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O CONFORTO TERMICO URBANO E O ORDENAMENTO DO TERRITORIO
NA CIDADE DA GUARDA: UTILIZACAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICA E DA GEOESTATISTICA

Emanuel de Castro, Ana Lopes

RESUMO

A utilizacdo de metodologias geoestatistica tem por objectivo a caracterizacao da dispersao
espacial e espacio-temporal das grandezas que definem a quantidade e a qualidade de
determinados recursos ou outros fendmenos espaciais em que os atributos manifestem uma
certa estrutura no espaco e/ou no tempo.Com o apoio dos SIG, a aplicacdo desta
metodologia permitir-nos-4& modelar espacialmente o comportamento térmico urbano,
aplicado a cidade da Guarda. Deste modo, € nosso objectivo definir padrdes térmicos
diferenciados no espaco, como a identificagdo de “ilhas de calor e de frescura”, originadas,
por um lado pela accdo antrépica, por outro pela morfologia do relevo que induz
mecanismos de escoamento de ar especificos.Constitui pressuposto deste trabalho a
apresentacio de uma carta de conforto térmico que permitird o cruzamento com a
ocupacdo actual do solo, de modo a garantir uma gestiao do espaco mais eficaz.

1 INTRODUCAO

Os métodos geoestatisticos permitem a caracterizacio de fendmenos espaciais,
preferencialmente naturais, e a quantificacdo da incerteza do seu conhecimento,
possibilitando, a partir de métodos estocdsticos, o conhecimento do comportamento de
determinadas variaveis em sectores onde nao existem amostras (SOARES, 2006).

Do conjunto dos varios métodos geoestatisticos, um dos mais utilizadas € a Krigagem
Normal que, segundo o mesmo autor, assenta num modelo de variograma que, mais do que
um estimador ergddico duma funcdo aleatdria (da qual conhecemos uma so6 realizacdo), e €
acima de tudo uma medida de continuidade e homogeneidade estrutural do processo
espacial, do qual conhecemos apenas um conjunto de amostras. Contudo, aquilo que aqui
vamos apresentar € apenas uma parte do processo de inferéncia estatistica, com o objectivo
de representar de modo continuo um conjunto de amostras descontinuas, uma vez que a
estimacdo de pontos ndo constitui, quase nunca, um fim em si, na generalidade das
aplicacdes, os problemas de inferéncia espacial ligadas a elementos naturais, raramente
acabam, mas quase sempre comegam, com o processo de estimacao.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) constituem um conjunto de ferramentas de
recolha, armazenamento, andlise e representacdao de dados que incluam referéncia a uma
localizagdo no espaco. Estas ferramentas permitem poderosas andlises espaciais de
elevados conjuntos de dados, possibilitando, deste modo, cruzar informacgao espacialmente
referenciada, capaz de modelar e projectar o comportamento de determinados fendmenos
num dado territério. Em conjunto, permitem definir padrdes e comportamento espaciais,
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passiveis de serem cruzados com outros dados territoriais, nomeadamente a ocupacdo do
solo, natural e antrépica.

Neste contexto, a aplicacdo desta metodologia de estatistica espacial, apoiada pelas
ferramentas de Sistemas de Informacido Geogréfica (andlise espacial) permite-nos modelar
geograficamente diferentes fendmenos, nomeadamente o comportamento térmico urbano
da cidade da Guarda (Interior da Regido Centro de Portugal, Beira Interior Norte). Deste
modo, torna-se possivel definir padrdes térmicos diferenciados no espaco, como a
identificacdo de fenémenos de clima urbano, como sdo o caso das “ilhas de calor ou de
frescura”, originadas, por um lado pela ac¢do antrdpica, por outro pela prépria morfologia
do relevo, bastante significativa nesta cidade, que induz mecanismos de escoamento de ar
especificos (movimentos do ar anabdticos e catabdticos).

Assim, ao longo do presente artigo realizar-se-4 uma aproximagao metodoldgica ao estudo
do comportamento da temperatura € do movimento do ar no interior da cidade da Guarda, e
a sua consequente modelacdo, assente nos principios da estatistica espacial e em
ferramentas SIG, tal como ji referimos. Os resultados obtidos a partir da aplicagdao
metodoldgica serdo objecto de andlise, objectivando a sua aplicacdo as préticas de
ordenamento do territorio. Neste sentido, a constru¢do de uma ‘“carta de conforto
bioclimatico” constitui o resultado metodolégico deste trabalho, o qual serd confrontado
com a actual ocupacdo do solo, na pressuposto de entender o impacte que estes
mecanismos podem ter na organizacdo urbana, e por ineréncia na prépria qualidade de vida
do Homem.

A pertinéncia deste trabalho justifica-se, ndo s6 por que as politicas de ordenamento do
territério negligenciam, de forma recorrente, as variacdes topo e microclimdticas que
influenciam, de modo directo, o conforto térmico e a qualidade de vida das populagdes,
mas também pela emergéncia destas metodologias na resolucdo e previsdo de novos
“velhos” problemas sdcio-territoriais. Um outro elemento relevante € a dispersdo de
poluentes, muito associada ao escoamento de ar frio e quente que, influenciado pela
topografia, pode induzir variacdes espaciais relevantes, nem sempre considerados na
escolha da localizac¢do de novas dreas residenciais ou equipamentos publicos.

Estes estudos mostram-se particularmente relevantes nas novas préticas de planeamento e
ordenamento urbano, possibilitando uma acc¢io pro-activa, resultado da projeccdo de
cendrios que estas ferramentas nos permitem.

2 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

A Geoestatistica tem em consideracao a localiza¢do geogréfica e a dependéncia espacial de
uma determinada varidvel. Tem como principais objectivos, a descri¢do do comportamento
dos dados, a estimagdo de um valor desconhecido num determinado ponto do espaco e a
distribuicao da varidvel numa drea ou volume de pequenas ou grandes dimensdes, assim
como a determinacdo do grau de incerteza associado as estimagdes.

O primeiro passo em qualquer andlise de dados consiste em explorar os dados recolhidos
(dados iniciais) para ficarmos com uma ideia de alguns “padrdes” que eles apresentem. Até
ha pouco tempo, a estatistica descritiva resumia-se ao calculo de algumas caracteristicas
amostrais, como por exemplo, médias, medianas, modas, quartis, varidncias, desvios
padrdo, para sO referir as mais usuais. No entanto, € importante ter uma ideia da
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distribuicdo dos dados e a forma que apresentam, quanto mais no seja para numa primeira
fase escolhermos o tipo de andlise estatistica adequada e em segundo lugar verificarmos se
0s pressupostos teoricos exigidos pala andlise que escolhemos sao ou ndo verificados.

Um dos estimadores geoestatisticos utilizados € a Krigagem. Esta € uma denominagdo que
foi empregue, pela primeira vez, por Matheron G., 1965, em homenagem aos trabalhos
pioneiros de Krige D. (1951). A Krigagem Normal € a denominag¢do do mais usual dos
algoritmos de Krigagem, uma familia que cobre os estimadores ndo-estaciondrios
(Krigagem Simples, Krigagem com Modelo de Deriva, também conhecida por Krigagem
Universal, e Krigagem com Deriva Externa) (SOARES, 2006).

A Krigagem Normal, um dos modelos de estimacdo ndo estaciondrios, pressupde que as
médias da variavel amostrada serdo desconhecidas mas constantes. No entanto, existem
fenémenos em que os valores do atributo que se pretende estimar ndo tém um
comportamento homogéneo dentro da drea de amostra: por exemplo, os valores crescem de
um modo sistemdtico numa dada direccdo ou os valores mais elevados concentram-se
localmente num ponto ou area e decrescem de um modo radial em todas as direcgdes
(ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989)

Os estimadores de krigagem anteriores constituem uma solug¢do Optima para a inferéncia
das caracteristicas médias globais ou locais de um fenémeno, o que o torna um modelo
ideal para a primeira visualizacdo das suas caracteristicas. No entanto, por vezes ¢é
necessario conhecer, ndo as caracteristicas médias, mas sim 0s seus extremos, ou por
outras palavras, a probabilidade de exceder um determinado valor de corte, ou o inverso.
Este método de krigagem incorporado na estimagdo dos valores extremos e da incerteza
local, permite-nos aferir a probabilidade de ocorréncia de determinados valores extremos
com grande rigor.

A utiliza¢do simultdnea dos Sistemas de Informacdo Geogréfica e das ferramentas de
Geoestatistica permitem aplicar e optimizar métodos de interpolagdo mais fidveis, que
integram medidas de incerteza e mapeamento de erros, como iremos analisar ao longo
deste artigo. O uso adequado destas ferramentas contribui para um maior conhecimento
das caracteristicas espaciais das varidveis, constituindo uma importante fonte de
informacdo para estimagdo de multiplos fendmenos, nomeadamente aqueles que nos
propomos neste trabalho. Partindo das potencialidades destas ferramentas procurdmos
padronizar o comportamento térmico da cidade da Guarda, cujo campo metodolégico se
apresenta (Tabela 1).

Tabela 1 Sintese metodologica

Método Objectivos
Identificar uma rede de pontos itinerantes para recolha de
Definicdo dos pontos e percurso itinerante dados climdticos — humidade e temperatura, para o

periodo entre Julho e Dezembro de 2009.

Espacializar o comportamento térmico na cidade da
Recolha de dados climaticos Guarda em fung@o dos valores médios recolhidos nas 18
observacdes itinerantes (em 22 pontos de recolha).

Minimizar o efeito temporal/hordrio existente nas

Normalizagdo dos valores recolhidos .
recolhas itinerantes.

Modelar o comportamento térmico da cidade da Guarda
(identificagd@o de “ilhas de calor e frescura” urbana).
Potencialidades da metodologia: um dos procedimentos

Aplicacdo de métodos estatisticos
Multivariados: krigagem ordinal e normal
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mais adequados para a maioria das séries estatisticas;
evidencia uma leitura e interpretacio global dos
fendmenos; expressa tendéncias sugeridas pelas séries de
dados; permite interpretagdes diversas para as mesmas
séries de dados.

Avaliar a ocupagdo do solo urbano e a sua relagdo com as
Cruzamento das condi¢des térmicas com a condigdes termohigrométricas, evidenciando a
actual ocupagdo do solo importancia para a ocupagdo do solo e o ordenamento do
territdrio.

3 0 COMPORTAMENTO TERMICO URBANO E O ORDENAMENTO DO
TERRITORIO

As caracteristicas climdticas em espacos urbanos resultam, em larga medida, das
modificagdes que as superficies, materiais e as actividades urbanas (4reas densamente
povoadas) provocam nos balancos de energia, massas e movimentos (ARNFIELD, 2003).
Por outro lado, os processos de urbanizacao expansivos destes territorios, muitas vezes sem
estratégias eficazes de planeamento, t€ém conduzido a alteracdes bio-ambientais,
nomeadamente no incremento da temperatura das superficies e do ar, com efeitos directos
no conforto térmico das populacdes.

Encarando o espaco urbano como um ecossistema (Douglas 1983, Newman, 1999;
Lawrence, 2003), as condi¢des atmosféricas integram-se no conjunto de factores abidticos
os quais, interagindo com outros factores (bidticos e sdcio-culturais), condicionam a
populacdo humana.

O clima urbano afecta directamente a saide e o bem-estar dos grupos humanos que
ocupam esses espacos. Desta forma, torna-se de extrema importancia, face as crescentes
tendéncias de urbanizacdo, de modo particular na area geografica correspondente a drea de
estudo, analisar e identificar dreas privilegiadas para expansdo urbana (constru¢cdo de
novos edificios de grandes dimensdes; modificagdes em estruturas urbanas ja existentes;
novas implantacdes urbanas).

A informagdo climatica pode ser utilizada em diferentes niveis do planeamento. Bitan
(1988) citado por ANDRADE (2005), distingue trés niveis essenciais de aplicacdo da
informacao climdtica ao nivel do Planeamento e Ordenamento do territdrio:

e No planeamento regional a informagdo climdtica, sobretudo de mesoescala
(MATZARAKIS, 2001), é utilizada na seleccio de novas localizagdes, no
planeamento do uso do solo a escala regional e na minimizacdo dos riscos
ambientais;

® O nivel privilegiado de aplicacdo da Climatologia ao Planeamento urbano € o do
Settlement Planning , correspondente aproximadamente a escala local. A
informacao climédtica pode ser utilizada, por exemplo, na seleccdo, na seleccdao de
forma urbana geral e do uso do solo, mas também em aspectos de maior pormenor,
como o dimensionamento e caracteristicas dos espacos abertos, utilizacdo da
vegetacdo e cores predominantes, podendo ir até ao planeamento de conjuntos
residenciais ao nivel do quarteiraio (BITAN, 1988; GOLANY, 1996,
RAHAMIMOFF, 1984);

¢ O nivel de planeamento dos edificios individuais e do seu espaco contiguo é aquele
em que a informacao climdtica tem assumido maior relevancia.
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No sentido de dar cumprimento metodoldgico ao trabalho, foi realizado um conjunto de
percursos itinerantes, entre os meses de Julho e Dezembro de 2009, com um total de 22
pontos de recolha (Fig. 1) dos quais se calcularam os valores médios de temperatura.
Objectivamente, pretendemos evidenciar comportamentos térmicos diferenciados na
cidade da Guarda que nos permita caracterizar o conforto térmico e a sua relagdo com o
planeamento urbano. O conforto climdtico surge, neste contexto, como um objectivo chave
na intervengdo no espaco, no sentido de avaliar influéncia térmica integrada das condi¢des
atmosféricas sobre as populagdes (GANHO, 1998 e ANDRADE, 2005).

Pontos de Amostragem

Percurso Itinerante

Fig. 1 Percurso itinerante e pontos de recolha de dados

O percurso definido permitiu-nos a recolha de dados térmicos em diferentes dreas da
cidade, com densidades e ocupagdo distintas. Este percurso, com os 22 pontos de recolha
foi realizado, durante o periodo referido (com uma periodicidade de 3 percursos por més,
num total de 18), de modo a conseguirmos um periodo de amostragem suficientemente
alargado, capaz de sustentar a metodologia e a definicdo de campos térmicos devidamente
normalizados. Por outro lado, as opcdes tomadas tentaram mitigar os efeitos externos,
como as condi¢des meteorolégicas extremas ou situacdes andmalas de ac¢do humana.
Assim, os pontos de amostra (recolha de informagdo) foram seleccionados em func¢do das
diferencas topograficas e de ocupacdo do solo no espago urbano em anélise.

A partir das caracteristicas da morfologia urbana e da aplicacdo metodoldgica adoptada foi
possivel modelar o comportamento térmico urbano. Assim, com a utilizacdo das
metodologias geoestatisticas e a aplicagdo dos SIG, construimos duas representacdes
cartogrificas que evidenciam, por um lado a modelacdo média das temperaturas, no
periodo em andlise, e os desvios ocorridos nos diferentes espacos urbanos, por outro.
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A aplicacdo do método da Krigagem Simples (célculo dos residuos) produziu uma primeira
aproximacao ao objectivo que pretendiamos para este trabalho (Fig. 2), na qual € possivel
identificar padrdes térmicos bem definidos, resultado das especificidades urbanas
(densidade de ocupacgdo), mas também das diferencas topograficas existentes.

rigagem Simples 10.2-10.6
Temperaturas Médias 106-109
55-70 109-11.1
70-81 11-11.3
81-90 13-115
90-97 Hl 15-118
97-102 I 8-121
©® Pontos de Amostragem|
Percurso lfinerante

Fig. 2 Representaciao da modelacao térmica (em °C), obtidos através do método da
Krigagem Simples

Como podemos observar na figura, o comportamento térmico da cidade da Guarda
apresenta uma estrutura polinuclear, isto é, com dois nicleos bem definidos: a alta da
cidade (a malha mais antiga) e a drea mais deprimida, coincidente com ocupag¢des mais
recentes. Este facto reforca a importincia que a influéncia topogrifica exerce no
escoamento de ar, principalmente o mais frio, devido a sua maior densidade. No entanto,
nio podemos negligenciar os efeitos que o metabolismo urbano exerce no comportamento
dos valores de temperatura (assunto a desenvolver no ponto seguinte).

Para além desta representacdo, procurdmos quantificar os campos térmicos definidos, em
funcdo dos valores médios registados. Este método originou uma segunda representacio
cartografica (Fig. 3) que nos permite identificar as anomalias térmicas, nomeadamente a
“ilha de calor urbano” e os “lagos de ar frio”.



Paper final

rigagem Normal 04-08
esvios Térmicos 08-1.1
(relativos & média) 14=13
43-27 13-15
27-16 115=1 7,
16-07 720
0.7-00 I 20-23

00-04 ©® Pontos de Amostragem)|

Percurso ltinerante

Fig. 3 Representacio dos valores de anomalia térmica (em °C), através do método da
Krigagem Normal (calculo dos residuos)

Os resultados expressos na figura vém reforcar a andlise anterior. No célculo dos residuos
efectuado, identificamos uma variacdo superior a 6 °C entre os sectores elevados e os
deprimidos da cidade. Na verdade, a “anomalia negativa” € bastante mais significativa que
a “positiva” (com um desvio maximo de -4.3 °C), o que nos leva a afirmar que o impacte
dos “lagos de ar frio” sdo muito mais importantes que as “ilhas de calor urbano”, neste
territério. A anomalia positiva apresenta valores inferiores (menos de metade) que a
inversa, com um desvio maximo de 2.3°C. Para alem do comportamento térmico, torna-se
importante, no contexto do planeamento urbano, verificar a continuidade espacial da
humidade relativa (%), elemento fundamental no maior ou menor conforto bioclimatico.
Assim, seguindo a mesma metodologia, construimos duas representacdes cartograficas
capazes de identificar o comportamento termohigrométrico, e estabelecer uma relagao
entre as duas varidveis em andlise (Fig. 4).

Krigagem Normal
Humidade Relativa




(rigagem Simples 2-108
M

06 109
09111
113
M3-115

Fig. 4 Representacio dos valores termohigrométricos (em °C e percentagem), através
do método da Krigagem Normal e Krigagem Simples (calculo dos residuos). Da
esquerda para a direita e de cima para baixo: modela¢ao dos valores médios de
humidade relativa (%), modelacao das anomalias higrométricas (% ), modelaciao da
temperatura média (°C) e anomalias térmicas (°C)

A Fig. 4 torna clara a relacdo a que nos referiamos anteriormente, ou seja, a existéncia de
um factor causa-efeito entre os campos térmicos e as variacdes higrométricas. Os sectores
com anomalia térmica positiva sdo 0s que apresentam menores valores de humidade
relativa, constituindo uma “ilha de secura” (associada a “ilha de calor urbano”), enquanto
as dreas de anomalia térmica negativa registam valores de humidade mais elevados (com
diferengas que podem, em alguns sectores, atingir os 20%), constituindo ‘“ilhas de
frescura” associados a menores ou maiores niveis de conforto bioclimdtico, resultado da
conjugacdo entre as temperaturas e a propria humidade.

4 CONFORTO TERMICO: ANALISE DE RESULTADOS

As caracteristicas térmicas e higrométricas apresentadas e modeladas anteriormente estdo,
efectivamente, associadas ao impacte do espaco construido e da morfologia urbana. No
caso da drea de estudo a udltima sobrepde-se a primeira, fruto da topografia, em especial
dos valores de altitude registados na cidade da Guarda, que a tornam na mais alta de
Portugal. O campo térmico da atmosfera urbana estd associado as condi¢des de maior ou
menor conforto bioclimético, quer pela influéncia de anomalias térmicas positivas, quer
pelo comportamento inverso, com repercussdes do ponto de vista higrométrico. Deste
modo, a natureza do clima urbano pode ser diferenciada face ao espaco envolvente,
resultado de um conjunto de factores, internos e externos, que condicionam, ampliam ou
mitigam determinadas varidveis climdticas (vento, temperatura, humidade). A topografia,
neste contexto, pode ter um efeito atenuador, em determinados sectores, ou de incremento
noutros (Fig. 5).
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Fig. 5 Sintese dos factores e relacoes associadas a natureza do clima urbano

As relagOes expressas no esquema da fig. 5 caracterizam o comportamento higrométrico da
cidade da Guarda modelado no ponto anterior. A partir dos resultados obtidos podemos
caracterizar, de modo mais particular, as influéncias existentes (internas e externas) nos
diferentes sectores da cidade. O Tabela 2 sintetiza as principais tipologias térmicas e
higrométricas definidas e as principais caracteristicas a elas associadas.

Tabela 2 Tipologias termohigrométricas na cidade da Guarda

Tipol . - L . . Y Areas da Cidade
P Designacao Caracteristicas Termohigrométricas
ogias (ver Quadro IT)
Anomalia térmica negativa, com valores (°C) entre os -2.7 e | Parque Verde do
os -4.3, constituindo um “lago de ar frio”; Rio Diz;
AAA Lagos de Ar | Anomalia higrométrica positiva, com valores (em %) entre | Gare da Guarda.
Frio os 11 e os 13.8, constituindo “ilhas de frescura e humidade”;
Conforto bioclimdtico no periodo estival e desconforto no
Inverno.
Anomalia térmica negativa, mas com menor intensidade, | Via de Cintura
com valores (°C) entre os -2.7 e os -0.7, constituindo uma | Externa da
Area de area térmica de ar frio; Guarda;
AA Anomalia higrométrica positiva, com valores (em %) entre | Avenida S.
Frescura . e .
os 11.8 e os 5.8, constituindo “ilhas de frescura e | Miguel,
humidade”; Sequeira;
Conforto bioclimdtico no periodo estival. Galegos.
Comportamento térmico médio, com valores (°C) entre os - | Estrada Nacional
0.7 e os 0.8, constituindo uma drea térmica de transicao; 16;
Valores higrométricos médios (em %), entre os 5 e 1, | Area Industrial;
constituindo dreas de transi¢ao; Instituto
A Sectores Sectores com caracteristicas periurbanas. Politécnico da
Periurbanos Guarda;
Bombeiros
Voluntarios;
Cemitério
Municipal.
¢ Comportamento térmico médio, tendencialmente com | Hospital Sousa
Area de . . . o .
. anomalia positiva, registando valores (°C) entre os 0.8 e 1.1, | Martins;
Transicao .o P . L .
B . constituindo uma drea térmica de transicao; Avenida de
Termohigro . o . . L1
. Valores higrométricos médios (em %), proximos da média; | Salamanca;
metrica i i
entre 1 a-4.1; Avenida Rainha
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Sectores integrados na malha urbana marcados pela
existéncia de dreas verdes arbdreas. Conforto bioclimdtico.

Dona Amélia.

Anomalia térmica positiva, de baixa intensidade, com
valores (em °C) entre 1.1 ¢ 1.7;

Anomalia higrométrica negativa, pouco significativa, com
valores (em %) entre -4.1 a -10; constituindo uma “ilha de

Parque de
Manuten¢do da
Guarda;

Torre de

secura” intermédia.
A topografia, a altitude e o tipo de construgdo determina um
razodvel conforto bioclimético.

Menagem,;
Jardim José de
Lemos;

Igreja da
Misericordia;
Bairro Nossa
Senhora dos
Remédios.
Pévoa do Mileu;
Antigo Cineteatro
da Guarda
Estacdo
Rodovidria /
Mercado
Municipal

Areas de

BB Altitude

Anomalia térmica positiva, de relativa intensidade, com
formacdo de “ilha de calor urbano” essencialmente
topogréfica, registando valores médios (em °C) entre 1.7 e
2.3;

Anomalia higrométrica negativa, com forte intensidade,
resultado do campo térmico, com valores (em %) entre -10 e
-16; constituindo uma “ilha de secura”.

Conforto bioclimatico no Inverno e desconforto no periodo
estival, embora com efeitos atenuados devido a circulagdo
do ar provocados pela altitude (efeito WindShield)

I1ha de Calor

BBB e Urbano

Como resulta da andlise do quadro anterior, concluimos que a topografia exerce uma
influéncia determinante nos comportamentos termohigrométricos identificados, resultado,
por um lado, das altitudes registadas, por outra, da dimensdo do préprio tecido urbano. A
densidade de construg@o e de circulacdo provocam alteragdes na baixa atmosfera urbana,
com efeitos ao nivel da formacdo de “ilhas de calor urbano” ou “ilhas de secura”. Como
podemos constatar na Fig. 6 hd uma relagdo clara entre a densidade de constru¢do e os
comportamentos térmicos de tipologia BBB (ilha de calor urbano), assim como o inverso
(tipologias AAA — lagos de ar frio).

Tipologias Termohigrométricas .,
Cidade da Guarda
I ArA (Lagos de Ar Frio) =g 7,

AA (Areas de Frescura) - ) o o .

A (Sectores Periurbanos)

B (Areas de Transig&o)

BB (Areas de Altitude)
I 888 (Iha de Calor Urbano)

©  Pontos de Amostragem

Percurso Itinerante
I o:nsicade de Construgéo
Rio Diz

—=== Linha Férrea

Fig. 6 Relacao entre as tipologias termohigrométricas e a densidade de construcio na
cidade da Guarda
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As relacdes espacializadas, na figura apresentada, permitem-nos retirar algumas ideias
estratégicas, das quais destacamos a mais significativas:

a) Influéncia topogriafica, com efeitos nos diferentes comportamentos térmicos
verificados entre os sectores mais elevados e os mais deprimidos;

b) Importincia da altitude e da circulacdo geral do ar na deslocacio da “ilha de calor
urbano”;

c) Existéncia de um “lago de ar frio e de frescura” nos sectores mais baixos da cidade,
drea de expansdo recente, pelo que deve ser tido em conta nas politicas de
planeamento;

d) Possiveis problemas de acumulacdo de poluentes nas dreas de tipologia AAA e AA,
devido ao escoamento de ar frio para esses locais;

e) Formacdo de uma, bem definida, “ilha de secura” estival nos sectores com maior
densidade de construcdo, resultado, muitas vezes, da auséncia de estratégias
bioclimdticas na construcao dos edificios que, ndo raras vezes, constituem um
obstaculo a circulacio do ar que permitiria a sua regeneracao.

4 NOTAS FINAIS

Este trabalho constitui uma primeira fase de resultados, fruto de um projecto mais alargado
de caracterizacdo bioclimdtica das areas urbanas do Interior Centro de Portugal. Com os
dados que ja dispomos, explanados e analisados ao longo do artigo, e com a aplicacao
metodolégica podemos apresentar algumas notas de sintese:

1. A potencialidade dos Sistemas de Informacdo Geogrifica no armazenamento,
geoprocessamento (producdo de andlise de estatistica espacial) e representacdo de
resultados. Neste sentido, a integracdo da geoestatistica e dos SIG revela-se
extremamente pertinente, devendo ser adoptada sempre que possivel como uma
estratégia em andlises de dados espaciais, possibilitando métodos inferenciais com
controlo mais significativo sobre os parametros de interpolacdo.

2. A existéncia de efeitos indutores que os metabolismos urbanos exercem sobre as
varidveis climdticas da baixa atmosfera, mesmo em cidade de média ou pequena
dimensao, como é o caso da Guarda.

3. A forte relacdo entre a construcdo urbana e as caracteristicas topograficas que
provocam, no caso da Guarda, uma intensificacdo das “ilhas de frescura” e dos
“lagos de ar frio”, ou um atenuar e deslocacdo da “ilha de calor urbana” associada
ao sector de maior densidade de construgdo e circulacao.

4. A necessidade de integrar os estudos bioclimdticos nos processos de ordenamento
do territério, como uma varidvel decisiva para a melhoria do conforto bioclimatico
e da propria qualidade de vida urbana, nomeadamente na preocupacdo com a
constru¢do: onde, como e com que materiais?
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