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CLASSIFICACAO DE TIPOS DE TEMPO APLICADA A ANALISE TOPOCLIMATICA.
UMA PROPOSTA METODOLOGICA

*
Nuno Ganho

RESUMO

A correcta interpretagio e extrapolagio temporal de resultados em Topoclimatologia exige como
suporte uma adequada tipologia de condigdes de tempo.

Apresenta-se aqui uma proposta de classificagdo de tipos de tempo. baseada em combinagdes de
varidveis climaticas intervenientes no funcionamento do topoclima, facil de executar por ndo exigir o
recurso a analise sindptica, e orientada para a aplicacdo a Topoclimatologia Urbana.

Palavras-Chave: Classificacdo de tipos de tempo. Topoclimatologia. Climatologia Urbana.

RESUME

L’interprétation correcte et I’extrapolation temporelle des résultats en Topoclimatologie exige la
base d une typologie appropriée des conditions de temps.

Nous présentons ici une proposition pour la classification des types de temps, basée sur des
combinaisons de variables climatiques qui interviennent dans le fonctionnement du topoclimat, don’t
I"exécution est facile, étant donné qu’elle n’a pas besoin de I'analyse synoptique, et qui est orientée sur

I"application & la Topoclimatologie urbaine.

Mots-clé: Classification de types de temps. Topoclimatologie. Climatologie urbaine

ABSTRACT

The correct interpretation and temporal extrapolation of results in Topoclimatology requires an

appropriate typology of weather conditions as support.

Herein we present a proposal of weather types classification. based on climatic element
combinations intervenient on the local climat, easy to implement for it does not require the use of
synoptic analysis, and focused towards its application to Urban Topoclimatology.

Key-words: Weather types classification. Topoclimatology. Urban Climatology.

INTRODUCAO

A validagdo de observagoes topocliméticas exige a sua
contextualizacdo baseada numa tipologia de condi¢Ges de
tempo, que permita extrapolar as conclus@es para uma
dimensdo temporal que transcenda o periodo-amostra que
normalmente se utiliza, o qual, pelas suas caracteristicas,
tem necessariamente uma dimens&o restritiva.

Estabelecendo uma interessante analogia para a com-
preensfo e justificagdo da importdncia das relagGes entre
condigBes meteoroldgicas e padrdes topocliméticos,
ALCOFORADO (1988, p. XX) refere que "...em Climatolo-
gia local, o significado e a possibilidade de generalizagdo

* Instituto de Estudos Geograficos ¢ Centro de Estudos
Geograficos. Faculdade de Letras, Universidade de Coimbra.

das observagdes varia muito com as condigdes meteorold-
gicas da altura em que sdo feitas. E como se, no palco de
um teatro, decorressem cenas diferentes em cenarios tam-
bém diversos. O "pano de fundo" ou o cenario corres-
ponde ao tipo de tempo (...). As cenas correspondem &
variagdo espacial de temperatura”, ou, generalizando, &
variagdo espacial dos elementos climaticos.

O conceito de "tipo de tempo" corresponde & combi-
nagdo de elementos climaticos (insolagdo, nebulosidade,
temperatura, humidade, vento, precipitagio, etc.), num
dado momento, determinada por certas condigdes sindpti-
cas regionais (campos de pressdo atmosférica e de fluxos,
massas de ar e sua estrutura e dindmica verticais, pertur-
bagdes atmosféricas, etc), que, por sua vez determinam e
condicionam a reparti¢iio e contrastes espaciais locais de
varidveis climaticas (campos termohigrométricos e de
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precipitagdo, circulagdo do ar, etc). Porque as condigbes
sindpticas, a combinagdo das varidveis climaticas e a sua
reparti¢io espacial local se processam, frequentemente, de
maneira idéntica, pode, com maior ou menor rigor, che-
gar-se a uma classificagdo tipologica das condigdes
atmosféricas, ou seja, estabelecer uma classificacdo de
tipos de tempo.

No entanto, tipos idénticos de condigGes sindpticas
nem sempre determinam idénticas combinagdes de ele-
mentos climaticos a superficie (facto ja referido por
HUFTY, 1981) e consequentemente, nfo se lhe associam
sempre 0s mesmos padrées de reparticdo das varidveis
climaticas a escala local. Do mesmo modo, semelhantes
padrdes de reparticdo local das variaveis climaticas e de
combinagdo dos elementos climdticos, surgem determina-
dos por diferentes condigdes sinopticas. Assim, qualquer
tentativa de classificagdo de tipos de tempo aplicada a
climatologia local, é sempre uma tarefa, para além de
subjectiva, por vezes pouco adaptada a realidade concreta
das distribuigdes topocliméaticas e a experiéncia pessoal
mostra que, a "chave" para a compreensio da dindmica
climatica local nfio esta tanto numa classificagdo de por-
menor das condigdes sindpticas, como na classificagdo de
combinagdes de elementos climdticos que mais forte-
mente condicionam a reparti¢do espacial local das varia-
veis climaticas. Quer dizer, uma coisa é a investigacio
para a classificagdo e caracterizagio de tipos de tempo no
contexto da climatologia sindptica, necessariamente de
grande pormenor e alicergada na dinimica atmosférica
regional, como € o caso, por exemplo, de trabalhos como
os de FERREIRA (1980, 1981a, 1981b, 1989), ou de
RAMOS (1986, 1987), VENTURA (1986, 1987), VENTURA e
RAMOS (1993), outra € o da classificacio de tipos de
tempo aplicada a climatologia local, onde a investigacio e
tipificagdo da dindmica regional da atmosfera, ou seja, da
classificagfo sindptica, nfio exige o recurso ao pormenor,
o qual, numa opinifio pessoal, corresponde a um desneces-
séario esfor¢o e perda de tempo, aparentemente sem resul-
tados topoclimaticos satisfatorios.

Qualquer trabalho de investigacfio em topoclimatolo-
gia em geral ou em climatologia urbana em particular,
deve alicergar-se, como se referiu com base nas palavras
de ALCOFORADO, numa tipologia de condigfies de tempo
directa e fortemente relacionada com a diversidade de
padrdes topoclimaticos. Por isso, em diversos trabalhos
deste Ambito, de uma forma mais ou menos explicita, com
maior ou menor pormenor, o "cendrio" dos tipos de
tempo, de base sindptica, estd sempre presente: € o caso
dos trabalhos de ALCOFORADO (1988, 1992), MONTEIRO
(1993), GANHO (1992, 1998), LOPES (1994) ou ANDRADE
(1994), feitos em Portugal, ou de ALMENDROS ¢ LOPEZ
GOMEZ (1995), no caso de Espanha, ou ainda de HUFTY
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(1973), UNWIN (1980), ou KALKSTEIN e CORRIGAN
(1986), entre muitos outros', aplicados a outros espacos
ndo ibéricos.

O objectivo fundamental deste artigo é de propor uma
tipologia de condi¢Bes meteoroldgicas simples e adaptada
aos estudos de climatologia local urbana aplicada. Para a
classificagdo dos tipos de tempo, com base no conheci-
mento empirico das combinacGes que as variaveis clima-
ticas podem assumir numa determinada estagiio meteoro-
légica e dos seus condicionalismos no comportamento das
variaveis climaticas no espago local, apresenta-se uma
classificagdo tedrica de tipos de tempo, baseada em gru-
pos de combinagdes de varidveis climaticas com diferen-
tes efeitos nas distribui¢des topoclimaticas em espago
urbanizado, que se sintetizam e a partir dos quais se pode
catalogar cada um dos dias de um periodo-amostra, a
partic de limiares ndo quantitativos mas relativamente
objectivos.

O PRESSUPOSTO DA CLASSIFICACAO: A DIVER-
SIDADE DE RELACOES ENTRE SITUACOES SINOP-
TICAS E CONTRASTES TOPOCLIMATICOS

A classificaciio que se propde assenta no pressuposto,
evidenciado em anterior trabalho (GANHO, 1998), de que
as relagBes entre situagdes sindpticas e os contrastes topo-
climaticos sfo muito diversificadas e difusas.

Para o demonstrar procedeu-se a analise das relagdes
entre situagdes sindpticas a superficie (n.m.m.), observa-
das através das cartas sindpticas dos Boletins Meteorols-
gicos do Instituto de Meteorologia, as 0 e 12h UTC, e
contrastes topoclimaticos (contrastes termohigrométricos),
entre trés dreas do interior do tecido urbano de Coimbra,
representadas pelos respectivos termohigrégrafos em
abrigo, € o espago periurbano representado por outro
termohigrografo, as 0, 6, 12 e 18h, para uma amostra de
288 dias.

As respectivas relagdes, evidenciadas por interpolagio
linear (GANHO, 1998, pp. 197-200), quer para os contras-
tes térmicos, quer para os contrastes higrométricos,
escusam de aqui se apresentar, sintetizando-se apenas
algumas conclusdes que deles € possivel extrair.

O aspecto que desde logo se salienta do comporta-
mento das curvas de interpolagéio, s8o os maiores con-
trastes térmicos espaciais evidenciados para as situacdes
anticiclénicas do que para as situagdes perturbadas fron-

' Apenas se referem estes trabalhos. a titulo de exemplo, de
entre uma lista infindével de publica¢des onde a base dos tipos
de tempo esta presente nos estudos de climatologia local, ainda
que, tantas vezes, ndo mais do que insinuada.



tais e de depressdes frias, especialmente as 0 e 18h, ja que
as 6h os contrastes térmicos aparecem mais atenuados e as
12h, s@o tdo diversificados para as situacdes anticiclonicas
como para as situagdes perturbadas, frontais e ndo fron-
tais. Os contrastes higrométricos espaciais, porque forte-
mente dependentes dos respectivos contrastes térmicos,
obedecem a um comportamento idéntico a estes mas em
sentido contrario.

Saliente-se, no entanto, que os maiores contrastes ter-
mohigrométricos, no contexto das situagdes anticicloni-
cas, especialmente ao fim da tarde (18h) e durante a noite
(Oh) e madrugada (18h), surgem sob influéncia de diver-
sos tipos de anticiclones (seguiu-se a tipologia anticiclo-
nica de RAMOS, 1996, referida também em GANHO, 1991,
1998 e 2000b), nomeadamente Ao (anticiclone atlantico
misto prolongando-se pela Europa Ocidental), At (antici-
clone atlantico misto ligado ao anticiclone térmico euro-
peu), Ae (anticiclone europeu) e Am (anticiclone ibero-
mediterrineo). Exactamente aqueles anticiclones que mais
frequentemente fomentam circulagdes continentais lentas
e por isso, condigdes de tempo de céu limpo, vento fraco e
maior secura do ar, condigdes favoraveis & acentuagdo de
contrastes topoclimaticos, na dependéncia directa do
comportamento espacial diferenciado do balango térmico
local em fungéo da topografia, da ocupagdo do solo e da
morfologia urbana, na auséncia ou atenuagdo da compo-
nente advecgio.

Realga-se, porém, a intensidade dos contrastes termo-
higrométricos espaciais locais, especialmente as 0Oh, asso-
ciados ao anticiclone As (anticiclone atlantico subtropical)
quando conjugado com um vale térmico a Oeste de
Coimbra, que atingem ou ultrapassam, nalguns casos, 0s
8°C de temperatura e os 50% de humidade relativa, na
dependéncia de circulagdes de Leste, com uma forte com-
ponente catabatica e uma acgdo espacial fortemente dife-
renciada pela topografia, ja em anteriores trabalhos refe-
rida, cartografada, e explicada (GANIO, 1992, 1995a,
1995be 1998).

Mas o aspecto que mais fortemente sobressai e que
mais interessa salientar ¢ o da diversidade de relagdes
entre o comportamento topoclimatico das varidveis cli-
maéticas em causa e os diferentes tipos de situagdes sindp-
ticas inventariadas, evidenciadas pela movimentagdo das
curvas de interpolagdo, denunciando ligagdes entre con-
trastes topoclimaticos e situagdes sinépticas mais incoe-
rentes do que com outros factores intervenientes no topo-
clima, como é o caso, certamente, da nebulosidade, da
humidade relativa e do vento, elementos do clima e
simultaneamente factores topoclimaticos. Este facto exige
o recurso a outras metodologias de analise e tipificagdo
das condigdes de tempo, melhor adaptada a servir de base
ao entendimento da diversidade de funcionamento do
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topoclima em geral e do clima urbano em particular, ali-
cercada, fundamentalmente, nas combinagdes de variaveis
climdticas mais fortemente intervenientes nas condigdes
topoclimaticas, e que por isso, ndo deixando de ser varia-
veis climéticas, sio simultanecamente factores topocli-
maticos.

O CERNE DA CLASSIFICACAO: CONCEITO DE
“VARIAVEIS MESOCLIMATICAS-FACTORES TOPO-
CLIMATICOS”

Os fendémenos topoclimaticos, nos quais se incluem os
induzidos por uma cidade (ilha de calor, circulagdes locais
do ar, teor de humidade absoluta e relativa, visibilidade,
intensidade da precipitagfo, etc) so se manifestam, ou
manifestam-se com maior intensidade, quando as condi-
¢oes atmosféricas determinadas por fenémenos 4 escala
sindptica assim o permitem. Deste modo, para se poder
chegar a uma padronizagdo dos fenémenos topoclimaticos
em geral, e climaticos urbanos em particular, ha que ter
como base uma classificagdo de tipos de tempo a que
estdo associados os diversos padrdes. Como ja em para-
grafos anteriores se referiu, isto é muitas vezes feito a
partir da classificagdo de situag@es sindpticas que deter-
minam semelhantes combinagdes de variaveis climaticas,
reincidentes, e que por isso constituem aquilo a que se
convencionou chamar "tipos de tempo". No entanto, como
se pode inferir da analise sumaria das relagdes entre situa-
¢Oes sindpticas e condigdes topocliméticas, tipos de tempo
semelhantes do ponto de vista da combinago de variaveis
climdticas, sdo muitas vezes determinados por diferentes
causas sindpticas, quando analisadas ao pormenor, deter-
minando, também, semelhantes manifestagdes topoclima-
ticas e de influéncia urbana no clima local (semelhantes
padrdes de reparticdo térmica e higrométrica, de circula-
¢do atmosférica local, de comportamento de hidrometeo-
ros, etc). Entdo, ndo interessara tanto partir de uma analise
minuciosa e de pormenor das causas sindpticas das com-
binagdes de varidveis climdticas, mas antes de uma classi-
ficagdo de combinagdes de varidveis climdticas que se
associam a diferentes comportamentos espago-temporais,
a escala local, das variaveis climaticas. Assim, nesta pers-
pectiva, varidveis climaticas como a nebulosidade, o
vento e a humidade relativa, sio elementos do clima a
escala regional, mas deverdo ser encarados como facto-
res climiticos a escala local, porque condicionam o
comportamento de varidveis como a temperatura, a qual
vai interferir na circulagdo local do ar e induzir circula-
¢bes especificas (escoamentos catabaticos orientados pela
topografia, efeitos de abrigo, brisas de campo, etc), na
humidade relativa ou em outros, numa relagdo biunivoca
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entre variaveis que sao simultaneamente elementos meso-
climaticos e factores topoclimaticos, e varidveis que sdo
exclusivamente elementos topoclimaticos e que acabam
por se interferir.

Para atribuir uma perspectiva dindmica e explicativa
as variaveis-elementos topoclimdticos, dever-se-a entdo
recorrer a andlise e classificagdo das situagGes sindpticas
que determinam as combinagdes das varidveis-factores
topoclimdticos, ndo na perspectiva da climatologia dina-
mica teorica (perspectiva de pormenor), mas na perspec-
tiva da topoclimatologia ou da climatologia urbana apli-
cadas, para as quais ndo interessa a globalidade dos por-
menores sindpticos, mas apenas alguns que, introduzindo
nuances nas variaveis-factores topoclimaticos se reper-
cutam, por isso, nas varidveis-elementos topoclimaticos.
E nesta perspectiva que se apresentam as linhas gerais de
uma classificagdo de tipos de tempo aplicada aos estudos
de climatologia a escala local, com especial destaque para
a climatologia urbana, fundamentada na combinagdo de
variaveis mesoclimaticas que sdo, simultaneamente, facto-
res topoclimaticos.

0S FUNDAMENTOS TEORICOS E CRITERIOS DA
CLASSIFICACAO: A COMBINACAO DE VARIAVEIS
MESOCLIMATICAS E EFEITOS TOPOCLIMATICOS
EM ESPACO URBANIZADO

Em geral, desde que condicionalismos locais de
caracter particular nfo intervenham, € em situagbes de
auséncia de nebulosidade e de vento fraco, que se geram
maiores contrastes térmicos espaciais. Durante o dia, pela
intervengdo do jogo de sombras determinado por uma
topografia acidentada e (ou), no caso de espagos urbani-
zados, pelos edificios. Durante a noite, por um balango
térmico mais fortemente deficitario, que determina um
arrefecimento do ar pela base e a sua drenagem, orientada
pela topografia e acumulagdo nos locais mais baixos. Se a
auséncia de nebulosidade e de vento se conjugar com
fracos valores de humidade relativa, os contrastes térmi-
cos espaciais acentuam-se. Nestas condiges geradoras de
campos térmicos locais de fortes contrastes espaciais, 0s
contrastes espaciais de evaporagdo (relacionados com
diferentes tipos de cobertura do solo) e especialmente de
capacidade higrométrica do ar, reflectem-se no campo
higrométrico que, solidariamente, apresenta também
maiores contrastes espaciais. Campos termohigromeé-
tricos contrastados geram circulagdes locais especificas,
de escoamento catabatico do ar orientado pela topo-
grafia que se conjuga, em areas urbanizadas, com
circulagdes induzidas pela cidade (brisas de campo, por
exemplo).
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Na presenca de vento (sindptico), o factor advecgio,
atenua localmente a diferenciagdo espacial do balango
térmico e consequentemente os seus efeitos térmicos,
donde uma diminuig¢do dos contrastes espaciais de tempe-
ratura e consequentemente de humidade relativa. Porque
inibe o aparecimento de campos térmicos contrastados,
por um lado, ¢ porque os seus efeitos se sobrepdem a
circulagbes locais de origem predominantemente térmica,
estas sdo normalmente anuladas e substituidas por cir-
culagdes locais de cardcter dinamico, que resultam do
efeito da topografia e (ou) da geometria urbana sobre o
vento sindptico, na camada de atrito. No entanto, tanto de
dia como de noite, quer a topografia, quer a ocupagio
urbana do solo, determinam localmente situagdes de
abrigo, criando "bolsas" de ar menos afectadas pelo factor
advecgiio e por isso mais solidarias com o balango radia-
tivo local, podendo determinar campos térmicos de fortes
contrastes, embora com padrdes diferenciados daqueles
que se geram na auséncia de vento. E o que acontece no
caso de Coimbra, durante as tardes estivais em que a
"nortada" sopra forte e que, ao contrario do que seria de
esperar se ndo interviesse a topografia, a sua ilha de calor
diurna atinge uma intensidade maxima relativamente a
outras condigdes de tempo (GANHO, 1995b). E o que se
observa, também em Coimbra, durante as noites de Verdo
em que se geram fortes circulagdes regionais de Leste,
que se manifestam de forma muito desigual em diferentes
sectores da cidade, uns mais expostos, outros abrigados,
determinando fortissimos contrastes térmicos espaciais
que nada tém a ver com o efeito térmico urbano, mas com
o efeito térmico de uma topografia acidentada (GANHO,
1995b). Ou &, ainda, o caso de Lisboa, em que o niicleo
mais quente da ilha de calor se desloca para a érea ribeiri-
nha, mais baixa, em dias de vento de N, por efeito de
abrigo topografico (ALCOFORADO, 1988 e 1992). Assim,
se em geral o vento atenua os campos térmicos, em situa-
¢Oes particulares gera campos térmicos de fortes contras-
tes, desde que por influéncia conjugada da topografia.

Como se disse, esta classificagdo apoia-se, entdo, em
factores topoclimiticos que condicionam as varidveis
topoclimdticas com consequentes efeitos topocliméticos.
Atendendo a que tais factores topoclimaticos sdo variaveis
mesoclimaticas, podem designar-se por “varidveis meso-
climaticas-factores topoclimaticos”. De entre estes, os
mais importantes e determinantes sdo a nebulosidade, a
humidade relativa, a velocidade do vento ¢ a precipi-
tacdo. Em funcdo dos seus valores, ou da sua ocorréncia
no caso da precipitagdo, a cada um deles pode atribuir-se
um codigo numérico, de cardcter meramente qualitativo
mas descritivo das condigdes vigentes. e gradativamente
maior quanto mais as condigdes forem (teoricamente)



inibidoras de contrastes topoclimaticos. Assim, para a
nebulosidade, distinguem-se 3 situagdes: auséncia de
nuvens ou fraca nebulosidade (codigo 1), nebulosidade
média (codigo 2) e forte nebulosidade (codigo 3). Se a
nebulosidade ¢ acompanhada de precipitagdo, atribui-se o
numero de codigo 4. No caso da humidade relativa, tam-
bém se contemplam 3 situagdes distintas: baixa humidade
relativa (codigo 1), valores médios de humidade relativa
(codigo 2) e elevada humidade relativa (codigo 3). O
mesmo procedimento aplica-se a velocidade do vento:
calma ou vento fraco (cédigo 1), vento moderado (cddigo
2), e vento forte (codigo 3). Os codigos podem depois
combinar-se, formando nimeros de 3 algarismos, descri-
tivos das combinagdes das “varidveis mesoclimaticas-
factores topoclimaticos” vigentes: o algarismo das cente-
nas referente a nebulosidade e precipitagdo, o das dezenas
4 humidade relativa, e o das unidades a velocidade do
vento. Os tipos de tempo assim descritos variam entre
aqueles que, teoricamente, fomentam a maior intensifica-
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¢do dos contrastes topoclimdticos (111, ou seja, céu
limpo, fraca humidade relativa e vento fraco), até aqueles
que mais inibem o funcionamento do topoclima (433, isto
¢, forte nebulosidade com precipitagdo, elevada humidade
relativa e vento forte), passando por toda uma diversidade
de combinagdes possiveis (num total de 36), que se orga-
nizam em 7 grupos.

E com base nestas combinagdes possiveis que se
podem catalogar, de uma forma simples, objectiva e pra-
tica, cada um dos dias de um periodo-amostra para os
quais se fizeram observagdes topoclimaticas.

No Quadro | apresenta-se uma sintese tedrica dos
principais grupos de combinagdes de “variaveis mesocli-
maticas-factores topoclimaticos”, e descritiva das respec-
tivas consequéncias em varidveis topoclimaticas e nos
efeitos topoclimaticos em espago urbanizado, contem-
plando, quando pertinente, a diferenciagéio entre situacdes
diurnas e nocturnas.

Quadro | - Tipologia de condigdes de tempo aplicada & andlise do topoclima urbano. por agrupamento
de “varidveis mesoclimdticas-factores topoclimaticos™ e suas consequéncia topoclimaticas.

Combinacio de “variaveis
mesoclimaticas-
-factores topocliméiticos”

Consequéncias em variaveis topoclimaticas

efeitos topoclimaticos em espago urbanizado

€ seus

Grupo | dia

noite

- Fraca nebulosidade (1)
- Baixa humidade relativa (1)
- Vento fraco (1)

Tipo de tempo:
111

Fortes contrastes espaciais de balango térmico
local em funcdo do efeito de sombra e do tipo
de ocupagdo do solo, criando um padrio
termohigrométrico espacial contrastado em
funcdo da topografia, da morfologia urbana e
da cobertura do solo

= ilha de frescura nas ruas estreitas, nos
espagos verdes ¢ nas proximidades de super/i-
cies aquosas

- ilha de calor nos espagos abertos (pragas.
bairros modernos, etc)

-~ circulagdes de ar muito localizadas dos
locais mais frescos para os locais mais quen-
tes, orientadas pela topografia e pela morfolo-
gia urbana

Fortes contrastes espaciais de balango térmico
local em fungdio da ocultagio do horizonte e do
tipo de ocupagio do solo, criando um padrio
termohigrométrico espacial contrastado em fun-
¢do da topografia., da morfologia urbana ¢ da
cobertura do solo

- ilha de calor generalizada a todo o espago
urbanizado, mais acentuada nos locais de maior
ocultagio do horizonte ¢ atenuada nos espagos
verdes ¢ nos locais deprimidos

-> circulagdes de ar de caricter local como brisas
de campo ¢ de espagos verdes orientadas pela
morfologia urbana. bem como circulagdes cata-
baticas orientadas em fungdo da topografia

-+ fortes inversdes térmicas locais. de origem
térmica, generalizadas as dreas deprimidas

Grupo 2

- Fraca nebulosidade (1)

- Elevada humidade relativa (3)
- Vento fraco (1)

Tipo de tempo:
131

dia

Consequéncias em varidveis topoclimaticas
semelhantes ao grupo 1, com semelhantes
efeitos topocliméticos em espago urbanizado

noite

Consequéncias em varidveis topoclimaticas
semelhantes ao grupo 1. com semelhantes efeitos
topocliméticos em espago urbanizado. embora
com contrastes termohigrométricos  espaciais
menos acentuados, por atenuagdo do sinal nega-
tivo do balango térmico local por acgao da humi-
dade relativa
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Grupo 3

- Fraca nebulosidade (1)

- Baixa humidade relativa (1)
- Vento moderado a forte (2 ou
3)

Tipo de tempo:

Atenuacdio generalizada do balango térmico local por intervengdio dos factores advecgio e turbu-
Iéncia dindmica, com consequente atenuagdo dos contrastes termohigrométricos espaciais nos
locais expostos ao vento.

== No entanto, a eventual interven¢io do factor topografia pode gerar localmente efeitos de abrigo
relativamente ao vento, criando bolsas de ar localizadas, cujo comportamento termohigrométrico
solidario com o balango térmico, na auséncia da componente advecgfio. se manifesta através de

- Elevada humidade relativa (3)
- Vento moderado a forte (2 ou
3)

Tipo de tempo:

1120u 113 contrastes termohigrométricos semelhantes ou mais acentuados de que com condigdes de tipo
grupo 1. mas espacialmente mais restritos e com padrdes diferentes.
- Circulagdes térmicas locais inibidas por circulagdes de caracter dinamico, localmente condicio-
nadas do ponto de vista de direc¢lio e velocidade pela topografia ¢ pela morfologia urbana, ¢
diversificadas em fung¢iio da direc¢do do vento sindptico.
-~ Fortes inversdes térmicas locais restringidas aos locais abrigados do vento, de origem simulta-
neamente térmica e dindmica

Grupo 4 dia noite

- Fraca nebulosidade (1) Consequéncias em varidveis topoclimdticas Consequéncias em  varidveis topoclimaticas

semelhantes ao grupo 3, com semelhantes semelhantes ao grupo 3. com semelhantes efeitos
efeitos topoclimdticos em espago urbanizado, topoclimaticos em espago urbanizado, sem a
sem ou com a intervengiio da topografia intervengdo da topografia.
Com intervengdo da topografia. eventual ligeira
diminui¢do dos contrastes termohigrométricos
espaciais criados pelos locais abrigados do vento,

- Forte nebulosidade (3)

- Humidade relativa baixa ou
elevada (1, 2 ou 3)

- Vento fraco (1)

Tipo de tempo:
311,321, ou 331

132 0u 133 5 ; ; a
por atenuagdo do sinal negativo do balango tér-
mico local das correspondentes bolsas de ar, por
acgao da humidade relativa

Grupo 5

Atenuagdo da diferenciagio espacial do balango térmico local com as consequentes
-+ atenuagdo dos contrastes termohigrométricos espaciais
- inibig¢do das circulagdes térmicas localizadas

Grupo 6

- Forte nebulosidade (3)

- Humidade relativa baixa ou
elevada (1, 2 ou 3)

- Vento moderado a forte (2 ou 3)

Tipo de tempo:
312,313,322, 323, 332 ou 333

Atenuagdo da diferenciagio espacial do balango térmico local com as consequentes

- atenuagio dos contrastes termohigroméltricos espaciais

->- inibigdo das circulagdes térmicas localizadas

Circulagdes de caricter dinamico, localmente condicionadas do ponto de vista de direcgio ¢
velocidade pela topografia e pela morfologia urbana. e diversificadas em fungiio da direcgiio do
vento sindptico,

Grupo 7

- Forte nebulosidade e precipi-
tacdo (4)

- Humidade relativa baixa ou
elevada (1,2 ou 3)

- Vento fraco (1)

Tipo de tempo:
411,421 ou 431

Atenuacio da diferenciagio espacial do balango térmico local por ac¢dio da nebulosidade, mas a
subsidéncia de ar frio das nivens até ao solo que acompanha episddios de precipitagio. cria
eventualmente circulagdes locais do ar, catabaticas, orientadas pela topografia, bem como a
acumulagdo de ar frio nas dreas deprimidas, gerando, através deste processo. contrastes termohi-
grométricos espaciais ligeiramente mais acentuados do que os gerados por condigdes de tipo
grupo 3 e inversoes térmicas locais nessas areas deprimidas.
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A APLICACAO DA CLASSIFICACAO: O EXEMPLO
DE UM PERIODO-AMOSTRA DE OBSERVACOES
TOPOCLIMATICAS EM COIMBRA

De acordo com o critério apresentado anteriormente,
procedeu-se & catalogacgdo de cada um dos 288 dias de um
periodo-amostra (19 de Novembro de 1992 a 22 de
Dezembro de 1993), durante o qual funcionaram os ja
anteriormente referidos termohigrografos em abrigo, para
a andlise de contrastes topoclimaticos no espago urbano e
periurbano de Coimbra. Diferenciaram-se as condig¢des de
tempo vigentes durante a noite e durante o dia.

A classificagdo das condigdes nocturnas foi feita com
base na analise dos valores de nebulosidade as 0 e 6h (NO
e N6), de humidade relativa maxima diaria (Ux) e de
velocidade do vento as 0 e 6h (FO e F6), e das condigoes
diurnas a partir dos valores de nebulosidade as 12 e 18h
(N12 e NI8), de humidade relativa minima diaria (Un) e
de velocidade do vento as 12 e 18h (F12 e F18). Nos dias
em que se verificou a ocorréncia de precipitagdo foi atri-
buido o codigo 4 ao algarismo das centenas.

Embora o critério de classificagdo ndo apresente, pro-
positadamente, limiares numéricos entre os quais se
devem situar as condigdes descritas por cada um dos alga-
rismos que compdem o codigo numérico classificativo,
para salvaguardar incoeréncias no processo de classifica-
¢do, estipularam-se limiares discriminatorios dos valores
das varidveis, apresentados no Quadro II, que se utilizaram
na catalogacdo dos 288 dias do periodo-amostra.

Atendendo a que, a classificagdio das condigdes de
nebulosidade e de velocidade do vento, diurnas e noctur-
nas, se basearam, cada uma delas, em valores das varia-
veis correspondentes a dois momentos do dia (N12 e N18,
ou F12 e FI8) e a dois momentos da noite (NO e N6, ou
FO e F6), o valor a partir do qual se classificaram as con-
digdes vigentes foi o da média dos dois momentos consi-
derados.

Com este tipo de classificagdo torna-se simples carac-
terizar estatisticamente um periodo-amostra durante o
qual se efectuaram observagdes topoclimaticas, atribuindo
uma dimensdo quantitativa relativamente as condigdes
propicias ao funcionamento pleno do topoclima ou, pelo
contrario, as condi¢des desfavoraveis ou fortemente inibi-
doras de contrastes topoclimaticos e, deste modo, facilitar
a interpretagdo de resultados obtidos e, principalmente, a
sua extrapolagio temporal.

Por exemplo, relativamente ao conjunto dos 288 dias
do periodo-amostra considerado, a frequéncia relativa de
ocorréncia dos diferentes tipos de tempo inventariados
(Quadro I1I), mostra um predominio de condig¢des noctur-
nas de tipo 431 (céu nublado com precipitagdo, forte
humidade relativa e vento fraco), que ocorreu em 26.1%

Classificagdo de tipos de tempo aplicada a andlise topoclimdtica

Quadro Il - Limiares considerados na classificagio das condi-
¢oes de tempo nos 288 dias do periodo-amostra.

Limiares  Condigoes Algaris
correspondentes -mo de
codigo
Nebulosidade — em |0 -2 Céu limpo ou pouco |
oitavos nublado
(NO, N6, N12eNI8) |13-6 Céu nublado 2
6-8 e cod. 9 Céu muito nublado 3
ou encoberto
Humidade relativa <60 Fraca I
em % 60 - 80 Moderada 2
maxima (Ux) > 80 Forte 3
Humidade relativa 145 Fraca 1
em % 45 - 69 Moderada 2
minima (Un) > 70 Forte 3
Velocidade do vento|< 10 Fraco |
em km/h 10-24 Moderado 2
(FO, F6.F12e F18) |2 25 Forte 3
Ocorréncia de preci-
pitagdo (R) — 0.1lmm 4

das noites, logo seguido, em frequéncia (19.6% das noi-
tes), pelo tipo de tempo 131 (céu pouco nublado ou limpo,
forte humidade relativa e vento fraco). Os restantes tipos
de tempo nocturnos ocorreram com frequéncias inferiores
a 10%. E o caso das condigdes de tipo 231 (céu nublado,
forte humidade relativa e vento fraco), que se verificaram
em 9.3% das noites, das condigdes de tipo 432 (céu
nublado com precipitagdo, forte humidade relativa e vento
moderado), com uma frequéncia relativa de 8.5%. ou de
tipo 121 (céu pouco nublado ou limpo, humidade relativa
moderada e vento fraco), que ocorreram em 7.3% das
noites, ou ainda do tipo de tempo 331 (céu muito nublado
ou encoberto, forte humidade relativa e vento fraco),
observado em 6.9% das noites. Os restantes tipos de
tempo nocturnos inventariados, apareceram com frequén-
cias relativas inferiores a 5% (de 0.4 a 3.8%).

Durante o dia predominaram, simultaneamente, as
condigdes de tempo de tipo 421 (céu nublado com preci-
pitagdo, humidade relativa moderada e vento fraco) e 422
(céu nublado com precipitagdo, humidade relativa mode-
rada e vento moderado), que vigoraram em 10% dos dias,
ou as condigtes de tipo 432 (céu nublado com precipita-
¢do, forte humidade relativa e vento moderado), que ocor-
reram em 8.5% dos dias. Por ordem de importincia de
frequéncia de ocorréncia, a estes tipos de tempo seguem-
-se os de tipo 221 (céu nublado, humidade relativa mode-
rada e vento fraco) e 222 (céu nublado, humidade relativa
moderada e vento moderado), correspondendo a ambos
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7.7% da amostra, os de tipo 112 (céu pouco nublado ou
limpo, fraca humidade relativa e vento fraco), 121 (céu
pouco nublado ou limpo, humidade relativa moderada e
vento fraco) e 122 (céu pouco nublado ou limpo, humi-
dade relativa moderada e vento moderado), com igual
frequéncia de 7.3%. Com frequéncias relativas de ocor-
réncia de 5.8 e 5.0%, apareceram, respectivamente, as
condi¢bes de tempo de tipo 321 (céu muito nublado ou
encoberto, humidade relativa moderada e vento fraco) e
431 (céu nublado com precipitagio, forte humidade rela-
tiva e vento fraco). Os restantes tipos de tempo diurnos
ocorreram com frequéncias relativas inferiores a 5% (de
0.4 a3.8%).

Procedendo a um outro tipo de leitura das frequéncias
de ocorréncia dos tipos de tempo, por decomposigdo das
condigdes de nebulosidade, humidade relativa e vento
(colunas e linhas assinaladas por "}." no Quadro 3), veri-
fica-se que, independentemente dos valores assumidos
pelas variaveis humidade relativa e vento (leitura hori-
zontal), predominaram, no periodo-amostra, condi¢des de
forte nebulosidade com precipitagdo (3 411-433), tanto
durante a noite (37.3% da amostra), como durante o dia

(36.6% da amostra), relativamente as condi¢des de céu
pouco nublado ou limpo (3;111-133 - 36.5% e 25.8% da
amostra, respectivamente, durante a noite e durante o dia).
ou relativamente as condigdes de forte (3311-333) ou
moderada (3> 211-233) nebulosidade.

Independentemente dos valores da nebulosidade (lei-
tura vertical), durante a noite predominaram as condigdes
de forte humidade relativa e vento fraco (¥ 131-431 -
61.8% da amostra), muito mais frequentes do que as con-
dicdes de forte humidade relativa ¢ vento moderado
(>.132-432 - 14.6% da amostra), de humidade relativa
moderada e vento fraco (3121-421 - 9.2% da amostra), ou
de humidade relativa moderada e vento moderado (3122-
422 - 5.3% da amostra). Durante o dia, as condi¢des mais
frequentes foram as de moderada humidade relativa e
vento fraco (3,121-421 - 30.8% da amostra), ou de mode-
rada humidade relativa e vento moderado (}122-422 -
28.5% da amostra), embora com alguma frequéncia
tenham também ocorrido situagdes de baixa humidade
relativa e vento moderado (3112-412 - 10.8% da amos-
tra), de elevada humidade relativa e vento moderado
(>.132-432 - 10.0% da amostra), e de elevada humidade
relativa e vento fraco (3,131-431 - 9.6% da amostra).

Quadro 111 - Frequéncia relativa (%) de ocorréncia dos diferentes tipos de tempo nos 288 dias do periodo-amostra.

Tipo tempo 111 112 113 121 122 123 131 132 133 T
111-133
noife 19 0.8 7.3 38 0.4 19.6 23 0.4 365
dia 35 TS 0.4 7.3 3 258
Tipo tempo 211 212 213 221 222 223 231 232 233 %
211-233
noite 0.4 1.5 13 92 27 0.4 153
dia 15 23 {55 ik 1.1 08 0.4 2135
Tipo tempo 311 312 313 321 322 323 331 332 333 ¥
311-333
noite 0.4 0.4 Ed 6.9 L1 0.8 10,7
dia 0.4 0.4 5.8 3.5 038 38 1.1 0.4 16.2
Tipo tempo 411 412 413 421 422 423 431 432 433 %
411-433
noite 26.1 8.5 27 373
dia 0.8 0.8 10.0 10.0 1.5 5.0 85 36.6
+ noite 12 1.2 92 53 1.5 61.8 14.6 43
2 dia 6.2 10.8 0.4 30.8 28.5 34 9.6 10.0 0.4
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Em suma, e atendendo & variavel mesoclimética mais
fortemente interveniente como factor topoclimatico - a
nebulosidade -, em praticamente um tergo das noites e um
quarto dos dias do periodo-amostra, as condigdes foram
favoraveis ou muito favoraveis ao aparecimento de con-
trastes topoclimaticos e s6 em pouco mais de um terco das
condig¢des diurnas e nocturnas foram fortemente inibido-
ras de contrastes climaticos de escala local. E em fungdo
desta realidade numérica de tipos de tempo que, neste
caso concreto, podem e devem ser interpretados os resul-
tados obtidos para os contrastes termohigrométricos espa-
ciais (N. GANHO, 1995c, 1998 e 2000a). Mas perante
qualquer outro periodo-amostra, com uma prevaléncia
estatistica de tipos de tempo necessariamente diferente,
também a expressdo numérica da realidade topoclimatica
seria incontornavelmente diferente, facto que ndo se pode
nunca esquecer na analise dos resultados que se obte-
nham.

A EFICACIA DA CLASSIFICACAO: O EXEMPLO DE
UM CONJUNTO DE DIAS DE OBSERVACOES
TOPOCLIMATICAS EM COIMBRA

Para um conjunto de 26 campanhas de observagdes
itinerantes de temperatura e de humidade relativa, efec-
tuadas no espago urbano e periurbano de Coimbra, em 40
pontos de medigdo, estratégicamente localizados ao longo
de um percurso efectuado de automoével, entre 1994 ¢
1995, com diferentes tipos de tempo (GANHO, 1998),
determinaram-se 0s maximos contrastes térmicos (AT) e
higrométricos (AU) encontrados entre a totalidade dos
locais de observagdo, para cada um dos percursos de
observag¢io efectuados, que se hierarquizaram por ordem
decrescente de intensidade, e que se apresentam no Qua-
dro 4. Esta hierarquia de contrastes topoclimaticos em
fungdo dos correspondentes tipos de tempo, permite tirar
algumas ilacgoes acerca da eficdcia desta classificagio de
tipos de tempo aplicada ao funcionamento do topoclima.

A analise dos dados apresentados no Quadro 1V mostra
que os maiores contrastes térmicos (superiores a 3.9°C ¢
até 7.9°C) ocorreram predominantemente sob condi¢es
de tempo 131 e 121 (fraca nebulosidade, forte ou mode-
rada humidade relativa e vento fraco), mas que, com o0s
mesmos tipos de tempo, pontualmente, os contrastes tér-
micos foram menores. No entanto, os menores contrastes
térmicos aparecem tendencialmente com tipos de tempo
em que o algarismo das centenas ¢ 3 (forte nebulosidade)
ou o das unidades 2 (vento moderado), com excepgdes
também pontuais. As excepgdes ndo tiram protagonismo
ao valor 1 dos algarismos das centenas e das unidades,
traductores respectivamente de fraca nebulosidade e vento

Classificagdo de tipos de tempo aplicada & andlise topoclimdtica

fraco, como fomentadores de contrastes térmicos locais.
Por outro lado, a alternincia dos valores do algarismo das
dezenas entre 3, 2 e 1 (humidade relativa forte, moderada
e fraca, respectivamente), processando-se de uma forma
bastante independente relativamente a intensidade dos
contrastes térmicos locais, parece demonstrar uma
importancia da “varidvel mesoclimética-factor topoclima-
tico” humidade relativa, aquém do que se intuia.

Quadro IV - Seriagdo por ordem decrescente dos contrastes
térmicos e higrométricos totais. encontrados em cada uma de
26 campanhas de observagio topoclimatica itinerante em
Coimbra. e tipos de tempo assaciados.

Seriaciio | ATtotal |Tipotempo| AUtotal Tipo
dos (°C) (%) tempo
contrastes

1° 7.5 131 37:1 131
20 s 131 35.0 131
39 6.2 131 339 131
4° 59 121 33.8 121
52 5.8 121 333 121
6° B.if 131 26.0 121
i 54 131 244 121
8° 5.1 131 15.1 331
g 5.1 121 14.4 121
10° 4.9 131 12,7 122
11° 4.0 131 11.3 112
12° 39 131 10.7 112
13° 3.7 331 10.1 122
14° 3.6 231 8.9 131
15° 3.2 231 6.1 131
16° 3.1 131 4.2 131
17° 3.1 112 34 131
18° 3.0 121 0.0 331
19° 2.6 122 0.0 131
200 2.6 131 0.0 131
21° 2.5 122 0.0 131
22° 23 112 0.0 131
23° 2.3 121 0.0 231
24° 2.0 331 0.0 231
25° 1.7 331 0.0 331
26° 1.5 331 0.0 331

Do mesmo modo, os maiores contrastes higrométricos
espaciais locais (de 24.4 a 37.1%) surgem sob influéncia,
também, dos tipos de tempo 131 e 121 (fraca nebulosi-
dade, forte ou moderada humidade relativa e vento fraco),
com excepg¢do do valor de 15.1% que aparece em oitava
posicdo na seriagdo decrescente dos contrastes higromé-
tricos, tratando-se por isso de um contraste espacial ainda
acentuado, ndo obstante se relacionar com condigdes de
tempo de tipo 331 (forte nebulosidade, forte humidade
relativa e vento fraco), o que nio reduz a importincia,
novamente, do valor numérico de | dos algarismos das
centenas e das unidades (fraca nebulosidade e vento fraco)
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como fomentadores do funcionamento do topoclima. Este
mesmo tipo de tempo 131 (fraca nebulosidade, forte
humidade relativa e vento fraco) aparece também relacio-
nado com fracos contrastes higrométricos (inferiores a
8.9% e até 0%), o que, através da analise dos dados obti-
dos durantes esses percursos de observagdo itinerante,
permitiu verificar que se tratam de situagdes de generali-
zagdo espacial de condigdes de saturacdo do ar (humidade
relativa de 100%), ndo obstante o algarismo das centenas
variar entre 1, 2 e 3 (de fraca a forte nebulosidade), e de
os correspondentes contrastes térmicos associados ao tipo
de tempo 131 serem significativos, enquanto que os
determinados pelos tipos de tempo 231 e 331 sdo pouco
nitidos, reafirmando novamente a importincia da “varia-
vel mesoclimatica-factor topoclimatico” nebulosidade na
inibicdo quase completa do funcionamento do clima local.

CONCLUSAO

A classificagdo sindptica de tipos de tempo é uma
tarefa, para além de subjectiva, complexa e que exige ao
investigador um profundo conhecimento tedrico e uma
larga experiéncia de observacdo de documentagdo carto-
grafica sindptica. Por outro lado, quando conseguida uma
tipologia ao pormenor ela revela-se, frequentemente,
pouco ajustada a analise da diversidade de contrastes
topoclimaticos numa determinada 4rea em andlise. A
alternativa a esta impossibilidade cientifica na analise do
funcionamento do topoclima, podera estar na aplicagdo de
uma matriz de classificagiio de tipos de tempo alicargada
na combinagdo de varidveis mesoclimdticas que, pelas
suas caracteristicas, interferem em outras variaveis clima-
ticas e nos seus contrastes a escala local, funcionando por
isso como factores topoclimaticos e as quais atribuimos a
designacio de “varidveis mesoclimdticas-factores topo-
climaticos”. E o caso da nebulosidade, da humidade rela-
tiva e do vento, cujas combinagdes, traduzidas por um
namero de 3 algarismos, cada um com o seu significado
preciso, permite com grande simplicidade e fugindo a
andlise sinoptica de pormenor, catalogar cada um dos dias
de um periodo-amostra durante o qual se efectuem obser-
vagdes topoclimaticas, afribuindo aos resultados obtidos
sobre o funcionamento do clima local uma dimensdo
temporal devidamente extrapolada e convenientemente
explicada, sem a necessidade de recurso a andlise sindp-
tica de grande pormenor, por aqueles que a ndo dominem
convenientemente, mas que levando a cabo qualquer
estudo a escala topoclimdtica, t8m necessariamente que,
com estratégia, orientar as suas observacdes e nortear as
interpretagdes dos resultados, com base numa matriz de
tipos de tempo adequada aos objectivos fundamentais da
topoclimatologia.
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