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INVESTIGA<;:AO DE FACTORES INTERVENIENTES NOS CONTRASTES TERMICOS 
ESPACIAIS EM TOPOCLIMATOLOGIA URBANA. 

0 CASO DE COIMBRA 

Nuno Ganho· 

RESUMO 

Tendo como base observacoes topoclimaticas com termohigr6grafos em ahrigo, representatives de 
diferentes areas da cidade de Coimbra, inventariam-se e investiga-se o peso relative de urn conjunto de 
factores intervenientes nos contrastes termicos entre os espacos urbanos considerados e o espaco 
periurbano da cidade, a partir de resultados obtidos atraves da aplicacao de modelos de regressao 
m(tltipla. 

Palavras-Chave: Topoclimatologia Urbana. Contrastcs termicos. Factores topoclimaticos. 

RESUME 

Cet arti cle est base sur des observations topoclimatiques avec des thermohigrographes en abri . qui 
representent des aires differentes de Ia ville de Coimbra. A partir de ces observations. on fait 
l'inventaire et !'analyse du poids relatif d'un ensemble de facteurs qui interviennent dans les contrastes 
thermiques entre les espaces urbains consideres et l'espace periurbain de Ia ville. 

Mots-cles: Topoclimatologie urbaine. Contrastes thermiques. Factcurs topoclimatiques 

ABSTRACT 

Based on topoclimatic data of shelter thermohygrographs, representative of ditfcrent Coimbra 
urban areas. we list and investigate the relative importance of a combination of factors intervenient in 
the thermal contrasts among those urban spaces and the periurban space of the town. through the 
obtained results of multi ple regression models. 

Key-words: Urban Topoclimatology. Spacial thermal contrasts. Topoclimatic factors. 

NOT A INTRODUTORIA 

A tematica dos contrastes termicos e higrometricos 
entre tres espayos de Coimbra e a sua periferia urbana, 
evidenciados atraves de quatro termohigr6grafos em 
abrigo. foram ja objecto de publica9ao em anteriores 
trabalhos (GANHO, 1995 e 2000) e fazem parte integrante 
de um trabalho mais abrangente sobre o clima urbano de 
Coimbra (GANHO, I 998). Os resultados desses mesmos 
contrastes , tradutores, em sentido Jato, daquilo a que se 
convencionou chamar de " ilha de calor" e de " ilha de 
secura" urbanas, sao, por isso, omitidos no presente texto, 

' lnstituto de Estudos Geogrftficos e Centro de Estudos Geo

grMicos. Faculdade de Lctras. Universidade de Coimbra. 

assim como a descriyao pormenorizada da Jocalizayao e 
"areas de influencia" ou representatividade espacial dos 
aparelhos registadores, que pode ser consultada nesses 
mesmos trabalhos. Aquila que agora se pretende analisar 
e divulgar sao alguns dos factores, meteorol6gicos, 
topoclimaticos e de estrutura vertical da baixa atmosfera, 
intervenientes sobre esses mesmos contrastes, em 
particular sobre os contrastes termicos, uma vez que os 
contrastes higrometricos sao subsidiaries dos primeiros 
(GANHO, I 998). A metodologia de investigayiiO e analise 
desses mesmos factores, nao obstante aplicada, aqui, ao 
espa9o concreto da area urbana de Coimbra, assume uma 
dimensao mais lata por poder ser utilizada tambem, com 
adequados ajustamentos, noutros espayos urbanizados que 
sejam objecto de analise topoclimatica. 
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1. METODOLOGIA 

Neste estudo, utilizaram-se 3 termohigr6grafos e I 
term6grafo em abrigo, instalados em diferentes pontos da 
mancha de povoamento urbana de Coimbra, respectiva
mente: no Institute Geofisico da Univers idade (IGU), na 
Escola Superior Agn1ria de Bencanta (BEN), na Baixa da 
cidade (CTI) e na Escola Secundaria da Quinta das Flo
res (QF) 1

• Todos eles em abrigos de tipo Stevenson, em 
iguais condic,:oes de acordo com as nonnas da Organiza
c;:iio Meteorol6gica Mundial - O.M.M. (RETALLACK, 
1979, p. 24), contemplando diferentes contextos topogra
ficos e de morfologia urbana. 

0 tennohigr6grafo em abrigo do IGU localiza-se num 
interfluvio do sector Norte da cidade, a 141 metros de 
altitude, no interior da mancha de povoamento urbano, 
mas no topo de uma verte nte que margina, a Norte, uma 
area deprimida a que se convencionou chamar de "mean
dro abandonado da Arregac;a". 

0 "meandro abandonado da Arrega9a" e uma area 
com ocupa(fao urbana recente e em acelerado processo de 
urbaniza(fao, que constitu i o sector Sui da cidade, onde se 
localiza o term6grafo da Quinta das Flores (QF), a cota 
aproximada de 40 metros. 

0 termohigr6grafo da Baixa da cidade (CTT) localiza
-se no terrac;o de urn edificio da Telecom, de 3 andares, 
no sector terminal de um vale profunda e cavado, de ver
tentes abruptas e totalmente urbanizadas (vale da Av. Sa 
da Bandeira, a cota de aproximadamente 30 metros). 

0 termohigr6grafo de Bencanta (BEN) localiza-se na 
periferia da c idade, a NW da mancha de povoamento 
urbano a, sensivelmente, 20 metros de altitude. 

A questao da representatividade espac ial de observa
c,:oes de variaveis meteorol6gicas e sempre discutivel, em 
especial no caso de temperaturas urbanas. A escala micro
climatica, as condi9oes termicas do canopy-layer urbana 
dependem de factores de pormenor, inerentes a pequenas 
a lterac;:oes de re levo ou de morfologia e arquitectura urba
nas, tornando-se por isso espacialmente tao diversificadas, 
que a representatividade espacial de termohigr6grafos em 
abrigo pode fazer-se ao nive l de uma rua, mas difici l
mente generalizar-se a urn conjunto mais vasto, embora 
homogeneo, como uma forma topogrftfica ou uma pa1te 
de uma cidade, como aqui se faz em patticular e e m 
topoclimatologia ou em climatologia urbana em geral. 

1 Os termohigr6grafos IOU e BEN fazem parte da rede de 
estac;:oes meteorol6gicas oficiais do lnstituto de Meteorologia 
(IM). 0 termohigr6grafo CIT e o term6grafo QF fo ram 
gentilmente cedidos pelo lnstituto Geotlsico da Universidade de 
Coimbra. tal como o abrigo utilizado em CIT. 0 abrigo de QF 
foi gentilmente ced ido pelo Conselho Directivo da Escola 
Secundaria da Quintn das Flores. 
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A extrapolac;ao espacial das observac;oes depende sempre 
da escala de analise - micro ou topoclimatica - e ass im 
deve ser entendida. 

Entao, a escala topoclimatica, as observac,:oes do ter
m6grafo QF poderao considerar-se re presentativas de toda 
a area deprimida do sector Sui da cidade a cotas seme
lhantes e com semelhante ocupac;:ao urbana do espac,:o -
edificios de altitude variada (5 a I 0 pisos, em geral), dis
perses e servidos por ruas largas - nao podendo, no 
entanto, generaliza r-se as vertentes que marginam a 
forma. As cond ic,:oes de temperatura e de humidade rela
tiva destas, em especial dos seus tramos super iores, serao 
melhor representadas pelo termohigr6grafo IGU. 

As variaveis observadas no termohigr6grafo CTT 
poderao, sem grande margem de erro, extrapolar-se para 
grande parte da area ocupada pela Baixa da cidade e pelo 
vale da A v. Sa da Bandeira, de morfologia urbana relati
vamente homogenea - edificios de 3 a 5 pisos, justapostos, 
marginando ruas relativamente estreitas, excluindo, no 
entanto, os espac;:os verdes do Jard im de Santa Cruz e do 
Jardim Botanico, imediatamente pr6ximos, no interior dos 
quais, a uma escala de maior pormenor, a ambiencia 
atmosferica do ponto de vista de conforto biocl imatico 
pode ser s ignificativamente diferente (GANHO, 1996 e 
1998). 

0 termohigr6grafo BEN sera representative das 
condi96es termohigrometricas do espa(fo periurbano 
setentrional, de caracteristicas quase rurais. 

Os resultados obtidos permitem confrontar o compor
tamento termohigrometrico de areas da cidade com dife
rente morfo logia urbana, em diferente contexto topogn:'t
fico, a saber: 

- CTT - nucleo urbano antigo (ou " Baixa" em sentido 
restrito ) , 

- QF - area de construc;:ao recente em local topografi
camente deprimido, 

- JGU- interfluvio urbanizado, 

com o comportamento termohigrometrico do espac,:o nao 
urbana periferico (BEN). 

0 sentido, intensidade e ritmos temporais dos con
trastes termohigrometricos, como se referiu anterior
mente, encontram-se ja publicados (GANHO 1995, 1998 e 
2000), nao interessando por isso, aqui, a sua analise, mas 
apenas a investigac,:ao dos factores intervenientes nos 
contrastes termicos entre os tres pares de termohigr6gra
fos comparados (CTI-BEN, JGU-BEN e QF-BEN)2

. 

2 Nao se incluem. tambem, nesta investigac;:ao os contrnstes 
de humidade relativa porque fortemente subsidiarios dos con
trastes termicos, em estreitns corre la~toes numericas negativas 
(GANHO, 1998), razao pela qunl, doravante neste texto, fnr-se-a 
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Os dados utilizados neste estudo, reportam-se ao 
per iodo de 19 de Novembro de 1992 - altura em que 
entrou em funcionamento o termohigr6grafo CTT - a 22 
de Oezembro de 1993, com interrup9oes impostas o u por 
motives de ordem pratica ou para aferi9ao dos apare lhos 
registadores. 0 term6grafo QF s6 entrou em funciona
men to a I de Abril de 1993, pelo que o periodo de obser
vac;:ao neste local e mais curto, estendendo-se desde esta 
data ate 22 de Dezembro de 1993, com as mesmas inter
rupc;:oes de registo dos restantes aparelhos. 

A amostra util izada corresponde assim a 288 dias de 
observa9ao em CTT, IOU eBEN, e a 170 dias em QF. 

Para cada um dos dias da amostra, dos coiTesponden
tes termohigrogramas, efectuaram-se leituras dos valores 
horarios de temperatura (de TO a T23). Considerou-se 
sem pre a hora sin6ptica que correspondia, na altura, a I e 
a 2 horas a menos do que, respectivamente, a hora local 
de lnverno e a hora local de Verao. 

Depois de corrigidos em fun91io dos valores indicados 
por term6metros de mercuric colocados dentro dos abri
gos e observados no momenta em que se procedia a 
mudan9a semanal do registo 1, calcularam-se as diferen9as 
IOU-BEN, CTT-BEN e QF-BEN das temperaturas hora
rias (D.TO a ~T23). 

Defini ram-se assim 24 series de cada variavel con·es
pondentes a cada par de tennohigr6grafos comparados. 

Na pesquisa dos factores intervenientes no comporta
mento intradiurno da ilha de calor, cruzou-se a informa-
91iO das diferen9as termicas hon'trias ~TCTT-BEN, 

!>.TIOU-BEN e ~TQF-BEN (variaveis dependentes- Y), 
com outras variaveis (independentes - X), meteorol6gicas 
e de estrutura termica vett ical da baixa troposfera, recor
rendo a modelos de regressao multipla, cujos resul tados se 
ana lisam e comparam. 

As ;ariaveis intervenientes nos modelos sao : 

X 1: humidade relativa, em%, no IOU, das 0 as 23h; 
X2: razao de mistura, em g/kg, no IOU, das 0 as 23h; 
X3: ve locidade media do vento, em km/h, durante a 

hora imediatamente anterior a que lhe con·es
ponde, no IGU, das 0 as 23h; 

X4: precipita91io, em mm, ocorrida durante a hora 
imediatamente anterior a que lhe corresponde, no 
IOU, das 0 as 23h; 

referencia cxclusivamente aos dados e resultados termicos. como 
foi subl inhado na ··nota introdut6ria'·. 

1 No caso dos termohigr6grafos IGU eBEN, a mudan<;a dos 
registos e a lcitura dos tcrm6metros de mercurio foi efectuada 
po r obscrvadores meteorol6gicos do lnstituto de Mcteoro logia. 
Os dados referentes ao IGU toram-me sempre fo rnecidosja com 
as devidas COITCC<;ocs. os referentes a BEN fo ram por mim corri
gidos de acordo com as notacoes das cadcrnetas meteorol6gicas. 

X5: nebulosidade, em oitavos, no IGU, as 0, 6, 12 e 
18h; 

X6: a ltura, em hPa, da base da I" inversao termica 
(quando exista) em Lisboa/Aeropotto da Portela, 
as 12h; 

X7: espessura, em hPa, da mesma inversao termica; 
XR: gradiente termico vertical, em °C/I OOm, da 

mesma inversao termica; 
X9: grad iente termico vertical, em °C/1 OOm, a baixo 

da mesma inversao tennica, quando nao se trate 
de uma inversao de superficie; 

X,o: gradiente termico vertical , em °C/ 1 OOm, entre OS 

niveis de 1000 a 700hPa, quando nao existem 
inversoes abaixo de 700hPa, em Lisboa/ Aero
potto da Pottela; 

XII: gradiente termico vertical, em °C/100m, entre as 
esta9oes meteoro16gicas do IGU e das Penhas 
Douradas, as 12 e 18h. 

Re lat ivamente as variaveis de X1 a X5, optou-se por 
considerar os valores referentes a estayao meteorol6gica 
do IGU, por se tratar da esta9ao de referencia, pela sua 
localiza91io sobree levada que atenua os efeitos climaticos 
da ocupa91io local urbana do espa9o e ass im maximiza a 
dependencia das variaveis que a i se observam com as 
caracteristicas pr6prias das massas de ar, para alem de que 
e a unica esta9ao meteoro16gica para a qual se dispoe de 
infonna9a0 relativa as variaveis X3. X4 e Xs. 

Os dados referentes a variavel X5, porque extraidos 
dos Bo letins Meteorol6gicos Diaries do Institute de 
Meteorologia, limitam-se, por isso, aos que a Fonte dispo
nibiliza, ou seja, a 4 mementos do dia (0, 6, 12 e 18h). 

As variaveis X6 a X10, tambem provenientes da mesma 
fonte, surgem da leitura dos valores que ai eram 
apresentados com a designayao de "observa9oes aero16gi
cas" e dos "tefigramas" a parti r deles e laborados, para as 
I 2h de cada um dos dias da amostra e referentes a Lisboa
-Portela, un ica esta9a0 de superficie que precede, quoti
d ianamente, a sondagens verticais da atmosfera2

. A partir 
da curva de estado da atmosfera, nestes diagramas aerol6-

2 Por este motivo, que pressupoe a incxistencia de dados de 
sondagens aero l6gicas para Coimbra, teve que recorrer-se aos 
dados de Lisboa. Nao sendo o procedi mento metodo l6gico ideal. 
para alem de ser o possivel. tambem nilo sera. certamente. 
inadcquado aos objectives a atingir. uma vez que. tratando-se da 
amilise de caracteristicas termodiniimicas de massas de ar. que 
transcendem as primeiras dezenas de metros da atmosfera. mais 
fortemente condicionadas e alteradas pclas caracteristicas do 
substracto terrcstre. as diferen<;as entre cstas sobre Lisboa c 
sabre Coimbra, nao sendo igua is ao pormenor. assemelham-sc 
no genll. dada a relativa proximidade entre as estur,:oes de 
Coimbra-I GU e Lisboa-Portela. a escala sin6ptica. 
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gicos, foi possivel identiticar e localizar inversoes tenni
cas, nuns casos, ou constatar a sua inexistencia, pelo 
menos nos nlveis mais baixos da troposfera, noutros 
casos. 

Existindo inversoes termicas anotou-se a altura, em 
hPa 1

, da base da inversao termica mais baixa (X6), a sua 
espessura, em hPa (X7), o seu gradiente termico vertical, 
em °C/ I OOm (X8) , a partir da diferenc;a de temperatura 
entre a base (a) e o topo (b), multiplicada por I 00 e divi
dida pela espessura (c), em metros - [(a-b).l 00]/c -, o 
gradiente termico vertical , em °C/ I OOm (X9), abaixo da 
mesma inversao termica, quando nao se trate de uma 
inversao de superficie, a partir da diferenc;a de tem
peratura entre o nivel mais baixo da sondagem (d) e a 
base da inversao (a), multiplicada por 100 e dividida 
pela espessura da camada sub-basal (e), em metros -
[(d-a). l OO]/e2

. 

Nos casos em que nao foram detectadas inversoes 
termicas abaixo do nivel de 700hPa, calculou-se o gra
diente termico vertical aproximado da baixa troposfera, 
concretamente entre os niveis de 1 000 e de 700hPa (X 1 Q), 
a partir da diferenc;a de temperatura entre a correspon
dente a 1 OOOhPa (f) e a correspondente a 700hPa (g), 
multiplicada por I 00 e dividida pel a espessura desta 
camada (h), em metros - [(f-g). l 00]/h. 

Como complemento, tambem se calculou o gradiente 
tennico vert ical, em °C/ I OOm, entre as estac;oes meteoro-
16gicas do IGU e das Penhas Douradas, as 12 e 18h (X 11 ) , 

atraves do mesmo tipo de raciocinio: diferenc;a de 
temperatura entre o IGU (i) e Penhas Oouradas U), multi
plicada por I 00 e dividida pela diferenc;a de altitude (1), 
em metros, entre estas duas estac;oes meteorol6gicas -
[(i-j ). l 00]/1. Tal procedimento, nao evidenciando exacta
mente a estrutura termica vertical dos primeiros 1500m 
(aproximadamente) da atmosfera, fornece indicac;oes 
sobre esta, pelo menos sabre a intensidade e o sinal do 

1 A conversao dos valores da altura dos niveis em hPa para 
metros, necessaria para a determinac;:ao da espessura das 
camadas em metros e cnlculo dos gradientes termicos verticais, 
estimou-se automaticamente a partir de uma amostra de dados 
de correspondencias entre niveis em hPa e altitudes em metros, 
com base nos v,tlores da atmosfera-estandarde apresentados por 
EsCOIJRROU. 1978. p. 44, que permitiram encontrar a func;:ao de 
estimac;:ao- funyiio polinomial de grau 3, com r2=1.00, e equac;:iio 
da recta Y= 1.8365e+4-39.550X+3.4209e-2X2-1.2936e-5X3 

-

das correspondencias automnticas de hPa em metros. 
2 Note-se que, de acordo com este procedimento. o sinal dos 

gradientes termicos verticais obtidos e negativo no caso das 
inversiies termicas e positivo no caso da camada sub-basal de 
estratiticayi!O termica instavel. Este facto e. obviamente, rele
vante na interprela9iio dos resultados dos modelos de regressao 
aplicados. 
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gradiente termico vertical desta camada, principalmente 
porque, a alti tude a que se encontra a estac;ilo meteorol6-
gica das Pen has Douradas (I 380m) situa-a, frequente
mente, no seio de inversoes termicas de subsidencia de 
baixo nivel basal3

• 

Num trabalho de investigayao sobre o clima local 
urbano, onde o acento t6nico esta nos contrastes termicos. 
ou seja, na ilha de calor, e importante a procura de rela
c;oes causais entre o fen6me no e as variaveis que o condi
cionam, isto e, OS factores intervenientes. Para isso utiliza
ram-se mode los de regressao mu ltipla, fazendo intervir as 
variaveis ja descriminadas. Todos os resultados, sao apre
sentados em quadros, devidamente legendados e acompa
nhados de uma "ticha tecnica". contemplando a dimensilo 
das series e os correspondentes limiares de significancia. 
Os parametros considerados sao os coeticientes de corre
lac;ao (r) e de determina9ao (r2

) multipla, de correlayao 
parcial (rYX 1.X2 ... Xn a rYXn.X 1 ••• Xn- 1) e de estimac;ao 
estandardizados (13YX 1.X2 ... Xn a !3YXn.X 1 . .. X11• 1)'

1
• Aten

dendo a que, relativamente as variaveis interven ientes. no 
caso das variaveis meteorol6gicas os dados dispon[veis 
sao para todas as horas (0-23h), a excep9ao da nebu
losidade, disponiveis apenas para as 0, 6, 12 e 18h, no 
caso das variaveis de estrutura vertical da baixa troposfera 
OS dados referem-se apenas as 12h. Por isso, tratam-se 
primeiro os resultados horarios (0-23 h), depois os 
resultados das 0. 6, 12 e 18h e por tim os resultados das 
12h, separativamente para cada par de termohigr6grafos 
comparados. 

3 Para alem da determinayilo destas vari:'tveis. para cada um 
dos dias da amostra. a partir dos teligramas ainda se classi1icou a 
situayiio vertical da baixa e media troposfera em tcrmos de 
estabilidade absoluta (0). instabilidade condic ional (I) e ins
tabil idade absoluta (2). bem como se determinou a altitude, em 
hPa, do nivel LFC (Level of Free Convection) nos casos em que 
a situayao era de instabi lidadc condieional e a altitude, em hPa. 
do nivel superior da camada instavel. nos casos em que. pelo 
menos nos nivcis mais baixos da troposfera a situa91io 
dominante era de instabilidade absoluta. Estas infonna9oes. no 
entanto. acabaram por nao se utilizar como regressores nos 
modelos de regressao aplicados ao con junto da informayao. 

4 Recorde-sc aqui. uma vez mais. que os coeticientes c.lc 
correlayao multipla e de correlaviio parcial, indicam o sent ido e a 
intensidade das eventuais relaviies numcricas. respectivamentc. 
entre a totalidade das \ ariaveis consideradas e entre as varinvcis 
consideradas duas a duas. na presenva das outras; que o 
coeficiente de determinayao m(Jitipla indica a parcela do 
COmportamentO da VJria\'e) dependente que e CXpl icada peJOS 
factores intervcnientes no modelo. podendo ter uma leitura 
pcrcentual: e que os coellcientes de estimayao cstandardizados 
permitem deduzir o peso de cada factor no comportamcnto da 
\'ariavel dcpendente (GROIJPE CHAD\JLE. 1994 ). 
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2. RESULTADOS DOS MODELOS DE REGRESSAO 
MULTIPLA 

Rela~oes entre o comportamento honirio da ilha de 
ca lor e outras variaveis meteorol6gicas 

Os resultados do modelo de regressao multipla entre 
os contrastes termicos .:lTCIT-BEN e as variaveis meteo
rol6gicas horarias (Quadro I e respectiva ficha tecnica), 
nomeadamente atraves dos coeficientes de correla~ao (r) e 
de determina~ao (r2

) obtidos, sao significativos para todas 
as horas e dentro de um intervalo de confian~a de, pelo 
menos 95%, excepto, para as series das 6, 7, I 0 e I I h. Os 
coeficientes de correla~ao variam entre 0.58 e 0.21, sendo 
tendencialmente mais s ignificativos durante a tarde, noite 
e principio da madrugada, do que durante a manha. Os 
coeficientes de determina~ao mostram que os regressores 
intervenientes, no seu conjunto, explicam de 4 a 34% da 
varifmcia dos contrastes te rmicos, valores, potianto, bas
tante heterogeneos entre as diferentes horas do dia. 

Os coeficientes de correla~ao parcial testemunham a 
importiincia da variavel humidade relativa no fGU, como 
factor interveniente nos contrastes termicos .:lTCIT-BEN, 
durante a madrugada (0-Sh), a tarde e a noite ( 14-23h). 0 
sinal negative de todos eles revela o sentido inverso das 
rela~oes entre as variaveis, isto e, a intensidade do nucleo 
quente da Baixa e tendencialmente maior com menores 
valores de humidade relativa. 

As rela~oes com a variavel razao de mistura, nao s6 se 
restringem a um numero mais limitado de horas, para as 
quais os resu ltados do modelo se revelaram significativos 
(das 0 as 3h e as 9, 12, 14 e 16h), como sao de sinal posi
tivo, portanto directas, para as series de madrugada e 
manha, e de sinal negativo, ou seja inversas, para as series 
da tarde. Assim, os contrastes termicos entre a Baixa e o 
espa~o periurbano representado por Bencanta, evoluem 
no mesmo sentido durante a madrugada e em sentido 
inverso durante a tarde. 

A velocidade media do vento no IGU, para as poucas 
series hon'trias para as quais os valores dos coeficientes de 
correla~ao parcial sao significati vos (0, 15, I 6, 2 1 e 23h), 
estabelece, como seria de esperar, rel a~oes inversas com 
os contrastes termicos ~TCTT-BEN, como mostra o sinal 
negativo de todos os coeficientes de corre l a~ao. 0 mesmo 
tipo de rela~oes se estabelecem com a variavel precipita
~Jo, com a qual a intensidade da ilha de calor da Baixa se 
relaciona inversamente, embora os correspondentes coefi
cientes de correla~ao, todos de sinal negative, s6 sejam 
significativos para o intervalo de confian~a considerado 
(95%),as9, 13, 14, 17, 19,20,21 e23h. 

Os coeficientes de estima~ao estandardizados sinteti
zam o peso relativo de cada uma das variaveis contem-

pladas pelo modelo (factores) no comportamento da 
ilha de calor. No caso do nucleo da Baixa, durante a 
madrugada (0-5h), a tarde e a noite ( 14-23h), o mais 
poderoso factor interveniente e a hum idade relativa, as 
9 e 12h e a razao de mistura e as 13h e a velocidade do 
vento. 

Tambem para os contrastes termicos LlTIGU-BEN, os 
resultados do modelo de regressao multipla, fazendo 
intervir as mesmas variaveis meteorol6gicas hon'trias 
(Quadro I I e respect iva ficha tecnica) sao significativos, 
para urn intervalo de confian~a de 95%, durante a madru
gada (0-7h), as 9h, tarde e noite ( 14-23h). Os correspon
dentes coeficientes de correla~ao multipla variam entre 
0.26 e 0.55, sendo tendencialmente maiores para o tim da 
tarde, noite e primeira patie da madrugada, a semelhan~a 
do que acontece relativamente aos contrastes LlTCIT
-BEN. Mas agora, os maiores valores dos coeficientes de 
determina~ao, mostram que as variaveis intervenientes no 
modelo tern maior poder explicative da variiincia do 
comportamento da ilha de calor nos interfluvios urbaniza
dos representados pelo termohigr6grafo do IGU. Assim, o 
modelo explica de 8 a 30% da variiincia, respectivamente, 
de entre os resultados significativos, o menor valor das 9h 
e o maior valor das 20h. 

Tambem os coeficientes de correla~ao parcial, mas
tram, para os contrastes termicos IGU-BEN, uma infl uen
cia - quer em sentido, quer em intensidade, quer em 
variac,:ao intradiurna - das variaveis intervenientes, seme
lhantes as que tern sabre OS contrastes termicos LlTCTf
-BEN. As rela~oes entre o comportamento dos contrastes 
termicos 6TIGU-BEN sao significativas e inversas com a 
humidade relativa, de tarde, noite e madrugada, nao sao 
significativas durante a manha e, repare-se no valor das 
9h: a rela~ao e significativa mas directa, como testemunha 
o (unico) valor positive do coeficiente de corre la~ao par
cial obtido para a humidade relativa. 

Os valores dos coeficientes de correla~ao parcial para 
a razao de mistura, embora tambem s6 significativos para 
algumas das series horarias (0-2h, 9h, e das 15-19h), para 
estas, apresentam sempre sinal positivo, mesmo durante a 
tarde, ao contrario do que acontece para os correspon
dentes valores da tarde no caso das diferen~as termicas 
LlTCIT-BEN. 

Relativamente a variavel velocidade do vento, os 
resultados s6 sao signiticativos para as series das 18 e 
2 1h, e sao, tal como para 6TCIT-BEN, de sinal negativo, 
evidenciando, novamente, as rela~oes inversas entre esta 
variavel e a intensidade dos contrastes termicos. 0 mesmo 
tipo de re la~oes estabelecem-se entre os contrastes termi
cos LlTIGU-BEN e a quantidade de precipitac,:ao, nao 
obstante os coeficientes de correl a~ao parcial s6 serem 
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significativos para algumas horas do dia e da noite (9, II 
e 14h e 17-22h), nunca para o periodo da madrugada. 

Atendendo aos coeficientes de estimavao estandardi
zados, as conclusoes a que se chega sabre a preponderan
cia dos factores interven ientes no comportamento da ilha 
de calor nos interfluvios urbanizados e semelhante as que 
o modelo deduziu para a Baixa. Ou seja, durante a 
madrugada, tarde e noite (0-Sh e 14-23 h) a humidade 
relativa observada no JGU e o factor com maior peso 
explicative, as 9h e 12h e a razao de mi stura e as 13h a 
precipita<;:ao. 

Os resultados obtidos pelo mesmo metoda, sao bas
tante mais significativos na explica<;:ao dos contrastes 
termicos ~TQF-BEN, no entanto, nas ila<;:oes que deles se 
podem tirar comparati vamente a ~TCTI-BEN e ~TIGU

-BEN, salvaguarda-se a menor dimensao da amostra 
(Quadro Il l e respectiva ficha tecnica). Os valores dos 
coeficientes de correla<;:ao multipla, sao validos para um 
intervale de confian<;:a de 95%, para todas as series hora
rias, a excep<;:ao da serie das II h, variando entre 0.34 (as 
9h) e 0.81 (a I e 23h). Os correspondentes coeficientes de 
determ ina<;:ao m[tltipla explicam uma por<;:ao significativa 
da variancia da intensidade do nucleo da ilha de calor do 
"meandro abandonado da Arrega<;:a", nomeadamente, 
superior a 50% durante o fim da tarde e noite ( 18-23h), e 
durante a madrudada (0-Sh), entre I 0 e 30%, desde o fim 
da madrugada, manha e inicio da tarde (6-13h), e entre 30 
e 50% durante a tarde ( 14-17h). 

Atendendo aos valores e sinal dos coeficientes de cor
re la<;:ao parcial, no caso da variavel hum idade relativa no 
JGU, sao todos muito significativos, mais significativos 
durante a noite e madrugada do que no resto do dia, a 
excep<;:ao das series das 7 e I I h da manha, para os quais 
nao se obtiveram resultados satisfat6rios. 0 sinal negativo 
dos valores dos coeficientes de correla<;:ao das series das 0 
as 6h e das 12 as 23h, mostra que os contrastes termicos 
~ TQF-BEN e a humidade relativa se relacionam in versa
mente, a excep<;:ao do perfodo entre as 8 e as I Oh, cujas 
re lavoes entre as variaveis, pelo contrario, sao directas, 
dado que o sinal dos coeficientes de correla<;:ao e 
positive. 

E interessante verificar que, ao contnirio do que 
acontece relativamente as rela<;:oes entre os contrastes 
termicos 6TCTT-BEN ou ~TIGU-BEN e a variavel razao 
de mistura no IGU , para as quais se obtiveram resultados 
significativos apenas para algumas das series horarias, 
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dispersas pelo conjunto das horas do dia, agora, para os 
contrastes termicos D.TQF-BEN, os coeficientes de cor
relavao parcial sao significativos e de sinal positive, para 
todas as horas, sem excep<;:ao, embora a intensidade das 
liga<;:oes, directas, entre estas variaveis, apresente uma 
varia<;:1io inter-honiria significativa. 

Tambem relati vamente a variavel velocidade do 
vento, se obtiveram resultados significativos para um 
maior numero de horas do que nos casos dos outros ter
mohigr6grafos comparados, nomeadamente para o fim da 
tarde, noite e madrugada ( 19-23h e 0-Sh), nestes periodos 
de sinal negativo, revelando entao rela<;:oes inversas entre 
os contrastes tennicos ~TQF-BEN e a velocidade do 
vento. Durante a manha e tarde, o modelo s6 demonstrou 
resultados significati vos para as I 0, 13 e 16h, e s6 no caso 
da serie das 16h o sentido da liga<;:ao entre as variaveis e 
directo. 

Em rela<;:ao a variavel precipita<;:ao, novamente para a 
intensidade do nucleo quente do "meandro abandonado da 
Arrega<;:a", os resultados significativos generalizam-se a 
quase todas as series horarias, a excepvao das series das 
II , 12 e ISh, para as quais o rnodelo nao pennite, com 
seguranc;:a, tirar conclusoes. E interessante verificar que o 
sentido das liga<;:oes entre as variaveis e inverso para 
todas as horas, o que e compreensivel, excepto para as 
series das 9 e I Oh, em que as variaveis se relacionam 
directamente, facto de explica<;:ao pouco evidente. 

Uma vez mais, mas agora relativamente ao nucleo da 
ilha de calor no "meandro abandonado da Arrega<;:a", sc 
conclui , atraves dos valores dos coeficientes de estimac;:ao 
estandardizados, da preponderancia do factor hum idade 
relativa na explica<;:ao da sua varianc ia durante a madru
gada, tarde e noite (0-6h e 12-23 h), assim como as R e 9h 
da manha, e dos factores raziio de mistura as 7 e I I h, e do 
factor velocidade do vento as I Oh da manhii. 

Tais conclusoes restringem-se, recorde-se, ao conjunto 
de variaveis meteorol6gicas para as quais foi poss fvel 
aplicar regressoes de caracter horario, generalizado a 
todas as horas do dia (0-23 h). Fazendo intervir no 
modelo, outra variavel meteorol6gica, como a nebulosi
dade, para a qual os dados disponive is se restringem a 
quatro mementos do dia (0, 6, 12 e I Rh), os resultados 
sao, necessariamente diferentes, atendendo a poderosa 
influencia que, teoricamente, esta variavel tem nos con
trastes termicos. Analisam-se em seguida esses resul
tados. 
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Quadro I- Re5ultados do modelo de rcgressao multipla entre 6 TCTI-BEN (Y) e variaveis meteoro16gica5. 

y = <.\T r r' 'YXI X2X1X~ ryx2.X1XV\.1 1YX~.x 1xzx.a 'YX.a.X1X2X1 Gyx 1 X2:X~X-1 ~YX2: .X1X-'X.& ~YXJ.X J X2X.& 
CTT-BEN 

0 0.40 0.16 -0.36 

I 0.34 0.12 -!!E 
2 0.38 0.15 -0.35 

3 0.36 0. 13 -!ill 
4 0.23 0.06 -0.22 

5 Q]! 0.10 -0.30 

6 0.19 0.04 -0. 13 

7 0.06 0.00 0.05 

8 0.28 0.08 0.15 

9 Q]! 0.09 0 .12 

10 0.11 0.01 0.00 

I I 0.10 0.01 0.05 

12 ill 0.04 -0.03 

13 0.27 0.07 -0.15 

14 0.4-l 0.19 -0.32 

15 0.45 0.21 -!ill 
16 0.43 0.18 -Q]! 

17 OAO 0. 16 -0.33 

18 0.36 0.13 -0.20 

19 Qdl 0.16 -0.39 

20 0.58 0.34 -0.57 

21 0.50 0.25 -~ 

22 0.48 0.23 -0.47 

2311 0.39 0.15 -0.36 

FICI-IA TECNICA do Quadro I. 

Variaveis intervenientes no modelo: 

X 1 - humidadc rclativa, em%, no IGU 
X2 - raziio de mistura, em g/kg, no IGU 

0.18 -0.19 -0 .14 -0.40 0.18 

~ -0.09 -0.14 -0.35 0.16 

!1.:.!1 -0 I I -0.10 -0.40 0.16 

!!:.!.§. -0.12 -0.09 -0.35 0.18 

0.09 -0.08 -0 14 -0.24 0.09 

0. 10 -0.09 -0. 14 -0.33 0.11 

-0.00 -0.15 -0.00 -0.14 0.00 

-0.03 -0.04 0.00 -0.06 0.02 

0.13 -0.05 0 .13 0.17 0.14 

0.20 0.00 -0.20 0.1 2 0.22 

0.09 -0.00 0.09 -0.03 0.11 

-0.05 -0.03 0.07 -006 0.06 

-~ -0.06 -0 .00 -0.04 -0.17 

-0.12 -0.03 -0. 16 -0.16 -0.13 

-0.1 6 -0.15 -0.23 -0.33 -0.16 

-0.14 -0.24 -0.09 -0.33 -0.14 

-0.18 -O.IR -0.15 -0.32 -0.18 

-0.05 -0.05 -0.28 -0.35 -0.05 

0.08 -0.12 -0 .15 -0.37 0.08 

-0.05 0.03 -0.28 -0.43 0.04 

-0.09 0.04 -0.35 -0.61 0.08 

-0.06 -0.23 -0.22 -0.50 0.05 

-0.10 -0.15 -0.00 -0.51 -0. 14 

0 .11 -0.16 -0. 17 -0.40 0.11 

X3 - velocidade media do vento. em km/h, durante a hora imediatamente anterior a que !he correspondc, no IGU 
X4 - precipita~~o. em mm, ocorrida durante a hora imediatamente anterior a que !he corresponde. no IG U. 

S ignificado dos coeficientes: 

r- Coeficiente de correla~1l.o m(dtipla 
r2 

- Coet1ciente de determinac;ao m(dtipla 

~'YX 1 .X 2X3X4• ryx2.X 1X3X4, rvx3.X 1X2X4, ryx4.X 1X2X3 - Coeficientes de correlac;ao parcial 
13YX 1.X2X,X4, 13YX2.X 1X3X4• 13YX3.X1X2X4, 13YX4.X1X2X3 - Coeficientes de estimac;ao estandardizados. 

Dimenslio da amostra e limiares de significllncia: 

Amostra: 236 dins do periodo 19Nov92-3 1 Out93. 

-0.19 

-0.10 

-0 .11 

-0.12 

-0.08 

-0.09 

-0. 15 

-0.05 

-0 .04 

-0.01 

-0.02 

-0.04 

-0 07 

-0.04 

-0. 14 

-0.22 

-0.17 

-0.04 

-0.12 

-0.02 

-0.03 

-0.21 

-0.01 

-0.16 

Byx.1.X 1X2 \ 

O. IK 

0. 14 

0. 15 

0. 12 

0.07 

0. 11 

0.04 

0.01 

0.06 

11.06 

0.00 

0.01 

0.05 

o.os 
0.02 

0 .20 

0 .16 

0.09 

0 .11 

0.09 

0.25 

0.21 

0 .23 

0. 18 

Coeficientes de correlac;ao m(iltipla significativos (a cheio sublinhado) para 4 e 231 graus de liberdade. com uma margem de erro 
de 5% ou de I%, de acordo com o teste de s ignificatividade de F de Fisher-Snedecor, quando os val ores de F obtidos sao 
superiores a 2.37 ou 3.32. respecti vamentc (ARLERY eta/. , 1973, p. 404). 
Coeficientes de correlac;ao parcial s ignificativos (a chcio sublinhado), para 4 e 23 1 graus de liberdade, quando superiores. em 
valor absoluto. a 0. 16 para uma margem de erro de I 0%, a 0.20 para 5%, a 0 .23 para 2% e a 0.25 para I% (GROUPE C HADIJLE, 
1994, p. 195; R. ARLER Y eta/ .. 1973, p. 407). 
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Quadro II- Resultados do modelo de regressao multipla entre ~TIGU-BEN (Y) e variavcis meteorol6gicas. 

v-.n r r' 1YX t.X2XJ>4 1YX1.X1X1XJ •vx,.x1x2x. 1YXJ.X1X1XJ 6vx , .x2XJ~'-' 6YX2X1X1XJ 6vx, x1x2' " 
IGU-BEN 

0 0.~0 0.25 -0.~9 

I 0.48 0.23 -~ 

2 0.50 0.25 -0.48 

3 0.47 0.22 -0.45 

4 0.41 0.17 -0.39 

5 0.43 0.18 -OA2 

6 0.35 0.12 -Qd! 
7 0.26 0.07 -0.22 

8 0.14 0.02 0.05 

9 0.28 0.08 0.23 

10 0.22 0.05 0 .08 

II 0.19 0.04 0.09 

12 0.15 0.02 -0.06 

13 0.16 0.03 -0. 14 

14 ill 0.07 -0.26 

15 0.42 0.17 -0.39 

16 0.39 0.15 -0.38 

17 0.4~ 0.19 -0.41 

18 0.45 0.21 -0. 10 

19 0.47 0.22 -0.46 

20 0.55 0.30 -0.53 

21 0.50 0.25 -OA7 

22 0.5~ 0.29 -0.53 

23h 0.49 0.24 -0.46 

FICHA T ECNICA do Quadro II. 

Variliveis intervenientes no modele: 

X 1 - humidade relativa. em%, no IGU 
X2 - razao de mistura, em g/kg. no IGU 

0. 13 -0.14 -0.14 -0.53 0.12 -0.14 

0.16 0.04 -0.05 -0.51 0.15 -0 0~ 

0.1 9 0.05 -0.11 -0.5! 0. 17 -0.04 

0 .13 0.07 -0.13 -0.48 0 .12 -0.07 

0 .15 0.03 -0.10 -0.42 0 .14 -0.02 

-0.10 0.05 -0.10 -0.46 0.10 -(1,{)4 

-0 .03 -0.12 -0.08 -0.33 -0.04 -0.12 

-0.00 O.D3 -0.14 -0.25 -0.02 -0.04 

0. 11 0.06 -0.13 -0.05 0. 12 0.06 

0.20 0.03 -!!J2 0.03 0.22 0.03 

0.08 -0.08 -0.15 0.09 0.08 -0.08 

0.08 -0.00 -lli 0.10 0.08 0.03 

0.00 -0.13 -0 .00 -0.06 -0.0 1 -0. IJ 

0. II -0 .05 -0.06 -0.15 0. 11 -0.04 

-0.09 -0.00 0. 17 -0.27 0.09 -0.00 

!li.!. -0.14 -0.00 -0.41 0.20 -0.13 

0.20 -0.08 -0.06 -0.41 0.20 -0.08 

0.27 -0.06 -O.H -0.45 0.27 -0.06 

0.45 -0.42 -0.41 -0.46 0.16 -0.20 

!!.:.!1 O.D4 -0.37 -0.50 0. 16 -0.02 

-0. 11 0 .00 -0.37 -0.57 0.10 -0.01 

-O.D4 -0.16 -0.23 -0.50 -0.02 -0. 15 

-0.07 -0.13 -0. 17 -0.57 0.07 -0.12 

-0.07 -0.10 -0.00 -0.51 O.Q7 -U 10 

X3 - velocidade media do vento, em km/h, durante a bora imediatamcnte anterior a que lhe corresponde. no IGU 
X 4 - precipi1a .. ao. em mm. ocorrida durante a hora imediatamente anterior a que lhe corresponde, no IGU. 

Significado dos coeficientes: 

r- Coeficicntc de corrclac;:ao multipla 
r2

- Cocticiente de determina .. ao mtllti p la 

ryx 1.X2X3X 4• ryx2.X 1X3X4, ryx3.X 1X 2X 4 , ryx4.X1X 2X3 - Coeficientes de correlac;:ao parcial 

13yx 1.X2X 3X4, 13YX2.X1X3X4, 13YX3.X1X 2X4, 13vx4.X I X2X3 - Coeticientes de estima .. ao estandardizados. 

Dimenslio da amostra e limiares de significfincia: 

Amostra: 236 dias do pcriodo 19Nov92-31 Out93. 

6YX.& X1X2X1 

-O.Ql 

·0.03 

-0.05 

-0.06 

-0.06 

-O.Cll 

. () 04 

-0.00 

-0.0? 

-0.16 

-0.14 

-0.14 

-0.03 

-0.03 

0.1)~ 

-0.03 

-0.01 

-0.02 

-0.07 

-0.03 

-0.01 

-O.Il7 

-0.01 

-0.06 

Coeficientes de correlac;:ao m(Jitipla significati\ os (a cheio sublinhado) para 4 e 23 1 graus de liberdade. com um11 margem de 
erro de 5% ou de 1%, de acordo como teste de significatividade de F de Fisher-Snedecor, quando os valorcs de r: obtidos siio 
superiores a 2.37 ou 3.32. respectivamente (ARLERY et at .. 1973. p. 404). 
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Coeficientes de correlac;:ao parcial significativos (a cheio sublinhado). para 4 e 231 g raus de liberdade. quando supcriores. em 
valor absolute. a 0 . 16 para uma margem de erro de I 0%, a 0 .20 para 5%, a 0.23 para 2% e a 0.25 para I% (GROUPE CHADlJLE, 
1994, p. 195; ARLERY et at .. 1973, p. 407). 
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Quadro Ill- Resul tados do rnodelo de regressao multipla entre llTQF-BEN (Y) c variaveis meteorol6gicas. 

Y ~ aT r rl ryx 1 X~X.i'-" ryx2.XtXJX.J ryXJ-XtX2X4 r'r'X.JXtXzXl AYXt X2X~X4 ~YX2.X1XJX.. n\'X).X1X2'4 
Qf'-BEN 

0 0.77 0.59 -0.71 

I 0.81 0.65 -l!.:l:! 
2 0.73 0.58 -0.69 

3 0.77 0.60 -0.72 

4 0.72 0.52 -0.68 

5 0.72 0.52 -0.69 

6 0.52 0.27 -0.38 

7 0.40 0. 16 -0.05 

8 Qd! 0.17 0.36 

9 0.34 0. 11 0.25 

10 0.37 0.14 0. 18 

II 0.26 O.o7 -0.1 0 

12 0.41 0.17 -0.33 

13 0.48 0.23 -0.39 

14 o.ss 0.33 -0.51 

15 0.70 0.49 -0.60 

16 0.62 0.38 -0.55 

17 0.56 0.32 -0.49 

18 0.76 0.58 -0.67 

19 0.72 0.52 -0.66 

20 0.79 0.62 -0.75 

21 0.77 0.60 -0.74 

22 0.80 0.64 -0.75 

23h 0.81 0.65 -0.74 

FICHA TECNICA do Quadro III. 

Varinveis intervenientes no modelo: 

X 1 - hurnidade re lativa. ern %. no IGU 
X2 - razao de rnistura, ern g/kg. no IGU 

0.28 -O.H -0.38 -0.74 0.19 

0.48 -0.48 -0.57 -0.76 0.33 

0.47 -0.46 -0.51 -0.65 0.28 

0.38 -0.40 -0.51 -0.76 0.27 

0.21 0.41 -0.49 -0.73 0.16 

0.21 -0.33 -0.43 -0.72 0.15 

0.30 -0.14 -0.34 -0.39 0.29 

0.39 -0.06 -0.35 -0.05 0.40 

0.24 -0.00 -0.28 0.35 0.23 

0. 18 -0. 11 O. JR 0.25 0.18 

0. 111 -0.29 !hll 0.17 0. 18 

0.20 -0.15 -0.00 -0.10 0.21 

0.26 -0.11 -0.10 -0.32 0.25 

0.31 -0.16 -0. 16 -0.39 0.29 

0.38 0.00 -0.2 1 -0.51 0.34 

0.52 0.00 -0.14 -0.57 0.45 

0.32 0.30 -0.2 1 -0.54 0.26 

0.34 0.00 -0.24 -0.49 0.30 

0.56 0.15 -0.47 -0.64 0.43 

0.52 -0.20 -0.45 -0.64 0.42 

0.49 0.22 -0.47 -0.74 0.35 

0.39 -0. 16 -0.46 -0.72 0.28 

0.45 -0.35 -0.47 -0.72 0.30 

0.43 -0.41 -0.51 -0.75 0.29 

X3 - velocidade media do vento. ern krn/h, durante a hora irnedialarnente anterior a que I he corresponde, no IGU 
X4 - prccipitayi'io, em mrn, ocon·ida durante a hora imediatamente anteri or a que I he corresponde, no IGU. 

Signific:~do dos coeficientes : 

r - Coeticiente de correlayao mtl1tip1a 
r2 

- Coeficiente de determina9ao m(il tipla 

ryx 1.X2X3X4, ryx2.X1X3X4• rvx3.X 1X2X4, ryx4.X 1X2X3 - Coeficientes de correla91io parcial 

flyx 1.X2X 3X4• 13vx2.X 1X3X4, flyx ;.X 1X2X4, 13YX4.X 1X2X3 - Coeficientes de estimayao estandardizados. 

Dimensilo da amostra e limiares de s ignificiincia: 

Amostrn: 11 8 d ias do periodo I Abr93-3 1 Out93. 

-0.35 

-0.37 

-0.28 

-0.03 

-0.34 

-0.26 

-0 15 

-0.05 

-0.02 

-0.13 

-0.21! 

-0. 12 

-0. 12 

-0.16 

-0.07 

-0.02 

-0.25 

-0.04 

-0.10 

-0. 14 

-0.13 

-0. 13 

-0.24 

-0.31 

nvx .. . xtx2x, 

-0.09 

-0.04 

-0.06 

0.02 

-0.04 

-0.02 

-0.03 

0.03 

-0.15 

0.00 

0.03 

0.03 

-0.03 

-0.08 

-0.05 

0,02 

-0.07 

-0.07 

-0.07 

0.00 

-0.<17 

-0.04 

-0.04 

-0.08 

Coeficientes de correlayiio multip1a signi ticativos (a cheio sublinhado) para 4 e 113 g raus de liberdade. com uma margem de 
erro de 5% ou de 1%, de acordo com o teste de significatividade de F de Fisher-Snedecor, quando os val ores de F obtidos si'io 
superiores a 2.52 ou 3 .65. respectivamente (ARLERY e/ a!. , 1973. p. 404). 
Coelicicntes de correlayiiO parcial signilicativos (a cheio sublinhado), para 4 e 113 graus de 1iberdade, quando supcriores. em 
valor absoluto, a 0. 16 para urn a margem de erro de I 0%, a 0 .20 para 5%. a 0.23 para 2% e a 0.25 para I% (GROUPE CHADllLE. 
1994, p. 195: ARLERY eta/ .. 1973. p. 407). 
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Relat;oes entre a ilha de calor e outras variaveis 
meteorologicas as 0, 6, 12 e 18h UTC 

A mesma metodolog ia aplicada agora as series das 0, 
6, 12 e 18h, juntando as variaveis ja analisadas uma outra 
- a nebulosidade - subverte as conclusoes anteriores (Qua
dro IV e respectiva ficha tecnica). 

De acordo com as dimensoes das amostras e para um 
intenalo de confian9a de, pelo menos 95%, os coeficien
tes de COrrela(fiiO multipla obtidos SaO significativos para 
todos os pares de termohigr6grafos comparados (l~TCTI
BEN, l~TIGU-BEN e t.TQF-BEN), para as series das Oh, 
em que as variaveis intervenientes no modele explicam 
uma parte significativa, ou muito significativa, da varian
cia dos contrastes termicos: 37, 43 e 65%, respectiva
mente, para CTT-BEN, IGU -BEN e QF-BEN. 

Os coeficientes de correla(fao parcial revelam, no caso 
dos contrastes termicos t.TCTI-BEN, rela9Cies sign ifica
tivas e inversas com a nebulosidade (-0.50) e com a 
humidade relativa no IGU ( -0.22) e directas com a razao 
de mistura (0.3 I), no caso das diferen9as t. TIGU-BEN, 
re la96es significativas e inversas, tambem com a nebulo
sidade ( -0.49) e com a humidade relativa (-0.38) e direc
tas com a razao de mistura (0.25). No caso dos contrastes 
te rmicos QF-BEN, as Oh, as rela96es sao significativas 
com todas as variaveis intervenientes no modele, inversas 
com a humidade relativa (-0.63), com a precipita9ao 
(-0.42) e com a velocidade do vente (-0.32), e directas 
com a razao de mistura (0.33). 

De acordo com os coeficientes de estima(fao estandar
dizados, o peso de cada factor na explicar,:ao da intensi
dade dos nucleos da ilha de calor, ao fim da noite (Oh), 
sao por ordem decrescente de impoiiancia, para a Baixa 
(6. TCTT-BEN), a nebulosidade, a razao de mistura e a 
humidade relativa, para os intertluvios urbanizados 
(6. TIGU-BEN), a nebulosidade, a humidade relativa e a 
razao de mistura, e para o "meandro da Arrega9a", a 
humidade relativa, a nebulosidade, a velocidade do vento, 
a razao de mistura e, por ftm, a precipita9ao. 

Para as series das 6h da manhi'i, o modelo nao apre
senta resultados significativos, com uma margem de erro 
inferior a 5%, para os contrastes termicos l~TCTI-BEN. 
Para liTIGU-BEN e liTQF-BEN, os coeficientes de cor
rela(fao multipla sao significativos, mas os corresponden
tes coeficientes de determina9ao s6 explicam, respectiva
mente, I 5 e 26% da variancia. Os coeficientes de correla
(fao parcial mostram, para esta hora, rela9oes numericas 
sig nificativas e inversas entre os contrastes termicos e a 
humidade relativa ( -0.27) e a nebulos idade (-0. I 6), no 
caso de D.TIGU-BEN, e tambem inversas com a humidade 
relativa (-0.33) e com a precipita9ao (-0.30), mas directas 
com a razao de mistura (0.29), no caso de t.TQF-BEN. 
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Entao, de acordo com os coeficientes de estimavao 
estandardizados, os factores mais fortemente intervenien
tes, no fim da madrugada (6h), no comportamento da ilha 
de calor nos interfluvios urbanizados, representada pelo 
termohigr6grafo do IGU, sao a humidade relati va e a 
nebulosidade, e no "meandro da Arrega9a". representada 
pelo tenn6grafo QF, sao a humidade relativa, a precipita-
9110 c a razao de mistura, nao sendo passive!, atraves do 
modelo utilizado, tirar ila9iies para 0 nucleo da ilha de 
calor da Baixa. 

Ja as 12h, os resultados do modelo nao foram, agora, 
significativos para os contrastes l~TIGU-BEN . Mas foram 
para l~TCTI-BEN e para l~TQF-BEN, embora os coefi
cientes de determinavao apontem para uma explicavao da 
variancia pouco importante: 9% no I 0 caso e 15% no 
2° caso. Os coeficientes de correla(fao parcial evidenciam 
relay5es significativas, inversas, entre os contrastes termi
cos t.TCTI-BEN e a nebulosidade (-0.22) e a razao de 
mistura ( -0.16), e rei a (foes significativas entre os contras
tes termicos LlTQF-BEN, inversas com a humidade rela
tiva (-0.24) e com a nebulosidade (-0.17), e directas com a 
razao de mistura (0.26). Os coeficientes de estima9ao 
estandardizados corroboram estas informa(foes, mostrando 
que, ao in icio da tarde ( 12h), o comportamento da ilha de 
calor da Baixa e condicionado pelos factores, por ordem 
decrescente de importancia, nebulosidade e razao de mis
tura, e o comportamento da ilha de calor no "meandro da 
Arrega9a", pela mesma ordem hienirquica, pela humidade 
relativa, pela razao de mistura e pela nebulosidade, nada 
se podendo adiantar relativamente aos factores interve
nientes, a esta hora, no comportamento da ilha de calor 
dos intertluvios urbanizados representados pelo IGU. 

Relativamente aos resultados do modelo obtidos para as 
l8h, os coeficientes de correla9ao multipla sao significati
vos para todos os pares de termohigr6grafos comparados, 
embora com um poder explicative da variancia dos con
trastes termicos bastante diferenciado, de acordo com os valo
res dos coeficientes de detenninayao: 14% para t.TCTI
-BEN, 28% para t.TIGU-BEN e 57% para t.TQF-BEN . 

Os correspondentes valores dos coeficientes de corre
layao parcial evidenciam rela96es sign ificativas entre os 
contrastes termicos LlTCTI-BEN, inversas com a humi
dade relativa (-0.35) e a velocidade do vento (-0.33) e 
directas com a razao de mistura (0.33), no caso de 
l~T IGU-BEN, inversas com a nebulosidade (-0.31), com a 
precipitavao (-0.29), com a humidade relativa ( -0.22) e 
com a velocidade do vento (-0. 19), e directas com a razao 
de mistura (0.18), e no caso de 6 TQF-BEN, inversas com 
a humidade relativa (-0.59) e com a precipitayao (-0.39) e 
directas com a razao de mistura (0.53). 

A hierarquia decrescente de importancia dos factores 
intervenientes no comportamento da ilha de calor ao tim 
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da tarde (ISh), de acordo com os val ores dos coeficientes 
de estimas:ao estandardizados e, para a Baixa, a humidade 
relativa, a velocidade do vento e a razao de mistura; para 
os interflt:1vios urbanizados, a nebulosidade, a humidade 
re lativa, a razao de mistura e a velocidade do vento com o 
mesmo peso, e a precipita((ao; para o "meandro abando
nado da Arregas:a", a humidade relativa, a razao de mis
tura e a precipitas:ao. 

Nao podendo extrapolar estes resultados para todas as 
horas (0-23h), o certo e que, a introduyao da variavel 
nebulosidade como regressor, mostra, em certos casos e 
como seria de esperar de acordo com a teoria, a sua pre-

ponden1ncia como factor interveniente nos contrastes 
tennicos entre areas do interior do tecido urbano e o 
espas:o periurbano, isto e, como factor interveniente na 
ilha de calor e, como consequencia, mas em sentido 
inverse, na ilha de secura. 

A introdu((ao de novas variaveis no modele de regres
sao, re lativas a estrutura termica veltical da baixa tropos
fera, pode ainda subverter as conclusoes a que, ate aqui se 
chegou, embora para uma amostra de dimensoes mais 
reduzidas - consequencia de falta de dados, o que s6 por si 
pode ser ja urn factor desestruturador dos resultados - e 
para apenas um memento do dia: 12h. 

Quadro IV- Resultados do modelo de regressiio multipla entre .H (Y) e variaveis meteoro16gicas as 0, 6. 12 e 18h UTC. 

Oh UTC aT aT AT 6h UTC AT AT .H 
CTT-llEN IGU-UEN QF-REN CTT-UEN !Gli-REN QF-llEN 

n• 228 no: 22" n• 113 11 ""' 22ft u• 228 n• 113 

r 0.61 0.66 0.80 r 0.22 0.38 0.5 1 
2 

r 0.37 0.43 0.65 ? r- 0. 15 0.26 

ryx 1.X2X3X4X5 -CI.22 -0.38 -0.63 ryx1 .X2X3X4X5 -0.12 -0.27 -0.33 

rvx2.X 1X3X4X5X 0.3 1 0.25 0.33 ryX2.X I X3X4X5X -0.00 0.00 0.29 

ryX3.X 1X2X4X5X -0. 10 -0.04 -0.32 ryx3 .X 1 X2X4X SX -0.15 -0. 12 -0.13 

ryx4.X I X2X3X5 -0.10 -0.00 -!ill. ryX4 .X I X2X3X5 -0.00 -0.08 -0.30 

rvxs.XI X2X3X4 -0.50 -0.49 -0.38 rvxs.X I X2X3X4 -0.10 -!ill -0. 14 

llyx I.X2X3X4X5 -0.20 -0.36 -0.61 llyx 1.X2X3X4X5 -0.13 -0.30 -0.37 

!lyx2.X I X3X4XS 0.28 0.21 0.22 llyx2.X I X3X4X5 0.39 0.01 0.28 

llyx3.X1X2X4X5 -0.08 -0.04 -0.24 llyx3.X1X2X4X5 2.28 -0. 11 -0.12 

Oyx4.X I X2XJX5 0 .03 0.02 -0.06 Byx4.X I X2X3XS 0.04 -0.03 -0.03 

Byxs.X I X2X3X4 -0.52 -0.48 -0.28 Byxs.X I X2X3X4 1.29 -0.16 -0 .0~ 

12h UTC AT AT AT ISh UT C AT AT AT 
CTI'-BEN !Gil-liEN QF- DEN CTT-BEN IGU-DEN QF-BEN 

n= 228 n= 228 n• Ill n=- 228 na 228 n= 113 

r 0.30 0.18 0.39 r 0.37 0.53 0.76 
2 0.09 0.15 2 0. 14 0.28 0.57 r r 

ryx 1.X2X3X4X5 -0.09 -0.00 -0.24 ryx 1.X2X3X4X5 -0.35 -0.22 -0.59 

~'YX2.X1X3X4XSX -!ill 0.00 0.25 ryx2 .X1X3X4X5X 0.33 0.18 0.53 

ryx3.X 1 X2X4X5X -0.03 -0.11 -0.11 ryx3.X I X2X4X5X -0.33 -0.19 0.14 

ryx4.X I X2X3X5 -0.00 -0.03 -0.10 ryx4.X1X2X3X5 -0. 10 -0.29 -0.39 

ryxs.X I X2X3X4 -0.22 -0.08 -0.17 rvxs.x 1 X2X3X4 -0. 10 -0.31 -0.10 

Byx 1.X2X3X4X5 0.12 0,03 -0.35 flyx1 .X2X3X4X5 -0.42 -0.25 -0.67 

llyx2.X I X3X4XS -0.17 -0.01 0.26 flyx2 .X1X3X4X5 0.09 0.17 0.42 

Byx3.X I X2X4X5 -0.03 -0.11 -0.12 6VXJ.X I X2X4X5 -0.17 -0.17 -0.10 

Byx4.X 1 X2XJX5 -0.05 -0.03 -0.03 f.lyx4.X1X2X3X5 -0.05 -0.06 -0.07 

f.lyxs .X I X2X3X4 -0.28 -0.13 0.06 Byxs.X 1 X2X3X4 -0.06 -0.34 0.04 
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FICI-IA TECN ICA do Quadro IV 

Variaveis intervenientes no modelo: 
X 1 - humidade relativa, em%, no IGU 
X2 - razao de mistura, em g/kg, no IOU 
X,- velocidade media do \ ento, em km/h , durante a hora imediatamente anterior a que lhe corresponde. no IGU 
X4 - precipitac;:ao, em mm, ocorrida durante a hora imediatamente anterior a que !he corresponde. no IGU 
X5 - Nebulosidade, em o itavos. no IOU. 

Significado dos coeficientes: 

r- Cocfic ientc de correlac;:ao m(J!tipla 
r2

- Coeticiente de dcterminac;:ao multipla 
ryx

1
.X

2 
• •• X5 a ryx5.X 1 ••• X4 - Coeticientes de correlar;ilo parcial 

Byx
1
.X

2 
. .. X

5 
a 13yx

5
.X

1 
... X

4
- Coeficientes de estimac;:ao estandardizados. 

Dimensao da amostra e limiares de s ignificiincia: 

Amostra: 236 dins do periodo I 9Nov92-3 1 Out93 para t.TCTT-BEN e t.TIGU-BEN, e 118 dias do periodo I Abr93-3 1 Out93 
para t.TQF-BEN 
Coeticientes de correlarylio multi pia significativos (a cheio sublinhado): 

- para 5 e 223 graus de liberdade, com uma margem de erro de 5% ou de 1 %,. quando os val ores de F obtidos sao superiores a 
2.21 ou 3.02. respectivamente, 

- para 5 e I 08 graus de liberdade, com uma margem de erro de 5% ou de 1%, quando os val ores de F obtidos sao superiores a 
2.37 ou 3.34, respectivamente, 

de acordo como teste de sign ificati vidade de F de Fisher-Snedecor (ARLERY e/ a/. , 1973, p. 404). 
Coeticientes de correlaryiio parcial signiticativos (a cheio sublinhado). tanto para 5 e 223 graus de liberdade. como para 5 e 108 
graus de liberdade, quando superiores. em valor absoluto, a 0.16 para uma margem de crro de 10%, a 0.20 para 5%. a 0.23 pam 
2% e a 0.25 para I%, de acordo com a tabcla do r de Bravais-Pearson (GROUPE CHADULE, 1994, p. 195: ARLER v et a/ .. 1973. 
p. 407) . 

Rela~oes entre a ilha de calor e outras variavcis 
meteorol6gicas e de estrutura termica vertical da 
baixa troposfera as 12h UTC 

lntroduzindo no modelo de regressao as variaveis 
sabre a estrutura vertical da baixa troposfera (ficha tec
nica do Quadro V), teve que se tratar separadamente as 
situa<;5es em que se observavam inversoes termicas (em 
Lisboa/Portela, porque e a esta esta<;iio meteorol6gica que 
os dados se referem, pelas razoes ja invocadas), daquelas 
em que nao existiam inversoes termicas. Consequente
mente, nao s6 a dimensao das amostras e diferente como 
tambem o numero de regressores intervenientes. 

De acordo com os resultados obtidos pelo modelo 
(Quadro V), e no caso de existencia de inversiio termica, 
s6 e significative para um intervale de confianc;a de, pelo 
menos, 95%, o valor do coeficiente de correlac;ao multipla 
correspondente aos contrastes termicos b.TCTT-BEN, eo 
valor do coeficiente de determinac;:ao mostra que o 
modelo s6 explica 23% da variiincia. 

No entanto, relativamente aos coeficientes de correla
c;iio parcial, ja se obtiveram resultados significativos para 
cada urn dos termohigr6grafos comparados. Assim, os 
contrastes termicos 6TCTT-BEN, as 12h, relacionam-se 
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inversamente com a altura da base da I 0 inversao termica 
(-0.36), como gradiente termico vertical entre o lGU e as 
Penh as Douradas ( -0.21) e com a humidade relativa no 
IGU (-0.20), e directamente com o gradiente termico 
vertical da camada abaixo da base da inversao termica 
(0.22). Os contrastes termicos b.TIGU-BEN, s6 se rela
cionam, dentro do mesmo intervalo de confianc;:a, e inver
samente, com a precipita<;:iio ( -0.18), tal como os contras
tes termicos 6TQF-BEN, s6 estao relacionados, directa
mente, com a razao de mistura (0.28) e inversamente, 
com a velocidade do vento (-0.24). 

Os coeficientes de estimac;ao estandardizados, mas
tram enUio que, com influencia decrescente nos contrastes 
termicos, para a ilha de calor da Baixa os factores inter
venientes sao a altura da base da I" inversiio termica, a 
humidade relativa no JGU, o gradiente termico vertical 
IGU-Penhas Douradas eo gradiente termico vertical sub
-basal da inversao termica; para a ilha de calor dos inter
fluvios urbanizados 0 factor preponderante e a precip ita
c;ao; para a ilha de calor do "meandro da Arregac;a", sao a 
razao de mistura e a velocidade do vento, no IGU. 

Na ausencia de inversoes termicas abaixo do nivel de 
700hPa em Lisboa, as 12h. o unico coeficiente de correla
<;:ao multipla, de valor significativo para urn intervalo de 
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confianc;a de 95%, foi obtido pelo modelo exclusivamente 
para os contrastes termicos ilTQF-BEN, e o correspon
dente coeftciente de determinac;ao mostra que as variaveis 
intervenientes explicam uma parcela significativa da 
variiincia: 46%. 

Relativamente aos coeftcientes de correlac;ao parcial, 
tambem nenhum deles e s ignificative para OS contrastes 
termicos ilTCTT-BEN. No entanto, os contrastes termi
cos ilTIGU-BEN relacionam-se inversamente, com a 
precipitac;ao ( -0.30) e com a velocidade do vento ( -0 .26), 
e directamente com o gradiente termico vertical da 
camada da atmosfera entre os niveis de I 000 e 700hPa 
(0.33). Os contrastes termicos ilTQF-BEN, relacionam-se 
inversamente com a humidade relativa (-0.42) e directa
mente com o gradiente termico vertical entre os niveis de 
I 000 e 700hPa (0.59). 

Entao, nao tendo sido possivel atraves da metodologia 
aqui utilizada, com conftanc;a, para os casos de inexisten
cia de inversoes termicas baixas em Lisboa as 12h, dis
cernir os factores intervenientes no comportamento da 
ilha de calor da Baixa, foi , no entanto, possivel concluir 
que os factores condicionantes da ilha de calor nos inter
fluvios urbanizados sao, par ordem decrescente de 
importancia, a precip itac;ao, a velocidade do vento e o 
gradiente termico vertical I 000-700hPa e, no caso da ilha 
de calor no "meandro da Arregac;a", a humidade relativa e 
o gradiente termico vertical I 000-700hPa. E concluir 
tambem que, em certos casos, condic;oes relativas a 
estrutura termica vertical da baixa atmosfera se sabre
poem a variaveis meteorol6g icas de escala mesocl imatica, 
mas intervenientes a escala local, como factores interve
nientes na ilha de calor urbano. 

Quadro V- Resultados do mode lo de regressao mMtipla entre t.T (Y) e variaveis meteorol6gicas 
e de estrutura termica vertical da baixa troposfera, as 12h UTC. 

Com in,~ersiio tCrmica em Lx dT dT dT Sem invcrs:lo termica em Lx 4T 4T 4T 
CTT-BE:N IGU-UEN QF-OE:N CTT-BEN IGU-BEN QF-BEN 

n= l 35 cnsos pam err c IG\J n=61 casos para CTT e IGU 
n= 6 7 casos para QF n= 36 casos para QF 

r 0.47 0.32 0.47 r 0 .38 0.4 1 11.67 

2 0.23 2 11.46 r r 

'YX 1.XzX3X4X5X6X7X3X9X 10 -0.20 -0.09 -0.14 'YX1 .X2X3X4XlX10X 11 -0 .14 -0.00 -OA2 

'YXz.X 1 X3X4X5X6X7XsX9X 10 -0.13 0.00 0.28 'YXz X1XJX4X5X10X1 1 -0 .15 0.10 0.28 

'YX).X 1 XzX4X.IX6X7XSX9X 10 -0.05 -0. 10 -0.24 'YX3 X1X2X4X5X10X11 -0.00 -0.26 -0.26 

'YX4.X 1 X2XJXSX6X7X8X9X 10 -0.10 -0.18 -0.05 'YX4 X1X2X3X5XtoX1 1 -0.21 ·!UQ -0.10 

'YXs.X 1 X2XJX4X6X7XSX9X I 0 -0.12 -0 09 -0.00 'YX5 X1X2XJX4X10X11 -0.07 -0 OS -0.10 

'YX6 X1X2XJX4XSX7XSX9XIO -0.36 0 .15 0 .05 'YX10.X1X2X3X4X5X1 1 -0.03 -0.08 0.24 

'YX7 X 1X2X3X4XSX6XsX9X10 0.11 0.03 -0.00 'YXII X 1X2X3X4X5X10 -0.21 0.33 0.59 

'YXs X1X2X3X4X5X6X7X9X10 -0.09 0.06 -0.06 Oyxl X2XJX4X5X1oX11 -0 .22 0.01 -0.63 

'YX9 X ! X2X3X4XlX6X7XSX IO 0.22 0.00 0.09 Oyxz X1XJX4X5XJOX11 0.16 0.10 0.27 

'YXI O X1X2X)X4XSX6X7XRX9 -ill -0.09 0 .11 Byx3 X1X2X4XSX10X1 1 -0.02 -0.26 0.2:1 

0YX1 XzX3X4XSX6X7XSX9XIO 0.26 0 .12 -0.21 Oyx4.X1X2XJXSX10X11 0 .21 -0.28 -0. 17 

Byxz X!XJX4XlX6X7X8X9XIO -0.14 0 .02 0.36 0YX5 X1X2X3X4X 10X11 -0.11 -0.06 0 . 1 ~ 

0YX3 X1X2X4X5X6X7XsX9X10 -0.05 -0.10 -O.U Oyx 10 X 1 XzXJX4XsX I I -0.08 0. 11 -0.2 

0YX4 X1X2X3XSX6X7XSX9Xto -0.06 -0.14 0.04 Byx11 X1X2X3X4X5X10 -0.07 0.13 0. 1 ~ 

8YXs.X1X2XJX4X6X7XsX9XIO -0. 17 -0.14 -0.0 1 

0YX6 X 1 XzXJX4XSX7XSX9Xto 0.41 0.18 0.07 

0YX7.X 1 X2X3X4X5X6X3X9X 10 -0.11 -0.03 0.07 

0YX&.X1 XzXlX4XSX6X7X9X I 0 -0.10 -0.06 -0.07 

Byx9 X1 X2XJX4XSX6X7XSX 10 -0.01 0 06 -0.10 

11Y XJD X1X2X1X4X5X6X7XgX9 0.21 0.09 0.12 
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f!CHA TECN!CA do Quadro V. 

Variaveis intervenientes no modelo: 

X
1 

- humidade relativa, em%, no IOU 

X
2

- razao de mistura, em glkg. no IOU 

X
3

- velocidade media do vento, em km/h. durante a hora imediatamente anterior a que the corresponde. no IOU 

X
4

- precipita'<iio. em mm, ocorrida durante a hora imediatamente anterior a que !he corresponde. no IOU 

X5 - Nebulosidade, em oitavos, no IOU 
X

6
- altura. em hPa. da base da I" inversao tcrmica (quando exista) em Lisboa/Aeroporto da Portela 

X
7

- espessura. em hPa da mesma inversao h!rmica 

X
8 

- gradiente 11!rmico vertical, em °C/l OOm, da mesma inversiio termica 

X
9

- gradiente termico vertical, em °C/l OOm, a baixo da mesma inversiio termica, quando nao se Irate de uma inversiio de 

superficie 
X

10
- gradiente termico vertical, em °C/l OOm. entre as esta'<oes meteorol6gicas do IOU e das Penhas Douradas. 

X II - gradiente termico vertical, em °C/ I OOm, entre OS niveis de I 000 a 700hPa, quando nao existem inversocs abaixo de 

700hPa, em Lisboa/Aeroporto cia Portela. 

Sign ificado dos coeficientes: 

r- Coeficiente de corrcla'<iio multi pia 
r2 - Coeficiente de determina'<iio mllltipla 
ryxl.x2 ... XII a ryx ii .XI··.XIO - Coeficientes de correla'<iiO parcial 

Byx
1
.X2 ... X 11 

a Byx
11

.X
1 
•.. x

10
- Coeficientes de estima'<iio estandardizados. 

Dimensao da amostra e lim iares de signifidincia: 
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Amostra: 

Com inversao termica em Lisboa 

135 dias do periodo 19Nov92-310ut93 para 6-TCTT-BEN e 6-TIGU-BEN 
67 elias do period a 1Abr93-3 1 Out93 para 6-TQF-BEN 

Sem inversao termica em Lisboa 

61 dias do periodo 19Nov92-310ut93 para 6TCTT-BEN e 6-TJGU-BEN 
36 dias do periodo 1Abr93-3 1 Out93 para 6-TQF-BEN 

Coeficientes de correla~ao m@ipla significativos (a cheio sublinhado): 

- para I 0 e 125 graus de liberdade, com uma margem de erro de 5% ou de I%, quando os val ores de F obtidos sao 
superiores a 2.04 ou 2.66, respectivamente, 

- para I 0 e 57 graus de liberdade, com uma margcm de erro de 5% ou de I%, quando os val ores de F obtidos si'io superiores 
a 2. 18 ou 2. 99, respectivamente, 

- para 7 e 54 graus de liberdade, com uma margem de erro de 5% ou de I%. , quando os valores de F obtidos sao superiorcs 
a 2.34 ou 3.29. respectivamente, 

- para 7 e 29 graus de liberdade, com uma margem de erro de 5% ou de I%, quando os val ores de F obtidos sao superiores 
a 2.43 ou 3.50, respectivamente. 
de acordo como teste de significatividade de F de Fisher-Snedecor (ARLERY eta/. , 1973, p. 404). 

Coeficientes de correla'<ao parcial significativos (a cheio subli nhado): 

- para I 0 e 125 graus de liberdade, quando superiores, em valor absoluto, a 0.16 para uma margem de erro de I 0%, a 0.20 
para 5%. a 0.23 para 2% e a 0.25 para I%, 

- para I 0 e 57 graus de liberdadc, quando superiores, em valor absoluto, a 0.23 para uma margem de erro de I 0%, a 0.27 
para 5%, a 0.32 para 2% e a 0.35 para I%, 

- para 7 e 54 graus de liberdade, quando superiores, em valor absoluto, a 0.23 para uma margem de erro de J 0%. a 0.27 para 
5%, a 0.32 para 2% e a 0.35 para I%, 

- para 7 e 29 graus de liberdade, quando superiores, em valor absoluto, a 0.32 para uma margem de erro de 10%, a 0.38 para 
5%, a 0.45 para 2% e a 0.49 para I%, 
de acordo com a tabela do r de Bravais-Pearson (GROUPE CHADIJLE, 1994, p. 195: ARLERY eta/., 1973, p. 407). 



fnvestigat;iio de fact ores intervenientes nos cantrastes termicos espaciais em topoclimatologia urbana 

Nota Final 

As conclusoes que se podem extrair de uma investiga
c;:ao de factores interven ientes sobre contrastes termicos 
em espat;o urbanizado de topografia acidentada, utili
zando tecnicas estatisticas de regressao multipla, sao 
variadas e necessariamente incompletas. 

Entre as diferentes horas do dia os factores inventaria
dos, ora nao sao significativos, ora o seu peso na expli ca
t;ao da variavel dependente assume aspectos fortemente 
diferenciados, o que acontece do mesmo modo entre as 
di fe rentes areas da c idade comparadas com a periferia 
urbana, na dependencia da topografia, do tipo e caracte
risti cas da ocupac;:ao urbana do solo e morfo logia urbana. 
Torna-se assim diffc il isolar urn ou mais factores como 
preponderantes na dinamica temporal dos contrastes ter
micos. 

No entanto, em sentido lato, os contrastes termicos sao 
tendencial mente atenuados com o aumento da nebulosi
dade, da humidade re lativa, e na presenc;:a de precipitat;ao, 
podendo ou nao ser, tambem, atenuados com o aumento 
da velocidade do vento nos interfluvios urbanizados, mas 
pontualmente acentuados em areas deperimidas por efeito 
de abrigo lopognifico ou impasto pela morfo logia urbana. 

Uma conclusao interessante que se pode extrair desta 
investigac;:ao e a de que OS factores traductores da estru
tura vertical da baixa atmosfera, quer a escala regional, 
quer a escala local, se sobrepoem em importancia aos 
outros factores de caracter meteoro16gico na condut;ao da 
in tensidade dos contrastes termicos. Nomeadamente no 
sent ido de uma intensificac;:ao das diferenc;:as de tempera
tura ent re os espat;os urbanizados e a sua periferia na 
present;a de fortes e baixas inversoes term icas, portanto 
sob condit;oes atmosfericas de estratificat;ao termica ver
t ical inversa e forte estabi lidade do ar, condit;oes que por 
sua vez, tambem, jogam no sentido da intervent;ao favo
ravel dos factores de caracter meteoro16gico, como a 
nebulosidade ou o vento, no funcionamento pleno do 
topoclima. 

No entanto, como acontece em tantas outras areas 
cientificas. em que o conjunto de factores potencialmente 
explicativos e intervenientes na dinamica de um fen6-
meno e tao vasto e imbuido de complexas relac;:oes de 

interdependencia, que nao e de estranhar a, ainda, e levada 
percentagem da variancia que fica por explicar. denun
ciando a intervent;ao de toda uma diversidade de facto res 
e inter-re lat;i'ies nao inventariadas, mas actives agentes no 
comportamento das variac;:i'ies, ritmos e contrastes termi
cos locais. 

A apreensao da verdade cientifica dos factores inter
venientes no funcionamento do topoclima nao se compa
dece com modelos estatisticos estranguladores de uma 
realidade dotada de uma tal complexidade que qualquer 
inventariat;ao causal, por muito abrangente que seja, e 
sempre incompleta, e por isso, reductora para alem do que 
seria desejavel. 
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