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Resumo:

Neste artigo, discute-se a influéncia determinante de diferentes tipos de tempo na estrutura térmica vertical
da baixa troposfera, bem como as suas implicagdes na magnitude e no padrao dos contrastes termohigrométricos
espaciais, numa cidade de média dimensao, localizada na faixa costeira ocidental da Peninsula Ibérica (Figueira da
Foz, Portugal).

Palavras-Chave: Laboratério de Monitorizacdo Ambiental. Sustentabilidade Urbana. Figueira da Foz.

Résumé:

Modeles thermohygrométriques en milieu urbain et [’espace périurbain de Figueira da Foz (Portugal). L influence dé-
cisive de les types de temps.

Cet article traite de Uinfluence des différents types de temps dans la structure thermique verticale de la
basse troposphere, ainsi que leurs implications sur ’intensité et le modele de spatiales thermohygrométriques
contrastes, dans une ville de taille moyenne situé sur la cote ouest de la Péninsule Ibérique (Figueira da Foz,
Portugal).

Mots-Clés: Laboratoire de Surveillance de L’Environnement. Durabilité Urbaine. Figueira da Foz.

Abstract:

Thermohygrometic patterns in urban and peri-urban areas in Figueira da Foz (Portugal). The decisive influence of the
weather types.

In this article we discuss the influence of different weather types in the vertical thermal structure of the lower
tr oposphere, as well as their implications for the magnitude and spatial thermohygrometics contrasts in a medium-sized
city located on the west coast of the Iberian Peninsula (Figueira da Foz, Portugal).

Keywords: Laboratory of Environmental Monitoring. Urban Sustainability. Figueira da Foz.
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1. Introducao

Inimeros estudos de Climatologia Urbana tém
demonstrado que o fendmeno de urbanizacao e o “cres-
cimento” das cidades é paradigmatico dos efeitos an-
tropicos capazes de modificar por completo as caracte-
risticas climaticas das areas urbanas (Ferreira, 2005).

Uma das principais consequéncias climaticas de-
correntes da modificacdo do balanco energético em
meio urbano, traduz-se, tridimensionalmente, sob a
forma de uma «ilha» de calor urbano. A sua intensidade
maxima (AT ) é, assim, definida pela diferenca entre o
valor mais elevado de temperatura registado no centro
da cidade e a temperatura registada, em igual momen-
to, nos espacos rurais envolventes.

Uma vez que se trata de um sub-sistema climati-
co complexo, sdo, por isso, varios os fatores que contri-
buem para a magnitude e a estrutura das ilhas de calor
urbano. De facto, ao longo das ultimas trés décadas, a
investigacao nesta area cientifica da Climatologia, para
além de ter confirmado muitas das generalizacdes em-
piricas sistematizadas e amplamente divulgadas por Oke
(1982; 1987), indicam, de certo modo, a existéncia de
um padrao quanto aos principais factores que influen-
ciam as caracteristicas do clima urbano, de uma forma
geral, e das ilhas de calor, em particular.

Neste sentido, as ilhas de calor sao mais frequen-
tes durante a noite e registam maior intensidade pou-
cas horas apos o por-do-sol (Unwin, 1980; Aoesavo, 1987;
Arcororapo, 1992; Jaurecul, 1997; GanHo, 1998; MoNTAVEZ
et al. 2000), verificando-se, em determinados casos,
um “desaparecimento” da ilha de calor durante o dia,
passando, por sua vez, os espacos urbanos a apresenta-
rem-se com temperaturas inferiores relativamente aos
espacos rurais envolventes, definindo-se, assim, o que
habitualmente se designa por “ilha de frescura” ou
“ilha de calor negativa”. Para tal concorrem varios fa-
tores, nomeadamente:

- uma diminuicao significativa da radiacao glo-

bal recebida na cidade;

- a quantidade de energia armazenada no solo e
nos edificios e posteriormente restituida a at-
mosfera;

- o efeito de sombra originado pela volumetria
da cidade;

- a existéncia de espacos verdes de grandes di-
mensoes ou a proximidade a importantes mas-
sas aquaticas, que neste caso, € responsavel
pelo desenvolvimento de um importante siste-
ma de brisas, responsavel por uma diminuicao
das temperaturas maximas no periodo quente
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do ano, como, alias, se verifica com maior in-
tensidade nas cidades localizadas ao longo da
faixa costeira ocidental da Peninsula Ibérica.

Contudo as condicdes mais favoraveis ao desen-
volvimento e intensificacao das ilhas de calor encon-
tram-se associadas a situacdes de estabilidade atmosfé-
rica - vento fraco ou calma atmosférica e céu limpo ou
pouco nublado (Oke, 1987; CHow e RotH, 2006), o que
demonstra a influéncia decisiva das condicées meteoro-
logicas de escala sindptica e regional na intensidade
deste fenomeno de escala local.

Do mesmo modo, a topografia (GoLbreicH, 1981), a
morfologia urbana e a dimensao da cidade (Oxe, 1987),
sao factores que modificam e determinam a magnitude
da ilha de calor. Especialmente na sua interacao com as
condicdes meteorolodgicas. Tendo como referéncia estu-
dos desenvolvidos em cidades portuguesas, nomeada-
mente Lisboa (ALcororabo, 1992; Anprabe, 2003; Lopes,
2003) e Coimbra (GanHo, 1998; Maraues et al., 2008), os
resultados indicam que os principais contrastes termo-
higrométricos identificados se encontram associados a
determinados rumos e velocidades de vento modera-
das, na dependéncia da topografia, estando assim as
caracteristicas do campo termohigrométrico fortemen-
te dependentes dos “tipos de tempo™'.

De forma mais especifica, no caso de Coimbra,
que apresenta, em termos médios, uma ilha de calor
com uma intensidade de 1.5°C, perante circulagcées do
quadrante Leste os contrastes termohigrométricos sao
extremos, com valores tao elevados como 10/11°C de
temperatura do ar e 50% de humidade relativa (GanHo,
1998).

Segundo GanHo (2010) *a explicacdo esta no efei-
to da intervencao, espacialmente selectiva dos fluxos
de Leste, acelerados, aquecidos e exsicados por subsi-
déncia catabatica ao longo das vertentes ocidentais do
Macico Marginal”. A magnitude destes contrastes, que
nada tém a ver com a intervencdo urbana no campo
termohigrométrico local, nao é mais do que o resultado
conjugado da influéncia dos tipos de tempo com a mor-
fologia regional e local do terreno, ao que se acrescen-
ta, em determinados casos, situacoes de abrigo impos-
tas pela morfologia urbana.

E neste contexto que o presente artigo apresenta
como proposito a identificacao e analise dos fatores as-

T N. GanHo (2001: 53) define tipo de tempo como a “combinacao
de elementos climaticos (insolagdo, nebulosidade, temperatura, humi-
dade, vento, precipitacdo, etc.), num dado momento, determinada por
certas condicdes sindpticas regionais (campos de pressao atmosférica e
de fluxos, massas de ar e sua estrutura e dindmica verticais, perturba-
coes atmosféricas, etc.), que, por sua vez determinam e condicionam a
reparticao e contrastes espaciais locais de variaveis climaticas (campos
termohigrométricos e de precipitagao, circulacdo do ar)”.
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sociados aos principais contrastes termohigrométricos
no espaco urbano e peri-urbano da Figueira da Foz.

2. Enquadramento e Breve Caracterizacdo da Area
de Estudo

Cidade de média dimenséo no contexto nacional,
com cerca de 30 000 habitantes, a Figueira da Foz loca-
liza-se na faixa ocidental da Peninsula Ibérica
(40°09°30”N e 8°51’35" "0), mais propriamente no lito-
ral da Regiao Centro de Portugal Continental (NuT 11), 0
que torna o “jogo” entre os sistemas atmosfera - ocea-
no - superficie terrestre (este Gltimo modificado pela
cidade) um fator de grande complexidade na dindmica
do clima local.

Inserida num quadro fisico particular, “desenha-
do” pela proximidade do Oceano Atlantico e do estuario
do Mondego, mas também pela Serra da Boa Viagem e
Alhadas, a cidade da Figueira da Foz desenvolve-se
grosso modo entre o sopé da vertente Sul da Serra da
Boa Viagem, que apresenta uma direccao, sensivelmen-
te, WNW-ESE (culmina aos 257 metros), e o estuario do
rio Mondego.
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Tanto a Norte como a Sul desta barreira orografi-
ca, que “corta” o territorio concelhio, domina a plati-
tude por extensas superficies de baixas altitudes (infe-
riores a 50 metros), quer seja pelo plaino aluvial do
Mondego, quer pela planicie litoral, ou ainda, pelos bai-
xos planaltos, quase todos arenosos ou cascalhentos
(ReseLo et al., 1990).

Em termos mesoclimaticos, a Figueira da Foz
apresenta um clima de tipo mediterraneo, modificado
localmente pela presenca do Oceano Atlantico e do es-
tuario do rio Mondego, pela topografia algo acidentada
quando analisada a uma escala de pormenor, e também
pelas modificagdes induzidas pela urbanizacao.

Deste modo, o clima mediterraneo apresenta
aqui uma feicdo oceanica mais marcada e que basica-
mente se deve a influéncia oceédnica no balanco ener-
gético das areas costeiras. Isto traduz-se, de uma for-
ma geral, em fracas amplitudes térmicas, na auséncia
de geada no Inverno, na mitigacao de ondas de calor no
Verao, na humidade relativa do ar elevada ao longo de
todo o ano, com bancos de nevoeiros de adveccao per-
sistentes no Verao até ao final da manha e no regime
de ventos de no ou N (“nortada”) a tarde. Por sua vez,
no Inverno, recebem o mais forte embate das tempes-
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Figura 1
Enquadramento Territorial da Figueira da Foz.
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tades frontais e dos ventos fortes e hUmidos (FErreira,
2005).

Significativamente influenciado pelo oceano,
este funciona como um importante regulador térmico
(baixas amplitudes térmicas), sendo que, em compara-
cado com as areas do interior do territério nacional, os
invernos apresentam-se menos rigorosos, onde o més
mais frio atinge, excepcionalmente, os 10°C de tempe-
ratura média e o periodo estival regista temperaturas
moderadas, verificando-se que a temperatura média do
més mais quente raramente atinge valores superiores a
22°C.

Esta area enquadra-se, assim, numa vasta regiao
onde se observam verodes frescos a moderados, com
temperaturas maximas de 25° C, embora deva ser de
assinalar que a temperatura do ar pode, por vezes,
atingir ou mesmo ultrapassar, os 35° C nos meses mais
quentes (Julho e Agosto). E também durante os meses
de Verao que se observa a estacao seca, com valores de
precipitacao muito baixos, e que raramente ultrapas-
sam os 20 mm. Ja no periodo de inverno o frio é mitiga-
do, apresentando, em termos médios, 2 a 10 dias com
temperaturas minimas inferiores a 0° C.

Relativamente aos ventos dominantes, e tratando-
se de um local particularmente ventoso, os rumos de
onde o vento sopra com maior frequéncia séo essencial-
mente Norte, Noroeste e Oeste, respetivamente, espe-
cialmente nos meses de Verao (regime de “nortada”).

3. Metodologia

Para a analise dos contrastes termohigrométricos
a superficie, adotou-se uma metodologia baseada na
realizacao de campanhas de observacao itinerantes de
recolha de dados em 39 locais de observacao, previa-
mente definidos ao longo de um percurso fixo realizado
de automdvel (Figura 2). Em funcdo da complexidade
que caracteriza este subsistema climatico, a escolha de
cada local onde as leituras eram efetuadas e regista-
das, teve em consideracao os principais fatores que, do
ponto de vista teorico, influenciam o comportamento
das variaveis meteoroldgicas a escala topoclimatica,
nomeadamente, as caracteristicas da morfologia urba-
na, a topografia e a proximidade a massas aquaticas.

Todas as campanhas de observacao tinham o ini-
cio e o seu terminus no mesmo local (Av. Saraiva de
Carvalho, local n°38)?, obtendo-se, assim, desvios posi-

2 Este ponto de observacdo localizava-se na margem direita do
Mondego, a Leste da cidade em espaco de caracteristicas peri-urbanas e a
cerca de 3 km’s do Oceano Atlantico.
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tivos ou negativos para cada ponto relativamente ao
local de referéncia, procedendo-se posteriormente a
representacdo cartografica das variaveis estudadas em
ambiente sic (arc cis 9.3), tendo-se aplicado o método
de interpolacédo deterministico spline.

De forma complementar e em simultaneo, proce-
deu-se a instalacdo de quatro termografos em abrigo,
localizados em diferentes contextos topoclimaticos do
espaco urbano e nao urbano envolvente da Figueira da
Foz, com a finalidade de se monitorizarem os contras-
tes existentes entre a cidade e o campo, assim como,
apreender a influéncia oceanica.

4, Resultados

4.1. Campo termohigrométrico médio

Antes de se abordar de forma mais pormenoriza-
da a fisionomia e intensidade do campo termohigromé-
trico sob diferentes tipos de tempo, determinados por
fatores de escala sindptica, apresentam-se, em primei-
ro lugar, os padroes termohigrométricos médios decor-
rentes das observacoes itinerantes realizadas e comple-
mentadas pelos dados da rede de termografos.

4.1.1. Observacoées diurnas

Relativamente ao campo termohigrométrico mé-
dio caracteristico das tardes de Verao®, verifica-se que
os principais contrastes termohigrométricos espaciais
sao determinados pelas situacdes de abrigo ou de expo-
sicao de cada local relativamente aos ventos de Norte e
Noroeste (regime de Nortada), os quais sao responsaveis
pela adveccdo de uma massa de ar fresca e himida que
determina uma diminuic&o nitida dos valores de tempe-
ratura maxima na baixa atmosfera das areas litorais.

Deste modo, os locais mais “frescos” neste peri-
odo do ano correspondem, naturalmente, a toda a faixa
costeira e aos locais de maior altitude e arborizados da
Serra da Boa Viagem, apresentando, em termos médios,
uma célula de “frescura e humidade” com desvios de
temperatura do ar de -1.2°C e de 3.5% de humidade
relativa do ar.

Por sua vez, o nlcleo urbano antigo (Bairro Velho)
que fica sob efeito de abrigo da brisa maritima, apresen-
ta um desvio médio de 0.9°C. Os desvios superiores, na
ordem de 1.6°C, verificam-se no sector que se pode con-
siderar como peri-urbano, a Leste da cidade, e que se
deve fundamentalmente a sua distancia relativamente a

3 0 campo termohigrométrico médio diurno surge como o resulta-
do de cinco campanhas de observacao realizadas de Junho a Setembro de
2011 entre as 12h e as 16h.
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Contextualizagao dos locais de observacao.

linha de costa, verificando-se, deste modo, uma rapida
degradacao da brisa maritima para o interior.

Ao analisar-se o campo médio de vento nas tar-
des de Verao, constata-se que os locais expostos as bri-
sas maritimas e por isso mais ventosos, de uma forma
geral, coincidem com a célula de “frescura e humida-
de” identificada, com velocidades médias ligeiramente
superiores a 4m/s. Nos cimos da Serra, onde predomina
vegetacao de tipo herbaceo e arbustivo, a velocidade

média é de 4.2m/s, enquanto no sector arborizado é
nitida a diminuicdo da velocidade média do vento
(2.9m/s), o que, em anterior estudo, Awmeipa (1995) ha-
via ja verificado.

Por seu turno e devido ao aumento da forca de
atrito no espaco urbano, a velocidade do vento, ao ni-
vel da atmosfera urbana inferior, apresenta uma redu-
cao sensivel, identificando-se algumas descontinuida-
des espaciais da circulacao local do ar, determinadas
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pelas caracteristicas da morfologia urbana, nomeada-
mente ao nivel da orientacao das ruas e da densidade
de construcao. Com velocidades médias em torno dos
2.5m/s, alguns locais destacam-se por uma reducao
mais acentuada da velocidade do vento, sendo disso
exemplo o nucleo antigo de Buarcos (local n°15), onde
a malha urbana é bastante densa e, por isso, a veloci-
dade média do vento menor (1.4m/s).

Em funcao da orientacao de algumas das princi-
pais artérias da cidade, grosso modo W-E, a analise dos
valores da velocidade do vento indicam uma “canaliza-
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cao” preferencial da brisa maritima ao longo destes
corredores de ventilacao, fundamentais para a ameni-
zacao do ambiente térmico no espaco urbano exposto a
estes fluxos, destacando-se uma velocidade média de
3.5m/s ao longo da Av. Dr. Mario Soares (local n°13) e de
2.9m/s nas Avenidas Dr. Francisco Sa Carneiro (local
n°34) e Amalia Rodrigues (local n°1).

4.1.2. Observagbes noturnas
Relativamente ao campo térmico médio noturno
no periodo estival, os contrastes térmicos sao na ordem
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Figura 3
Campo térmico médio diurno.
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dos 4°C. No espaco urbano, as principais descontinuida-
des térmicas identificadas, encontram-se associadas a
morfologia urbana, nomeadamente, a existéncia de es-
pacos verdes ou areas que, apesar de proximas da cida-
de e a mesma altitude, nao se encontram urbanizadas
e, desse modo, apresentam um balanco energético
idéntico ao dos espacos rurais.

Nesta época do ano, o campo térmico noturno no
espaco urbano apresenta um nucleo “quente” localiza-
do nos “Bairros Velho e Novo” (locais da cidade com
coeficientes de ocultacao do horizonte mais significati-
vos), com uma intensidade maxima de 1.4°C, prolon-
gando-se ao longo da faixa atlantica, embora com des-
vios térmicos de menor intensidade. No entanto, € nos
cimos da Serra da Boa Viagem que o nucleo quente de
maior intensidade (de origem topografica e dinamica)
se define, com uma magnitude de 1.7°C, suplantando o
efeito termohigrométrico urbano no clima local, o qual
é claramente atenuado pelos valores elevados de humi-
dade relativa do ar motivados pela "invasao”, frequen-
te, da atmosfera urbana inferior por ar maritimo fresco
e himido.

Associada a uma estratificacdo térmica vertical
das massas de ar, a cidade, por se desenvolver no sopé
da vertente meridional da Serra da Boa Viagem e Alha-
das, a cotas inferiores a 50 metros, fica frequentemen-
te “submersa” numa massa de ar maritimo que, porque
mais fresca e portanto, de maior densidade, se acumula
nos locais topograficamente deprimidos, como nos fun-
dos de vale de Tavarede, Buarcos e Carritos. Este facto,
associado a fluxos catabaticos, conduz a formacao de
pequenos “lagos de ar frio” nesses mesmos locais.

Estes processos de producao e drenagem de ar
frio, embora de maior magnitude em noites de acentu-
ado arrefecimento noturno, mesmo no periodo de Ve-
rao, sao particularmente evidentes e intensos ao longo
da vertente setentrional da Serra da Boa Viagem (de
declives acentuados), destacando-se no seu sopé a for-
macao do principal “lago de ar frio” da area de estudo,
o “lago de ar frio” de Quiaios. Em termos médios, apre-
senta uma intensidade de -2.6°C (local n°24), prolon-
gando-se ao longo da base da vertente, verificando-se
uma relacao direta entre os comandos de vertente e a
intensidade do “lago de ar frio”, uma vez que este per-
de intensidade para Leste.

Quanto ao campo higrométrico e tendo em consi-
deracao a relacao inversa existente entre a temperatu-
ra e a humidade relativa do ar, aos nlcleos “quentes”
identificados no campo térmico correspondem os prin-
cipais nlcleos de “secura”. Deste modo, as areas com
os menores valores de humidade relativa correspondem
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aos cimos da Serra da Boa Viagem, com uma intensida-
de maxima de -13.3%. No espaco urbano de maior den-
sidade de ocupacao do solo, em particular nas ruas me-
nos ventiladas, por efeito de abrigo e maior ocultacao
do horizonte, os desvios sao de -0.8%.

Quanto ao campo médio noturno de circulacao do
ar, € notdria uma diminuicdo da velocidade do vento
comparativamente ao campo médio diurno, para o qual
contribui o facto de os percursos serem preferencial-
mente efetuados sob condicées de vento fraco, mas
acima de tudo pelo ciclo diurno caracteristico da cama-
da limite, que neste momento do dia apresenta menor
turbuléncia.

4.2. Exemplo do campo termohigrométrico de
fracos contrastes espaciais

A campanha de observacao relativa ao fim da
noite do dia 19/09/2011 foi realizada sob condicoes
meteorologicas de fraca nebulosidade, humidade rela-
tiva elevada e vento fraco de Norte ou Noroeste, con-
dicoes determinadas, a escala sinoptica, pela influén-
cia do anticiclone atlantico subtropical, com o seu
nucleo localizado proximo da costa ocidental da Penin-
sula Ibérica e que por isso determinava uma espessura
da camada basal de ar maritimo mais significativa que
o habitual.

Com valores elevados de humidade relativa do ar
associados a processos advectivos, neste fim de noite e
principio de madrugada, no espaco urbanizado definia-
se um nlcleo “quente” e de maior secura do ar, com um
desvio maximo de temperatura do ar de 1.4°C. Por sua
vez, o restante espaco observado, caracterizado por
reduzidos indices de ocupacao urbana do solo e englo-
bando os sectores de maior altitude, correspondia a
uma area de generalizada “frescura” e “humidade”,
coincidindo com os cimos da Serra da Boa Viagem, sec-
tor onde a anomalia variava entre os -1.4°C e -2.1°C.

Em suma, esta campanha de observacao demons-
trou, acima de tudo, que por influéncia de uma espessa
camada de ar maritimo, com valores muito elevados de
humidade relativa do ar e velocidade do vento fraca,
pontualmente moderada nos locais mais elevados da
Serra da Boa Viagem, os contrastes termohigrométricos
espaciais sao significativamente atenuados, especial-
mente pela auséncia de drenagem e acumulacéo de ar
frio, identificada na maioria dos percursos nocturnos
realizados. Deste modo, as razoes devem-se, essencial-
mente, a velocidade do vento moderada no cume da
Serra da Boa Viagem, o que para além de impedir a
producédo de ar frio (pela maior turbuléncia e mistura
do ar), dificulta a drenagem desse mesmo ar ao longo
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das vertentes, o que indicia a existéncia de um limiar
minimo da velocidade do vento sindptico para que tais
processos se manifestem.

4.3.0 exemplo do campo termohigrométrico
de contrastes significativos

Na noite de 4 para 5 de Outubro de 2011, realiza-
ram-se duas campanhas de observacao consecutivas,
com o objectivo de se analisar a evolucao espacio-tem-
poral do campo termohigrométrico. Apesar de ja repre-
sentar uma situacdo de Outono, o més de Outubro de
2011 caracterizou-se por condicdes meteorologicas par-
ticulares, tendo apresentado as temperaturas médias,
maximas e minimas mais elevadas em Portugal conti-
nental desde 1931, o que se traduziu num prolonga-
mento da época estival.

Deste modo, as condicdes sinopticas aquando das
campanhas de observacao caracterizaram-se pela acao
de um anticiclone de bloqueio, desenvolvido em crista
(eixo sw-Ne) sobre a Europa Ocidental, em circulacao
conjunta com uma depressao centrada entre os Acores
e a Madeira e uma outra sobre o Sudeste Europeu. Em
funcao da configuracao do campo barométrico descrito,
o estado de tempo em Portugal continental, foi influen-
ciado, a superficie (n.m.m), por uma corrente de Leste
de ar tropical continental (massa de ar quente e seco)
0 que, por sua vez, determinou valores baixos de humi-
dade relativa do ar e valores elevados de temperatura
do ar.

Com um tipo de tempo marcado por fraca nebu-
losidade, humidade relativa moderada e vento fraco,
durante a noite e inicio da madrugada, com a perda de
intensidade da circulacao de n/nw (“nortada”), o fluxo
sinoptico de Leste restabeleceu-se novamente no lito-
ral, incrementando, assim, os contrastes termohigro-
métricos espaciais, em funcao das situacdes de abrigo
relativamente aos fluxos advectivos de Leste.

Com a realizacao da primeira observacao, ao
fim da noite, o campo térmico apresentava contrastes
maximos entre o conjunto de todos os locais observa-
dos de 6.7°C. Da analise do padrao térmico local cons-
tata-se a definicdo de dois nucleos “quentes” de in-
tensidade e génese distintas. Por um lado, o principal
nucleo “quente” com um desvio de 2.8°C, correspon-
dia ao sector somital da serra da Boa Viagem, ao qual
se associava igualmente um nlcleo de “secura”
(14.2%). Por outro lado, no espaco urbano da Figueira
da Foz identificava-se outro nucleo “quente”, no en-
tanto, com descontinuidades espaciais, o que o torna-
vam heterogéneo tanto na forma como na intensidade
(Figura 4).
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Deste modo, no espaco urbano o principal nicleo
“quente” correspondia ao sector Sul da cidade, com um
desvio maximo de 1.9°C no Bairro Velho (Sao Julido),
enquanto nas avenidas marginais expostas ao Mondego
e ao Atlantico, as anomalias térmicas eram inferiores,
variando entre os 1.1°C na Av. de Espanha (Barra do
Mondego) e os 1.7°C na Av. do Brasil (local n°11).

Considerando os espacos verdes (Abadias) e nao
urbanizados (sector meridional da Varzea de Tavarede),
estes locais apresentavam uma temperatura do ar supe-
rior relativamente ao ponto de referéncia de apenas
0.3°C, em ambos os casos, no entanto relativamente
aos espacos urbanizados envolventes, representavam
“células de frescura e humidade”. No caso do parque
verde das Abadias, a magnitude do designado efeito de
“park cool island” era de -0.5°C.

Por seu turno, os principais nicleos de “bolsas”
de ar frio, relacionados com processos de drenagem e
acumulacao de ar frio em locais abrigados e com um
reduzido indice de impermeabilizacao do solo, verifica-
vam-se no sopé da vertente setentrional, com uma ano-
malia térmica de -3.9°C (local n°24), perdendo intensi-
dade ao longo da base da vertente, com uma anomalia
de -2.5°C (local n°26 e 27). Neste momento, a inversao
térmica entre a base e o topo da vertente Norte era de
6.9°C, definindo assim um intenso e espesso “lago de ar
frio”.

Por sua vez, com base no termdgrafo localizado
na praia de Quiaios, o desvio térmico era de 0.7°C, va-
lor que reflete ndo s6 a acdo amenizadora do Atlantico,
mas também o caracter extremamente localizado do
“lago de ar frio” de Quiaios, que devido a morfologia
envolvente o coloca em situacao de abrigo relativamen-
te aos fluxos de trajeto oceanico.

Outros nlcleos de acumulacgao de ar frio, embora
de menor intensidade, verificavam-se na base da ver-
tente meridional da Serra da Boa Viagem, mais precisa-
mente no sector de Tavarede, na Rua A Voz da Justica
(-1.9°C) e na Av. Francisco Sa Carneiro (-1.4°C). Aqui re-
lacionado com a drenagem e canalizacao dos fluxos ca-
tabaticos ao longo do vale da ribeira de Tavarede, defi-
nido entre os interflivios de Condados e Saltadouro.

Para além desta célula de ar frio, definia-se outra
a Norte das costeiras de Salmanha, em Carritos, com
uma anomalia térmica de -1.4°C (local n°37) e ainda em
Varzea de Buarcos, com uma anomalia de -0.7°C (local
n°13).

Relativamente ao campo de humidade relativa, a
amplitude dos contrastes espaciais neste primeiro per-
curso era de 24.2%. Ao inicio da madrugada, definia-se
ja uma importante célula de “secura” ao longo do ali-



Padrées termohigrométricos no espago urbano e peri-urbano da Figueira da Foz (Portugal).

A influéncia determinante dos tipos de tempo

nhamento da Serra da Boa Viagem e Alhadas, apresen-
tando uma intensidade maxima de -14.2% na Rua Estra-
da da Serra, a 200 m de altitude e prolongando-se para
o sector da Ferrugenta (-9%).

Por sua vez, o restante espaco urbano, peri-urba-
no e rural (desenvolvido a cotas inferiores), correspon-
dia a uma vasta area “hdmida”. Contudo, em determi-
nados sectores do espaco urbano identificavam-se
algumas células de “secura”, bem definidas espacial-
mente em funcao da sua exposicao ao fluxo regional de
NE e E, particularmente evidente no sector da Varzea
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de Buarcos, com uma anomalia de humidade relativa de
-5.3% (local n°13).

Na segunda campanha de observacao, os contras-
tes termohigrométricos espaciais acentuaram-se ao
longo da madrugada, passando dos 6.9°C do percurso
anterior, para os 10.6°C. O principal nicleo “quente”
identificado no primeiro percurso recrudesceu, apre-
sentando agora uma intensidade maxima de 8°C nos
niveis culminantes da Serra da Boa Viagem, em particu-
lar, nos locais desprovidos de vegetacao de porte arbo-
reo e desse modo mais expostos aos fluxos de Leste,
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Figura 4
Campo térmico na noite de 4/10/2011.
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responsaveis pela adveccdo de ar mais quente e seco
(Figura 5).

Aintensificacdo do nucleo “quente” ficou marca-
da pelo aumento da temperatura do ar entre a 1h e as
4h da madrugada nos locais sobrelevados e expostos,
nomeadamente de 3.6°C na vertente setentrional a 150
m de altitude e de 2.7°C no sector culminante da Serra
da Boa Viagem.

A conjugacao destes fatores determinou a inter-
rupcao dos fluxos catabaticos e a diminuicdo da espes-
sura do “lago de ar frio” de Quiaios ao longo da madru-
gada. Do mesmo modo, assistiu-se a uma intensificacao
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da inversao térmica, enquanto a manutencao da tem-
peratura e um ligeiro aumento da humidade relativa do
ar no nucleo do “lago de ar frio”, mostram o caracter
estacionario desta célula de “frescura e humidade”,
verificando-se uma diferenca de 10.2°C entre os niveis
da plataforma litoral (14.2°C) e o cume da Serra da Boa
Viagem (24°C), valores que demonstram bem a magni-
tude dos contrastes termohigrométricos espaciais e
verticais.

Por sua vez, o nucleo “quente” secundario rela-
tivo ao espaco urbano identificado no primeiro percur-
so manteve-se, apesar de um arrefecimento generali-
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Figura 5
Campo térmico na madrugada de 5/10/2011.
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zado. Contudo as descontinuidades termohigrométricas
acentuaram-se, em funcao dos diferentes balancos
radiativos locais, com influéncia direta nas taxas de
arrefecimento.

Deste modo, o sector com temperaturas do ar su-
periores correspondia ao nucleo historico de Sao Julidao
(Bairro Velho), com uma anomalia positiva de 2.1°C,
enquanto que o Bairro Novo apresentava desvios positi-
vos pouco significativos (inferiores a 1°C), registando-se
ao longo das avenidas expostas ao Mondego e ao Atlan-
tico desvios de 1.2°C.

Ao contrario do que se verifica com circulacoes
de N e NW, na varzea de Buarcos, localizava-se a prin-
cipal “célula de frescura” de todo o campo termohri-
grométrico, com um desvio de -2.6°C, inclusivamente
mais intensa que o “lago de ar frio” de Quiaios (-1.6°C).
Relativamente a acumulacdo de ar frio na varzea de
Tavarede, identificada aquando da primeira observa-
cao, registou-se a intensificacao deste processo, corres-
pondendo agora a um “lago de ar frio” generalizado a
todo o fundo de vale, com um eixo de desenvolvimento
N-S, e com anomalias térmicas de -1.8°C e de -1°C na
Rua da Varzea. A forma como a célula evoluiu indicia o
caracter pulsar da drenagem e acumulacao de ar frio
nos locais topograficamente deprimidos, s6 possivel por
se encontrarem “abrigados” dos fluxos de Leste pelo
alinhamento da Serra da Boa-Viagem e Alhadas.

De igual modo, ao longo da madrugada os contras-
tes da humidade relativa do ar aumentaram, tendo pas-
sado de 24.2% para 35.2%, destacando-se dois nlcleos
principais com caracteristicas distintas. Assim, na Serra
da Boa Viagem a célula de “secura” intensificou-se, com
um desvio maximo de -35% (Rua Estrada da Serra).

O restante espaco urbano e peri-urbano consti-
tuia uma area “himida” homogénea, apresentando
desvios inferiores a 5%, com a humidade relativa do ar
a situar-se em termos médios nos 90%, em contraste
com os 59% de humidade relativa do ar registados de
madrugada no Miradouro da Bandeira, a 257 metros de
altitude.

Destas duas campanhas de observacao, onde fi-
cou evidente uma forte estratificacdo térmica vertical
do ar, destaca-se a importancia da intensificacao do flu-
x0 sindptico de NE/E e a consequente diminuicao da
espessura da camada basal de ar maritimo proveniente
de NW/W, no incremento dos contrastes termohigromé-
tricos espaciais a escala local.

Ou seja, ao longo da tarde e principio de noite,
este sector da faixa costeira ocidental da Peninsula Ibé-
rica encontrava-se “submerso” num fluxo de NW, mari-
timo, relativamente fresco e himido, pouco espesso e
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limitado superiormente por uma inversao térmica, com
a base a altitudes superiores ao cume da Serra da Boa
Viagem.

Por sua vez, com o avancar da noite e madruga-
da, a intensificacao do fluxo de Leste diminuiu a espes-
sura do ar maritimo subjacente, permitindo que os lo-
cais de maior altitude "emergissem” da camada basal,
com a consequéncia de uma intensificacao da inverséao
térmica, cuja base passou a situar-se a altitudes infe-
riores as do topo da Serra da Boa Viagem.

Do mesmo modo, verificou-se uma intensificacao
local de “lagos de ar frio” (Varzeas de Buarcos e Tavare-
de), em contraste com outras areas deprimidas onde
habitualmente ocorre com maior intensidade a acumu-
lacédo de ar frio (sopé da vertente Norte - Quiaios), mas
que, porque nao abrigadas dos fluxos de Leste, apare-
cem, nestas condicdes sindpticas, atenuados, coincidin-
do com uma maior secura local do ar do que é habitual.
Perante este tipo de tempo, o padrao do campo termo-
higrométrico de superficie altera-se significativamente.

Considerac¢des Finais

A analise das principais particularidades topocli-
maticas da cidade da Figueira da Foz, permitiu-nos con-
cluir que os principais contrastes termohigrométricos
espaciais identificados, mais do que determinados por
uma influéncia termohigrométrica urbana, encontram-
se diretamente relacionados com a manifestacao de um
determinado tipo de tempo, neste caso, com fluxos ad-
vectivos de Leste, que no Verao atingem Portugal conti-
nental sobreaquecidos e exsicados em funcao do seu
trajeto continental.

No entanto, as caracteristicas topograficas lo-
cais, onde naturalmente se destaca da platitude geral o
arco constituido pelas Serras da Boa Viagem e Alhadas,
apresentam-se como um fator preponderante na modi-
ficacdo significativa do campo termohigrométrico local,
uma vez que é em funcédo da sua altitude e do seu ali-
nhamento, que estes fluxos dinamicos manifestam, cla-
ramente, uma “incidéncia seletiva” (Ganio 2010) do
ponto de vista espacial.

Para além dos tipos de tempo e do relevo local, a
localizacao da Figueira da Foz no ocidente peninsular e,
portanto, a sua imediata proximidade ao Oceano Atlan-
tico, sao fatores que contribuem para uma frequente
estratificacdo térmica vertical inversa do ar na baixa
troposfera.

Neste sentido, verificou-se que os contrastes ter-
mohigrométricos espaciais sdao maximos quando a base
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da inversao térmica se situa a altitudes inferiores aos
cimos da Serra da Boa Viagem o que, dado o seu alinha-
mento e a localizacao topograficamente deprimida da
cidade, a coloca em situacao de abrigo face aos fluxos
advectivos de Leste, e por sua vez, "mergulhada”
numa massa de ar maritimo fresca e himida. Alias, sao
também estes valores elevados de humidade relativa
do ar, ao longo de todo o ano, nos niveis baixos da at-
mosfera, que contribuem, de uma forma decisiva, para
o0 atenuar do efeito urbano nos contrastes termohigro-
métricos espaciais.
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