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Resumo

O répido processo de urbanizagdo tem causado drasticas mudan¢as no uso do solo em espacgos urbanos.
Em consequéncia deste processo tem-se observado o aumento das temperaturas no interior das cidades — as
ilhas de calor urbano. Assim, a procura de solucSes no mitigar deste aumento das temperaturas passa pela
implementacdo de espacos verdes e azuis, uma vez que estes assumem um papel fundamental na amenizacio
das temperaturas e na qualidade de vida dos cidad3os. E neste sentido que se desenvolve o presente artigo,
com o objetivo de compreender o contributo dos espacos verdes e azuis no planeamento urbano, tendo por
base uma gestdo territorial mais sustentavel e resiliente as alteracdes climaticas. Através da utilizacdo de
data loggers realizou-se o levantamento de dados de temperatura, com intuito de comparar trés diferentes
estacdes do ano (inverno, primavera e verdo), e trés momentos do dia (manh§, tarde e noite). Desta forma,
foram selecionados quatro espacos verdes nas margens do plano de dgua do Mondego na cidade de Coimbra
— Parque Verde do Mondego (margem esquerda e direita); Parque Dr. Manuel Braga; e Parque da Canco,
bem como o préprio lencol de dgua. Os resultados revelam a influéncia da vegetacdo e do espaco azul na
amenizacdo do clima urbano, verificando-se diferentes temperaturas entre os espacos verdes (habitualmente
com temperaturas mais frescas) e espagos com pouca vegetacdo — Parque da Can¢do —, assim como se
constata o papel desempenhado pelo arbéreo caducifélio na regulacdo térmica deste setor da cidade. No
lencol aquético, verifica-se, em varios momentos do dia, a influéncia das infraestruturas envolventes (parede
de bet3o), fazendo com que o setor a jusante registe temperaturas mais elevadas do que a montante. E ainda
visivel a influéncia deste na amenizacdo das temperaturas nas suas margens.

Palavras-chave: Espacos verdes e azuis urbanos. Regulacdo térmica. Sustentabilidade urbana. Coimbra.

Abstract

The rapid process of urbanization has caused drastic changes in land use in urban spaces. As a result, there is
an increase in temperatures inside cities (urban heat island). Thus, one of the best solutions to mitigate this
increase in temperatures is the implementation of green and blue spaces, as these are of great importance
in the reduction of temperatures and in the quality of life of the citizens. It is in this sense that this article
is developed, to understand the contribution of green and blue spaces to sustainable urban planning and
resilience to climate change. Using data loggers, temperature data was collected to compare three different
seasons of the year (winter, spring and summer), and also three times of the day (morning, afternoon and
night). For this, four green spaces in the city of Coimbra were selected, namely, Parque Verde do Mondego
(left and right bank), Parque Dr. Manuel Braga and Parque da Canc3o, and also on the Mondego River.
Vegetation is found to play a role in mitigating the urban climate, with varying temperatures observed in
green spaces (generally cooler) and spaces with limited vegetation, such as Parque da Canc3o. In the river, it
is verified, at various times of the day, the influence of the surrounding infrastructure (concrete wall), causing
the downstream sector to register higher temperatures than upstream. It is also visible the influence that it
has on the attenuation of temperatures on its banks.
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Introducao

Assistiu-se nas Ultimas décadas a um crescimento exponencial da populacdo das areas urbanas.
Sendo expetavel que nos anos vindouros tal situacdo se venha a agudizar, importa refletir sobre
os problemas ambientais destes territérios (United Nations, 2018). Torna-se assim fundamental que
tanto os poderes piblicos como os cidaddos pensem em formas de corrigir fragilidades e de equacionar
solucdes integradas, com base nas diferentes areas tematicas envolvidas.

Essa serd a razdo para que a aplicacdo da climatologia (bem como de outras dreas da geografia
fisica) no planeamento das areas urbanas deva ser assumida como uma prioridade, de modo a incutir
no espirito das pessoas a resiliéncia as alteracdes climéticas e, por consequéncia, melhorar a qualidade
de vida dos cidad3os, tendo sempre presente o conceito de qualidade ambiental (Cordeiro, 2022;
Nastran et al., 2019).

No sentido do que se vem referindo sobre as questSes da relacdo entre a geografia fisica e o
urbanismo (Ashmore & Dodson, 2017; Cordeiro, 2022), constata-se que nas cidades o aumento das
temperaturas (da superficie e do ar) é consequéncia das transformacdes dos aspetos fisicos da pai-
sagem, em particular do uso do solo, da morfologia urbana e dos materiais de construcdo utilizados,
quando associados a relacdo observada na interacdo entre condicdes meteorolégicas e condicdes an-
trépicas (Brears, 2020; Cordeiro et al., 2023; Nastran et al., 2019). Torna-se deste modo crucial
proporcionar condicdes de vida favoraveis aos cidaddos, nas quais a adaptacdo das cidades as alte-
ragBes climaticas e ao conforto bioclimatico em espaco urbano se assumem como prioritarias. Uma
das praticas que tem vindo a ser equacionada no sentido de melhorar o clima urbano e a qualidade
de vida dos cidad3os é o de fomentar espacos verdes na cidade: florestas urbanas, jardins, parques e
mesmo arbéreo viario (Chang & Chen, 2015; Targino et al., 2019). Considerados habitualmente como
“pulmdes da cidade”, os espacos verdes “(..) constituem elementos fundamentais na estrutura urbana,
n3o apenas pelo seu valor estético e social, mas sobretudo por contribuirem para uma melhoria das
condicdes ambientais das cidades, e dentro destas por afetarem as condicdes topo e microcliméaticas”
(Leal et al., 2008, p. 333). Mesmo que a sua &rea de influéncia seja de escala local, torna-se claro
que os espacos verdes apresentam uma influéncia na melhoria das condicGes de vida da populacdo
urbana, uma vez que contribuem para o conforto biocliméatico, para a mitigacdo das ilhas de calor e
para a reducdo da poluicdo atmosférica (Leal et al., 2008; Parada, 2022; Potchter et al., 2006).

Neste sentido, a tentativa de potenciar junto dos cidaddos uma crescente resiliéncia ao impacto da
ilha de calor (ICU), a qual é um fenémeno climético urbano, mostra um padrdo em que a temperatura
na area intensamente edificada é mais elevada do que na area rural envolvente, ou mesmo, e mais
no que diz respeito ao nosso trabalho, dos setores da cidade onde células de frescura associadas aos
espacos verdes e azuis se “impdem". A ICU aparece, ndo sé, mas também, através do processo de
urbanizacdo, estando relacionada com a irradiacdo diferencial entre o edificado e o natural ou mesmo
da poluicdo do ar, tendo impactos negativos no ecossistema da cidade (Oke et al., 2017; Wu et al.,
2019). A mitigac3o deste efeito deverd ser equacionada como um dos tépicos fulcrais no planeamento
urbano, isto no contexto dos préprios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, nomeadamente dos
ODS 11 e 13. Deste modo, torna-se necessario que exista uma alta capacidade térmica e um efeito
de evaporacdo, de modo a que se observe um arrefecimento, podendo isto acontecer na presenca de
espacos verdes ou corpos de dgua, uma vez que estes tém um efeito de “ilha de frescura urbana”
(Ampatzidis & Kershaw, 2020; Targino et al., 2019; Wu et al., 2019).

A introducdo de espacos verdes nas cidades desde ha muito que é assumida como um beneficio
a diferentes niveis, uma vez que o papel da vegetacdo, nomeadamente do arbdreo, no clima urbano
assume particular relevancia face as alteracdes e influéncias negativas que a concentracdo urbana
provoca (Barros & Barbosa, 2023; Cordeiro et al., 2023; Pippi & Trindade, 2013). Alids, nesse sentido,
Luciana Leal acredita que para atenuar o aquecimento urbano, tanto a escala micro como a escala
macro e, em especial, nos centros das cidades, onde se observa uma maior concentracdo de edificios
(ai se desenvolvem as ilhas de calor urbana), torna-se necessério plantar drvores para que estas possam
criar um efeito de “oasis” (Leal, 2012, p. 32). Uma maior quantidade de espacos verdes distribuidos
pela cidade contribui para a alteracdo do balanco energético de toda a urbe, por exemplo através
da modificacdo do albedo. A adicdo de superficies evaporativas traduz-se em mudancas no clima da
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cidade e, em especial, contribui para a reducdo da temperatura urbana (Leal, 2012; Moyer & Hawkins,
2017; Ornelas et al., 2023; Targino et al., 2019). No ver3o, o papel da vegetacdo assume ainda maior
importancia, ja que esta vai servir como regulador térmico (Leal, 2012; Ornelas et al., 2023). Assim
sendo, a proximidade da populacdo a areas verdes e azuis influencia, significativamente, a salide e o
bem-estar dos cidad3os, para além de contribuir para a melhoria da qualidade do ar (Ampatzidis &
Kershaw, 2020; Moyer & Hawkins, 2017).

O esgotamento dos recursos naturais foi uma das consequéncias provocadas pelo crescimento de-
mogréafico e socioecondmico, sendo, por isso, fundamental repensar estratégias de gestdo dos recursos
naturais. Desta forma, como resultado de diversos programas e medidas desenvolvidos nas trés dé-
cadas anteriores, no ano de 2015, e com o intuito de conseguir um desenvolvimento respeitoso para
ambas as partes — o planeta e as pessoas — foi aprovada, pela esmagadora maioria de paises do globo, a
Agenda 2030 com o objetivo de estabelecer um desenvolvimento sustentavel. A Agenda, muito abran-
gente, apresenta diferentes objetivos sobre as diferentes dimensées do desenvolvimento sustentével (o
ambiente, a economia e a sociedade), sendo composta por 169 metas enquadradas em 17 objetivos.
Neste contexto, e em linha com a temética do presente artigo, destaca-se o objetivo 13, consignado
a Acdo Climética. S0 medidas adotadas para combater as alteracdes climaticas (Figura 1), que me-
recem aqui a nossa atencdo. Através de metas pré-estabelecidas, pretende-se “Melhorar a educacio,
aumentar a consciencializacdo e a capacidade humana e institucional sobre medidas de mitigac3o,
adaptacdo, reducdo de impacto e alerta precoce no que respeita as alteracSes climaticas”, ou “Pro-
mover mecanismos para a criacdo de capacidades para o planeamento e gest3o eficaz no que respeita
as alteragBes climaticas (..)" (ONU, 2015: 26), algo que foi equacionado nos objetivos definidos an-
teriormente. Relativamente ao objetivo 11 — Cidades e Comunidades Sustentéveis — procura tornar-se
as cidades em comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (Figura 1). Através de metas
como “(..) aumentar a urbanizacdo inclusiva e sustentdvel, e as capacidades para o planeamento e
gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos os paises”, ou
“reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades, inclusive prestando especial atencdo a
qualidade do ar, gest3o de residuos municipais e outros.” (ONU, 2015: 22-23), perspetivam-se novas
abordagens relativamente a sustentabilidade urbana.
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Figura 1. Objetivos do desenvolvimento sustentavel.
Fonte: Adaptado da Organizagdo das Nag¢des Unidas.

O principal objetivo deste estudo consiste assim em compreender o contributo dos espacos azuis
(e verdes) como um dos pontos de partida para o planeamento urbano sustentdvel de uma cidade
média portuguesa, tendo por base uma gestdo mais sustentavel e resiliente as alteracdes climaticas.
A anilise foi desenvolvida através de trés campanhas de levantamento de dados de temperatura em
quatro espacos verdes do setor de menor altitude da cidade de Coimbra, cujo plano de 4dgua (agude
do rio Mondego) funciona como traco agregador entre eles.
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Metodologia

Este estudo partiu do levantamento de dados de temperatura, através de data loggers, tendo por
local de estudo a cidade de Coimbra. O espaco que serviu para desenvolver o trabalho analitico foi o
setor baixo da cidade, compreendendo as margens e o préprio rio Mondego.

A medida que se realizava o percurso pedonal, foram efetuados registos em seis eixos pré-estabe-
lecidos no lencol de dgua do Acude (a 1,5 metros da superficie do Mondego), tarefa efetuada com
a ajuda de um barco. Foram pré-definidos 52 pontos de recolha, ao longo das margens, e mais 18
pontos ao longo deste setor do rio. Refira-se que todas as campanhas foram realizadas em dias de
estado de tempo anticiclénico, com céu limpo e vento moderado maioritariamente dos quadrantes de
leste.

Os registos das temperaturas foram efetuados no ano de 2022, em trés dias diferentes — 28 de
fevereiro, 11 de maio e 8 de julho. Em cada um destes dias, procedeu-se a trés momentos de recolha:
a primeira iniciada cerca das 9h00; a segunda as 15h; e a terceira as 21h. Obtiveram-se, assim,
registos de inverno, de primavera e de verdo, sendo possivel comparar os trés momentos em analise
tentando compreender-se a influéncia da vegetacdo no regime térmico de diferentes fases evolutivas
dessa mesma vegetacdo, jd que os espacos arbdreos caducifélios maioritarios neste setor urbano,
apresentam momentos em que a folhagem estd plenamente desenvolvida e outros em que n3o se
observa folhagem. Mas o objetivo passou também pela compreensdo do papel do espelho de dgua do
acude do rio Mondego nessa mesma regulacio térmica.

Sendo a temperatura a varidvel climatica a ser estudada, utilizou-se um data logger Tinytag Plus
2 - TGP-4020 com sonda externa (Figura 2a e Figura 2b). Desta forma, iniciou-se o percurso pe-
donal parando nos respetivos pontos durante 1 minuto, registando a hora de chegada e de partida
(Figura 2b). Em simultaneo, decorria o percurso de barco, ao longo do setor do rio em anélise (Fi-
gura 2c). De salientar que o data logger nunca esteve em exposicdo direta ao sol e que os registos
foram efetuados a 1,5 metros da superficie.

Figura 2. Data Logger Tinytag Plus 2 - TGP-4020 (a); Recolha de dados em percurso pedonal (b); Recolha
no barco (c).

No final da realizacdo dos diferentes percursos, através da plataforma MyGeodata Converter,
efetuou-se a conversido dos dados obtidos. Depois de termos todos os pontos identificados e de posse
das suas respetivas coordenadas, realizou-se a média da temperatura para todos os pontos. Com
0 objetivo de compreender a espacializacdo da temperatura através do mapeamento temético dos
valores de temperatura nos pontos pré-definidos (com as suas respetivas coordenadas), obteve-se,
através do ArcGIS Pro, e em particular da ferramenta Empirical Bayesian Kriging, um cartograma
para cada momento do dia.

Enquadramento da Area em Estudo

O trabalho desenvolveu-se num dos setores urbanos do concelho de Coimbra, municipio que, no
seu todo, apresenta uma area de 316 km?, e que se localiza numa area de transicio tanto entre o
norte e o sul do pais e, em particular, na passagem do litoral e o interior (Cordeiro, 2021; Cunha &
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Dimuccio, 2018; Cunha et al., 1999; Rebelo, 1999, 1992). Este territério apresenta uma topografia
muito particular, derivada de uma litologia e de uma geomorfologia muito particulares, reflexo da
sua localizagdo no contacto entre duas unidades morfo-estruturais distintas: a Orla Meso-Cenozoica
Ocidental a ocidente e o Macico Hespérico a oriente, unidades estas separadas pela falha Porto-Tomar
(Cunha & Dimuccio, 2018; Rebelo, 1999, 1992). E notéria a diferenca morfoldgica entre a paisagem
oriental do Macico Marginal de Coimbra, bloco montanhoso que culmina acima dos 500 metros e
aquela que se encontra no setor central e ocidental dominados pelo plano aluvial que se entende pelo
Baixo Mondego e por colinas calco-margosas que se distribuem nos setores que dominam a planicie
aluvial (Cunha et al., 1999; Rebelo, 1992). O rio Mondego espraia-se na saida do Macico Marginal
(no setor da Portela) onde se inicia o plaino aluvial e no qual, em parte do seu trajeto ao longo do
espaco urbano, em ambas as margens se desenvolvem diferentes espacos verdes urbanos que sido o
objeto do presente estudo.

A érea em estudo localiza-se num largo talvegue do rio Mondego que separa as duas margens
onde se desenvolveu, ao longo dos séculos, a cidade de Coimbra. Na margem direita, observa-se a
proximidade da base da vertente da colina da Universidade e logo do casco urbano da Alta e da
“baixinha”, enquanto na margem esquerda o plaino se estende ao longo de cerca de trés centenas de
metros até encontrar a vertente que vai culminar com o designado “planalto de Santa Clara”. Alias,
estas caracteristicas diferenciadas entre as duas margens do rio influenciam os resultados obtidos.
Porém, na zona ribeirinha da cidade vao identificar-se diferentes “mosaicos” de espacos verdes que
apresentam caracteristicas bem diferenciadas: o Parque Verde do Mondego (desenvolvido em ambas
as margens), que teve a sua génese no “Programa Pdlis” do inicio do século, o Parque Dr. Manuel
Braga (margem direita) e o Parque da Cancdo (na margem esquerda), espacos que s3o agregados pelo
espelho de dgua que resulta da localizacdo, a jusante, do Acude do Mondego (Figura 3). A anilise
térmica destes diferentes mosaicos apresentou-se como um enorme desafio para um trabalho que se
pretendia diferenciador, numa cidade de média dimensdo e onde a necessidade de se equacionar a
regulacdo climatica da cidade se apresenta como um objetivo fulcral em termos futuros. De referir
que cada um destes espacos difere em varios aspetos, em especial, na composicdo e espacializacdo do
arbéreo, na dimens&o e na sua posicdo topografica, dai derivando “mosaicos” diferenciados que se vdo
apresentar como significativos nas alteracdes observadas no clima local ao longo das duas margens.

Figura 3. Enquadramento da érea de estudo. Legenda 1 - Colina da Universidade; 2 - Jardim Boténico; 3 -
Planalto de Santa Clara; 4 - Parque Manuel Braga; 5 - Parque Verde — margem direita; 6 - Parque da Cancio;
7 - Parque Verde — margem esquerda; 8 - Mata do Exploratério; 9 - Rio Mondego — lencol de agua.

O Parque Verde do Mondego, na margem direita, prolonga para sul do Parque Dr. Manuel Braga
(separado por um desnivel de cerca de trés metros), encontrando-se delimitado a oriente pela Avenida
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da Lous3 (e por um parque de estacionamento) e a ocidente pelo rio Mondego, e ocupando cerca de 4
km? desta margem. Apresenta um coberto vegetal maioritariamente herbaceo — uma vasta superficie
relvada — ao qual se encontram associados alguns bosquetes arbéreos maioritariamente caducifélios
(bem como arbustos de porte médio), um pouco afastados entre eles. No entanto, a vegetac3o ar-
bérea, j&4 com algum porte, é visivel em alguns setores, setores estes que proporcionam sombra na
primavera e no ver3o (Figura 4A). Neste espaco verde urbano encontram-se, ainda, largas esplanadas,
bares, restaurantes, um parque infantil, passadicos em madeira (para caminhar ou andar de bicicleta),
pequenos pavilhées com exposicdes temporarias, destacando-se, ja no limite sul, o Pavilhdo Centro
de Portugal e um outro parque de estacionamento.

J& na margem esquerda, o Parque Verde do Mondego desenvolve-se por uma area compreendida
entre as Piscinas do Mondego/Mata do Exploratério/Centro Ciéncia Viva de Coimbra (a sul), e a
Avenida Inés de Castro (a ocidente), o rio Mondego (a oriente) e o Parque da Cancdo (a norte). E
possivel dividi-lo em pelo menos dois grandes “mosaicos” de tipo de cobertura vegetal, com o primeiro
mosaico a corresponder 3 zona envolvente as piscinas do Mondego — a Mata do Exploratério/Centro
Ciéncia Viva de Coimbra’ — e junto a Avenida Inés de Castro, a qual corresponde a uma zona
com vegetacdo arbérea de grande porte, constituida na sua maioria por choupos-negros e freixos
(Figura 4B). Ja o restante parque pode considerar-se como um segundo mosaico, e apresenta uma
cobertura vegetal maioritariamente herbacea, com grandes superficies de relva, bem como 4 pavilhdes
de dimens3o média, que funcionam como apoio a prética de desportos nauticos.

Relativamente ao Parque Dr. Manuel Braga, localizado na margem direita do rio Mondego, este
ocupa uma éarea de cerca de 3ha, sendo delimitado a oriente pela Avenida Emidio Navarro (constituida
por quatro faixas de rodagem com trénsito significativo e com edificios de variadas alturas), a ocidente
pelo rio Mondego e a sul pelo sector nascente do Parque Verde. Apresenta um coberto vegetal misto,
composto por superficies relvadas, vegetacdo arbdrea mista — caducifélia e perenifdlia — de grande
porte (Figura 4C)2. Esta vegetacdo arbérea assume uma maior representatividade neste parque, uma
vez que ele foi inaugurado na década de 50 do século passado, acolhendo, por isso, espécimes com
um desenvolvimento arbéreo muito significativo®.

Ja no que respeita ao setor do Parque Verde desenhado na margem esquerda do rio, foi considerada
neste trabalho uma 4rea que se estende entre a Ponte Pedonal Pedro e Inés, a Ponte de Santa Clara
e a Avenida Inés de Castro. Este setor pode ainda ser dividido em trés subsetores relativamente
diferenciados em funcdo da tipologia de cobertura vegetal: a zona junto a Avenida Inés de Castro
assume-se como uma zona de vegetacdo arbérea de grande porte (predominéncia de choupos-negros
e freixos); a Praca da Cancdo e toda a sua drea envolvente, que corresponde ao recinto onde se
realizam varias feiras e concertos ao longo do ano, sem qualquer tipo de vegetac3o; no restante setor
pode ser identificado um outro subsetor, bastante heterogéneo, que apresenta uma cobertura vegetal
maioritariamente herbacea, com grandes superficies de relva, embora com alguns arbustos e arvores de
médio porte que criam setores de sombra muito interessantes. E notério ainda um pequeno canal de

4gua, pouco profundo, paralelo ao rio Mondego e um parque de estacionamento de dimensdo média
(Figura 4D).

Também aqui deve ser salientada a instalacdo de um data logger fixo a registar temperaturas com intervalos de 60
minutos.

Deve salientar-se a presenca no Parque de um edificio, onde esté instalado o Museu da Agua, bem como de um data
logger fixo a registar temperaturas com intervalo de 60 minutos.

Importa referir que o Parque Dr. Manuel Braga, se encontrava em obras de requalificagcdo, nos primeiros dois momentos
de campanhas (dias 28 de fevereiro e 11 de maio), facto que influenciou decisivamente as temperaturas recolhidas no
local, muito por forca da vedag3o instalada e das maquinas das obras.
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Figura 4. Mosaicos vegetais das Parque Verde do Mondego; (A) Parque Verde — margem direita (B); Parque
Verde — margem esquerda; (C) Parque Dr. Manuel Braga; (D) Parque da Cancdo e espacos arbéreos da
margem esquerda.

Resultados, analise e discussdao dos dados das campanhas de 2022

No que concerne a campanha realizada no decorrer de 2022, esta realizou-se em trés estacdes
diferentes: no inverno (fevereiro), na primavera (maio) e no verdo (julho), observando-se que em cada
um dos dias indicados a recolha de dados foi feita em trés momentos distintos — manh3, tarde e noite.
O enquadramento desta campanha implica que se assinale o facto de este ano ter sido considerado
como um mais quentes de que havia registo, situacdo a que se associa também uma seca extrema
que o pais atravessava.

Constata-se que o aumento dos fendmenos extremos, aqueles em que se integram as ondas de
calor, sdo cada vez mais frequentes, sendo o ano de 2022 uma boa prova dessa nova realidade, ja que
os registos das medicdes do dia 11 de maio e do dia 8 de julho foram realizados em plenas ondas de
calor, sendo mais intensa a onda de calor de julho.

No primeiro dia de campanha — dia 28 de fevereiro — o pais encontrava-se, embora de modo
indireto, sob influéncia do anticiclone dos Acores, localizado a oeste do arquipélago, o qual induzia
um bloqueio a frentes instaveis, provocando como que uma espécie de corredor com uma massa de
ar quente (IPMA, 2022a, p. 3). Neste dia, a partir das 15h00 constatou-se a formacdo de alguma
nebulosidade, devido a presenca muito préxima do continente de uma frente quente.

No que concerne ao levantamento realizado no periodo da manh3 (com inicio as 9h30), reconhece-
-se que a margem esquerda do rio se apresenta com temperaturas mais elevadas relativamente ao que
se observa na margem direita. Esta diferenca parece dever-se ao facto de a margem esquerda, com
exposicdo a radiacdo solar desde as primeiras horas do dia, refletir esse prematuro e maior aquecimento
(Figura 5A)*. Numa situac3o oposta, a margem direita recebe durante o periodo da manh3 a sombra
da colina da Universidade®. E ainda de realcar o registo das temperaturas mais elevadas do percurso
(19,7°C e 19,5°C), na margem esquerda, isto nos pontos mais préximos do palco da Praca da Cancio
e da Ponte de Santa Clara, o que podera explicar-se ndo s6 devido a exposicio solar e aos materiais

Importa referir ainda que o percurso teve inicio as 9:30h da manha no Parque Dr. Manuel Braga e terminou por volta
11:15h na Ponte de Santa Clara. Assumindo alguma demora, o trajeto parece ter tido a influéncia das temperaturas
mais elevadas na margem esquerda do rio, pois recebeu maior niimero de horas de radiag3o solar.

Porém, cumpre referir que a direcdo assumida na realizacdo do percurso pode também ter influenciado o registo deste
maior aquecimento na margem esquerda, uma vez que esta Gltima tem registos de temperatura mais tardios.
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utilizados nestas infraestruturas (betuminoso, betdo e ferro) favoraveis a uma maior conducio de
calor, mas também ao elevado trafego rodoviario (na via préxima que delimita a oeste este setor)®.

Por outro lado, o Parque Dr. Manuel Braga apresenta-se como o setor mais fresco da 4rea de estudo
(11,8°C), o que poderd n3o sé compreender-se em virtude do ar fresco descendente com origem no
Jardim Botéanico, através do valeiro onde se encontra localizada a mata, mas também por um fator
anémalo que se observava neste setor no primeiro semestre do ano e que passou pela existéncia de uma
vedacdo em zinco e acrilico associada a obras de requalificacdo do espaco, que delimitava totalmente
o Parque Dr. Manuel Braga, introduzindo condicdes microclimaticas “artificiais”. Lembre-se que a
ventilacdo do espaco se encontrava bastante alterada e que neste caso concreto terd levado a uma
manutencdo mais prolongada do frio noturno’. J4 no que diz respeito ao lencol de dgua, observa-se
uma diferenca de temperaturas de 3°C, entre os 16°C — a jusante (junto 3 estacdo ferrovidria de
Coimbra A) — e os 13°C, a montante (eixo definido junto ao Pavilhdo de Portugal). Esta diferenca
devera estar relacionada com as caracteristicas construtivas das margens, uma vez que se a montante
estas se desenvolvem numa zona ampla e de facil ventilacdo, ja a jusante as margens sdo delimitadas
por paredes em rocha (e bet3o) de mais de 4 metros, situacdo que proporciona uma retencdo do calor
e uma maior dificuldade de ventilac3o.
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Figura 5. Campo térmico da area de estudo no periodo da manh3a no dia 28 de fevereiro de 2022.

No periodo da tarde no levantamento de inverno (15h00) é visivel uma situacdo diferenciada re-
lativamente a que se observou na parte da manh3a. A margem direita apresenta-se agora mais quente
(registaram-se temperaturas préximas dos 23°C) quando comparada com a margem esquerda (tempe-
raturas préximas dos 19°C), algo que podera ser justificado pela radiacdo associada ao posicionamento
do sol a esta hora do dia — a SSW —, fazendo com que esta chegue diretamente ao solo, uma vez
que o arbéreo caducifélio se apresentava sem folhagem (Figura 5B). Outro dos motivos poderé passar
pela perturbacdo introduzida pelas obras de reabilitacdo do Parque Dr. Manuel Braga que, por se en-
contrar totalmente vedado, levava a que ventilacdo deste espaco apresentasse debilidades, originando
resultados pouco expetéaveis. Porém, também na margem direita do Parque Verde as temperaturas

Este facto parece se bastante evidente ao efetuar-se a comparagdo ndo sé entre as temperaturas registadas nos pontos
um pouco mais afastados e em condi¢des de exposicdo idéntica, mas também da comparagdo com os dados obtidos
nas pontes — Santa Clara (betuminoso e calcério) e pedonal (madeira e vidro) — e os respetivos pontos nas recolhas de
dados que foram efetuadas no rio.

Importa referir que o Parque Dr. Manuel Braga, nos primeiros dois momentos de campanhas (dias 28 de fevereiro e 11
de maio), se encontrava em obras de requalificacdo, o que terd influenciado decisivamente as temperaturas recolhidas
no local, muito por forca da vedacdo e das maquinas das obras
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se apresentam mais elevadas, resultando do tempo de exposicdo e os materiais do solo — calcada de
pedra e alcatrao —, mas também da desigual intervencdo de uma ligeira brisa que se observava na
margem esquerda. E importante salientar que o setor do rio em anlise, formado pelo lencol de 4gua
do rio Mondego, volta a apresentar temperaturas mais elevadas no setor norte — eixos desenhados
junto a estacdo de Coimbra A/EB Silva Gaio e Largo da Portagem/Estadio Universitario — muito
provavelmente devido a estrutura de pedra/betdo ja referida anteriormente, definida ao longo do rio
entre o setor de restauracdo do Parque Verde (zona das “Docas”) e a ponte acude. J& no setor mais
a sul, junto ao Pavilhdo de Portugal regista-se um ar mais fresco, alids, um ponto comum detetado
nas diferentes campanhas.

Ja relativamente ao periodo da noite deste dia de fevereiro (percurso iniciado as 21h00) volta a
observar-se uma margem direita — Parque Dr. Manuel Braga — mais quente do que a margem esquerda
— Parque da Cancdo. Esta situacdo dever-se-a4, muito provavelmente, ndo sé as questSes associadas
a ventilacdo, mas também a prépria incidéncia de radiacdo solar, ja que a margem esquerda deixa
de receber radiacdo solar direta antes da margem direita, tornando-se assim mais fresca, alids como
anteriormente referido (Figura 5C). O Parque Dr. Manuel Braga apresenta-se como o setor mais
quente da area de estudo, registando o ponto com a temperatura mais elevada do percurso noturno
(13,98°C), situacdo que devera ser equacionada muito em func&o da referida cerca que o delimitava,
a qual impedia a circulagdo do ar, levando a uma manutencio (e acumulacdo) de ar relativamente
quente vespertino. Outro motivo a arrolar deverd passar pela proximidade que o Parque apresenta
relativamente aos edificios da Avenida Emidio Navarro, que estariam na origem da libertacdo do
calor por irradiacdo, acumulada pelos materiais desse edificado durante a exposicdo diurna, uma vez
que o arbdreo caducifélio existente se encontrava sem folhagem permitindo a chegada da radiacdo
solar direta. E, ainda, visivel na margem direita do Parque Verde (junto ao Pavilhdo de Portugal),
a presenca de ar mais fresco por forca de se apresentar como um espaco amplo e bastante arejado,
influenciando, claramente, o setor mais a sul do rio. Alids, também no percurso da noite se destaca,
nos levantamentos no lencol de dgua (e a semelhanca dos anteriores, embora n3o t3o evidente),
que as temperaturas s3o mais elevadas no setor jusante (12,1°C), relativamente ao que se observava
no setor montante (11, 2°C) (eixos da estacdo ferroviaria Coimbra A/EB Silva Gaio e do Pavilhdo
de Portugal/Piscina Jaime Lobo, respetivamente). Esta situacdo, que se vai repetir em todos os
levantamentos, parece dever-se fundamentalmente a referida existéncia de pareddes desde a ponte do
Acude até a zona da restauracdo do Parque Verde, construidos com intencdo inicial de mitigar o risco
de cheias e inundacdes bastante frequentes no passado na “baixinha” de Coimbra.

No levantamento de primavera — a 11 de maio de 2022 —, as condi¢Ges sindticas que influenciavam
Portugal Continental, mostravam que este se encontrava sob influéncia do anticiclone dos Acores
localizado a noroeste do Arquipélago. Esta influéncia permitia a movimentacao de ar quente na direcao
do territério continental (IPMA, 2022b). No entanto, e no caso de Coimbra, observou-se a formacdo
de nevoeiro durante a noite, o qual apenas se dissipava a partir das 10h30, passando a observar-se
céu limpo e um dia bastante soalheiro e quente para a época.

Relativamente ao levantamento efetuado no periodo da manh3 (Figura 6A), com inicio as 9h30,
acabou por ficar marcado pela presenca inicial de nevoeiro, destacando-se neste contexto, e a se-
melhanca do dia de inverno, uma margem esquerda mais quente do que margem direita, facto que
deverd ser justificado através da incidéncia de radiacdo solar desde 0 momento em que o nevoeiro
se dissipou a meio da manh3 na margem esquerda (o levantamento dos pontos desta margem foi
realizado mais tardiamente). J4 na margem direita, a influéncia do nevoeiro matinal terd sido menos
significativa devido a sombra que a vertente da colina da Universidade promove sobre esta margem
do rio (posicionamento a oriente), pelo que aquele se apresentou menos impactante nas temperaturas
comparativas entre as duas margens. Deste modo, é na margem esquerda do rio, préximo da Ponte
de Santa Clara (21,97°C) e no parque de estacionamento junto as piscinas do Mondego, que se regis-
tam as temperaturas mais elevadas, um pouco devido a ocorréncia de todos os fatores anteriormente
mencionados, mas também, muito gracas a uma parte significativa de solo se desenvolver em parale-
lepipedos de calcério (local do ponto de temperatura mais elevada — 21,73°C) e em alcatréo, sendo
estes materiais associados a rapida acumulacdo de calor devido a radiacdo recebida. De destacar a

9/16



Silva e Cordeiro Cadernos de Geografia | n.2 50 — 2024

presenca de uma célula de frescura ao longo do rio, muito devido ao arrefecimento ocorrido durante
a noite, demorando este mais tempo a aquecer do que o solo, pelo que é visivel o contraste entre o
rio e as suas margens. Constata-se, assim, que a exposicdo solar se assume como um ponto fulcral
para a existéncia de diferencas térmicas neste setor do territério.

No que respeita ao periodo da tarde (percurso iniciado as 15h30), constata-se a evidente influéncia
da folhagem do arbéreo caducifélio (platanos, choupos e tilias, entre outras espécies), presentes em
praticamente toda a drea em estudo, algo que se reflete nas temperaturas registadas (Figura 6B).
O desenvolvimento da folhagem destas arvores ajuda na protecdo da radiacdo solar direta, criando
obstaculo na chegada ao solo, o que pode ser um dos motivos pelos quais o Parque Dr. Manuel Braga
e parte do Parque Verde (margem direita) registam temperaturas menos elevadas. Em fevereiro estas
arvores encontravam-se despidas de folhagem, levando a que as temperaturas comparativamente
fossem mais elevadas, com as areas envolventes. Ainda assim, observa-se uma margem esquerda mais
fresca do que a margem direita, acreditando que isto se possa dever, ndo s6 ao desenvolvimento da
folhagem das arvores, mas também devido ao posicionamento do sol (neste momento j& parcialmente
encoberto pela colina que domina o plaino a ocidente — planalto de Santa Clara). De salientar que na
Mata junto ao Exploratério — Centro Ciéncia Viva de Coimbra — se registou o ponto com a temperatura
menos elevada do percurso (23,91°C), assumindo que esta funciona como célula de frescura. A raz3o
para tal prende-se com o facto de aqui o arbéreo — Choupos — apresentar grande porte, provocando um
sombreamento muito significativo, agora que a folhagem se encontra desenvolvida quase em pleno.
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Figura 6. Campo térmico da area de estudo no periodo da manh3 no dia 11 de maio de 2022.

Tal como ja foi referido anteriormente, é no Parque Verde na margem direita, no setor junto a
restauracdo/bares, parque infantil, parque de estacionamento e bomba de combustivel que se regista-
ram as temperaturas mais elevadas deste percurso, ndo sé devido aos materiais utilizados com maior
capacidade de absorc3o do calor, mas também devido a elevada concentracdo de carros estacionados
desde o inicio do dia no parque de estacionamento. Importa, ainda, referir que no setor do lencol de
agua, o ponto mais préximo das piscinas do Mondego apresenta uma temperatura significativamente
mais elevada (27, 5°C), comparativamente com os restantes pontos (o que contraria o observado
anteriormente). Tal podera ser justificado por uma profundidade pouco significativa (assoreamento),
fazendo com que o maior aquecimento pela exposicio solar deste local seja mais facilitado. E ainda
de referir que o ponto da margem esquerda, préximo da Ponte de Santa Clara, é o setor que regista
temperaturas mais elevadas, quando comparado com os restantes (26,8°C).
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Quanto ao levantamento noturno, realizado neste dia primaveril e iniciado pelas 21h00 (Figura 6C),
denota-se a presenca de células de frescura em todo o Parque Verde (em ambas as margens), en-
quanto no Parque da Canc3o e no Parque Dr. Manuel Braga se registam temperaturas mais elevadas®.
Contudo, e a semelhanca do que se tem vindo a observar nos diferentes anos de anélise, foi no ponto
junto ao portdo inferior do Jardim Boténico que se registou a temperatura mais elevada (17,8°C).
Isto parece refletir a proximidade com o edificado da Avenida Emidio Navarro e rua da Alegria que
irradiava o calor absorvido ao longo do dia. No que concerne aos registos realizados no rio Mondego
observou-se que as temperaturas registadas a 1,5 metros da superficie da dgua se apresentam mais
quentes relativamente as margens (temperaturas entre os 16,9°C e os 17,7°C), algo que mostra uma
importante influéncia do plano de &gua nos setores envolventes. De salientar que nesta noite o “re-
puxo” instalado no rio Mondego se encontrava ligado e, que por isso, evidencia um registo com valores
mais baixos de temperatura associado ao spray dele resultante.

Ja a campanha de ver3o foi realizada no dia 8 de julho de 2022, num momento em que Portugal
Continental (e grande parte da Europa) se debatia com uma intensa onda de calor, registando por
esse facto temperaturas bastante elevadas. Assim, o pais encontrava-se sob influéncia do anticiclone
localizado a NW do continente, fazendo com que neste dia ndo apresentasse instabilidade atmosférica,
com céu praticamente limpo, sendo um dia bastante soalheiro e quente, observando-se apenas uma
ligeira brisa durante o inicio da manh3 (IPMA, 2022c). Os percursos deste dia assumiram-se como
casos esclarecedores sobre muito do que se tem vindo a estudar em termos de dias anticiclénicos de
verdo no quadro da topoclimatologia urbana de Coimbra, e nomeadamente da influéncia dos espacos
verdes e azuis na regulac3o climatica urbana.

Neste contexto, observa-se que no percurso matinal, com inicio as 9h30, a variacido térmica é
de 7,7°C, visto que a temperatura mais elevada registada foi de 32,5°C e a mais baixa de 25,2°C.
Observando o cartograma com os resultados obtidos na manh3 deste dia”, é visivel uma margem
esquerda mais fresca do que a margem direita, o que parece justifica-se pelo horario de recolha
de dados (o trajeto foi propositadamente efetuado inversamente), sendo visivel a influéncia do ar
fresco do rio Mondego atenuando as temperaturas na margem esquerda, mesmo que esta margem
receba radiacio solar direta nas primeiras horas do dia (Figura 7A). Outra raz3o a apontar, poder
passar pelo facto de o sistema de rega do Parque Verde na margem esquerda se encontrar ligado no
periodo da recolha dos dados, o que tera significado o registo de maior humidade e diminuicdo das
temperaturas. A margem direita apresenta temperaturas mais elevadas, principalmente no Parque Dr.
Manuel Braga e no parque de estacionamento do Parque Verde, o que se apresentam com condicoes
de base significativamente diferentes. Se, no primeiro espaco a folhagem do arbéreo dos platanos se
encontrava com grande desenvolvimento naquele momento, no segundo espaco a auséncia de coberto
de arbéreo e o piso em calcario e betuminoso, associado ao horério de recolha, ofereceu dados algo
diferentes dos entretanto observados, mas que nos ofereceram novas perspetivas relativamente ao
conhecimento de como os diferentes fatores se interrelacionam durante o dia.

No que concerne ao periodo vespertino (percurso iniciado as 15h00) do dia 8 de julho verifica-se o
registo de temperaturas bastante elevadas, o que era expectavel tendo em consideracdo as condicoes
anteriormente referidas — a onda de calor que afetava o pais neste inicio de julho. Deste modo,
verifica-se que relativamente ao setor do lencol de dgua do Acude do Mondego e da sua relacdo com
as suas margens, é notdria a influéncia dos espacos azuis no atenuar das temperaturas, visto que estes
podem emitir radiacdo de onda longa com mais eficiéncia para arrefecer a superficie (Ampatzidis &
Kershaw, 2020; Wu et al., 2019). Assim, observa-se um setor do lencol aquético com ar mais fresco e
as suas margens registam temperaturas um pouco mais amenas. Verifica-se uma excecdo no setor da

Neste Gltimo caso, e até porque a folhagem dos platanos, também ja se encontrava com algum desenvolvimento, os
valores registados podem ser justificados pela referida cerca de placas em zinco e acrilico que vedava o parque, o que
dificultava a circulagdo do ar. Na campanha realizada em 2021, os valores encontrados n3o apresentavam estas relacdes
entre os espagos em analise.

Importa referir que neste momento do trabalho, vérias situacdes podem interferir na andlise final deste artigo neste dia
de campanha de levantamento de temperaturas. No periodo da manh3, foi efetuado com o percurso desenvolvido num
sentido ao contrério do habitual, tendo o seu inicio no Parque da Cangdo e terminando no Parque Dr. Manuel Braga.
Porém, o mais importante de referir, é que o Parque Dr. Manuel Braga neste dia j4 n3o se encontrava em obras, logo
ja ndo se encontrava vedado, refletindo desse modo uma ventilagdo do espaco que n3o se observava nas outras duas
campanhas.
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Figura 7. Campo térmico da area de estudo no periodo da manh3 no dia 8 de julho de 2022.

margem direita do Parque Verde, compreensivel se atendermos a presenca de areas impermeabilizadas
— parque de estacionamento, restaurantes/bares, parque infantil e pavilhdes de exposicdes —, fazendo
com que haja uma maior capacidade de absorc3o do calor (Figura 7B). Outro motivo poderd passar
pela menor quantidade de vegetacdo arbérea de grande porte (permitindo que a radiac3o solar incida
diretamente no solo) e uma maior expressio de vegetacdo herbacea e arbustiva, ndo tendo um impacto
t3o eficaz no combate as elevadas temperaturas que na altura se verificavam. No Parque Dr. Manuel
Braga (j& sem cerca) constata-se que o ar a 1,5 metros do solo se apresenta mais fresco, refletindo ja
a ventilac3o e a influéncia do préprio rio, mas fundamentalmente ao papel que a vegetacdo arbdrea
assume através das copas das arvores que, ao dificultar a entrada de radiacdo solar direta, proporciona
sombra quase continua, e logo uma temperatura mais amena (Ornelas et al., 2023).

Relativamente ao periodo noturno deste mesmo dia, com inicio as 21h00, registaram-se tempe-
raturas menos elevadas, em praticamente toda a area (Figura 7C), isto relativamente ao percurso
anterior. Excecdo feita ao Parque Dr. Manuel Braga, o que podera ser justificado pela proximidade do
edificado da Avenida Navarro, com a consequente irradiacdo e consequente libertacdo de calor acumu-
lado ao longo do dia, e ainda devido a presenca da vegetacdo arbdrea neste parque, pois esta tem um
efeito de arrefecimento durante o dia, mas durante a noite funciona a inércia térmica proporcionada
pela evapotranspiracdo e pelo aumento da humidade (Ornelas et al., 2023), leva a que o registo de
temperaturas se apresente como mais elevado. Contudo, e apesar de na margem esquerda do rio se
registarem temperaturas menos elevadas é visivel uma diferenca entre o Parque da Canc3o (tempe-
raturas mais amenas) e o Parque Verde (temperaturas mais frescas) um pouco em resultado n3o sé
da irradiacdo de um solo em terra, mas também do equacionado papel das atividades associadas as
Festas da Cidade na Praca da Canc3o nesse dia.

Julgamos, apés esta analise de trés campanhas em 2022, em trés momentos diferentes — inverno;
primavera e verdo — e em trés horarios diferentes — inicio da manh3, tarde e noite —, possibilitando
também observar muitos dos dados de outras campanhas realizadas em anos anteriores. Uma anélise
que incida sobre os espacos verdes e azuis urbanos, com a particularidade de estes serem localizados
globalmente junto a um espelho de 4dgua e diferentes tipologias de espacos verdes nas suas margens pa-
rece ser um importante passo para o melhor conhecimento da influéncia destes na regulacdo climética
dos espacos urbanos envolventes. Em sentido contrario, ndo podemos deixar de referir o problema que
foi gerado pelas obras que decorreram no Parque Dr. Manuel Braga, e a sua consequente delimitacdo
por uma vedacdo que obstruia a ventilacdo deste amplo espaco.
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Discussao dos dados e consideracoes finais

As preocupacdes com o meio ambiente apds a constatacdo do crescimento exponencial do espaco
urbano, motivaram uma mudanca nos designios e nos métodos de investigacdo, devido a necessidade
de entender as alteracdes do ecossistema urbano provocados pela acdo antrépica. Nesse contexto,
Nastran et al. (2019) referem que nas cidades o aumento da temperatura da superficie e do ar é
consequéncia de aspetos fisicos da paisagem, nomeadamente do uso do solo, da morfologia urbana
e dos materiais de construcdo utilizados; de condicGes antrépicas e de condicSes meteoroldgicas,
processo local que pode levar ao desenvolvimento da “ilha de calor urbana” No caso da cidade de
Coimbra, (Ganho, 1998; Marques et al., 2008; Parada, 2022) esta, e por forca da rapida urbanizacdo
observada (Cordeiro, 2021), tem vindo a ser referida como podendo representar um importante pro-
blema de salde pablica, em particular em funcdo dos crescentes eventos extremos. Assim, torna-se
fundamental, proporcionar condicdes de vida favoraveis aos cidaddos incluindo a adaptacdo das ci-
dades as mudancas climaticas. Nesse contexto tem-se vindo a considerar os espacos verdes e espacos
azuis como uma das possiveis estratégias de mitigacdo no atenuar da prépria ICU (Ampatzidis &
Kershaw, 2020; Chang & Li, 2014; Cordeiro et al., 2023; Grimmond, 2020; Soltani & Sharifi, 2017,
Van Renswouw et al., 2022), assim como assumem importante papel na saiide das populacdes, em
especial dos idosos (Morris et al., 2022; Wu et al., 2018). Quando em 2015 foi aprovada a Agenda
2030, constituida por 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentével (subdivididos em 169 metas),
dois deles, ODS 11 e o ODS 13, foram assumidos como pecas fulcrais na andlise efetuada sobre a
area ribeirinha da cidade de Coimbra.

Parte de um projeto mais vasto que integrou a analise a ICU da margem direita do rio Mondego
em Coimbra e sobre o papel de um espaco verde no balanco térmico urbano (Neves, 2022; Parada,
2022; Silva, 2022), esta anélise ao longo de um ano procurou aprofundar o conhecimento do papel
dos espacos azuis e verdes na regulacdo térmica do espaco urbano consolidado. Efetuado através
da medicdo de temperaturas com a utilizacdo de sensores térmicos em diferentes estacdes do ano,
bem como em diferentes momentos do dia, registaram, em 70 diferentes pontos, isto em cada um
desses momentos'®. O desafio colocado prendeu-se com uma anélise de um espaco bem definido que
foi o espelho de dgua do Acude do rio Mondego (18) e as margens deste em todo o setor que se
desenvolve no vale em cujas vertentes se implantou a cidade de Coimbra. Observam-se assim diferentes
“mosaicos” vegetativos associados ao Manuel Braga (espaco com mais de um século) e ao Parque
Verde, este implantado hd cerca de duas décadas no dmbito do Programa Pdlis (52 pontos). As
diferencas de temperatura no Parque Verde do Mondego (ambas as margens), no Parque Dr. Manuel
Braga, no Parque da Canc3o e no rio Mondego, durante 3 dias (1 dia de inverno, 1 dia de primavera
e 1 dia de verdo), em 3 momentos do dia (manh3, tarde e noite) vieram reforcar o que se tem vindo a
reconhecer sobre o papel dos espacos verdes e azuis como reguladores térmicos no espaco urbano. Os
resultados obtidos revelam a importancia do “verde” e do “azul” no amenizar das temperaturas na
urbe, e consequentemente, da prépria “ilha de calor urbano” que tem vindo a ser analisada no caso
de Coimbra (Cordeiro et al., 2023; Ganho, 1998; Marques et al., 2008; Parada, 2022).

E junto as areas "betonizadas” — urbanizadas e viarias — que se registam as temperaturas mais
elevadas, muito devido a capacidade de absorcdo de calor que estas possuem, mostrando que estes
valores se encontram associados aos parques de estacionamento e a areas edificadas. Contudo, e
devido a inexisténcia de folhagem no arbéreo caducifélio, ou seja, no periodo de inverno (dia 28 de
fevereiro), nas horas de maior calor (periodo da tarde), setores com vegetacdo arbérea caducifélia
registam, também, temperaturas elevadas, ja que ndo observam condicGes protetoras dessa folhagem
a radiac3o solar. O mesmo n3o se verifica nas tardes dos restantes dias, no qual a folhagem ja se
encontrava desenvolvida, mostrando a influéncia do arbéreo na amenizacdo das temperaturas, uma
vez que a folhagem desta impedia que a radiac3o solar chegasse diretamente ao solo. Quando Portugal
(e toda a europa) era afetado por duas ondas de calor nos dias em andlise, (as campanhas de maio

10 Foram registadas, em trés percursos simultaneos, as temperaturas em 177 pontos disseminados pelo espaco urbano
de cidade, o que permitiu a comparagdo do setor ribeirinho com os espacos urbanos consolidados, onde se voltou a
identificar a llha de Calor Urbano (Parada, 2022) e num espaco verde urbano (Neves, 2022), possibilitando observar,
numa perspetiva mais ampla, a influéncia dos espacos verdes e azuis na mitigacdo da llha de Calor Urbano.
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e julho), verificava-se que no periodo do dia em que se registam temperaturas mais elevadas (tarde),
foi também notdria a influéncia do espaco azul nas suas margens, sendo visivel o ar mais fresco do
rio a estender-se até as suas margens.

E ainda de realcar o facto de os dados recolhidos no rio (1,5 metros da superficie da 4gua) mostram
que as paredes que delimitam o Mondego no seu setor mais a norte na cidade parecem ser responsaveis
por temperaturas mais elevadas (1/2°C), quando comparada com o setor mais a sul onde as margens
sao definidas por vegetacdo, situacdes que se vdo também refletir nas temperaturas das margens e da
prépria influéncia da superficie aquatica nos setores impermedveis periféricos, embora sem o impacto
referido para outras latitudes! (Wu et al., 2018). Porém, deve assumir-se que a influéncia dos espacos
azuis se apresenta no global como fundamental no atenuar das temperaturas, muito na sequéncia da
emiss3o de radiacdo de onda longa, mais eficientes no arrefecimento das superficies (Ampatzidis &
Kershaw, 2020; Wu et al., 2019).

Este trabalho, que devera ser assumido como um momento inicial num estudo mais amplo sobre
a influéncia dos espacos azuis na regulacdo térmica e na resiliéncia as alteracGes climaticas no espaco
urbano de Coimbra, mostra n3o sé que a existéncia de um espelho de dgua influencia decisivamente a
zona ribeirinha, mas também, em muitas manhas, todo o casco urbano. Porém, e quando o objetivo
passa pelo beneficio relativo a salide, com a perspetiva de uma maior resiliéncia as ondas de calor, em
particular na morbilidade de idosos, deve atender-se a facto de muita da bibliografia que se encontra
publicada sobre a temética se debrucar sobre outros aspetos. A regeneracdo urbana de espacos azuis
direciona-se para as questes multidimensionais, em que a sadde (atividade fisica ou sadde mental)
se vai associar também a questdes econémicas (Briickner et al., 2022; Morris et al., 2022).

Assim, a presenca de espacos azuis e verdes numa cidade assume-se como uma mais-valia em
diversos aspetos, nomeadamente, no conforto térmico, numa maior proximidade da populacdo com a
natureza levando a uma melhor qualidade de vida dos cidad3os, promovendo a salide e o bem-estar,
atividades recreativas e desportivas, e ainda proporciona uma maior biodiversidade. As vantagens da
presenca de espacos azuis ou verdes neste espaco urbano s3do bastante semelhantes, uma vez que
ambos acabam por se complementar, pelo que a analise inicial realizada neste setor da cidade devera
vir a ser alargada, no sentido de um crescente conhecimento sobre a influéncia do arbéreo e das
superficies aquaticas na regulacdo climatica em espacos urbanos em clima mediterranico.
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