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Onda de calor  
(perspetiva meteorológica) 

• Índice de duração da onda de calor ( HWDI – Heat Wave 
Duration Index) - Organização Meteorológica Mundial 

•  num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a 
temperatura máxima diária é superior em 5ºC ao valor médio 
diário no período de referência. 

• Mas será o melhor para definir os episódios de tempo quente 
para a saúde humana?  



Bioclimate Assessment and Climate 
Change Future Scenarios in Portugal 

6 
https://www.aml.pt/index.php 



Tendências recentes (1971-2016) PMAAC AML 
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Ondas de calor no futuro PMAAC AML 

 

UTCI futuro (RCP8.5) 
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Increasing risk over time of weather-related hazards to the European population: a data-driven prognostic study: 
Giovanni Forzieri, et al (2017) 

http://www.thelancet.com/journals/lanplh/article/PIIS2542-5196(17)30082-7/fulltext?elsca1=tlpr 



• Ilha de calor urbana (UHI) : 

 “Ilha” formada pelo ar mais quente da 
atmosfera urbana (superior e inferior), 
rodeada por ar “rural” mais fresco. Termo 
também usado para a temperatura de 
superfície. 

 

• Intensidade da ilha de calor (∆Tu-r ): 

a máxima diferença entre o valor mais 
elevado da temperatura na cidade e a 
temperatura dos arredores rurais (Oke, 
1987). 



ICU intensificação durante uma OC 

Paris em 2003 

…for the cooler parts of the urban fabric (e.g., parks), the 

UHI intensification during heat waves is around half of that 

of the dense urban fabric, thus providing some insights 

into possible mitigation strategies for the future 

Figure 4. Nighttime (10 p.m. UT) 2 m air temperature field relative to the average 
temperature of the 1% coolest grid cells occurring in the domain. Each panel corresponds to a 
daytime (2 p.m. UT) temperature range as specified above each panel 
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dias 

CICLO TÉRMICO ANUAL - PERÍODOS Períodos Tn Tg Tx 

K1 8.6 11.7 14.7 

K2a 12.5 16.6 20.6 

K3 17.7 22.7 27.7 

K2b 13.4 16.8 20.2 

Temperatura mínima e máxima diária (2009 a 2018) 
 
Método de classificação: K-Means (distância euclidiana) 
 
Período mais FRIO        (K1): 26 de Novembro a 4 de Março  
Período mais QUENTE (K3): 11 de Junho a 8 de Outubro 
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Definição da mudança de regime estacional 
5 dias consecutivos no mesmo cluster 

Trabalho em curso 
IGOT 



Tipos de Tempo de Lisboa 
(Metodologia) 

Hidalgo, J e Jougla R (2018) 





UHI Lisboa 
Anomalias em relação ao 

Aeroporto 
Alcoforado et al (2014) 

Downscaling da ICU para cada 
Tipo de Tempo) 

TT: ICU noturna  com vento 
fraco de norte 

Padrão complexo da ICU 

c/ brisas do Tejo 

Trabalho em curso 
IGOT 
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Alguns exemplos de informação climática local na Europa 



Orientações Climáticas 2005 

CEG: 
M.J. Alcoforado 
H. Andrade 
A. Lopes 
J. Vasconcelos 



The urban climatic map (UCMap) is an 
information and evaluation tool to integrate 
urban climatic factors and town planning 
considerations by presenting climatic 
phenomena and problems into two-
dimensional spatial maps (Ren et al, 2010). 

Urban climate and Planning  



http://www.wudapt.org/ 

LCZ Framework 

WUDAPT is an international community-
generated urban canopy information and 
modeling infrastructure to facilitate 
urban-focused climate, weather, air 
quality, and energy-use modeling 
application studies 

Ching, et al., (2018) 

How to “measure” the urban parameters? 

O projecto int. WUDAPT e as Local Climate Zones 



Oke et al (2017)                                                               Gál e  J. Unger (2019) 



URBAN 
DENSITY 

Aerodynamic roughness (z0) Volumetric index H/W ratio 

Trabalho em curso 
(Ezequiel Correia) 

IGOT 



Oke et al (2017) 
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ICU 2004–2012  
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 “O Clima no meu Bairro”: Sustentabilidade Urbana em tempos de alterações climáticas  
Sara Lopes (Mestrado de SIG e Modelação Territorial Aplicados ao OT) – IGOT – Universidade de Lisboa   

Bairro de Alvalade 
Lisboa 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLCUY7CY-CMLj6KpKLp--DxfS_wF8WUsnzk6z6tcrKFwHX2g/viewform 

Inquéritos online  

Atual 

Futuro 

Quão sensibilizado ficou 
em relação aos cenários 
de alterações climáticas 
apresentados 

Estão dispostos a 
mudar? 



Índice 
 
1. A redefinição de Ondas de Calor e as Ilhas de Calor Urbano (ICU). 
2. Ilhas de Calor Urbano e Tipos de Tempo: uma nova abordagem 
3. Serviços climáticos urbanos e mapas climáticos para o Ordenamento do Território 
4. Monitorização de mesoescala 
5. O Clima do Meu Bairro”: confrontar os Lisboetas com as alterações climáticas  
6. Conclusões e trabalho futuro 
 



dias 

• Estudar as Ilhas de Calor Urbano enquanto “arquipélago” complexo de padrões térmicos de sobreaquecimento 
devido a formas de crescimento urbano ambientalmente pouco sustentáveis. 
 

• Não desvalorizar as funções climáticas dos sistemas naturais (ex: brisas do Tejo, Nortada, etc.), que ajudam a 
melhorar o conforto térmico e cuja ventilação pode ser benéfica na dispersão de poluentes atmosféricos. 
 

• Aprofundar os estudos no sentido de melhorar o nosso conhecimentos sobre estes padrões térmicos e relacioná-
los com os diversos tipos de tempo e regimes estacionais, noturnos e diurnos, em tempos de alterações climáticas. 
 

• Criar um sistema de métricas urbanas que sob o ponto de vista climático contribuam para o ordenamento do 
território, sobretudo nas áreas de maior densidade urbana, de acordo com as boas práticas já testadas noutros 
países. 
 

• Continuar a monitorizar o Clima Urbano de Lisboa densificando as redes meteorológicas urbanas. 
 

• Estender a outras variáveis ambientais (ruído, odores, UV etc.) e criar um observatório do ambiente urbano que 
traduza o ambiente “sentido” pelos cidadãos (ex: criação de índices termofisiológicos e sistemas de alerta de 
situações extremas). 
 

• Utilizar modelos de meso e microescala climática para encontrar soluções locais de adaptação às Alterações 
Climáticas. 
 

• Confrontar os cidadãos da cidades com a realidade da “Crise Climática”, sem alarmismos , ao estilo da promoção 
de estilos de vida saudável. 

Se
rviço

s clim
ático

s 



Thank you for your attention 
 

antonio.lopes@campus.ul.pt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thermal Comfort assessment with Infrared camera 


