definicao de “cidade sustentavel” estabelecida, apre-
senta-se um conjunto de critérios, nao substituiveis e interligados, que se rela-
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cionam directamente com o conceito: Habitavel, Empregavel; Educativa; Segura;
Saudavel; Criativa, atractiva e competitiva; Assegura a mobilidade sustentavel;
Acessivel; Justa, inclusiva e equitativa; Ecoldgica; Compacta e policéntrica; Di-
versa, Dinamica e activa; Economicamente diversa e florescente; Participativa;
Interligada; Conserva a diversidade e riqueza do patriménio natural e cultural; Of-
erece qualidade de vida aos seus cidadaos,; Gerida de acordo com o conceito de
governancia.

Para além dos critérios apresentados o conceito de cidade sustentavel deve
assentar em principios base (GPAU, 1996):

* Principio da integragéo politica: principio relacionado com a coorde-
nacao e integracao assentes no principio da subsidiariedade e da responsabili-
dade partilhada, abrangendo a integracao ao nivel vertical, com vista a obtencao
de maior coeréncia de politica e accao e horizontal de forma a realizar as sinergias
das dimensoes da sustentabilidade;

*  Principio da reflexao ecossistémica: principio assente na compreensao
da cidade como sistema complexo, caracterizado por processos continuos de
transformacéo e desenvolvimento;

*  Principio de cooperacao e parceria: principio assente na visao da sus-
tentabilidade como um processo de responsabilidade partilhada, na cooperacao
e parceria entre diferentes niveis, organizacoes e interesses, como elementos es-
senciais da accao em prol do desenvolvimento sustentavel,

*  Principio da gestao urbana: principio relacionado com uma gestao ur-
bana assente no planeamento e utilizacdo de instrumentos adequados, tendo
em vista a integrag@o, por forma a tornar o processo de formulacao de politicas
urbanas sustentaveis mais vasto, poderoso e ambicioso. Nomeadamente em
relagéo a este principio, salienta-se os principios independentes e mutuamente
reforcadores em que se deve basear (UN-HABITAT 2002): Sustentabilidade em
todas as dimensbes do desenvolvimento urbano; Subsidariedade da autoridade
e recursos ao nivel mais apropriado; Equidade no acesso ao processo de tomada
de decisao e as necessidades basicas da vida urbana; Eficiéncia na oferta de
servigos publicos e na promocao do desenvolvimento econdmico local; Trans-
paréncia e responsabilidade dos decisores e agentes; Compromisso civico e ci-
dadania; Segurancga dos individuos e do ambiente em que vivem.

O conceito de cidade sustentavel demonstra assim ser um conceito abran-
gente e transversal, assente num conjunto de principios base e directamente rela-
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cionado com a implementagao de boas praticas de gestao urbana.

E em 1990, com o langamento do Livro Verde sobre Ambiente Urbano, que
ocorre 0 1° grande passo na UE para a reflex@o, debate e estabelecimento de
linhas de accao em matéria de politica de ambiente urbano. Surge na sequéncia
de representantes de cidades europeias terem salientado a falta de atencao da
UE para as cidades, em contraste com 0 seu interesse pelas zonas rurais. Recon-
hece o impacte das politicas europeias ao nivel urbano e a origem dos problemas
ambientais como resultante das causas da degradacao ambiental e das escol-
has econdémicas e sociais efectuadas, ao mesmo tempo que realca o facto da
resolucao dos problemas das cidades representarem uma grande contribuicao
para a resolucao dos problemas globais.

Apresenta 4 temas diagndstico prioritarios:
e Poluigao urbana;
*  Qualidade do Ambiente urbano,
*  Espacos verdes e espacos publicos;
e Periferia Urbana
+  Areas industriais desactivadas;

e rege-se por quatro principios de accao:
e (Coordenacao-integracao;
*  Responsabilizacao,
*  Sustentabilidade;
e Subsidiariedade.

Relativamente aos principios de acgao define 2 areas prioritarias, as politicas
relacionadas com a estrutura fisica (como sejam, planeamento urbano; transporte
urbano; proteccao e valorizacao da heranca histérica; proteccao e valorizacao
das areas naturais) e as politicas relacionadas com a diminuicao do impacte no
ambiente urbano (como sejam, industria urbana; gestao energética; gestao de
residuos solidos urbanos e gestao da agua).

Em 1991, a resolugédo do Conselho Europeu 91/C 33/02 de 28 de Janeiro,
vem reconhecer a importancia do livio verde sobre ambiente urbano e indicar
gue a solucao dos problemas do ambiente urbano sao a condicao para o desen-
volvimento sustentavel das cidades. A resolugao apresenta ainda um convite a
COMISSao para que institua um grupo de peritos para o ambiente urbano, sob o0s
seqguintes objectivos (Comissao Europeia, 1997):
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*  Estudar o modo como as futuras estratégias de planeamento urbano e de
uso do solo podem integrar objectivos ambientais;

e Aconselhar a comissao sobre a forma como a dimensao do Ambiente
Urbano pode ser desenvolvida no ambito da politica ambiental da Comunidade;
* Analisar o modo como a Comunidade poderia contribuir mais eficazmente para
a melhoria do ambiente urbano.

Durante a 22 Conferéncia das Nagoes Unidas de 1996 em Genebra, relativa as
alteraces climaticas, ficou comprovado que a frequéncia dos desastres naturais
tinha quadruplicado nos ultimos 30 anos, e que estavam relacionados com as
alteracoes climaticas. Essas alteracoes climaticas sao essencialmente causadas
pelo efeito de estufa que € originado principalmente pelo intenso consumo dos
combustiveis fosseis. Os factores meteorologicos extremos relacionados com as
alteracoes climaticas podem conduzir a catastrofes naturais que se caracterizam
por um desvio daquilo gue deveria ser 0 comportamento natural do planeta. Tor-
na-se entao urgente tomar medidas de prevencao que resultem num decréscimo
da dependéncia das energias nao renovaveis e na emissao de poluentes. Essas
medidas terao necessariamente, que passar pela implementacéo de abordagens
sustentaveis, nomeadamente em sectores com grande impacto ambiental, como
0 da construcao.

1.1.4 Agenda 21 Local

A Agenda 21 Local (A21L) surge como resultado da Conferéncia do Rio (1992),
com o reconhecimento de que grande parte dos problemas globais tém raizes na
escala local. A A21L realca a importancia de aplicagao do conceito “Pensar global,
Agir local”, conceito directamente relacionado com a aplicacao do principio da
subsidariedade. Constitui a ferramenta mais utilizada pelos municipios europeus
em prol de um desenvolvimento local sustentavel. Se ¢ irrefutavel o papel desem-
penhado pela A21L ao longo dos anos, verifica-se que existe pouco conhecimen-
to em relacéo a sua aplicacao a escala europeia, nomeadamente em relacao a
sua efectiva implementacao e aos resultados obtidos. Os estudos existentes tém
ambito mundial e ndo permitem a analise do contexto europeu. Contudo, revelam
qgue o processo de A21L tem-se demonstrado de diffcil operacionalidade e que
tem vindo a perder forca num contexto global. Dado o crescente reconhecimento
por parte dos lideres locais da necessidade de acgao em prol do desenvolvimento
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sustentavel, revela-se importante identificar constrangimentos e potencialidades
ao desenvolvimento de processos locais de desenvolvimento sustentavel.

Para tal, € necessaria a existéncia de informacao de base que faculte as visdes

e experiéncias dos municipios e agentes envolvidos nestes processos.
As cidades sao locais de aglomeragao populacional de determinada escala, nas
quais o cidadao estabelece relacbes de varios tipos, nomeadamente, sociais,
culturais e comerciais, que vao sedimentando ao longo dos séculos e através das
quais cria a estrutura, identidade e significado da sua imagem. Uma cidade tem
quatro tipo de dimensdes (Mela, 1999):

* Umadimensao econdémica, sendo a cidade sede de actividades econémi-
cas com a fungao de produzir bens e fornecer servicos;

e Umadimensao polftica e estrutura social, sendo os centros urbanos locais
onde se articulam camadas e classes sociais e se organizam interesses colec-
tivos;

* Uma dimensao cultural, sendo a cidade centro de oferta cultural e conflito
entre véarias culturas e sub-culturas, podendo gerar sinteses ou segregacao e
excluséao;

* Umadimensao ecoldgica, relacao entre a cidade como sistema artificial e
0 ambiente natural e bioldgico.

Os limites fisicos de uma cidade podem ser definidos de acordo com diversos
critérios.

Em Portugal, a lei n.°11/82 de 2 de Julho, define as condigbes subjacentes as
quais uma localidade tem o estatuto de cidade, que com excepcao de “impor-
tantes razoes de natureza historica, cultural e arquitectonica”, define os seguintes
critérios:

*  Mais de oito mil eleitores, em um aglomerado populacional continuo;

e Pelo menos metade dos seguintes equipamentos colectivos: instalacoes
hospitalares com servico de permanéncia, farmacias, corporacao de bombeiros,
casa de espectaculos e centro cultural, museu e biblioteca, instalagdes de hotel-
aria, estabelecimentos de ensino preparatério e secundario, estabelecimento de
ensino pré-primario e infantarios, transporte publico (urbano e inter-urbano) e/ou
parques ou jardins publicos.

A medida que a populacao urbana aumenta, aumenta igualmente o nivel de
consumo de recursos. As cidades tém um funcionamento semelhante a um or-
ganismo vivo, possuem um metabolismo proprio, baseado num fluxo de recursos
e produtos, consumem recursos e produzem residuos. Contudo, na natureza, o
metabolismo funciona num fluxo circular, os oulputs de um sistema s&o inseridos
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COMO iNpUts NUM outro sistema, enguanto gue o metabolismo urbano é sobretu-
do linear, 0s outputs nao s&o devidamente inseridos num fluxo e dessa forma nao
sao reabsorvidos pela natureza, transformam-se em elementos perturbadores do
sistema quebrando os ciclos naturais.

Os impactes resultantes da urbanizacao nao se fazem sentir apenas nos limites
das fronteiras administrativas das cidades. Estudos relacionados com a pegada
ecoldgica das cidades demonstram que a area de terra necessaria, para fornecer
as cidades 0s recursos que necessita para as suas funcoes e para eliminar 0s
seus residuos, € geograficamente muito superior a sua propria area superficial, con-
tribuindo significativamente para a perda de biodiversidade a nivel local e global.

O tamanho e complexidade das cidades determinam proporcionalmente a
sua dependéncia das areas circundantes e a sua vulnerabilidade em relacao as
mudancas na envolvente (Rogers, 1997).
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De acordo com o glossério do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change ou Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), clima € defi-
nido como o tempo meteoroldgico meédio (descricao estatistica de quantidades
relevantes de mudancas de tempo meteorol¢gico), num perfodo de tempo, que
vai de meses a milhdes de anos. O periodo classico € de 30 anos, definido pela
Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM). Estas quantidades relevantes sao
as que mais comummente variam a superficie, como sejam a temperatura, pre-
Cipitacao e vento.

O mesmo glossario, define alteracéo climatica a variacao estatistica significa-
tiva, por um perfiodo extenso de tempo (décadas ou mais), do clima. Ou seja, da
alteracao estatistica significativa, durante um determinado periodo de tempo, das
variaveis que compdem o clima (parametros meteoroldgicos médios).

A UNFCCC15 (United Nations Framework Convention on Climate Change), de-
fine alteracao climatica como a mudanca de clima atribuida directa ou indirecta-
mente a actividade humana, e que altera a composicao da atmosfera ao longo
de determinados periodos de tempo. Além disso, refere outra definicao, a de
variabilidade climatica, como a atribuida a causas naturais.

Os ambientes urbanos apresentam, frequentemente, temperaturas superiores
as dos seus arredores rurais. Este fendmeno é conhecido como liha de Calor Ur-
bana e corresponde a uma “integracao da totalidade de microclimas originados
pela urbanizagao” (J. Sweeney, 1987). Ailha de calor urbano nao é uma caracteris-
tica imUtavel de determinado local.
llha de calor significa, muito genericamente, a porgao do espaco urbano em gue
a temperatura do ar € mais elevada do gue nos espagos N&o urbanos mais proxi-
mos. E um fenémeno muito complexo que resulta de um grande numero de inter-
acgoes e tem inUmeras consequéncias. Diversos aspectos, tanto naturais como
humanos, condicionam a ilha de calor urbana, de entre 0s aspectos naturais dest-
acam-se a situacao sinoptica e tipo de tempo, o vento, a topografia e a distancia
ao mar, e entre 0s aspectos humanos, destacam-se as diferentes tipologias de
ocupacao do espaco urbano- morfologia urbana, tamanho da cidade e as “suas”
actividades antrépicas.

Ailna de calor urbana é o resultado da interacgao de diversos factores energeéti-
cos. Nas cidades, as construcoes e todo 0 seu meio envolvente criam um ambi-
ente energético bastante diferente do meio natural rural antecedente. Por exem-
plo: -As estruturas urbanas que utilizam materiais como o cimento, asfalto e vidro,
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com propriedades térmicas diferentes e contribuem para a impermeabilizacao do
solo, substituindo a vegetacao natural; - a complexa geometria das superficies ur-
banizadas, a forma e a orientacao dos edificios — estruturas de dimensao vertical
substituem a grande interface horizontal; - grandes quantidades de energia sao
importadas e consumidas, o calor de diversas actividades antropicas € libertado,
0s combustiveis fosseis poluem.

Contributos para alterar o Balanco energético (Gomez, 1985)

Qs + Qf +Qi = QI + Qg + Qe

Qs = energia radiante recebida do sol € menor nas areas urbanizadas, 0s
poluentes urbanos reduzem a radiacao solar incidente que colide com as particu-
las de fumo e poeiras presentes na baixa troposfera urbana e é reflectida de
volta para 0 espaco. Outras particulas actuam como nucleos de condensagao
de vapor de agua para formar nuvens. Assim, partindo-se do pressuposto gue
as zonas urbanas sao mais poluidas que as rurais, as cidades tendem a ser
mais enevoadas que estas, recebendo menos radiagao solar. Ha um défice da
"chegada” de radiacao em ondas curtas nas cidades. O maior fornecimento de
energia solar, devido ao aumento da reflexao por particulas e nuvens e também
devido a menor insolacao pelo efeito de sombras, poderia resultar na menor tem-
peratura das cidades se nao fosse contrabalangada por outros efeitos. Alguns
dos poluentes absorvem, em vez de reflectirem energia, e 0 aumento da nebu-
losidade reduz a perda de energia de onda longa para o espago.

Qf = energia gerada pela combustao, metabolismo e energia dissipada nos
processos industriais, € maior nas areas urbanizadas. Como areas de actividade
concentrada, as cidades sao grandes consumidoras de energia para manter o
seu funcionamento. Este grande consumo de energia implica que grande parte
do calor é desperdicado das fabricas, edificios e sistemas de transporte, passan-
do para a atmosfera e aumentando o calor da cidade. Esta grande contribuicéo
de calor artificial produzido pelos consumidores industriais, comerciais e domes-
ticos pode ser tanto quanto um terco do recebido de energia solar.

Qi= calor emitido pelo interior da Terra, é semelhante nas areas rurais e urba-
nas. Calor sensivel transmitido pela Terra, aumenta a temperatura relativa do ar.

QI = perda de calor por evaporacao, € menor nas areas urbanizadas.

Em superficies livres de edificios e outras construcdes, parte da agua da chuva
é retida no solo. As plantas consomem agua para o seu metabolismo e, eventual-
mente, esta retormna ao ar por transpiragdo. Ao mesmo tempo, a agua parada e a
misturada no solo evapora. Tanto a evaporacao como a transpiracao requerem
energia solar, em grande parte subtraida a atmosfera envolvente, cuja temper-
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atura, em consequéncia diminui. Em meio urbano ha uma muito forte reducao da
evapotranspiracao: por um lado 0s espacos verdes e as arvores nos arruamen-
tos sdo raros em muitas cidades, por outro lado, grande parte das precipitacoes
escapa ao processo de evaporagao (/0% a 90%). Nas cidades 0s pavimentos
e os edificios impedem a entrada de agua no solo, a maior parte das aguas da
chuva escorre rapidamente para as sarjetas ou sumidouros, reduzindo fortemente
a agua disponivel para evaporagao. Assim, o arrefecimento evaporativo € menaor,
0 que contribui para maiores temperaturas do ar. As perdas de calor por evapo-
ragao sao inferiores no meio urbano, pela simples razao de que nele nao ha tanta
agua disponivel para evaporar.

Qg = perda de calor por condugao no solo, nos edificios e nas ruas € maior
nas areas urbanizadas, durante o dia.

A quantidade de calor armazenada no solo e nos edificios depende da con-
dutibilidade térmica e da capacidade calorifica das superficies urbanas. Estas,
constituidas por cimento/ asfalto/ vidro/ tijolo, tém maior capacidade térmica e
maior condutividade do que a vegetacao das areas rurais. A cidade pode con-
servar uma grande gquantidade de energia antropica na forma de calor latente no
interior dos edificios. As propriedades térmicas dos edificios adicionam calor ao
ar, por conducao.

O fluxo de energia €, também, modificado pela geometria dos edificios da ci-
dade. A cidade absorve mais energia que as areas rurais dos arredores, durante
0 dia a radiacao solar é aprisionada pelas multiplas reflexdes nos edificios altos
com estrutura em corredor. Assim, quando comparadas com superficies rurais,
as superficies urbanas absorvem, significativamente mais radiacao solar, porque
uma maior proporcao da radiacao reflectida é retida pelas altas paredes e pelas
cores escuras dos telnados e das estradas.

Qe = perda de calor por iradiacao, € maior nas areas urbanizadas durante a noite.

A energia acumulada, durante o dia, pelas superficies urbanas, ¢ cedida, du-
rante a noite, e torna-se uma fonte de radiacéo que eleva a temperatura nocturna
e impede o arrefecimento rapido da atmosfera urbana. A radiagao reflectida varia
em fungao do albedo que, por sua vez, depende muito da cor dos edificios, da
densidade de construcéo, da configuracao, das dimensdes e posicao relativa
dos prédios e dos espacos verdes e da presenca de lagos ou outras extensoes
de agua. Superficies como o asfalto, o tijolo e o cimento tém uma baixa capaci-
dade reflectiva e, portanto, absorvem e armazenam a energia do sol em vez de a
reflectir. As estruturas em corredor das cidades também reduzem a perda de calor
para a atmosfera.
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Esta diminuicao de albedo na cidade deve-se ao facto da radiacéo sofrer re-
flexdes multiplas, ficando “presa” entre edificios: a absorgao de radiagao solar &
maior pela “captura” que ocorre nas ruas e edificios, com reflexdes complicadas,
e durante a noite a irradiacao € menor porque se reduz o sky view factor — oc-
ultagdo do horizonte, dificultando a perda de emissdes infravermelhas para a at-
mosfera, no campo existe uma grande interface horizontal,

O espago urbanizado € mais quente que 0 espaco nao urbanizado, devido a
diferenca entre 0s ganhos e as perdas energéticas da cidade.

Engquanto que Qf, calor gerado pela combustao, metabolismo e energia dis-
sipada nos processos industriais € sempre superior na cidade, relativamente a
sua periferia, Qs e Ql sao normalmente mais baixos. Da importancia relativa que
o total de energia libertada (Qf) — tanto pelos seres humanos e outros animais,
como pelas actividades econémicas — tiver face ao total de energia proveniente
da radiacao solar (Qs) e do interior da Terra (Qi), dependera a ordem de grandeza
do excedente energético disponivel para ser transportado, por conducao e/ou
perdido por irradiacao.

Como nao estao facilitadas as perdas por evaporagao (Ql) e a capacidade de
armazenamento no seio do espago construido é grande, quer pela densidade de
ocupacao, quer pelo tipo de materiais, quer pela geometria, parece dbvio que o
balanco final entre as perdas e 0s ganhos, nos meios urbanos, nao é nulo.
Favorecendo um leque mais diversificado de entradas de energia e blogueando
algumas das possiveis vias de saida da mesma, a cidade cria condigoes para se
tornar, no seu todo ou em parte, numa liha de Calor.

Nenhum dos parametros atras referidos sao Unicos e constantes, responsaveis
pelas diferencas de temperatura entre 0 espago urbanizado e 0 espago nNao ur-
banizado, mas sim um complexo fendmeno resultado da interaccao de todos eles
(Alcoforado, 1988).

A causa fundamental da ilha de calor € a distorgao do balanco energético das
areas construidas, devido ao comportamento térmico dos materiais dos edificios
e ruas, e as alteracdes que o tracado urbano e usos do solo, introduzem na prop-
agagao do calor (Gomez et al., 1985).

As Variaveis climaticas - contributos
Quanto maior € a cobertura nebulosa, menor é a intensidade da ilha de calor.
Céu limpo e sem vento sao preponderantes para os fendbmenos de radiagao
gue intensificam a ilha de calor, pelo contrario, as nuvens reduzem a recepcao e a
salda de radiagdo, atenuando 0s desvios térmicos entre a cidade e 0 campo.
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Situacdes anticiclonicas correspondem a um aumento da intensidade da ilha
de calor, e contrariamente situacdes depressionarias ou perturbadas correspon-
dem ilhas de calor de intensidade fraca.

As maiores velocidades de vento gue causam turbuléncia, removendo o calor
da cidade e a variacao de temperatura entre esta € 0s espagos nao urbanizados
€ menor, equivalem a intensidades de ilha de calor fracas (0 aumento da veloci-
dade do vento diminui a intensidade ou mesmo destroi a ilha de calor urbana), por
outro lado, a auséncia de vento ou o vento fraco evita a dispersao do calor urbano
libertado, pelo que incrementam a intensidade da ilha de calor.

O rumo do vento também & importante, uma vez que se verifica gue as ilhas de
calor sao fracas quando o vento sopra de W a NW, do lado do Oceano trazendo
humidade, e as ihas de calor mais fortes ocorrem guando o vento sopra de NE a
E do lado de Espanha, mais seco.

A humidade relativa ameniza o efeito das temperaturas da agua na atmosfera,
diminuindo a intensidade da ilha de calor,

Quanto maior a temperatura da atmosfera, maior a evaporacao e a intensidade
dailha de calor.

Altas pressdes atmosféricas (situacdes de anticiclone) correspondem a inten-
sidades mais fortes do que baixas pressodes (situacdes depressionarias).

Ainfluéncia da temperatura do ar: dias quentes, calmos, secos e sem nuvens

favorecem os fendmenos de radiacao, ou seja, quando as condicoes sao boas
para uma forte incidéncia de energia radiante durante o dia e radiacao durante a
noite, favorecem o desenvolvimento da ilha de calor.
Estas variaveis devem ser consideradas interdependentes entre si e actuam em
conjunto para condicionar a ilha de calor. Mas sdo a cobertura nebulosa, o rumo
do vento, a humidade relativa e a temperatura maxima que mais explicam a vari-
acao da intensidade da ilha de calor.

Romero (1988) ao expor a definicao de factores climaticos locais diz serem
agqueles condicionados pela topografia, vegetacéo, superficie do solo natural e
construido. A vegetacao, especificamente, estabilizaria os efeitos do clima sobre
seus arredores imediatos, reduzindo as variacoes extremas ambientais. Classifica
como elementos climaticos agueles representantes dos valores de cada tipo de
clima, a saber; temperatura; humidade do ar; precipitagdes e movimentos do ar.

Temperatura
A temperatura depende essencialmente da radiacdo solar, do vento, da alti-
tude e da natureza do solo. O Sol aguece a atmosfera indirectamente visto que
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0 solo acumula a energia solar que recebe e reemite o calor por radiagao e con-
VECCao. A propagacao deste calor € entdo assegurada ou por
conducao, ou por difusdo, através da turbuléncia do ar, ou seja atraves do vento.
Durante o dia, como resultado de uma maior quantidade de radiagao directa inci-
dente, a temperatura tem tendéncia a subir, acontecendo o inverso a noite.

E importante conhecer os modos de transmissao de calor para estudar o com-
portamento térmico dos materiais gue usamos. O calor transmite-se essencial-
mente de trés modos diferentes:

- Condugdo: O calor propaga-se atraves de continuidades materiais. Cada
material tem 0 seu coeficiente de conducao de calor que indica se 0 material €
om condutor térmico, ou se por outro lado é um bom isolante.

- Conveccao: O calor transfere-se de um meio solido para um fluido que es-
coa sobre esse solido. Se este escoamento/movimento tiver uma origem natural,
devido a gradientes de temperatura (0 ar frio € mais denso e desce, 0 quente é
menos denso e sobe) a convecgao chama-se natural. Se a convecgao tiver origem
em ventos, ou em ventoinhas diz-se que ¢é forgada e é também mais eficiente.

- Radiagao: Todos os corpos emitem radiacao electromagnética cuja intensid-
ade depende da sua temperatura. Este modo ndo precisa de nenhum meio para
se propagar e € o modo através do qual a energia solar alcanca a terra.

Humidade

O ar é composto por uma mistura de ar seco e vapor de agua. A humidade
traduz qual a percentagem de agua que o ar contém e o seu valor é influenciado
nao so pela temperatura do ar mas também pelo volume de precipitacoes, pela
vegetacao, pelo tipo de solo e pelas condigbes climaticas tais como 0s ventos e
a exposicao solar.

A humidade influencia a sensagao de bem estar visto que uma das formas do
Corpo regular a temperatura do corpo passa pela evaporacao.

Vento

O vento resulta da deslocagao de uma massa de ar maioritariamente na hori-
zontal, de uma zona de alta pressao (massa de ar fria) para uma zona de baixa
pressao (zona de ar frio). Varios parametros afectam a sua existéncia e a sua ve-
locidade que, em geral aumenta com a altitude sendo a topografia € um destes
factores.

O vento € geralmente uma vantagem no Verao visto que permite arrefecer a
atmosfera, mas € uma desvantagem no Inverno visto ser um dos factores que
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contribui para o arrefecimento dos edificios por convecgao.

E 0 mais importante dos agentes, no que diz respeito a qualidade do ar, ao
conforto e a salde humana, sendo fundamental proceder-se a avaliacao dos ris-
cos decorrentes desta variavel metereoldgica no contexto urbano. Quanto a quali-
dade do ar, 0 vento é o principal factor de disperséao, actuando como meio de
transporte e difusao de poluentes(efluentes gasosos) e componentes alérgicas
contidas na atmosfera das cidades.

As condigbes de maior estabilidade atmostférica sao particularmente favoraveis
a concentracao de emissdes nocivas junto ao solo, onde actualmente o au-
tomaovel & o principal velculo de mobilidade do citadino e o principal responsavel
pela poluicao atmosférica. A diminuicao da velocidade do vento no seio de uma
grande area urbana € um fenémeno comprovado ha vérias décadas.

Agua
Em pequena ou em larga escala as massas de agua tém uma grande influén-
cla sobre o microclima de um local visto que regulam as flutuacoes de temper-
atura agindo como tampoes térmicos.
De facto, a vaporizagao da agua € um processo endotermico, ou seja retira en-
ergia do meio ambiente. Essa energia chama-se energia de vaporizacao. Assim,
quando a agua evapora permite um certo arrefecimento da zona circundante,

Energia Solar - Insolacao:

A energia solar depende de dois factores: a trajectdria do Sol e a duracao da
exposicao solar. Sendo o Sol a maior fonte de energia para o conforto bioclimati-
Co, € muito importante ter uma ideia da sua trajectdria e do nimero de horas de
Sol recebidas ao longo do dia e do ano.

E a trajectdria solar que define a duracdo da exposicdo solar, e o angulo de
incidéncia dos raios solares que determinam a intensidade da radiagao.

No hemisfério Norte (acima do tropico de Cancer), s6 ha dois dias por ano em
que o eixo de rotacao da Terra é perpendicular ao plano do seu movimento em
torno do Sol: 0 equindceio da Primavera e 0 equinécio do Outono. Nestes dias, 0
tempo de dia € exactamente igual ao tempo de noite e o Sol nasce precisamente
a Este e poe-se a Oeste.

A energia solar recebida por qualquer superficie pode chegar de trés modos
distintos: ou por radiacao directa, a forma de radiagao mais intensa, ou por radi-
acao difusa, que no fundo ¢é a radiacao que foi difundida em todas as direcgoes
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pelas moléculas de ar e por particulas que compdem a atmosfera, ou ainda por
radiacao reflectida por outras superficies. Num dia de céu limpo, a percentagem
de radiacao que chega ao solo ¢ cerca de 50% da emitida pelo Sol, sendo a per-
centagem de radiagao difusa baixa. No entanto, num dia com nuvens, a radiacao
difusa pode variar entre 10 a 100% da radiagado que chega ao solo.

O ganho solar directo € a forma mais simples de se conseguir aproveitar de for-
Mma passiva a energia solar. Pode consistir somente numa habitacao com janelas
orientadas a Sul, gue no Inverno conseguem um ganho solar consideravel desta
forma, e que no Verao, em virtude de uma posicao mais elevada do Sol na sua
trajectdria, e eventualmente até de um sombreamento sobre a janela, impedem o
sobreaguecimento da habitacao.

Inércia térmica

Um corpo aguece quando a temperatura do meio que o envolve sobe. Se a
temperatura sobe lentamente € dito que o corpo tem uma grande inércia térmica
enguanto se a temperatura subir rapidamente diz-se que 0 corpo tem baixa inér-
cla térmica. A inércia térmica depende dos materiais utilizados na construcao do
edificio. Este conceito € muito importante em casas bioclimaticas. Se elas tiverem
uma baixa inércia térmica vao reagir rapidamente a radiagao solar aquecendo rap-
idamente durante o dia mas também arrefecendo rapidamente a noite. Por outro
lado, casas com grande inércia térmica vaose manter mais tempo frescas durante
0 dia, enquanto armazenam calor, que vao libertar lentamente a noite. Deste modo
ha entao dois conceitos que importa referir: atraso (da temperatura interior em
relagao a temperatura exterior) e amortecimento (0s picos de temperatura interior
$ao amenizados).

Conforto térmico

Considera-se gue 0 NOSSO Corpo esta em conforto térmico quando, a nossa
temperatura corporal normal, a taxa de producao de calor ¢ igual a taxa de perda.
Ha no entanto vérios factores que influenciam o modo como geramos calor tais
como a actividade fisica e mental e 0 metabolismo mais ou menos rapido e ha
factores que influenciam a forma como perdemos calor tais como o isolamento
corporal natural, as roupas, a temperatura, a humidade e a velocidade do ar.

Actualmente, existem “standards” internacionais no que toca ao conforto tér-
MICO e que sao utilizados globalmente. Os mais utilizados sao 0 ASHRAE 55-92
(1992) e 0 ISSO 7730 (1994). No entanto estes modelos consideram que 0 con-
forto térmico € resultante somente de variaveis fisicas e fisiologicas, e prevéem as
condicdes de conforto a um nivel global o que leva a que os critérios de conforto
sejam 0s mesmos quer se trate de um edificio num pais frio ou num pais quente.
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Ora, hoje em dia, sabe-se que os critérios de conforto nao so variam de pessoa
para pessoa, como ainda mais de povo para povo e de clima para clima. Existem
entao ja inumeros estudos sobre algoritmos adaptativos que consideram também
0 comportamento adaptativo dos ocupantes dos edificios — quer em termos de
accoes fisicas, quer em termos de adaptagao psicolégica (como expectativas),
relacionando ambos os factores com o contexto climatico [9]. O critério de confor-
to resultante da aplicacao de algoritmos adaptativos € bem mais flexivel e realista
que os critérios convencionais como o 1ISO 7730 ou a ASHRAE, podendo a sua
aplicagao resultar numa diminuicao muito significativa do consumo energetico a
escala mundial.

Efeito de estufa

E o fenémeno em que a radiagao entra num local mas nao consegue voltar a
sair aguecendo assim o local em causa. Locals fechados por vidros sao particu-
larmente sujeitos a este fendmeno, visto o vidro ter um comportamento curioso
em relacao a radiacao. O vidro é transparente para a radiagao no espectro do
visivel mas é opaco para radiacao com comprimento de onda mais elevado. O
gue acontece quando 0s raios solares entram numa casa é que vao aquecer
0s objectos que depois emitem radiacao no espectro do infravermelno (maior
comprimento de onda) que nao consegue sair, ficando assim a energia retida no
interior. Este tipo de efeito & muito Util nas estacoes frias visto permitir armazenar
calor. Exemplos frequentes sao precisamente as estufas ou areas envidracadas
que tém de ser muito bem acauteladas prevendo um sombreamento e ventilacao
adequada sobretudo em climas quentes.
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Figura 1:
llustracao das trocas de calor
entre 0 corpo e o exterior.
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O estudo das interaccdes energéticas entre 0s espagos de ocupacao urbana
gue compdem a cidade e a camada limite atmosférica é fundamental para con-
hecer o ritmo e reparticao dos padroes térmicos e, de um modo geral, o clima
urbano.

A complexidade do meio urbano é devida a multiplos padroes morfoldgicos con-
stituidos por diferentes formas, volumetrias, cores, materiais, etc. que interagem com
a atmosfera urbana. E dessa interaccao que resultam os varios padroes climaticos,
por vezes tao distintos das areas rurais adjacentes a cidade. O estudo do clima
urbano requer, por isso, uma atencao cuidada na concepcao de uma ferramenta
essencial como ¢é a caracterizagao da ocupacao do solo urbano.

Actualmente as alteracoes globais no clima - alteracoes climaticas, a deplecao
de recursos e a destruicao de ecossistemas e especies sao alguns dos fac-
tores que denotam a insustentabilidade dos actuais padroes de vida nos paises
desenvolvidos, e que levam a uma necessida de urgente de debater e intervir em
matérias como a sustentabilidade.

O clima urbano deve ser considerado como uma variavel fundamental do
desenvolvimento urbano sustentado, devemos aumentar 0 conhecimento sobre
a intervencao do clima urbano no conforto Bioclimatico.

A nivel ambiental as solucdes de Ordenamento do Territério devem promover
solucdes integradas numa perspectiva de politicas de sustentabilidade, tanto na
utiizacao de recursos nas varias fases do projecto, como também na maneira
como sao obtidos, e o tratamento dado aos materiais, devendo ser preferivel e
se possivel a reutilizacao dos mesmos. A integracao na paisagem € também um
aspecto importante neste dominio. Deve ser feita uma aproximacao numa logica de
principios basicos como a procura de conforto e a adequacao ao clima e ao local.

O clima urbano ¢ a forma mais evidente de modificacao climatica inadvertida-
mente provocada pelo Homem. A ilha de calor urbana € um dos padroes térmicos
mais evidentes do clima das cidades e ocorre praticamente em todo o Mundo.
Ailha de calor urbano é um dos padroes térmicos caracteristicos do clima das ci-
dades. No espaco construido, as temperaturas sao geralmente mais elevadas do
gue nos arredores. llha de calor estudada é a que corresponde as temperaturas
de superficie.

Durante a noite, no centro da cidade, existe uma ilha de calor de superficie,
com um maximo no Inverno, sendo menos frequentes no Verao. Nesta época do
ano ¢ frequente o centro das cidades encontrar-se mais fresco do que a periferia,
originando uma ilha de frescura. O estudo das interacgoes energéticas entre 0s
espagos que compdem a cidade e a camada limite atmosférica urbana é fun-
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damental para conhecer as causas da ilha de calor de superficie. As “saidas”
— libertagao de radiagao dependem muito da morfologia urbana. O albedo, con-
juntamente com as temperaturas de superficie, sao 0s principais factores locais
que modificam o balanco radiativo. As areas urbanas consolidadas retém grande
quantidade de calor em relacao a energia solar recebida, em relacéao as areas ver-
des ou “abertas” que distinguem-se das outras areas pela maior quantidade do
fluxo de calor latente libertado durante o dia. Conclui-se que 0s locais com menos
calor armazenado e maior fluxo de calor latente sao as areas mais frescas da ci-
dade. Os novos nucleos urbanos devem ser planeados no futuro de acordo com
regras ambientais, racionalizacao do consumo de energia, de sustentabilidade
urbana e incluindo espagos verdes, para que tenham caracteristicas mais frescas
e logo termicamente mais confortaveis,

A cidade é assim um dos principais factores modificadores dos climas a vari-
os niveis de andlise, da escala regional a microclimatica. Antes do aparecimento
das cidades, as massas de ar que invadem um territorio, conjuntamente com a
topografia e as caracteristicas de superficie, definem os seus climas regional e
local. Quando o Homem edifica, tudo se altera: a rugosidade aumenta, fazendo
diminuir a intensidade média do vento (ou acelerando-o pontualmente), e as suas
actividades langam para a atmosfera energia suplementar proveniente da com-
bustao e varias substancias, muitas delas nocivas e poluentes quando atingem
determinados limites que ja ndo sao aceitaveis para a vida humana. Assim, o
clima regional € o somatdrio dos climas locais, que dependem da topologia dos
pairros (diferentes arranjos dos quarteirdes, ruas, jarding, etc.), das areas flores-
tadas, e da quantidade de espacgos devolutos ou temporariamente desocupa-
dos. A modificagao desses espacos é de extrema importancia porque, irao ver o
seu clima local alterado e a ambiéncia atmosférica que ira ser sentida pelos seus
ocupantes.

Segundo a Organizagao das Nacoes Unidas (ONU), a populacao mundial sera
de 8,5 milhares de milhdes de habitantes em 2025 e atingira os 10,2 milhares
de milhdes em 2100 sendo que 0s maiores aumentos de populagao serao nos
palses menos favorecidos. A par desta evolugao demografica, esta também uma
forte urbanizacao: bastiao do desenvolvimento econémico e social. Estes factores
exercem uma enorme pressac No meio ambiente visto esgotarem 0s recursos e
aumentarem os residuos o gue provoca a sobrecarga do biociclo natural levando
a inevitavel poluicao. Torna-se entao premente conseguir que o ciclo natural na
origem da vida seja preservado.
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E vital a sensibilizacao dos cidadaos para esta problematica, contribuindo com
isso para desmistificar a ideia de que o bem estar estao relacionados com o es-
banjamento de recursos.

Na érea da construcao, o fascinio pela técnica e a inconsciéncia da esgotabi-
lidade dos recursos conduziram a gue as boas praticas ancestrais fossem sendo
esquecidas, talvez por se pensar que a tecnologia poderia resolver todos 0s prob-
lemas. Entrou-se entao numa época em que grande parte dos principios basi-
cos de construcao foram substituidos por interesses econdmicos ou estéticos e
onde foi necessario, para suplantar o desconforto causado, introduzir solucoes
tecnoldgicas tais como sistemas de iluminacao e climatizacao artificiais.

Isto levou a que 0s consumos energéticos dos edificios, sobretudo em energia
eléctrica subissem em flecha, consumos totalmente desnecessarios que poderi-
am ser diminuidos ou mesmo eliminados seguindo outras vias. Ora esta realidade
sO comecou a ser um problema quando se comegou a falar nao s6 da escassez
de combustiveis fosseis, mas também do aguecimento global, provocado em
grande parte pela emisséo de gases de estufa como o CO2. As emissdes em
massa deste gas, resultantes essencialmente da queima de combustiveis fosseis
quer nas centrais termoeléctricas para producao de energia eléctrica, quer nos
meios de transporte, sao uma carga para o ciclo do carbono. Como consegquén-
cla 0 CO2 acumula-se na atmosfera, contribuindo assim para a retencao da radi-
acao solar na Terra e conseguentemente para o seu aguecimento global. Por este
motivo, e desde que se tomou consciéncia deste problema, esforgos tém sido
feitos para diminuir este tipo de emissdes, nomeadamente através do protocolo
de Quioto, quer no sector dos transportes, quer no sector da energia, dois dos
mais problematicos.

O sector da construcao tem evoluido no sentido de adoptar e favorecer medi-
das que minimizem 0s seus gastos energeticos e 0s impactos ambientais no meio
ambiente de forma a promover um urbanismo sustentavel. A sustentabilidade na
construcao passa por trés medidas essenciais: em primeiro lugar, a melhoria dos
projectos em termos de eficiéncia energética, diminuindo as suas necessidades
em iluminagao, ventilacéo e climatizagao artificiais, em segundo lugar, a substitu-
icao do consumo de energia convencional por energia renovavel, nao poluente e
gratuita e finalmente, em terceiro lugar, a utilizacao de materiais locais, preferen-
cialmente materiais de fontes renovaveis ou com possibilidade de reutilizacao e
gue minimizem o impacto ambiental (extraccao, gastos de energia, consumo de
4gua na sua extracgao, aspectos de salde, emissdes poluentes etc.). E também
de notar, que a construcao sustentavel pode ainda adoptar outras medidas como
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sistemas de tratamento de residuos organicos, sistemas de reaproveitamento de
agua e outros que nao vao ser abordados neste trabalho.

E fundamental alterar a forma de construir em Portugal: principios como a lo-
calizagao, a orientacao, o isolamento, a massa térmica, a forma e até "detalhes”
como a cor do revestimento dos edificios tém absolutamente de merecer uma
atencao muito especial por parte dos nossos planeadores, arquitectos e engen-
heiros.

Deve-se apostar num bom isolamento, utilizando solugdes inovadoras, dando
especial relevo as caixilharias das janelas, a prevengao das pontes térmicas, etc.,
tudo solucdes para as quais ja existe oferta em Portugal, mesmo que atraves
de empresas estrangeiras. Deve-se também privilegiar sempre que possivel a
tradicao portuguesa no que toca a alvenaria, que no fundo funcionava perfeita-
mente como uma massa térmica eficiente. Desta forma também se recuperam e
acarinham as tradicoes e 0s antigos costumes de construgao que sao apanagio
da nossa cultura e do nosso patrimonio. Questdes essenciais sao também a area
de fenestracao gque nao deve ser exagerada por contribuir para um sobreaqueci-
mento do edificio. Por essa razao todas as areas fenestradas devem prever algum
tipo de sombreamento, de preferéncia exterior e manualmente ajustavel,
Situacdes como atrios e estufas podem e devem ser utilizadas mas sempre com
MUIto rigor Na sua projeccaon, nunca menosprezando uma ventilacao suficiente e
eficiente. Justamente a promogao de uma boa ventilagao deve ser sempre prior-
itaria Nno Nosso clima, visto que o jogo entre ventilagao diurna e nocturna aliados
a uma eficiente massa térmica permitem resolver grande parte dos problemas de
sobreaguecimento na estacao quente.

Quanto a estacao fria, o facto um edificio estar bem isolado ja € uma vantagem
a partida. No entanto podem-se prever solucoes, tais como paredes de trombe,
que permitiriam tornar desnecessaria a utilizagao de aguecimento artificial durante
o Inverno. Por fim é recomendavel prever mecanismos de dissipacao de calor no
Verao tais como o arrefecimento evaporativo, isto claro, para além da ventilagao
eficiente ja referida.

O nosso planeta sempre primou pela diversidade e por nos surpreender com
as solucdes mais inimaginaveis. A Arquitectura Bioclimatica, pelo facto de pro-
pOor uma construgao com solucoes especificas a cada situacgao, ¢ um desafio a
criatividade de toda a comunidade e insere-se nesta logica de diversidade tao
essencial a sustentabilidade. Com o crescimento da populacéo e aumento das
suas exigéncias ao nivel de conforto, a implantacao de solucdes sustentaveis €
premente e inevitavel. O desafio principal ao avanco desta area € nitidamente
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cultural e organizacional, associado a consciéncia ambiental da sociedade e
nao meramente a questoes tecnoldgicas como muitas pessoas créem. Diversas
tecnologias ambientais ja atingiram um nivel de maturidade que as tornam eco-
nomicamente viaveis, visto gue apesar de representarem um investimento inicial
mais elevado, tém a contrapartida de um custo operacional praticamente nulo.
Esbanjamos energias renovaveis como ninguém e naturalmente, desejando um
conforto térmico elevado, utilizamos a rede convencional como compensagao.
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Como é do nosso conhecimento, as cidades apresentam um caracter difer-
enciado na baixa troposfera, criando o seu proprio topoclima, sendo influenciado
e influenciando os niveis de poluicao existentes na atmosfera e que ira afectar a
qualidade do ar e ira actuar sobre o Conforto Bioclimatico da populacéo.

O estudo sobre 0 impacto da ocupagao urbana e a alteracao do microcli-
ma sdo importantes indicadores para analisar e avaliar o conforto Biocliméatico,
podendo causar problemas referentes a salde, qualidade de vida e ao consumo
energetico.

Para efeitos da presente dissertacao, considera-se que o conceito de ambi-
ente urbano assenta em duas vertentes fundamentais, uma ligada aos aspec-
tos do conforto humano e outra aos aspectos ambientais. Trata-se em suma de
questdes de bem-estar ambiental, tendo por base o sistema urbano, os elemen-
tos do sistema e as relacdes que entre ele se estabelecem, das quais se retém
as que produzem ou poderao produzir impactes ou efeitos possiveis sobre o0 am-
biente, estabelecendo que, em qualgquer forma de gestao urbana correcta e efi-
caz, 0s objectivos de desenvolvimento econdmico e de promocao da qualidade
ambiental urbana se potenciam mutuamente (Partidario, 2000). Assim, pode-se
considerar que a melhoria do ambiente urbano € a forga motriz de um desenvolvi-
mento urbano sustentavel.

Documentos como a Carta Europeia de Solos (1972), a Carta Europeia de Or-
denamento do Territério (1983), a Declaracao de Oslo (1991) e iniciativas como a
1@ Conferéncia Europeia sobre Ambiente e Saude (1986) demonstram que desde
cedo a Uniao Europeia orientou 0s seus estados-membros para uma politica
de planeamento e ordenamento do territdrio complementar com o conceito de
desenvolvimento sustentavel, como forma de melhorar a qualidade de vida das
geragles presentes e futuras.

A urbanizacao macica é acelerada pelos transportes, que agilizam o processo
de crescimento populacional, trazendo novos impactos ambientais e também a
deterioracéo das cidades. O desafio do século XXI é o desenvolvimento sus-
tentavel. Encontrar equilibrio entre 0s ambientes naturais e construidos.

Recomenda-se a escolha de terrenos degradados, seja por uso industrial, ag-
ricultura ou pecuaria. Assim, nao sera necessario desmatar para construir, mas
sim plantar, criando micro-clima adequado ao local.

Quanto a construcao sustentavel e a sustentabilidade:

* Incentivo a produgao e ao consumo sustentavel, utiizando conceitos de reciclagem
e economia circular, gerando trabalho, racionalizando consumos (DIAS, 1997);

* Uso da escala humana, prédios baixos, ruas proporcionais as actividades
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propostas e publico estimado. Uso de conceitos do desenho universal;

* Uso de principios da arquitectura bioclimatica adequados ao local de pro-
jecto como: a orientacao dos edificios visando o conforto e a economia de ener-
gia; criacao de protecgdes para ventilacao natural e insolacao, o uso de materiais
pesados ou leves, conforme comportamento térmico entre dia e noite; a criagao
de micro-clima através de vegetacao adequada; 0 uso de energia renovavel, ma-
teriais locais, reutilizacao de aguas servidas e captacao de aguas pluviais (ZUNI-
NO, 1991, RUANO, 1999, CORBELLA & YANNAS, 2003).

Técnicas de construgao bioclimatica - Deve-se comecar por estudar as cara-
cteristicas climaticas do local onde se pretende implantar a habitacao, seguindo
esse estudo por uma andlise de quais as localizacoes especificas que se adaptam
a uma utilizagao eficaz em termos de factores de conforto humano (“bioclimatic
chart”). De seguida devem ser considerados factores técnicos associados a di-
versas vertentes, como orientacao, calculos de sombreamento, formato da habit-
acao, movimentos do ar e avaliacao das temperaturas internas. Este método foca
as particularidades regionais em termos de clima e as vezes mesmo de micro-
clima inerentes a cada construcao. Como tal, cada projecto bioclimatico deve ser
analisado isoladamente.

A Arquitectura bioclimatica consiste em pensar e projectar um edificio tendo em
conta toda a envolvéncia climatica e caracteristicas ambientais do local em que
se insere. Pretende-se assim optimizar o conforto ambiental - conforto térmico,
luminoso, acustico, etc. no interior do edificio utilizando para isso 0s conhecimen-
tos dos dados climatoldgicos, os Instrumentos de Gestao Territorial oferecendo
uma melhor gestao urbanistica da cidade. Integrando varias areas do saber, cri-
ando modelos e projectos Unicos para cada situacao, podendo considerar, Nnao
sO 0s aspectos climaticos como também aspectos ambientais, culturais e socio-
econdmicos.

A Construgdo Sustentavel deve ser lida com o impacto ambiental de todos 0s
processos envolvidos na construcao de uma casa desde os materiais utilizados
até as técnicas de construcao passando pelo consumo de energia No processo
construtivo e no edificio durante o seu tempo de vida. Este tipo de arquitectura
abarca o conceito de arquitectura bioclimatica.



Maria Margarida Tavares Bilelo Valério

Critérios de Sustentabilidade da Ocupagao Urbana Caso de Estudo na Cidade de Aveiro

Objectivos

O objectivo principal desta pesquisa consiste na andlise de factores clima-
tologicos relativamente ao estudo do desenho urbano como promotor de um
desenvolvimento do territdrio tendo em vista a economia de recursos, a promocao
do conforto térmico e o respeito pelo ambiente. Compreender a influéncia da
forma e intensidade da llha de Calor na urbanizacao/ construcao.

Andlise do contexto climatico em gque a cidade de Aveiro se insere, tentando
promover directrizes/ orientagdes gerias, para uma consequente melhoria das con-
dicdes de conforto e qualidade do Clima Urbano. Aumento da qualidade de vida
com um equilibrio saudavel entre o clima e a ocupagao humana/ uso do solo.

Andlise

Ordenamento do Territdrio e Urbanismo — areas urbanas programadas nos IGT
Dados Climatologicos

indices de Conforto
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A metodologia aplicada organiza-se essencialmente em trés fases:

A primeira fase € constituida por uma pesquisa bibliogréfica relacionada com o
tera em geral com vista ao seu enguadramento, nomeadamente No que respeita
factores climatologicos e principais caracteristicas da cidade de Aveiro, ordena-
mento do territdrio e indices de conforto.

A segunda fase centra-se na andlise dos documentos e dados climatologi-
COS que serviram para a criacao da analise do trabalho sobre os quais iriam
desenvolver a base para o estudo, nomeadamente:

- Dados climatologicos;
- Ocupacao Urbana

A Ultima fase compreende uma parte de discussao de resultados e as respec-
tivas conclusoes.

O estudo permite caracterizar 0s padroes de uso e ocupacao do solo que
compode o nucleo central da cidade de Aveiro no sentido de orientacbes de
politicas publicas orientadas para a melhoria da qualidade ambiental notada-
mente ao conforto bioclimatico. Atraves da interpretagao de conceitos, dados e
respectivas analises demonstram a influéncia no comportamento térmico local,
comprovando a estreita relacao entre ilha de calor, uso do solo e composicao
da vegetacgdo arborea. Analisar a composicao espacial de uso do solo, altura
das edificagoes, vegetacao, sistema viario e a correlacao existente com o feno-
meno de ilhas de calor.
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4.1.1.1. Caracterizagéo da Area de estudo

A Cidade de Aveiro situa-se na Regiao Centro, Litoral Norte de Portugal Con-
tinental, a latitude de 40°38'18" N e a longitude de 8°39'09"W. Ocupa uma area
de 7,6 km2 e apresenta uma forma irregular, atravessada por um canal de Ria
gue separa a zona “baixa” da zona “alta” e que tem originado, ao longo do
tempo, um desenvolvimento diferenciado da cidade. Aveiro € considerada uma
cidade de média dimensao — metropole terciaria.

O Municipio de Aveiro, principal polo estruturante da Sub-regiao do Baixo
Vouga, € delimitado a Norte pelo Municipio da Murtosa, a Este pelo de Alber-
garia-a-Velha, a Sudeste pelos Municipios de Agueda e Oliveira do Bairro, a
Sudoeste pelo de Vagos, a Oeste pelo Municipio de llhavo e ainda pelo Oceano
Atlantico.

Com uma éarea de 199,77 km2, o seu territdrio municipal encontra-se sub-
dividido administrativamente por 14 freguesias urbanas, rurais e peri-urbanas.
Sendo as freguesias rurais e peri-urbanas, as freguesias de Aradas, Cacia, Eiral,
Eixo, Nariz, Oliveirinha, Regueixo, Sao Bernardo, Sao Jacinto, Santa Joana e

Legenda

|:| Limite de Fraguesia
Limite de Concelho
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Nossa Senhora de Fatima e as freguesias mais urbanas de Esgueira, Gloria e
Vera Cruz, caracterizando estas a cidade propriamente dita.

O dominio geografico deste estudo localiza-se na cidade costeira de Aveiro,
gue se encontra situada na transicao da zona dos anticiclones subtropicais para
a zona das depressoes subpolares do hemisfério norte.

Do ponto de vista morfo-estrutural, o territdrio municipal desenvolve-se na
sua totalidade pelos terrenos recentes da Orla Meso-Cenozoica Ocidental, ap-
resentando, por esse motivo, uma componente fisica tipica desta unidade estru-
tural, a qual se desenvolve predominantemente em materiais argilosos, areno-
SOs e em muitos sectores aluvides, assim como uma cobertura edlica recente
gue predomina ao longo da faixa costeira onde se desenvolveram dunas, e das
quais, por varias razdes de indole ambiental se destaca as da Reserva Natural
das Dunas de Sao Jacinto.

A topografia da regiao € dominada por uma grande laguna, denominada vul-
garmente de Ria de Aveiro, que se desenvolve paralelamente a linha de costa.

A Ria tem uma largura e comprimentos maximos de cerca de 10 e 45 km,
respectivamente, e ocupa uma érea molhada de aproximadamente 45 km2 na
baixa-mar e de cerca de 120 km? na preia mar.

Este trecho de territdrio, que sofreu uma evolucao bastante recente (o fecho
do cordéao litoral — Barra, € apenas do século XVII) € dominado por uma costa
arenosa e baixa, - a laguna de Aveiro -, e gue se assume, claramente, como o
mais marcante “acidente” morfoldégico na dinamica do “dia-a-dia” das popu-
lacdes deste sector do litoral ocidental. Este sistema lagunar, situado na embo-
cadura do rio Vouga, corresponde a progressao de duas restingas arenosas,
que progrediram de Norte e de Sul, tendo isolado este sisterna do mar, s6 nao
coalescendo devido a sua abertura de modo artificial nos principios do século
XIX — Barra de Aveiro (Ferreiro, 2005).

Assim, na plataforma litoral depositaram-se materiais sedimentares, gue deram
origem aos cordoes dunares, como as dunas de Sao Jacinto, responsaveis pela
propria formacao da laguna, uma vez que dificultando a drenagem para 0 mar
das aguas do rio Vouga, que transportando enormes quantidades de sedimentos
de origem continental que se foram (e vao) depositando, dando assim origem ao
delta interior da laguna, criado ao longo do periodo de fecho da bala.

Dadas as caracteristicas morfologicas da Plataforma Litoral, do ponto de vista hip-
someétrico, as altitudes do Municipio de Aveiro raramente Ultrapassam os 30 metros de
altitude acima do nivel actual do mar, 0 que por sua vez, determina declives muito suaves,
OU MesmMo a sua auséncia em amplos sectores do teritdrio municipal (Figura 3).
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Figura 3.
Carta de Hipsometria

A parte Oeste da regido, onde se situa a cidade do estudo € ocupada pela
Ria e bastante plana, o lado Este € caracterizado por uma ortografia mais com-
plexa. A topografia da regiao ¢ atravessada, no sentido nascente-poente, pelo
vale do Rio Vouga.Pode-se assim dizer que a regiao de Aveiro € de grande com-
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plexidade topografica, devido a uma utilizacao diversificada do solo, que produz
uma malha intrincada de zonas agricolas, urbanas e himidas. No entanto, esta
regiao pode ser considerada como relativamente simples do ponto de vista
orografico (Figura 4).

A Ria de Aveiro tem que ser destacada, pela importancia que adquire e pela
interferéncia nas temperaturas. A cidade de Aveiro esta situada na interface entre
sapal/ zonas humidas/ salinas a NW e zonas rurais a SE (Figura 5).
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Figura 4.
Carta de Declives
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4.1.1.2. Rede de Acessibilidades

O Municipio de Aveiro encontra-se localizado num sector do territério nacional,
onde o sistema urbano apresenta uma estrutura policéntrica, definida em torno da
constelacao urbana de Aveiro e pelos eixos urbanos de Leiria - Marinha Grande
e Coimbra - Figueira da Foz, que apresentam algumas dinamicas de competitivi-
dade e de inovagao territorial, enraizadas nas areas do ensino, da ciéncia e da ino-
vacao tecnoldgica, de onde se destaca a importancia crescente da Universidade
de Aveiro,

Neste sentido, a cidade de Aveiro para além de se assumir como o principal polo
dinamizador e estruturante da Sub-regiao do Baixo Vouga, revela-se fundamental no
sistema urbano da Regiao Centro.
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A posicao estratégica e central no territdrio nacional do Municipio de Aveiro, re-

sulta da sua integragao no trafego nacional - Norte/Sul - e regional, associando-se
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sobretudo com as acessibilidades resultantes da articulacao de cinco grandes eixos,
quer rodoviarios — A25, A1, A17 e A29 -, quer ferroviarios - Linha do Norte (Figura 6).

Em termos de infra-estruturas rodoviarias fundamentais de nivel hierarquico su-
perior, 0 Municipio € atravessado pela A25 (Auto-Estrada Aveiro — Vilar Formoso),
esta via assume-se como um importante eixo rodoviario para os distritos de Aveiro,
Viseu e Guarda, uma vez que se assume de forma clara, como uma das princi-
pais auto-estradas de ambito nacional e europeu. Relativamente ao Municipio de
Aveiro, este eixo viario de tracado transversal (E — O), atravessa o sector central
interceptando as Freguesias de Cacia, Esgueira, Vera Cruz e Gldria, onde apre-
senta trés nos de ligagao, funcionando como via principal na ligagao da sede de
Municipio a A1, no n6 de Angeja (Municipio de Albergaria-a-Velha).

Assim a A1 (Auto-Estrada do Norte), via fundamental nas ligacdes entre Lisboa
e Porto, apresenta-se como o eixo estratégico de maior importancia a nivel na-
cional e regional, sendo deste modo responsavel pela integragao deste territério
com 0s principais polos de desenvolvimento nacionais. Ao nivel do Municipio de
Aveiro, a A1, intercepta a extremidade Sudeste, localizando-se al um dos nos de
ligacao, mais propriamente na Freguesia de Nossa Senhora de Fatima.

Com inicio na A25, a A17 (Auto-Estrada Aveiro - Marinha Grande), representa
um eixo fundamental para o Municipio de Aveiro, na medida em que contribui
de forma decisiva para uma melhoria das acessibilidades intermunicipais deste
sector litoral de grande dinamismo industrial, a0 mesmo tempo que assegura,
melhores acessos entre 0s Portos de Aveiro e Figueira da Foz.

De modo algo sequencial (o final de uma corresponde ao inicio de outra),
desenvolve-se a A29 (Auto-Estrada Aveiro - Porto), com ligacao a A25 no no de
Angeja (Municipio de Albergaria-a-Velha), representando esta via actualmente a
principal alternativa a A1, ao nivel das ligagbes com a area metropolitana do Porto.

Relativamente a rede viaria secundaria, fundamental nas mobilidades internas-
estradas Nacionais e Municipais, 0 Municipio de Aveiro apresenta uma cobertura
relativamente bem distribuida quando se analisa a acessibilidade das diferentes
freguesias a sede de Municipio e isto mesmo tendo em consideracao as dificul-
dades introduzidas em termos viarios pelos diferentes bragos da laguna.

Neste sentido, uma das vias mais importantes e estruturantes da rede viaria, é
a EN235, que apresenta ligacao a A25 através do nd das piramides, na Freguesia
de Gldria, a A17 na Freguesia de Oliveirinha e ainda a A1 na Freguesia de Nossa
Senhora de Fatima. Ao nivel das mobilidades locais, assegura a interligacao entre
as Freguesias de Gloria, Sao Bernardo, Oliveirinha e Nossa Senhora de Fatima, ao
passo da sua continuacao para o sector Sudeste do Baixo Vouga, assegurando a
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ligagao aos Municipios de Oliveira do Bairro e Anadia.

Relativamente a EN109, esta via representa um eixo estruturante de todo o
sector ocidental da Sub-regiao, assegurando nao s 0s acessos da cidade de
Aveiro aos Municipios do sector setentrional, nomeadamente Estarreja, Murtosa
e Ovar, em parte condicionados nos acessos a sede de distrito pela laguna de
Aveiro, como também aos Municipios localizados no sector Sudoeste, nomeada-
mente flhavo e Vagos. A nivel interno e para além de definir a restante rede viaria,
a EN109, assegura a ligacao das Freguesias de Aradas e Sao Bernardo com as
freguesias urbanas — Gloria, Vera Cruz e Esgueira.

Em termos de acessibilidades ferroviarias, o Municipio de Aveiro dispoe de
excelentes condicoes, ja que é principalmente marcada, pela Linha do Norte (Lis-
boa — Coimbra — Aveiro - Porto). Esta linha ferroviaria funciona de forma clara como
um elemento estruturante do territdrio, enguanto suporte ao transporte de pas-
sageiros, bens e mercadorias, tendo determinado uma expansao urbana que Ihes
¢ paralela.
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4.1.1.3. Caracterizagao Socio-econdémica

O Municipio de Aveiro apresenta uma localizacao privilegiada no Centro Lito-
ral, sendo um dos nlcleos urbanos com maior relevancia do ponto de vista de-
mografico da Regiao Centro. Por outro lado, este municipio insere-se no territorio
do Baixo Vouga que apresenta dinamicas populacionais que se traduzem num
acréscimo populacional de 9,88%, correspondendo a um aumento de 328271
habitantes entre 1991 e 2001,

Aveiro com 0s seus 73335 habitantes (dados de 2001) apresenta-se como
sendo o Municipio mais populoso da Sub-regiao do Baixo Vouga, representando
20,09% do total populacional desta Sub-regiao, valor que deve ser interpretado at-
endendo ao numero de Municipios desta Sub-regiao (11 Municipios). No contexto
desta sub-regiao ¢ o Municipio da Murtosa que apresenta 0s menores quantita-
tivos populacionais (9458 habitantes).

O Municipio de Aveiro registou, na Ultima década, um reforgo da importancia
no contexto do Baixo Vouga, uma vez que passou a representar 20,09% do total
populacional quando dez anos antes representava 20,00%.

Antes de se passar a uma analise mais detalhada sobre 0os quantitativos popu-
lacionais, variacOes e pesos que cada freguesia assume no contexto do Munici-
pio, considera-se que as Freguesias de Nossa Senhora de Fatima e Santa Joana
nao apresentam dados relativos ao ano de 1981, uma vez que foram criadas pos-
teriormente. Efectivamente, a Freguesia de Nossa Senhora de Fatima foi criada em
1985 por desanexagao de parte da Freguesia de Requeixo, enquanto a Freguesia
de Santa Joana foi criada em 1985 por desanexacao de parte das Freguesias
de Esgueira, Vera Cruz, Sao Bernardo e Gldria. Esta questao, além da dinamica
natural da populacao, justifica o facto das freguesias desanexadas terem perdido
populagao de 1981 para 1991,

A andlise da distribuicao dos valores de populacao residente nas 14 freguesias
gue integram na actualidade o Municipio de Aveiro, permite distinguir grupos de
freguesias que apresentam comportamentos demograficos semelhantes nos dez
anos mais recentes (Figura 7).

De salientar no Municipio de Aveiro os quantitativos populacionais registados
nas trés freguesias urbanas de Esgueira, Gloria e Vera Cruz (12262, 9917 e 8652
residentes, respectivamente), sendo o grupo de freguesias mais populoso, distin-
guindo-se claramente das restantes, representando 42,04% dos residentes.

Um segundo grupo é constituido pelas Freguesias peri-urbanas de Aradas,
Santa Joana e Cacia (7628, 7426 e 7006 residentes, respectivamente), repre-
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sentando 30,08% dos residentes.

As Freguesias peri-urbanas de Eixo, Oliveirinha e Sao Bernardo constituem um
terceiro grupo (5253, 4780 e 4079 residentes, respectivamente), representando
19,24% dos residentes do Municipio.

Por fim, as Freguesias mais rurais de Nossa Senhora de Fatima, Nariz, Reque-
ix0, S&o Jacinto e Eirol, com pesos populacionais mais reduzidos, representam
8,63% da populagao residente no Municipio, correspondendo a 1870, 1467, 1198,
1016 e 781 individuos, respectivamente.

Regista-se, assim, um padrao territorial polarizado sobretudo pelas freguesias
urbanas do Municipio (Esgueira, Gldria e Vera Cruz), que representam 42,04% da
populacao residente no Municipio.

Esta reparticao da populacéo ¢ ja evidente na analise dos dados relativos a
1981 e 1991, sendo que as freguesias urbanas sempre se assumiram como O
principal polo de atraccao da populacao.

No contexto do Municipio, todas as freguesias registaram acréscimo de
populacao residente na década de 90, excepto a Freguesia de Aradas que
regista um decréscimo de 8602 residentes em 1991, para 7628 em 2001.
As restantes freguesias registaram acréscimos populacionais, sendo de sa-
lientar o acréscimo mais expressivo registado na Freguesia de Eixo (de 3749
residentes em 1991, para 5253 residentes em 2001, respectivamente). As
Freguesias urbanas de Esgueira, Gldria e Vera Cruz registaram acréscimos
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Figura 7

Populagao residente em 2001
e variacao populacional entre
1991 e 2001 por freguesia no
Municipio de Aveiro.
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de 10930, 9105 e 7059 residentes em 1991, para 12262, 9917 e 8652 em 2001,

respectivamente.
Freguesias 1981 1991 2001
Ne % Ne % Ne %
Aradas 7970 13,22 8602 12,95 7628 10,40
Cacia 5642 9,36 6527 9,82 7006 9,55
Eirol 653 1,08 635 0,96 781 1,06
Eixo 3773 6,26 3749 564 5253 7,16
Esgueira 11720 19,44 10930 16,45 12262 16,72
Gléria 9235 15,32 9105 13,70 9917 13,52
Nariz 1164 1,93 1293 1,95 1467 2,00
Quadro 2 Nossa Senhora de Fatima - - 1809 2,72 1870 2,55
Populacao  residente  por  Oliveirinha 4437 7,36 4268 6,42 4780 6,52
freguesia no Municipio de  Requeixo 2770 4,59 1187 1,79 1198 1,63
Aveiro de 1981 a 2001, Santa Joana - - 6983 10,51 7426 10,13
Sao Bernardo 2970 4,93 3314 4,99 4079 5,56
Fonte: INE, Recenseamento 380 Jacinto 1024 1,70 983 1,48 1016 1,39
da Popu\a@éo de 1081, Cen- Vera Cruz 8926 14,81 7059 10,62 8652 11,80
Total 60284 100 66444 100 73335 100

s0s 1991 e Censos 2001,

Apresentando a Sub-regiao do Baixo Vouga uma reparticao desigual da popu-
lagdo por municipio, também no caso de Aveiro se verifica uma oposicao entre as
freguesias urbanas com maiores gquantitativos populacionais e as restantes. No
entanto, todas as freguesias deste municipio beneficiam da localizacao e posicao
privilegiadas no contexto do territdrio do Litoral.
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A consideracao para o Municipio de Aveiro dos valores de populacao residente
desde 0s anos 80 do século XX permite uma leitura em termos evolutivos, ao
mesmo tempo que possibilita algumas reflexdes sobre as caracteristicas do ter-
ritorio (Figura 9).

Uma primeira ideia decorre do acréscimo populacional, registado nos perfo-
dos intercensitarios, dado que em 1981 registava 60284, em 1991 registou 66444
e em 2001 passou a registar cerca de 73335 habitantes. Efectivamente, desde
1981 até 2001 o Municipio ganhou 13051 habitantes (21,65%). Assim, o Municipio
de Aveiro assume-se como polo de atraccao para a populacao no contexto onde
se insere.

Nao se podera menosprezar 0s papéis que a Industria, o Porto de Aveiro e
a Universidade de Aveiro desempenham no desenvolvimento do Municipio, tal
CcOmMo a existéncia de eixos rodoviarios estruturantes, encontrando-se muito bem
equipado, apresentando-se ao nivel de outras grandes comunidades urbanas
do litoral centro do pais (A1, A25, A17 e a EN230), funcionando como factores de
fixacao e atraccao de populacao.

Anos Populacéo residente  Variacdo populacional (%)
1981 60284 -

1991 66444 10,22

2001 73335 10,37

Il PARTE

Quadro 3

Populagao residente no Mu-
nicipio de Aveiro e variacao
populacional de 1981 a 2001.

Fonte: INE, Recenseamento
da Populagao de 1981, Cen-
s0s 1991 e Censos 2001,
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Figura 9

Fvolugao da populacéo resi-
dente no Municipio de Aveiro
de 1981 a 2001.

Quadro 4

Evolugao da populacao resi-
dente no Municipio de Aveiro
de 1991 a 2007.

Fonte: INE, Recenseamento
da Populacdo de 1981, Cen-
sos 1991 e Censos 2001.
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Neste contexto, e numa andlise conjunta do Ultimo periodo intercensitario e
até ao ano de 2007 (Figura 10), observa-se um aumento populacional de 7213
residentes até ao ano de 2005, correspondendo a 10,86%. A partir deste ano e até
2007 observa-se um decréscimo de -310 individuos, correspondendo a -0,42%.

Em termos globais, e considerando o perfodo 1991-2007 observa-se um
acréscimo populacional consideravel, traduzido num ganho de 6903 habitantes,
a que corresponde um aumento de 10,39% da populagao residente.

Anos Populagédo residente  Variacdo populacional (%)
1991 66444 -
1992 66576 0,20
1993 67274 1,05
1994 68136 1,28
1995 68994 1,26
1996 69946 1,38
1997 70505 0,80
1998 71079 0,81
1999 71689 0,86
2000 72432 1,04
2001 73335 1,25
2002 73332 0,00
2003 73521 0,26
2004 73626 0,14
2005 73657 0,04
2006 73559 -0,13
2007 73347 -0,29
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As catorze freguesias que constituem o Municipio apresentam, nas Ultimas
duas décadas do século XX, dinamicas demograficas distintas (Quadro 5 e
Figura 11). Essenciamente, e considerando o comportamento para a década
mais recente, verifica-se que todas as freguesias, excepto a Freguesia de Ara-
das (-11,32%, correspondendo a -974 residentes), registam evolugdes positivas,
sendo de destacar 0 acréscimo mais expressivo registado na Freguesia de Eixo
(40,12%, correspondendo a um aumento de 1504 residentes).

1981-1991 1991-2001 1981-2001

Freguesias
= Ne % Ne % Ne %
Aradas 632 7,93 -974 -11,32 -342 -4,29
Cacia 885 1569 479 7,34 1364 24,18
Eirol -18  -2,76 146 22,99 128 19,60
Eixo 24 -0,64 1504 40,12 1480 39,23
Esgueira -790 -6,74 1332 12,19 542 4,62
Gléria -130 -1,41 812 892 682 7,38
Nariz 129 11,08 174 13,46 303 26,03
Nossa Senhora de Fatima - - 61 3,37 - - Suad@ 5d acs )
Oliveirinha 169 3,81 512 12,00 343 7,73 anagao ga popuiagao resi-
. dente por freguesia no Mu-
Requeixo -1583 -57,15 11 0,93 -1572 -56,75 . ‘
nicipio de Aveiro entre 1981 e
Santa Joana - - 443 6,34 - - 2001
Sao Bernardo 344 11,58 765 23,08 1109 37,34
Sao Jacinto 41  -400 33 3,36 -8 -0,78
Fonte: INE, Recenseamento
Vera Cruz -1867 -20,92 1593 22,57 -274 -3,07

da Populacao de 1981, Cen-
Total 6160 10,22 6891 10,37 13051 21,65 s0s 1991 e Censos 2001
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Figura 11

Variagdo da populacao resi-
dente por freguesia no Mu-
nicipio de Aveiro entre 1991 e
2001,
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As Freguesias de Esgueira, Gloria e Vera Cruz registam um acréscimo de
12,19%, 8,92% e 22,57%, correspondendo a um aumento de 1332, 812 e 1593
residentes, respectivamente. Assim, o dispositivo territorial expressa um nitido
fenémeno de concentracao da populagao nas freguesias urbanas do Munici-
pio (Esgueira, Gléria e Vera Cruz). A excepgéo da Freguesia de Aradas, todas as
restantes acompanham a tendéncia de aumento populacional, facto que vem
sendo visivel nos anos mais recentes.

O Municipio de Aveiro assume-se como polo de atraccao para a populacao no
contexto onde se insere. Nao se podera menosprezar 0s papeis que a Industria, o
Porto de Aveiro e a Universidade de Aveiro desempenham no desenvolvimento do
Municipio, tal como a existéncia de eixos rodoviarios estruturantes, encontrando-
se muito bem equipado, apresentando-se ao nivel de outras grandes comuni-
dades urbanas do litoral centro do pais (A1, A25, A17 e a EN230), funcionando
como factores de fixagao e atracgao de populacao.

Este aumento da populacao nas décadas mais recentes resulta, em menor
grau, também da dinamica natural da populacéo. Acresce que 0s valores do sal-
do de migracdes revelam uma capacidade do Municipio para atrair residentes.

Estamos, assim, em presenca de um territdrio marcado por contrastes fisicos
e em que as vantagens da posicao tém conseguido inverter a tendéncia de perda
de populagao. E neste sentido que as politicas a definir e as decisdes a tomar
devem ser perspectivadas tendo em atencao o contexto da andlise realizada e as
tendéncias detectadas.
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Numa referéncia ao tecido econdmico do municipio, 0s valores recentes de
1991 e 2007 indicam uma diminuicao dos valores referentes ao sector primario
(de 5,24% para 2,07%) e ao sector secundario (de 36,99% para 34,56%) e um re-
forco da relevancia do sector terciario (de 57,76% para 63,38%), no quadro de uma
evolugao demografica favoravel, ja que ocorreu na Ultima década um acréscimo
populacional de 10,37% considerando o municipio (a evolucao no Continente
traduziu-se no mesmo periodo por uma evolucao de 5,3%).

As cidades globais, pds-industriais estao centradas no terciario superior. Essa
transformacao econdmica nao tem sido traduzida na construcao de cidades
sustentaveis sob aspectos sociais, ecoldgicos, espaciais, culturais ou mesmo
econdmicos. Quanto mais as especialidades evoluem incrementa-se a dificul-
dade de construcao de uma teoria total do espaco. O planeamento tem como
objectivo que as actividades humanas sejam compatibilizadas com a capacidade
dos ecossistemas de absorverem os impactos advindos das actividades previs-
tas procurando-se manter a maior integridade dos processos que ocorrem no
interior desses ambientes (PELLEGRINO, 2000).

4.1.2 Uso do solo — Ocupacao Urbana
4.1.2.1 Zonas Construidas

A accao da compacidade de construcao (densidade e altura dos edificios,
auséncia de espacos verdes) e das actividades antropicas geradoras de calor
onde se destacam o trafego, as unidades hoteleiras (restaurantes, padarias, etc.)
e 0Ss servicos (grandes utilizadores de ar condicionado e aguecimento) intensifi-
cam a ilha de calor (Figuras 12 e 13). As actividades antropicas, como grandes
consumidoras de energia, conduzem a libertacao do calor na cidade, calor este
que se adiciona ao calor acumulado pelos materiais urbanos, durante a incidéncia
da radiacao diurna, e ao calor retido entre os predios pelas multiplas reflexdes en-
tre eles, prédios estes que reduzem a interface com a atmosfera. Todo este calor
acumulado durante o dia ¢ libertado a noite, impedindo o arrefecimento nocturno
da atmosfera urbana. Também os reduzidos espacos verdes e a impermeabiliza-
¢ao do solo contribuem para a intensificagao da ilha de calor, pois conduzem a
uma reduzida evapotranspiracao e, conseguentemente, o arrefecimento evapora-
tivo do ar urbano é diminuto.

Seréa de prever que a distribuicao da temperatura relativa do ar a compacidade
de construgao e as actividades antropicas, numa gradacao térmica: rural, perif-
eria, cidade. A ilha de calor encontra-se frequentemente na zona de maior activi-
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dade antropica (trafego, comeércio, servigos) e de maior compacidade e altura de
construgao — CBD (Avenida Dr. Lourenco Peixinho) e por vezes também na zona
do Rossio, de grande densidade de construgao.

No espaco construido, as temperaturas sao geralmente mais elevadas do que
nos arredores.

No quadro global contemporaneo de recomposicao dos sistemas economi-
COs, a crescente polarizacao do mercado de emprego sub-regional na cidade de
Aveiro € uma realidade (apesar da importante tradicao de povoamento e urbani-
zacao difusos), nomeadamente no campo das actividades de servicos, as quais
se afirmam inequivocamente como as Unicas capazes de gerarem volumes de
emprego substanciais. Assim sendo, a manutencao do dinamismo demografico
da regiao tera de ser articulada com a exploragao de um espaco polarizador de
toda a regiao envolvente, procurando um efeito dimensional que fundamente a
localizacao de servicos e equipamentos que estruturem a actividade emprega-
dora e econémica de todo o hinterland da cidade, aproveitando em particular, as
competéncias e 0s recursos de exceléncia detidos pela cidade.

A habitacdo representa na cidade e arredores, a maior percentagem de solo
ocupado. Associada a habitacao estao 0s servicos e comercio gue ocupam
normalmente 0s lugares centrais, na envolvente a localizacao das industrias €
privilegiada no processo de distribuicao no territério dos espacos. As empresas
imobiliarias e 0 Estado sao os grandes consumidores do espaco, € 0S pequenos
proprietarios e habitantes tém um papel menor no espaco. A nivel local, a cidade
da a habitacdo uma grande importancia e ganha maior dimensao no planeamento
urbano, cabendo a autarquia um papel determinante na sua regulacao e orientagao.
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Figura 12
Carta de Uso do Solo
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4.1.2.2 Espacos verdes

As arvores desempenham no fendbmeno da ilha de calor urbana, duas funcoes:
por um lado, a cobertura florestal € muito eficiente na dissipagao de energia solar
recebida atraves do arrefecimento do ar por evapotranspiracao, e por outro lado, o
efeito sombra nas superficies, como o asfalto, os telhados e 0s parques de esta-
cionamento, 0 que previne o aguecimento inicial e 0 armazenamento de calor.
Normalmente mais fresco que as zonas humidas, evidenciando o efeito ameni-
zador deste na temperatura do ar. Verificar-se-a uma diminuigao pontual da tem-
peratura.

A vegetacao € um dos indicadores climaticos que possuem beneficios direc-
tos e indirectos para o conforto térmico e qualidade do ar. A cobertura vegetal
interceptando a radiacao solar favorece a diminuigao de temperatura no espaco
urbano. A andlise dos indices de cobertura vegetal, combinado com o uso do
solo, tipologia de edificactes e areas construidas.

A vegetacao garante o conforto bioclimatico, sendo bastante Util uma vez que
protege de forma sazonal os edificios, refresca-os através da evapo-transpiragao
e filtra 0 pb em suspensao no ar. Todavia é preciso ter em atencao a escolha das
plantas tendo em consideragao 0s objectivos pretendidos, ou seja, escolher veg-
etacao de folha caduca para sombrear no Verao mas nao no Invemo.

O Parque D. Pedro V é um espaco delimitado pelas fachadas das edificagoes
em redor, 0 que limita por sua vez o seu grau de influéncia no clima local (frescor
e sombreamento) somente proximo a sua volta. A massa arborea (copa das ar-
vores) é distribuida nos passeios, 0 que proporciona temperaturas menores a sua
volta do que em vias gue nao possuem arvores.

Espacos verdes possuem caracteristicas topoclimaticas muito proprias, que
vao contrastar com as caracteristicas do espaco urbano construido, pelo menor
albedo, pela menor duracao de iluminagao, pela menor temperatura, pela maior
humidade absoluta e relativa, pela menor intensidade do vento, entre varios outros
aspectos. Apresenta elevada humidade, logo tem caracteristicas de desconforto
bioclimatico.

Os espacos verdes funcionam como " ilhas de frescura”, levando a concen-
tracao de determinados poluentes, cuja diminuicao da velocidade do vento pela
acgao barreira arbdrea ndo vai facilitar a dispersao destes — caracteristica de
desconforto bioclimatico.

As manchas de vegetacao existentes nao possuem mais a configuragao da
mata original sendo que 0s pontos de vegetacao mais preservada sejam na parte
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Sul do Concelho. As manchas de menor tamanho, pracas e pequenos parques
vicinais também tém distribuicao bastante iregular nos limites da cidade, sendo
quase inexistentes em algumas éareas do lado Oeste da cidade (Figura 14).

As ocupacoes de fundos de vales por avenidas que integram o sistema viario da
cidade, com a obrigatdria canalizagao dos corregos e canais, ou das ocupagoes
imegulares por moradias em regides mais periféricas, que Nao sofreram pressao
de ocupacao viaria, configuram obstaculos a insergao da vegetagao ao longo
desses canais de drenagem urbana.

A arborizagao de acompanhamento viario assegura alguma conectividade en-
tfre manchas verdes urbanas. Assim 0s corredores verdes podem acompanhar
a vegetacao de porte arbdreo existente nas vias publicas, desempenhando as
funcoes de recreacao, estética, e em menor escala, de movimento as espécies
de flora e fauna locais. O motivo da baixa conectividade que esses corredores
verdes possuem deve-se ao facto de nao ter existido uma polftica de Meio Ambi-
ente, de reflorestacao e de continuidade de corredores verdes.
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4.1.2.3 Zonas himidas

A importante influéncia do sapal, zonas humidas e salinas, que bordejam Aveiro
a NW, na amenizacao da temperatura do ar desta cidade costeira. As amplitudes
térmicas sobre meios aquaticos sao pequenas por varias razoes: devido ao eleva-
do calor especifico da agua (agquece lentamente e arrefece lentamente) e também
a mistura da agua superficial com a agua subjacente retarda o aguecimento e o
arrefecimento. Alem disto, a radiacao solar penetra mais profundamente na agua
do que naterra, pelo que ha uma distribuicao do calor mais eficiente. A forte evap-
oragao, sendo o principal mecanismo de arrefecimento, tambem explica porque
¢ que nunca fica tao quente no Verao sobre a agua do que sobre a terra. Uma
superficie molhada como o sapal retarda o arrefecimento, assim como retarda o
aquecimento, contribuindo decisivamente para a amenizacao das temperaturas
em todas as estacoes do ano.

Tipico de areas topograficamente deprimidas, a formagao de lagos de ar frio,
provoca situacoes de desconforto térmico e um aumento do consumo de energia
(Figura 15).
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4.1.2.4 Espacos nao urbanizados e Zonas rurais

Sao zonas de campo localizadas para Este, mais altos e mais afastados do
centro da cidade e do sapal, 0 que Ihes confere a caracteristica de serem mais
frescos. A morfologia urbana é a que explica mais a variagao da temperatura do
ar, esta zona esta menos protegida pela ocupacao urbana, menos construgao e
¢ mais sensivel a alteracoes de temperatura. Morfologia do edificado constituida
por moradias unifamiliares, isoladas ou em banda, cerca de 1 a 2 pisos. Zona
maioritariamente Rural, com mais vegetacao.

4.1.2.5. Instrumentos de Gestao Territorial em vigor no Municipio de Aveiro
PNPOT - nivel Nacional

Planos Sectoriais

*  Plano da Bacia Hidrografica do Vouga

*  Plano Regional de Ordenamento Florestal do Centro Litoral
Planos Especiais de Ordenamento do Territério

e Plano de Ordenamento da Orla Costeira Ovar-Marinha Grande

* Plano de Ordenamento da Reserva Natural da Dunas de S. Jacinto
Panos Municipais de Ordenamento do Territério - PMOT’s

*  Plano Intermunicipal de Ordenamento da Ria de Aveiro

*  Plano Director Municipal

*  Plano Estratégico

e Plano de Urbanizacao do Programa Polis

*  Plano de Pormenor da Baixa de Santo Antonio

*  Plano de Pormenor do Centro

*  Plano de Pormenor do Parque

*  Plano de Pormenor do Picoto

*  Plano de Pormenor da Quinta do Simao Sul

e Plano de Pormenor de Rasos

*  Plano de Pormenor da Bica

AREA DO CONCELHQO: 199.90KM?2

AREA NAO ALAGADA : 138.40KM?2

PLANO DIRECTOR MUNICIPAL (1995)

Ve X : I 2
AREA DO CONCELHO: 199.00KMz  [ARA ALAGADA 61,50 KM

AREA UTIL PARA CONSTRUCAO:
43.20 KM? - 21,6 %
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O Plano Director Municipal de Aveiro encontra-se no seu 15° ano de vigéncia,
e por conseguinte, a Camara Municipal iniciou 0 processo de revisao do Plano
em 2004, tendo em conta nao sO o facto da legislacao em vigor determinar a
revisao dos Planos Directores Municipais, 10 anos ap6s a sua entrada em vigor,
mas também pela necessidade de actualizar a adaptar o modelo da estrutura es-
pacial do territério municipal e a estratégia de desenvolvimento local. Este devera
ser 0 momento adequado para uma reflexao sobre as estratégias a prosseguir
as quais deverdo traduzir as principais opcoes de polftica e de desenvolvimento
econdmico, social e cultural, favorecendo ou condicionando a utilizagao do ter-
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Figura 16

Carta de Zonamento do PDM
de Aveiro

Fonte: CMA, 1995
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ritorio, pelos diversos sectores de actividade, defendendo e valorizando os recur-
S0s existentes,

Figura 17
Plano de Urbanizagao da Ci-
dade de Aveiro - 2009

Fonte: CMA, 2009

Figura 18
Plano de Urbanizacao do Pro-
grama Polis - 2000
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Planos de Pormenor

Os Planos de Pormenor eficazes, reflectem transformacoes urbanisticas, cor-
respondentes a actualizacao, alteragao e/ou compatibilizagdo do contelido do
PDM, decorrentes de escalas de intervencado menores, que concretizam propos-
tas de organizagao espacial.

Para além disso a dinadmica do processo de ordenamento exigiu 0 desenvolvi-
mento de estudos urbanisticos que cobrem grande parte da cidade dos vazios e
algumas zonas de desenvolvimento prioritario.

4.1.2.6 Efeitos na Qualidade do Ar

Os efeitos das brisas costeiras sobre a distribuicao de poluentes atmosféricos
das regides costeiras tornou-se um facto evidente nos Ultimos 35 anos. A brisa
provoca uma mistura acrescida das massas de ar, devida a ventilagao associada
a intrusao de ar maritimo e provocar a recirculagao potencial de poluentes atmos-
féricos. A importancia e conjugacao destes factores dependem das caracteris-
ticas morfoldgicas da regiao e das condicOes meteoroldgicas consideradas. A
capacidade de ventilacao associada as brisas costeiras foi analisada em detalhe
para um episddio de poluicao fotoquimica ocorrido em Los Angeles em 1973 —
smog fotogquimico (Blumenthal et al., 1978).

A progressao da frente de brisa far-se-a paralelamente a linha de Costa e até
a primeira linha de montanhas costeiras, onde podera ocorrer a canalizacao ao
longo dos vales dos rios mais importantes.

Anecessidade de incorporar as circulagoes atmosféricas no estudo da poluicao
do ar ¢ salientada em inUmeros estudos realizados a nivel internacional durante 0s
Ultimos 30 anos. A caracterizagao detalhada das condigoes meteoroldgicas torna-
se particularmente importante quando se pretendem desenvolver estratégias de
controlo da poluigéo fotoguimica. As caracteristicas topograficas e orograficas de
Portugal continental, assim como uma concentracao intensa de populacao, de
indUstrias e de vias de comunicagao junto a costa, levam a que as circulacoes
atmosféricas de mesoscala, nomeadamente as brisas costeiras, adquiram um
papel predominante no transporte e na dispersao dos poluentes atmosféricos.

2 Casos de Estudo
Avenida Dr. Lourenco Peixinho — Largo da Seguranca Social
Avenida Dr. Lourenco Peixinho — A andlise histérica sobre as avenidas denota que
em determinado perfodo de tempo apresentavam comércio privilegiado pela faci-
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lidade de acesso e depois acabaram por se deteriorar pelo excesso de velculos
e congestionamentos. Para Lynch (2005) as vias pelas quais o observador circula
de maneiras habituais ou ocasionais sao as ruas, calgadas, linhas de transito, ca-
nais ou vias férreas, sendo estes 0s elementos predominantes de sua imagem da
cidade. Sob esse aspecto, as vias publicas assumiriam fundamental importancia,
pois existiria maior espaco livre pavimentado a ser tratado, visto gue o espaco
viario normalmente esta fixado em vinte por cento da area de cada bairro. Com o
decorrer do tempo as ruas deixaram de ser locais frequentados com a finalidade
de recreagao e passaram por um processo de exclusao espacial onde ja nao
existe mais a presenca humana. Esses espagos vazios de pessoas, funcionam
apenas como uma distancia a ser vencida pelos moradores nas suas relacoes
entre habitacdo, consumo e trabalho.

A area que se denomina mancha urbana apresenta indices de alta densidade
demogréfica e deixa pouco espaco para areas verdes nao impermeabilizadas.
Este adensamento urbano e a baixa permeabilidade dos solos s&o apontados
como factores de problemas relacionados ao escoamento de aguas pluviais. A
implantacao de uma infra-estrutura verde através da utilizacao de diversas tipolo-
gias de intervengao pode servir para auxilio na questao de mitigacao das cheias
urbanas. Por sua vez a maioria das areas que sao ditas consolidadas nao apre-
senta areas livres para implantacao de novos parques ou espacos publicos.

Esses processos de ocupacao geram situacoes de dificil reversao como a
citada supressao de areas com cobertura vegetal natural e a impermeabilizagao
excessiva do solo.

Morfologia urbana distinta, com orientagao em noites de circulacao de vento

do quadrante Norte, podera significar uma canalizacao de ar ao longo desta Ave-
nida, tendo em conta a sua ligacao ac Canal Central — Pontes e diminuir, assim o
excedente térmico e efectuar uma dispersao de poluentes.,
Importante Canyon urbano. Temperatura do ar mais alta de dia e de noite, vento
de Este evidenciando o efeito de corredor de vento urbano ao longo das avenidas
atenuado, energia irradiada do solo mais alta pelo tipo de material usado — calga-
da granftica, maior densidade de construgao e de maior actividade antropica, re-
flecte menos radiacao e absorve mais. Menor humidade absoluta e relativa. Maior
concentragao de poluentes devido ao intenso trafego.

Prédios de 5-6 pisos, com forte actividade terciaria, centros comerciais e tran-
sito intenso, zona habitacional também.

O proprio edificio da Seguranca Social € uma barreira arquitectonica que im-
pede 0s ventos predominantes de Norte de limparem a baixa atmosfera urbana
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“carregada” de poluentes emitidos pelas diversas actividades humanas, e criando
um conflito, resultando num turbilhdo de drenagem de ar.

Bairro do Liceu — Rua de Sao Martinho, Edificio Simon Bolfvar

Bairro do Liceu - O Indice de Area Construida por Tipologia Horizontal e de
pouca vegetacao arbérea ou mal distribuida pode implicar em maior intensidade
de ilha de calor, como no caso do Bairro do Liceu. Ja a Avenida Dr. Lourenco
Peixinho com maiores Indices de Area Construida por uso Comercial, geram maior
densidade populacional flutuante e circulagao de velculos provocando elevada
poluicao atmosférica e intensidade na formagao da ilha de calor.

Aaltura e densidade de um edificio com 10 pisos, numa zona maioritariamente
composta por edificios de 2 a 3 pisos ou vivendas de 1 — 2 pisos, ordenados ou
nao, em blocos - uso habitacional.

Nos ultimos anos verificou-se um crescimento desordenado da cidade, carac-
terizado pelo emaranhado de ruas, com grandes vias estruturantes. A construcao
desenfreada e em altura, revela-se uma barreira ambientalmente desfavoravel para
a cidade, porque limita a progressao dos ventos dominantes de Norte e Noroeste,
em grande periodo do ano, modificando as condicoes de ventilacao na cidade e
0 seu arejamento. Isto pode contribuir também, para o aumento da frequéncia de
episodios de poluicao e intensidade das vagas de calor.

Il PARTE

Figura 19
Imagem da Avenida
Lourengo Peixinho.

Fonte: Google

Figura 20

Dr.

Fotografia do Bairro do Liceu

Fonte: Google
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Nestes casos, no que diz respeito ao conforto e salde humana, a influéncia
do vento pode fazer-se sentir como factor térmico/ ou mecanico:

a) Eum elemento que atenua ou intensifica situagdes de conforto/ descon-
forto térmico, sendo a relagao entre a fisiologia do individuo com este elemento
atmosférico dependente da época do ano, da regiao da Terra e do seu clima
predominante. A resposta do ser humano depende sempre da capacidade de
aclimatizacao dos individuos (culturais ou naturais), que depende da raca, da
idade e do seu estado de salde e condicéo fisica;

p) O vento actua também mecanicamente sobre 0s individuos, podendo
influenciar o seu estado psicoldgico, mas pode também afectar a locomogao,
sobretudo guando o ar escoa com intensidades muito fortes.

4.2 O Clima de Aveiro

Na sua definicao classica, clima é o conjunto de fendmenos meteoroldgicos
que caracterizam o estado médio da atmosfera de um determinado ponto da
superficie da Terra. Evidentemente, referindo-se a média de elementos meteor-
olégicos, como a precipitacao, a temperatura do ar, a velocidade do vento etc.
num longo periodo de observacao. Para fins de padronizacao, a Organizacao
Meteorologica Mundial (OMM) recomenda periodos de 30 anos, estabelecendo
como padrdes internacionais: 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, e actualmente,
1971-2000.

Em fungao da grande influéncia que o clima exerce em quase todas as activi-
dades do homem, apresentam-se, a seqguir, as principais caracteristicas climati-
cas do clima de Aveiro.

A analise do Clima de Aveiro deve ser obtida através da caracterizacao de todo
um conjunto de parametros cujo objectivo primeiro € o de uma caracterizacao
climética de indole regional. A anélise de factores como a temperatura, a precipi-
tacao, o nevoeiro, a humidade relativa e regime de ventos na regiao Centro-Norte
litoral, visa a identificacao da clara relacao biunfvoca que se observa entre as
principais condicionantes climaticas e a urbanizacao.

As caracteristicas climaticas desta area prolongam-se desde a linha de costa
praticamente até a Plataforma Pliocénica localizada a oriente. Encontra-se locali-
zada numa area de baixa altitude e de uma efectiva proximidade do litoral ociden-
tal, denunciando assim um clima muito proximo do que é habitualmente caracteri-
zado como de influéncia mediterranea, atenuado pela proximidade do mar e sem
qualguer intervencao do relevo.
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Localizacao geografica da estacao meteoroldgica da Universidade de Aveiro:
No periodo de 1931-1960 existia uma estagao com latitude 40° 39'N, longitude 8°
44" W e altitude de 3 m. (tabela 1). Actualmente existe uma estagao Meteoroldg-
ica com as coordenadas geograficas de: latitude 40° 27' 38"N, longitude 8° 43°
18"W, altitude 3.5 metros sobre o nivel do mar. Situada no Campus Universitario da
Universidade de Aveiro e se encontra em funcionamento desde Outubro de 1980.
Junto as salinas: com as caracteristicas do solo do mar, além de, bactérias do
género Halobacterium que em certas condicoes contribuem para 0 aumento da
evaporacao da agua e aumento da temperatura da agua da salina; e o efeito dos
ventos dominantes do 4° quadrante (figura xxx), que inferem umas caracteristicas
proprias na estagao meteorologica (E102).
Més Temperatura Precipitacéo
Média Absolut Humidade | Total ~ max n° insolagao
Dia max min max min | relativa (%) de dias diéria
Jan 9.9 134 | 6.4 228 | 1.8 86 137 | 57 15 4.4
Fev 102 | 136 | 66 263 | 28 85 85 50 11 5.5
Mar 128 | 163 | 92 297 | 08 84 121 |62 14 5.9
Aor 14.4 | 181 107 | 30 38 82 65 62 10 8.4
Mai 156 | 189 | 123 | 335 | 35 84 66 173 10 8.5
Jun 175 | 21 14 35 7.2 85 32 85 5 96
Jul 182 | 217 | 147 | 355 | 7 84 12 47 3 10.0
Ago 184 | 219 | 15 364 | 95 85 16 41 4 9.2
Set 18 215 | 145 | 331 | 47 84 42|50 6 73 lapelat
Normais  Climaticas  no
Out 16 197 | 123 | 30 3 85 82 70 9 6.2 perfodo de 1931-1960
Nov 13 165 | 9.4 266 | 0 85 126 | 81 13 5.4 -
Dez 106 | 139 | 73 212 | 04 85 132 | 88 14 387  Clima de Portugal, vol. XIl,
Ano 146 | 180 | 110 364 | -2.8 85 916 | 173 114 7.0 ggﬂﬁfﬂfé“TS?OQ,‘C?S@SS
1999.
Temperatura

As temperaturas do litoral Centro - Norte vao reflectir as caracteristicas pre-
dominantes de um clima de claras influéncias mediterraneas, em especial na sua
relagdo com a estacao seca. Com as temperaturas mais elevadas centradas nos
meses de Julho, Agosto Setembro e as mais baixas a observarem-se Nos meses
Dezembro, Janeiro e Fevereiro, todas elas saem reforcadas pelas caracteristicas
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Grafico 1
Temperaturas ~ médias
das maximas, das meé-
dias e das minimas da
estacao meteoroldgica
de Aveiro/Barra
Fonte: Normais clima-
tologicas de 1931-60)
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de um clima associada as massas de ar maritimo provenientes do Atlantico.

Ao nivel da temperatura média mensal da estacdo de Aveiro/Barra'®, as tem-
peraturas mais elevadas observam-se no més de Agosto —21,9° C. -, enquanto
gue as minimas se observam no més de Janeiro com 9,9° C (Grafico 1). Relativa-
mente aos valores medios das méaximas e das minimas, a relacao com o0s dados
anteriores sao claramente correlacionaveis, observando-se que, pela sua locali-
zaGgao, Aveiro/Barra apresenta um valor de Amplitude Térmica Anual de apenas
8,59 (Gréfico 1).

Aveiro/Barra

20 T

—T(E)Max —T () Min — T (°) Med

As principais caracteristicas climaticas em termos de temperatura de Aveiro
podem ser sintetizadas conforme se segue:

* Estaches do ano: bem caracterizadas, com verao quente, Inverno frio e Pri-
mavera mais fria do gue o Outono;

* Temperatura média: anualmente, varia de 15.5 °C, oscilando entre 16.8 °C
em 1997 e 14.4 °C em 1986, com 0 més mais quente (Agosto 20.3 °C), oscilando
entre 22,0 °C no ano 2005 e 18.6 °C em 1988.0 més mais frio (Janeiro 10.2°C),
variando entre 12.1 °C e 8.7 °C em 1998 e 1985, respectivamente;

* Temperatura extrema: a maxima absoluta foi de 39,0 °C em 1993; as mini-
mas absolutas ja atingiram 3.5 °C abaixo de zero. Registaram-se 29 Dias com
minimas abaixo de 0°C,;

* As Temperaturas médias dos cumulos e das minimas, revelam um clima suave
de Aveiro devido a proximidade do mar, onde a amplitude térmica mensal das mini-
mas oscila entre 3.7 °C (Janeiro de 2000) e 17.6 °C (Agosto de 1989), enquanto que,
das maximas oscila entre 11.7 °C (Fevereiro de 2005) e 29 °C (Julho de 1983).

10 A estagao apresenta uma latitude de 40° 39" Norte, longitude de 8° 44" Oeste e uma altitude
com apenas 3 metros, sendo os dados utilizados para a concretizacao desta analise os referentes
as Normais Climatologicas de 1931-60.
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Raramente neva e as geadas registam-se com certa frequéncia no Invermno,
numa média de 15 dias, nas areas afastadas da costa.

Precipitacdo - Pluviosidade

O ritmo pluviométrico nao se apresenta continuo, apresentando uma clara vari-
abilidade de estagdes do ano (cerca de 80 % vai observar-se entre 0s meses de
Outubro a Abril), com a existéncia de uma maior ou menor estacao seca, caracteris-
ticas estas que denunciam claramente a sua influéncia mediterranea (Gréfico 2).

O total de pluviosidade no posto de Aveiro/Barra ronda os 913 mm, com 0 més
mais chuvoso a ser Janeiro que apresenta 137,2 mm. Quanto as maximas diarias,
e mesmo tendo em linha de conta 0 quanto podem ser discutiveis as relacoes
entre os valores, € de realcar o valor maximo ao longo dos trinta anos das Normais
dos 173 mm registados em Maio. No entanto, quando se observam 0s anuarios,
verifica-se que 0s seus maximos Nao correspondem sempre ao mesmo periodo
do ano, facto que denuncia que 0s maximos de precipitacao nesta area podem
encontrar-se associados a outros momentos gue nao o Invemo.

Quanto a génese destas precipitacdes, maioritariamente elas encontram-se
associadas a perturbacoes frontais (e massas de ar a elas associadas) proven-
ientes do Atlantico, facto que motiva valores mais elevados durante o perfodo em
que o Anticiclone dos Acores se localiza mais para Sul.

Aveiro/Barra
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Grafico 2

Termo-pluviométrico da  es-
tagdo meteoroldgica de Avel-
ro/Barra Fonte:

Normais climatologicas de
1931-60
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Gréfico 3
NUmero de dias de ocorrén-
cla de nevoeiros da estagao
meteoroldgica de Aveiro/Barra
(Fonte: Normais  climatologi-
cas de 1931-60)
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Precipitacao anual: total anual médio acumulado é de 908 mm O ano com
maior valor anual acumulado foi 0 ano 2000 com 1280.4 e ano em que choveu
menos foi 2005 com 361.8 mm.

Nevoeiros

Por forca das caracteristicas topograficas da area e da proximidade da linha de
costa, 0s nevoeiros assumem um significativo papel na andlise de uma possivel
interferéncia do clima na poluicao.

Com um grau de perigosidade que advém da facilidade de fixacao dos polu-
entes nas goticulas em suspensao, as quais podem ser faciimente respiraveis
pelos seres vivos, este factor que em muitos outros locais do territério nacional
pode ser negligenciavel, apresenta-se como bastante significativo no caso da
area de Aveiro, assim como em todo o sector litoral ocidental,

Os nevoeiros da estacao em andlise vao apresentar valores médios de 53 dias
de ocorréncia ('), sendo de realcar que os valores mais significativos se obser-
vam nos meses de Verao — Julho, Agosto e Setembro — com um ndmero de dias
Ccom nevoeiros que pode mesmo atingir em Agosto cerca de um tergo dos dias
do més - 11 dias (Grafico 3).

Quando se tenta compreender o posicionamento de Aveiro/Barra, no quadro
geral do litoral centro, com uma ampla exposicao as massas de ar oceanico,
parece ser evidente gue 0s Nnevoeiros, que sao como se pode constatar pela bio-
liografia tematica decisivos em influenciar a poluicao, podem apresentar génese
diversa.

No caso dos de Verao, estes tratam-se de "nevoeiros de adveccao”, 0s quais
resultam da invasao de ar marftimo geralmente de Noroeste ou Oeste, observ-
ando-se durante as manhas, ou por vezes durante todo o dia, enquanto que
no caso dos de Outono, Invermno e Primavera, menos comuns, devem-se ou a
imradiacao e acumulacao relativa do ar mais frio tao tipico das zonas baixas, ou a
situacoes de caracteristicas mistas, nestes casos s6 de manha.

Aveiro/Barra

TTE de realcar que, de todas as estagdes deste sector do territério, Aveiro/Barra é de todas, aquela
gue apresenta um nlmero de dias com nevoeiro menos significativo, observando-se por exemplo
no caso de Dunas de Mira um valor de 81 dias.
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Os meses com maior frequéncia de nevoeiro compreendem 0s meses entre
Julho a Outubro. Também nos meses de Dezembro, Janeiro e Marco a frequéncia
¢ apreciavel, Os meses de Abril e Novembro sao agueles em que, em média,
ocorrem menos dias de nevoeiro (apenas 1,6 dias/més). O maximo absoluto de
dias de nevoeiro ocorreu no més de Julho de 1986 (21 dias). Em termos anuais
foi também em 1986 que se atingiu um maximo de nevoeiro (90 dias). O minimo
ocorreu em 1993, ano em gue se registaram apenas 11 dias de nevoeiro. Refira-
se que a variabilidade interanual & muito elevada.

Verifica-se que a maior parte de nevoeiro se dissipa no periodo da manha (en-
tre as 6TU e as 12TU). Os meses em que tal nao acontece sao os de Abril e de
Junho. Dos nevoeiros nocturnos dos meses de Dezembro, Fevereiro e Marco um
numero significativo dissipa-se antes das 6TU.

Regime de ventos

Na observacao dos diferentes factores climaticos que vao ter interferéncia de-
cisiva no impacte ambiental, a andlise do regime de ventos dessa regiao torna-
se fundamental por ser susceptivel de condicionar decisivamente os impactes
sobre a qualidade do ar, devido a sua manifesta influéncia na concentracao ou
dispersao das emissdes gasosas das unidades fabris.

A nao existéncia de vento vai provocar a manutengao da poluicao nos lugares
de emissao, apresentando-se a velocidade como um factor decisivo na diminu-
icao das taxas de poluicao, assim como a direccao desses mesmaos ventos ex-
plica a localizacao dos locais mais problematicos da influéncia da poluicao sobre
as populacoes.

Tendo em linha de conta que no territdrio nacional, No seu todo, a acgao do
vento depende da localizacao dos centros baromeétricos, e pelo simples facto de
no sector em causa a interferéncia da orografia nao se fazer sentir (s mesmo at-
raves da interferéncia de microrugosidades), tem de reconhecer-se que o regime
de ventos se vai apresentar como muito semelhante em toda esta faixa litoral a
Norte do Rio Mondego.

Em termos genéricos, os ventos oriundos de Oeste sao habitualmente mais
humidos por forga do seu trajecto marftimo, enguanto que 0s ventos provenientes
de Este com a sua génese e/ou trajecto “continental” apresentam-se bastante
mais secos.

Uma caracteristica interessante € a frequéncia de ventos de norte no Verao - As
famosas NORTADAS.

As massas de ar que influenciam a génese do clima de Aveiro sao as seguintes:

*  Massa Tropical Marftima (Tm): com origem no Atlantico subtropical, cara-
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cteriza-se como guente e himida com 0s ventos gue apresentam uma compo-
nente do Norte ou supram claramente de Sul, autuando durante Verao e, oca-
sionalmente no resto do ano;

* Massa Tropical Maritima (Tm Sub): com origem no Atlantico Tropical,
caracteriza-se como guente e himida com o0s ventos que apresentam uma com-
ponente do Norte ou supram claramente de Oeste. Actua durante Outono, In-
Verno e, ocasionalmente na Primavera;

* Massa Polar Maritima (Pm): com origem na Groenlandia e Norte do Ca-
nada, caracteriza-se como fria e humida e actua em Aveiro de forma mais tem-
perada devido a distancia percorrida ao longo do oceano dando-Ihe um caracter
instavel com as condicoes proprias dos fendmenos convectivos, nuvens cumuli-
formes e chuviscos. Actua no Inverno e, ocasionalmente no resto do ano;

«  Massa Arctica Maritima (Am): com origem no Oceano Arctico caracteri-
za-se como fria e humida e actua em Aveiro com caracteristicas parecidas a Pm
um bocado mais frio e menos humido. Corresponde aos periodos intensos de
ondas de frio e Invernos que prolongam até Abril;

* Massa Polar Continental (Pc): com origem na Russia “Sibéria”, caracter-
iza-se como fria e seca e actua em Aveiro com as caracteristicas menos acen-
tuadas. Quando é de pouca espessura, flui sobre ela os ventos do Mediterraneo,
carregados de humidade, produzindo neve. Pode aparecer ocasionalmente no
Inverno.

Numa anélise mais detalhada das rosas anemoscopica da estacao de Aveiro/
Barra (Figura 21), pode constatar-se, desde logo, vérios factos determinantes.
Os ventos dos quadrantes de Sul, Sudeste e Este vao ser mais usuais nos meses
de Invemo, apresentando de uma forma sistematica com maiores velocidades
(Figura 22).

Nos meses de Verao 0s quadrantes mais representados sao de Norte e de
Noroeste, reflectindo de um modo claro as habitualmente designadas “nortadas”
(Figura 21). Porém, e embora a sua ocorréncia seja muito frequente, € de referir
que a sua velocidade é normalmente um pouco mais baixa, e isto tendo sempre
em atencao que essas mesmas velocidades médias raramente atingem valores
superiores aos 30 km/hora (Figura 22).
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Figura 21

Octégono anemoscopico da
S estacdo meteorologica de
Aveiro/Barra (Fonte: Normais
climatoldgicas de 1931-60)

No que respeita a esta mesma velocidade do vento, factor fundamental na dis-
persao de poluentes libertados, nao deve ser de relevar, o facto da existéncia de
no Inverno os ventos observados, estes apresentam seus valores mais elevados
nas direcgoes de Sul e Sudeste (por exemplo superiores a 70 km/h em Dezembro
de 1974), mostrando assim uma forte relagao da maior velocidade com tipos de
tempo que se encontram associados aos anticiclones térmicos formados no inte-
rior da Peninsula Ibérica nos periodos mais frios (12) .

12 Os ventos mais violentos s&o normalmente associados a uma forte turbuléncia e pelo espalhar
dos poluentes
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Figura 22
Velocidade do vento mensal
(km/h) da estagdo meteor
oldgica de Aveiro/Barra
Fonte: Normais climatolégicas
de 1931-60
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Um outro facto que deve ser mencionado, relaciona-se com a observagao de
registos de calmas(®), uma vez que estas impedem ou retardam a dispersao de
poluentes e intensificam a influéncia do solo sobre o ar, aumentando a frequéncia
de inversoes térmicas.

As calmas em Aveiro/Barra apresentam observacoes distribuidas ao longo do
ano facto que, e atendendo a todos os condicionalismos referidos anteriormente
sobre o regime de ventos do centro-litoral portugués, Nnao se vai mostrar como
muito problematico nas questoes relacionadas com a dispersao das futuras
emissdes gasosas da unidade fabril.

Porém, deve ter-se em atencao o facto de que devido aos ventos dominantes
serem o0s dos quadrantes de Norte e de Noroeste, s6 no Inverno nos parece
que ha afectacao da populacao por forca das caracteristicas dos ventos com
direccOes de Sul e Sudeste, se bem gque com pouca importancia, uma vez que a

13 Entendidas como ventos com velocidades inferiores a 2 km/h, segundo a escala de Beaufort.
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velocidade intervém decisivamente na dispersao dos gases.

- Os resultados apresentados relativos ao vento, se referem ao periodo de
(1981-1995), uma vez que foi suspensa a observagao das 15 horas, A velocidade
media do vento € minima nos meses de Verao (as 9 horas) e maxima na Primav-
era (as 15 horas). Os valores médios oscilam entre os 7 e 12 km/h (as 9horas)
aumentando de 13 a 20 km/h p (a tarde). Os ventos dominantes durante todo o
ano sao de SE ou NW (as 9 horas) e de NW (as 15 horas).

Existe o fluxo (SE) de terra ao mar nos meses de Outubro a Marco (Invermno) e
do mar a terra (NW) no Verao. Tudo isto ocorre as 9 horas o que significa que existe
uma circulacao de mongao. As 15 horas ha predominio dos ventos de NW, como
acontece normalmente em toda a costa atlantica.

N
NW ’ NE Rosa dos
ventos

Rosa do
vento
anual as
15 horas

Freq. das cal =3

—— D (%)
v(km/h)

Os resultados apresentados relativos ao vento, se referem ao periodo de
(1981-1995), uma vez que foi suspensa a observagao das 15 horas, A velocidade
media do vento € minima nos meses de Verao (as 9 horas) e maxima na Primav-
era (as 15 horas). Os valores médios oscilam entre os 7 e 12 km/h (as 9horas)
aumentando de 13 a 20 km/h p (a tarde). Os ventos dominantes durante todo o
ano sao de SE ou NW (as 9 horas) e de NW (as 15 horas).

Il PARTE

Figura 23

Rosa-dos-ventos dominantes
anuais as 9h e as 15 h no
periodo de 1981-1995.

Fonte: Universidade de Aveiro
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Grafico 4
Humidade relativa da estacao
meteoroldgica de Aveiro/Barra
Fonte: Normais climatolégicas
de 1931-60
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Humidade relativa

Os dados referentes a humidade das estacoes analisadas, vao denunciar 0 posi-
cionamento da area, com a proximidade da presenca do mar a influenciar os
valores da humidade relativa que podem mesmo atingir 0s 90 % nos meses de
Inverno (Gréfico 5).
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E ainda de referir o facto de os valores percentuais as 7 horas serem sempre
mais elevados que 0s das 18 horas, situacao entendida pela diferenca de tem-
peratura observada entre 0s dois momentos do dia.

Insolacao

O numero de horas de sol descoberto: varia de 2.200 a 2.500 horas de sol
por ano. O nimero de horas maximas possiveis e 0 numero de horas de sol
observadas para cada dia do ano estao ilustrados na figura. Podemos ver que
0s valores maximos de Junho e Julho oscilam perto das 15 horas. O nimero de
horas de sol observado oscila de 6 (em Dezembro) as 13.8 horas (em Julho).
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Figura 24

a) Insolagdo maxima (n° horas
max.) e Insolagdo observada
(n® horas obs.);

b) Radiagao Solar global re-
cebida no topo da atmosfera,
Radiacao Solar incidente e
Balango da Radiagéo(W/m2);
- N ¢) Radiagao Solar Incidente
N S — i | Anual (W/m?2).

Fonte: Universidade de Aveiro

Sazonalmente podemos resumir 0 seguinte: Na Primavera 25% dos anos ob-
servados apresentam de 600 a 700 horas de sol, No Verao encontramos 40% dos
anos observados com 700 a 750 horas de sol. Os Outonos apresentam 25% dos
anos observados com 500 horas e 570 horas, enguanto que, no Inverno encon-
tframos 35% dos anos observados com 350 a 400 horas de sol.

Box & Whisker Plot Insolagdo mensal
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Fonte: Universidade de Aveiro

Constata-se pela Figura 24, que a insolacao aumenta exponencialmente desde
Janeiro até Julho diminuindo novamente até Dezembro. Tal esta de acordo com
a distribuicao da insolacéo por estacoes (Figura 24). Verifica-se ainda que Julho
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€ 0 més com mais insolacao do Verao e que Dezembro € 0 més com menos
insolacao do Inverno.

O valor anual médio acumulado da Evaporagao pelo Piche é de 880.9 mm. A
maxima observada é de 1027.1 no ano 1989 e o minimo foi de 569.0 em 1986.

Figura 26
Variacao mensal das eva-
potranspiragao  potencial e
precipitagcdo  observada no
periodo de 1981 a 2004 Na
estagdo meteorologica E102
- Clima Mesotérimo Humido
COm 3 meses secos.

Fonte: Universidade de Aveiro

Como resultado do balango hidrico para a série observada 1981-2004, obteve-
se a ETP com 771 mm, a ETR com 305 mm, a DEF com 212 mm, o EXC com
305 mm, o Ihigual a 23.1, a relacao ETPv / ETP igual a 41%. De acordo com a
classificacao climatica proposta por Thornthwaite, para 0s dados da série deste
periodo, o clima resulta ser humido, com pequena deficiéncia de agua, denomi-
nado mesotérmico, com uma ETP de771 mm no ano, sendo que 41% desta ETP
ocorre No verao.
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Més T ETp Prec. P-EP Neg Ac. Armaz  ALT ETr Déficit  Exc.

°C mm Mm mm Acum  mm mm mm mm mm
JAN 10.1 25 108 83 0 75 0 25 0 83
FEV 11.3 29 77 48 0 75 0 29 0 48
MAR 13.2 46 46 0 0 75 0 46 0 0
ABR 14 55 80 25 0 75 0 55 0 25
MA 16 75 87 11 0 75 0 75 0 11
JUN 18.8 98 27 =71 =71 29 -46 73 25 0
JuL 20.2 112 12 -100 -171 8 -21 33 78 0
AGO 201 103 16 -87 -258 2 -5 21 82 0
SET 19.2 84 57 -27 -285 2 -1 58 27 0
ouT 16.8 63 114 51 -27 52 51 63 0 0
NOV 13.9 40 123 82 0 75 23 40 0 59
DEZ 14 40 118 78 0 75 0 40 0 78
ANO 15.6 771 864 93 559 212 305

Indice Hidrico = 23.1 Clima Humido, Mesotérmico

Legenda:
T = Temperatura média mensal (C°) Armaz = Armazenamento (mm)
ETp = Evapotranspiracao potencial (mm) ETr = Evapotranspiracao real (mm)
Prec = Precipitagao média mensal (mm) Déficit = Deficiéncia hidrica (mm)
NegAc = Negativa acumulada (mm) Exc = Excedente hidrico (mm)

Na tabela 2 observa-se que a temperatura media anual atinge o pico maximo
de 20,2°C no perfodo mais seco do ano, que coincide com o trimestre Junho,
Julho e Agosto  a partir daf gradual e lenta reducao na temperatura, até alcancar
10.1°C no més de Janeiro o periodo das chuvas comegam no més de Setembro
e se prolonga até o més de Maio, amplitude térmica de 9.1°C.

Reflectindo em todas as variaveis meteoroldgicas da tabela, se observa que ha
ocorréncia de excedente hidrico nos meses de Inverno e deficit no Verao. No més
de Margo nao excesso nem deficit. Pela andlise dos dados médios mensais de
temperatura, evapotrasnpiracao potencial e precipitagao, observa-se a existéncia
de dois periodos marcantes e com caracteristicas antagoénicas, caracterizados por
um O periodo humido ocorre quando ha excesso de agua no solo e comecam
no més de Outubro e se estende até Maio, neste periodo € o responsavel pela
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Tabela 2

Célculo do balango hidrico
SEG. THORNTHWAITE 1955
(capacidade de campo = 75
mm), com dados observados
na estacdo meteoroldgica da
Universidade de Aveiro (E102).
Latitude: 41° 38', Longitude:
8° 35’ e altitude sobre o nivel
médio do mar de 35 m, no
periodo de 1981-2004.

Fonte: Universidade de Aveiro
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recuperacao de humidade normal do solo.

Periodo, e, 0 perfodo seco caracterizado pelo deficit de agua no solo e cor-
responde aos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro, no més de Margo nao
existe deficit nem excesso.

Resumir-se-a a analise do clima de Aveiro como:

Temperatura média anual de 15°C, com amplitudes de variacao diaria da temper-
atura do ar compreendidos entre 0s 5°C e 0s 10°C em todos 0s meses do ano.
As médias anuais de humidade do ar estao compreendidas entre 79% e 88%,
resultado das evaporagoes permanentes que se verificam na Ria e da humidade
trazida pelos ventos guentes que, soprando do mar, s&o influenciados pela Cor-
rente do Golfo. O valor médio anual de precipitacao é da ordem dos 900 mm, e
embora haja uma diminuicao da quantidade de precipitacao nos meses estivais,
estes nao sao secos. Ventos predominantes do guadrante Noroeste e Norte.

Verifica-se ainda um regime de brisas. Aveiro é relativamente plana de altitudes
que variam entre 0s 5m e 0s 20m, acima do nivel medio das aguas do mar. A
distancia a costa é sensivelmente de 8 km. Assim sendo, o ar marftimo penetra
amplamente no litoral, reduzindo a temperatura do ar e transportando humidade.

Posteriormente este ar provoca nevoeiros nocturnos que se prolongam du-
rante a manha.

Classificagao climatica

O clima da regiao em estudo apresenta caracteristicas mediterraneas, embora
com influéncias directas oceanicas, as quais impdem Invernos suaves, com o
més mais frio a baixar raramente do valor de 10° C de temperatura média e 0s
Verdes a nao se apresentarem muitos quentes, uma vez que a temperatura média
do més mais quente raramente atinge valores superiores aos 20° C.

Assim, esta area enquadra-se numa regiao onde se observam verdoes mod-
erados, com dias em gue a maxima & proxima dos 25° C, embora estas possam
por vezes atingir ou mesmo ultrapassar os 30° C nos dias mais guentes do Verao
—Julho e Agosto.

E no decorrer destes mesmos meses gue se observa uma estacao seca em
que 0s valores de precipitacao nao ultrapassam os 20 mm.

O Inverno também é moderado a fresco, com 2 a 10 dias com minimo inferior
a 0° C., embora apos alguns dias de forte calor ou de frio sensivel, estas situ-
acoes sejam rapidamente ultrapassadas sob a accao da brisa do mar ou pela
chegada da massa de ar oceanica respectivamente no Verao e no Inverno (DAV-
FAU, 1985).
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As precipitacdes, que sO excepcionalmente ultrapassam os 1000 mm anuais,
apresentam um ritmo pluviométrico que evidencia uma clara variabilidade esta-
cional, com cerca de 80 % do seu total a observar-se entre os meses de Outubro
a Abril, denunciando assim a sua clara influéncia mediterranea.

Em termos climaticos, e a semelhanga da realidade do Litoral Centro, 0 Mu-
nicipio de Aveiro goza de um tipo de clima temperado, de caracteristicas mediter-
raneas (Verbes mais ou menos quentes e secos e Invernos suaves e chuvosos),
embora significativamente influenciado pelo Oceano Atlantico, o que justifica, por
um lado, que seja grande a variabilidade anual das chuvas, e, por outro, as am-
plitudes térmicas sejam baixas, funcionando assim, 0 oceano como um eficaz
regulador térmico.

Assim, tendo em consideracao as caracterlisticas fisicas deste territdrio, procur-
Ou-se, com base na andlise da estagao meteoroldgica de Aveiro/Barra (localizada
a 3 metros de altitude em plena plataforma litoral, sofrendo influéncia tanto do
Oceano Atlantico como da laguna de Aveiro), efectuar uma sucinta caracterizacao
climatica.

Deste modo, devido as influéncias do Oceano Atlantico (e um pouco tam-
bém da laguna de Aveiro), 0s Invernos sao suaves, com temperaturas tépidas na
faixa litoral, tornando-se moderadas a medida que se caminha para o interior da
plataforma litoral, sendo que com base nos registos da estacao meteorologica
de Aveiro/Barra, a temperatura média do més mais frio (Janeiro) é de 9,9°C, dest-
acando-se a temperatura minima absoluta de -2,8°C, ao passo que no periodo
de Verao, as temperaturas sao igualmente moderadas, mantendo-se esta faixa
oceénica relativamente fresca, uma vez que a temperatura media do més mais
quente (Agosto) é de 18,4°C, sendo de referir o valor de 36,4°C de temperatura
maxima absoluta para este sector do territério nacional.

Ao nivel da precipitagao, os valores de precipitacao s6 excepcionalmente ul-
trapassam os 1000 mm anuais, destacando-se o registo de precipitacdo media
anual de 913,5 mm na estagao de referéncia.

Do ponto de vista climatico, e utilizando a classificagcao que nos parece ser a
mais correcta para o territorio de Portugal Continental, a de DAVEAU et coll. (1985),
a area de andlise que se insere numa regiao climatica mais vasta de “tipo marftimo
da fachada atlantica” e que apresenta como um “clima térmico ainda suave, mas
com alguns dias de forte calor ou frio sensivel” (DAVEAU et coll.,1985)(14),

14 A classificagao climética apresentada pela autora e seus colaboradores por visar mais concre-
tamente o territdrio nacional, parece ser a mais aconselhada para o tema em desenvolvimento.
Podem, no entanto serem referidas outras classificacoes climaticas de indole global: Csb segundo
Koppen-Geiger, o clima de Aveiro é temperado humido, com estagao seca e com Verdo pouco
quente mas extenso (forma climatica Cbs). O Invermno é ameno e as temperaturas ndo sofrem
grandes oscilacoes ao longo do ano. A evaporacao € activa, embora o ar n&o sature, apresentando
a precipitacdo valores maximos no Inverno e minimos no Verao. E elevado o nuimero de horas de
insolagao. Estes factos resultam, fundamentalmente da proximidade ao Oceano. Devido a localiza-
cao de Aveiro junto a costa, e esta ser banhada por aguas relativamente quentes (corrente quente
do Golfo do México) condiciona, nao so o regime de distribuicao da temperatura e da precipitacao,
mas também o regime de ventos (Botelho e Caramelo, 1993).
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Neste sentido, e tendo por base 0 esboco provisorio das regides climaticas de
Portugal de Daveau et al. (1985), o territério do Municipio de Aveiro apresenta um
clima francamente oceanico, encontrando-se inserido no sub-tipo maritimo litoral
oeste e de fachada atlantica, sendo que de acordo com uma classificagao mais
recente de Ferreira (2005) para as regides climaticas de Portugal Continental, este
territorio integra 0 dominio atlantico, de onde se destaca uma faixa litoral que man-
ifesta um clima tipicamente costeiro induzido por um regime térmico particular das
aguas oceanicas, onde em ano médio P/ETP ¢ francamente excedentario.

A influéncia das Brisas Costeiras

Os fendmenos meteoroldgicos de escala local sao normalmente induzidos
pelas caracteristicas topograficas. O sisterna de brisas costeiras constitui um dos
melhores exemplos das circulacdes de origem térmica. Subdividindo-se em bri-
sas de mar e de terra, sao circulagbes atmosféricas que ocorrem ao longo das
linhas costeiras dos oceanos, lagos, estuarios ou grandes rios. As brisas costei-
ras sao provavelmente um dos fendmenos meteoroldgicos de mais simples de-
scricao fisica, mas cuja representacao matematica € de grande complexidade.

Alguns dos fendmenos atmosféricos especificos das regides costeiras resul-
tam directamente da descontinuidade existente entre 0 mar e a terra, represen-
tada geograficamente pela linha de costa (Hsu, 1988). Essa descontinuidade é
observavel quer a nivel de parametros meteoroldgicos, como a temperatura, hu-
midade, velocidade e direc¢ao do vento, quer a nivel de caracteristicas topogréafi-
cas, como a rugosidade aerodinamica do terreno e a existéncia de irregularidades
orograficas.

O sistema de brisas costeiras constitui um dos melhores exemplos dos efeitos
da interacgao entre 0 mar e a terra sobre a atmosfera. Apesar de apresentarem
caracterfsticas tipicas bem identificaveis, estes sistemas de circulacao costeira
podem diferir consideravelmente de uma regiao para a outra, variando em di-
reccao, intensidade e fase, dependendo das condicoes meteoroldgicas sinopti-
cas e de escala da época do ano, da morfologia da linha de costa, da topografia
e das caracteristicas superficiais do terreno (Avissar et al., 1990).

Descrigao geral do fenédmeno de brisas costeiras

As brisas costeiras resultam basicamente de uma diferenca de temperaturas
entre a agua e a superficie terrestre. A grande capacidade térmica dos lagos e
Oceanos faz com que a temperatura da superficie da agua se mantenha inal-
terada ao longo de um dia (Stull, 1988).

Pelo contrario, a superficie do solo aguece e arrefece muito mais rapidamente,
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pois a baixa condutividade molecular e a baixa capacidade térmica dos solos
impedem gue as variagbes diurnas de temperatura do ar se propaguem para as
camadas mais profundas do solo. Conseguentemente, a terra € mais quente do
gue a agua durante o dia. Devido a sua maior temperatura, 0 ar continental ex-
pande mais rapidamente do que o ar marftimo, originando um gradiente vertical
de pressoes inferior sobre a terra. Deste modo, a um determinado nivel vertical, a
pressao sobre a terra é superior a pressao sobre 0 mar a mesma altitude.

Durante a noite, a situagao tende a inverter-se e a terra podera torar-se mais
fresca do que o mar. Gera-se assim, uma alternancia do gradiente horizontal de
pressoes indutor de uma rotagao periddica da direccao do vento nas localidades
costeiras.

O processo de formagao de uma circulacao de brisa costeira inicia-se pelas pri-
meiras horas da manha, com o aguecimento diferenciado entre a terra e a agua. Pelo
meio da manha, apds a eliminacao da camada limite estavel nocturna, o ar quente
comega a elevar-se sobre a terra na Zona Costeira, sendo substituido por ar mais
fresco de origem marftima. A este escoamento da-se 0 nome de brisa de mar.

O limite da propagacao do ar mais fresco de origem maritima é denominado
de frente de brisa. Trata-se de uma banda de 1 a 2 km de largura, de forte con-
vergéncia a baixa altitude e com movimentos verticais. A medida que a brisa ev-
olui, a frente de brisa desloca-se para o interior, numa direccao perpendicular a
costa. A sua passagem ¢é caracterizada pela alteracao da direccao do vento, a
descida brusca de temperatura, 0 aumento da humidade relativa e a formacao de
cumulus.

O movimento atmosférico ascensional na regiao frontal, mostra que 0 movi-
mento de intrusao de ar maritimo devera ser acompanhado de um escoamento
de retorno a um nivel mais elevado. Este escoamento em altitude, previsto teori-
camente, mas nem sempre observado, transporta 0 ar mais quente em direccao
ao mar, onde desce até a superficie aquatica para fechar a circulagao.

As observacoes de campo apontam para que a altura da brisa maritima seja
da ordem dos 100-500 m e a altura da circulacao total, englobando o escoamento
de retorno varie entre 500 e 2000 m.

A influéncia do vento sindptico sobre o desenvolvimento das brisas costeiras
— Quando o vento sopra perpendicularmente a costa, em direccao a terra, a for-
macao de um gradiente de temperatura mar-terra, € o consequente gradiente de
pressao, ¢ travado, reduzindo a possibilidade de formacao da brisa costeira. O
efeito de um vento sindptico dirigido para 0 mar, que se opoe portanto a evolucao
da brisa de mar. Neste caso, os gradientes de temperatura e de pressao sao
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deslocados para cima do mar, inicia-se a alguns quildmetros da costa, atingindo
a terra a meio da tarde. No entanto, se o vento sindptico se tornar demasiado
forte, a célula de circulacao caracteristica da brisa, podera nao atingir sequer a
linha de costa. Assim, em condicdes extremas € possivel uma regiao costeira ser
influenciada pela conveccao induzida pelas brisas de mar sem ocorrer, em simul-
taneo, e na linha de costa, um escoamento de origem maritima (Aritt, 1993).

Quando o vento é paralelo alinha costeira, 0 seu efeito & praticamente nulo, N&o
ocorrendo perturbagao no desenvolvimento da brisa (Frizzola e Fisher, 1963).

Existe uma relagao entre a evolugao de uma frente de brisa e a estabilidade
atmosférica, ou seja, numa atmosfera estavel, as camadas mais elevadas apre-
sentam um efeito de travao a circulacao vertical de brisa (Wexler, 1946). Contraria-
mente, a presenca de ar instavel encoraja o prolongamento da circulagao, tanto
vertical como horizontalmente, permitindo também um aumento da sua intensi-
dade, o momento de maior instabilidade vertical € 0 momento ideal para a pen-
etracao da brisa costeira. Uma estratificacao térmica da atmosfera forte dificulta o
desenvolvimento da brisa (Estoque, 1961; Aritt, 1993).

O desenvolvimento de uma brisa de mar sofre a influéncia de factores de
origem atmosférica, mas também ¢é influenciado por factores nao — atmosféricos
(Atkinson, 1981). A topografia é um factor importantissimo a ter em conta no estu-
do da influéncia das brisas costeiras, podendo influenciar o seu desenvolvimento
de dois modos principais: através da forma do terreno e atraves da cobertura
vegetal. Quando as forcas de geracao e destruicao da brisa se assemelham, o
tipo de cobertura vegetal pode tornar-se decisivo. Em condicdes idénticas de
radiacao solar, 0s terrenos nus e secos aguecem mais rapidamente do que 0s
terrenos humidos e com muita vegetagao, facilitando a formacao da circulagao
costeira. A vegetacao e o teor de humidade do solo afecta particularmente a ve-
locidade vertical méaxima que ocorre no interior da brisa.

As brisas sao complexas, tratando-se de um escoamento atmosférico de
grande complexidade, cujo estudo e modelacao matematica devera incluir, em
simultaneo, a simulacao de uma série de factores diversos (Kraus e tal,, 1990),
nomeadamente:

- Influéncia das forgas de Coriolis e de atrito;

- Interacgao com 0 escoamento sindptico;

- N&o - linearidade e instacionaridade;

- Potencial libertacao de calor latente;

- Aguecimento diferenciado em cada lado da frente de brisa;
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- Grande variedade de escalas espaciais;
- Ocorréncia de fendmenos ondulatdrios.

4.3 Conforto Bioclimatico

A definicao primaria de qualquer edificacao comporta o conceito de abrigo, ou
seja, a protecgao contra as intempéries do meio circundante. Esta definicao pode
ser gplicada desde as formas mais rudimentares do habitat humano (cavernas,
choupanas, a sombra de uma arvore), até as formas mais evoluldas (espigoes,
residéncias subaqguaticas). A tecnologia moderna permite controlar em grande
parte as condigoes interiores de um edificio. No entanto, a aplicagao de elemen-
tos com certo grau de sofisticacao tecnoldgica, em especial nos paises sub-
desenvolvidos, implica custos mais elevados, dependéncia de conhecimentos
externos e, quase sempre, NUM Maior ConNsuMo energetico.

Adaptacao dos edificios as condicdes climaticas locais: Parametros do con-
forto térmico (modos de transferéncia de calor, aspectos fisiologicos e outras var-
iaveis) e dos dados a serem considerados na concepcao bioclimatica (dados
do clima e do sitio) serao colocados principios de desenho e definidas algumas
respostas que a arquitectura pode dar aos diferentes tipos de clima.

Modos de transferéncia de calor:

O conhecimento de fendémenos da fisica aplicada a obtencao de conforto na
arquitectura inclui necessariamente o estudo das formas de transferéncia de calor
tanto entre o organismo humano e 0 meio circundante guanto entre os diversos
componentes da edificacao propriamente dita.

Os fendmenos fisicos da transferéncia de calor que subsidiam os principios de
desenho térmico sao: conducao, convecgao, radiacao e evaporagao.

Estes fendmenos ocorrem, na maior parte das vezes, simultaneamente, cara-
cterizando uma complexidade do processo.

A conducéao € o processo pelo qual o calor se propaga no interior de um mate-
rial através de agitacao molecular, ou entre dois corpos, pela interaccao molecular
das suas superficies. A propriedade fundamental de um material na transmissao
de calor por conducao € a condutibilidade térmica.

A densidade absoluta d (kg/m3) e a condutibilidade termica K(W/m.oC) dos ma-
teriais de construcao mais frequentes sao:
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Material d Kk
concreto 2.200 1,74
concreto celular 500 0,20
tijolo macico 1.600 0,81
madeira 800 0,19
vidro 2.600 1,20
cortica 200 0,05
poliestireno expandido 20 0,03
fiorocimento (chapas) 1900 0,76
palha (em coberturas) 200 0,12
marmore 2600 2,90
ACO 7800 47,00
ar 1,20 0,02

Este modo de transmissao de calor assume importancia quando aplicado aos
elementos de construcdo uma vez que o contacto do individuo é desprezivel
(sola do pé).

O indice de condutibilidade depende da densidade, natureza quimica e humi-
dade do material.

Um conceito importante associado a condutibilidade térmica é o seu oposto - a
resisténcia térmica. A utilizacao de materiais de construcao, seja para conduzir ou
criar resisténcia ao calor, € optimizada quando sao combinadas caracteristicas de
diferentes materiais. A presenca de agua e ar nos materiais gera comportamentos
térmicos diferentes. Nesse caso, a forma do material passa a ser importante.

A conveccao é o processo de transferéncia de calor através do deslocamento
de um liquido ou de um gés (fluidos). Quando o ar esta em contacto com uma
superficie mais quente, ele aquece, eleva-se e deixa lugar para um ar mais frio;
gerando um movimento denominado de “conveccao natural”. Se o ar ja se en-
contrava em movimento antes de entrar em contacto com a superficie, o fend-
meno € denominado de “convecgao forcada”, como no caso, por exemplo, de
um edificio bem ventilado.

A ventilagao é o factor preponderante para a existéncia desse processo. A
arquitectura viabiliza a sua ocorréncia (posigao das aberturas, criacao de efeito

chaminé nos telhados, localizacao da vegetacao) se desejado.

A radiacao, terceiro processo, é uma troca de calor através de ondas electro-
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magneticas. Um corpo emite radiacao em fungao de suas proprias caracteristicas
e de sua temperatura absoluta. O calor do sol chega até a terra através da radi-
acao. Esta pode ser directa (incidéncia directa do sol) ou difusa (propagacao do
calor pelas particulas de agua no ar mais saturado ou de superficies aquecidas).

A arquitectura, através dos estudos de sombreamento (diagramas de sombra),
controla com maior eficacia a radiacao directa. Para controlar a radiacao difusa
seria necessaria a desumidificagao do ar — nao possivel através de métodos pas-
SIVOS.

O controlo da insolagao implica também o conhecimento das superficies dos
materiais.

A malior parte dos materiais de construcéo sao “corpos negros” para a radi-
acao de grande comprimento de onda ao passo que a cor da superficie fixa seu
comportamento em relacao a radiacao solar. Somente 0s materiais metalicos tém
um comportamento diferente para as radiacoes calorfficas a baixa temperatura.

As Propriedades Radiativas indicam as propriedades dos principais materiais
para efeito de transmissao por radiagao.

A evaporacao, quarto processo, é a mudanca de estado de um liquido para
gés. Este processo necessita de calor; para a evaporagao de um litro de agua sao
necessarias 580 KCal (calor latente de evaporacao). A presenca de vegetacao ou
de laminas de agua optimiza a utilizacao do processo de troca de calor,

Mecanismos de Equilibrio Térmico do Corpo Humano — Aspectos Fisioldgicos

Como Ser homeotérmico (que possui a temperatura constante) o homem tem
que perder/ ganhar calor adquirido e/ou produzido para manter o balango térmico
de seu corpo — conforme 0s climas. A equacao do balanco térmico humano é
assim traduzida:

a) Factores de ganho de calor: metabolismo (basal e muscular), condugao
(contacto com corpos quentes), convecgao (se 0 ar € mais guente que a pele) e
radiagao (do sol, da abdbada celeste e dos corpos quentes);

b) Factores de perda de calor: condugao (contacto com corpos frios), con-
VECGao (se 0 ar € mais frio que a temperatura da pele); radiacao (de superficies
frias) e evaporacao (da humidade e suor).

A manutencao da temperatura constante do corpo humano processa-se pelo
aparelho termo-regulador que comanda a redugao ou aumento das perdas de
calor.
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Frota e Schiffer (1988) apresentam as reaccdes metabdlicas do organismo ao frio
e ao calor:

a) Ao Frio - a reducao de troca de calor se da atraves do aumento da resistén-
cla térmica da pele (pela vasoconstricao e arrepio) e dos musculos atraves do
tiritar e tremores.

) Ao calor - 0 incremento da perda se da através da vasodilatacao, exudacao,
e diminuicao do calor metabdlico.

indices de Conforto:

A obtencao de conforto térmico processa-se quando 0 organismo, sem recorrer a
nenhum mecanismo de termo-regulacao, perde para o ambiente calor produzido
compativel com sua actividade (trabalho e roupa).

Varias metodologias foram desenvolvidas para conjugar as variaveis climaticas
(temperaturas, humidade, radiacao e ventilagao) que influenciam directamente no
balanco térmico do homem com a nogao de conforto. Varios indices de conforto
(bioffsicos, fisioldgicos e subjectivos) foram produzidos para fins de aplicacao.

Variaveis subjectivas:

As preferéncias térmicas de um individuo sao influenciadas por diversos fac-
tores subjectivos ou individuais. Entre eles destacam-se:

a) Habitos alimentares que afectam o metabolismo e justificam a dieta dos
pOVOS tropicais e arcticos;

D) A idade e 0 sexo. Quanto mais idosa a pessoa maior preferéncia por ambi-
entes mais aquecidos; assim como a mulher, gue tem o metabolismo (producao
de calor) inferior ao do homem, prefere um grau, em média, mais elevado;

¢) A forma do corpo - a relacao volume e superficie influéncia na preferéncia
térmica;

d) A gordura do corpo — que funciona como isolante térmico;

e) O estado de salde. A pessoa enferma pode ter 0s seus limites de conforto
muito estreitos;

f) O vestuario, que altera significativamente as trocas térmicas;

g) O processo de aclimatacao dos individuos. As pessoas, nos seus climas
de permanéncia, tendam a produzir habitos e alteragbes metabdlicas (quanti-
dade de sangue, capacidade de suor etc.) que equilibra as condicdes térmicas.

Dados a serem considerados na concepcao bioclimatica - O estudo climatico
de um edificio envolve 0 conhecimento de dados sobre o clima e sobre o sitio no
qual se insere,
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Os dados do clima a serem considerados sao:
e femperatura do ar;
* Precipitacao;
* Humidade,
* Insolacao.

Da temperatura do ar, medida em Portugal, em °C (graus centigrados), devem
ser conhecidas as médias das maximas, médias das minimas, minimas absolutas
e maximas absolutas - para cada um dos 12 meses do ano.

As regides temperadas e frias convivem com a neve e a geada, que sao tam-
bém formas de precipitacao. A condensacao do vapor de agua contido no ar esta
na origem da formacao das nuvens, e das precipitacoes resultantes destas.

A humidade do ar esta relacionada ao vapor de agua que este contém e a
pressao atmostérica. Para uma dada temperatura uma massa de ar so pode cont-
er uma quantidade limitada de vapor.

Além deste limite o ar fica saturado ocorrendo a condensacao.

Quanto mais quente € o ar, mais ele pode conter vapor de agua. Os dados me-
teorol6gicos fornecem em geral a humidade relativa do ar, que € a relacao entre o
peso da agua contida no ar (humidade absoluta) e 0 peso maximo de agua que
ele poderia conter na mesma temperatura. Quando o ar contém uma quantidade
maxima de vapor de agua possivel, diz-se que esta saturado - sua humidade
relativa neste caso é de 100%.

O vento corresponde ao movimento das massas de ar das zonas de alta
Pressao para as zonas de baixa pressao. Em escala terrestre o regime dos ventos
¢ determinado pelos cinturdes de alta pressao situados proximos dos tropicos
e pelo movimento de rotacao do planeta. Em nivel local o vento dependera do
relevo e da vegetacao presente no sitio de implantacao, razao pela qual exige-se
prudéncia na utilizacao dos dados meteoroldgicos.
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INDISPENSAVEL | SE POSSIVEL | Aveiro

TEMPERATURA (+) *média das 1. X
temperaturas maximas
didrias
* média da 5 2. X
temperaturas minimas
didrias
* media da [3 3. X
temperaturas maximas
absolutas
* média da s 4, X
temperaturas  minimas
absolutas
HUMIDADE RELATIVA(+) | *média das maximas 5. X
diarias
* média das minimas 6. X
. diarias
VENTO (++) *rosa dos ventos com 8 7. X
direcgdes, indicando a
intensidade o a

frequéncia dos ventos
predominantes

* direccdo dosvento s 8. X
. principais e secundarios
PRECIPITACAOD (++) * precipitacdes totais 9. X
em mm
* nimerode dias com 10. X
chuva
INSOLACAD * numerode horas de 11. X
insolacao
* fragdode insolagao: 12. ¥
Tabela 4 numerc de horas de
Tapela de GRET - RESUMO insolacdo efetiva
DOS DADOS CLIMATICOS A *duracdo maxima 13. ?
SEREM OBTIDOS (Importante: potencial de insolacdo
todos esles dados deverao [ NEBULOSIDADE *nebulosidade do céu 14. X
zi‘rvgoggiﬂgsse oo .. [ CICLONES EABALOS E | *zonas de risco 15. Nao
ABALOS 5ISMICOS existe

terra)

(+) os dados relativos a temperatura e humidade a serem utilizados deverao ser recol-
hidos em iguais periodos de tempo.

(++) por outro lado, para obtencao de resultados confiaveis sao necessarios no minimo
5 anos de dados relativos ao vento, 10 anos de dados sobre temperatura e humidade, e
30 anos para as precipitacoes.
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Ainsolacao de um local depende da posicao do sol, do grau de nebulosidade
do céu e do ambiente (sombras, relevo etc.). A posicao do sol pode ser de-
terminada facilmente atraves dos diagramas solares, necessitando-se para tanto
apenas do conhecimento da latitude local. O grau de nebulosidade € mais dificil
de se obter (a meteorologia divulga apenas 0 n° de horas com sol por més e
anualmente). A guantidade de energia solar que chega a um determinado local
depende do angulo de incidéncia do sol em relagao a sua superficie; a espessura
da camada de ar atravessada pela radiacao e pela transparéncia do céu (poeira
em suspensao, nebulosidade). Diagramas heliotérmicos permitemn um conheci-
mento em grafico da energia recebida por uma parede, por exemplo.

Através da tabela do GRET (1986), na pagina anterior, indicam-se os dados
climaticos indispensaveis na concepgao bioclimatica.

Os dados da érea em estudo a serem considerados sdo: o relevo, o solo, ori-
entacao, acessibilidade, servicos, vegetacao etc.

A definicao de clima de Choay e Merlin (1988), constante do citado item, como
sendo a “ambiéncia atmosférica constituida por uma série de estados atmosféricos
sobre um determinado lugar na sua sucessao habitual” corroboram a importancia
da integragao dos dados do clima e do sitio na concepgao bioclimatica.

De acordo com o GRET (1986), as respostas do Planemanento e da Arquitec-
tura ao problema climatico podem ser apreendidas em diferentes niveis:

Insercao no sitio (plano de massa, orientacao, vegetacao, solo — tratamento do

relevo);

Dispositivos arquitectdnicos (controle da insolacao, inércia e isolamento térmico,

ventilagao);

Elementos construtivos (parede-muro, aberturas, telhados, materiais isolantes);

Dispositivos técnicos (ar condicionado, ventilagao mecanica, arrefecimento

pOr evaporacao).

Destes quatro conjuntos de elementos devem ser considerados, para cada
tipo de clima, aspectos relacionados a insercao no local, os dispositivos arquitec-
turais e os elementos construtivos.

Principios para Diferentes Tipos de Clima
Directrizes Gerais
Evitar/ Facilitar a radiagao solar directa
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Facilitar, a0 maximo, a circulagao de ar e a passagem de ventos.
Utilizar materiais e solucdes que ndo armazenem calor (que aguecam e/ou ar-
refecam em curto espaco de tempo) ou que impecam a transmissao de calor.

Implantagao/ Orientacao

Desejavel orientacao Norte ou Sul, para as faces de maior dimensao das edi-
ficagbes. As faces orientadas para Este e Oeste devem ter a minima dimensao
possivel,

Desejavel manter corredores de ventilagao entre as edificacoes, e que 0s
corredores entre 2 edificacdes tenham uma largura minima correspondente a 1/3
do seu comprimento.

Desejavel garantir o escoamento das aguas pluviais.

Coberturas — telhados

O telhado é com certeza 0 mais importante elemento para o efeito do “controlo
térmico”.

Indesejavel a utilizacao de lajes sem forro e/ou horizontais

Garantir a ventilagao permanente do espago entre cobertura e forro

Proteger as aberturas e paredes contra a radiacao solar directa e a chuva.

Ventilagao

Sob a optica do conforto térmico, os movimentos de ar aceleram as trocas de
calor das pessoas com 0 ambiente por convecgao e por evaporagao. E também
elemento de controlo térmico dos ambientes e de salubridade.

Mascar0 (1985) salienta que "¢ indispensavel conhecer e aplicar técnicas de pro-
jecto e célculo de ventilagao natural dos edificios; com a dupla finalidade de ofer-
ecer conforto ao utilizador e optimizar 0 uso da energia na edificagao”.

Os factores que condicionam a ventilacao sdo: forma e caracteristicas da edi-
ficag@o e do entorno (topografia natural e edificada); localizacéo e orientagao do
edificio; posicao e tamanho das aberturas; direcgao, velocidade e frequéncia dos
ventos,; e diferenca de temperaturas interiores e exteriores.

Estes itens poderiam ser mais aprofundados e servir de base num proximo
trabalho neste contexto. ..

A seguir apresenta-se quadro gue relaciona as fungdes de ventilacao e salubridade:
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RENOVACAO DO CONFORTO RESFRIAMENTO
AR VICIADO TERMICO DO DA MASSA
CORPO HUMANO INTERNA DO
EDIFICIO
VENTILACAO Para todos os | Principalmente em | Principalmente em
NECESSARIA espacos ocupados | climas quentese | climas muito
hiumidos quentes e secos
CONDICAO DE Para todasa s |Quando a | Quando a
TEMPERATURA condicdes de | temperaturado ar | temperatura do ar
EXTERNA temperatura externo émai s | externo é mais fria
NECESSARIA externa fresca ouvi zinha | pelo menos22Cda Quado 6.
interno daguela do ar|doarinterno FUNGOES DA VENTILACAO
interno
TIPO DE ) Todos os tipos Construcdo com | Construgdo com | LoNTE
CONSTRUCAO orientacdo grande inércia | GRET - Biocimatsme en
ADEQUADA principal térmica Zones Tropicales (1986)

Um instrumento de grande utilidade para o planeador e arquitecto na avaliagao
preliminar das respostas da arquitectura aos problemas climaticos, contendo
recomendacdes de desenho para um dado clima, sao os quadros de Mahoney:

QUADROS DE MAHONEY:

LOCALIDADE

AVEIRO
LONGITUDE 8°39°18” N
LATITUDE 40°38°18" W
ALTITUDE QUADRO 7:
T IF M A M [T 1 [A[s [0 [N [D [+ [r] Jwediosdeianoney
alta | M
Meédia
das
Maximas
Meédia
das
Minimas
Variagdo m )
Média baix | M
Mensal a QUADRO 7.1:
TEMPERATURAS

TMA: Temperatura Média Anual = (+ alta) + (+ baixa)/2

DMA: Diferenca Média Anual = (+ alta) - (+ baixa)

Variacao Média Mensal = Diferenga, para cada més, entre a media das Maximas e a Mé-
dia da Minima (V M M)
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Humidade
Relativa
Maxima

Humidade
Relativa
Minima
Média

Grupo de
Humidade
GH:

<30%: 1
30-50%: 2
50-70%: 3
>70%:4

QUADRO 7.2
HUMIDADE, CHUVA E VENTO

Pluviosidade
(mm)
Total anual

Ventos
Dominantes

Grupo de
Humidade
(GH)

Temperaturas

Média das
Maximas
Conforto
Maximo
Diurno
Minimo

Média das
Minimas
Conforto
Maximo
Noturno
QUADRO 73 _Minimo

CONFORTO Rigor Térmico

1 e 2 - De acordo com tabela Limites de Conforto.
Q : muito quente

— . conforto

F . muito frio



Maria Margarida Tavares Bilelo Valério

Critérios de Sustentabilidade da Ocupagao Urbana Caso de Estudo na Cidade de Aveiro

41 A Cidade de Aveiro || PARTE

LIMITES DO CONFORTO

G.H TMA > 20¢ 152 < TMA < 202 | TMA <15¢ G.H.
Humidade | Grupo | Dia Noite | Dia Noite Dia Noite | Grupo
0-30% 1 26-34 | 17-25 | 23-32 | 14-23 | 21-30 | 12-21 |1
30 - 50% 2 25-31 | 17-24 | 22-30 14-22 20-27 | 12-20 | 2
50-70% 3 23-29 | 17-23 | 21-28 14-21 19-26 | 12-19 | 3
70 - 4 22-27 | 17-21 | 20-25 | 14-20 | 18-24 | 12-18 |4

U1l | Ventilacdo
Indispensavel

U2 | Ventilacdo
Conveniente

U3 | Protecgdo
contra a chuva

Armazenamento
S1 | Térmico

(inércia)
S2 | Espaco p/dormir

ao ar livre QUADRO 7.4
S3 | Problemas de INDICADORES

estagao fria

RIGOR G.U. V.M.M. CHUVA
TERMICO
U1 Q DIURNO 4 <10%_
Q DIURNO 2ou3
u2 - CONF. | 4
DIURNO
U3 >200
S1 1,20u3 >10%
S2 Q Nocturno lou?2 >10%
Q Diurnoe lou?2
Nocturno
S3

Total de Indicadores (De acordo com o quadro 4)
Humido Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
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1. PLANOS DE MASSA

0-4 0- Edificios orientados ao norte-sul, com eixo
10 Longitudinal Este-Oeste paramen or
5-12 exposicdo ao sol.
11 0-4 Plano compacto com patio interior
ou (quintal)
12
2. ESPACAMENTO ENTRE OS EDIFICIOS
11 ou Grandes espacamentos p/
12 permitir
entrada do vento
2-10 Condigdo anterior, porém com
proteccdo aovento quente ou
frio
Ooul Planos compactos

3. MOVIMENTO DO AR

3-12

Edificios em fileira Unica
cujas disposicdes
permitam movimento
permanente do ar

lou2 2-12

Edificios em fileira dupla
cujas disposicdes
permitam movimento
intermitente do ar

0 lou2

Nao & necessari o
movimento do ar

4. TAMANHO DAS ABERTURAS

Ooul 0 Grandes, 40a80%da s
elevagdes norte e sul
2-5 1-12 Médias, 25a 40 % da
superficie das paredes
6-10 Intermediarias, 20 a 35 %
da superficie das paredes
0-3 Pequenas, 15 a2 5 %d a

superficie das paredes
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7. POSICAO DAS ABERTURAS

Aberturas nas paredes
norte e sul, colocadas na
altura do corpo no lado
exposto ao vento

lou2

Condigdo anterior, porém
com aberturas nos lados
abrigadas ao vento

8. PROTECAO DAS ABERTURAS

Exclusdo dalu z directa do
sol

2-12

Prever protecgdo contra a

chuva

9. PAREDES

Leves: baixa inércia térmica

Pesadas: tempod e
transmissdo térmica
acima de oito horas

10. COBERTURAS

10-12

Leves: superficies
reflectoras e
camara de ar

Leves e bem
isoladas

Pesadas: tempo de
transmissao térmica

11, ESPACOS EXTERIORES

Necessidade de
espaco para
dormitario  ao  ar
livre

1-12

Drenagem adequada
para aaguada

chuva
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ASPECTOS EXTERNOS

Em todas as situacdes climaticas os critérios de orientagao para as solucdes
verticalizadas sao fundamentais — especialmente nas areas de maior permanén-
cia para as solucdes pavilhonares as solucoes de cobertura, pé direito, e abertur-
as (famanho e localizagao) devem ser preponderantes para obtencao do conforto
térmico.

ASPECTOS INTERNOS

A obtencao do conforto ambiental a nivel interno é especialmente determi-
nada pelo dimensionamento das circulacoes, beirais (ou varandas), pés-direito
e aberturas. A nivel interno também, deve-se dar prioridade, para a obtengao de
melhoria do ambiente, 0s espacos de maior permanéncia.
Para os tipos de climas mais temperados os valores talvez sejam Optimos, mas
para situacdes climaticas de tensao térmica positiva (tanto tendentes para o
humido quanto para o seco) esses valores deverao ser reavaliados conforme ap-
resentado, sobretudo em funcao das especificidades climaticas e da paisagem
das diversas localidades.

Conforto acustico
a) Distancia a possiveis fontes de rufdo
) Nao utilizacao de zonas de ruido dirigido;
) Utilizagao de barreiras como telas de proteccao contra o ruido;
) O posicionamento das aberturas;
) Isolamento sonoro para o edificio;
) Reducao de fontes de ruido.
O controlo acustico, intermo e externo, deve ser efectuado em estreita ligacao
com o controlo térmico dos ambientes.

© O O O

Conforto Luminoso (iluminagao natural)

Deve ser sempre privilegiada a iluminagao natural — luz directa (incidente) de
todos os ambientes. Podendo recorrer-se a utilizagao de janelas e vazios — jar-
dins, canteiros ou domos.

Luz difusa — tectos, paredes e pisos.

O uso de cores como instrumento de conforto ambiental tem sido amplamente
estudado. A cromoterapia propde a restauracao do equilibrio a partir da utilizagao
de cores.
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Pimentel (1992) apresenta uma tabela que relaciona a cor com as influéncias so-
bre o Homem:

Amarelo Estimulo mental, aumenta a concentragdo. Incentiva a
conversacgao;

Azul Com efeito tranquilizante e refrescante. Evita a insonia;

Branco Excesso de claridade pode levar a um cansaco mental;

Laranja Estimulante, da um ar social ao ambiente;

Lilas Sedante, pode causar sensacdo de frustracdo;

Rosa Aconchegante, traz calor sem excitacdo;

Verde Recompde, equilibra. Efeito regenerador;

Vermelho Excitante, pode deixar as pessoas agitadas e irritadas.

Conforto Ambiental
A vegetagao como instrumento do Controlo da Qualidade Ambiental:

A vegetacao em suas diferentes formas (espécies isoladas, como cobertura
vegetal ou como um conjunto — area verde) influencia decisivamente no controle
da qualidade ambiental — quer seja no conforto térmico, no conforto acustico ou
no conforto luminoso. A seguir utilizando a itemizagao de Izard e Guyot (1980)
descreve-se 0s efeitos da vegetagao:

Vegetacao como moderadora da temperatura :
a) Efeito de oxigenacao;
b) Efeito de Humidificacao;
C) Efeito de fixacao de material particulado (poeira);
d) Efeito de controlo de radiacao (de curto comprimento de onda e de longo
comprimento de onda).
Vegetacao como controladora e direccionadora da Ventilagao Local.

O paisagismo do edificio contribui, como ja visto, para o conforto térmico e
visual.

Para que se atinjam niveis de conforto ambiental necessérios para o Ser Hu-
mano, devemos considerar que devem existir:
* Baixos valores de Ruido;
* Elevada/ Média Luminosidade;
* Existéncia de Cores Neutras — a cromaterapia pressup0e a restauracao do

Il PARTE

Tabela
Relagéo entre cor e sua in-
fluéncia no Ser Humano
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equilibrio a partir da utilizagao das cores;
* Existéncia de vegetacao.

A Arquitectura Bioclimatica como solucéo...

O clima é uma variavel importante no processo projectual, sendo os princi-
pios, 0s conceitos fundamentais, um conjunto de regras simples, gue mais Nao
visam compreender quais as variaveis climaticas existentes no local, sol, vento,
agua, e como essas variaveis podem interagir com o edificio de forma positiva
e propiciar as condigoes de conforto térmico adequadas a cada espaco. As
variaveis climaticas que mais influenciam os edificios, em termos de transferéncia
de calor, sdo a temperatura do ar exterior e a radiacao solar. A temperatura do ar,
variavel indutora das trocas de calor através da envolvente do edificio, determina
0 estabelecimento de fluxos energéticos do interior para o exterior, fluxos estes
gue ocorrem fundamentalmente no periodo de Inverno, tratando-se neste caso
de perdas térmicas, enguanto gue no Verao o sentido do fluxo tem tendéncia a
inverter-se e estar-se-a numa situacao de ganhos térmicos.

No primeiro caso, estamos pois perante as denominadas perdas térmicas,
gue no Inverno constituem a razao principal para a diminuigao da temperatu-
ra interior num edificio e um dos principais aspectos a acautelar no projecto. A
reducao das perdas constitul pois uma das medidas mais eficazes no sentido de
melhorar as condigoes de conforto no interior dos edificios, e as medidas normal-
mente adoptadas resultam na utilizacdo de solucoes de isolamento térmico nos
elementos opacos (paredes, coberturas e pavimentos) e/ou a utilizacao de vidros
duplos nos vaos envidragados.

Ja a situacao dos ganhos térmicos por troca de calor, em que o fluxo de trans-
feréncia de calor, tem 0o sentido exterior — interior, ocorre preferencialmente No
Verdo e é uma situagao que contribui para aumentar a carga térmica do edificio
e consequentemente a sua temperatura interna. E portanto algo a evitar numa
situagao de Verao.

A outra variavel de grande importancia para os edificios, € a radiacao solar.
Esta variavel tem um papel determinante no conforto termico em qualquer edificio,
sendo gue no Inverno constitui uma fonte de calor muito importante, contribuindo
para 0 aumento da temperatura interior, constituindo no Verao uma fonte de calor
a evitar, precisamente para evitar 0 aumento da temperatura interior nos edificios.

O sol é, pois, uma fonte de calor que importa compreender na sua interacgao
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com os edificios, quer em termos energéticos (valores da radiagao solar), bem
como em termos da sua posicao, ao longo de todo o ano, para desta forma,
melhor projectar o edificio na perspectiva aqui utilizada, ou seja, em termos bio-
climéticos.

Incidéncia Solar

No Inverno interessa promover os ganhos de radiagao, pelo que se apresenta
benéfica a abertura de vaos envidragados no quadrante Sul.

No Verao interessa restringir esses mesmos ganhos, pelo que se apresenta
importante que 0s vaos sejam dotados de dispositivos sombreadores eficazes.
Principalmente nos vaos a Poente e Nascente.

Nos guadrantes Norte, Nascente e Poente, seria desejavel que a abertura de
vaos se restrinja a menores dimensoes, desde que isso seja aceitavel em termos
das outras exigéncias também presentes no edificio.

Perdas de Calor

Restringir a Conducao € uma Estratégia Bioclimatica que, num clima temper-

ado como o de Portugal, se deve promover nos edificios para conseguir obter

conforto no seu interior, tanto de Inverno como de Verao. Enguanto no Inverno

interessa restringir perdas de calor para o exterior através da envolvente, no Verao

tora-se mais favoravel restringir os ganhos excessivos de calor exterior de forma
a manter uma temperatura mais constante no interior dos edificios.

Ventilagado Natural
No Inverno, quando a temperatura exterior apresenta praticamente sempre val-
ores abaixo das condicdes de conforto, interessa limitar as infiltracdes. No entanto,
arenovacao do ar interior € uma medida necessaria a manutengao das condicoes
de salubridade interior dos edificios pelo que deve ser sempre assegurado um
minimo recomendavel através de um sistema de ventilacao, natural, mecanico ou
hibrido, adequado.
No Verao, a ventilagéo natural assume um papel de relevo no arrefecimento
nocturno dos edificios.

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Um dos objectivos finais da concepcao de edificios bioclimaticos é a obtencao
natural das condigbes de conforto dos seus utilizadores, que variam em funcao
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do clima, do edificio em termos construtivos e também do tipo de utilizacao é
necessario o projectista ter uma abordagem na concepgao do edificio, tendo
em ateng&o aqueles trés parametros. E também importante realcar que & nog&o
de conforto térmico esta associada uma boa dose de factores psicologicos e
fisiologicos que variam de pessoa para pessoa e podem conduzir a diferentes
sensacdes de conforto térmico, dadas as mesmas condigoes de ambiente tér-
mico. Acresce que todo este processo é dinamico. Efectivamente, nao so o clima
varia instantaneamente, como o conforto humano nao é uma realidade estatica,
uma vez que o ser humano tem capacidade para se adaptar as variagoes das
condicOes térmicas que o envolvem.

De qualguer forma, ha um conjunto de parametros que influenciam directa-
mente o conforto térmico e sao diferenciados em:
1. Factores Pessoais;
* Actividade metabdlica e
* Vestuario.

2. Factores ambientais:
e Temperatura do ar;
* Temperatura média radiante;
* \Velocidade do are
* Humidade relativa.
Os primeiros estao totalmente dependentes dos utilizadores dos edificios e da
sua actividade e os segundos estao dependentes da qualidade da envolvente
dos edificios.

Concepcao de um edificio

Na concepcao de um edificio, a adopgao de certas estratégias podera influ-
enciar significativamente o desempenho desse edificio em termos do conforto
térmico no seu interior e, consequentemente, dos seus ocupantes. Como o con-
sumo energético depende das condicdes de conforto que 0s ocupantes querem
atingir, se o edificio estiver pouco adaptado ao clima sera necessario maior con-
sumo de energia para atingir as condicoes de conforto térmico pretendido.

As estratégias que tém em atencao as condicdes climaticas do local e da sua
interacgao com o clima, proporcionando a adequacao do edificio ao clima, des-
ignam-se geralmente por Estratégias Bioclimaticas. Sao no fundo regras gerais
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que se destinam a orientar a concepcao do edificio tirando partido das condicoes
climaticas de cada local.

Quando na concepcao de um edificio sao utilizadas as estratégias bioclimaticas
correctas, o edificio esta mais proximo de atingir as condicoes de conforto térmico
ou de diminuir 0s respectivos consumos energeticos para atingir esses fins.

O projecto de um edificio solar passivo ou bioclimatico devera comecar por
uma criteriosa escolha da implantacao e da orientacao do edificio, de forma a
optimizar os ganhos solares no mesmo. Importa, ja nesta fase, saber se o clima
¢ favoravel a esses ganhos solares nas diferentes estacoes do ano, e quais 0s
cuidados a ter quanto as proteccdes solares no periodo de Verao.

O conhecimento da temperatura exterior ao longo do ano, a sua amplitude
térmica é de extrema importancia em virtude do papel que desempenha no esta-
belecimento de fluxos energéticos: perdas e ganhos térmicos e do potencial em
termos de ventilacao natural,

As Estratégias Bioclimaticas s&o um conjunto de regras ou medidas de caracter
geral destinadas a influenciarem a forma do edificio bem como 0s seus proces-
S0s, sistemas e componentes construtivos. As estratégias a adoptar num de-
terminado edificio ou projecto deverao ser seleccionadas; tendo em atencao a
especificidade climatica do local, fungao do edificio e consequentemente, modo
de ocupagéo e operagado do mesmo, com o objectivo de promoverem um bom
desempenho em termos de adaptacao ao clima.

Conducdo Convecgao Radiacio Evaporagido

INVERNO

VERAO
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Figura 27
Estratégias Bioclimaticas

Fonte: INETI
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Figura 28
Localizacao dos Concel-
hos com Clima 11-V1

Fonte: INETI
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11-V1

Climas mais amenos do territério continental, facto que é reflectido numa menor
exigéncia das condigoes regulamentares. Os dias de Aquecimento variam entre
1500 (Caldas da Rainha) e 940 (Portimao). No Veréo, devido e a preponderan-
cla da influéncia estabilizadora maritima, verificam-se amplitudes térmicas diarias
menores.

Estratégias Bioclimaticas:

Inverno — Restringir conducao,; promover 0s ganhos solares no quadrante Sul.
Verao — Restringir condugao; restringir ganhos solares dotando os envidragcados
de sobreamentos eficazes. Em virtude da proximidade maritima, a ventilagéo afig-
ura-se mais conveniente que o arrefecimento evaporativo.

Climas mais amenos do territério continental devido a preponderancia da influén-
cla estabilizadora maritima.

E importante dotar os edificios de niveis adequados de isolamento.
Envidragados deverdo ser dotados de sombreamentos eficazes.
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QUADRO 8
Estratégias Bioclimaticas para
os Climas 11-V1

Fonte:
Conceitos Bioclimaticos para
os edificios em Portugal, INETI

Junto ao mar, a amplitude térmica diaria € geralmente menor que no interior, as
temperaturas s&o mais estaveis devido a accao da grande massa térmica que €
O mar.

— O efeito das brisas marftimas é também um fendmeno que ocorre com al-
guma frequéncia nas zonas do litoral. Por vezes este fendbmeno toma a forma de
ventos com intensidade muito forte.

No Inverno, havendo trés zonas climaticas definidas para Portugal Continental
(11, 12, 13) interessa em primeiro lugar e como estratégia principal isolar a envol-
vente dos edificios numa graduacao proporcional aguela divisao climatica, sendo
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azona |3 aguela que maior cuidado necessita. Complementarmente, € necessario
salvaguardar excessos de infiltracdes de ar frio exterior. Por outro lado, interessa,
em qualguer das zonas climaticas, promover os ganhos solares, sendo também
a zona I3 a mais necessitada. A obtencao destes ganhos é feita através de vaos
envidragados devidamente orientados, sendo que a area de captacao devera ter
em conta a especificidade de cada edificio (orientacao, tipo de vidro e clima lo-
cal).

No Veréo, as trés zonas climaticas (V1, V2, V3) também apresentam cara-
cteristicas comuns, ainda que com severidades distintas. Como regra a seguir
em todas as zonas, interessa restringir os ganhos solares mediante adopgao de
solucoes eficazes de sombreamento dos vaos envidragados, e promover a ven-
tilagao natural durante perfodos em que a temperatura exterior seja favoravel, de-
pendendo de cada zona e de cada tipo de edificio.

Para evitar a necessidade de ar-condicionado no Verao, ndo basta evitar 0s
ganhos solares. E também sempre necessério adoptar solucoes construtivas de
inércia elevada, para que possa haver estabilidade da temperatura interior e, por-
tanto, se minimizem situacdes de sobreaquecimento. A inércia € também essen-
cial para um correcto aproveitamento dos ganhos solares no Invermno.

Conforto Bioclimatico # Desconforto Bioclimatico

Para que o Ser Humano tenha qualidade de vida, que o permita viver com
critérios de sustentabilidade, tendo em conta 0 meio ambiente em gue se insere,
devera promover uma relagao harmoniosa entre o construido por ele e o0 meio
que o circunda. O conhecimento profundo do Clima Local permitira que obtenha
uma relacao reciproca e um equilibrio sustentavel na sua forma de viver. "Afastar”
todas as fragilidades e potenciar as oportunidades do espago, aproveitar as con-
dicdes que o clima nos dé&, podendo servir como seu aliado, com o fim dltimo de
obter maior e melhor qualidade de vida.
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Aforma e a intensidade da ilha de calor de Aveiro respondem a interaccao dos
trés principais factores que a condicionam:

* As condigbes meteoroldgicas, a intensidade da ilha de calor € maxima
guando o céu esta totalmente descoberto e ndo ha vento, e € minima em situ-
acoes de instabilidade da atmosfera, vento e nebulosidade fortes, ocorréncia de
precipitacao;

* A Morfologia Urbana, as zonas mais quentes da cidade sao as de maior
densidade e altura de edificios, sem espagos verdes e com intensa actividade
antropica geradora de calor — trafego, comercio e servigos;

* A proximidade a Laguna Costeira — Ria, a importancia da influéncia da
agua, que bordeja a cidade a NW e a W, na amenizacao da temperatura do ar
desta cidade costeira.

E de realcar a influéncia da ilha de calor urbana no conforto climético dos seus
habitantes, uma vez que pela andlise do indice de Conforto Bioclimatico, no perfo-
do de 1985 a 1995, indica que esta cidade € bastante confortavel climaticamente,
sendo a maior parte dos dias Suaves, logo seguidos pelos dias Frescos.

Os Invernos sao Frios, as Primaveras e Outonos Frescos a Suaves e 0s Veroes
Quentes e Suaves, nao se registando em media, valores extremnos de desconforto
(Muito Frios, Muito Quente, Abafadico). E de salientar que o impacte da ilha de
calor apresente valores ténues nas zonas peri-urbanas, e o conforto bioclimatico
€ proximo do natural, supondo-se que dentro da cidade, no pico da ilha de calor
as condicdes de conforto podem ser ligeiramente superiores no Inverno, mas, no
Verao sao provavelmente degradadas.

Ailha de calor de Aveiro desenvolve-se submetida as suas condigoes: a con-
dicao de cidade enquanto espaco urbano com uma certa morfologia e actividade
e a condicao de cidade costeira enquanto submetida a todas as caracteristicas
meteoroldgicas que advém da sua proximidade a laguna costeira.

No actual contexto a visao de planeamento urbano deve ser um processo
constante que permita diagnosticar os problemas locais e promover o ordena-
mento racional do ambiente, a melhoria dos servicos publicos e o bem-estar da
populacao. A atencao especial para o fendmeno de formacao de ilhas de calor
deve ser observada pelos planeadores urbanos e autarquias locais com o intuito
nao somente da compreensao do fendmeno, mas na adopcao de politicas pu-
blicas inseridas no Plano da Cidade como medidas mitigadoras do desconforto
térmico.

O desenvolvimento urbano implica estratégias que conservem o ambiente,
promovam o desenvolvimento econdmico e social e encorajem a participacao da
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sociedade local na solucao dessas questoes.

A execugao de mapas tematicos € fundamental para a definicao do Clima Ur-
bano e seu conhecimento. Necessidade de legislagao que discipline a construcao
em detrimento de &reas verdes — lei de proteccao da vegetacao a escala local.

O fenémeno de formacao de ilhas de calor devera ser observado pelos pla-
neadores urbanos com o intuito nao somente da compreensao do fendmeno
como na adopcao de medidas urbanisticas que venha minimizar tal ocorréncia.
Ao nivel topoclimatico, a ocorréncia de drenagem e acumulacao de ar frio revela-
se de extrema importancia para o Planeamento Urbano.

As Polfticas Publicas inseridas nos Planos Directores deveram ter um papel
normativo na busca do equilibrio sécio-ambiental dos diversos Concelhos. Den-
tro dessas medidas relaciona-se:

i. Estabelecimento indices de Ocupacao do Solo - de modo a permitir
adequada insolacao, ventilacao e permeabilidade do solo por lotes.

ii. Operacoes Urbanas com consorcio das Autarquias - intervencdes urba-
nas coordenadas pelo poder publico local com a participagao de investidores pri-
vados, proprietarios e ou moradores da localidade, operando uma transformagao
urbana com o objectivo de requalificar determinada regiao.

iii. Outorga Onerosa do Direito de Construir (artigo 128 do “Estatuto da
cidade”): E uma forma de permitir ao proprietéario de imével a construgao aci-
ma dos indices urbanisticos fixados para uso e ocupacao do solo da localidade
dando uma contrapartida do municipio em dinheiro, obras ou servicos corre-
spondentes ao beneficio auferido. Exemplo de aplicacao: um empreendedor
imobiliario, desejando construir um novo empreendimento habitacional verticali-
zado na regiao central, em funcao da sobrecarga no sistema viario que referido
empreendimento ocasionar na regiao, gerando conseguentemente maior fluxo
de trafego de velculos e colaborando para aumento de poluicao atmosférica, o
poder publico poderia negociar uma contrapartida, por exemplo: arborizacao de
espacos publicos adjacentes no sentido de aumento do indice de areas verdes/
habitante colaborando desta forma para o incremento do referido indice na regiao
que certamente encontra-se com déficit de areas verdes.

iv. Monitorizacao do Potencial de Espacos Verdes por Distrito: o poder pU-
blico local possui um eficiente mapeamento do uso do solo para fins tributarios
(impostos).

v. Entretanto o0 mapeamento e quantificacao dos espacos verdes publicos
ou privados e vegetacao arboérea viaria deveria estar efectivamente implantado.
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A mensuragao e monitorizacao do uso dos espacos verdes, combinados com
indices de uso do solo e indices sbcio-econdémicos poderiam constituir o mapa
do Sistema de Areas Verdes por Concelhos, onde as Fragilidades, Oportunidades
e Potenciais estando evidenciados favorecem definicao de Politicas Publicas Sec-
toriais de Qualificacao Ambiental.

vi. Planeamento Participativo: as polfticas publicas de requalificacao urbana
necessitam de novas abordagens de planeamento participativo onde a trans-
paréncia, Compromisso e objectivos estejam acordados entre o poder publico,
sociedade civil organizada, classe académica, sector empresarial e ONGs. Os
planos, programas e projectos de intervengao urbana devem ser amplamente dis-
cutidos para que as solugdes apontadas cumpram o desenvolvimento da funcao
social da cidade.

vii. Educacao Ambiental: programas de educagao ambiental destinados a
sensibilizacao da populacéo pela importancia das areas verdes para melhorias no
clima urbano intra-urbano podendo ser incluidos em campanhas publicas com
veiculacao na comunicacao social e parcerias com instituicdes de ensino, asso-
clagbes de moradores e ONGs.

O Zonamento ambiental do Plano Director Municipal da cidade de Aveiro deve
ser um instrumento definidor das accdes para promogao e recuperacao da quali-
dade ambiental do espaco fisico-territorial e também na identificacao de areas
criticas:degradadas.

As cidades sao uma matriz complexa de actividades e efeitos que exigem um
planeamento sustentavel e uma compreensao das suas relagoes e impactes ao
nivel local e global. Tém um papel importante na concretizacao de objectivos de
véarias estratégias internacionais, tais como a Agenda 21 e a Estratégia de Desen-
volvimento Sustentavel da UE. Definem a qualidade do ambiente urbano e de vida
dos cidadaos, nao devendo ser encaradas como o problema, mas como a solucao
para a sustentabilidade global. Assim, € necessario analisar as suas potencialidades
e ter espirito inovador e criativo ao aplicar uma estratégia de gestao urbana.

A UE fomece o quadro orientativo aos Estados Membros, através de reco-
mendagoes efectuadas num conjunto de documentos que vém sendo lancados
ao longo dos anos e que como tal tém integrado os avancos nesta matéria, bem
como através de apoio financeiro e institucional a iniciativas de sustentabilidade
urbana. Contudo, nao existe uma pressao efectiva para que os Estados Membros
cumpram 0 COMPromisso a gue se propuseram com a assinatura da Agenda 271
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na Cimeira da Terra. E importante que as politicas de desenvolvimento sustentavel
tenham uma base nacional estimuladora de solucoes inovadoras, exemplares e
replicaveis, sem que contudo se baseie no estabelecimento de uma metodolo-
gia rigida e comum a estender a todos 0s municipios. Tem existido por parte das
autoridades locais um reconhecimento e consciencializagao da importancia de
aderéncia a processos de sustentabilidade e um crescente efectivar do compro-
Misso, embora 0s processos ainda se encontrem em grande parte centralizados
em grupos de estudos e organizacoes. A passagem do reconhecimento a acgao
envolve um grande esforgo politico, e representa um compromisso continuo que
nao termina. Como tal, &€ necessario assegurar a continuidade e integracao dos
Processos.

Se no inicio 0s processos locais de desenvolvimento local se focavam sobre-
tudo na componente ambiental, na actualidade sao delineados de forma a ter um
caracter mais transversal e estratégico e orientados para a acgao, procurando
integrar as recomendagoes de boas praticas. Apesar dos progressos ocorrdos
ao longo do tempo, verifica-se uma dificuldade relacionada com o envolvimento,
participacao e compromisso de cidadaos e agentes. Isto quando, qualquer proc-
esso de desenvolvimento sustentavel que n&o tenha por base uma efectiva par-
ticipagao publica e recurso a parcerias nao podera cumprir eficazmente 0s seus
objectivos, uma vez que falha principios base inerentes a este tipo de processos.
A mobilizacao e envolvimento efectivo de agentes e cidadaos constitui assim um
dos grandes desafios a sustentabilidade local. Os municipios tém hoje ao seu
dispor um leque variado de ferramentas, de acesso facilitado a recursos de dis-
seminagao de informacao e experiéncias. Se a utilizagao de ferramentas tem um
papel iImpulsionador e de benchmarking importante, a sua utilizacao descurada
pode levar a duplicacao de processos e a iniciativas isoladas nos municipios. Ver-
ifica-se assim a necessidade de levantamento de informacé&o relativa aos resulta-
dos de desempenho das mesmas, as vantagens comparativas de ferramentas
com vista a um mesmo objectivo e ao potencial de integracao das mesmas com
outras ferramentas ja em utilizagao nos municipios. A continuacao da promogao
de redes de cidades podera ser uma das solugoes para motivar parceiros, po-
tenciar esforgos e criar sinergias entre cidades. Contudo, € necessario garantir
gque cada uma das autoridades locais envolvidas no processo se sente parte do
mesmo e que tenha possibilidade de participar no seu desenvolvimento. Em mui-
tas situacoes, um municipio ao aderir a uma rede nao tem qualguer envolvimento
NO Processo, gque consiste na aplicacao de uma metodologia e lideranga comum
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a

a todos 0s parceiros. E necessario garantir a possibilidade de manutencao das
especificidades de cada parceiro da rede.

As cidades europeias tém dado mostras da possibilidade de criar iniciativas
inovadoras e diversas com vista ao desenvolvimento sustentavel, desencadeadas
por diversos promotores gue surgem em diferentes contextos e que séo aplica-
das em diversos ambitos e escalas, demonstrando que todos 0s trunfos estao
disponiveis, bastando apenas saber como e quando utiliza-los, havendo con-
tudo um longo caminho a percorrer. Verifica-se a necessidade de estudos que
permitam detectar se as iniciativas de sucesso se tratam de casos isolados ou
se se encontram integrados numa estratégia municipal, bem como quais as di-
ficuldades e obstaculos surgidos e como se ultrapassaram 0s mesmos. A efec-
tiva implementacao de processos conducentes ao desenvolvimento local sus-
tentavel, com possibilitacéo de averiguacao de resultados efectivos atribufveis a
sua implementacao, tem se tornado dificil. Como tal, urge na actualidade garantir
a monitorizagao/avaliacao e disseminacao desses resultados. Assim, nao devem
haver critérios pré-concebidos em relacao ao nimero e tipo de processos desen-
volvidos num municipio com vista ao seu desenvolvimento sustentavel. Cada mu-
nicipio apresenta uma realidade propria e embora 0s processos devam assentar
em principios e em fases metodoldgicas amplamente aprovadas e estabelecidas,
devem ser dadas a conhecer todas as opgdes para que de forma consciente,
capacitada e partihada se adapte a metodologia as caracteristicas de cada lo-
cal. Assim, municipios e agentes que 0s apoiam na elaboracdo dos processos
de desenvolvimentos local sustentavel, devem concertar posicoes e trabalhar em
conjunto.

Concluimos que Portugal se encontra numa posicao extremamente vantajosa
em termos climaticos para a pratica do conforto bioclimatico, mas efectivamente os
intervenientes No sector da construcao deparam-se com trés obstaculos de vulto:
a falta de sensibilizacao da sociedade portuguesa para a tematica da sustentabi-
lidade, a falta de qualificacao a todos os niveis da forga de trabalho disponivel e
finalmente a auséncia de verdadeira vontade politica em promover mecanismos
eficazes e consistentes de financiamento a novas tecnologias e processos de
inovagao nesta area.

Em resumo, uma politica governamental consistente e avancada neste sector,
constituiria um factor decisivo para a melhoria e 0 avango do conforto bioclimatico,
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contribuindo para uma maior sustentabilidade e eficiéncia na exploracao dos ed-
ificios, e por consequéncia uma maior autonomia energética de Portugal e uma
maior preservacao ambiental.

E fundamental alterar a forma de construir em Portugal: principios como a locali-
zacao, a orientacao, a forma, o isolamento, a massa térmica e até “detalhes” como
a cor do revestimento dos edificios tém absolutamente de merecer uma atencao
muito especial por parte dos nossos planeadores, arquitectos e engenheiros.

Deve-se apostar num bom isolamento, utilizando solugdes inovadoras, dando
especial relevo as caixilharias das janelas, a prevencao das pontes térmicas etc.,
tudo solucdes para as quais ja existe oferta em Portugal, mesmo que atraves
de empresas estrangeiras. Deve-se também privilegiar sempre que possivel a
tradicao portuguesa no que toca a alvenaria, que no fundo funcionava perfeita-
mente como uma massa térmica eficiente. Desta forma também se recuperam e
acarinham as tradicoes e 0s antigos costumes de construgao que sao apanagio
da nossa cultura e do Nosso patrimaonio.

Questoes essenciais sao também a area de fenestracao que nao deve ser ex-
agerada por contribuir para um sobreaquecimento do edificio. Por essa razao to-
das as areas fenestradas devem prever algum tipo de sombreamento, de prefer-
éncia exterior e manualmente ajustavel. Situacbes como atrios e estufas podem
e devem ser utlizadas mas sempre com muito rgor na sua projeccao, nunca
menosprezando uma ventilagao suficiente e eficiente.

Justamente a promocao de uma boa ventilacdo deve ser sempre prioritaria
no nosso clima, visto que o jogo entre ventilacao diurna e nocturna  aliados a
uma eficiente massa térmica permitem resolver grande parte dos problemas de
sobreaguecimento na estagao quente.

Quanto a estagao fria, o facto um edificio estar bem isolado ja € uma vantagem
a partida. No entanto podem-se prever solucoes, tais como paredes de trombe,
que permitiiam tornar desnecessaria a utilizagao de aguecimento artificial durante
o Inverno.

Por fim & recomendavel prever mecanismos de dissipagao de calor no Verao
tais como o arrefecimento evaporativo, isto claro, para além da ventilagao efi-
ciente ja referida.

O nosso planeta sempre primou pela diversidade e por nos surpreender com
as solugbes mais inimaginaveis. A Arquitectura Bioclimética, pelo facto de pro-
por uma construcao com solugoes especificas a cada situacao, € um desafio
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a criatividade de toda a comunidade e insere-se nesta l6gica de diversidade tao
essencial a sustentabilidade. Com o crescimento da populagao e aumento das
suas exigéncias a nivel de conforto, a implantagao de solucoes sustentaveis &
premente e inevitavel.

O desafio principal ao avanco desta area é nitidamente cultural e organizacional,
associado a consciéncia ambiental da sociedade e nao meramente a questoes
tecnoldgicas como muitas pessoas créem. Diversas tecnologias ambientais ja
atingiram um nivel de maturidade que as tornam economicamente viaveis, visto
que apesar de representarem um investimento inicial mais elevado, tém a contra-

partida de um custo operacional praticamente nulo.

Portugal esbanja energias renovaveis como ninguém e naturalmente, dese-
jando um conforto térmico elevado, utiliza a rede convencional como compen-
Sagao.
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