MANIFESTAGOES DE MUDANGA CLIMATICA EM ESPACOS URBANIZADOS
O POHTO - UM ESTUDO DE CASQ!

ANA MONTEIROZ

RESUMO

Asanumieras evidéncias de mudanga chimalica a dilerenles escalas espacgo-lemporais mais do que
desencadearem alitudes cataslrofislas e alimemtaiem v slafus quo vigente, devern servir para alerar
os decisores e a sociedade e geral paa a necessidade urgente de observir @ acluar no seio do
Ecussistema coim menos ineveréncia u com mais humitdade.

As minnlestagdes de mudanga no balango energélico imputaveis a urbanizagdn podem ser wm bom
exernplo para demonstiar gue v Homem lem sctuado no Meiw Atmbiente com deinasiado ophumsimo
Felaivaimente aos elvitus Jas suas acgdes noulras componenies do Ecussislema.’

A pussibildade de extrair, semn grande eslorgo, telagbes de causalidade enlre o lipo de organizagao
espacial e luncionahdade lipica nos meios wibanos e a modilicagdo no clima regional lacilila

subslancialimenle @ percepcao da responsabilidade que o Humem lem na degradagao de algumas
carmponentes wnbienlais. ’

PALAVRAS CHAVE: eoossistema, wbanizagdo; sistoma climdlico; subsistema climalico urbano;
ijuuLno glubal.

1 - Introdugau

Goslariamos de sublinhar com esle trabalio alyumas das graves consequéncias resulianles do
progressive dislanciamento eleclivo du Homem relativameite ao seu supotle ambiental.

O seileima scononico e gue vivernos, bascado no lucino?, ranstonmou as cidades em componenles
Hnpescdiveis, como supore ibilicil e as "locas” de bens, sevigos o intoragoes. hocas, que
nag eskio de acordu Cotn o gue Se precsi, s dependeim aprnas do gque ja se lem,

A manutengao dusle lipo de relagoes so € pussivel yragas a um diversilicado cojunto de solidas
unidades de geslao Jdos sislemas econdniicos internacionais, como a CEE, a OCDE ou o Banco
Fundial. Estas grandes organizagdes intemacionais velain para que o sistema vigenle luncione, isto
€, quu as llocas continuem a electuar se de acordo com regias impostas por quem deteny maior
numeru e recnisos. Su nos lusse pussivel abstiaic Je tuda a conjunlura socio-econdimica e pohlica
ein que Viveinus e nos reduzissemos a nossa humilde posigao de inais uin elemeniv do Ecossislemaq.

b Esie texto tor parcighnenie retirado de MOMNTEIRO, ANA, O clima urbano do Porlo - conlribuicdo

piva a deflingdo das eslialégias de planeamento e ordenamento do lerritdiio, FLUP, Porto, 1993,
puhe. ’

2 Protessona Avsxifiar do Corso e Geoganli da IF LU,
4 Lut como ulhjective 0 eio sigoihica eatin obles, e e boca, wn pouca miis do Gquo aguite qia
st thl, 0 que pressupoe wa selagio duesequilbrada, absoluknnente vposta agquela qile preside as
Lueas no Evossistena, ’
€ unperivsy clanlica deside Ja quu mio ¢ mdilerenie o ulilizagao quo lizemos da palavia
Ceonsisieng e veussistemg,

Aprmin du ity desde us finais da década de 80, 0 vocatuldsio habitusl da win vitslo conjunio de
aclores sociiis, ecundmicos ¢ politeos, ou ulé lalvez por isso mesmo, esvaziou-se de conleado
dadiva dwersidade de signibeados que he 1@m vindo a ser associados. :
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veiiamos que esle lipo de insliluigdes e sobretudo os objeclivos que as justilicam sao
incompreensiveis, desnecessarios e geradores de “ruido™ no Ecossistema. E precisamente o
conhecimenlo desta nossa ldgit posigao nu Mgio Ambients que nos assalla as consciéncias,
individual ¢ sociahnente, e nos laz senlir culpabilizados, por exemplo, pelos inumeros focos do Fome
tio globo. S6 o respeito pelo direito adquirido de posse dos recursos de uns, impede que oulios
salisfagan umia necessidade basica - a alimuntagdo. Problema que outros elemnentos do Ecossislema
“resolvem de lonmas muito mais simples e harmoniosas.

As cidades, projecgoes integralimente arliliciais no espago das novas necessidades de lroca de
excedentes, pennitiram ao Hoimem a maior possibilidade de controlar o seu havilat. Esie contiole,
desencadeou e promoveu alitudes de progressiva irreveréncia relalivamente ao Meio Ambienle. O
suporle ambienlal passou a ser vislo como uma entidade “separada”. Foi-se perdendo completamnente
a ideia de "coesao”, a lavor dum prelencioso conceilo de imunidade dos homens lace as
consequéncias das suas uccéess. t ‘

Quando apelamos exclusivamenie a nossa sensibilidade intuiliva/primaria, entendemos lacilinente
que a visdo exageradamenle anlropocéntrica do Ecossisiema, nos conduziu a conceilos de aulo-
suliciéncia, de demasiado oplimismo e confianga na capacidade de conlrolar os processos lisicos e

bioldgicos. Perdeu-se a nogao de limile e de equilibrio subjacente a qualquer sisteima aberlo, como d u
Ecossislema,

As aitudes perante unn situagho de risco, como aquele em quo acredilainos se vive uctualmente, sito
porém mulliplas e variadas (I%ig.1).

Prelendemos aliavés desla acgio individual, desencorajar a primeira alleinativa de "nio lazer nada” e
conlribuir para mostrar que é util dolar os decisores, de elementos adequados, de foima a que as
acgdes polilicas, sociais & econdmicas, incluam, cada vez mais, a nogao de um desenvolvitnenlo
suslentadu no suporie ambiental disponivel.

A unblguidade du signilicado sugerit-nos quo dentre os Intmeros autoros que disculom, do poto do

“vista cientilico, esta nogdo, tecordassemos aqui uma das muitas definigdes do ternio, a de P,
DUVIGNEAUD no seu livio A sinlese _ecoldyica. Seyundo este aulor o ecossislema & °...0 conjusio
de lodos 0s organisimos que constituem uma biocenose, as diversas retagdes trolicas ou coroldyicas
que os unem enlre si, e lodas as interacgdes com o meio..”. [ portanio, uma unidade funcional que
pode ser aplicada a escalas de andlise muito diversas. Como o proprio aulor alikma "...no limile, a
bioslera composta de lodus os ecossislemas mundiais, ndo & mais do que um yiganiesco
ecossistemis globo lenestie, no gual lodas as piles sib partes podeitamente sobdirias...°
(DUVIGNEAUD, P. A sinlese geoldyicy. Socleultur, Lisboa, 1974, p.66).

Do acordo comn esli delinigho, decidimos wlilizar o singular Ecossisiema quando estamos a pensar

no nivel luncional hieraryuicamente superior, que integra o conjunlo das bivcenuses o os laclores de

ambiente globais. Sempre que nos relerimos a biocenoses e bidtopos de menor exlensao, usainos o

lermo no plural.

O ecossisteina wibano, por exemplo, surge, segundo esta ostrulura 16gica como um nivel do

organizagdo intoimaédio que inclui dentro de si oulios stibsisleimas, mas quu integra o giganlesco

Ecossislema Global. A perspecliva de andlise que pretendemos lazer como adiante se vera, do

climalopo portuense assenta, de maneira muito especial, no laclo de ndo ser possivel descurar os

conribulos reciprocos de lodos os niveis organizacionais para o resullado linal.

5 \deia suslenlada por diversos aulores, entre os quais recordamos S. McBURNEY e M. HOUGH
quando alinmam:

"...When mechanized and compulerized energy has elleclively separaled mosl people from pulling
their own elforl into Ihe procurement ol essential 1esourcos [...] The resultant consumers ato so
distancad horm whiat goos into tho manufiictuie of consumer ileins that thera is fittlo roveienca fur
e In b, this provides tho appropriaty psychological suebed in wich t i the cuncept of
tha “thiow-away” sucicly...” ( MCBURNEY, STUART, Ecology into evonomics woirt go or Wiy is not
amlgggl, Grean Books, Comwall, 1990, p.155).

*...A housu is an imposition on the land whun the resources nocossary o sustain it are funnelled
Hiough o ono-wity systom; water supply - bathioom tap- drain- pubthc sewer. or, lood- kilchen-
dump. The bypioducls ol use serve no uselul lunction...* ( HOUGH, MICHAEL, City_fuiin and
nalual process, Routledye, London, 1989, p.24).
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Fig. 1 - Tipolugia de alitudes tnunanas possiveis fuce a uina situagao de risco
(O'RIONRDAN, 1983, p.212, aduplado).

Acneditaimos quu v posstvol concbiae a iberdadi isdividonl comy o Lo comant o goo, cida voz menos,
assbietama naconil pude ser vista como oposti as preocupagoes globais com o Meio Ambiente ou
quu it quahdade de vida e bem-estn da presente geragao ndo passaim, necessitiamente, pot colocar
i isco i geragao tulura,

2 - Objective do ltabalho

Pratemly s demonstin que ja se vistumbiam, na roygiao do Purlo, com alguma consisléncia, os
clellos de uma cidade no clima regional e local assim como lambém ja é possivel avaliar

algtmas conscquéncias que esla modilicagdo de alguns eleimenlos climaticos
acarrelam para o metabolismo urbano.

O clinalopo portlugnse que adianie escalpelizareos inleressa-nos apenas enquanlo parte inlegranle
e uin biotvpo onde vima comunidade de seires vivos se relacionam,

A hogau de "cluna” gque aclualimenle se iinpde, com insisténcia, visa sobreludo a necessidade de
compreender o clima, mais do que arruma-lo em grandes grupos homogeneizados por caraclesisticas
muilo gendricas, poique se compreendeu yue ligeiras variagdes climaticas, podem acarrelar
Jeajuslamentos econéinicus e sociais, cujos cenarios sao inimaginaveis.

Assim, a aplicabdidade da Climatologia na implementagao de uma polilica de desenvolvimernto
susteatado, inplicd a adopgdu da um conceilo de clima como uie sistama aberto, aclivo e compluxo,
cujin vilohdade esld na deperndéncia direcla da capacidade de llocar eneigia e maléria com o exlerior,
retandundo o madis possivel a entiopia lolal. Encarado como uin sislema aberlo, & passivel do vina

multipticidade de estados de equilibiio, alguns dos quais, colocasiam e risco, a piesehya de vida a
supurhein da leita, o

Huticias de wm passado proxime, sublinham-nos o instavel equitibrio do "sislema climmalico” e alertam
prata @ necessidatde de compreender a complexidade dJesla eshulura organizada capaz de memorizar
aconleciinentos e cunlerir-lhe consequéncias no lempo.

Pensando o clima coino o nivel de resolugao geral do Sistema Climdlico e acieditando que esle
sisteina global, é conshiuido por wima série Je subsisternas integrados, adivinha-se a co-parlicipagao
do Homem e da Malwieza na elaboiacao do restitado tinal (C. MONTEIRO, 1976). O sistema climalico
¢, portianto, tima estiubura global, orgamzadia o lnotangnizada horizontalmdnte (na eshiutura) e
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venticalmente (na lungio). ARTHUR KOESTLEH, citado por C. MONTEIRO (1976) simboliza estu idein
recorrendu a analogia cotii uma arvore 8 cotn uma caixa chinesa (Fig. 2).

No desenvolvimento do tronco inicial adivinham-se vdrios niveis de organizagdo ligados por nicleos
polarizadores em diversos eslralos, que liliranm as entradas de energia dos niveis superiores e
controlann a passagem dos uxos produzidos nos niveis infuiiores. Segundo Koesiler, cada uma
duslas estruturas organizadas, possui regras lixas do funcionimento. Os vlementos a conduzit no
processo sao, no enlantu, variados, proporcionando umi inlinidade Je resultados hinais possivers
{Fig.2). '

'\\\ ,) \ .
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Fig. 2 - Parspectivasistdimica da Climatologii (C. M()N'I'LEIHO‘ 1976,
digtado).

No caso do sistunia climalico, acreditamos exislirem uma sére do regras de tuncionamenlo, mas o
clima global vai relleclir as varias solugdes adoptadas pelos niveis oslruturais inlenores (subsistetiias
climalicos regionais e locis.) pira liltrr, seloccionir @ comddueir it onuigiie o a miléria.
\

Do nosso ponty du vist, toma-so mdamuental svaltar o grae du co-padicipagio do homent no nivel de
1esolugao geral do sistema climdlico. Nao duvidainos que a ulilizagao de combusliveis lossers, as
acluais priticas agricolas e a ciesconte exploragao dos cursos do dgua, se traduzem por incremenios
substanciois dv vlumontos quitiicos no sistema o quu duntio oulias consequdncias contnbui pari
uma maodilicago da composigiio quimica di camada gasosa, quu separa a supailicio da leva da
incipal tonle energélica do Ecossislema. O clitma do globo serd portanto alectado sobretudo pela
alteragao sislematica dos resullados linais nos niveis de resolugao inleriores.

3. As manifestagdes de mudanga climatica na regldo porluense- eleilo do
Aquecimento Global vs Incremento do efello de eslula devido & Inlensllicagio do
fenomeno de wibanizagdo

O relatdrio final produzido em 1990 pelo grupo de trabalho da WMO e da UNEP sobra as mudangas
climaticas globais, em que se reuniu e tralou, tim vaslo e diversilicado conjunto de inlormagéo, & um
bom exemplo da énlase dada ao lema, nos ultimos anos, pelos cientistas e subreludo pelas entidades
responsaveis pela manutengao da aclual ordem socio-politica e econdmica.

Dentie os faclos considerados provados clentilicamente, por aste grupo du investigadores, ressafta o
aumento da lemperatura média do globo entre 0.3°C e 0.6°C nos ullimos 100 anus e a conslalagdo de
que os cinco anos mais quenles do século ocorreram na década de 80. E consensual entre v grande
numero de invesligadores que a vadabilidade climatica nio aunnentou nas ultimas deécadas, emboia o
faclo da lemperatlura meédia global ser mais elevada, loinar mars provdveis a ocorréncia de
temperaluras mais altas do que as mais baixas.

Sabendo que o “eleilo de estufa” natural é responsdvel por manler a Terra mais quenle do qua eslaria
sem o seu envolucro gasoso parece evidente que as aclividades humanas podem inlerlen
directamente na eficiéncia desla filtro.
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A SHDG W el voneenbiavao de alyuns Gases impoitanies para o elfeito de eslula, ¢
demtee estes emalguns dos 1hais elicietdes 1o apisionamento da fadiagdo infra-verinelha, o Homem
Contiabn pava iheran o COPOSICaL quinica da atmoslerab,
Emberi o vapor de dyua sefa o pincipal protagonista, o CO2 e oulios gases parece terem sido
b glandeniente responsiveis peto relorgn du “wleito de eshifa® nos ullimos anos.

Apesin e discative), parece Limbiéim, plausivel associar, ainda qua pancialmonte, « subida do nivel
o das dguas do vk da 10 8 200m Hus Wunus 100 anos, ao eventual aumento do "eleito de estuta”
guradu pelis diveisas actividades humanas?.
Parece Tegiimo portamo concluis que us ecossistemas eslatao, num fuliro Proximo, perante uny novo

guadio o que os obrigard a procurar novos eyuililnins beneliciando determitidas espécios o
prcjuihcindg oulias.

Mao coguecemndy todavia Gue o complexidade ineente o sistoma climdtico, pode dar lugar a
sigrlieitivis ¢ nbpoidantes suncuis, loava-se obviu gue, cnso nao sejatn lomadas desdo jd alguinas
meddas conectivas para travar oy apuesas desacelerar alguns dos processos de inlervengao do
Homem oo Sistema Chindlivo, os ceninns mim luburg praxino se ndo torem calaslioticos do ponto de
vista duas condivoes nining du solnevivene 1y homem, acanetanio pelo menos yrandes cuslos
UEOHOIICUS ¢ imporiaiies mudaneas g socicdade

£ nestia epuca de grnes consensos politcos, cconomicos e cienlilicos, sobre a imponancia de urn
methor conbiecimento dos processus climaticos locais, regionais e globais, yue se inclui este

conthbulo para 3 compreensao do comporiamento de algumas variaveis climalicas na 1egido do Porto
nos ulhimos anos,

Estando esta cidade sitvada a talitude de cerca de 41° N B, perence a uma drea oide as repercussdes
do previsivel aquecimento ylubal serdo pahcatanerne yraves.
|

SCanu se amma et MachOMALD, G J., SERTOINO, L., 19849, p.Y0.". The most inpoilin question
corvennng gieenhouse watining is not whether the infrared gases will produce a recognizable
Cglsbat warming. bul when they will Jo so. The underlying plysics that connecis changes in the
alinuspheric conposition 1o changes in radiative thux lrapped within the alinosphere is well
udersiood Much less undersivod are he viniely ol leedback prucesses involving the hydiologic
eycle and the biosphere ", nao restam davidis quanto a impoitancia do contiibulo das insmeras
inleivenyous do Homen pari g alloragio das diversas componiites do Sistema Chavilico.
Cuntioversy o no entinlo emonshian a magnhide ¢ o infensidade da relagdo enlre as causas e o
eluito comu conchiem WIGLEY, TM.L, RAPER, SC B, 1991, p 481.% _although we judge ihe

obsuived wannmg trend o be slalistically signiicant, we cannol claim 1o have delecled e
enhanced greenhouse ellect. .

TEmbora a duplicugao da concentracao de COp na atimoestera nos pennila pensar que o nivel médio
das aguas Jo nar podera subis quer pela expinisao ténnica Ja dgua, yuer pelo degelo de alguns
glaviares, tam vindo a seq divulgadas alginmas evidéncias conlradilerias ilustralivas dd enonne
fragibdade desias dedugoes demasindo shnphistas.

Para além dus dueyelos e da expansao 1énnica da agua provocados pelo aumenio da temperatura,
oulios lactores comno a estabilidade nu inslabilidada lecténica, de cada feyido ou o tilnio a que se
processaiem as exiracgdes do subsolo, comnbuirao, igualineile, para a resolugio linal
patenteata pelo Ecossistema no hiuto.

Scygando M LIMAL, J 1., 1092, 51, wpesiv da custa Meslitteranica tar, em madia, assisliddo a uma
sublhy do sival medio dig Ayuns du mar proximo do previsto (1-2 mm/ano), nos ultimos anos, e Jg
NAU SEE I tegiig dlun'msi;ulu nstiavel, do ponto du vista tucionicu, v nivel médio das aguas do
mar subiv iauno s ' do Uy 0 revistn no Hilo (4.8rinvano), vin Thessalomki {4.0mnvano) e em
Vunuza (7 Jiniane), enquanto no della do BHano (Lanuwano) loi mlsrior & media 8 ein Alexandria
wla dustou (-0 Zimnvanu). :

O exenplo du cidude de Bunguecogue, citado nn mesimo babalho, cujo rilmo de subsidéncia alinge,
duste s anes 60, 13 clano, comcidindo com a inlengilicagao dv processo de wbanizagao e
comt o consequente aumento dus consuimos Je Ay por parte de wim maior numeio (e pessoas, &
paliculiimente interessante na micdida eoy yue paleiteia clhuamente a necessidade de incluir
LS PIojecyoes ouhas vandvers pata aléin do avmento do efeo de estula,

BA cidade do Porto ocupa urna aiea de cerca de 00 b, enlie os patalelos 4118 Ne 4171 N e entie
O medhanos B 3IW e B W Grognvacts
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Para além de a sua pusicao e latitude ser susceplivel de amplificar os eleilos do aquecimenlo global
nédio previsivel, tem vindo a associar-se um oulio eleilo, cujo magnitude e inlensidade no subsistena
cliimalico, nao podemos descurar - a urbanizagaa,
Enguanlo teremos de aguardar algumas décadas, pelas conseyuéncias do primeiro lipo de causas, os
eleilus da wbanizagdo sdo, como vorenmos, detucliveis no comportamenlo du alguns elerentos
climiticos duanty os ultimos anos. . ’ ’

3.1, A cidade do Porto - enquadramento . geogrdfico

A cidade desenvolveu-se sobre uma platalorma ligeiramente inclinada para o oceano Allantico cujns
allitudes oscilam entio os 160m (Areosa) e 0s Om. O rio Dowro e v fio Leca¥ 1om, juntinnente com o
Homem, modetado o substiacto fisico onde a cididu so loi implantando (Fig. 3). A maioria das
alluentos destes dois cursus do dgua, mais importantes, loram reorientios polas nucessidades
crescertles de espago 6 pAo sdo visiveis A supeilicie, vu siio-no apenas em puquenos liogos,

—

e . 0 Oy -Zoﬂm .lOUn
U Z500m acima dos: ' m u l

@ Cidade do Forte ['-__ —: _j Hicles mais entigo, _
=== neior densidade de ocupanio

do espego, 1ies estneilss e sonbiiss

Fig. 3 - A cidade do Porio - enquadramento rogional

Os lorles declives de toda a margem S da cidade, drea de grande compacidade, com ruas muito
eslreitas, edilicios anligos e allos, e, a oposigiio morlologica evidenle enire a metade oriental o
ocidantal da cidade ajuda-nos a compreender lambém, as nuances em lonmos dJe lipologia de
oCUpugao do espayo ubano a que su lem assistido nus aimos anos (F1y.3).

Os grandes declives, associados ao desvio e canalizagdo do urma sdrie de pequenos cursos do agua,
a uma sobreocupagio do solo @ ainda a uma rede de usgolos 8 de abaslucunento de agua muilo
antiya, incapaz de dar resposla as necoessidades cresconles da populagio, justilicim algumas das
fupturas de equitibrio fa ocowridas, e alertam para a urgéncia de delinigao de oslraldyias do
intorvengao no espago adequadas, de lonna a prevenir luluros acidentes.

Embora coimo se disse ainda esleja anvolla em granda controvérsia no seio Ja comunidada cientilica
especializada nesles tamas, goslariamos de sublinhar a vitalidade do substracto lisico em que a
\ .

vis dos alluentes da matgem esquaerda do Mio Legn tém a sua nascente denlro do concetho (o
Potto. U piroxnno do Hospnlal du S.Joao ¢ oulio na freguusia de Parinhos petlu da Av Femiao
Magaihics.
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Culade assenkie Vitahdade, qoe Jode cigie dis conslalacao que a laixa liloral atlantica da Peninsula

benca s esii @ banslonna numa margem activa (RIBEINO, A, CABRAL, J., 1986) iealgando a
inmporlancra da neolectonica nesla area, e do luclo. de a parlir de meados do século passado se ler

dadu inicio a uina subida do nivel do mar(A. ARAUJO, 1991, p.491), responsavel pela lase erosiva
actual,

O laco da escalu lemporat a fjue se processam esles lendimenos ser quase imperceplivel, em lermos

de wing o virtas geragoues, tem feilo com que se esquega, av nivel dos insliumeitos dg planeaimento
urbanintico esla vitalidade do subshacto lisico que nos mteressa anqui reler,

3.2, CGvidéncias de mudanga climatica na areca do Poilo desde o inicio ‘do século
XX

A unaline dos registos de diversos eleinentos climatolégicos nos altimos 20 anos {A.Monteiro, 1993)
levou-nos @ adimtic cormo uma das pinicipats causas para o aumento, patticularmenle das
leinperalinas minimas e maximas, durante us ultimos anos, na reyiao porivense, o extraordinario
crescimentu econdmico 0 g que a 1egiao assisliv, sobietudo a partie dos anos 80 (Fig 4).
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Se i hubingao el o que o nndy ¢ o Hue ¢ e lsclo mudanga ou tendéncie 1o tem sido pacilica na
historin recenie da Clinatologia (HARE, F K, 1985, P.37-68), a compieensav das felagoes de
Causahichade 1o scio o Sisterma Clinatice é ity s conliuversa.

YO st por e chogo das pressous soliee s componentes ainbientais, ko no que respeiti i
eaploragau tiecta du iecoisos naturis

- oo o que se releie i degradagao da yuiditade dos
MCLHINUS,
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Tenlamos ulirapassar ¢ alenuar os riscos da hipélese explicativa que sugerinos, pur um lado,
comparando os dados médios do nosso periodo cuin o de oulros perivdos anternores, e por oulro,

analisando o comporlamento da lemperalura da agua Jo mar, num ponlo préximo do Porto, duranie o
perivdo gue esludamos. ,

Com a andlise comparaliva dos valores médios para os periodos 1931-60, 1951-80 e 1960-89
pictendeios avaliar 0 peso ckitivo do aumento da temmperalura verilicado no hinal dos anos 80, o
compotanwnto médio av longo dos tltimos 60 anos.

A pailir da andlise das lemperaluras da agua do mar préximo do Porlo procuraremos saber se o
aumenio dos regisius de tomperaluia verilicirdos no ar enconliam algum paralelisimo tambam nas
dguas do mar. Se tal acontecer, o peso das alieragdes provocadas pelas mudangas a escala global
sera obviamenle o mais impoilanle. Se, pelo conlidrio, nao houver qualquer refagdo evidenta enlie o
tilmo téimico no continente e no mar a hipdlese explicaliva Tundamentada sobretudo nos eleitos
provocados pelo aumenlo da poluigao almoslérica incrente ao lipo de crescimenlo econdmico vividy
na regido depois de 1980 serd muilo ais verosimel. ' '

3.2.1. Caraclerizagdo do periodo estudado relalivamenle as HNormais
Climaloldgicas publicadas para 1931-60 e 1951-80 - o Porlo-Serra do Pilar.

A comparagao enlre as meédins de 30 anos publicadas pelo INMG para 1931-60 e 1951-80 (Quadho 1)
moslrain que guer as lemperaluras médias minimas, quer as lemperaluras madias maximas loram,
especialtnente nos meses de lnveno, mais elevadas no periodo 1951-80.

As lumperaluras médias minimas foram maiores no pariodo misis recento em Dozambio (10.1°C). em
Janoiro (10.57C), e Foveivino (10.5°C) ¢ em Julho {10.2°C).

As ternperaluras médias maximas loram superiores entre 1951-80 nos meses de Dezeinbro (+0.1C).
de Janeiro (10.2°C), de Maio (10.4"C), de Jutho (+0.1"C) e de Quiubio {+0.2°C).

O aumenla dos valores inédios da lemperalura ininima detectaveis quando comparamos 0s periodos

1931-60 @ 19561-80 é amda muito maior quando esiubelocomos a comparagao inodinlamentu comn
1900-89 (Quadio 1},

Os Incremantos sobrsludo nas temperaturas minimas entte Selambro e Favereiro e em Jutho sio
parlicutarmente relavantes.

Feverelro registou nos dltitnos 30 anos, temperaluras minimas 0.8°C superiores As verilicadis
duranie 1931-60. As lemperaluras minimas de Oulubro loraim em média supceiiores 0.6°C do que s
fuyistadas duiante 1931-60,

Em Selambro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Julho as lemperaturas minimas loram também mais
elevadas do gque no periodo anlerior.

Pelo conlidrio, Margo, Abril e Malo tém vindo a assistir a uina diminulgao das lemperaluras
minimas duranle os ullimos anos, ein Margo, por exemplo, a diminuigao rondou os 0.7°C.

A mudanga no silmo Iérmico inler-estacional é putliculaimente evidente em Fevereiro o Margo.
Enquiunlo duraite Fevereiro se assisliu nos ullimos 30 anos a um aumento das leinperaluias inimmas
de £0.6°C, em Margo as lemperaluras minimas desceram 1 0.7°C, o que aproximou muilo as
lemperaluras nos Jdois meses. A lransigio de um para oulio més, que se lraduzia por um aumento
médio da 2.5"C, passou a ser de apenas 1.0"C (Quadhio 1),

Toda a infonnagio climatoldyica anadisada parece apontar para o “dusaparecimento das estagous e
hansigdo™ gue 1av frequentementu nos 1o muncionado duwante um inquérito & perceplibiidade
climatica dos potluenses por nos realizado em 1990 (A. Monteiro, 1993). Ha um nitido awnento das
diferengus enlie o Invermo v o Verdo. '



Quadio | - Comparagao das Mormais Cliraloldyicas de 1931-60,
1951-80 & 1960 8Y para Porto-Seira do Pilar
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Estis mudanga  é bastante mais evidenle nas lemperaluras niinimas do que nas lemiperaluras
mddiinas. Arregularidade ancval das temperaturas médias minimas e idximas anuais no periodo gue

analisamos cunfuina de igual modo uina tenddncia pasi

Hepare-se na sequéncia de valore

aumento progiessivo das médias anuais.,

3 sempra crescenles resultantes das madias anuais de 4 em 4 anos
no uilu-Serra do Pilar desdi: 1970 aié 1900 {Quadio 1)

Quadio Il - Valures médios anuais de temperaties no Porto-Sernta do Pilar

. (mcdias due 4 e d anus enliv 1970 ¢ 1990).
Periodo Tminima ('C) Tmaxima (°C)
197174 925 18.6
197578 975 185
1979-82 990 189
198386 1000 189
1907-90 1100 195

St com acsbamos de cons

Ear, as montustagous do mudiangis emergomm mosimo nma analiso lao

Yrosseint, cutnu esla qae izemos em o dos valores médios Je 30 em 30 anos, u se, o sentidv e a

AS2



direcgdo dos comporlamentos que deteclaramos na analise das médias mensais dos ultimos 20 anus
surge num encadeamento perleito da lendéncia visivel de 1931-60 para 1951-80, pareca que nao
reslarao duvidas que a amostra que sclecciondamos nao palenteiu silvagoes extiaqordinanas ou
casuais.

3.2.2. Andlise comparativa das temperaluras da agua do mar regisladas em dais
pontos do Oceano Allantico proximos da area do Porlo

Apesar do periodo para o qual dispusemos de regislos da lemperalura di dgua do mar ndo coincidir
totalmente nos dois poslos localizados no oceano Allanlico, nem cont o da nossa amoshia anletior
(1970-1989), nho deixamios du os utitizar, uiha vez que nos pareceu essencial para venlicar s0 o
aumoento da lemperatuia do ar tem sido, ou nio, acompanhado por idénlico comporiamento ao nivel di
lemporalura das aguas ocednicas proximas du Porlo (JONES, P.D., WIGLEY, TM.L, 1991, p 153-
172.). i : o :

] N . !
A lemperalura da dgua do mar é normalmenle mais baixa em Janeiro e Fevereiro e mais elavada em
‘Aguslo e Seteinbro embora com uma amplitude de variagao anual muito inleros & gite vcorre no it

. il "

S.DAVEAU (1991, p.61-G5) cita vallores paran a leinperatura média imensal da agua do mar ao largo Jo
Potto dav ordemn dos 14.1°C em Janeiro e dos 20.4°C em Agosto, Estes valores, segundo a autora,
laduzem ddetengas relativamente & lemperiatna do an de 1 2.40°C em Janeno e de -0.8 °C em Agusio.

' B . | vl
A magnilude das dilerengas entre a temporatlura em tera e no ar ¢ do grande 'televincia pa
conpmitura chinkibici das 1egides costeitas como o Poilu. A dlas se devem, por exemplo, o
dusencadear de indmeras situagoes de instabilidade ou a manutengdo do estados de lempo estivels.

Embora ndo esperissemos aumentos na temperatura da dgua do mar 1ao signilicativos como os que
conslataimos no ar, sena de pensar que os valores indiciassem ja um comportamento semefhante ao
que se viveu, nos ullimos anos, na area Jo Poito, A exislir algum paialelisio, o amnenio das
tumpeitiis do ar podusiae sor, sinda quo, pincialinente, justiticado por uns alieiagao chinatica
wziciliv conal gqu So omguiinla facilimonto s woniangs do Aquocrmonto Global

3.2.2.1, Temperalura da dgua do mar wo largo da cidade do Porlo

t . PR - . s t
O riadu ndimora do Ticining o o i da sdio g nos poribi, ptiv ozoregpstozs obbidos oo ponto

il alanhicdo da conba paitianse (00N, 10 ‘W)' 1wt ubotlagons pata el daoosgrossos e
(AMunluito, 1993, p.15Y). '

Nenhuma das séries analisadas evidenciou qualquer comportamento tendencial nitido. Embora haja,

aparenlernente, uma maior dispersao dos valores nos ultimos anos, pelo menos em alguns meses, a

sua refevancia alenua-se quando observamos a globalidade das sérics.
. } { . N i .

O grau de ajustamento, da nuvem de pontos 3 recla encontrada, 8 imuilo pouco signilicative (p=0.1},

exceplo no caso das lemperaluras da supetlicie ocednica registadas em Junho que apresentam uma

recla inclinada negativaimente cujo grau de signilicncia & ligeiramente superior ao das reslanies
(p=0.05).

Apesar da amostra disponivel para esle ponto du registo no inar, ndo ser infegralmenty coincideniu
cont & que analisamos para a lemperalura do ar, no Ponto-Serra do Pitar, utia verz que ndo inclu o

década de 80, nao purece haver qualquer seimelhanga no 1itino evolulivo das lemperatuas em leita ¢
no nar.

H f

1ipaca este ponto de observagao no mar ao largo da cidade do Porto (40°N e 10W de Greenwichy), os
valores medios mensais da superlicie oceanica loranh oblidos através do licheiro SAS System.
Eslas lislagens, que nos loram genlilimente cedidas pelo Prolessor YVES RICHARD, do Instituto
de Geogralia da Universidade de Aix-en-Provence, sdo copia de um lichieiro americano -COADS-
€ apenas incluem os regisios entre 1950 e 1979,

Aproveilamos para agiadecer também ao Piolessor GERARD BELTRANDO do Laboratoire de Météarologie
Dynamigue du CNAS, Piris, a amabilidado de nos ter toinado possivel a oblengao deslus dadus, bem

como o interusse gue sumpre dumonstiou pela 1esolugio das davidas em tomo du lema que se nos iém
levantadu.
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Dusla constatagao podeteos deduszit que nao sendo, ainda, evidenles as inanifeslagdes do
Aquecniento Global  neste punlo de registo, a 40 N 10°W de Gr., o aumento verilicado nas
lempuratures e lena se devera provavehnente iais o causas de indole local, como por exemplo a
presunga nas proximidades de uin importante fendmeno de urbanizagao, como é o Poilo, do gque a
mandestayous de mudangas chinmalicas a escala teygional, zonal ouw mesmo global,

4.2.2.2. Temperatura da dgua do mar no poito de Leixdes 12,

Naw havendo gqualiuer curporiunento tendensial, ao nivel das tempetaluras da supeilicie da agoua do
mar, nm pusio relihivamente alastadu dicinhi de costa, procuiamos para vulio poriu de medigao
disponivel s proamo da drea uthini do Porlo - 0 ponto de Leixdes - obseivar se os registos entre
1970 1099 eviduencian adgomi fendducia no seu cotnponlanmento.

Lt prcictio dugar, constlatimos que o ajustiunento das reclas wsbogadas esld, genericamenta, mais
apustada & nuvern de pontos, e yualguer meés do ano, o que loma a coirelagdo oblida mwilo mais
significaliva, A excepgdao dos mieses de Junho, Julhw, Agusio e Selenibio, e que o compoilamento
dag lumiperabumas du superdicie dis dgaa do g nio expressa guatquer lendéncia ao fongu dos ultimos
20 anws, lodos us vulius meses do ano 1@ vindo a reyistar leinperaluias da superlicie Ja agua
veuinica, sucessivamente mais elevadas,

Sequidamente, obseivamos que esla tendéncia de aumento da temperalura loi, especialmente,
evidente nus meses de Hlovembio, Duzembino, Janeito, Matgo e Abiil (0 2 1 0.63 ¢ p=0.001). Dentte

estus tessidlinn, weguivocienle, Dezembio e Janeito com coelicientes de conrelugao acitma dus
0.70

3.3. Hipoleses explicallvas

O Laclo dos dguas du e proximo da tinha de costa letein estado, como acabarmos de vér, a aguecer
ligeiramenie 3o tongo dos ulliinos 20 anos, especialinente, nos meses de Inverno, inliuiu cerlamente
nas lumpeiaturas regisladas, pelu imenos nas eskigoes mais htorais. Alecltando a bumidade relativa e
i evipuisgdo na laixa de conlacto enlre vina inassa conlinental mais arrefecida do que o mar, na
lnveing, polenciou com cerleza, ainda malis, os habilvais eleilos amenizadores na lemperalura de que
@ costa portuense benelicia nesta época do ano.

'

Todavia, como estu aguecimento sucessivo di lempoeraling das dguas do mar nao loi extensivo a
uitios punitos da supeilicie oceanica imais alustados Ja cusla e da cidade do Porto, parece confinnmar-
su o fdeln de que se ata de i efeilo focal e ndo zonal, Assim, letd sido a maior proximidade a cosla
potluense a jushlicar este compotamenlo lendencialmente posilivo e relativamenie reyular das
ternpueraluras da superlicie oceanicy, € nav 0 INVerso.

Linbura ndu pussaimos colocar inleitamente de lado a hipotese de ja se estarein a manileslar, na
lempueatura Jdia dgui Jo mar, os eledos Ju Aquecimento Global , mencionadas por oulros aulores para
#s nossas laliludes, o Taclo de ndo ter havido qualquer identidade de comportaimento ao nivel dos
reyislos dum e doulio ponio de medigao indo contribui para a consulidar.

Paiece tomatr-se mulo mais plausivel acredital que o aumentu sucessivo das lemperaturas da agua
do e @ uma das intimeras conseyuéncias associadas ao lenomeno de urbanizagdo que Ihe esla
proxitmo, Claro que, uma vez inicisdo, esle amnento propicia eleilos mulliplicadores que se repesculem
tivnbin nas leperaturas do ar dos lugates mais proximos do liloral, ao.allerarem a humidade, a
evilpragiio Clou as condigoes de eslabilidade ¢ instabiklade do ar,

As Gansias quu jushiicion os lincremunltos sucesslvos it uu se tem vindo a assislir nas
tunenaturas de Porlo-Serra do Pilar parecem porlanto dever-sa principalineiie ao agravamento
do eleito de eslula local, causado pelu fendineno de wbanizagdo acelerado que a area
envolvenle Ja estagio lem vivido, especiahnenty, nas duas ultunas décadas.

‘zAgrzulut:emos au Ex.ano Si. Dr. Qliveira Pires, da Divisdo de Meteorologia Marilima, do iINMG, a boa
vonlade, o inletesse @ a celeridade com gue alendeu o nosso pedido de dados de temperatura

média mensal das aguas do ma no potlo de Leixdus (4117 10N e 8*42'W de Greenwich) entre 1970
e 1390.



A maior quanlidade de calor emilido pelo crescenie nimero de maquinas ulilizadas, tanto na industia
como nas larelas doinésticas, a alleragdo do balango eneryélico crisda pela maior superlicie de
absorcio da energia solar e pelo lipo de malerais ulifizados na construgio dos eddicios, comn yrande
capacidade de absorgao e relengiio do calor, a quase lolal impermeabilizagdo do solo, a présenga
quase conslanle de urma carapaga de poeiras e poluentes sobro a cidado, &in sido 0s jrincipais
responsaveis pelo aumento das lemperaturas observado nos registos de Porlo-Serta do Pilar.

Ao comparar os registos de temparatwa, minima e mixima, em vadias eslagoées climaloidyicas,
localizadas na poximidade da cidade do Porto, conslalamos que 05 valores 1&m vindo a aumehlin au
tongo dus wlitus vinte anos, especialmente a padic de meados da décadi de 0. 50 em 19088 ¢ 1989
ocotretan ceica de 50% dos valores miais elevados du temperntura medin mensal, iminima ¢ maxima,
1egistados duranle as duas ullimas décadas, no Pd«lo:Sena do Pitar, Boa Nuva, 5.Gens, Pedias
Nubras )

A aidem de grandeza dos villosos do lomporatura registados no final dic década de BU, nao se dustaca
apenas no yuadro dos tltimos vinte anos, ela é lambaém exlravidindiia a escala da série centenana
(Fig.5).
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Fig. 5 - Comnparagéo dos regisios de lemperalura minima durante 1989 no Porn-Serra do Pilar com o
Calondario du Probabilidudes entre 1900-1990 ’

Dada a complexidade e a diversidade de varidvels, teaiicamente passiveis da solierem modificagdes
otiginadas, unicamunts pelo fendmeno de uibanizagho, paroce possivel alinnar que. neslu sy
parlicularmentu pudesnhos estur porante as consequénciny deste fundmeno na modilicagdo do
resultado {inal da equagdo do balango energélico (Fig. 5).

Assimn, é pouco provavel que esle aquecimenlo seja um fendmeno acidontal 1esullanie de mals uina
das muilas irregularidades que tipilicam esle paramelro climalolégico. A comparagao das Normais
Climaloldgicas de 1931-60, 1951-80 e 1960-89, o Calendiirio de Probabilidades de \emperatuta, nesta
regiao, 4 escala do século e as medias moveis, de 4.em 4 anos, elecluadas para as lemperaluras
médias mensais minimas @ mdximas revelaram que esles valores nao foram nem casuais, nem
aleatdrivs.
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