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Questões a abordar

1) Alterações climáticas globais e urbanas: ondas de calor e ilhas de calor urbano

2)  Adaptar a infraestrutura verde urbana de forma a que se atenuem os efeitos de 
onda de calor e se aumente o sequestro de carbono, promovendo a criação de 
prados de sequeiro biodiversos e aumento da cobertura arbórea;

3)  Promover a sustentabilidade da infraestrutura verde urbana através de redução 
de custo, implementando soluções de base natural

4) Soluções de Base Natural e soluções artificiais: desafios para o futuro
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp?fbclid=IwAR3NQ4cML8KhknA3yLXzRIT7YcQzDhGUaB9RvnkbALMv8LTbEJIlaRLjXIA#!/software/app-c3s-global-temperature-trend-monitor?tab=app



The main problem driving “heat islands” – urban areas that experience higher 
temperatures than neighboring areas – is tall buildings. Other factors include poor 
urban geometry, density, and building construction “and color materials”.

Climate report: Denver’s “heat island" could get 
hotter and harder for homeless
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• 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).



Excessivo aquecimento: 
efeito regional + efeito local

http://www.epa.gov/heatisld/about/index.htm

As Ilhas de calor urbano



Oke et al (2017)

Urban geometry and density and 
UHI Intensity



Annual Reviews



Recent advances in urban climate and applications



Intensidade da Ilha de Calor (ΔTu-r) 



Ritmos anual e horário da Intensidade da Ilha de 
Calor (ΔTu-r) 





Recent advances in urban climate and applications (and there is more to come)

7th position  - Lisbon



A d d i t i o n a l  6 0 0  d e a t h s  

d u r i n g  t h e  h e a t w a v e

Ana Oliveira, António Lopes, Ezequiel Correia, João Vasconcelos (2019) Ongoing
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Green space 
coverage varied 
markedly, averaging 
18.6 per cent and 
ranging from 1.9 
(Reggio di Calabria, 
Italy) to 46 (Ferrol, 
Spain) per cent.



https://www.eea.europa.eu/publications/who-benefits-from-nature-in



“estimou-se em 16,8% de cobertura arbórea 
para a cidade, equivalente a 25,7 m² hab-1. 
Benfica era a freguesia mais arborizada 
(49,8%), seguida de Alcântara (45,4%) e Ajuda 
(29,5%), enquanto que as Santa Maria Maior 
(7,0%), Parque das Nações (7,2%) e Santa 
Clara (7,8%) eram as menos arborizadas…. 

o que está de acordo com estudos anteriores 
de Soares & Castel-Branco (2007) e Fuller & 
Gaston (2009)”



Canário, P. 2015 (inédito)

NDVI vs Mortality

A importância da presença de 
vegetação em áreas urbanas 
e a relação com a mortalidade

NDVI 
Normalized Difference Vegetation Index 

Quanto maior o valor,  mais biomassa
verde existe.



A eficiência térmica no potencial de 
arrefecimento de dois espaços verdes em 

Lisboa

https://repositorio.ul.pt/handle/10451/36236

https://www.mdpi.com/2071-1050/11/9/2480



Cooling potencial of UGS



-2,0 °C

-1,0 °C

0,0 °C

1,0 °C

2,0 °C

3,0 °C

4,0 °C

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Ilh
a 

de
 fr

es
cu

ra

Horas

Jardim da Gulbenkian- tipo de tempo 1 Jardim da Gulbenkian - tipo de tempo 2
Jardim da Gulbenkian - tipo de tempo 3 Jardim Fernando Pessa - tipo de tempo 1
Jardim Fernando Pessa - tipo de tempo 2 Jardim Fernando Pessa - tipo de tempo 3
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Reis, C. (2018)



Avaliação conforto termo-fisiológico em Munique
Julho 2022

Silva, T. (ongoing work)



Andrade e Vieira, (2005)

Jardim Gulbenkian
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Identificação das Ilhas de Calor e 
Mapas Climático Urbanos
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Mapas climáticos 
urbanos

Duas aplicações princ.:

• Planeamento urbano

• Preditor de padrões 
térmicos
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Source: António Lopes, Ana Oliveira, Ezequiel Correia e Cláudia Reis 
(2019). CML.

Energy Fluxes



Urban Heat island Intensity (ΔTu-r) 

Urban Heat Island mesoscale maps: Predicting UHI spatial patterns | Present x Future built-up City  

Future UHI intensity change  in projected 
neighborhoods and RCP 8.5 - 2070-2100

Heat Wave late 
afternoon



Built areas| urban densities |Green areas (trees + 
grass and others) | bottom valleys | waterfront 

Climatopes 
Map

Aerodynamic 
limit

Rearranging Climatopes:
Urban density classes, north and 
south to the aerodynamic limit | 
Green areas (T + G + O) | Ventilation 
Paths | Waterfront

11 Climatopes | 8 areas with climatic guidelines
More than  30 measures



Wind patterns and natural ventilation 
monitoring

Aerodynamic limit (roughness length = 0.7 m)

The area of free ventilation is very 
important to remove pollutants and 

improve thermal comfort.

2005 2020 

“free” area for wind 
penetration is decreasing

Increasing urban density



New Guidelines for Urban 
Planning 2020 proposal 
considering urban climate

» To maintain N/S Ventilation Paths (VP)

» To maintain small VP interconnections

» To reduce Z0 (roughness length) < 0.7 m

» To maintain the disengagement of VP

To increase spaces that contributes to human 
bioclimatic conditions

Cooling urban spaces (shading and 
evapotranspiration)

To promote biodiversity

To promote connections between green spaces 
and ventilation paths.

To prevent high density (H/W <1) in dense built 
areas.
To prevent long alignments of buildings 
perpendicular to the predominant wind (N), in 
new neibourghoods. 
New materials with appropriate thermal 
conductivity and high albedo.
Green and white roofs, white previous surfaces , 
etc.

9 Climatopes | 9 areas with climatic guidelines
not necessarily the same | about 34 measures
3 examples 

Ventilation Paths

Dense Areas

Green areas



Conclusões

Lisboa é uma das cidades europeias mais expostas ao calor extremo

A combinação do efeito de aquecimento no mediterrâneo  com o fenómeno Ilha de Calor pode ser 
“explosivo” para a população mais idosa e vulnerável

Os espaços verdes e a renaturalização são a melhor estratégia para enfrentar o calor extremo

Desafios
Que espaços verdes podemos ainda criar?
Que espécies utilizar?
Onde?
Incentivos?
Como fazer a gestão / manutenção desses espaços localmente?
Como envolver as pessoas?
Devolver o espaço público às pessoas

Pensar noutras estratégias, como a utilização de materiais 
menos absorsores de energia térmica e pequenas planos de 
água.

antonio.lopes@edu.ulisboa.pt


