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CONTRASTES HIGROMETRICOS ENTRE 0 CENTRO 
E A PERIFERIA URBANA DE COIMBRA 

SENTIDO, lNTENSIDADE E RITMO DIARIO 

RESUl\10 

Neste artigo anali sam-se os cont rastes higrometri cos entre os espa~os urbano e periurbano de 

Coimbra (Portugal). a partir da compara~i'io de dados honirios de humidade relativa. obtidos para uma 
amostra de 288 elias. em tres tcrmohigr6grafos em abrigo. cstrategicamente localizados no contexto da 
agloment~ao urbana. 

Os resultados obtidos permitcm conheccr o comportamento intradiurno (sentido. intensidade e 
ritmo) daqui lo a que. generieamente. se pode designar po r "ilha de secura" urbana. 

Palavras-chave: Clima Urbano. C limato logia Urbana. Contrastes higrometricos espaeiais. 

RE:su~ tE 

D<ms cet ::u1iclc. on analyse les contrastes hygrometriques entre les espaces urbain et peri-u rbain de 
Coimbra (Portugal ) en ayant pour base Ia comparaison de donnes horaires d 'humiditc relative, obtenues 
pour un cchantillon de 288 jours. en trois thermohigrographes en abri, strategiquement places dans le 
contexte de !'agglomeration urbaine. 

Les n!su ltats obtenus permettent de connailre lc comportement intradiurne (scns. intcnsite et 
ryth me) de cc que I' on pcut designer. de fa~on gcnerique. commc "l'ilot de secheresse·• urbaine. 

Mots-cles : Climat Urbain. C limatologie Urbainc. Contrastes hygrometriques espaciaux. 

A BSTRACT 

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

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

Key-words : Urban Cl imate. Urban C limatology. Spatial hig rometric contrasts. 
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I.INTRODUCAO 

Este trabalho surge na sequencia de Lll11 outre, ante
riormente publicado (N. GANHO, 1995b), onde se divul
gam os resultados preliminares da intensidade e ritmo 
diario da ilha de calor de Coimbra, al icerr;:ados em, sensi
velmente, um ano de observar;:oes com termohigr6grafos 
em abrigo, estrategicamente instalados em diferentes 
locais da cidade e representatives, a escala topoclimatica, 
das condir;:oes termohigrometricas do espar;:o envolvente. 
Com base em semelhante metodologia de obtenc;:ao e 
tratamento de dados, apresentam-se agora os resultados 
dos contrastes higrometricos espaciais entre o espa<;o 
urbane e o espa<;o periurbano de Coimbra, surgidos em 
funr;:ao da ocupar;:ao diferenciada do solo. da morfologia 
urbana diferenciada e da topografia. Tratando-se de uma 
area de relevo movimentado e porque parte dos contrastes 
climaticos locais sao determinados pela topografia, para 
alem da ocupar;:ao urbana do solo, a analise dos resultados 
integra estas duas componentes intervenientes no clima e 
integra-se num dom inic especifico da climatologia: o da 
topoclimatologia urbana (Y. GOLDREICJ I, 1984). Ora, uma 
das per;:as mestras da manifestar;:ao e funcionamento do 
topoclima urbane e o fen6meno da ilha de calor urbano, 
que constituiu o objecto fundamental do j<1 referido estudo 
(N. GANHO, 1995b), perspectivado no seu comportamento 
intradiurno (frequencia, intensidade e ritmo), e que tem 
como fen6meno subsidiario o correspondente comporta
mento intradiurno dos contrastes higrometricos espaciais, 
e como consequencia efeitos bioclimaticos espacialmente 
diferenciados, tambem estes anterionnente publicados (N. 
G ANHO, 1996) 1. Em bora subsidiaries dos fen6menos 
termicos, porque com relevantes efeitos biocl imaticos, os 
contrastes higrometricos espaciais, por si s6, constituem 
uma variave l do clima urbano complexa, sobre a qual se 
debrur;:aram ja diversos investigadores (a este prop6sito 
verN. GANHO, 1999, pp. 103- 105) e cujo conhecimento 
se reveste de indubitavel importancia nas questoes de 
aplicar;:ao da climatologia local ao ordenamento urbano. 

2. METODOLOGIA 

Para a investiga<;iio dos contrastes termohigrometricos 
espaciais uti lizaram-se 3 termohigr6grafos e I term6grafo 
em abrigo, instalados em diferentes pontos da mancha de 

1 Numa perspecti' a global e integrada. os resultados dos 
contrastes termohigrometricos espaciais na aglomerac;:lio urbana 
de Coimbra e seus efeitos bioclimaticos. encontram-sc publica
dos. sob a forma policopiada. no capitulo 4 da tese de doutora
mento do au tor (N. GANHO. 1998. pp. 213-279). 
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povoamento urbano de Coimhra (fig. I ), respectivamente: 
no Institute Geofisico da Universidade (IGU ). na Escola 
Superior Agraria de Bencanta (BEN), na Baixa d<1 cidade 
(CTT) e na Escola Secundaria da Quinta d<~s Flores (QF)2

. 

Todos eles em abrigos de tipo Stevc'nson. em igu<~is con
di<;oes de acordo com as nonnas da Organizar;:ao l\1eteo
rol6gica Mundial - O.M.M. (8. J. RET.\I.LACK. 1979. 
p. 24), contemplando diferentes contextos topogrMicos 
(figs. 2, 3 e 4) e de morfologia urbana, ja abordados em 
anteriores trabalhos (N. GAN~IO, 1995b e 1998). mas que 
aqui se repetem por motivos de ordem pnitica. nomea
damente de melhor manuseamento e maier intcligibi
lidade dos resultados por parte do leiter. 

Fig. I - Localiza~iio dos tennohigr6g.rafos em abrigo dns err. 
1G LJ e Bcncanta. c do tenn(>grafo de QF. no contcxto da 

topog.ralia c da mancha de povoamento urbano de Cnimhra. 

(Legcnda - linhas a ch..:io: cu1Tas de nh·cl: somhr..:ado: 
povoamento urbano: 1 ..: 2: cspac;os verdes urbanos. r..:s-
pcctivamente. Jardim Bot;lnico c Jardim de Santa Cruz: linhas a 
cht:io em trac,:o grosso: lra~ado dos pcrlis topognilitos. do.: r:: para 
W. J. 2c 3). 

0 termohigr6grafo em abrigo do IG U Jocaliza-sc num 
interfluvio do sector Norte da cid<~de. a I 41 metros de 
altitude, no interior da mancha de povoamcnto urbano, 

2 Os tcrmohigr6gralos IGU c I3EN fazcm pnrte cia red.: de 
cstac,:Ocs m..:tcoro16gicas oliciais do 1nstituto do.: Mctcornlogia 
(IM). 0 termohignigrafo CTI' co term6gral(l QF lim11n gcntil
mentc cedidos pcln 1nstituto Gt:o11sico cia Unhcrsidadc de 
Coimbra. tal como o ahrigo utili;wdo em CTT. 0 abrigo d.: QF 
foi gcnti lmentc ccdido pclo Conselho Direc.: ti,·o da [scola 
Sec.:undaria da Quinta das r-Jorcs. 



Contmstrs higrometricos entre> o cemm r a J-l'riferin urbana de Coimbm 

mas no topo de uma vertente que margina, a Norte, o 
"meandro abandonado da Arregac;:a" (fig. 3). Este "mean
dro abandonado da Arregac;:a" e uma area com ocupac;:ao 
urbana recente e em acelerado processo de urbanizac;:ao, 
que constitu i o sector Sui da cidade, onde se localiza o 
term6grafo da Quinta das Flores (QF), a cota aproximada 
de 40 metros (fig. 3/. 

0 termohigr6grafo da Baixa da cidade (CIT) local iza
se no terrac;:o 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). 

0 tennohigr6grafo de Bencanta (BEN) localiza-se na 
periferia da cidade, a NW da mancha de povoamento 
urbana a. sensivelmente, 20 metros de altitude (fig. 4). 

A qucsUlo da representatividade espacial de observa
c;:ocs de variaveis meteorol6gicas c sempre discuti\·el, 
tanto no caso de temperaturas urbanas como das humida
des re lati\ ,1s. A escala microclimatica, as condic;:oes ter
mohigrometricas do canopy-layer urbana dependem de 
factores de ponnenor, inerentes a pequenas alterac;:oes de 
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relevo ou de morfologia e arquitectura urbanas, tornando
-se por isso espacialmente tao divers ificadas, que a repre
sentatividade espacial de termoh igr6grafos em abrigo 
pode fazer-se ao nivel de uma rua, mas dificilmente gene
ralizar-se a um conjunto mais vasto, embora homogeneo, 
como uma forma topognifica ou uma parte de uma cidade, 
como aqui se faz em particular e em topoclimatologia ou 
em climatologia urbana em geral. A extrapolac,:ao espacial 
das ohservac;oes depende sempre da esca la de analise -
micro ou topoclimatica - e assim deve ser entendida . 

Entao, a escala topoclimatica, as condic;oes de humi
dade relativa das vertentes que marginam toda a area 
deprimida do sector Su i da cidade, em especial dos seus 
tramos superiores. serao representadas pelo termohigr6-
grafo IGU. Os dados deste aparelho, no entanto, nao se 
poderao extrapolar para a base do "meandro da Arregac;:a". 
area da cidade que, assim, por falta de adequado aparelho 
de obtenc,:ao de dados (representada pelo tenn6grafo QF), 
fica excluida deste estudo. 

As variaveis observadas no termohigr6grafo CIT 
poderao, sem grande margem de erro, extrapolar-se para 
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f.ig. 2- Contextua li<ravilo topogralica do tcnnohigr6grafo dos C'IT 

(l'crliltransversal 2 no mapa da fig. I. em cirna: Perfil longitudinal do \ ale da .\v. S<i da Bandcira. em baixo). 

3 Estc aparelho. por se tratar de um term6grafo. nilo forne
ccu. obviamcntc. dados de humidadc rclativa. A rcfc.:rencia a sua 
existcncia c.: locali7.a~ao trata-sc apcnas de um imperative de liga-

viio c coercncia entre o anterior estudo sobrc a ilha de calor de 
Coimbra (N. GANHO. 1995b) e os resultados que agora sc apre
scn tam sobrc os subsid iarios contrastes higrom~tricos espacia is. 
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Fig. 3 - Contcxtualizayao topograt'ica do tenn6grafo da QF c do termohigrogral\1 do IGU. 

(Perfil trans' .:rsal I no mapa cia tig. I). 
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(Perfil transversal 3 no mapa da lig. I ). 

m 

grande parte da area ocupada pela Baixa da c idade e pelo 
va le da Av. Sa da Bandeira, de morfologia urbana relati
vamente homogenea - edif1cios de 3 a 5 pisos, justapostos, 
marginando ruas relativamente estreitas, excluindo, no 
entanto, os espac;:os verdes do Jardim de Santa Cruze do 
Jat·dim Botanico, no interior dos quais, a uma escala de 
maior pormenor, a ambiencia atmosterica do ponto de 
vista de humidade relativa e consequentemente de con
ferta bioclimatico, pode ser significativamente diferente 
(N. GANHO, 1996). 

de Dezembro de 1993 , com interrupc;:oes impostas ou por 
motivos de ordem pn'ltica ou para aferic;:ao dos aparelhos 
registadores (Quadro 1). 

0 termohigr6grafo BEN sera representative das con
dic;:oes higrometricas do espac;:o periurbano setentriona l, 
de caracteristicas quase rurais. 

Os resu ltados que adiante se apresentam vao assim 
permitir confrontar o comportamento higrometrico de 
areas da cidade com d iferente morfologia urbana, em 
d iferente contexto topografico (CTT - nucleo urhano 
antigo; IGU - intertluvios urhanizados) com o comporta
mento termohigrometrico do espac;:o nao urbana periferico 
(BEN). 

Os dados utilizados neste estudo, tal como no anterior 
sabre a ilha de calor (N. GAN HO, 1995b), reportam-se ao 
perfodo de 19 de Novembro de 1992 - altura em que 
entrou em funcionamento o termohigr6grafo CTT - a 22 
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Tcrmohi-

grografos 

iCTT 
IGU 
BEN 

Quadro I - Amostra uti lizada. 

Dislribui~il o mensa! 
Pcriodos de obsrn·~~ao 

do n" de dias de 
n• lornl 

obsena~ilo 
dl' dias 

I 9Nov92 -7 22Dcz92 Nov. 92: I2 dias 288 
07Jan93 -7 15Jun93 Dez. 92 : 22 dias 
24.Jun93 -7 29.Jun93 Jan. 93: 25 elias 
22.lui93 -7 03.\go93 Fev. 93: 28 dias 
03Sct93 -7 15St:t93 Mar. 93: 3 1 dias 
220ut93 -7 22Dcz93 .\ hr. 93: 30 dias 

Mai. 93 : 3 1 dias 
Jun. 93 : 21 dias 
.lul.93: IOdias 
!\go . 93 : 03 dias 
Set. 93: I 3 d ias 
Out. 93: I 0 elias 
No,·: 93: 30 dias 

Dez. 93 : 22 dias 



Controstes higromr!tricos enlr.' o centro e a f!<'ri/Cria urhona d, Coimhm 

A amostra utilizada corresponde assim a 288 dias de 
observayao, distribufdos mensalmente de acordo com o 
que se exprime no quadro I. Nao sendo uma amostra de 
dimensao suftcientemente significativa para que se possa 
analisar, senao por aproximayao. a diferenciavao sazonal 
no comportamento intradiurno das variaveis e certamente 
suficiente para evidenciar a variactao inter-horaria das 
variavei s e e, principalmente, a amostra possfvel em 
funC(ao do constrangimento temporal inerente a este tipo 
de trabalhos. 

Para cada um dos dias da amostra, dos corresponden
tes termoh igrogramas, efectuaram-se leituras dos val orcs 
horarios de humidade relativa (de UO a U23). Considerou
se sempre a hora sin6ptica que, recorde-se, correspondia, 
na al tura, a I e a 2 horas a menos do que, respectiva
mente, a hora local de lnverno e a hora local de Verao. 

Depois de corrigidos em funC(ao dos valores indicados 
por psic6mctros colocados dcntro dos abrigos e observa
dos no momento em que se procedia a mudan9a semanal 
do registo4, calcularam-se as diferen9as !GU-BEN e CTT
BEN das humidades relativas hm·arias (~UO a 6U23). 

Definiram-se assim 24 series de cada variavel con·es
pondentcs a cada par de tennohigr6grafos comparados. 
ParJ cada serie detcrminou-se a media, a mediana, a fre
quencia relativa de ocorrencia de valores negatives e 
nulos ou positives de humidade relativa, o desvio-padrao 
e os valores extremos: maximos e mfnimos. 

Para cada um dos dias do periodo-amostra e relativa
mente a cada um dos aparelhos registadores em abrigo, a 
partir dos tennohigrogramas, anotou-se tambem a humi
dade relativa minima diaria, assim como a hora a que 
ocorreu. Calcularam-sc, do mesmo modo, as diferenvas 
destes parametres para cada par de termohigr6grafos 
comparados e, para as series assim obtidas, determinaram
se a media, a mediana, o desvio-padrao, os extremos 
(maximos e minimos), e as frequencias de ocorrencia de 
valores positives ou mllos e negatives, assim como as 
frequencias de ocorrencia por classes de valores da varia
vel, e as frequcnc ias de diferen9as horarias de ocorrencia 
da mesma variavel. 

.\ partir da representaC(ao grafica conjunta das diferen
yas inter-horarias medias de humidade re lativa, obtidas 
para cad a par de tennoh igr6grafos comparados, quer para 
a totalidade dos dias do periodo amostra, quer para os dias 
de Prima\era (l\1arC(o, Abril e Maio). de \'erao (Junho, 

• 0lo caso dos tcrmohigrog.ralos !GU c l3EN. a mudanr,:a dos 
rcgistos foi cfcctuada por obscrvadores meteorol<igicos do 
lnstitutn de :\1ctcoro logia. Os dados rdcn:ntes ao IGU foram-mc 
scm pre J()rnecidos j;\ com as dcvidas corrccr,:ocs. os rcfcrcnh:s a 
BEN foram por mim corrigiclos de acordo com as notac;oes das 
cadcrnctas mclcorolt\gicas. 

Julho e Agosto). de Outono (Setembro, Outubro e 
Novembro) e de !nvemo (Dezembro. Janeiro e Fevereiro), 
sintetizam-se descritivamente os ritmos intradiurnos 
anuais e sazonais da ilha de securaS de Co imbra. 

Em sintesc, os contrastes higrometricos espaciais que 
se passam a comentar. tendo como suporte os pares de 
termohigr6grafos comparados CTT-BEN e IGU -BEN, 
correspondem cnti'io a contrastcs entre a Baixa (CTT) e os 
intertlttvios urbanizados (IGlJ). e o cspayo pcriurbano 
setentrional de Coimbra (BEN) . 

3. RESULT ADOS 

3. 1. Con t rastcs espaciais de hum idades relativas 
minimas dil\.rias 

Os va/ores ahso/utos 

As dilcrcnvas de humidade re lativa min ima diaria -as 
t:micas que intercssam, uma vcz que a humidade relati va 
maxima diaria e. muito frequentementc e durante varias 
horas de I 00% - apresentam. para o conjunto dos 288 dias 
da amostra analisada (quadro II), iguais v,tlorcs de media 
e de mediana, e sao negati vos (-7.0%) para a difcrenva 
CTT-BEN e positives (5.0%) para a diferen9a !GU-BEN. 

Quadro II- Parametros estatisticos (temh?ncia central. dispersiio, 
extrcmos e frequencia de ocorrencia clc ,·alo r~s posit ivos c nulos 

Oll ncgativos) das series hodrias dt: Jifercnc,:as de humidadt: 
rclativa minima ,~lJn. 

:'.l in (%) C:Tf-llEN IGll- BE:"i 

media -7.0 5.0 
median a -7.0 5.0 

dcsvio-padriio 5.7 6.3 
m{t:o-: imo 5 21 
minimo -27 -18 

% ~ 0 16.0 Hl.l) 
% : {) 84.0 18.1 

J\mostra: 288 dias clo periodo 19Nov92- 22Dcz(J3. 

' Ao Iongo tkstc trabalho. a designac,:ilo de illw de scclll'a c 
uti lizada para dcsignar as situac;ocs em quc as dili.:rcnc,:as de 
humidadc rclativa entre cspac,:os do interior da cidadc silo 
nt:gativas rclativamcntc ao espac;o pcriurhano. tal como sc podc 
utilizar a dcsignar,:ilo de ilha de humidacle quando o scntido dus 
dilert:nc,:as de hum idade rclativa cspa~o urhano-cspa~~o pcri
urbano se inverte. isto c. quando assume \ alon:s pnsitivos em 
thvor do cspar,:o urbano. Trata-sc. tao s6. tk uma libcrdade de 
linguag.:m c simplilicac,:ilo de conceitos. j;\ ant.::s acloptada 
quando da di \ ulgac,:iio dos corrcspondcnt.:s resultados sobre a 
ilha de calor (N. G .\ NIIO. 1995b). 
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A variabilidade interdiurna, evidenciada pelos valores 
do desvio-padrao e maior para 0 par de termohigrografos 
comparados JGU-BEN (6.3%) do que para CTT-BEN 
(5.7%), como se pode tambem deduzir dos valores 
extremos rmlximos e minimos das series. Para C'fT-BEN, 
a diferen<;:a maxima positiva encontrada fo i de apenas 5%, 
mas a diferen<;:a minima extrema foi ja mu ito signi fi cativa: 
-27%. No caso das diferen<;:as de humidade relat iva IGU-
8 EN. o valor maximo extremo da serie fo i de 21% e o 
minimo extremo de -18%, o que testemunha a ocorrencia. 
por vezes, de contrastes mui to acentuados. 

Se se atender a importancia relativa que assumem os 
contrastcs negativos ( :O%), sin6nimo de ilha de secUJ·a. 
veri fica-se que relativamente a Baixa (CTT-BEN), esta e 
um facto, pelo menos do ponto de vista dos valores mini
mos diarios de humidade relativa, que ocorreu em 84% 
dos dias da amostra, enquanto que relativamente aos inter
fl t'rvios urbanizados (I GU-BEN) s6 se Yerificou em 18. I% 
dos dias, predominando aqui , largamente, as situa<;:5es de 
ilha de humidade (81.9% da amostra), relativamente ao 
espa<;:o periurbano representado pelo termohigr6grafo de 
Bencanta. 

No entanto, a importiincia destes contrastes e melhor 
rcpresentada pela sua distrihui<;:ao por classes de frequen
cias de ocorrencia. 0 histograma da figura 5 mostra uma 
muito nitida oposi<;:ao entre a distribui<;:ao dos valores dos 
contraslcs para CTT-BEN e IGU-BEN. Embora para 
ambos a classe modal seja a de fracos contrastes de hum i
dade relativa [-5, 5%[, com urn efectivo de classe ron
dando os 40% da amostra, a segunda classe mais fre
quente e, para CTT-B EN a de [- 10, -5%[, com urn efec
ti vo de 32%, e para lGU-BEN a de [5, 1 0%[, com urn 
efcctivo de 27%. A terceira classe mais frequente, no 
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Fig. 5 - f'n:qul:ncia de ocorrencia de clili:rcn<;:as de humidade 
rclativa rnin ima ·\ Un. 
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caso de CTT-BEN e a de [-15, - 10%[. e no caso de IGU
BEN e a de [ 10, 15%[, correspondendo a am bas, 
aproximadamente 20% da amostra. As restantes classes de 
maiores contrastes positivos ou negativos, apresentam 
efectivos correspondentcs a, respectivamente, lGU-BEN e 
CTT-BEN, muito pouco s ignificativos no contexto da 
total idade dos dias rastreados. 

Os valores horarios 

Relativamente as frequencias de desfasamentos hon1-
rios de ocorrencia dos valores minimos diarios de humi
dade relati va (fig. 6), verifica-se uma simetria da curva 
para CTT-BEN, com uma dom infincia, estimada em 45% 
das vezes, de ocorrencia dos minimos diarios da variavel a 
mesma hora. 0 mesmo se passa relativamente a IGU
BEN, dominando tambem a ocorrencia dos va lores de 
humidadc relativa minima a mesma hora (33% da amos
tra). mas a curva e agora ligeiramente assimetrica no sen
tido dos valores posit ives. quer dizer, com uma frequencia 
de 30% dos dias, a humidade re1ativa minima diaria 
ocorre, no JGU, uma hora depois de ter ocorrido em 
Bencanta. Oesfasamentos de ocorrencia da variavel, em 
ambos os pares de termohigrografos comparados, de 2 ou 
mais horas, para mais ou para menos, sao muito pouco 
freq uentes: abaixo de 5% dos casos observ.1dos. 
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Fig. 6- f'rcquencia de dilcrcnc;as h<mirias de ocorrl'ncia de 

humidade rclati va minima .::lUnh. 

3.2. Compo r ta mento intradiurno dos contrastcs 
higrometricos espacia is 

Frequencia de ocorrencia 

Atendendo agora as frequencias de ocorrencia de 
valores horarios negat ives de diferen<;:as de humidade 
relativa (quadro Ill e fig. 7), nos 288 dias do periodo-
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amostra, pode verificar-se que, relativ.1mente a CTT
BEN, as frequencias sao, a todas as horas do dia 
superiores a 80%. o que revela, estatisticamente. o 
canicter semi-pennanente da ilha de secura na Baixa e 
relativamente ao espac;:o periurbano representado pe lo 
tennoh igrografo de Bencanta. Entre o fim da tarde ( 19h) e 
a primeira parte da madrugada (2 ou 3h) as frequencias de 
ocorrencia da i lha de secura da Baixa sao maiores: 90 a 
95% dos d ias da amostra. Os menores valores, prox imos 
de 80% da amostra. ocorrem as prime iras horas da manha 
(das S as I Oh). 

Quadro Il l - Frequcncia de ocorrencia de valorcs ncgativos das 
series hon\rias de diferenc;:as de humidadt: rdativa 

t.U CTT-BEN e t.U IGU-BEN 

% :o t.U(%) t.U(%) 
CH -BEN IGU-BEN 

0 93.9 50.0 
I 94.3 46.5 
2 91.2 45.6 

3 88.6 43.9 
4 87.7 40.8 

5 86.8 4 1.2 

6 86.8 37.3 
7 83.8 38,6 

8 80.3 36.4 
9 82.5 33.8 
10 82.0 36.8 
I I 88.6 27.2 
12 86.8 18.4 
13 88.2 20.2 
14 87.3 15.8 
15 90.4 17. 1 

16 87.3 24. 1 
17 87,3 32.0 
18 89.0 32.0 
19 89.9 40.4 
20 94.7 45.2 
2 1 94.3 52.6 

22 94.7 57.9 

23 94.7 54.8 

Pelo contrc'lrio. re lativamente as diferenc;as de hurni
dade relativa IGU-BEN, verifica-se que, va lores negatives 
s<i tem uma expressao estatistica superior a 50% dos cases 
considerados entre as 21 e as 23h. e que e entre as 12 e as 
15h que as frequencias de ocorrencia de ilha de secura nos 
intertl(Jvios urbanizados representados pelo termohigr6-
grato do IGU sao menores, rondando os 20% da amostra, 
ou menos, o mesmo sera dizer que, pelo menos durante a 
tarde, aqu i. a ilha de humidade predomina largamente, 
com frcquenc ias de ocorrencia rondando ou ultrapassando 
os 80% dos dias (quadro IV). 

Quadro IV- Frequencia de ocorrencia de valores nulos ou 

positivos das series horarias de difcrenc;:as de humidade n:lativa 

t.U CTT-l3EN e ~U IGU-BEN 

% ~ 0 
t.U(%) t.U(%) 

CrT-BEN IGU-8[N 
0 6. 1 50.0 
I 5.7 53.5 
2 8.8 54.4 
0 
. ) 11.4 5o. I 
4 12.3 59.2 
5 13.2 58.8 
6 13.2 62.7 
7 16.2 6 1.4 
8 19.7 63.6 
9 17.5 66.2 
10 18.0 63.2 
I I I 1.4 72.8 
12 I3,2 81.6 
I3 11.8 79.8 
I4 12.7 84.2 
I5 9.6 82.9 
I6 12.7 75.9 
I 7 12.7 68.0 
18 11.0 6X.O 
19 10.1 5lJ.6 
20 5.3 54.X 
2 I 5.7 47.4 
22 5.3 42. 1 
23 5.3 45.2 

N.B.: Quadros Ill e IV- Amostra: 288 elias 
do periodo I 9Nov92- 22Dez93 . 
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Fig. 7- Variac;:ao intradiurna da f'requ~ncia de ocorrencia de 

diferenc;:as de humidade rclativa infcriorcs a 0% (:\ U : 0%). 

lntensidade nn'dia L' variahi/idade 

Para caracterizar a intensidade media dos contrastes de 
humidade relativa, recorreu-se aos valores das medias e 
das medianas das series honir ias, apresentadas nos 
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q uadros V e VI, e representadas na figura S, respec
tivamente para as diferenc;as CTT-BEN e JGU-BEN. 
Embora os valores destes pan1metros de tendenc ia central 
sejam pr6ximos, no caso de IGU-BEN, diferenciam-se 
ma is do que para CTT-BEN, insinuando uma maier 
assimetria das series do IGU e uma menor repre
sentatividade da media, embora seja este o parametro que 
se comenta. 

Quadrn V- Paramctros estatisticos de tendcnda central (media 
e mt.:diana) e de dispersilo (desvio-padr<io) das series horarias de 

diferenc;as de humidade rclativa .D.U CTT-BEN 

illl (%) 
Media Mediana 

Desvio 
CTl'-BEN Padri\o 

0 -7.3 -6.0 5,9 

I -6.9 -6,0 5.6 

2 -6,5 -5.0 6,0 

3 -6,0 -5,0 6. I 

4 -5.8 -5.0 5.9 

5 -5 .!! -5.0 5.9 

6 -5 ,!! -5.0 6.3 

7 -6.2 -6.0 6.6 

R -5.6 -6.0 7.0 

9 -7.3 -7.0 7.7 

10 -7.4 -8.0 7.4 

II -8.3 -8.0 7.3 

12 -7.7 -8.0 6.5 

I3 -7.5 -7.0 6.0 

I4 -6.6 -6.5 5.7 

15 -6.8 -6.5 5.5 

16 -6,9 -6.0 5.9 

17 -7.1 -6.0 7.4 

IS -7.2 - (>.{) 7.0 

I9 -6.8 -6.0 6.4 

20 -7.5 -6.0 5.7 

2I -H.I -7.0 6.2 

22 -8.2 -8.0 5.9 

23h -7.7 -7.0 5.6 

Entao, a intensidade da ilha de secura na Baixa, repre
sentada pelas diferenc;as horarias CTT-BEN. c relativa
rnente homogenea ao Iongo do dia e da noite. com valores 
medias variando entre, aproximadamente -6 e -S%. A 
intensidade maxima ocorre durante a manha e principio da 
tarde (das 9 as 13h) e a intensidade minima durante a 
madrugada. 

A amplitude da variar;:ao intradiurna e muito mais 
acentuada no caso das diferenr;:as higrometricas medias 
JGU-BEN. e variam entre valores negatives durante a 
noite e madrugada (das 19 as 7h) e positives durante 0 dia 
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(das 7 as 19h). Os valores medics mais baixos, na ordem 
dos -3 a -2% correspondem ao tim da noite (das 2 1 as 
23h) e primeira parte da madrugada (das Q as 3h), e OS 

mais elevados, superiores a 4%, durante a tarde (entre as 
12 e as 16h). 

Quadro VI - Parfum:tros estatfsticos de tendencia central (media 
e mcdiana) c de di spersi\o (desvio-padr;1o) das series horitrias de 

diferen~as de humidadc rclativa 6U ICU-BEN 

t.U (%) 
Media Mediana 

Dcsv io 
CTT-BEN Padri\o 

0 -3.2 -0,5 9.3 
1 -3, I 0.0 9.0 
2 -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 I.4 1.5 8.0 
9 1,6 2.0 7.7 

10 1,7 I .5 7.4 

II 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 
I 5 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 

2 1 -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- Amoslra: 288 elias 
do periodo I 9Nov92- 22Dcz93 . 

De acordo com os valores do desvio-padrao (qua
dros Y e VI), se durante a manha e principio da ta rde a 
variabilidade inter-horaria das diferenr;:as de humidade 
relativa e semelhante para CTT-BEN e JGU-B EN, com 
valores de desvio-padrao bastante pr6ximos e rondando os 
6 a S%, durante a noite e primeiras horas da madrugada, a 
variab ilidade dos contrastes higrometricos !GU-BEN e 
significativamente maier do que dos contrastes higrome
tricos CTT-BEN: no primeiro caso os valores do desvio
-padrao rondam os 9%, no segundo caso os 6%. 
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Fig. 8- Variac,:ao intradiurna das difercnc,:as medias tk humidadc 
rclativa (L\Umed). 

/ntensidade extrema 

Os extremes max imos e 1111nlll10S das series horarias 
de diferent;:as de humidade relativa CTT-BEN e IGU
BEN, revelam contrastes espaciais extremamente acen
tuados, mais acentuados no caso dos extremos minimos 
do que dos extremes maximos (quadros VI I e VII I, e 

fig. 9). 
Os extremes maximos IGU-BEN, sao relativamente 

semelhantes para todas as series horarias, variando de 14 a 
23%, sendo tendencialmentc os valores nocturnos e de 
madrugada menores do que aqueles que ocon·em durante 
o dia. Os extremes maximos CTT-BEN, embora sempre 
com valores inferiores aos de IGU-BEN, apresentam 
tambem um comportamento intradiurno mais heteroge
neo, com uma amplitude de oscilat;:ao 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 variat;:ao inter-horaria mais acentuada para 
as diferent;:as IGU-BEN do que para CTT-BEN. No pri
meiro caso variam entre -50 e -17%, no segundo caso 
entre -40 e -26%. Sao dignos de nota contrastes higrome
tricos tao acentuados como estes, nomeadamente superio
res a 30%, que ocorrem preferencialmente, para CTT
BEN, durante o tim da tarde, noite e madrugada, embora 
os valores extremes correspondentes as horas matinais e 
do principia da tarde nao sejam significativamente infe
r iores. No caso dos contrastes higrometr icos IGU-BEN, 
valores tao elevados, superiores a 40q o ocorrem ao fim da 
tarde, noite e principia da madrugada, e superiores a 30%, 
generalizam-se ao periodo do d ia desde o tim da tarde ao 
fim da mad rugada. Ja. durante o dia e principia da tarde, 
para as diferent;:as IGU-BEN, os contrastes extremes 
minimos quedam-se pelos 20%. 

Ha que subl inhar que, tais diferent;:as extremas negati
vas de humidade relativ,t entre os tennohigrografos em 
abrigo urbanos (IGU e CTT) e o termohigr6grafo em 
abrigo periurbano de Bencanta. nada tem a ver com uma 
ilha de secura de origem urbana, mas sim com a in terfe
rencia de fluxos dos quadrantes de Leste, aos quais se tem 
ja feito referencia em anteriores traba lhos (N. GANIIO, 
1992, 1995a, 1995b, 1995c, I995d e 1998), aquecidos e 
excicados catabaticamente, e que, por interferencia do 
relevo local, afectam selectivamente diferentes locais 
da cidade, deixando outros num contexto de abrigo 
topografico, como e o caso de Bencanta. S6 ass im se 
pode explicar a esporadica ocorrencia de contrastes 
higrometricos tao "brutais", num espat;:o territorial tao 
pequeno. 

Quadro Vll- Extrcmos m{lximos dns seri es hor{lri ns de 
difercn'<as de humidadc rclativa llU (%) 

tvh\.x. 
llU(0~) t.U(%} 

CTT-BE IGU-13EN 

0 5 19 

I 5 17 

2 l(i 16 

3 16 Ill 

4 9 18 

5 8 20 

6 17 21 

7 17 22 

8 14 24 

9 15 23 

10 14 llJ 

II 14 21 

12 12 23 

13 12 21 

14 9 22 

15 10 21 

16 II 21 

17 15 19 

18 18 20 

19 10 18 

20 4 1-l 

21 3 15 

22 3 16 

23h 5 14 
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Quacll·o V III -- Extrcmos minimos das series honirias clc 
difcn.:n~as de humidadc rclati va 6U (%) 

Min. 
6U(%) 6U(%) 

err-BEN IGU-BEN 

0 -32 -50 

I -34 -47 

2 -33 -44 

3 -38 -36 

4 -40 -40 

5 -31 -39 

6 -32 -35 

7 -35 -27 

8 -28 -30 

9 -3 1 -21 

10 -29 -20 

II -31 - 19 

12 -27 - 17 

13 -29 -20 

14 -32 -19 

15 -26 -24 

16 -30 -17 

17 -JR -28 

IS -3 1 -33 

19 -32 -45 

20 -35 -46 

21 -39 -45 

22 -35 -43 

23h -31 -34 

N.B.: Qundros VII e VIII- Amostra: 288 dias do periodo 
19Nov92 - 22Dcz9J. 
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4. Conclusoes: ritmo diario dos contrastcs higrome
tricos espaciais 

Adoptando o mesmo procedimento utilizado re lati\·a
mente a ilha de calor de Coimbra (N . G ANHO, l995b e 
1998), s intetizam-se agora os resultados dos contrastes 
higrometricos medios, quer para a totalidade dos 288 dias 
da amostra, quer separati vamente para os dias dos meses 
correspondentes a cada csta~ao do ano, para evidenciar o 
ritmo diario medio da ilha de secllt·a. nomeadamente para 
a area da Baixa, representada pelo termohigr6grafo err. 
e para os interfl tJv ios urbanizados, representados pelo 
termohigr6grafo do IGlJ, em contraste com o espayo 
periurbano setentrional de Coimbra, representado pelo 
termohigr6grafo de Bencanta (BEN). Fica apartado destLl 
sintese a area do "meandro abandonado da Arregaya" pelo 
facto. ja apontado, de nao se disp6r de dados higrometri
cos para o abrigo ai instalado. 

Atendendo a tota lidade dos dias da amostra. conside
rados no seu conjunto, o ritmo intradiurno medio da ilha 
de secura de Coimbra (fig. I 0), processa-se de forma bem 
mais simples que o correspondente ritmo da ilha de calor 
(N. Gi\NHO, 1995b e 1998). Assim, durante a madrugada, 
todo o espayo urbano representado pelos termoh igr6grafos 
em abrigo considerados corresponde a uma ilha de seetn·a, 
relativamente ao espa~o periurbano, mais intensa na Baixa 
(-6 a -7%) do que nos interfluvios urbanizados (-3 a 0%), 
e que se vai lentamente atenuando com a aproximayao da 
manha. Por vo lta das 7h, aos interfl ttY ios urbanizados 
passa a corresponder uma ilha de humidade relativa, que 
se intensitica ao Iongo da manha ate atingir a sua maxima 
expressao. de 4%, por volta das 13- 14h, voltando depois, 
com o decorrer da tarde. a atenuar-se ate as 19h. Durante 
este periodo (das 7 as l9h), a ilha de secura da Baixa 
pennanece com uma intensidadc med ia oscilando entre os 
6 e os 8~ ~. embora com um comportamento inte r-horario 
variaveL atingindo uma intensidade maxima de 7 a &% 
durante a manha e principio da tarde (das 9 as 13h). A 
pa11ir das l9h, aos interfluYios urbanizados vo lta a con·es
ponder uma ilha de secura. que se desenvolve ao Iongo da 
noite, ate atingi r o seu max imo, de quase -4%, as 22h, e a 
ilha de secura da Baixa acentua-se tambcm ligeiramente, 
com Lllll maximo de praticamente -8%, entre as 2 1 e 
as 22h. 

Considerando agora a varia~ao estac ional. 0 aspecto 
mais saliente do ritmo primaveril da ilha de secura - dias 
dos meses de Maryo, Abril e Maio (fig. I I) -, e a curta 
dimensao temporal do periodo durante o qual subsiste 
uma ilha de secura em todo o espayo urbanizado da area 
de influencia dos termohigr6grafos em ahrigo de CTT e 
do IGU , relat ivamente a Bencanta. Tal s6 se verifica as 
primeiras horas da madrugada (das 0 as 2h) e ao fim da 
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Amostra: 288 dins do periodo 19Nov92- 22Dez93. 

rig. I 0 - Regime mcdio intrad iurno da ilha de sccura 
de Coimbra. 
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2 - lllw de secura na Baixa c ilha de humidadc nos intertl i1vios 
urbanizados. 

3 - llha de sccura em todo o cspa9o urbano, mais intensa na Baixa do 
que nos intcrlli1vios urbanizados. 

Amostra: 92 dias de Mm9o. Abril e Maio do periodo 19Nov92-
- 22Da93. 

fig. I I - Regime mcdio intradiurno da ilha de secura de 
Coimbra na Primavera 

noire (das 2 1 as 23h), e nestes rerfodos, se o nucleo seco 
da Baixa tem expressao sign ificativa (-6 a -7%), a secura 
dos interfluvios urbanizados e incipiente, nao ati ngindo 
-I %. Entre as ::Z e as 21 h, dom ina nos interflttvios urbani
zados uma ilha de humidade. que atinge a maxima inten
sidade, de 8%, as 14h, e na Baixa permanece um nttcleo 
seco, com oscilayoes inter-honirias, variando entre uma 
intensidade minima, de 4% aproximadamcnte, as 18-1 9h. 
e uma intensidade maxima as 21 h, de -8%. 

No Verao - Junho, Julho c Agosto (fig. 12) -. pelo 
contn:\r io, o perfodo dura nte o qual subsiste uma ilha de 
secura em todo o espa~o urbano abrangido por esta am'l-
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I - llha de secura em todo o espar,;o urbano. mais intcnsa na llaixa do 
que nos interlli1vios urbani:wdos. 

2 - llha de sccura m1 llaixa c ilha de humidade nos intcrll i1vios 
urbanizados. 

3 - llha de sccura em todo o cspa<;o urbano. mais intcnsa na llaixa do 
que nos intcrlli1v ios urbanizados. 
Amostra: 3.J dias de .lunho, Julho c Agosto do pcriodo 19Nov92 -

- 22Dcz93. 

Fig. 12 - Regime mcdio intradiurno da ilha de sccura de 
Coimbra no Vcrao. 

lise, e muito Iongo e corresponde a noite, madrugada e 
quase toda a manha (desde pouco depois das 20h ate as 
I I h). e, sempre, o nucleo da ilha de secura da Baixa pcr
manece significativamente mais intenso que a secura dos 
interflttvios urbanizados. Assim, a maxima intensidade da 
ilha de secm·a da Baixa ocorre as I I h da rnanha c at ingc 
-1 2%, enquanto que a maxima intensidadc da secura nos 
interfl(tvios urbanizados verifica-se as Oh e ronda os -5%. 
Entre as I I e as 20h , sensivelmente, aos interflt:tvios urba
nizados corresponde uma ilha de humidade relativamente 
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a Bencanta. bastante homogenea durante este periodo. 
m as com urn ligeiro maximo. de 2%, as 17h. Na Baixa, o 
n(tcleo seco mantem-se, mas vai-se atenuando com o 
decorrer da tarde, atingi ndo mn minima de intensidade 
entre as 19 e as 20h, de -7%, valor ligeiramente superior a 
urn outro minimo que ocorre entre as 3 e as Sh da madru
gada. deS%. 

No Outono - meses de Setembro, Outubro e Novem
bro- (fig. 13), e muito curto o periodo durante o qual aos 
interflttvios urbanizados corresponde uma ilha de humi
dade (somente entre as 11 h da manha e as ISh da tarde) e 
esta s6 atinge uma intensidade maxima. as I 3h. de 2%, 
sendo portanto curta e incipiente. Ao Iongo do dia o que 
p redomina, entilo, e uma ilha de secura generalizada a 
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hora sinoptica 

. U CTT-BEN. med OUT (S,O.NJ 
~U IGU-BEN. med OUT (S,O,N) 

- llha de sc,urn em todo o espa'<o urbano. mnis intensa na Raixa do 
qu~ nos intc.:rlli1vios urbanizndos. 

2 - llha dl! secura na llaixa c.: ilha de.: humidndc nos intcrflil\' ios 
urban izados. 

3 - llhn d~ sccura em todo o cspayo urbano. mais intcnsa na Baixa do 
que nos intcrlli1vios urbanizados. 

Amostra: 65 dins de Setembro. Outubro c Novembro do pcriodo 
19Nov92- 22Dcz93. 

Fig. 13 - Regime mcdio intrad iurno cia ilha de secura de 
Coimbra no Outono. 

todo o espac;:o urbano. novamente e sempre, mais intensa 
na Baixa do que nos interfluvios urbanizados. A ilha de 
secura nos interflttvios. atinge a sua maxima expressao, de 
-7%. as Oh , e se, ao Iongo da noite a parte da manha se vai 
paulatinamente atenuando, intensiftca-se muito rapida
mentc entre as 16 e as 17h. A ilha de secura da Baixa, 
embora com uma amplitude de variac;:ao intradiurna 
menor que a dos in terflttv ios urbanizados, apresenta, no 
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entanto, um ritmo mais sinusoidal: atenua-se lige iramente 
com o decorrer da madrugada, atingindo urn minima de -
S% as 8h, intensiftca-se novamente ate as I I h. quando 
a tinge urn maximo de -I 2%, vol ta a atenuar-se ate as ISh, 
com uma intensidade de -I 0% e intensi ftca-se acentuada
mente das 15 as 1 7h, altura a que lhe corresponde o 
maximo mais expressivo, de - I 3%. voltando a atenuar-se 
para a noite, durante a qual se mantem com uma in tensi
dade constante, rondando os -1 1 %. 

0 ritmo invernal - meses de Dezembro, Janeiro e 
Fevereiro - (fig. 14) e urn pouco mais complexo. Na pri
meira hora da madrugada (das 0 a I h), a ilha de secura e 
generalizada a todo o espac;:o urbano representado pelos 
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hora sin6ptica 
.:.U CTT-BEN, mod INV (D,J.F) 
-'U IGU·BEN. med IN (O,J.F) 

l - llha de secura em todo o cspa.;o urbano. ligeiramcntc mais intc.:nsa na 
Baixa do que nos intcrlli1vios urbanizados. 

2 - llha de Sl!cura em todo o cspa~o urbano. ligciramcnte mais intensa 
nos intcrflllvios urbanizados do que na Baixa. 

3 - llha de sccura em todo o cspa~o urbana. mais intcnsa na 13aixa do 
que nos intcrlli1vios urban izados. 

4 - llha de sccura na 13aixa c ilha de humidadc nos intc.:rlli1vios 
urbanizados. 

5 - llha de sccura em todo o cspH~O urbano. mais intensa na Baixa do 
que nos intcrfli1vios urbanizados. 

Amostra: 97 dias de Deu;mbro. Janeiro c Fcvcrciro do pcriodo 
19Nov92- 220cz93 . 

Fig. 14- Regime mcdio intradiurno da ilha de sceura de 
Coimbra no In vcrno. 

respectivos termohigr6grafos. mas ligeiramente mais 
intensa na Baixa (aproximadamente de -S%) do que nos 
interfluvios urbanizados (mais ou menos 4%). Entre a I e 
as 2.3011 da madrugada a s itua~ao in>crte-se: a ilha de 
secura e agora um pouco mais intensa nos interfl(tvios 
urbanizados (quase -5%) do que na Baixa (4%). Entre as 
3 e as 6h da madrugada a situac;:ao volta a in \·erter-se. o 
nucleo mais intenso da ilha de secura passa a ser na Baixa, 
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mas tanto na Baixa como nos interfluvios urbanizados, a 
intensidade da ilha de secura vai-se atenuando, de tal 
maneira que, a partir das 6h, aos intertluvios urbanizados 
passa a corresponder uma ilha de humidade re lativamente 
a Bencanta, que se vai intensificando ate atingir a sua 
maxima expressao, superior a 6%, entre as 12 e as ISh, 
para depois se atenuar rap idamente ate pouco depois das 
18h, altura em que se anula. Simultaneamente, durante 
este periodo (das 6 as 18h), o nucleo seco da Baixa, que 
atingiu a sua menor intensidade, de -2%, as 7h, vai-se 
gradualmente intensificando, atingindo 0 valor maximo, 
de quase -8%, as 19h, a ltura em que a ilha de secura se 
generaliza tambem aos intertluvios urbanizados e se vai 
intensificando ate as 22h, quando atinge urn novo maximo 
nocturne, de -4%. 

E claro que, estes ritmos sazonais, partindo de valores 
medics de conjunto de dias, de dimensao diferente, em 
que vigoraram diferentes condi<;oes de tempo, servem 
apenas para ilustrar di feren<;as sazonais relativamente ao 
regime medic definido para a totalidade da amostra, esse 
sim, baseado numa amostragem mais vasta e portanto, 
com maior validade cientifica. 

Seja como for, a real idade e a da ex istencia de con
trastes higrometricos espaciais entre diferentes areas da 
cidade, intimamente re lacionados com os correspondentes 
contrastes termicos, com variar;:oes interdiu rnas e ritmos 
intradiurnos, cujos efeitos se retlectem, entre variadissi
mos aspectos ligados ao clima, por exemplo, no conforto 
bioclimatico (N. G,\NHO, 1996), o que, s6 por si, !he atri
bui uma inegavel importancia como variavel interveniente 
no "mosaico espacia l" da qualidade ambiental urbana. 
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