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QO Clima e o microclima como factores de ordenamento do territério

i1 O CLIMA e o MICROCLIMA
COMO FACTORES do ORDENAMENTO do
TERRITORIO

0.INTRODUGAO

A influéncia do factor Clima no Ordenamento do Territorio tem varias

componentes, algumas das quais impossiveis de quantificar, entre nés, devido
a felta de dados microclimaticos.

No entanto, com base nos dados climaticos de que dispomos, publicados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, podemos utilizar metodologias
de diagndstico que, conjuntamente com a investigagdao microclimatica
realizada noutros paises, nos permita analisar e "conhecer" determinada area
deste ponto de vista, e integrar o resultado desse conhecimento nas propostas
de Ordenamento, conquanto que, em muitos casos, sé de forma qualitativa.

Convém aqui lembrar os conceitos de CLIMA e MICROCLIMA.

O CLIMA é medido em "estagbes" localizadas 2m acima do solo e assentes
numa quadricula superior a 20Km (no nosso caso entre 50 a 100Km) s6 sendo
considerados valores representativos, as médias dos valores medidos em
periodos bastante longos ( entre 10 e 30 anos).

O MICROCLIMA é€ o "clima da estagao" e representa o clima das camadas de
ar junto ao solo.

Para o clima influenciado pelo relevo tem havido varias designagdes propostas
- MESOCLIMA e TOPOCLIMA sendo esta ultima a mais generalizada.

Nesta ligdo aborda-se o clima e o microclima do ponto de vista bioclimatico e
numa perspectiva de factor do Ordenamento do Territorio.
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1. O METODO UTILIZADO

Entre os métodos que permitem equacionar o conforto humano em fungdo das
condigbes meteoroldgicas escolheu-se o de OLGYAY por ser aquele que, para
além da caracterizagdo que permite fazer duma regido, nos da indicagbes
sobre as correcgbes praticas a introduzir nas fases de planeamento e de
projecto, destinadas a restabelecer as condigdes de conforto nas situagdes em
que aquelas néo se verifiquem.

Este METODO tem por objectivo final "construir casas de clima equilibrado tra-
balhando com as forgas da natureza e nao contra elas e usando as suas
potencialidades para criar melhores condigbes de vida".

E assim possivel chegar "a uma casa de grande conforto, a baixo custo,
através da redugio do condicionamento artificial do ar".

O mesmo METODO pressupde quatro fases fundamentais de trabalho:

A. Analise Climatica

B. Avaliagao Biologica

C. Procura de Solugdes Técnicas

D. Aplicag@o Arquitectonica das Solugdes

A. Analise Climatica - inclui o levantamento das caracteristicas anuais
dos elementos climaticos duma dada regido (Ex.: temperatura, humidade relati-
va, radiacdo e ventos). Os dados devem ser adaptados ao nivel vivido da at-
mosfera e considerados os efeitos modificadores das condigcdes

microclimaticas (relevo, superficies de agua, protecgdo dos ventos
dominantes).

B. Avaliagdo Biolégica - consiste na avaliagéo do impacto, no Homem,
duma situagdo climatica analisada em termos fisiologicos, ou seja, baseada
nas sensagdes humanas.

Inserindo os dados climaticos no Gréfico Bioclimatico obter-se-a uma
caracterizagdo da Regido com a importancia relativa dos vérios elementos
climaticos, bem como um quadro que facultara a leitura, ao longo do ano, das

medidas de correcgdo necessarias ao restabelecimento das condigbes de con-
forto.

C. Procura das Solugdes Técnicas para cada tipo de problema clima--
conforto - Definidas as caréncias, as solugdes adequadas a sua superagao de-
vem atingir-se através de processos que obstem as condigbes adversas, utili-
zando os impactos favoraveis do clima, na ocasido e na medida adequadas.
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As solugbes procuradas através deste método dirdo respeito a:
a) Escolha da Localizagdo dos Aglomerados

b) Orientagao relativamente ao Sol - positiva nos periodos frios e negati-
va nos quentes, isto é, deve ser planeada de tal forma que naqueles receba
maior radiagdo e nestes, a menor possivel.

c) Ensombramento - baseado no principio de que, ao longo do ano,nos
periodos subaquecidos, o Sol deve atingir os edificios e nos periodos sobrea-
quecidos deve-se ensombrar, ndo s6 aqueles, como os espagos de estar e cir-
cular no exterior.

d) Movimentos do Ar (brisas e ventos) - os ventos que ocorrem nos
periodos subaquecidos devem ser interceptados e as brisas frescas devem ser
aproveitadas nos periodos sobreaquecidos. A ventilagdo no interior dos
edificios também deve satisfazer as caréncias bioclimaticas pelo que a
localizagdo, disposicdo e dimensdo das aberturas devem ser calculadas de
acordo com aquele objectivo.

e) Forma das Edificagbes - deve ser estudada de acordo com os impac-
tos favoraveis ou adversos da envolvente térmica.

f) Equilibrio da Temperatura Interior - pode ser conseguido em certa
medida, pelo uso criterioso dos materiais de acordo com as suas
caracteristicas termo-fisicas. O critério a utilizar devera ter por objectivo, em
relagdo ao edificio, um minimo de perda de fluxo-térmico no inverno e um
minimo de ganho térmico no Verao.

D. A Aplicagdo Arquitecténica das Solugdes encontradas nas trés
primeiras fases deve ser ponderada de acordo com a importancia relativa dos
diferentes factores de conforto que se achem presentes.

O presente trabalho referir-se-a fundamentalmente as alineas a), b), c)
e d) do ponto C e, dentro dessas, a localizagdo dos aglomerados.
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1.1 - O GRAFICO BIOCLIMATICO DE OLGYAY

Olgyay elaborou um gréfico bioclimatico aplicavel a zona temperada dos EUA
considerando uma “zona de conforto" para individuos usando a roupa interior
habitual (1CLO=0.155 m2 °K/W) e fazendo trabalho sedentario ou leve, em
altitudes inferiores a 300m acima do nivel do mar e & latitude de 40°.

Essa "zona de conforto" foi determinada a partir de inimeros trabalhos experi-
mentais levadas a cabo nos ultimos anos, embora tal como o autor frise,
“considerando a gama de observagdes e opinides, ndo ha um critério preciso a
partir do qual o conforto possa ser determinado”.(1)"
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(1) Trabalhos mais recentes procuraram reduzir o caracter subjectivo da classificagao tal como
descrito na norma intemacional 1ISO 7730.

ISO(International Standards Organization)-1984-Moderate Thermal Environe-
ments -Determination of the-PMV and PPD Indices and Specification of the
Conditions for Thermal Confort. Geneva :
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E acrescenta: "Talvez este possa antes ser definido como a situagdo em que
nao ocorre sensagao de desconforto".

Esta situagéo difere de individuo para individuo. como tipo de vestuario, a
natureza da actividade processada, a idade, o sexo e ainda os dados culturais
e a adaptagéo a determinada situag@o geogréfica.

A "zona de conforto" considerada desejavel situa-se entre 30 e 65% de
humidade relativa e as temperaturas efectivas foram ajustadas ao indice de
temperatura média da pele.

A'"zona de conforto de Ver&o" foi alargada para incluir as regiées com humida-
des superiores ou inferiores as acima indicadas onde, porém, nio ocorrem
temperaturas exageradas, ndo sendo contudo recomendavel submeter o
Homem a estas condigdes, por largos periodos.

O Gréfico de Olgyay pode ser adaptado a regides climéticas situadas noutras
latitudes, caso em que a linha do limite inferior da "zona de conforto de Verio"
devera ser elevada de 0,4°C por cada 5° de diminuigio de latitude e o limite
superior elevado proporcionalmente, mas ndo acima de 30°C

Este Grafico tem por ordenada a temperatura do ar e por abcissa a humidade
relativa. Ao centro apresenta a "zona de conforto" atmosférico nas condigcbes
ja_referidas, divididas em CONFORTO DESEJAVEL (trago continuo) e
CONFORTO PRATICAVEL (tracejado); a "zona de conforto de inverno" situa-
se ligeiramente mais abaixo.

Qualquer situagdo climatica definida pela temperatura do ar (medida em
termometro seco) e pela humidade relativa pode ser colocada neste grafico.

Se cair na "zona de conforto" verifica-se uma situagdo CONFORTAVEL A
SOMBRA e com PROTECCAO DOS VENTOS DOMINANTES; se cair fora da
“"zona de conforto" impoem-se medidas correctivas destinadas a restabelecer
as condig¢bes de conforto.
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1.2 - RELAGAO DOS ELEMENTOS CLIMI-'\TICO'S COM O CON-
FORTO - DETECGAO DAS CARENCIAS ATRAVES DO GRAFICO
BIOCLIMATICO

O Grafico Bioclimatico de Olgyay foi elaborado com base nas repercussoes
que alguns elementos climaticos manifestam no conforto humano permitindo,
em certa medida, introduzir correcgdes  nas situagbes microclimaticas
desfavoraveis ao Homem, através do controle daqueles elementos climaticos.

Entre estes referem-se aqui:

- os movimentos das massas de ar
- a tensé&o do vapor de agua
- a evaporagao
- a radiagao
considerados no Grafico de Olgyay como factores de correcgéo.
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Os MOVIMENTOS DO AR afectam o arrefecimento do corpo devido ao calor

perdido por convecgéo, através do aumento da evaporagio & superficie da
pele.

O limite superior da "zona de conforto" eleva-se com o aumento da velocidade
do ar, elevagao essa que se torna menos nitida & medida que se atingem tem-
peraturas mais elevadas.

O Grafico Bioclimatico indica as velocidades tedricas do vento (em m/s) neces-
sarias ao restabelecimento do conforto, quando a temperatura e a humidade
relativa ndo preenchem as condigdes que o tornam possivel.

Pelos valores apresentados se conclui que a velocidade desejavel do vento
tem que ser limitada, a partir de determinado nivel, em virtude dos seus efeitos
nocivos no organismo humano.

A TENSAO DE VAPOR é exercida pela quantidade de vapor de agua contida
na atmosfera. Tem-se normalmente, a sensagéo de tempo opressivo quando a
tensdo de vapor ultrapassa os 15mm de merctrio.

O Dr. Paul Siple (OLGYAY) constatou que, acima daquele vapor, cada mm adi-

cional de pressé@o pode ser contrabalangado por uma ventilagio de cerca de
0,45m/s.

O Grafico Bioclimatico representa situages de 15 a 23 mm de tensiode vapor,

contrabalangados por ventos com velocidades desde 0,5 até cerca de 3,5
m/segundo.

A EVAPORAGAO diminui com a temperatura, de bolbo seco, pelo que, através
da evaporagao de humidade adicionada se consegue restabelecer as tempera-
turas de conforto.

O arrefecimento por evaporagéo indicado no Gréafico em gr/Kg pode ser conse-

guido por meios mecénicos ou, em certa medida, pela utilizagéo de vegetacao,
lagos ou fontes.

O EFEITO DE RADIAGAO no interior dos edificios pode ser utilizado, em certa
medida, para equilibrar temperaturas do ar demasiado altas ou baixas.

A baixas temperaturas (inferiores a 15°C) a descida de 0,5°C na temperatura
do ar pode ser contrabalangada pela elevagdo da temperatura média radiante
de cerca de 0,4°C .

Esta compensagéo tem limitagdes uma vez que, na pratica, ndo se verificam
diferencas de temperatura entre o ar e as paredes que ultrapassem 2°C a 30C
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No Grafico Bioclimatico as curvas apresentadas abaixo da “zona de conforto",
expressas em Kcal/h, referem-se ao fluxo de calor que o Homem precisara de
receber, nas condigbes exteriores aos edificios para deixar de sentir, sensagéo
de desconforto. Este fluxo refere-se portanto a superficie média do corpo de
um homem normalmente vestido, habitualmente estimada em 2,2 m2 .

Nestas condigGes, de acordo com calculos de YAGLOU, considera-se que 12,6
Kcal de radiag&o solar podem compensar a descida de cerca de 12,°C na
temperatura do ar medida em termémetro seco.

A esquerda do Gréfico estdo indicados os valores da temperatura média radi-
ante necessarios ao restabelecimento da sensagdo de conforto pelo aqueci-
mento ou arrefecimento radiantes.

Este tipo de correcg@o obtem-se a partir do controle das temperaluras das su-
perficies envolventes dos edificios.

No limite inferior da “zona de conforto de Verao", situa-se a linha acima da
qual & necessario o ENSOMBRAMENTO.

Muitas das caréncias detectadas pela aplicagdo deste Método poderéo ser su-
pridas por meios naturais, ou seja, planeando o tecido urbano e adaptando o
projecto arquitectonico dos edificios e da sua envolvente aos elementos
climaticos.

Nas situagdes que nao possam resolver-se por meios naturais devem os técni-
cos tentar que o sejam, na menor percentagem possivel, por meios artificiais,
isto &€, como complemento das potencialidades climaticas oferecidas por deter-
minada regiao.

Este processo diminuird necesdriamente o custo da construgdo e conduzira a
criagado de ambientes urbanos mais saudaveis.

10
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1.3 - APLICAGAO A ESTAGAO DE LISBOA - JARDIM BOTANICO

Uma vez que nao existem observagdes suficientes ao longo do dia, elaborou-

se, a titulo de exemplo, e por interpolagées realizadas entre os valores de
temperatura - médias das maximas mensais, médias mensais e médias das
minimas mensais - para Lisboa - Jardim Botanico o grafico que permite
calcular as caréncias verificadas ao longo do dia.

LISBOA / JARDIM BOTANICO 1931/60
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CARENCIAS BIOCLIMATICAS
Sintese anual

FMAMJJASONI?

Nascer e por do Sol

CONFORTO _ Caré&ncia de pro.-
tecelo dos ventos dominantes
¢ de ensombramento

Caréncia de ensombramento e
aproveitamento de brisas

Carencia de radiacho e de
proteccdo contra os ventos
dominantes

1.3.1 - CONCLUSOES

Para a utilizagdo 6ptima dos espagos de ar livre e, em certa medida dos
espagos no interior da habitagdo - uma vez que, a melhores condigdes no
exterior correspondem, normalmente, melhores condigées no interior - nas
condigdes de temperatura e humidade relativa que Olgyay considera
"CONFORTAVEIS" verifica-se que as correcgdes a introduzir dizem respeito a:

a) FORNECIMENTO DE RADIAGAO e PROTECCAO DOS VENTOS
DOMINANTES durante quase todo o ano.

b) ENSOMBRAMENTO durante parte do dia de alguns meses incluidos
na “zona de conforto", uma vez que o Método utilizado considerou a Sombra,
nesses periodos, como um pressuposto.

c) APROVEITAMENTO DE VENTOS ou BRISAS ocorrentes nos meses
de Ver&o, nas horas mais quentes do dia.

12
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Pelo que, nesta estag@o, o controle do conforto bioclimatico

passa pelo
controle essencialmente, dos factores climaticos:

- Radiagdo
- Movimentos das massas de ar

2. - RADIACAO

Para fazer algumas considera

¢Oes sobre a Radiagdo é conveniente lembrar o
balango da Radiagéo: -

$=1+H}G-..0.T4 - R (cal em2m-1)

I +H -radiagéo global

I - radiagao solar directa

‘H - -radiagdo difusa

G - contra-radiagdo, em onda longa da atmosfera para a terra e

totalmente absorvida por esta (depende da nebulosidade)
o. T4 -radiagao emitida pela terra de acof’dc} com a lei de Stephan- |
Boltzman (predominp}emen@e em onda longa) I
R - radiagéo reflectida pela superficie da terra para a atmosfera em
onda curta (depende da natureza das superficies e da
inclinagdo

do angulo de incidéncia dos faios solares)
Os valores da Radiag3o Global (I + H) sdo medidos em superficie horizontal. |

Para as outras superficies a Radiagio recebida obedece & Lei do Cosepo - e
R(rec.)= Rad D x cos ... o o Lo,

- g = . A Eg e+'a Llery
pelo que varia, para a mesma inclinagao, com a Iat:tu&e e para a mesma latitu- ¢»/
de, com a inclinag3o. g (o & §o

_ Lo 3o (.
Nos Polos a Radiagdo é maxima nas superficies verticais: (b[ =

o/)‘, eth = 4)
‘\,{ :

No Equador, é-0 nas superficies horizontais.
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E por este facto que nos polos e no deserto, a vegetagdo encontra as condi-
¢Oes mais favoraveis nas superficies verticais e, por isso ai se concentra.

Em latitudes intermédias, a Radiagdo Difusa depende da inclinagio das
superficies e ndo da sua exposigdo ou seja, encostas com o mesmo declive
expostas, uma a Norte, outra a Sul, recebem a mesma Radiagdo difusa que é
por sua vez sensivelmente igual a recebida em superficies horizontais. Por
este facto, na nossa latitude a exposicdo do terreno é determinante na
definigdo da sua aptidao. :

Relembrando a posi¢ao do Sol na latitude de Lisboa:

- 21 Junho

Solsticlo de Verao
21 Margo e
21 Setembro .
Equinocios 50

26,5°

21 Dezemb
Solsticio de” {nverno

VI T OIII I I

LATITUDE (LISBOA) _ 40°'N
HORAS (T7.s.V.) ~12h
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pér do sol

AZIMUTES DO SOL
RELATIVAMENTE A
UM EDIFICIO

Solsticio de Verao

por do sol

Equinécios

Solsticio de Inverno

nascer do sol

6h00

ThOO

8h00

Yho0

10 h00

11h00

nascer da sol

1200
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A intensidade da Radiagéo Directa € sempre maxima as 12h solares e, em de-
terminado lugar, € maxima para a superficie que, a essa hora, é normal a
direcgao dos raios solares.

2.1 - CLIMAS DE EXPOSIGAO

Por isso o maximo valor na Encosta Sul varia das superficies com inclinagéo
mais fraca no Verdo, devido a menor altura do Sol, até a encosta mais
inclinada no Inverno, devido a menor altura so Sol.

E este o fenémeno aproveitado pelo "efeito varanda" em arquitectura.
A mesma variagao se regista nas encostas expostas a E e W.

Pelo contrario nas encostas expostas a N o maximo de radicdo no Inverno, re-
gista-se nas superficies menos inclinadas e o minimo, nas superficies verticais
que s6 tém Sol de manha e & tarde, quando este passa a linha E-W, ou seja,
nos equindcios.

A tese de doutoramento do Prof. Rasquilho Raposo na qual calculou, a partir
dos valores da Radiagcdo Global, a Radiagdo Recebida em superficies com
varias exposigoes e varias inclinagdes, permite concluir como, para as mesmas
exposigbes, a4 medida que o declive aumenta, as superficies recebem menor
quantidade de calor no Verdo e maior no Inverno, o que corresponde a
situagdo mais favoravel de acordo com as conclusbes que se tiraram da
aplicagdo do Método de Olgyay.

Por outro lado & a exposigado Sul a que recbe maior quantidade de calor ao
longo do ano, em todos os declives. '

Estas tabelas, uma vez que séo calculadas a partir da radigéo recebida em su-
perficie horizontal, ddo-nos valores tedricos, simétricos em relacdo a linha N-S.
Estes valores ndo correspondem a situagdo real uma vez que, de manha, ha
uma perda de energia consumida na evaporagdo do orvalho, enquanto que a
tarde, o ar e as superficies beneficiam do aquecimento registado durante a
manha o que, em acumulagdo com o da tarde, determina, para superficies

simétricas, um maior aquecimento das expostas a poente, do que das expostas
a nascente.

A influéncia conjugada destes dois factores - exposicao das encostas e declive
- na quantidade de Radiagao Directa recebida, torna indispensavel a utilizagdo

16
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de métodos de diagndstico que relacionem estas duas variaveis com vista a
determinagao das Aptidoes do Territorio.

Entre nés, A.P. Dentinho propde a utilizagao de INDICES de EXPOSICAO DAS
ENCOSTAS a partir da formula:

Ex=(Ksenp + cos.a..). 100

K - cotg da média anual das alturas meridionais do Sol

.B - .angulo que o plano vertical faz com a projecgéo horizontal do
azimute do Sol

.a  -inclinagio da encosta

Fornece ainda indicagdes quanto as tipologias urbanas a adoptar nas diversas
situagdes:

Ex > 100 - Habitat concentrado com predominio de radiagao difusa procurada
atraves de solugdes de projecto

Ex =100 - Planalto ou festo - patios ou claustros
Encosta - blocos orientados em banda continua com espacgos verdes

localizados em talvegues secundarios

Ex <100 - Espacgo verde ou torres ou moradias localizadas em clareiras
protegidas por vegetagao de porte conveniente
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A aplicagao deste Método para a latitude de Lisboa feita por A. CANCELA
D'ABREU da-nos os seguintes valores de Ex:

A

. IMDICES DE
r NE EXPOSICOES

. B

11 ﬁ h .‘ Hnmm 85-95

. DECUIVES D:Um Q5-100

- 100

) VW .

] 1po-105
105 - 115

Olgyay utulizou 0 mesmo método para superficies com declives de 0°, 10° e
2009 do qual resultou o seguinte esquema:

Avaliagdo do efeito da radiagao
total média na determinagdo da
aptidao urbana.

Zona de Nova York / Nova Jersey
(40 ° de Lat.Norte

(OLGYAY)
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E, em relagao as superficies verticais que nos dao indicagdes quanto a
orientacdo dos edificios, calculou os valores da Radiagdo Global anual
recebida nos periodos sobre e sub - aquecidos concluindo que a superficie
vertical que recebe maior calor no periodo sub aquecido e menor no sobre
aquecido é a que esta orientada a 17,59 a leste de Sul.

No Centro de Geofisica da F.C. de Lisboa foram calculados os valores da
Radiagao recebida por superficies com diferentes angulos de inclinagao e
orientadas a 8 quadrantes, com base em valores registados em Lx-Geofisico,
ou sejacom base em valores reais que reflectem ja o aquecimento
suplementar registado durante a tarde bem como a influéncia da nebulosidade
na variagao da relagdo RI/RH.

Estes dados permitem, para a latitude de Lisboa, desenvolver calculos ndo sé
neste dominio, como no da utilizagdo activa da radiacdo solar no conforto
humano.

Voltando ao Balango da Radiagé&o, e considerando a variavel G (contra-Radia-
¢&o da onda longa da atmosfera para a terra e totalmente absorvida por esta)
diremos que esta depende da nebulosidade.

Quanto maior for a nebulosidade, menor é a Radiag&o Directa que chega ao
solo e menor é a Radiagao perdida pelas superficies durante a noite.

E este o "efeito de estufa da atmosfera" que faz com que os locais sujeitos a
nevoeiros ou céu encoberto signifiquem menores amplitudes térmicas diurnas.

As variaveis ..c T4 (radiag@o emitida) e R (radiagéo de onda curta reflectida)
variam com a natureza das superficies e a inclinagdo do angulo de incidéncia
dos raios solares pelo que se analisardo, em seguida, a influéncia destes dois
factores no balango Radiagéo.

2.2 - AS SUPERFICIES DE AGUA

As superficies de agua constituem factores termoreguladores em relagdo ao
microclima uma vez que apresentam uma capacidade calorifica 2 vezes
superior @ da terra, originando maiores quantidades de vapor de &gua a
superficie, o que diminui a erradiagdo nocturna bem como a radiagéo directa
recebida durante o dia.
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Assim, as temperaturas do ar junto as superficies de agua sdo menores de dia
e maiores de noite do que a superficie da terra.

No Verao os valores maximos da temperatura também ndo sao tao elevados e
no Inverno, ndo sao tdo baixos.

Diz-se assim que a agua € mais inerte que a terra em relagdo as
transferéncias de calor.

Em relagéo a reflexdo da radiagdo, a agua também apresenta um comporta-
mento diferente do da terra.

Relativamente a incidéncia Zenital, a agua tem um albedo mais baixo, ou seja,
nas horas de radiagdo mais intensa, a dgua profunda absorve a maior parte
das radiagdes.

Por outro lado,quando a altura do Sol esta abaixo de 400, a reflexdo vai
aumentando até atingir os 100%, com o Sol no horizonte. (Situacdo de Lisboa
em relagéo ao Estuario).

Sobre as brisas de mar e de terra, geradas por estas diferengas da temperatu-
ra do ar existentes sobre superficies de natureza diferente, falar-se-& no
capitulo dos movimentos das massas de ar.

20




O Clima e o microclima como factores de ordenamento do territorio

i |
N

100 “ albedo

'4Dgraus

Radiacao Zenital

2.3 - O REVESTIMENTO VEGETAL

Também a vegetagao funciona como termoregulador microclimatico.

A semelhanga da &gua, modifica o albedo das superficies porque interfere na
radiagdo recebida durante o dia e perdida durante a noite.

Além disso, a vegetagdo consome grande quantidade de energia nos
processos fisiologicos (transpiragéo e respiragao).
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Os valores de temperatura do ar sobre a vegetagdo chegam a ser, nas horas
mais quentes do Verao, 10 a 140 mais baixos do que sobre o solo nd.

Por outro lado a vegetagdo fornece humidade ao ar o que, no caso duma

arvore adulta, em pleno Verao, pode atingir 300 a 500 I/dia, tanto como uma
superficie de agua de 300 m2.

10 ¥ I | i
—— PRADO COM RELVA DE 12 cm OF ALTURA
1 . -—~SUPERFICIE OE BETRO SECA
“J N .
(o
= A
- T ————— - ——— s o — - _-_-‘,-
“h*
H -
- \ -ﬁ‘~~ﬁ~‘
- 20 "“s“‘
-l
'S
w . pa \
1Q
o %00 “Tso 700 €50 00 550 500 230
COMPRIMEMNTOS DE ©OMNDA EM Mgy
INFRA-¥ERANELNO] ¥V £E R M E L Hoe — Y ERDE

Grifico 3 — Réfiex3o (em 9%) da irradizglo solar por duas suparficies diferenzes
(ARAUJO)

Diferentes tipos de coberto

influenciam diferentemente os valores da
temperatura do ar e do solo. '

A mata origina ar relativamente quente verificando-se na orla um clima de
transicao, relativamente ao solo nu.
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10rla !
i Clina de’
:transicad

1]

T e g

Mata — durante a noite

e i &

— = a e w »
- . - -

Relvado - durante o dia

Dai que os aglomerados localizados junto a orla beneficiem de ar quente por
aquela gerado, durante a noite.

Sobre a vegetacao herbacea, durante a noite, as temperaturas minimas sio
mais baixas do que sobre o solo nu porque, durante o dia, o solo armazena
menos calor e de noite, as perdas por radiagdo da superficie das plantas, sdo
grandes.

A vegetagdo arbustiva actua duma forma intermédia sobre os valores da tem-
peratura do ar e do solo, relativamente aos dois tipos de coberto anteriormente
referidos.

A dtilizagdo de relvados na cidade embora nio produza os efeitos benéficos
da termoregulagdo, durante a noite, justifica-se ndo sé pelo aumento da
humidade registada junto ao solo, como pela adsorgdo das poeiras e pela
diminuicdo da temperatura do ar, durante o dia, em relagdo ao asfalto e outros
pavimentos impermeaveis.
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2.4 - A EXTENSAO DE CEU VISIVEL. CLIMA DA CLAREIRA

A redugao deste parametro limita ndo s6 a Radiagao recebida durante o d|a
como a Radiagao perdida pelas superficies durante a noite.

GEIGER investigou a Radiag&o efectiva emitida por superficies com ocultagdo
do horizonte ou inclinadas (em ©/oo da Radiagdo efectiva emitida por
superficies horizontais).

RADIACAO EMITIDA EFECTIVA DE SUPERFICIES COM OCULTAGCAO OU INCLINADAS
EXPRESSA EM ©/00 DE RADIAGAO EMITIDA EFECTIVA DE SUPERFICIES HORIZONTAIS
COMPLETAMENTE LIVRES
(SEGUNDO F. LAUSCHER):

Angulo 0 5] 10| 15| 20| 30] 45] 60| 75| 90
Depressdo A(a ) 1000 | 996 | 982 | 955.| 915 | 793 | 549 | 282 | 79 0
Encosta B( B ) 1000 [ 996 | 986 | 970 [ 951 | 900 | 796 | 667 | 528 | 396

Degrau do terreno C(y) | 1000 | 997 | 992 | 988 | 979 | 951 | 877 | 772 | 639 | 500
Superficie da rua D(8) | 1000 | 930 | 862 | 797 | 737 | 622 | 452 | 296 | 143 | 0©
Meio da rua E(e) 1000 | 293 [ 984 | 976 | 958 | 902 | 754 | 544 [ 279 | 0O

(GEIGER)

E chegou a conclusé@o de que as camadas proximas do horizonte contribuem
muito reduzidamente para a radiagdo emitida e que 80% desta-Radiagéo é
emitida para a extensao do céu visivel acima dos 30° medidos a partir do
horizonte.

A Quando o horizonte de um lugar est4

« v . B . uniformemente limitado em volta, segundo o

SRS -«=L.  angulo o, as camadas préximas do horizonte

N (até 30°) pouco contribuem para a radiagio
Depressao Encosta emitida

5 B - a radiagdo emitida diminui até p = 90°

Pad ¢ (parede vertical) que nao chega a emitir 40%

S ) 4 L da Radiagdo emitida por um solo plano
o L § C-reduz a radiagdo emitida mais do que em A
c --p-- E do povoamento = 50%
Socalco (degrau) Rua D rua com edificagdo em banda. Na soleira,

a radiagdo emitida é de 45% da radiagio
noctumna, verificada em campo aberto

Flz. 7. Radiacio emitida por terreaos E - ao meio da rua a radigdo emitida é maior
de formas distintas . doque emD

(GEIGER)

24




O Clima e o microclima como factores de ordenamento do territério

Como ja foi referido também a Humidade interfere na Radiagdo nocturna
emitida pelas superficies.

A caracterizagado do clima de clareira, na qual a radiagdo perdida A foi medida
pela seguinte formula (LAUSHER):

A =100 (1 -sen™2h)
em que
r=0,11+0034¢e .
sendo e =tensé&o de vapor de H>O em mm Hg

e permite concluir que, quanto maior for o angulo de obstrugdo médio do hori-
zonte e maior for a Humidade relativa, menor serd a Radiagédo perdida no
centro da clareira, o que conduz ao aumento dos valores da temperatura do ar.
Simultaneamente um maior angulo de obstrugdo significa menor Radiacdo
recebida.

GEIGER estudou 7 clareiras circulares tendo chegado a conclusdo de que os
acrescimos de temperatura do ar se verificam até determinada "caracteristica
da clareira" (D:H = 1,8) e que a partir desse valor se deixa de fazer sentir este
efeito,dado que se comega a registar a influéncia do vento junto ao solo.

* rd
“ - "’\“ -
~ et
I L\;\u" I I l“r‘.//l l

maior <X obstrucdo medio menor << obstrucao medio

e —ie—

maior humidade

MENOR ERRADIACAO MAIOR ERRADIACAO
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Didmetro Dem m 12 22 24 38 47 87
Caracteristica da cla- 0 046 085 093 147 182 3,36
reira D/H

Angulo médio de 90° 720 590 580 480 400 260
ocuitagdo h

Radiagdo A (% da 0 1 31 33 52 66 87
verificada em campo i

aberto

Chuva (% da 87 - - 105 102
verificada em campo

aberto)

Acréscimo datempe- 0 0,7 1.6 20 52 54 41

ratura ao meio dia na
clareira, em relagio
ao campo aberto

H - altura média do povoamento)
GEIGER)

Em situagbes de elevada radiagdo nocturna, tais como nos cabegos ou em
solos planos sem obstrugdo do horizonte, a utilizagdo do chamado "clima de

Clareira" através de tipologias de clareira,beneficiam deste fendmeno de
regulagdo da radiagao.

3 - MOVIMENTOS DAS MASSAS DE AR

A influéncia dos movimentos das massas de ar no balango térmico da
atmosfera e das superficies, determina a sua importancia nos climas locais.

Os movimentos do ar apresentam variagdes diarias e anuais.Assim. normal-

mente, regista-se um valor maximo no principio da tarde € um minimo de ma-
drugada.

Com a altitude, as variagbes didrias enfraquecem nas latitudes com centros
moéveis de altas e baixas pressdes.
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Além disso, existe maior turbuéncia junto ao solo devido & rugosidade da
superficie e a estratificagdo das temperaturas, enquanto que, com a altitude a
velocidade aumenta.

Do ponto de vista do conforto, ha que reduzir os valores medidos nas estagdes
(h=30 - Lx J. Botanico) ao nivel de 2m acima do solo.

A Formula de Dreyfus, sem contar com os movimentos de turbuléncia junto ao
solo podera servir este objectivo.

V.. h=0'17

V.,

V2 e Vy -velocidade do vento a altura ho e hq acima do nivel do solo

3.1 - APLICAGAO A ESTAGAO - LISBOA /Jardim Botanico

Velocidade do vento (Km/h)
(reduzida a 2m de altura segundo a formula de Dreyfus)

N NE |E SE |S SW | W NW

JANEIRO 9.4 8.9 6.4 6.7 11,2 1114 (104 |78
FEVEREIRO 9,7 9,2 7,2 6,9 10,7 | 111 9,3 8,6
MARCO 10,1 19,5 9,3 7,0 10,5 | 13,1 9,6 9,3
ABRIL 119 |104 |77 6,5 10,3 110,98 | 9,7 9.8
MAIO 11,4 |89 7,2 6,9 9,0 11,3 193 10,3
JUNHO 126 |96 6,4 4.4 8,6 10,8 | 8,9 10,9
JULHO 129 |94 5,1 3.6 6,0 9,7 10,2 124
AGOSTO 12,3 | 9.1 55 3,9 6,9 9.9 8,9 10,9
SETEMBRO 11,2 185 54 5,6 8,0 9,3 8,1 10,3
QUTUBRO 10,1 18,3 6,3 6.3 8,3 9.3 7.7 8,4

NOVEMBRO 9,0 9,1 6,5 6,6 106 ]103 | 8,2 7.5
DEZEMBRO 8.9 8,9 5,9 7,7 106 (120 |96 7.8

Periodo sobre- | 12,25 19,15 | 5,6 44 7.4 9.9 9,0 111
aquecido
Periodo 101 |57 7.3 6,8 7.4 112 |92 3,0
Subaquecido
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N

NE

LISBOA - JARDIM BOTANICO

Médias anuais da velocidade do vento(Km/h)
ao nivel vivido da atmosfera 2m acima do solo)

Periodo Subaquecido
.......... Periodo Sobreaquecido

* SE

Direcgao preterencial
para aproveitamento

das brisas de verdo
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3.2 - A INFLUENCIA DO RELEVO

A influéncia do Relevo na circulagdo das massas de ar determina alteragdes
no clima das encostas.
Na cumeada, a velocidade do vento pode ser mais elevada 20% do que em

solo plano.
Além disso, o relevo influencia o microclima de forma diferente durante o dia e

durante a noite,

3
|

v conke R i

! Suburbani 7%

______}ie._ﬁght in metres

( LANDSCAPE DESIGN FOR INDUSTRY)
Diagramas dos efeitos da rugosidade do terreno na velocidade do vento a
varias alturas acima do solo

Durante o dia € a quantidade de calor recebida pelas encostas que é determi-
nante e as correntes que dai resultam sdo as brisas de encosta ou os ventos
adiabaticos.

Durante a noite, € o movimento das massas de ar arrefecidas em contacto com
o solo que regulam a distribuicdo da temperatura. Neste caso, o factor determi-
nante é a altitude.

A formacdo das brisas deve-se as diferengas de temperatura e de pressao
geradas pelas diversas superficies, quer devido as suas caracteristicas, quer
devido a sua exposigdo ao Sol e aos ventos dominantes.

O ar arrefecido durante a noite torna-se mais denso e comega a cofrer para as
cotas mais baixas, conduzindo a sua acumulagdo e formando as camadas
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“ilhas de frio" que ocorrem, tanto em depressGes, como na proximidade de
qualquer obstaculo (aterros, sebes, pontes, edificios).

Em declives inferiores a 1%, a velocidade de escoamento € inferior a 1 m/s e -
este processa-se continuamente; Em declives superiores, o escoamento passa
a ser descontinuo processando-se em gotas que se sucedem com intervalos
de 4 a 5 minutos, a velocidade superior, sendo permanentemente substituidos
por outro fluxo ascendente de movimento inverso.

\—-h-

Obstrucgdo a drenagem do ar frio:
aterros, arvores, edificios,etc

—— B e Ve e —
" ————

e

Declives superiores a 1/

Uelocidade de escoarmento - 1,5 ms—1
Escoamento do ar frio durante a noite
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Pouco depois do nascer do Sol este movimento descontinuo cessa e, cerca do
meio dia, surge outro movimento - o da brisa ascendente - de maior
intensidade. '

A brisa do vale é mais forte que a da encosta tendo-se chegado a registar
valores de 4 m/s.

Num vale, sistemas das
brisas ascendentesde
encosta e vale
(segundo A.WAGNER)

Alternancia das brisas
de encosta e do vale
(segundo F.DEFANT)

(GEIGER)
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(GEIGER)
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3.2.1 - BRISAS DE TERRA OU DE MAR

As diferengas de temperatura, ja referidas, existentes sobre as superficies de
agua e a terra, conduzem a formagao de brisas ditas "do mar" durante o dia e
"de terra" durante a noite.

Dado que as maiores amplitudes térmicas ocorrem durante o dia, a "brisa do
mar" é mais forte que a " brisa de terra", chegando a atingir 15 a 25 Km/h e 20
a 50 Km de penetragdo em relagdo a linha de costa.

Esta brisa inicia-se por volta das 10h da manha e cessa cerca do pdr-do-Sol,
seguindo-se um periodo de calma, apds 0 que se inicia a brisa de terra.
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BRISA DE TERRA BRISA DE MAR
PRELEE > amplitudes termicas diurnas
+ fraca 15 a 25 Knm/h
icio - " Imicio - 10 h
rniete FIGH SaniN. 4o Cessa - por-do-sol

por—-do-sol

3.2.2 - VENTOS FOHEN

S&o ventos quentes e relativamente fortes que sopram ao longo da vertente
oposta a direcgao donde sopra o vento, dai resultando que esta encosta é con-

sideravelmente mais quente do que a exposta aos ventos dominantes (caso do
Minho e Tras-os-Montes).

Y g %

—_— g X

BY/// . \aaptery

UVENTOS FOHEN

3.2.3 O TALVEGUE, A ENCOSTA E A CUMEADA

Os movimentos das massas de ar gerados pelo relevo contribuem para a for-
magao de varios microclimas entre o talvegue e o festo.

O lago de ar frio forma-se apenas no vale e na zona planéltica. O ar frio exis-
tente junto ao solo fica parado formando-se, no intervalo, uma zona de

temperaturas nocturnas mais elevadas - a zona quente da encosta (thermal
belt).
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Parill do monte mobredlevodo Cual vazes
A ecamade de or uno do sola 50 veles
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Mesmo em encostas multo Inclinadas forma-se um microciima junto do solo
(GEIGER)

Processoc de arrefecimento Distribuicdo correspondente.
nocturno num vale dos minimos nocturnas

1. No hipotese de que o ar frio se comporta como
dgua fria:
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-

Durante o dia estas trés zonas mantém-se mas, enquanto que o vale, durante
a noite, € mais frio e mais humido passa, durante o dia, a ser mais quente e
mais seco, apresentando portanto um "clima continental".

A encosta € mais quente durante a noite, apresentando, durante o dia,
valores médios.

A cumeada apresenta a menor amplitude térmica diurna e, sendo durante a
noite a zona mais seca, durante o periodo quente do dia, é a mais humida.

Esta estratificagao verifica-se, desde que nao haja chuva e vento forte.

A zona quente da encosta varia de temperatura conforme a exposigdo e apre-
senta maiores amplitudes diurnas se nao houver influéncia do ar maritimo.

Esta zona da encosta pode variar de altitude, ao longo do ano, formando-se a
maior cota na Primavera e no Outono enquanto que, no Verao, se situa a cota
mais baixa.

Quanto ao vale apresenta ainda nevoeiros frequentes, goza de menor nimero
de horas de Sol devido ao maior angulo de ocultagdo do horizonte, oferece

maiores riscos de geada e ,durante o dia, regista maior teor de poeiras na at-
mosfera.

Apesar da influéncia das exposigbes no microclima das encostas se sobrepor
sempre a influéncia dos movimentos das massas de ar, as caracteristicas topo-
graficas do local devem ser sempre consideradas como factor de aptido.

Entre nés, tém sido realizadas aplicagdes destes conceitos :
Plano da Av. da Liberdade - Prof. Gongalo Ribeiro Telles
Proposta de localizagéo industrial - Prof. Francisco Caldeira Cabral

Estudo para o trogo da auto-estrada Condeixa-Coimbra - Prof Reis
Cunha e Prof. Francisco Caldeira Cabral
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Figure 6.14 If industry is allowed to occupy the middle of
valleys—gradually spreading out until all fat 1and is filled—it limits the land
available for feod production and recreation, and causes clouds of dust to
hang over the valley. (By courtesy of Professor Cubraf)

4 normal temo. gradieat
tragping layar of warm air

YN ////////////////}///”/
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Figure 6.15 Diagram illus:rating the effect of a tzmperature inversion in
trapping smoke and fumes near to ground level. Very tail stacks are abte to
penctrate the inversion layer and discharge their fumes in rising air.

Landscape Desi'gn for Industry - Common Problems
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4 -O CLIMA DA CIDADE

A substituicido de superficies naturais por inertes, acrescida do calor
proveniente das diversas actividades humanas provoca um aumento da
tempertura do ar que chega a ser de mais 2 a 3°C do que na paisagem
envolvente.

A humidade é menor (menos 4 a 8%) devido a falta de vegetagdo; a
velocidade do vento diminui devido ao aumento da rugosidade, aumentando
no entanto a turbuléncia e a existéncia de "efeitos venturi”, junto ao solo

PERFIL DA VELOCIDADE
FLUXO IHICIAL )
Ty
Fluxo Asropimdmico
| Fiuxo MobivIcaDO e
iy ______\qi—-?“"—_'
/ e s
’ T 2 R —
P - -
i — e i
S S ——
! - et 1
= o Lol 2 \ A
& P
= —F & _s 2\ L
VP Pl ittt /’///7' PPl PR PPl Pl
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Na envolvente dos edificios, especialmente nos de grande altura, verificam-se
grandes alteragdes no campo do vento.

As simulagoes realizadas em taneis de vento permitiram verificar a existencia
de um ponto de estagnacao a barlavento e a deslocagé&o ao longo do edificio,
de grande parte do ar incidente, formando um remoinho a sotavento. Este
remoinho pode ser estabilizado através da colocagao de um edificio mais baixo
e em situagao desfavoravel a barlavento do primeiro

Na zona do remoinho, a velocidade pode duplicar em relagdo a medida na
auséncia do edificio. Como a forga exercida pelo vento, depende do quadrado
da velocidade, as consequéncias para os pedes sao muitas vezes perigosas,
em especial para as pessoas idosas.

Por tras do edificio, a turbuléncia toma formas que podem fazer-se sentir até
uma distancia igual a 15 vezes a altura do edificio situado a sotavento.
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Estas conclusdes levam-nos a reflectir sobre o conforto e a seguranga dos
pedes em zonas urbanas onde dominem edificios de altura elevada.

Também o teor de poeiras em suspensdoc aumenta consideravelmente, na
cidade, o que provoca uma diminuigdo de luminosidade e da Radiagao Solar
Directa (menos 25 a 30%).

Os valores da precipitagdo podem aumentar devido ao arrefecimento
adiabético das massas de ar aquecidas através do contacto com as superficies
construidas, podendo as poeiras em suspensao constituir nucleos de
condensagao que favorecem a formagao de nevoeiros.

_ (PAGE) _
Comportamento tipico de um fluxo padrao na envolvente de edificios.
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5 - CONCLUSOES

As conclusdes que se tiram da investigagdo microclimatica, para além de
outros factores como sejam a localizagdo da maior percentagem de solos de
elevada aptidao agricola junto as linhas de agua, bem como o risco de
inundagdes, permitem afirmar que os talvegues s3o as zonas mais
desfavoraveis a implantagao dos aglomerados humanos, devendo estas zonas
ser reservadas a agricultura e, no caso das cidades, ao recreio das
populagdes

Esta perspectiva permite associar os objectivos de maior economia na
construgdo e manutengéo de espagos verdes, a criagdo de zonas de retengdo
e acumulagao de pontas de cheia.

Quanto a edificagéo, a implantagdo mais favorével aponta para as encostas
onde, a excepgao das expostas a Norte, se reunem as melhores condigdes de
conforto, melhor drenagem atmosférica e maior economia nas fundagdes. Den-
tro destas, a zona quente da encosta é a preferivel.

As encostas exposfas a Norte poderdo ser utilizadas por mata ou agricultura
de sequeiro, desde que acompanhada das convenientes medidas de
- conservagdo do solo. A localizagdo de industria nestas situacbes também
podera ser justificavel desde que se trate de industria produtora de calor

A utilizagéo dos cabegos depende da sua forma e dimens&o: nos casos em
que sao suficientemente largos para comportar edificagio, esta podera usufruir
de condigdes razoaveis de conforto, desde que se adoptem tipologias de
clareira, susceptiveis de reduzir a radiagdo perdida durante a noite e desde
que se garanta a protecgéo em relagao aos ventos dominantes.

Nos cabegos estreitos, tradicionalmente ocupados entre ndés por vias e
habitats lineares a elas associados, é aconselhavel o revestimento por mata
que assegure a protecgdo contra a erosdo e, simultdneamente reduza a
erradiag&o nocturna. A edificag@o deve ser pontual, reservada a equipamentos
ou habitagdo que beneficiardo das vistas privelegiadas, caracteristicas destas
zonas.

As correcgbes sugeridas pela aplicagdo do Método Olgyay no ambito desta
matéria podem sintetizar-se em:

- Implantag&o das edificagoes:

em relagdo aos ventos dominantes
em relagdo aos sistemas de vale
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orientagéo dos arruamentos
altura dos edificios

- Protecgao dos Ventos Dominantes no periodo sub-aquecido atendendo ao
tipo de sebes, sua dimenséao, forma e composigao

« Aproveitamentodas Brisas (periodo sobre-aquecido)
- brisas de convecgao - proximidade de superficies revestidas por
vegetagdo
- proximidade de supegficies de agua
. favorecimento duma boa drenagem atmosférica

« orientagdo dos arruamentos e edificios
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A - CABECOS LARGOS - sebes de protecgao contra os ventos dominantes
habitagao

B - ENCOSTA EXPOSTA A NORTE - mata ou agricultura de sequeiro
localizag&o pontual de inddstria produtora de calor

C - ZONA ADJACENTE - agricultura de regadio - RAN
edificagcdo pontual de apoio as exploragdes agricolas

D - ZONA ADJACENTE em zonas urbanas - espagos verdes urbanos - RAN
edificagao pontual - equipamentos colectivos
atravessamentos viarios transversais ao talvegue, em viaduto

E - ENCOSTA EXPOSTA A SUL - habitagdo. Sistemas verdes transversais
F - CABECOS ESTREITOS - mata, eventualmente com edificagdo pontual em
tipologia de clareira

G - LINHAS DE AGUA - galeria ripicola e sistemas naturais de correcgao
torrencial (retencdo / acumulagdo da ponta de cheia) REN

H - VIAS DE COMUNICACAO
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