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RESUMO

As 1lhas de calor urtano (ICU) s8o o exarplo mais evidente de modificagBes climdticas inadvertidamente
provocadas pelo hanam, tendo sido doservadas amn praticamente todas as cidades do mundo. Este padrdo
térmico sugere a existéncia de um cidade quente rodeada pelo canpomais fresco. A I pode ser vista car
UM recurso energético (emclimes frios evitando o consunm excessivo de energia no Irverno) , mas tanoén
aao ure. Limitacdo (nos climas quentes) , poraue pode levar ao aansuno de energia suplarentar ra refrigeracio
dos arbientes urcencs . Do panto de vista ecaxmico, os rarcs estudos sdare 0 assunto an cidedes mediterranicas
mostram gque a poupanca de energia para agquecimento no Irverno é menor do que os custos do arrefecimento
durante o Verdo. Neste trabalho sdo descritos os varios tipos de ilhas de calor urbano, a sua relacdo can
parametros de norfologia dos espacos edificados e tamanho das cidades. S0 apresentadas as modificactes
&b alanco energético emnelo urkano, em oaro autros factores para explicar a existéncia, rito e intensidade
Jdeste padrdo ténmico nas cidades. Varios estudos desde ha 20 ancs elaborados por irnvestigadores da drea de
Geo—ecologia do Centro de Estudos Geograficos da Universidade de Lishoa sdo apresentados. Sdo ainda
descritas alguras medidas gerais para a mitigacdo da 1lha de calor de Lisboa, cano contrilbuto para o
aumento da eficiéncia energéticana cidade, visando o desawvolvinento urkeno sustentado.

Ralavras-dave: Lisos; 11 de calar ureano; kalango energético; desavolvinanto sustantadb; medides denitigafo.

ABSTRACT

Urlen heat islands (UHI) are thenost dovicus exanple of clinatic nodifications induced by men, having been
doserved inmost cities of thewardd. This thermel patterm suggests the existance of alhot ity surrourdedloy cooler
rural areas. The THI can ke seen as an energy resource (in cold clinates avoiding the exoessive consunption of
aergy in thewinter) , but also as a limitation (inhot clinates) , because it can lead to an additiaal caonsuptian
of energy to cool indoor spaces. Fram an ecananic point of view few studies albout medi terranean cities show
that the savirng of energy for heatting the spaces in thewinter is lowver then the costs of cooling speces durirng the
sumer. Tn this work several types of THI are described. Themodifications of radiation and heat kalances are
sumarized to explain the existance, ragime ard intensity of this thermal pattem. Several studies caductedly
researchers of the Geo-ecolagy graup fram the Cantre for Geographical Studies of the University of Lisoo and
nmeasures for thent tigation of the THT arepresanted, as a cantrilution to the increase of the energy efficiecy in
the city, with the purpose to attain a sustairable urken devel garent.

Keywards: Lishon; Urten Heat Tsland; heat kalance; sustairable devel anent; mitigation measures.

RESUME

Les Tots de drelar urkain (IAJ) raorésantant 1’ exanple le plus évidant des dranganants climetiques porovodes,
par inadvertance, par 1'hame et ils ont été dosernvés dans presaue toutes les villes dumonde. Cemockle

! Este artigo foi elaborado canbase numa goresentacso aral drrante as “62° Jamadas de Climatizacgo” enQututro de 2006, a cawite da Ordem dos Brgerheiros.
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thermique suggere 1’ existence d'une ville chaude entourée par la campagne plus fraiche. L' IQJ paut étre vu
comme une ressource &ercgtique (dans des clinets froids évitant la consammation excessive d’ énergie perdant
1'hiver) , mais aussi come e limitation (dans les climats chauds) , vu qu’ 11 peut mener a la consammation
d’érergie sugpolénantaire pour la réfrigérarion des miliaux urtains. Dupoint de vue éooanique, les rarissines
étdes sur ce sujet sur des villes méditerranéames montrent que 1’ éoananie d’ énergie pour e réchauffanent
padant 1'hiver est infériare aux adlits de refroidissanant pandant 1/été. Dans cette éoxde, les différats types
d'1lots de duleaur urbain seront dcrits, ainsi que laurs relations avec des pararetres denmorphologie des
espaces &lifiés et de la grandaurr des villes. Nous présenterans les dhangarnents du bilan énercéticque enmilieu
urkain, ainsi qued’autres factars pour expliquer 1’ existace, lerytine et 1’ intensité de cenodele thermmaue des
villes. Différentes éoudes élaborées, au long d’une vingtaine d’amées, rar des cherchaurs du damaine Géo—
éoologie du Centre &' Boudes Géographiques de 1/ Uhiversité de Lisbame serant ici présentées. Des mesures
gladales pour lamitigation de 1’1ot de delaur de Lishame seront aussi dcrites, camme contribution pour
1’axgrentation de 1’ efficacité éergéticue dans laville, visant le daelggoarant urbain drable.

Mts—clé: Lishare; 1lot de dular udaine; bilan &ergétique; ddvelaopanant durrable; mesures demitigation.
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1. Tntroducio

Dados recentes da ONU, divulgados pela
“Raulatian Divisiay” (World Urbani zatian Progoects:
the 2005 Revisian Ryoulation Database) , referanque
am 2015 a populacdo a residir em dreas urbanas
ultrapassard os 53%. Esta tendéncia crescente da
migracdo das populactes para as cidades, que se
tem vindo a acentuar desde meados do século XX,
deverd ser tida em conta em qualquer modelo de
desarvolvimento sustentado. Por cutro lado, deve
ser feita uma avaliacdo exaustiva de todos os
problares anbientais nas cidades e assegurar que
as actividades humanas accionadas pelos
pramtores econdmicos e gpoiadas pelos governos
das cidades sdo concilidveis com o ambiente
urkeno, denmodo aminimizar o inpacte do excessivo
uso dos recursos energéticos ou a qualidade de vida
dos cidadios. Apesar do sau crescante interesse, os
estudos sdore os climas urbanos nan sarpre estdo
presentes nos instrumentos legais de planeamento.
Por exanplo, a presenca da tamtica climdticana
primeira geracdo de Planos Directores Mmnicipais
emPartugal limita-se, o geral, a inclusio de alguns
valores médics, referantes as cadictes clindticas
regiaais. Por autro lado, a informecdo clindética,
quando existe, é escassa ou inadequada para que
possa ser Util para o planeamento e ordenamento
do territério (Ararwm e VEms, 2004) .

A ilha de calor urbano (ICU) € o exarplo mais
evidente de uma modificacdo climdtica
inadvertidamente provocada pelo homem (Oke,
1995) . Tém sido doservadas e monitorizadas em
praticamente todas as cidades do mundo. Este
padrdo térmico sugere a existéncia de uma
cidade quente rodeada pelo canpo mais fresco
e corresponde a uma integracdo da totalidade
dos microclimas originados pela urbanizacdo.
A méxima diferenca de temperatura entre as
dreas urbanizadas e rurais ou, sendo mais
preciso, as diferencas entre a temperatura
registada no local mais quente da cidade, num
dado momento e a temperatura mais baixa de
todos os locais can caracteristicas rurais que
envolvem a cidade, registada a mesma hora
(Arcoreramo, 1992) , quantifica a intensidade ou
magnitude Ga ICU (A T/ ) .

A ICU é o resultado cunilativo de modificacBes ma
cabertura do solo e na canposicado da atmosfera,
devida ao desarvolvimento urbano e as actividades
antrdpicas. No entanto, anmeior parte das cidades
carpreende ummosaico de dreas mais quentes (por
exemplo, bairros de grande densidade de

arstrucio e trafego intenso) e de autrasmeds frescas

(caro os espagos verdes e os planocs de dgua) . NEo
é pois correcto falar do “microclinge urkeno”, nes
de um conjunto de climas locais que se reflectan
num padrdo térmico organizado, efeito de uma
nmultiplicidade de microclines caracteristicos de
cada elemento que caracteriza o espaco urbano
(Arcreram et al, 2005) .

A ICU pode ser vista como um recurso energético
egpecialmente no norte da Buropa e Arérica, poraue
a tanperatura ma cidade ndo dimirul tanto, evitando
o consumo excessivo de energia no Inverno. Nas
cidades de clima quente este padrdo térmico pode
ser encarado caro ura 1imitacdo porque pode levar
ao consuno de energia suplarentar ra refrigeracdo
dos ambientes urbanos. Fm climes mediterrdnicos
com uma estacdo mais fria e outra quente e seca
(cam é o caso de Lishoa) , a questdo fundamental é
avaliar se, sdb o ponto de vista da eficiéncia
anergética, se deve goroveltar este padrdo térmmico
Caro recurso no IIvermo ad, por ouatro lado, se deve
ser considerado um constrangimento no Verdo. Este
tdoico ird ser disautidonais adiante.

2. As diferentes IThas de Calar Urbano

Podam distinguir-se trés tipos de I, en funcdo da

cameda atmostérica ande se originam cu contactam:

I A ICU das superficies que contactam com a
atmosfera urbana inferior. E geralmente
doservada a partir de instrurentos de deteccdo
ramota. En Lisboa, Aucrram (1986), efectuou
0s primeiros estudos can recurso a uma imsgan
térmica dotida a partir de um sensor Daecalus
instalado rune platafonms asrotransportada que
efectuou voos em Lishboa no Iriverno de 1984.
Rosteriamente, apartir de inegas Iadsat (IM), e
NORA 14, ILoess e ViEra (2001) e Lopss (2003 b)
vieram gorofundar o conhecimento deste padrdo
térmico e dos fluxos radiativos e energéticos de
calar turhulento (sasivel e latante) e cadutivo,
que estdora sua origan (verpantos 5, 6e 7).

7 A IQJda amosfera urera inferdor (urban canagyy
Jayer) , entre onivel do solo e onivel médio do
tooo dos edificios (fig. 1a) . As tayperaturas S50
medidas abaixo do nivel dos telhados, em
perarrsos itinerantes (geralmente de autandvel ) ,
am estactes meteoroldgicas urkanas ou mais
recentamente dotidas a partir de registadores
colocados em pequenos abrigos colocados em
locais escolhidos estrategicamente emmeio
urkeno. Desde os anos oltenta que canegou a ser
estudada em Lisboa. Uma extensa lista de
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publicacdes com estes estudos pode ser
consultada em Aicrram et al (2005) .

1) A ICU da atmosfera urbana superior (urban
bouxary layer), que se sdoregode a anterior e se
estadde por vezes até a atirosfera livre (fig.1b) :
trata-se da parte superior da camada-limite
urkera, anque as caracteristicas de taperatira,
humidade, turbuléncia e composicdo da
atmosfera sdo influenciadas pela presenca da
cidade (O, 1995) .
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Figura 1 - Ilha de calor de Lisboa: a) Tanperaturas nocturnas
normelizadas da atmosfera referentes a noites can vento de
norte moderado (Awre, 2003) . b) Ilha de calor da atmosfera
urbana superior em Lisboa, observada com um baldo
estabilizado (Arcrorem, 1992) .

No caso da ICU da atmosfera urkana inferior, a
mais estudada e conhecida, os ritmos térmicos
urteno e rural sdo diferenciados no final da tarde,
altura enque a tarperatiura desce mais rapidamente
emmeio rural, devido aomais intenso arrefecimento
radiativo. Enmeio urkano a taxa de arrefecimento
émar, devicb avérios factores que serdo referidos
Nno ponto seguinte. Também nas dreas urkanas o
aquecimento émais lento dgoois do nascer do sol.

Assim, a intensidade méxima da ICU (AT ) cresce
rapidanente a seguir ao por-do-sol, atingindd o sau
nexano entre 3 a 5 horas dgpois. Este padréo térmmico

ocorre geralmente em condicBes de céu 1inpo e vento
fraco, de modo que estas condi¢des sdo mais
favordveis a diferenciacdo microclimdtica das
superficies. No entanto, estemodelo simplificado
pode ser modificado pelo tipo de tarnpo: a presenca
e nuvens baixas altera o balanco radiativo e reduz
a intensidade da ICU. Tanbém, enregra, o vento é
um factor de amenizacdo dos contrastes ténmicos
entre os ambientes rural e urbano, namedida em
que o aunento da turbuléncia e as trocas de encrgia
por adveccio eshatem esses aontrastes (O, 1987) .

3. Principais causas das ICU

Segundo Oke (1987; 1988a) e Sanr e Iu (2004), a
gearetria urbena nodifica as principais entradas e
saidas radiativas (solar e infravermelha) e
anergéticas (fluxos turulentos de calor sensivel e
latente e calor armazenado), sendo essas
modificactes apmtadas cam as principals causas
da ICU. A diminuicdo da velocidade do vento
regianal (provocado pela rugosidade) , apoluicdo,
a libertacdo de calor antrdpico, a impermeabi—
lizacdo dos solos urbanos e a escassez de
vegetacdo, tém também fortes implicacdes na
nmodificacdo dos fluxos de calor.

0 balanco energético de um volure de ar emmeio
urlceno pode escrever—se:

Q*+Q.=Q +Q +AQ +AQ (1)
sendo que, rara as superficies,
ot =kl-kT+nl -7 @wm?®) @

Hn (1), Q.éo calor de origem antrdpica (produzido
pelas actividades humanas) ; Q. e Q, séo
reseectivanente cs fluxos turulentos de calar latente
e senstvel ; AQ, é a energia amezenaca cu libertada
pelas superficies; e AQ, o termo de adveccdo cu
transporte horizantal de calor.

En (2), KeLaoregoademacs fhxos radiatives depegad
e grande carprimento de anda, descadentes d), ou
ascadentes (T) m atimosfera urcara.

A seguir apresenta-se a importéancia de cada um
desses factores na modificacdo do balanco
energético enmeio urtano:

a Aumento da absorcdo da radiacdo solar ®l) &
devido a maior drea de exposicdo e ao baixo
allbedo, cujovalor tipico, nas cidades, raxh os
15%. No entanto, alguns materiais usados na
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ter propriedades reflectivas muito diferentes
destevalar (fig. 2 e Quadro I) . O grande rimero
de superficies na cidade origina reflextes
miltiplas entre os prédics, que alteramo kalanco

Telha vermelha
0.10-0.35

Tinta branca S

0.50-0.90 [
Tijolo
== 0.20 - 0.40
Tinta de
revestimento
0.15-0.35
Asfalto
0.05-0.20

Figura 2 — Valares e albedb de vérics materiais usados res cidadkes.
2daptado de: FPA e Gldoal Hydrology and Climate Center.

H Aumento da radiacdo de grande camprimento
de anda (1)) devido & atmosfera mais poluida,
Joam caro & anisso pelos prédios vizinhos em
1ues e fraco sky viav factar? (fig. 3) . Este factar
de visdo do céu, quando reduzido, ocasiona a
diminuicdo da perda de radiacdo de grande
corprimento de axa de sentido ascardente ah.

I/

SVF = 1
Figura 3 - Sky-view factor.

SVF <1

¢ Dimiruicgo da velocidade média do vento, devido
ao aurento da rugosidade urkana, quemodifica
as transferéncias de calor por adveccso (AQ) e
reduz a eficicia na ranocido de poluentes. No
caso de Lisboa a reducdo da velocidade do vento
a 10 m do solo foi estimada em cerca de 30%
(Lers 2003 a e b) .

d Aumento do Irput energético devido a anissdo de
alarapartirdsedificics, tdfep Q) ered@nliso
Jdos arganigos vives (eméress urkeres) .

@ Aumento do armazenamento (AQS) de calor
de aonstrucio e adoertiura do solo (Quadro I) .

f Reducio da evapotranspiracio e da transferéncia
ée fluo trilento de calar latete (Q), devicba
dimiruicgo da adoertura vegetal e predaninincia
das superficies impermeabilizadas nas dreas
urbanas (Aucrwrao et al, 2005) .

Quadro I - Propriedades térmicas e radiativas de alguns

Material P C k L

Soloargiloso |, o6 | 142 | 025 | 600
S€COo

Solo argiloso

) 2,00 | 3.10 1.58 | 2210
saturado
Asfalto 2,11 1.94 0,75 1205
Betio denso | 2.40 2.11 1.51 1785
Superficie o £
Areas urbanas 0.10-027 | 0.85-0.96
(valores médios)
Asfalto 0,05 - 0.20 0.95
Betio 0.10-035 | 0.71-0091
Solos (saturados - secos) 0.05-0.40 | 0,98 -0.90
Relvados 0.16 - 0.26 0.9 -0.95

p —Massa volimica (kg - m® -10°) ; C — capacidade calorifica
TP K? - 10°) ; k—codutibilidede témica (W' KY) ; W —adritarcia
témica (Jm? s Y2K?), (Cke, 1987); o — allkedo; € — anissividede.
Adaptado de Mmis (2004)

4. Relagso entre a ICU e a morfologia e dimensdo
das cidade.

Cao J& se referiu, anorfologia urcara caracterizada
por prédios altos e rnues estreitas reduz o SF e tacke
a alterar o balanco de radiacdo tanto em grande
como em pequeno comprimento de onda,
contriluindo para o aurento da tanperatura do ar.
A morfologia urbana pode ser expressa mais
facilmente pela razdo H/W ou seja a razdo entre a
altura dos prédios (H- height) e a largura das ruas
(Width — W) que os separam (Iaossre, 1981) .

Quanto mais baixo o seu valor mais “aberta” é
CGetermineda drea. UnH/Wde 1 significa que a altura
deunedificio é igual a disténcia que o separa de
adtro. Na figura 4 goresanta—se a relacdo entrevalares
médios de H/W de cidades norte americanas,
argeelias e asidticas ea intensidade da illa de calor
uaro, verificab-seura dlara relacdo etre os dois
factores. Nalguras cidades americanas, valores
médios de H/W préxinos de 0,5 correspondam a uma
intensidade a ilha de calor urearo de 4 cu 5°C. Quandd

20 sky view factor (SVF) é a proporcio da abdoeda celeste ‘vista’ de undeterminado ponto & superficie, emrelacio a superficie potencialmente disponivel
(O, 1987) . Temvalor 1 quando ndo existe qualquer dosticulo que limite a visdo do céu para determinado doservedor e tende para 0 a medida que se

interpfanmeis dostdaulos que ocultam parcialmente o céu.
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o valor H/W é de, por exarplo, 1,5 a intensidade
pode atingir valores na ardamdos 8 a 9 °C.

N&o menos importante € a dimensdo da cidade,
sendo clara a relacdo da ICU com a populacdo
urbana. Na Europa é frequente cbservarem-—se
intensidades de ICU superior a 4° C en cidades de
média dimensdo (= 100 000 habitantes), até cerca
de 9° C em cidades canmais de 8M habitantes) .
Estudos recentes em Londres dbservaram uma ICU
méxima nocturna de 7° C. O caso de Lisboa serd
aralisado no ponto seguinte.

°C
12F

10

Intensidade da ICU
(-

0 1 1

1L
0 0.5 10 1.5 20 25 3.0 -]

H/W
e Cidades americanas © europeias + asiaticas.

Fig. 4 — Relacdo entre a intensidade méxima da ICU e a razdo
H/W. Adaptado de Oxe (1987) .

5. A ICU de Lisboa

2oordam-se, de seguida, as caracteristicas das IAJ
(A atmosfera urtcara. inferior e das superficies) em
Lishoa, a partir de varios estudos que tém sido
efectuados desde h& cerca de vinte anos por
irvestigadores de clinmatologia urtena do Centro de
Estudos Geograficos da Universidade de Lisboa
(antiga Area de Trvestigacdo de “Geo—ecologia”,
actual Nucleo de Investigacdo “Clima e Mudancas
Anbientais” — CliMA) . Nos primeiros estudos, as
témicas usadhs amsistianno registo de tarperatiras
do ar ao longo de percursos autanvels na cidade
(Arcoreramn, 1989) . Actualmente sdo instalados
registadores autardticos de tayperatura envarios
pontos da cidade (Arcororamo € Anorane 2006) , a
sarelhanca do que se faz noutras cidades europeias.

Autilizacgo de imegens térmicas dotidas apartir de
radidmetros Daedalus instaladas em avides
(Arcrramn, 1986) e de satélites NOAA e Landsat
EIM e EIM+ (Los e ViEma, 2001; Loss, 2003), tém

permmitido avaliar as IU das superficies emodelar o
Talanco energético anlishoa. Muito do trakalho
apoia-se actualmente em modelacdo espacial
multivariada (Lopes 1998; Arcororano € ANDRADE,
2006) e geoestatistica (Lass, 1994), cam recurso
frequente a Sistemas de Informacdo Geografica
(Avrare € Loes, 1998) .

Ilha de calor da atmosfera urbara inferior

Vérios estudos indicam a existéncia de uma ICU
ocorrendo mais frequentamente de noite, arnbora
possa também ocorrer durante o dia (Arcroram,
1986, 1989, 1992; Awcororano et al., 2005;
ArcororaD0 © AnpraDE, 2006; Awnprape, 2003;
Anorane € Loees, 1999; Ioees, 1998, 2003b; Lopss e
ViER, 2001e 2002) . Ocorre preferencialmente can
situactes de calma atmosférica, ou vento fraco a
moderado, tanto de Verdo cam no Trvermo.

A intensidade média da ilha de calor nocturna da
atmosfera udoara inferiar sitta-se engeral entre 1°C
a4’C, arbora sepossamverificar intensidades muito
superiores (ArLcororapo € AnprapE, 2006) .
Consistentarente can estudos noutras cidedes, a IAJ
de Lisboa ocorre em 85% das noites de Inverno
(Dezartro a Fevereiro) e 63% das noites de Jurho a
Agosto (Arcororano, 1992) .

Ppesar da IAU ter uma forma tentaaular, prolagendo-
se ao lango dos principais eixos de crescimento da
cidade, o seumnicleo pode situar-se, orana Baixa,
oraneis para Norte, nas Avenidas Novas. As dreas
neis frescas localizam-se angeral emMomsanto ou
ma periferia Norte de Lishoa (AmE, 2003) .

Amenor frequéncia nas noites de Verdo pode ser
devida a frequente adveccBo de ar fresco de sudoeste
que tende a dissipd-la na parte sul da cidade
(Arcororero € Anrare, 2006) , confirmando-se assim
a importancia das hrisas do estudrio e do occeanora
melhoria das condicgdes de conforto térmico em
Lishoa. Neste caso a tarperatura na Baixa e noutros
Tairros ribeirirhos pode ser kastantemanos elevada o
qerornarteda cidede. Um ‘ilha de fresora’ siostitul
ent3o a i1ha de calor, podando a Baixa estar 3 a 4C
nmais fresca que o Aeroporto (Aaxwrm, 1992) .

Por autro lado, durante alguns dias de Verdo, em
ocasides muito frequentes de vantos e Norte, aBalsa
e os bairros junto ao rio Tejo, mais abrigados,
apresentam as tarperaturas do ar mais altas da
cidade. Nalguns dias de Trveno, alterra igualmente
ura ICU cam ‘ilhas de frescura’, an ocasides de
nevoeiro no Tejo quando sopram ventos do Norte.
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IIha de calar superficial

A partir de 438 imagens (187 diurnas e 251
nocturmas) LST (Land Surface Tarperture) derivadas
dos satélites NOPA de Agosto de 1998 a Julho de
1999, foi efectuado o estudo da ilha de calor das
superficies de Lishoa. Para carparacdo cana ilha
e calor da amosfera urkera inferior utilizaran-se
os pixel correspadantes ao centro da cidace (Baixa)
e ao Aeroporto. Apresentam-se os resultados das
diferancas entre as tarperaturas de superficie (I81)
nocturmes nos dois 10cals por SerannBels exoressivos
e s resultados das diferancas diunres. Neste Ultino
B0, goes Arrante o Verdo, as superficies do cantro
da cidade se encontram, emmédia, 2 a 4 °C menos
aquecidas do que ma periferia, denotando uma ilha
de “frescura * tal cam a IUnmedida a 2 mdo solo
(Loess, 2003) . Durante a noite ha uma persistente
diferanca positiva das tarperaturas das superficies,
que se encontram nonmalmente eis quentes no centro
da cidade do que no Aeroporto. As maiores
Fm Fevereiro de 1999 verificou-se uma diferenca
positiva méxdma de 9°C. Apenas an 9 % das noites
se doservou ura diferenca negativa, que correspade
a superficie do Aeroporto mais agquecida do que a
Baisa (fg. 5).

O valores positivos representam
ternperaturas de superficie no interior de

Lishoa superiores ag Aeroporto e vice-versa.
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Figura 6 — Frequéncia de dias em que as temperaturas de
superficie mumdos locais (Baixa ou Aergporto) sdo superioras
ao outro, no periodo de Agosto de 1998 a Julho de 1999.

Can alguma frequéncia as LST'diurmas no Aercporto
s&0 superiores ao centro, canumimeximo no final
do TIniverno emneis de 30 % dos casos dbservados.
O rimero de noltes an que o centro de Lishoa esta
nalLs quente no Verdo € muito mais kaixo do que ma
estacdo fria (comumminimo de cerca de 40 %) .
Durante o dia, é a periferia que frequentamente
regista tanperaturas neis elevadas (cerca de 80%
dos casos) , mostrando a tendéncia estival para o
aparecimento da 11ha de frescura diurma no tecido

Media mavel de 10 dias
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Figura 5 — Diferenca da tamperatura de superficie nocturna, entre o centro de Lisboa e o Aeroporto.

No Outcono e no Inverno predominam largamente
(mais de 70 % dos dias) as situagBes enque as LST
nocturmes 50 superiores ra Baisa (fig. 6) .

Amaior percentagan de dias em que as superficies
da Baixa se encontram mais quentes do que o
Aeroporto ocorre igualmente na &ocamais fria do
ano, camummexinmo que ultrapassa os 50% no final
do Qutano, mentendo—se can frequéncias superiores
a 40% no Tvermo.

urtano. Esta situacdo mentém-se até ao inicio de
Qutulro, altura anque se retam aneior frequéncia
e sitagtes propicias a ccorréncia da ilha de calor
e superficie enlisboa.

Em conclusédo pode afirmar-se que se forma
regularmente uma ilha de calor de superficie
nocturma, especialmente durante o pericdoneis frio
do ano, sendo pouco frequentes as situacBes em
que as superficies da periferia se encontramnmeis
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aquecidas do que o centro da cidade. Na figura 7
aoresanta—se unpertil da tanperatura nocturma das
suoerficies enFaereiro de 1999, ra regido deLisho,
ande se pode doservar ura tendéncia para a subida
s IS8T derarteraraosil (carcade 4Cdediferaxa) .

LST méda T} LST dessio-padrdo ('C)
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Figura 7 — Tenperaturas de superficie nocturnas em Lisboa
(valores médios de Fevereiro de 1999) , entre o norte da cidede
eorioTejoasul. A linha ponteada representa a média das 18T
e a cheio o desvio-padrdo (DP) .

No Verdo hd uma grande diminuicdo do nimero
de noites em que o centro da cidade estd mais
quente, sendo, nesta estacdo do ano, mais
frequente a periferia aquecer durante o dia.

No ponto seguinte apontar-se-3o as possiveis
causas energéticas para a formacdo destes

6. As causas energéticas da ilha de calor
(mescescala) .

As trocas de calor entre as vdrias superficies ea
atmosfera urbana sdo fundamentais para se canhecer
o ritmo e reparticdo dos padrdes térmicos,
nareadamente a IU e, de uma neEneira geral o clima
urbeano. O cilculo dos fluxos de calor turbulento
(latente, sensivel) e anmazanado nas superficies é
possivel gracas a utilizacgo de imagens e satélite
de mé&dia resolucdo caro os da série Iandsat 5 (TM)
e7 (EIM+), quepossuan, alémdos canals no visivel
eno infravermelho prdsamo, un caral infravenrelho
térmico. Cam estes canais, unModelo Digital do
Terreno (MDT) e modelos fisicos, € possivel
quantificar os fluxos de calor que entram ou saam
das superficies e que alimentam a atnmosfera urbara
(Lapes, 2003) , e resolucio espacial relativarate
fira (tipicarente entre as 60 a 120m) .

Na figura 8 apresenta-se a razdo entre o calor
armazenado (QG) e o alanco de radiacdo (Q*) em
19 de Agosto de 1994. Esta razdo € um indicador da
energia dispoivel nas superficies epassivel de ser
postericonmente libertada para a atmosfera urkera,
alimentando a ICU. As dreas impermeabilizadas
(Incluindo o Aeroporto) possuan, enmédia, mais de

it

Figura 8 — Razdo entre o calor amazenado (QG) e o balanco
de radiacdo (Q*) em Lisboa, no dia 19 de Agosto de 1994
(10:00h, tempo local) .

30 % de energia acumilada, enquanto o parque
florestal de Monsanto armazena menos de 15% da
eergia e os caxelhos linttrofes deLisooa (excluindd
as suas dreas urkanas) entre 10 a 25%, apesar da
tarperatura de suparficie sermais kaixa no interdior
da cidade do que nas dreas desocupadas (fig. 9). O
fraco allbedo implica ura menor perda de energia
reflectida em pequeno carprimento de onda e,
portanto, o aurento da energia radiativa total (QF) .
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Figura 9 - Energia disponivel (QG/Q*), temperaturas de
superficie (I9T) e albedo, anlisboa, rumperfil NNW/SSE (ver
figra8, perfil AB).

Esta energia acumulada durante o dia serd
posterionmente devolvida a atmosfera urtara durante
anoite, dando lugar a existéncia da 11ha de calor
urbano, mesmo no periodo estival. Neste caso de
estudo o aumento de calor amazenado é de cerca
de 15 a 25 $ maior na Baixa do que o norte da
cidade. NEo considerando outros fluxos, a energia
amezaeda rnes suparficies urcanas do micleo cantral
de Lisboa (35 a 40%) émaior do que nos subarbios
8o urtanizados, oumenos densos (entre 15 a 25%) .
As 4reas do norte da cidade (dreas ndo
ser libartada através dos fluxos de calar turaulento
(caehel elatats) .



territorium 15

7. Fluxos energéticos num urban canyon em

O clima de ura cidade € o resultado de todas as
variactes microclimdticas possiveis no espaco
amstruidb. As causas dessas variadhes deverso, por
1ss0, ser encontradas, emprimeiro lugar, pelos
nmenores cajuntos do tecido urbeno. Fntende-se por
urban caryan (U Cary/an Urano, Caro Serd a Seguir
designado) um tipo de gearetria urbana conposta
POr Ura Ou MAls ruas, Mals oumenos rectilineas

José Saraiva, em Telheiras (Loms, 2006; Loss e
ViR, 2002) . Esta drea residencial é carnposta por
edificios cancerca de 25nde altura (6 e 7 pisos)
e a largura da rua é de 59m (H/Wde 0,42) . Os
edificios estdo pintados canuma Cor rosa escuro
e os telhados planos e escuros conferem, ao
conjunto dos edificios, melhores propriedades
absorsoras do que reflectoras.

Arua, apesar de ter uma orientacdo norte/sul, é
relativamente abrigada do vento de nordeste que se

ladeadas por edificios geralmente altos. Este temo
surcera literatura clentifica irglesapor aslogia can
anorfologia dos caryons anericancs.

fazia sentir no dia das medic¢Bes. Para alémdas
medictes de tanperatura do ar a 3 mdo solo foram
tamoém registadas as tarnperaturas no interior da

Figura 10 -Tipo de registadores térmicos usados (tirytalks) ekaldes cativos ra rua Prof. Anténio Jos€ Saraiva, enTelheiras, Lisboa.

Fm Novanbro de 2001, foram efectuadas medictes
sistemdticas de temperaturas (do ar e das
superficies can temmetros que registamno infra
vermelho) e das componentes radiativas com
pirandmetros (pequeno comprimento de onda/
solar) e pirgedmetros (grande camprimento de
anda/infravermelho témmico) na rua Prof. Antdnio

20
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l; Arrefecimento por
10 15 20

advecgio
25 30 35

atmosfera urera inferior (dentro b cayanurtearo) ,
através e ragistadores avérias alturas, fixos alaldes
cativos (fig. 10) . Durante o pericdo de doservactes
prevaleceu uma situacdo anticicldnica, sem
nebulosidade, com vento fraco de Nordeste
(<1,5m/s na estacdo Lisboa/Gago Coutinho e
<2m/s em Lishboa/Geofisico) .

anura

t

40

Arrefecimento radiativo
L1=366Wm?
L| =300 Wm?

Figura 11 — Temperaturas nocturnas no interior de um urkban Caryon, em Telheiras, em Novaroro de 2001.
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Durante anoite, na atmosfera urkara, forrem-se trés
caredas de ar (fig. 11), sendo que duas estdomais
arrefecidas: uma acima do nivel dos telhados,
arrefecida pelo efeito de advecdo e a autra Junto ao
pavimento da rua, cujo arrefecimento é devido a
IrradiacBo. Nesta superficie o kalanco infravermello
érnegativo (exuanto a atosfera udeara. inferiar aenite
cerca de 300 W2 (L)) , o asfalto da rua anite 360
wm? (LT)) . Oalbedb darua é fraco (5,6%), devid a
adeertura de asfalto, sado portanto ure superficie
que durante o dia, quando lhe incide radiacdo
directa, éloa absorsora, mas tanoém boa anissora
durante a noite. Enquanto que o asfalto arrefece
rapidamente por irradiacdo, toda a energia
acunilada nos edificios durante o dia é lilertaca de
noite para o espaco da rua, forendo um “Yolha de
ar” mais quente, fendmeno que esta na base da
formacdo da TAU. O balanco radiativo total (Q*) a
meio do dia (resultante dos ganhos e perdas em
Pegueno e grande carprimento de ada) é claramente
superior nesta rua (387 Wn?) do que noutras ruas
amtiguas ade predanira o calcdrio (allbedo =30%),
ande Q*=260 Wt?. Sendb aqui a irradiacdo nocturma
nais fraca, poder-se-4 esperar uma bolha de ar quente
mais préxima do solo e certamente com ocutras
caracteristicas. Este mecanismo parece ser ura das
orincipais fantes de alimentacio de calar ra atmosfera
urbana, sendo o conhecimento das propriedades
fisicas das vArias superficies fundamental para a
caracterizacio da eficiéncia energética dos espagos
s, interiores eexteriares.

8. Medidas para a mitigacdo da ilha de calor de
Lisboa

Amitigacdo da ICU ndo € umn dojectivo climdtico
universal, aolicavel emtodss as cidades do gldoo. A
anomalia positiva das tanperaturas no espacos
edificados pode ser un constrangimento ras cidades
de clima nmuito quente e uma vantagem em cidades
can clima de Trivernos longos e rigorosos, ou em
clines frics. No caso de Lisboa, anque as estactes
do ano sdo contrastadas, a ilha de calor urkano
poderd ser vantajosa durante o Iiveno (cantrdluindo
para um menor consumo energético para
aquecimento) mas, pelo contrdrio, pode estar na
aorigan de desonforto ténmco no Verdo canpossivel
agravamento das situactes extramnas de vagas de
calor e do aumento de consumo energético para o
arrefecimento dos edificios (Auarxm et al, 2005) .
Do panto de vista econdnico, s raros estudos sdare
0 assunto em cidades aan cline de tipo Mediterréneo
mostram que a poupanca de energia para
aquecimento no Irverno é menor do que os custos do

arrefecimento durente o Verdo (Samaors, 2001) .
Num estudo sobre as necessidades energéticas na
regido deNova Jorque, rum oerério de futuro incerto
e alteractes clindticas (Hm, 2001), éreferido que,
an 2015, aquele Estado Norte-anericano necessitard
de duplicar a potencia de 501 para 1080 megawatt,
no Verdo, devido a um hipotético aumento de
tarperatira e 0, 8°C, para satisfazer as necessidades
an ar condicionado. O mesno estudo confirma que
0s gastos energéticos sdo mais elevados com
temperaturas muito altas no Verdo do que com
tarperaturas miito kaixas no Tveno.

Os custos de uma cidade sobreaquecida podem
assim aurentar, ndo sb, devido ao increamento da
mortalidade, da poluicdo e consumo de agua,

associados a vagas de calor, mas taném para
arrefecimento dos edificios (Aarwm et al, 2006) .

Nos Ultinos ancs tém vindb a ser goresantadss varias
solucBes tecnoldgicas para mitigar os efeitos
necativos das TAU. Sar (2006) resure as estratégias
an duas linhas de accdo: a modificacdo do albedo
das superficies e o aurento de dreas pennedvels can
vegetacio. No que diz respeito ao albedd, csmeteriais
usados na construcdo dos edificios podem ser
escolhidos de acordo cam as suas propriedades
reflectivas e e anitincia no infravermelho ténmico
(Brerz, et al, 1998; Pro et al, 2005) . Uma kase de
dados, preparada pelo Lawrance Berkeley National
Laboratory, com as propriedades térmicas e
usados nos FUA, pode ser consultada em http://
eetd. 1bl .gov/coolroofs/. De acordo com Samcr
(2006) , os telhados planos s50 as superficies denais
facil intervencdo por ndo seran t&o pertinentes os
aspectos estéticos dos edificios, jéd que se tratade
superficies geralmente nfo doservadas a partir das
ruas. Amenutencdo das fachadas e telhados deve
ser uma preocupacdo ao longo do tempo de vida
dos edificios porque as superficies tendem a
degradar-se e, ao escureceran, aumentam o allbedo.

No que diz respeito aos pavimentos das ruas as
estratégias que visammodificar o allbeado sfo denais
dificil execucdo, sdoretudo em dreas de laixo sky
view factor, devido as miltiplas reflexdes nas
superficies (sdaretidos res fadhedas dos edificios) .

Também a crescente ocupacdo das ruas por
autandvels torma dificil a intervencdo neste daminio
poraue, encadamarento, édificil detenmirar o tipo
e a drea da suoarficie efectivanente reflectiva.

Mas o que tem chamado mais a atencdo da
Investigacdo aplicada, sdaretudo an cidades norte
americanas, preocupadas enmitigar os efeitos da
ICU é o chamado “movimento” ecoroofs (ou
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gregroors) . B telhados plancs é aanstruido un solo
artificial de cerca de 15 ande espessura, axke s3o
plantadas algumas espécies vegetals que provocam
santora aos edificios e arrefecimento do anbiente
atmosférico através da evapotranspiracdo. No
anttanto, as raizes necessariameteniito superficials
requerem pouca agua e os beneficios da
evgootransplracso sSonmuito fraces. Egpéoies vegetais
cam sistaras radiculares mais carplexos (arbora
poucorofindos) , regueram irrigagfesmais intansivas
emaior dispéndio de dgua. Solos mais profundos
necessitam de infra—estruturas mais caplexas e,
portanto, mais dispendiosas tanto na construcdo
camo na manutencao.

Numa investigacdo saore o papel do albedo e do
aumento de dreas verdes na mitigacdo da ICU de
Nova Toraue foi. estimado que estas estratégias podam
reduzir as tarperaturas até cerca de 0, §C durante
vagas intensas de calor, ancertas dreas da cidade
(R et al, 2006) .

O plantio de vegetacdo nas ruas é um segurda area
e intervencio que pode sernuito eficaz namitigacdo
da IAJ. Para aléncke outres bareficics (arrefecimento
da atmosfera urbana através do processo de
evapotransoiracio, filtro depoluicio, sadoreamento
e até através de aspectos estéticos, sensacdo de
prazer e criacdo de habitats) , muitas espécies de
4rvores possuan allbedo superior a 18% pelo que o
seu plantio andress tradicianlmente pavimentadas
commateriais de fraco alledo (por exanplo, os
peraues ce estaciaamento e adtras dress asfaltadss) ,
pode aurentar o reflectivicade.

No entanto, oplantio de drvores emmeio urkbeno deve
ser cuidadosamente planeado, tendo em conta que
algures espécies vegetals possuan caracteristicas
desvantajosas, ou mesmo nocivas, emmeio urkbano
para o Homem, camo a libertacdo de alergenos
(scbretudo pdlenes) , fraca adaptacdo aos solos
urkancs eneior risco de queda em situagtes de vento
forte (lams et al, 2009) . Ror autro lach, axe occorran
aceleractes b fluxo de ar, devido amorfologia das
1S, as drvares podemajucer a suster ovato, criandb
anblentes mais agradavelis, sdboretudo durante o
Verdo, quarcb avida ao ar livre énais intensa. Gooas
densas sdo propicias a esse efeito. Mas as drvores
ndo devem formar conjuntos compactos nos
corredores de ventilacdo, pois apesar da sua
permeski 1idade ao fluxo retardamo, prejudicando a
ramwcio de poluentes (Lemws, 2003) .

O kalanco entre os beneficicos e os constrangimentos
que a ICU e seus custos associados (que ainda ndo

foram dojecto de estudo aprofundado) , levannos a
aonsiderar que amitigacdo da ICU € um abjectivo
desejével para o cagunto da cidade o que ndo inpede
que, ruma escala de maior ponnencr, Se encontran
solucdes microclimidticas para minimizar o
arrefecimento dos edificios oudos egoagos piolicos.

Num estudo intitulado “Orientactes Clindéticas para
o Ordenamento em Lisboa” (elaborado no quadro
da revisdo do PIM da cidade), que resultou da
colaboracio entre o grupo de Geo—ecologia do Cantro
e Estudos Geograficos da Universidade de Lisboa e
a Camara Mmnicipal de Lisboa (Alcoforado et al,

2005) , foram abordadas as questdes relacionadas
cam a aplicabilidade do conhecimento do clima
urbano ao ordenamento da cidade. No que respeita
a ilha de calor aansiderou-se que, deunnodo geral,,

avantilacgo é undos principais factares de cantrolo
da ICU. O vento desanmpenha um papel fundamental
no anbiente climético das cidades, pramwvendo o
NECESSArio arejanento, partiadlarmente as risas do
mar ou do estudrio, que transportam ar fresco e
himido do oceano e/ou do estudrio do Tejo,

amtribuindo para um arrefecimento significativo da
cidade, actuando positivarente no conforto témmico
e sade dos citadinos. No estudo atrds citado foram
propostas medidas de cardcter geral baseadas nos
trabalhos de Loms (2003b) e de Anrare (2003),

como a delimitacdo de grandes corredores de
ventilacgo, de arientacdo geral Norte/Sul (direccdo
coincidente can os ventos daninantes na cidade) .

Estes “corredores” ndo deverdo ser ocupados cam
edificacBes campactas ou manchas de vegetacdo
densa, de modo a ndo carpraneter a circulacdo
dos ventos daminantes, t&o importantes ndo sé ma
mitigacdo da ICU cano na remocdo de poluentes e
m qualidade o ar.

E igualente desejével minim zar os agoectos necatives
b clima urkano enexdmizar os positivos, através da
adequada manipulacdo de factores de escalamais
firacoro: 1) aestuura eanamo egecial ds edificics,
Intervindo, por exanplo, ao nivel do voluretria da
amstrucio era relacdo entre a altura dos edificics
(H) e a largura da rua (W) (Awsae, 2003; Lopss,
2003b) ; 11) a cor, modificando o allbedb e portanto as
raoriedades reflectives e dosarsaras das suparficies;
111) as caracteristices tdmices, sdaetirtbaaditacia;
iv) a presanca de vegetacto e de &gua, que regulamo
anbiente térmico dos espacos.

0 estudo dos fluxos energéticos rum urkan caryan,
como o que fol apresentado anteriormente em
Telheiras, é assim fundamental para se proporam
medidas de mitigacdo cam vista ao melhoramento
das condigBes do anbiente urbano.
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9 Conclusdo

Numa altura anque, 1o quadro o “Plano Teawoldgico”
enRortigal, sedh egpacial inportancia as estratégias
e desavolvimento sustentdvel, € furdanental aliara
pratica de aplicacdo dos materiais tradicianais as
caracteristices fisices (eestéticas) derovesmateariais
de anstrucdo, denmodo a reduzir custo emelhorar a

A luz dos cahecimentos actiais sdare o clima urkero
e Lishoa é declaradarnente necessdrionmitigar a ilha
de calor e pramover as condicdes de ventilacdo
adequadas para o favorecimento da qualidade do
ar, conforto hioclinético e sade huvera na cidade.
Apesar da benevoléncia do modelo de “cidade
camnpacta”, pensado talvez no recurso que pode
amstituir a I para as cidades do Norte da Riraea,
o aurento dos Indices de construcio pode agravar o
efeito da i1ha de calor nos habi tantes das cidades,
scbretudo an situactes extramas de vagas de calor,
camo as que recentamnente assolaram a Furopa (por
examplo em 2003) . Por outro lado o aumento da
rugosidade asrcdindmica, ao dimiruir a velocidade
média do vento, aumenta os niveis de poluicdo no
tecido urleno (Lees 2003b) .

A eficiéncia energética dos edificios pode ser
cmseguida implarentando témicas de arquitectura
vantilacgo e ecoldgicas dos esoaqos exteriares.

Fm Portugal ainda ndo estd enraizada ura cultura
clatifica e tdmicage inclua sistaraticanate estxos
de clina urleno nos instrumentos de planeamento. Fn
paises camo a Alarenha, Suécia e Suica, épratica
corrente a preparacio sistardtica demgpes e ardlise
e sintese climdtica, camw instrumento de apoio ao
processo de planeamento e de documentos sabretudo
cartograficos, que incluam orientacies para o mesmo
efeito (Sasrmr et al, 1999; Arcororaro, 1999) .
Recentarente, anLishoa foram dados os primeiros
essos nestanetéria, candois projectos ja aacluidos:
QUIMLIS - Presariptian of climatic principles inwurden
planirg. Aplicatian to Lisban, firenciacbpela FCT,
e Fstuch climdtico para a cicade ce Lishoa, no aoito
de unprotocolo entre o Cantro de Estudos Geograficos
e a Camara Mnicipal de Lisboa, que visaram, entre
outros dojectivos, transpor para o ordenamento da
cidade os cathecimento adouiridos e contrikuir para
aprofundar a temdtica climdtica no novo PIM de
Lisboa. Esperamos que esses estudos, pela sua
Inmportdncia, possam ser transpostos para cutros
nunicipios e assim dar um novo contributo ao
planeamento urtano das cidades portuguesas.
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RESUMO

O presente estudo aborda a drea tamdtica dos riscos naturais, no Mmnicipio de Carara de Lobos, nareada—
mente ure andlise dos processos de perigosidade mnatural, ma qual serdo identificados os elanentos socio—
econdmicos/estruturals canmaior grau de exposicdo. Tan carno dojectivo a optimizacdo das politicas de
gestdo do territdrio, através da aplicacio de um sistam de gestdo mnicipal do risco e de arergéncia.

Ralavras-dave: Processos deperdgosicade, susogptibilicede, wilnerailidede, gestdo de risco, Carara deldos.

ABSTRACT

The present study approaches the tharatic of mnatural risks in the township of Camara de Laoos, including a
hazard aralysis, inwhich the socioeconanic/structural elarnents, with a higher degree of exposure, will be
idatified. Themainpurpose of this article is to gotimize andprovide a tool in terrdtarial mernsgarent policies,
throughout the goplication of a risk and arergency nernaganant. systan.

RESUME

Cette étude aborde 1e thare des risques naturels dans 1aMarie de Caara de Ladoos, y canprise 1’amalyse des
aléas dans laquelle seront identifiés les élémants socicdoaaniques et structurels avec un plus haut degré
d'expositian. Il visea gotimiser les politiques de gestion du territoire, atravers 1’golication d'un systae de
gestion du risque et denesures de secours d'urgance.

Mots clés: Aléss, susogptibilité, wilrérahilité, gestion durisque, Carara de Idocs.
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Tntroducio

A importéncia atribuida a avaliacdo de riscos é
crescente, fruto de uma naior consciencializacdo
individual e colectiva na gestdo dos riscos. O
surgimento de mapas de risco, ou das suas
componentes, constitul uma das medidas ndo
surgida, apartir da necessidade de preservacio da
vida hurera e dos bens materiais.

Ordscoratural, segudd Caws et al. (20023, p.A4), é
apossibilicede deuntarritdrio ea sua estrutura social
ser afectado por um evento natural de dimensdes
extraordirdrias. Por suavez, catastrofe, éoefeito
perturbedor que um episédio natural provoca nesse
mesmo espaco, tendo em conta a perda de vidas
huarenas. Se a aonseguéncia desse evento natural for
de grardemegnitude, ao panto de ser necessiria ajuca
exterrg, a termmirologia adootach serd a de calanidede,
aludindo a deterdoracio da ecaxnia e ao drara social
deuma regido, provocadd pela perca e inreras vidas
hurenas. Contudd, ma acgoBo de L. Lamo (Inf. aral,
2008) , nfo existe diferanciacio destes Ultimos dois
capeites, aludindd a arigan savéntica da temmrnologia
que é diferente, nareadamente disaster, de origan
aglo-saxhica, e catastrade, de arigam francesa. No
ambi to da Proteccdo Civil o aonceito de desastre
aygldea tadss as temmrnologias referidhs anteriomate
(NBRC, 2005, p.7).

A ideia de sociedade de risco de Bax (1992) assure
ura extrara inportancianeste cattexto, raqual, orismo
é conceptualizado cam um perigo externo, e que
enfatiza o processo de politizacdo do risco que tam
ocorrido nos Ultimos anos, naneadamente no que se
refere s aonsequ@ncias norals epoliticas. Para este
eSO autor, a cansciéncia dos riscos é ura aondicio
Inerante as sociedhdes aantanpordness e arsicerage,
se nos primdrdios da industrializacdo, os riscos e
acidentes eram sensorialmente evidentes, agora s30
gldbais, impesscais e escapam & perogecdo huera.
Neste ambito, Loram (2007, p.109) define camo
sendo “transversais a sociedade contanporanes,
fazendo por isso parte da informecdo quotidiara” .

No seguimento da linha de pensamento de Ulrich
Beck, surge Kanr (2005) que define as principais
caracteristicas dos riscos gldoais, “aano factode se
Ignoraram todss as fronteiras, os saus inpactes seram
geralmente inesperados e poderam gerar conflitos
internos na estrutura social . ” Adicicnalmente
determina que “o seu traco mais dominante é a
Incerteza, Pols nfo cs podaros aatrolar, restando—
nos a sinples monitarizacdo do evento. ” .

A andlise do risco inplica a andlise integrada de
dois cajuntos de factares, os ligados acs processos
maturais, que configuram o conceito de Hazard (H)
para os cientistas de 1ingua inglesa e de Aléas (3)
para os de lingua francesa, e os factores ligados as
wilnerabilidades (V) dapooulacdo e da cannidade.
A férmuila canpdsita do Risco (R), nomeadamente
para os autores anglo-saxdnicos, éaR=HxV, e
para os autores galicos, a R = A x V. Segundo G
et al. (2002, p.2), a cadinacio entre o factor aléas
au lazarde o factar wilnerabilidede, talvez se tradza
nelhor caro conceito de riscoratural, se estes faran
relacionados através de um operador de
nmultiplicacdo, ou simplesmente através do goerador
funcdo, caro referam, por exanplo, Dameme (2001)
e Remo (2003) .

Segundb a TGS (1997), a arélise do risco édefinida,
camo sendo o uso da informacdo disponivel na
avaliacdo do risco induzido, por fendmenos de
cardcter ratural, a quel estio expostos os Individos,
pooulactes, bens e arbiente.

ATNIRO e a Unesco consideram que, perigo natural
“..representa a proabilidade de ocorréncia de um
potencial femeo catastrdfico, nmperiod de tarpo
especifico e rum determinada drea. ”, tendo a N/
ISR (2004, p.16), introduzido a actividade hurera
caro factor de perigosidade, rara alémda capmente
fisica. Operigo “Mrchi cadiches latattes potaciadras
e futuras aveacas, podaxb ter diferantes arigas: a
rabral (geoldgica, geoclinética ebioldgica) auas
induzidas por processos antrdpicos (degradacdo
anbiental e perigos tecnoldgicos) . 7. Naacgocdo de
Vmes (1989, p.10) o temo matural hazard®..determira
aprdoabilidade tarporal de ocorréncia de fendmencs
naturals, que aneacam e/ou actuam perigosanente,
rLm eseaco ou tanpo definido”.

A susceptibilidade, na acepcdo de Cams et al.

(2002a, p.67), é apropansdo cu a tendéncia de um
zona ser afectada fisicamente por um perigo,
canparativamente can outras dreas que tenham sido
afectadas no passado. E determinada através de uma
ardlise carparativa dos factores cadicionantes e
Jesaademntes, quantitativos e qelitatives.

A definicgo de wulnerali 1idede é interpretada caro,

“..as caracteristicas de uma pessoa ou grupo,
relativarente a sua capacidade rara se antecipar,
licar cam, resistir e recyperar de inpactos raturais
ou antrdpicos. ” (IFRC/RCS, 2000) .

Cerca de 75% da populacdo mndial, vive an dreas
que foram afectadas, pelo menos rumm ocasido, por



