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CONTRASTES HIGROMETRICOS ENTRE O CENTRO
E A PERIFERIA URBANA DE COIMBRA

SENTIDO, INTENSIDADE E RITMO DIARIO

Nuno Ganho”

REsuno

Neste artigo analisam-se os contrastes higrométricos entre 0s espagos urbano e periurbano de
Coimbra (Portugal). a partir da comparagdo de dados hordrios de humidade relativa, obtidos para uma
amostra de 288 dias. em trés termohigrégrafos em abrigo. estrategicamente localizados no contexto da
aglomeragédo urbana.

Os resultados obtidos permitem conhecer o comportamento intradiurno (sentido. intensidade e
ritmo) daquilo a que. genericamente, se pode designar por "ilha de secura” urbana.

Palavras-chave: Clima Urbano. Climatologia Urbana. Contrastes higrométricos espaciais.

RESUME

Dans cet article, on analyse les contrastes hygrométriques entre les espaces urbain et peri-urbain de
Coimbra (Portugal) en ayant pour base la comparaison de donnés horaires d humidité relative, obtenues
pour un échantillon de 288 jours. en trois thermohigrographes en abri, stratégiquement placés dans le
contexte de |"'agglomération urbaine.

Les résultats obtenus permettent de connailre lec comportement intradiurne (sens. intensité et
rythme) de ce que I"on peut désigner, de fagon générique. comme “1"il6t de sécheresse™ urbaine.

Mots-clés: Climat Urbain. Climatologie Urbaine. Contrastes hygrométriques espaciaux.

ABSTRACT

In this paper we analyse the higrometric contrasts among urban and periurban spaces of Coimbra
(Portugal), by comparing every hour data moisture, for a 288 days samble, in three shelters
thermohygrographs, located in different arcas of the town.

The results allow to know the sense, intensity and rhythm of the urban “drought island™.

Key-words: Urban Climate. Urban Climatology. Spatial higrometric contrasts.

* Instituto de Estudos Geogréficos e Centro de Estudos Geograficos. Faculdade de Letras. Universidade de Coimbra.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho surge na sequéncia de um outro, ante-
riormente publicado (N. GANHO, 1995b), onde se divul-
gam os resultados preliminares da intensidade e ritmo
didrio da ilha de calor de Coimbra, alicergados em, sensi-
velmente, um ano de observagdes com termohigrografos
em abrigo, estratégicamente instalados em diferentes
locais da cidade e representativos, a escala topoclimatica,
das condigBes termohigrométricas do espago envolvente.
Com base em semelhante metodologia de obtengio e
tratamento de dados, apresentam-se agora os resultados
dos contrastes higrométricos espaciais entre o espaco
urbano e o espa¢o periurbano de Coimbra, surgidos em
fungiio da ocupagdo diferenciada do solo, da morfologia
urbana diferenciada e da topografia. Tratando-se de uma
area de relevo movimentado e porque parte dos contrastes
climéticos locais sdo determinados pela topografia, para
além da ocupagio urbana do solo, a analise dos resultados
integra estas duas componentes intervenientes no clima e
integra-se num dominio especifico da climatologia: o da
topoclimatologia urbana (Y. GOLDREICII, 1984). Ora, uma
das pecas mestras da manifestagdo e funcionamento do
topoclima urbano é o fenomeno da ilha de calor urbano,
que constituiu o objecto fundamental do ja referido estudo
(N. GANHO, 1995b), perspectivado no seu comportamento
intradiurno (frequéncia, intensidade e ritmo), e que tem
como fendmeno subsididrio o correspondente comporta-
mento intradiurno dos contrastes higrométricos espaciais,
e como consequéncia efeitos bioclimaticos espacialmente
diferenciados, também estes anteriormente publicados (N.
GANHO, 1996)'. Embora subsidiarios dos fendmenos
térmicos, porque com relevantes efeitos bioclimaticos, os
contrastes higrométricos espaciais, por si so, constituem
uma variavel do clima urbano complexa, sobre a qual se
debrugaram ja diversos investigadores (a este proposito
ver N. GANHO, 1999, pp. 103-105) e cujo conhecimento
se reveste de indubitavel importdncia nas questdes de
aplicagfio da climatologia local ao ordenamento urbano.

2. METODOLOGIA
Para a investigacdo dos contrastes termohigrométricos

espaciais utilizaram-se 3 termohigrografos e 1 termégrafo
em abrigo, instalados em diferentes pontos da mancha de

' Numa perspectiva global e integrada, os resultados dos
contrastes termohigrométricos espaciais na aglomeragdo urbana
de Coimbra e seus efeitos bioclimaticos, encontram-sc publica-
dos. sob a forma policopiada, no capitulo 4 da tese de doutora-
mento do autor (N. GANHO, 1998, pp. 213-279).
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povoamento urbano de Coimbra (fig. 1), respectivamente:
no Instituto Geofisico da Universidade (IGU), na Escola
Superior Agrdria de Bencanta (BEN), na Baixa da cidade
(CTT) e na Escola Secundaria da Quinta das Flores (QF)°.
Todos eles em abrigos de tipo Stevenson, em iguais con-
di¢des de acordo com as normas da Organizagio Meteo-
rol6gica Mundial - O.M.M. (B. J. RETALLACK, 1979,
p. 24), contemplando diferentes contextos topograficos
(figs. 2, 3 e 4) e de morfologia urbana, ja abordados em
anteriores trabalhos (N. GANHO, 1995b e 1998), mas que
aqui se repetem por motivos de ordem pratica, nomea-
damente de melhor manuseamento e maior inteligibi-
lidade dos resultados por parte do leitor.

Fig. | - Localizagiio dos termohigrografos em abrigo dos CTT,
1GU e Bencanta. ¢ do termografo de QF. no contexto da
topografia ¢ da mancha de povoamento urbano de Coimbra.

(Legenda - linhas a cheio: curvas de nivel: sombreado:
povoamento urbano: | e 2: espagos verdes urbanos. res-
pectivamente, Jardim Botinico ¢ Jardim de Santa Cruz: linhas a
cheio em trago grosso: tragado dos perfis topogralicos. de E para
W, 1.2¢3).

O termohigrégrafo em abrigo do IGU localiza-se num
interflavio do sector Norte da cidade, a 141 metros de
altitude, no interior da mancha de povoamento urbano,

* Os termohigrogralos IGU ¢ BEN fazem parte da rede de
estagdes meteorologicas oliciais do Instituto de Meteorologia
(IM). O termohigrégrafo CTT ¢ o termogralo QI foram gentil-
mente cedidos pelo Instituto Geofisico da Universidade de
Coimbra. tal como o abrigo utilizado em CTT. O abrigo de QF
foi gentilmente cedido pelo Conselho Directivo da Eseola
Secundaria da Quinta das Flores.
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mas no topo de uma vertente que margina, a Norte, o
"meandro abandonado da Arregaga" (fig. 3). Este "mean-
dro abandonado da Arregaca" € uma drea com ocupagdo
urbana recente e em acelerado processo de urbanizagéo,
que constitui o sector Sul da cidade, onde se localiza o
termografo da Quinta das Flores (QF), 4 cota aproximada
de 40 metros (fig. 3)3.

O termohigrografo da Baixa da cidade (CTT) localiza-
se no terrago de um edificio da Telecom. de 3 andares, no
sector terminal do vale da Av. Sa da Bandeira, de verten-
tes abruptas e totalmente urbanizadas, a cota de aproxi-
madamente 30 metros (fig. 2).

O termohigrografo de Bencanta (BEN) localiza-se na
periferia da cidade, a NW da mancha de povoamento
urbano a, sensivelmente, 20 metros de altitude (fig. 4).

A questdo da representatividade espacial de observa-
¢oes de varidveis meteorologicas é sempre discutivel,
tanto no caso de temperaturas urbanas como das humida-
des relativas. A escala microclimatica, as condigdes ter-
mohigrométricas do canopy-layer urbano dependem de
factores de pormenor, inerentes a pequenas alteragoes de

relevo ou de morfologia e arquitectura urbanas, tornando-
-se por isso espacialmente tdo diversificadas, que a repre-
sentatividade espacial de termohigrografos em abrigo
pode fazer-se ao nivel de uma rua, mas dificilmente gene-
ralizar-se a um conjunto mais vasto, embora homogéneo,
como uma forma topografica ou uma parte de uma cidade,
como aqui se faz em particular e em topoclimatologia ou
em climatologia urbana em geral. A extrapolago espacial
das observagdes depende sempre da escala de analise -
micro ou topoclimatica - e assim deve ser entendida.

Entdo, a escala topoclimatica, as condi¢des de humi-
dade relativa das vertentes que marginam toda a drea
deprimida do sector Sul da cidade, em especial dos seus
tramos superiores, serdo representadas pelo termohigrd-
grafo IGU. Os dados deste aparelho, no entanto, nio se
poderdo extrapolar para a base do "meandro da Arregaga”,
area da cidade que, assim, por falta de adequado aparelho
de obtengdo de dados (representada pelo termagrafo QF),
fica excluida deste estudo.

As variaveis observadas no termohigrografo CTT
poderdo, sem grande margem de erro, extrapolar-se para
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Fig. 2 - Contextualizagio topogrifica do termohigrografo dos CTT.

(Perfil transversal 2 no mapa da fig. 1. em cima: Perfil longitudinal do vale da Av. Si da Bandeira. em baixo).

¥ Este aparelho. por se tratar de um termografo. ndo forne-
ceu. obviamente, dados de humidade relativa. A releréncia & sua
existéneia e localizagdo trata-se apenas de wim imperativo de liga-

¢do e coeréncia entre o anterior estudo sobre a ilha de calor de
Coimbra (N. GANHO. 1995b) ¢ os resultados que agora se apre-
sentam sobre os subsididrios contrastes higrométricos espaciais.
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Fig. 3 - Contextualizagdo topografica do termégrafo da QF ¢ do termohigrégrafo do IGU.
(Perfil transversal 1 no mapa da fig. 1).
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Fig. 4 - Contextualizagio topogrifica do termohigrografo de Bencanta (BIEN).

(Perfil transversal 3 no mapa da fig. ).

grande parte da drea ocupada pela Baixa da cidade e pelo
vale da Av. S4 da Bandeira, de morfologia urbana relati-
vamente homogénea - edificios de 3 a 5 pisos, justapostos,
marginando ruas relativamente estreitas, excluindo, no
entanto, os espacos verdes do Jardim de Santa Cruz e do
Jardim Botanico, no interior dos quais, a uma escala de
maior pormenor, a ambiéncia atmosférica do ponto de
vista de humidade relativa e consequentemente de con-
forto bioclimatico, pode ser significativamente diferente
(N. GANHO, 1996).

O termohigrografo BEN sera representativo das con-
digOes higrométricas do espago periurbano setentrional,
de caracteristicas quase rurais.

Os resultados que adiante se apresentam vdo assim
permitir confrontar o comportamento higrométrico de
areas da cidade com diferente morfologia urbana, em
diferente contexto topografico (CTT - nicleo urbano
antigo; IGU - interflivios urbanizados) com o comporta-
mento termohigrométrico do espago ndo urbano periférico
(BEN).

Os dados utilizados neste estudo, tal como no anterior
sobre a ilha de calor (N. GANHO, 1995b). reportam-se ao
periodo de 19 de Novembro de 1992 - altura em que
entrou em funcionamento o termohigrégrafo CTT - a 22
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de Dezembro de 1993, com interrupgdes impostas ou por
motivos de ordem pratica ou para aferi¢do dos aparelhos
registadores (Quadro I).

Quadro I - Amostra utilizada.

b Periodos de observagiio SHREIR R0 itiop) n’ total
grografos do n” de dias de
observagio de iy

CTT 19Nov92 — 22Dez92 | Nov. 92: 12 dias 288
IGU 07]Jan93 — 15Jun93 | Dez 92: 22 dias
BEN 24Jun93 — 291un93 | lJan, 93: 25 dias

22Jul93  — 03Ago93 | Fev. 93: 28 dias

03Set93  — 158et93 [ Mar. 93: 31 dias

220ut93 — 22Dez93 | Abr. 93: 30 dias

Mai. 93: 31 dias
Jun. 93: 21 dias
Jul. 93: 10 dias

Ago. 93: 03 dias
Set. 93: 13 dias

Out. 93: 10 dias
Nov: 93: 30 dias
Dez. 93: 22 dias
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A amostra utilizada corresponde assim a 288 dias de
observacdo, distribuidos mensalmente de acordo com o
que se exprime no quadro . Ndo sendo uma amostra de
dimensio suficientemente significativa para que se possa
analisar, senflo por aproximagdo, a diferenciagdo sazonal
no comportamento intradiurne das varidveis € certamente
suficiente para evidenciar a variagfio inter-hordria das
variaveis e €, principalmente, a amostra possivel em
fungio do constrangimento temporal inerente a este tipo
de trabalhos.

Para cada um dos dias da amostra, dos corresponden-
tes termohigrogramas, efectuaram-se leituras dos valores
horérios de humidade relativa (de U0 a U23). Considerou-
se sempre a hora sinoptica que, recorde-se, correspondia.
na altura, a 1 e a 2 horas a menos do que, respectiva-
mente, a hora local de [nverno e a hora local de Veréo.

Depois de corrigidos em fungfio dos valores indicados
por psicometros colocados dentro dos abrigos e observa-
dos no momento em que se procedia & mudanga semanal
do registo®, calcularam-se as diferengas [GU-BEN e CTT-
BEN das humidades relativas hordrias (AUQ a AUZ23).

Definiram-se assim 24 séries de cada varidvel corres-
pondentes a cada par de termohigrografos comparados.
Para cada série determinou-se a média, a mediana, a fre-
quéncia relativa de ocorréncia de valores negativos e
nulos ou positivos de humidade relativa, o desvio-padrio
e 0s valores extremos: maximos e minimos,

Para cada um dos dias do periodo-amostra e relativa-
mente a cada um dos aparelhos registadores em abrigo, a
partir dos termohigrogramas, anotou-se também a humi-
dade relativa minima diaria, assim como a hora a que
ocorreu. Calcularam-s¢, do mesmo modo, as diferencas
destes parimetros para cada par de termohigrografos
comparados e, para as séries assim obtidas, determinaram-
se a média, a mediana, o desvio-padrdo, os extremos
(maximos e minimos), e as frequéncias de ocorréncia de
valores positivos ou nulos e negativos, assim como as
frequéncias de ocorréncia por classes de valores da varia-
vel, e as frequéncias de diferengas hordrias de ocorréneia
da mesma variavel.

A partir da representacdo grafica conjunta das diferen-
¢as inter-hordrias médias de humidade relativa, obtidas
para cada par de termohigrografos comparados, quer para
a totalidade dos dias do periodo amostra, quer para os dias
de Primavera (Marco, Abril e Maio). de Verdo (Junho,

* No caso dos termohigroaralos 1GU ¢ BEN. a mudanga dos
registos foi electuada por observadores meteorologicos do
Instituto de Meteorologia. Os dados referentes ao IGU foram-me
sempre fornecidos ja com as devidas correcgdes, os referentes a
BIEN foram por mim corrigidos de acordo com as notagdes das
cadernetas metcoroldgicas,

Julho e Agosto), de Outono (Setembro, OQutubro e
Novembro) e de Inverno (Dezembro, Janeiro e Fevereiro),
sintetizam-se  descritivamente os ritmos intradiurnos
anuais e sazonais da ilha de secura® de Coimbra.

Em sintese, os contrastes higrométricos espaciais que
se passam a comentar, tendo como suporte os pares de
termohigrografos comparados CTT-BEN e IGU-BEN,
correspondem entdio a contrastes entre a Baixa (CTT) e os
interflavios urbanizados (IGU), e o espago periurbano
setentrional de Coimbra (BEN).

3. RESULTADOS

3.1. Contrastes espaciais de humidades relativas
minimas diarias

Os valores absolutos

As diferencas de humidade relativa minima didria - as
inicas que inleressam, uma vez que a humidade relativa
maxima diaria €, muito frequentemente e durante varias
horas de 100% - apresentam, para o conjunto dos 288 dias
da amostra analisada (quadro 1), iguais valores de média
e de mediana, e sdio negativos (-7.0%) para a diferenca
CTT-BEN e positivos (5.0%) para a diferenca I[GU-BEN.

Quadro 11 - Pardmetros eslatisticos (tendéncia central. dispersio,
extremos e frequéncia de ocorréncia de valores positivos ¢ nulos
ou negativos) das séries hordrias de diferencas de humidade
relativa minima Alin,

Aln (%) CTT-BEN IGU-BEN
meédia -7.0 5.0
mediana -7.0 5.0
desvio-padrio 3.9 6.3
maximo 5 21
minimo -27 -18
%0 16.0 81.9
% 0 84.0 18.1

Amostra: 288 dias do periodo 19Nev92 - 22DerY3.

* Ao longo deste trabalho. a designagio de ilha de secura ¢
utilizada para designar as situagdes em que as diferengas de
humidade relativa entre espagos do interior da cidade sio
negalivas relativamente ao espago periurbano. tal como se pode
utilizar a designagio de ilha de humidade quando o sentido das
diferencas de humidade relativa espago urbano-cspago peri-
urbano se inverle, isto €. quando assume valores positives em
favor do espago urbano. Trata-se, tdo s6. de uma liberdade de
linguagem ¢ simplificaclio de conceitos. ji antes adoplada
quando da divulgagdo dos correspondentes resultados sobre a
ilha de calor (N. GANLIG, 1993h).
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A variabilidade interdiurna, evidenciada pelos valores
do desvio-padrio ¢ maior para o par de termohigrdgrafos
comparados [GU-BEN (6.3%) do que para CTT-BEN
(5.7%), como se pode também deduzir dos valores
extremos maximos e minimos das séries. Para CTT-BEN,
a diferenca maxima positiva encontrada foi de apenas 5%,
mas a diferenga minima extrema foi ja muito significativa:
-27%. No caso das diferengas de humidade relativa IGU-
BEN. o valor maximo extremo da série foi de 21% ¢ o
minimo extremo de -18%, o que testemunha a ocorréncia,
por vezes, de contrastes muito acentuados.

Se se atender a importdncia relativa que assumem 0s
contrastes negativos (-:0%), sinénimo de ilha de secura,
verifica-se que relativamente a Baixa (CTT-BEN), esta €
um facto, pelo menos do ponto de vista dos valores mini-
mos didrios de humidade relativa, que ocorreu em 84%
dos dias da amostra, enquanto que relativamente aos inter-
fltivios urbanizados (IGU-BEN) so6 se verificou em 18.1%
dos dias, predominando aqui, largamente, as situagdes de
ilha de humidade (81.9% da amostra), relativamente ao
espaco periurbano representado pelo termohigrégrafo de
Bencanta.

No entanto, a importincia destes contrastes ¢ melhor
representada pela sua distribuigdo por classes de frequén-
cias de ocorréncia. O histograma da figura 5 mostra uma
muito nitida oposi¢do entre a distribuigdo dos valores dos
contrastes para CTT-BEN e IGU-BEN. Embora para
ambos a classe modal seja a de fracos contrastes de humi-
dade relativa [-5, 3%][, com um efectivo de classe ron-
dando os 40% da amostra, a segunda classe mais fre-
quente é, para CTT-BEN a de [-10, -5%[, com um efec-
tivo de 32%, e para IGU-BEN a de [5, 10%[, com um
efectivo de 27%. A terceira classe mais frequente, no
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Fig. 5 - Frequéncia de ocorréneia de diferengas de humidade
relativa minima AUn,
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caso de CTT-BEN ¢ a de [-15, -10%]. e no caso de IGU-
BEN ¢ a de [10, 15%[, correspondendo a ambas,
aproximadamente 20% da amostra. As restantes classes de
malores contrastes positivos ou negativos, apresentam
efectivos correspondentes a, respectivamente, IGU-BEN e
CTT-BEN, muito pouco significativos no contexto da
totalidade dos dias rastreados.

Qs valores hordrios

Relativamente as frequéncias de desfasamentos hora-
rios de ocorréncia dos valores minimos didrios de humi-
dade relativa (fig. 6), verifica-se uma simetria da curva
para CTT-BEN, com uma dominincia, estimada em 45%
das vezes, de ocorréncia dos minimos didrios da variavel a
mesma hora. O mesmo se passa relativamente a IGU-
BEN, dominando também a ocorréncia dos valores de
humidade relativa minima a mesma hora (33% da amos-
tra), mas a curva € agora ligeiramente assimétrica no sen-
tido dos valores positivos. quer dizer, com uma frequéncia
de 30% dos dias, a humidade relativa minima didria
ocorre, no IGU, uma hora depois de ter ocorrido em
Bencanta. Desfasamentos de ocorréncia da variavel, em
ambos os pares de termohigrografos comparados, de 2 ou
mais horas. para mais ou para menos, sio muito pouco
frequentes: abaixo de 5% dos casos observados.

%
60

50

. AR\
" ZAl I\
0 T / T A e e

6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 &
n® de horas

AUnh CTT-BEN TOT
AUnh IGU-BENT TOT

Fig. 6 - Frequéncia de diferencas hordrias de ocorréncia de
humidade relativa minima AUnh,

3.2. Comportamento intradiurno dos contrastes
higrométricos espaciais

Frequéncia de ocorréncia

Atendendo agora as frequéncias de ocorréncia de
valores hordrios negativos de diferencas de humidade
relativa (quadro 11l e fig. 7), nos 288 dias do periodo-
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amostra, pode verificar-se que, relativamente a CTT-
BEN, as frequéncias sdo, a todas as horas do dia
superiores a 80%, o que revela, estatisticamente, o
caracter semi-permanente da ilha de secura na Baixa e

Quadro 1V — Frequéncia de ocorréncia de valores nulos ou
positivos das séries horarias de diferengas de humidade relativa
AU CTT-BEN e aU IGU-BEN

0,
relativamente ao espago periurbano representado pelo %=0 C.‘?.[;_([;‘BN [ (%J (I‘;/{[’?)N
termohigrografo de Bencanta. Entre o fim da tarde (19h) e 0 o1 50_0'
a primeira parte da madrugada (2 ou 3h) as frequéncias de 1 5.7 3
ocorréncia da ilha de secura da Baixa sdo maiores: 90 a 2 88 544
95% dos dias da amostra. Os menores valores, proximos 3 114 56,1
de 80% da amostra. ocorrem as primeiras horas da manha 4 123 599
(das 8 as 10h). 3 13.2 588
6 13.2 62.7
Quadro 11 - Frequéncia de ocorréncia de valores negativos  das 7 16.2 61.4
séries hordrias de diferengas de humidade relativa 8 19.7 63.6
AU CTT-BEN e AU IGU-BEN 9 175 662
- AU(%) AU(%) 10 18.0 63.2
] CTT-BEN IGU-BEN 11 114 728
0 93.9 50.0 12 13,2 81.6
| 94.3 46.5 13 11.8 79.8
S 91.2 45.6 14 12.7 84.2
3 88.6 43.9 15 9.6 82.9
4 87.7 40.8 16 12.7 75.9
3 86.8 41.2 17 12.7 68.0
O 86.8 37.3 18 11.0 68.0
7 83.8 38,6 19 10.1 59.6
8 80.3 36.4 20 5.3 54.8
9 82.5 33.8 21 5.7 474
10 82.0 36.8 22 53 42.1
11 88.6 222 23 5.3 452
:f :g; 2]2; N.B.: Quadl"os [T e IV - Amostra: 288 dias
% 273 158 do periodo 19Nov92 - 22Dez93.
13 90.4 17.1 %
16 87.3 24.1 e b —
17 87.3 32,0 bl =R sttt
18 89.0 32.0 0
19 89.9 40.4 . —
20 94.7 452 0
2l 943 52,6 n — A ——~
= 20
22 94.7 57.9 " =~
23 94.7 54.8 () T T

Pelo contrario, relativamente as diferengas de humi-
dade relativa IGU-BEN, verifica-se que, valores negativos
sO tém uma expressdo estatistica superior a 50% dos casos
considerados entre as 21 e as 23h, e que é entre as 12 e as
15h que as frequéncias de ocorréncia de ilha de secura nos
interflivios urbanizados representados pelo termohigro-
grato do IGU sdo menores. rondando os 20% da amostra,
ou menos, o0 mesmo serd dizer que, pelo menos durante a
tarde, aqui, a ilha de humidade predomina largamente,
com frequéncias de ocorréncia rondando ou ultrapassando
o0s 80% dos dias (quadro V).

T T T 1 ! ¥
012345678 °21011121314151617121920212223
hora sinéptica

= AUCTT-BEN, %0 TOT
—— .UIGU-BEN, %1 TOT

Fig. 7 - Varia¢io intradiurna da [requéneia de ocorréneia de
diferengas de humidade relativa inferiores a 0% (AU 2 0%).
Intensidade média ¢ variabilidade

Para caracterizar a intensidade média dos contrastes de
humidade relativa, recorreu-se aos valores das médias e
das medianas das séries hordarias, apresentadas nos

75



Cadernos de Geografia. n.” 19

quadros V e VI, e representadas na figura 8, respec-
tivamente para as diferengas CTT-BEN e IGU-BEN.
Embora os valores destes pardmetros de tendéncia central
sejam proximos, no caso de IGU-BEN, diferenciam-se
mais do que para CTT-BEN, insinuando uma maior
assimetria das séries do IGU e uma menor repre-
sentatividade da média, embora seja este o pardmetro que
se comenta.

Quadro V — Pardmetros estatisticos de tendéncia central (média
¢ mediana) e de dispersio (desvio-padrdo) das séries hordrias de

(das 7 as 19h). Os valores médios mais baixos, na ordem
dos -3 a -2% correspondem ao fim da noite (das 21 as
23h) e primeira parte da madrugada (das 0 as 3h), e os
mais elevados, superiores a 4%, durante a tarde (entre as
12 e as 16h).

Quadro VI — Parimetros eslatisticos de tendéncia central (média
e mediana) ¢ de dispersdo (desvio-padrio) das séries hordrias de
diferengas de humidade relativa AU ICU-BEN

diferencas de humidade relativa AU CTT-BEN

C;\f]f_g/;;)N Média Mediana Ef;:;g
0 73 6.0 5.9
I 6.9 6,0 5.6
2 65 5.0 6.0
3 6.0 5.0 6.1
1 .58 5.0 5.9
5 58 5.0 5.9
6 58 5.0 6.3
7 62 6.0 6.6
8 5.6 -6.0 7.0
9 a3 7.0 7.7
[0 74 8.0 7.4
n .83 8.0 73
12 EY 8.0 6.5
13 115 7.0 6.0
12 6.6 P 57|
15 6.8 65 53
16 6.9 6.0 59
17 Ex 6.0 7.4
8 72 6.0 7.0
19 68 6.0 6.4

20 75 6.0 5.7
2] 8.1 7.0 6.2
22 82 8.0 5.9
23h T -7.0 5.6

Entdo, a intensidade da ilha de secura na Baixa, repre-
sentada pelas diferencas hordrias CTT-BEN, € relativa-
mente homogénea ao longo do dia e da noite, com valores
médios variando entre, aproximadamente -6 e -8%. A
intensidade méaxima ocorre durante a manhi e principio da
tarde (das 9 as 13h) e a intensidade minima durante a
madrugada.

A amplitude da variagdo intradiurna € muito mais
acentuada no caso das diferengas higrométricas médias
IGU-BEN, e variam entre valores negativos durante a
noite e madrugada (das 19 as 7h) e positivos durante o dia
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C?I"]{-(IEEN Média Mediana l[’),:j:;‘:g
0 -3.2 -0.5 9.3
| -3,1 0.0 9.0
> -2.8 0.0 9.3
3 -2.5 0.0 9.1
4 -1.8 1.0 8.6
5 -1.5 1.0 8.4
6 -0.9 1.0 7.8
7 0.3 1.0 7.0
8 1.4 ) 8.0
9 1.6 2.0 Tal
10 L7 1,5 7.4
11 3.3 3.0 7.3
12 4.5 4.0 6.8
13 4.8 5,0 7.0
14 4.7 5.0 6.3
15 4.3 5.0 6.4
16 3.6 4.0 6.3
17 2.1 3.0 8.4
18 1.4 3.0 8.7
19 0.4 2.0 8.7

20 -1.0 0.0 8.4
21 -2.7 -1.0 8.4
22 -3.3 -1.0 8.8
23h -3.2 -1.0 8.5

N.B.: Quadros V e VI - Amostra: 288 dias
do periodo 19Nov92 - 22Dez93.

De acordo com os valores do desvio-padriio (qua-
dros V e VI), se durante a manhi e principio da tarde a
variabilidade inter-horaria das diferencas de humidade
relativa ¢ semelhante para CTT-BEN e IGU-BEN, com
valores de desvio-padrdo bastante proximos e rondando os
6 a 8%, durante a noite e primeiras horas da madrugada, a
variabilidade dos contrastes higrométricos IGU-BEN &
significativamente maior do que dos contrastes higromé-
tricos CTT-BEN: no primeiro caso os valores do desvio-
-padrdo rondam os 9%, no segundo caso 0s 6%.
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Fig. 8 - Variagdo intradiurna das difercncas médias de humidade
relativa (AUmed).

Intensidade extrema

Os extremos méaximos ¢ minimos das séries horarias
de diferencas de humidade relativa CTT-BEN e IGU-
BEN, revelam contrastes espaciais extremamente acen-
tuados, mais acentuados no caso dos extremos minimos
do que dos extremos méximos (quadros VII e VIII, e
fig. 9).

Os extremos maximos IGU-BEN, sdo relativamente
semelhantes para todas as séries hordrias, variando de 14 a
23%. sendo tendencialmente os valores nocturnos e de
madrugada menores do que aqueles que ocorrem durante
o dia. Os extremos maximos CTT-BEN, embora sempre
com valores inferiores aos de IGU-BEN, apresentam
também um comportamento intradiurno mais heterogé-
neo, com uma amplitude de oscilagdo entre 5 e 17%,
ocorrendo os menores valores durante a noite e primeiras
duas horas da madrugada, e os maiores valores ao fim da
tarde.

Os extremos minimos, apresentam, novamente, uma
amplitude de variagdo inter-hordria mais acentuada para
as diferencas IGU-BEN do que para CTT-BEN. No pri-
meiro caso variam entre -50 e -17%, no segundo caso
entre -40 e -26%. Sdo dignos de nota contrastes higromé-
tricos tio acentuados como estes, nomeadamente superio-
res a 30%, que ocorrem preferencialmente, para CTT-
BEN, durante o fim da tarde, noite e madrugada, embora
os valores extremos correspondentes as horas matinais e
do principio da tarde ndo sejam significativamente infe-
riores. No caso dos contrastes higrométricos [GU-BEN,
valores tdo elevados, superiores a 40% ocorrem ao fim da
tarde, noite e principio da madrugada, e superiores a 30%,
generalizam-se ao periodo do dia desde o fim da tarde ao
fim da madrugada, Ja durante o dia e principio da tarde,
para as diferencas IGU-BEN, os contrastes extremos
minimos quedam-se pelos 20%.

Ha que sublinhar que, tais diferencas extremas negati-
vas de humidade relativa entre os termohigrografos em
abrigo urbanos (IGU e CTT) e o termohigrografo em
abrigo periurbano de Bencanta. nada tém a ver com uma
ilha de secura de origem urbana, mas sim com a interfe-
réncia de fluxos dos quadrantes de Leste, aos quais se tem
ja feito referéncia em anteriores trabalhos (N. GANIIO,
1692, 1995a, 1995b, 1995¢, 1995d e 1998), aquecidos e
excicados catabaticamente, e que, por interferéncia do
relevo local. afectam selectivamente diferentes locais
da cidade, deixando outros num contexto de abrigo
topografico, como ¢ o caso de Bencanta. S6 assim se
pode explicar a esporadica ocorréncia de contrastes
higrométricos tdo "brutais”, num espago territorial tdo
pequeno.

Quadro VII - Extremos maximos das séries hordrias de
diferengas de humidade relativa AU (%)

i AU(®%) AU(%)
CTT-BEN IGU-BEN
0 5 19
[ 5 17
2 16 16
3 16 18
4 9 18
5 8 20
6 17 21
7 17 22
8 14 24
9 5 23
10 14 19
1 14 21
12 12 23
13 12 2
14 9 22
15 10 21
16 1 21
17 15 19
18 8 20
19 10 18
20 4 14
21 3 15
22 3 16
23h 5 14
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Quadro VIII -- Extremos minimos das séries horarias de
diferengas de humidade relativa AU (%)

- AU(%) AU(%)
CTT-BEN IGU-BEN
0 32 -50
! -34 47
2 -33 -44
3 -38 -36
4 -40 40
5 -31 -39
6 -32 -35
7 <35 27
8 28 3
9 -31 21
10 -29 20
11 -31 -19
12 7 -17
13 29 -20
14 32 -19
15 -26 24
16 230 -17
17 38 -28
18 -31 33
19 -32 -45
20 35 -46
21 -39 45
22 -35 -43
23h -31 34

N.B.: Quadros VII ¢ VIII - Amostra: 288 dias do periodo
19Nov92 - 22Dez93.
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01234567 8 91011121314151617181920212222
hora sinoptica

— LU CTT-BEN, max TOT
— U CTT-BEN, min TOT
AU IGU-BEN, max TOT
——— AUIGU-BEN, min TOT

Fig. 9 - Variagdo intradiurna das diferengas extremas, maximas ¢
minimas, de humidade relativa,
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4. Conclusdes: ritmo didrio dos contrastes higromé-
tricos espaciais

Adoptando o mesmo procedimento utilizado relativa-
mente a ilha de calor de Coimbra (N. GANHO. 1995b e
1998), sintetizam-se agora os resultados dos contrastes
higrométricos médios, quer para a totalidade dos 288 dias
da amostra, quer separativamente para os dias dos meses
correspondentes a cada estagdo do ano, para evidenciar o
ritmo didrio médio da ilha de secura. nomeadamente para
a area da Baixa, representada pelo termohigrografo CTT,
e para os interflivios urbanizados, representados pelo
termohigrografo do IGU, em contraste com o espago
periurbano setentrional de Coimbra, representado pelo
termohigrografo de Bencanta (BEN). Fica apartado desta
sintese a area do "meandro abandonado da Arregaga" pelo
facto. ja apontado, de ndo se dispdr de dados higrométri-
cos para o abrigo af instalado.

Atendendo a totalidade dos dias da amostra, conside-
rados no seu conjunto, o ritmo intradiurno médio da ilha
de secura de Coimbra (fig. 10), processa-se de forma bem
mais simples que o correspondente ritmo da ilha de calor
(N. GANHO, 1995b e 1998). Assim. durante a madrugada,
todo o espago urbano representado pelos termohigrografos
em abrigo considerados corresponde a uma ilha de secura,
relativamente ao espaco periurbano, mais intensa na Baixa
(-6 a -7%) do que nos interfluvios urbanizados (-3 a 0%),
e que se vai lentamente atenuando com a aproximagdo da
manhd. Por volta das 7h, aos interflivios urbanizados
passa a corresponder uma ilha de humidade relativa, que
se intensifica ao longo da manhi até atingir a sua maxima
expressio, de 4%, por volta das 13-14h, voltando depois,
com o decorrer da tarde, a atenuar-se até as 19h. Durante
este periodo (das 7 as 19h), a ilha de secura da Baixa
permanece com uma intensidade média oscilando entre os
6 e os 8%, embora com um comportamento inter-horério
varidavel, atingindo uma intensidade maxima de 7 a 8%
durante a manhi e principio da tarde (das 9 as 13h). A
partir das [9h, aos interflvios urbanizados volta a corres-
ponder uma ilha de secura, que se desenvolve ao longo da
noite, até atingir o seu maximo, de quase -4%, as 22h, e a
ilha de secura da Baixa acentua-se também ligeiramente,
com um maximo de praticamente -8%, entre as 21 e
as 22h.

Considerando agora a variacdo estacional. O aspecto
mais saliente do ritmo primaveril da ilha de secura - dias
dos meses de Margo, Abril e Maio (fig. 11) -, € a curta
dimensdo temporal do periodo durante o qual subsiste
uma ilha de secura em todo o espaco urbanizado da area
de influéncia dos termohigrégrafos em abrigo de CTT e
do 1GU, relativamente a Bencanta. Tal so se verifica as
primeiras horas da madrugada (das 0 as 2h) e ao fim da
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Totalidade da amostra
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01234567 891011121314151617181920212223
hora sinéptica

— _UCTT-BEN, med TOT
— YIGU-BEN, med TOT

1 - llha de secura em todo o cspago urbano, mais intensa na Baixa do
que nos interflavios urbanizados.

2 - ltha de secura na Baixa ¢ ilha de humidade nos interflivios
urbanizados.

3 - llha de secura em todo o espago urbano, mais intensa na Baixa do
que nos interflivios urbanizados.

Amostra: 288 dias do periodo 19Nov92 - 22Dez93.

noite (das 21 as 23h), e nestes periodos, se o nicleo seco
da Baixa tem expressdo significativa (-6 a -7%), a secura
dos interflivios urbanizados ¢é incipiente, ndo atingindo
-1%. Entre as 2 e as 21h, domina nos interflivios urbani-
zados uma ilha de humidade, que atinge a maxima inten-
sidade, de 8%, as 14h, e na Baixa permanece um niicleo
seco, com oscilagdes inter-horarias, variando entre uma
intensidade minima, de 4% aproximadamente, as 18-19h,
e uma intensidade maxima as 2 1h, de -8%.

No Verdo - Junho, Julho e Agosto (fig. 12) -, pelo
contrario, o periodo durante o qual subsiste uma ilha de
secura em todo o espago urbano abrangido por esta ani-

Fig. 10 - Regime médio intradiurno da ilha de secura
de Coimbra.

Primavera
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01234567 8910111213141516171819202122223

hora sinéptica

AU CTT-BEN, med PRIM (M,A,i1)
AU IGU-BEN, med PRIM (M.AM)

1 - Tha de secura em todo o espago urbano. mais intensa na Baixa do
que nos interflavios urbanizados

2-1lha de secura na Baixa ¢ ilha de humidade nos interflivios
urbanizados.

3 - llha de secura em todo o espago urbano, mais intensa na Baixa do
que nos interlltvios urbanizados.

Amostra: 92 dias de Margo. Abril ¢ Maio do periodo 19Nov92 -
- 22Dez93.

Verio
%

6
4
PE
0
-2

1GU

-89

10 \
il 1 2 3
S o e e e o

01234567 891011121314151617181920212223

hora sinoptica
AU CTT-BEN, med VER (J,J.A)
LU IGU-BEN, med VER (J,J,A)

1 - Ilha de secura em todo o espago urbano. mais intensa na Baixa do
que nos inter(livios urbanizados.

2-1ha de sccura na Baixa ¢ ilha de humidade nos interflivios
urbanizados.

3 - llha de secura em todo 0 espago urbano. mais intensa na Baixa do
que nes interflavies urbanizados.
Amostra: 34 dias de Junho, Julho ¢ Agosto do periodo 19Nov92 -

-22Dcz93.

Fig. 11 - Regime médio intradiurno da ilha de secura de
Coimbra na Primavera

Fig. 12 - Regime médio intradiurno da ilha de secura de
Coimbra no Verio.

lise, € muito longo e corresponde & noite, madrugada e
quase toda a manhd (desde pouco depois das 20h até as
1Th), e, sempre, o nicleo da ilha de secura da Baixa per-
manece significativamente mais intenso que a secura dos
interflivios urbanizados. Assim, a maxima intensidade da
ilha de secura da Baixa ocorre as 11h da manhi ¢ atinge
-12%, enquanto que a maxima intensidade da secura nos
interfliivios urbanizados verifica-se as Oh e ronda os -5%.
Entre as 11 e as 20h, sensivelmente, aos interflavios urba-
nizados corresponde uma ilha de humidade relativamente
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a Bencanta. bastante homogénea durante este periodo,
mas com um ligeiro maximo, de 2%, as 17h. Na Baixa. o
nucleo seco mantém-se, mas vai-se atenuando com o
decorrer da tarde, atingindo um minimo de intensidade
entre as 19 e as 20h, de -7%, valor ligeiramente superior a
um outro minimo que ocorre entre as 3 e as 5h da madru-
gada, de 8%.

No Outono - meses de Setembro, Outubro e Novem-
bro - (fig. 13), é muito curto o periodo durante o qual aos
interfliivios urbanizados corresponde uma ilha de humi-
dade (somente entre as 11h da manha e as 15h da tarde) e
esta so atinge uma intensidade maxima, as 13h, de 2%,
sendo portanto curta e incipiente. Ao longo do dia o que
predomina, entdo, ¢ uma ilha de secura generalizada a

Qutono
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012345678 91011121314151617181520212223
hora sinéptica

2U CTT-BEN, med OUT (S,0.N)
AU IGU-BEN, med CUT (5,0N)

1 - Ilha de secura em (odo o espago urbano, mais intensa na Baixa do
que nos interfuvios urbanizados.

2 - llha de secura na Baixa ¢ ilha de humidade nos interflivios
urbanizados.

3 - [Iha de secura em todo o espago urbane. mais intensa na Baixa do
que nos interflivios urbanizados,

Amostra: 63 dias de Setembro. Qutubro ¢ Novembro do periodo
19N0v92 - 22Dez093.

Fig. 13 - Regime médio intradiurno da ilha de secura de
Coimbra no Outono.

todo o espago urbano, novamente e sempre, mais intensa
na Baixa do que nos interflivios urbanizados. A ilha de
secura nos interflivios, atinge a sua maxima expressdo, de
-7%. as Oh, e se, ao longo da noite a parte da manha se vai
paulatinamente atenuando, intensifica-se muito rapida-
mente entre as 16 e as 17h. A ilha de secura da Baixa,
embora com uma amplitude de variagdo intradiurna
menor que a dos interflivios urbanizados, apresenta, no
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entanto, um ritmo mais sinusoidal: atenua-se ligeiramente
com o decorrer da madrugada, atingindo um minimo de -
8% as 8h, intensifica-se novamente até as |1h, quando
atinge um maximo de -12%, volta a atenuar-se até as 15h,
com uma intensidade de -10% e intensifica-se acentuada-
mente das 15 as 17h, altura a que lhe corresponde o
maximo mais expressivo, de -13%, voltando a atenuar-se
para a noite, durante a qual se mantém com uma intensi-
dade constante, rondando os -11%.

O ritmo invernal - meses de Dezembro, laneiro e
Fevereiro - (fig. 14) ¢ um pouco mais complexo, Na pri-
meira hora da madrugada (das 0 & lh), a ilha de secura é
generalizada a todo o espago urbano representado pelos

Inverno
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hora sinaptica

U CTT-BEN, med INV (D,J.F)
AU IGU-BEN, med INV (D.J.F)

| - llha de secura em todo o espago urbano, ligeiramente mais intensa na
Baixa do que nos interlivios urbanizados.

2 - llha de secura em todo o espago urbano. ligeiramente mais intensa
nos interflivies urbanizados do que na Baixa.

3 - llha de secura em todo o espago urbano. mais intensa na Baixa do
que nos interflivios urbanizados.

4 -1lha de secura na Baixa ¢ ilha de humidade nos interfHivios
urbanizados.

5 - llha de secura em todo o espago urbano. mais intensa na Baixa do
que nos interflivios urbanizados.

Amostra; 97 dias de Dezembro. Janeiro ¢ Fevereiro do periodo
19Nov92 - 22D¢293.

Fig. 14 - Regime médio intradiurno da ilha de secura de
Coimbra no Inverno.

respectivos termohigrégrafos. mas ligeiramente mais
intensa na Baixa (aproximadamente de -5%) do que nos
interflivios urbanizados (mmais ou menos 4%). Entre a | e
as 2.30h da madrugada a situagdo inverte-se: a ilha de
secura € agora um pouco mais intensa nos interflivios
urbanizados (quase -35%) do que na Baixa (4%). Entre as
3 e as 6h da madrugada a situagdo volta a inverter-se. o
nucleo mais intenso da ilha de secura passa a ser na Baixa,
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mas tanto na Baixa como nos interflivios urbanizados, a
intensidade da ilha de secura vai-se atenuando, de tal
maneira que, a partir das 6h, aos interflivios urbanizados
passa a corresponder uma ilha de humidade relativamente
a Bencanta, que se vai intensificando até atingir a sua
maxima expressdo, superior a 6%, entre as 12 e as 15h,
para depois se atenuar rapidamente até pouco depois das
18h, altura em que se anula. Simultaneamente, durante
este perfodo (das 6 as 18h), o nucleo seco da Baixa, que
atingiu a sua menor intensidade, de -2%, as 7h, vai-se
gradualmente intensificando, atingindo o valor maximo,
de quase -8%, as 19h, altura em que a ilha de secura se
generaliza também aos interflivios urbanizados e se vai
intensificando até as 22h, quando atinge um novo maximo
nocturno, de -4%.

E claro que, estes ritmos sazonais, partindo de valores
médios de conjunto de dias, de dimensdo diferente, em
que vigoraram diferentes condi¢ces de tempo, servem
apenas para ilustrar diferencas sazonais relativamente ao
regime médio definido para a totalidade da amostra, esse
sim, baseado numa amostragem mais vasta e portanto,
com maior validade cientifica.

Seja como for, a realidade € a da existéncia de con-
trastes higrométricos espaciais entre diferentes areas da
cidade, intimamente relacionados com os correspondentes
contrastes térmicos, com variagdes interdiurnas e ritmos
intradiurnos, cujos efeitos se reflectem, entre variadissi-
mos aspectos ligados ao clima, por exemplo, no conforto
bioclimatico (N. GANHO, 1996), o que, s por si, lhe atri-
bui uma inegdvel importdncia como varidvel interveniente
no "mosaico espacial” da qualidade ambiental urbana.
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