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INSOLA<;AO E TEMPERATURA EM COIMBRA 

Regimes medios e provaveis na esta~ao meteorol6gica do IGU 

Resumo 

* Nuno Ganho 

0 conhecimento do regime dos elementos climaticos de estar;oes meteorol6gicas existentes num 
determinado espar;o da superj[cie da Terra, constitui uma base necessaria aos estudos de climatologia 
local aplicada, nomeadamente, ao planeamento urbano desse espar;o. 

Nesta perspectiva caracterizam-se os regimes normais e provaveis de insolar;iio e temperaturas 
(m£nimas e mdximas medias e absolutas mensais e anuais) na estar;iio meteorol6gica do 1nstituto 
Geoj[sico da Universidade de Coimbra (JGU), a partir da analise de parametros de tendencia central, de 
dispersiio, e de calendtirios de probabilidades, de series seculares destas variaveis. 

Palavras chave: lnsolar;iio. Temperatura. Regimes. 

Resume 

La connaissance du regime des elements climatiques des stations meteorologiques dans un espace 
donne de Ia surface de Ia Terre constitue un support essentiel des etudes de climatologie local 
appliquee, notamment pour Ia planification urbaine de eel espace. 

Sous celte perspective, on caracterise les regimes normaux et probables d'insolation et 
temperatures (minimum et maximum moyennes et absolues mensue/les et annuelles) a Ia station 
meteorologique de l'!nstituto Geoj[sico da Universidade de Coimbra (IGU), a partir de /'analyse de 
parametres de tendence centrale, de dispersion et de calendriers de probabilites de series seculaires de 
ces variables. 

Mots ctes: Insolation. Temperature. Regimes. 

Abstract 

The knowledge of the regimen of the climatic elements of meteorological stations in a particular 
space of the Earth surface, is a necessary basis for the local climatology studies, applied, namely, to 
the urban planning of that space. 

Normal and probable regimens of insolation and temperatures (average minimum and maximum 
and extrem monthly and annual temperatures) were determined for the lnstituto Geoj[sico da 
Universidade de Coimbra (IGU). These determinations were based on features of central tendency, of 
dispersion, as well as in calendars of probabilities in secular series of these variables. 

Key words: Insolation. Temperatures. Regimens. 
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INTRODU<;AO 

A descric;ao dos regimes normais dos 
elementos climaticos de esta~ocs meteorol6gicas, 
baseada em parametres de tendencia central e de 
dispersao de series climaticas mais ou menos 
longas, constitui o objective principal de uma 
climatologia dita "tradicional", eminentemente 
descritiva, largamente praticada ate aos anos 50 
do presentc seculo. As tendencias actuais, pclo 
contrario, cada vez mais privilegiam os estudos a 
escala local, objectivados no sentido da sua 
aplicac;ao a domfnios com? a_ ag_ricultu_ra, a 
medicina, o turismo, a locahzac;ao mdustnal, o 
trac;ado de vias de comunicac;ao e os transportes, 
ou o planeamento urbane. As metodologias de 
investiga~ao para aplica~ao sao nccessariamente 
diferentes: a perspectiva cstatica do clima quando 
descrito somentc por parametres estatfsticos 
abstractos, e substitufda por uma perspectiva 
din§mica, alicerr;ada na analise quotidiana de 
combina~oes dos elementos climatic?s e nas s~as 
causas sin6pticas, a uma escala ma10r, de mawr 
pormenor. 

Os dados fornecidos pelas estar;oes 
meteorol6gicas dos organismos oficiais, pelo seu 
distanciamento espacial, por si s6 nao se adequam 
aos estudos de pormenor. Estes exigem uma 
maior resoluc;ao espacial atraves de observac;oes 
dos elementos no terrene, necessariamente ao 
longo de perfodos de observac;ao muito mais 
curtos do que os convencionados nos cstudos 
tradicionais. No entanto, a validac;ao dos 
elementos observados no terrene exige 
frequentemente a sua comparar;ao, dirccta ou 
indirecta, com as obscrvar;oes cfectuadas em 
estar;oes metcorol6gicas Iocais, de forma a que 
possam ser devidamente dimensionados no 
espac;o e no tempo e contextualizados na 
realidade clim<Hica em que se insercm. Toma-se 
assim evidente a import~ncia de que se reveste a 
caracterizac;ao dos regimes dos elementos 
climaticos nos estudos aplicados, contemplando 
os valores mectios das variaveis em analise, a sua 
variabilidade intra e interanual, as situac;oes 
extremas . A conjugar;ao destes parametres 
estatfsticos com as com binar;oes di arias das 
variaveis em func;ao das suas causas sin6pticas, 
constitui a base onde assentam e donde devem 
partir os estudos de climatologia local ou r~gional 
que se quer (cada vez mais) aplicada. E nesta 
perspectiv a que se apresenta este trabalho 1 de 

1 Este trabalho constitui uma parte do primeiro capitulo da 
disserta~ao de Mestrado sobre o Clima Urbano de Coimbra 
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caracterizar;ao dos regimes normais e provaveis de 
insolac;ao e temperatura em Coimbra, a partir dos 
dados referentes a estac;ao meteorol6gica do 
Institute Geoffsico da Universidade (IGU), que 
constitui uma (pequena) parcela da base ou 
referenda necessaria a urn estudo que se vern 
desenvolvendo sobre o clima urbane de Coimbra. 

Esta base existe ja contemplada noutros 
trabalhos de caracterizac;ao dos elementos 
climaticos do IGU (A. F. CARVALHO, 1922; A. 
B. PEREIRA, 1942, 1945; J. C. MORAIS, 1954) 
mas em moldes diferentes: estudo de series mais 
curtas, menos actuais e baseada em metodologias 
diferentes. 

A estar;ao meteorol6gica do IGU localiza-se 
num interfh1vio do sector oriental de Coimbra 
(fig. 1), num dos pontes mais elevados da cidade, 
a cota de 141 metros. Efectua observac;oes desde 
o dia 1 de Maio de 1864, mas s6 a partir de 1866 
com caracter regular (A. F. CARVALHO, 1922), 
procedendo a observac;oes horarias de todos os 
elementos. 

Fig. 1 - Localizac;ao da estar;ao meteorol6gica do 
IGU no contexte da topografia e da 
mancha de povoamento urbano de 
Coimbra (linhas a cheio: curvas de nfvel; 
equidistancia das curvas de nfvel: 50m; 
ponteado: area urbanizada) 

A topografia acidentada da cidade e a 
heterogeneidade de coeficientes de ocupac;ao do 
-solo e da morfologia urbana impoem uma 

(N. GANHO, 1992a), completado com a introdu~ao de novos 
dados. 



diversidade climatica local, especialmente nos seus 
aspectos termicos (N. GANHO, 1992a, 1992b, 
1993), que nao permite uma gcneraliza~ao, no 
pormenor, dos regimes termicos do IGU a toda a 
aglomera~ao. Estes, no entanto, constituem a 
referenda necessaria para a com preensao des sa 
diversidade climatica local. 

1 . 0 REGIME MEDIO 

1.1. Metodologia 

Para a caracteriza~ao do regime medio de 
insola~ao, come~am por analisar-se os valores 
medios anuais e mensais do periodo de 1961-90 
de radia~ao global, directa e difusa, e da insola~ao 
em numero de horas e em percentagem2, que se 
completam com os da nebulosidade pelas suas 
evidentes inter-rela~oes. 

Os valores "normais" da razao de insola~ao e 
das temperaturas mfnimas e maximas comparam
se com os valorcs mcdios e mcdianos destes 
elementos, calculados para a serie secular de 1891 
a 1990. 

Analisa-se tambem a sua variabilidade com 
base nos desvios-padrao, nos intervalos de 
varia~ao e nas frequcncias relativas simples. 

Para cada urn dos meses dos anos de 1891 a 
1990 anotou-se a temperatura maxima mais 
elevada bern como a temperatura mfnima mais 
baixa e, para as series assim obtidas, utilizando a 
mesma metodologia, calcularam-se parametros de 
tendcncia central e de dispersao, a partir dos quais 
se analisam os valores medios e a variabilidade 
interanual. As frequenci as rei ati vas nao se 
calcularam para as temperaturas maximas e 
mfnimas absolutas por estas nao constitufrem 
medias, mas valores reais, tratados em termos 
frequenciais quando se analisam os regimes 
provaveis. 

Os dados dos elementos tratados foram 
extrafdos dos registos existentes no IGu3, em bora 

2 Embora gencricamcnte designadas por insola\!lio, 
estabclcce-se a distincrao entre duracriio de insola\!liO, 
expressa em numcro de horas de sol descoberto, e razlio de 
insolayiio, isto c, a relayiio entre o m1mcro de horas de sol 
descobcrto e 0 numero maximo possfvcl na auscncia total de 
ncbulosidade, cxprcssa em percentagem. 
3 Os meus agradccimentos ao Prof. Doutor Antonio Ferreira 
Soares que, na sua qualidadc de Director do IGU, 
incondicionalmente me abriu as portas daquela instituiylio, 
ao Dr. Jose Vilela, da SCCyliO de Mcteorologia. e a Sr1 D. 

Jnsol~iio e Temperatura em Coimbra 

os dos, anos mais recentes estejam publicados nos 
ANUARIOS CLIMATOL6GICOS DE PORTU
GAL. 

1.2. Insola~ao 

Valores medios 

A radiac;ao global "normal" (quadro 1), como 
seria de esperar pela posi~ao latitudinal de 
Coimbra, e elevada (media anual de 370 
cal/cm2/dia), especialmente no semestre de Abril a 
Setembro em que os valores medics sao 
superiores a 400 cal/cm2/ctia. 0 mes que conta 
com maior radia~ao global e Julho (575 
cal/cm2/ctia) e o que conta com menor valor e 
Dezembro (160 cal/cm2/dia). 

A radia~ao directa media anual (232 
cal/cm2/dia) contribui para quase dois terc;os da 
radia~ao global, sendo aproximadamente o dobro 
da radia~ao difusa (132 cal/cm2/dia). No entanto, 
porque mais directamente dependentes da 
nebulosidade, a sua repartic;ao pelos meses do ano 
nao evolui paralelamente. Enquanto os maximos 
e mfnimos da radiac;ao directa correspondem aos 
maximos e mfnimos de radia~ao global, a 
radiac;ao difusa atinge os maiores valores medios 
em Maio e Junho, respectivamente com 197 e 203 
cal/cm2/dia. Assim, a subida dos valores de 
radia~ao difusa de Dezembro a Maio e mais 
rapida do que o seu decrescimo de Junho a 
Dezembro, enquanto, a descida da radia~ao 
directa de Agosto a Dezembro se faz mais 
rapidamente do que o seu incremento de 
Dezembro a Julho. Desta forma, para o aumento 
primaveril dos valores de radiac;ao global, 
contribui de forma significativa a radiac;ao difusa, 
mas os elevados valores estivais resultam 
principalmente de elevados valores de radiac;ao 
directa. 

Estes factos nao podem ser dissociados da 
evoluc;ao mensal dos valores de nebulosidade e de 
razao de insolac;ao. A nebulosidade media e 
relativamente elevada ao Iongo de todo o ano (6 a 
7 decimos, com uma media anual de 6 decimos), 
embora com uma brusca diminuic;ao de Julho a 
Setembro para 4 a 5 decimos. Note-se a 
permanencia, ate Junho, de valores iguais aos 
invemais, o que explica a importancia que a 
radiac;ao difusa assume - em rela~ao ~ radiac;ao 

Maria da Gra\!a Cristo, pelas facilidades concedidas no acesso 
a todo o tipo de registos meteorol6gicos de que necessitei. 
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directa - na Primavera, muito maior do que no 
Verao. 

0 regime intra-anual da razao de insola~ao 
acompanha o da nebulosidade e traduz os seus 
valores. A media anual nao e muito elevada, 
situando-se nos 55%. Os valores mensais oscilam 
entre o mfnimo de 46% em Janeiro e o maximo 
de 71% em Agosto, sendo de destacar urn 
aumento primaveril muito mais lento do que a 
diminui~ao outonal. 

A dura~ao de insola~ao evolui ao longo do 
ano no mesmo sentido do ritmo da razao de 
insola~ao. 0 mes em que ha urn menor numero 
mectio de horas de Sol descoberto e tambem 
Janeiro (4,4 h), valor quase igual ao de Dezembro 
(4,5 h) e muito pr6ximo ao de Fevereiro (4,8 h). 

Julho e Agosto contam com a maior dura~ao de 
insola~ao, com 9,7 horas por dia. Em Abril nota
se uma quebra re1ativamente ao mes de Mar~o 
superior a 1 hora de Sol descoberto, que nao e 
evidenciada pelos va1ores percentuais da razao de 
insola~ao . 

Quando comparados entre si, os valores 
medias anuais e mensais de razao de insola~ao 
dos perfodos de 1961-90 e de 1891-1990 
(quadros 1 e 2) nao revelam senao diferen9as 
pontuais. As medias anuais sao identicas, bern 
como as mensais, embora estas denotem valores 
da serie curta ligeiramente superiores aos da serie 
longa em Mar~o. Maio, Novembro e Dezembro, 
praticamente iguais em Agosto e ligeiramente 
superiores nos restantes meses. 

Quadro 1 - Valores medios (1961-90) de radia~ao, insola~ao e nebulosidade em Coimbra-IGU 

medta 1961-90 J F M A M J J A s 0 N D A no 
rad. global 177 238 359 442 510 553 575 531 410 288 198 160 370 
cal/cm2/dia 
rad. directa 102 134 218 264 313 350 392 372 262 172 117 93 232 
cal/cm2/dia 
rad. difusa 75 104 141 178 197 203 183 159 148 116 81 67 138 
cal/cm2/dia 
insola~ao 4 ,4 4,8 6,2 5,1 8,0 8,7 9,7 9,7 7,6 6,0 4,9 4,5 6,8 
n2 horas 

insola<;ao % 46 45 51 51 56 58 66 71 61 53 49 48 55 
nebulosidade 0-10 6 7 6 6 6 6 4 5 4 6 5 6 6 

Quadro 2 - Pan1metros estatisticos de tendencia central e de dispersao de razao de insola~ao 
(%) em Coimbra-IGU (1891-1990) 

lnsola~ao J F M A M J J A :s 0 N D A no 
1891-1990 

medta 47,6 48,2 49,9 53,4 54,8 59,1 67,7 71 '1 62,1 54,4 48,1 45,9 55,8 
mediana 47,0 47,5 48,0 53,5 55,0 59,5 69,0 72,0 62,0 56,0 48,0 45,0 55,0 

desvio-padrao 14,5 16,0 12,8 11,6 9,4 9,1 7,8 5,7 8,3 10,4 12,2 15,2 4,9 
maximo 82 83 80 83 75 78 84 83 80 80 81 77 69 
minimo 18 17 20 31 31 39 42 53 42 25 18 13 45 

interv. var. 64 66 60 52 44 39 42 30 38 55 63 64 24 
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0 regime mediano (quadro 2) nao se distancia 

muito do regime media. As diferen9as4 positivas 
entre a media e a mediana observam-se para os 
valores anuais (+0,8%) e de Setembro a Marr;o 
(exceptuando-se Outubro) sendo o maior valor 
pertenrra de Marr;o com + 1 ,9%, e negativas nos 
meses de Abril a Agosto e em Outubro com o 
maior valor de -1 ,6%. Estas diferen9as, muito 
pouco significativas, revelam no entanto urn 
ligeiro predomfnio de razoes de insola9ao abaixo 
da media em Julho e Outubro , e acima da media 
em Marr;o, como o confirmam os histogramas de 
frequencias que a seguir se analisam. 

Variabilidade interanual 

A analise da distribui9ao do desvio-padrao e 
do intervalo de varia9ao pelos diferentes meses do 
ano (quadro 2) pcrmitc verifi car que a dispersao 
dos valores da razao de insola9ao e maior nos 
meses de Inverno do que no pcrfodo estival. Os 
maximos correspondem aos meses de Fevereiro e 
Dezembro com desvio-padrao de 16,0 e 15,2% 
respectivamente, eo mfnimo de 5,7% em Agosto. 
Este ritmo e determinado par uma maior 
variabilid_ade _interanual do ~anicter da circula9ao 
atmosfenca mvernal relativamente ao Verao·, 
perfodo em que dominam quase sempre 
condi9oes de abrigo aerol6gico (C. RAMOS, 
1986), muito embora se possam verificar 
situa9oes excepcionais (N. GANHO e A. 
MONTEIRO, 1989). 

A reparti9ao intra -anual do intervalo de 
varia9ao acompanha a do desvio-padrao, mas e 
interessante notar que essa varia9ao e determinada 
por urn aumento dos mfnimos estivais (como seria 
de esperar) , mas nao par uma diminui9ao dos 
maximos de Invemo. Quer dizer - extrapolando a 
partir do que se verificou de M urn seculo para ca 
- podem ocorrer, embora extraordinariamente, 
meses de Jnverno com valores de razao de 
insolarrao tao elevados como aqueles que se 
verificam no Verao. 

4 As difcrenyas media-mediana fomcccm informayocs acerca 
d a forma (simctria ou assimetria) das distribu iyoes e 
consequcntcmente da significancia d a media . Nas 
distribuiyoes simctricas, a mcdiana e igual a media e csta e. 
significativa. Quanto maior for a difcrenya entre estes dois 
parametros, maior o grau de assimetria e rnenor significado 
tern a media. A diferenr;:a positiva denota uma assimetria 
positiva c urn prcdomfnio de efectivos abaixo da media. A 
diferenya negativa revela uma assimetria negativa e urn 
predomfnio de cfectivos de valor superior a media 
(R. ARLERIE et all., 1973). 

lnsolar;iio e Temperatura em Coimbra 

Os histogramas de frequencias de razao de 
insola9ao do perfodo de 1891-1990 (fig. 2) 
confirmam e pormenorizam o que se disse. 

Em Dezembro , Janeiro e Fevereiro as 
frequencias distribuem-se quase equitativamente, 
com valores rondando os 20, 25%, pelas classes 
de 30-40 a 60-70% de razao de inso1a9ao, 
aparecendo com igual import§ncia - embora com 
efectivos inferiores (na ordem de 5 a 10%) aos 
das classes centrais - tanto elevados (70-80%) 
como baixos valores (20-30%). 

Valores tao baixos deixam de aparecer de 
Abril a Setembro, em favor de urn aumento 
gradual dos efectivos das classes centrais (50-60 e 
60-~0%) - mas nao das classes superiores - de 
Abnl a Junho, e de urn brusco incremento da 
classe de 70-80% em Julho e especialmente em 
Agosto (61 %), m~ses ~m que a distribui9ao 
apres~n.ta uma ass1metna fortemente negativa. 
Este ultimo aspecto prende-se essencialmente com 
a b!"llsca diminui9ao da ocorrencia de gotas-frias, 
mmto frequentes nas esta9oes intermedias e 
instalarrao definitiva das condir;oes de abrigo 
aerol6gico (J. VENTURA, 1986). 

De Setembro a Dezembro a variabilidade 
interanual aumenta e diminui a assimetria da 
distribui9ao atraves da diminui9ao dos efectivos 
das classes de forte insola9ao, que descem 
bruscamente para valores inferiores a 10% e do 
aparecimento de efectivos (de 1 a 8%) ~as de 
fraca razao de insola9ao (10-20 e 20-30%). Note
se, no entanto, que a classe de 80-90% aparece 
sempre con: frequencias muito baixas (1 a 4%), 
mas generahzada a quase totalidade dos meses do 
ano (excep9ao para Maio, Junho e Dezembro). 

As ~requcncias anuais de razao de insolar;ao 
denunc1am uma menor variabilidade interanual -
~omo seria de esperar pelas .caracterfsticas 
merentes as medias anuais, calculadas a partir de 
valores tambem medios, o que atenua as 
irregularidades intra e interanuais - e concentram
-se na classe de 50-60% (69 em cada 100 anos), 
em bora com· urn a ligeira assimetria, ja denunciada 
pela diferenr;a entre a media e a mediana. 

1.3. Temperatura minima 

Valores medios 

As medias de temperatura mfnima em 
Coimbra, calculadas para o perfodo de 1961-90 
(q_uadro 3), permitem verificar que nunca se 
atmgem valores muito baixos (media anual de 
10,4°C), mesmo em pleno Inverno. 0 mesque 
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estatisticamente conta com noires mais frias e 
Janeiro, com uma temperatura mfnima media de 
5,9°C. As mfnimas medias mais altas ocorrem em 
Julho, seguido de muito perto por Agosto, 
respectivamente com 15,2 e 15,0°C. 

De Janeiro a Abril, a subida da temperatura 
mfnima faz-se a urn ritmo Iento (2,7°C), que 
aumenta significativamente de Maio a Julho 
(4,5°C). Em Julho, Agosto e Setembro a varia~ao 
e inferior a 1 °C, mas de Setembro a Dezembro a 

/nsolac;ao e Temperatura em Coimbra 

diminui~ao atinge quase 6°C. 
Quando comparadas entre si, as medias dos 

perfodos de 1961-90 e 1891-1990 (quadros 3 e 
4), verifica-se que os seus valores sao muito 
aproximados (iguais no caso da media anual), 
com ligeiras diferen~as pontuais. Estas tendem a 
ser positivas para a serie curta relativamente a 
serie longa nos meses de lnvemo (Dezembro, 
Janeiro e Fevereiro) e negativas no resto do ano. 

Quadro 3- Valores medios (1961-90) de temperatura minima (0 C) em Coimbra-IGU 

T.mm. J F M A M J J A s 0 N D A no 
1961-90 
media 5,9 6,7 7,3 8,6 10,7 13,2 15,2 15,0 14,3 12,1 J_,5 6,b 1U,4 

Quadro 4 - Parametros estatisticos de tendencia central e de dispersao de temperatura 
minima (0 C) em Coimbra-IGU (1891-1990) 

T.mm. J F M A M 
1891-1990 

media 5,6 6,3 7,7 9,0 11 ,2 
mediana 5,5 6,5 7,7 8,9 11 ,2 

desvio-padrao 1,4 1,7 1,3 1,2 1,2 
maximo 9,7 9,9 10,8 12,4 13,9 
mfnimo 3,0 1,3 4,4 5,7 8,6 

interv. var. 6,7 8,6 6,4 6,7 5,3 

Pouco significativas sao tambem as diferen~as 
entre o regime medio e o regime mediano 
(quadro 4). Inclusivamente, a media e a mediana 
sao iguais para o regime anual e para a maior 
parte dos meses do ano, o que revela a 
distribui~ao normal da variavel, confirmada por 
anamorfose5 , e a significancia das medias. 

No entanto, a media e ligeiramente superior a 
mediana em Janeiro, Abril e Setembro (+0,1 °C) e 
inferior em Novembro, Dezembro e Fevereiro 

5 T este estatfstico utilizado para confirmar a normalidade de 
uma distribuiyiio. Os valores cumulativos da variavel sao 
transportados para papel gausso-aritmctico, de acordo com 
uma escala de ordenadas gaussiana para as frequencias 
acumuladas e uma escala de abcissas aritmetica para os 
valores da variavel. Se a distribuiyao segue a lei de Gauss os 
pontos que a definem distribuem-sc ao Iongo de uma recta 
(GROUPE CHADULE, 1974). 

J J A s u N D A no 

13,8 15,2 15,2 14,5 11,9 8,6 6,4 10,4 
13,8 15,2 15,2 14,4 11 ,9 8,7 6,6 .10,4 
0,9 1,1 1,0 1,2 1,4 1,5 1,8 0,6 
16,0 18,0 17,8 17,2 16,6 12,8 11,0 12,2 
11 ,2 13,0 13,0 11,5 7,7 5,1 2,2 9,2 
4,8 5,0 4,8 5,7 8,9 7,7 8,8 3,0 

(-0,2°C), denotando uma tenue assimetria positiva 
no primeiro caso e negativa no segundo. 

Variabilidade interanual 

0 ritmo da varia~ao do desvio-padrao ao 
Iongo do ano, evolui no sentido inverso da 
temperatura (quadro 4), denotando uma maior 
variabilidade interanual das temperaturas mfnimas 
de lnverno do que nas de Verao. 0 valor maximo 
do desvio-padrao obtem-se para a serie de 
Dezembro (1 ,8°C) logo seguido de Fevereiro 
(1 ,7°C) e Novembro (1,5°C). A Junho, Julho e 
Agosto correspondem os menores desvios -padrao, 
na ordem de 1 °C. 

A reparti~ao do intervale de varia~ao pelos 
diferentes meses do ano acompanha o ritmo do 
desvio-padrao e, necessariamente, o dos extremes, 
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sendo de destacar a grande amplitude de variayao 
para as series de Outubro, Dezembro e Fevereiro, 
de valor superior a 8,5°C. 0 extremo mfnimo e 
perten~a de Fevereiro (1,3°C), logo seguido por 
Dezembro, embora com uma diferenc;:a de quase 
1 °C. 0 maximo extremo pertence a Julho 
(18,0°C), mas seguido de muito perto par Agosto 
(17,8°C). 

Os histogramas de frequencias de temperatura 
minima (fig. 3) reafirmam as informayoes 
fornecidas pelas medias: Janeiro e 0 mes com 
tcmperaturas mfnimas medias mais baixas, com 
urn efectivo de 12% para a classe de 2-4°C, 
ligeiramente superior ao de Dezembro e Fevereiro 
(8%). Destaca-se, no entanto, o efectivo da classe 
de 4-6°C, superior a 50% e muito superior ao da 
mesma classe para os meses de Dezembro e 
Fevereiro. Nestes a classe modal e a de 6-8°C, 
correspondendo-lhe quase 50% do efectivo total 
(respectivamente 42 e 48% dos anos). 

De Maryo a Maio a classe modal passa 
sucessivamente de 6-8°C para 8-10°C e 10-l2°C, 
com frequencias superiores a 50% (66% em 
Abril). Em Junho os efcctivos di stribuem-se 
maioritariamente pclas classes de 12- l4°C e 
14-l6°C, e em Julho e Agosto mais de metade das 
frequencias (64%) correspondem a esta ultima 
classe, seguida da classe imediatamente superior 
(16- l8°C) , embora com menor efectivo (21 e 
24% respectivamcntc). 

Estatisticamente, em Outubro, o arrefecimento 
nocturne e ja significative: a quase totalidade dos 
anos enquadra-se nas classes de 10-12°C e de 12-
140C. Em Novcmbro e Dezembro a distribuiyao 
das frequencias e simctrica relativamente as 
classes modais (respectivamente de 8-10°C e de 6-
80C com frcqucncias de 51 c 42%), embora com 

uma importancia ligeiramente acrescida da classe 
imediatamente inferior em rela~ao a superior. 

Os valores medios anuais de temperatura 
mfnima observados no pcrfodo de 1891-1990 
concentram-se na sua totalidade (99%) nas classes 
de 8-10°C (23%) e de 10-l2°C (76%), denotando 
necessariamente - porque se trata de medias 
anuais - uma variabilidade interanua1 muito 
inferior (desvio-padrao de 0,6°C) a dos diferentes 
meses do ana. 

1.4. Temperatura minima absoluta 

Valores medios 

A analise dos parametres de tendencia central 
das series mensais e anual de tcmperaturas 
mfnimas absolutas observadas no IGU, no perfodo 
de 1891 a 1990 ( quadro 5), confirm a o regime 
das temperaturas mfnimas medias e reafirma a 
suavidade do frio invernal. 

A media das mfnimas extremas anuais e de 
-1,1 °C. A Janeiro, Dezembro e Fevereiro 
correspondem as tempcraturas mfnimas absolutas 
mais baixas, com medias respectivamente de 0,0, 
0 ,7 e 0,9°C. De Marc;:o a Junho os valores medios 
da variavel sobem, no conjunto, rc repartidos de 
uma forma regular pclos 4 meses. A descida 
outonal, de Setembro a Novembro, e mais brusca: 
6,9°C em 3 meses. Julho e Agosto apresentam as 
temperaturas mfnimas absolutas mais elevadas, 
embora com valores medios que se podem 
considerar baixos, de 11 ,3 e ll,4°C 
respccti v am en te. 

Quadro 5 - Pan'imetros estatfsticos de tendencia central e de dispersao de temperatura minima 
absoluta (°C) em Coimbra-IGU (1891-1990) 

T. mm. abs. .J F M A M J J A s 0 N D A no 
1891-1990 

media 0,0 0,9 2,5 4,2 6,5 9,5 11 ,3 11,4 9,8 6,3 2,9 0,7 -1 ,1 
mediana 0,2 0,9 2,4 4,2 6,5 9,5 11 ,3 11,3 9 ,5 6,5 2,9 0,8 -1,1 

desvio-padrao 1,7 2,1 2,0 1,6 1,6 1,5 1,2 1,3 1,9 2,0 2,0 1,8 1,3 
maximo 4,3 5,7 7,0 7,9 10,5 13,9 14,3 14,3 14,1 14,0 8,6 6,2 1,9 
mfnimo -3 ,8 -4,0 -2,2 0,4 3,3 5,6 8,1 8,2 4,3 1,7 -0,9 -3,0 4,0 

interv. var. 8,1 9,7 9 ,2 7,5 7,2 8,3 6,2 5,9 9,8 12,3 9,5 9,2 5,9 
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As diferen~as entre a media e a mediana sao 
nulas ou pouco significativas, denotando a 
distribui~ao normal da variavel e a representa
tividade do primeiro pariimetro. Em Mar~o. 
Agosto e Setembro, as ligeiras diferen~as positivas 
(+0,1, +0, 1 e +0,3°C) revelam urn ligeiro 
predom!nio de valores inferiores a media. Pelo 
contrario, em Janeiro, Outubro e Dezembro o 
sinal negative das diferen~as media-mediana 
(-0,2, -0,2 e -0, 1 °C) evidencia urn a ligeira 
assimetria nas distribui~oes , com urn predomfnio 
de valores da variavel acima da media. 

Variabilidade interanual 

A variabilidade intcranual das temperaturas 
mfnimas absolutas e maior nos meses de Invemo e 
de transi~ao do que nos meses de Verao, tal como 
acontece para as temperaturas mfnimas medias. Os 
maiores valores do desvio-padrao (quadro 5) 
correspond em a Fevereiro (2, 1 °C), Marr;o, 
Outubro e Novembro (2,0°C) e os menores a 
Julho (1,2°C) e Agosto (l,3°C). 

Relativamente a serie anual desta variavel, o 
desvio-padrao (1,3°C) e significativamente maior 
do que o obtido para as temperaturas mfnimas 
medias anuais (0,6°C), o que se compreende 
atendendo ao facto de se estarem a comparar 
series constitufdas por valores absolutes, no 
primeiro caso, com series formadas por valores 
medios, no segundo caso. 

As informa~ocs fomecidas pclo desvio-padrao 
sao reafirmadas pela amplitude dos intervalos de 
varia~ao. 0 maior valor corresponde a Outubro 
(12,3°C), seguido a uma certa distancia por 
Setembro, Novembro, Dezembro, Fevereiro e 
Marr;o (9 a 10°C) e os mcnores valores a Julho e 
Agosto (aproximadamente 6°C). 

1.5. Temperatura maxima 

Valores medios 

Tal como se verificou para as temperaturas 
mfnimas, o regime "normal" das temperaturas 

maximas (quadro 6) apresenta urn mfnimo em 
Janeiro de 14,2°C, mas 0 maximo medio verifica
se em Agosto (28,8°C) enquanto o das 
temperaturas mfnimas ocorre em Julho. Quer 
dizer, Julho e 0 mes que estatisticamente apresenta 
as noites menos frescas, enquanto as tardes mais 
quentes ocorrem em Agosto, embora a diferen~a 
entre Julho e Agosto seja apenas de 0,5°C. 

A amplitude de variar;ao da temperatura 
maxima anual (14,6°C) e muito superior a da 
temperatura mfnima (9,3°C) e, consequentemente, 
a varia~ao intra-anual mais acentuada. Em 
Dezembro e Janeiro os valores das temperaturas 
maximas sao semelhantes, mas de Janeiro para 
Fevereiro a subida e ja sensfvel (1,2°C) e acentua
se em Mar~o (2,3°C). A subida mais brusca 
ocorre entre Maio e Junho (3,6°C). Embora com 
urn "salto" no fim da Primavera, o incremento 
da temperatura maxima media de Janeiro a 
Agosto e mais gradual do que a descida outonal 
que, de Setembro para Outubro e de Outubro 
para Novembro, e respectivamente de 4,5°C e 
5,2°C. 

A compara~ao das medias das temperaturas 
maximas das series de 30 anos (1961-90) e de 
100 anos ( 1891-1990) revela algumas diferen~as 
(quadros 6 e 7). Estas sao positivas a favor da 
serie curta, para o valor anual que de 20,8°C passa 
para 21 °C, e de Agosto a Mar~o na ordem dos 
0,3°C a 0,7°C. Em Abril e Maio as diferenr;as sao 
ligeiramente negativas (-0,2°C e -0,1 °C), enquanto 
em Junho e Julho os valores sao exactamente 
iguais para as duas series. 

Praticamente iguais sao tambem os valores das 
medias e das medianas (quadro 7), denotando , 
uma vez mais, que as series de temperatura 
maxima obedecem a uma fun~ao gaussiana, tal 
como foi constatado para as temperaturas 
mfnimas. 

As pequenas diferenr;as que se observam nao 
evidenciam urn caracter sazonal, sendo positivas 
para a serie anual (+0,1 °C) e para Dezembro, 
Mar~o. Agosto (+0,1°C) e Novembro (+0,2°C). 
Fevereiro, Junho e Setembro apresentam uma 
ligeira diferen~a negativa (-0,1 °C) enos restantes 
meses os valores medios e medianos sao 
coincidentes. 

Quadro 6- Valores medios (1961-90) de temperatura maxima (0 C) em Coimbra-IGU 

T.max. J F M A M J J A s 0 N u lA no 
1961-90 

med1a 14,2 15,4 17,7 19,3 22,0 25,6 28,3 28,8 27,1 22,6 17,4 14,4 21,0 
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Quadro 7 - Parametros estatisticos de tendencia central e de dispersao de temperatura 
maxima (0 C) em Coimbra-IGU (1891-1990) 

T. max. J F M A M 
1891-1990 

med1a 13,5 15,1 17,1 19,5 22,1 
mediana 13,5 15,2 16,9 19,5 22,1 

desvio padrao 1,3 1,6 2,2 2,1 2,0 
maximo 17,3 19,9 23,3 26,2 26,2 
mfnimo 10,6 11,9 13,0 15,4 18,2 

interv. var. 6,7 8,0 10,3 10,8 8,0 

Variabilidade interanual 

A variabilidade interanual das temperaturas 
maximas e maior do que a das tempcraturas 
mfnimas e obedece a urn ritmo difercnte destas 
(quadro 7). 

0 desvio-padrao da serie de temperatura 
maxima media anual e de 1,0°C, nitidamente 
superior ao das temperaturas mfnimas. Os maiores 
valores do desvio-padrao (superiores a 2°C) 
correspondem as esta~5es de transi~ao, 
nomeadamente aos meses de Mar~o. Abril, Maio e 
Outubro. Os valores mais baixos vcrificam-se nos 
meses de Inverno com 1,2°C, 1,3°C e 1,6°C 
respectivamen te em Dezembro , Janeiro e 
Fevereiro - ao contrario dos desvios-padrao da 
temperatura mfnima que apresentam nesta epoca 
o valor maximo - inferiores aos que ocorrem de 
Junho a Setembro (entre 1,7°C e 1,9°C). 

Acompanhando o ritmo intra-anual do desvio
padrao, o interv alo de variac;ao e menor em 
Dezembro e Janeiro (na ordem de 6°C), maximo 
em Mar~o. Abril e Novembro (superior a 10°C) e 
com valores oscil ando entre 8,0°C e 9,7°C nos 
rcstantes mescs do ano. 

Em suma, a vari abilidade interanual das 
temperaturas maxima e mfnima e scmelhante no 
Inve rno. N a P rim avera e no Outono a 
variabilidade interanual da temperatura maxima e 
muito superior a da temperatura mfnima, 
verifi cando-se prec isamente o contrario no 
perfodo estival. 

A anali se da di stribui ~ao frequencial das 
temperaturas maximas medias (fig. 4) reafirma 0 
ritmo da variabilidade intcranual descrito pelo 
desvio-padrao. 

As frequencias repartcm-se por urn numero 
menor de classes em Dezembro e Janeiro do que 
nos restantes meses. A classc modal destes dois 
meses e a mesma (1 2- l4°C) com efectivos 
identicos (55 e 51 %). No entanto, o efectivo da 
classe de 10-l2°C e menor em Dezembro (4%) 

5 

J J A s 0 N D A no 

!25,6 28,_3 28,7 26,7 22,0 16,9 13,9 20,8 
25,7 28,3 28,6 26,8 22,0 16,7 13,8 20,7 
1,8 1,8 1,7 1,9 2,2 1,7 1,2 1,0 

29,8 32,5 32,6 32,3 26,8 23,1 17,1 23,5 
21 ,5 23,7 23,4 23,0 17,1 13,0 10,7 19,2 
8,3 8,8 9,2 9,3 9,7 10,1 6,4 4,3 

do que em Janeiro (13%), demonstrando que este 
ultimo e 0 mes mais frio do ano. 

Em Fevereiro, Mar~o e Abril a classe modal 
passa sucessivamente de 14-16°C para 16-l8°C e 
18-20°C, e as classes imediatamente inferior e 
superior contam com efectivo identico entre si 
(entre 20 e 30%) e quase metade do das classes 
modais (na ordem de 40%). 

0 brusco aumento da temperatura maxima de 
Abril para Maio e de Junho para Julho, traduz-se 
pelo "salta" das classes modais, respectivamente de 
18-20°C para 22-24°C e de 24-26° C para . 
28-30°C. No entanto, esta subida de temperatura e 
mais acentuada de Junho para Julho como o 
demonstra a maior concentra~ao de efectivos na 
classe imediatamente superior a classe modal em 
Julho do que em Maio, facto nao evidenciado 
pelo incremento das medias mensais. 

Em Julho e Agosto as frequencias concentram
-se maioritari amente nas classes de 26-28°C e ·de 
28-30°C, mas o efectivo da classe modal de Julho 
(40%) e inferior ao de Agosto (47%), 
confirmando que este tern tendencia a apresentar 
as temperaturas maximas mais elevadas do ano. 

0 arrefecimento outonal e rapido de Setembro 
para Novembro, com a passagem da classe modal 
de 26-28°C para 20-22°C e desta para 16-18°C, 
embora m ais acentuado entre Outubro e 
Novembro como ev idencia a perd a de 
imporUincia dos efectivos das classes acima da 
classe modal - o que nao acontece de Setembro 
para Outubro - facto ja denunciado pelos valores 
medios mensais. 
A ligeira assimetria positiva da distribui~ao das 
temperaturas medias maximas anuais - desde logo 
denunciada pela diferen~a positiva entre a media 
e a mediana - e confirmada pela maior 
concentra~ao de efectivos na classe imediatamente 
inferior a classe modal (22-24°C), relativamente a 
classe imediatamente superior. 
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1.6. Temperatura maxima absoluta 

Valores medios 

Relativamente aos valores absolutos das 
temperaturas maximas (quadro 8), Julho e Agosto 
apresentam as medias mais elevadas, de 37,2 e 
37,0°C respectivamente, bern como Dezembro e 
Janeiro as medias mais baixas, de 18,1 e 18,2°C. 
0 infcio e o fim do Verao manifestam-se por uma 
subida e uma descida brusca das temperaturas 
maximas absolutas medias, de aproximadamente 
soc de Maio para Junho e de Setembro para 
Outubro. Mais nftido ainda e o arrefccimento 
outonal, com uma descida das medias das 
tern peraturas maximas absolutas de 7°C entre 
Outubro e Novembro, mu ito mais acentuado que 
o aquecimento primaveril. 

A media das temperaturas maximas extrcmas 
anuais, de 39,2°C, evidcncia a intensidade dos 
epis6dios de maior calor estival. 

Os regimes mcdio c medi ano sao muito 
pr6ximos ou mesmo co incidcntes nas series de 
alguns meses. As dife renyas pos itivas 
correspondem aos mescs de Janeiro a Maio (de 
+0,2 a +0,4°C) c a Agosto (+0,1°C). Em Junho, 
Julho e Novembro as difercnyas media-mediana 

Insolar;ao e Temperatura em Coimbra 

sao ligciramcnte negativas (de -0,1 a -0,3°C). 

Variabilidade interanual 

A variabilidade interanual das temperaturas 
maximas absolutas, tanto para as series mensais 
como para a serie anual, ultrapassa a das 
temperaturas mfnimas absolutas como revelam os 
valores do desvio-padrlio (quadro 8). 

0 ritmo intra-anual das maximas 
absolutas coincide com o das temperaturas 
maximas medias. Os maiores desvios-padrlio 
corre spondem a meses de transiyao, 
nomeadamente a Maryo, Maio e Outubro (3,3, 3,3 
e 3,4°C respectiva-mente), embora pouco 
superiores aos que se verificam nos meses de 
Verao. Dezembro e o mes em que a disperslio dos 
valores da variavel e menor (desvio-padrao de 
2,0°C). 

A amplitude dos intervalos de variayao das 
temperaturas maximas absolutas e acentuada de 
Maryo a Novembro, com particular destaque para 
os meses de Julho (18,1 °C), Abril (17,1 °C) e 
Junho (16,6°C), salientando em particular a 
variabilidade do calor no semestre mais quente do 
ano. 

Quadro 8 - Parametros de tendencia central e de dispersao de temperaturra maxima 
absoluta (0 C) em Coimbra-IGU (1891-1990) 

T. max. abs. J F M A M 
1891-1990 

media 18,1 20,3 23,9 26,9 30,8 
mediana 17,9 20,1 23,7 26,7 30,4 

desvio padrao 2,3 2,8 3,3 2,9 3,3 
maximo 22,9 26,2 30,5 35,6 38,0 
minimo 14 ,2 15,4 16,4 18,5 22,7 

interv. var. 8,7 10,8 14,1 17,1 15,3 

2. 0 REGIME PROVAVEL 

2.1. Metodologia 

Depois de descrito e analisado o regime medio, 
a partir de parametros de tendencia central e de 
dispersao das series anuais e mensais de razao de 

J J A s 0 N D A no 

35,0 37,2 37,0 34,6 29,2 22,1 18,2 39,2 
35,3 37,5 36,9 34,9 29,2 22,2 18,2 39,2 
3,0 3,0 2,9 3,0 3,4 2,7 2,0 1,9 

42,3 45 ,8 43,7 40,9 36,7 30,4 24,4 45,8 
25,7 27,7 27,8 27,5 21,8 16,1 14,4 35,0 
16,6 18,1 15,9 13,4 14,9 14,3 10,0 10,8 

insolayliO, de tern peratura mfnima, temperatura 
maxima, temperatura mfnima e maxima absolutas, 
anali sam-se agora os regimes provaveis destas 
mesmas vari aveis, atraves de "calendarios de 
probabilidades". Este tipo de diagramas foi 
elaborado de acordo com as tecnicas descritas 
pelo seu autor, C. P. PEGUY (1976, 1978), e 
exemplificadas para estayoes meteorol6gicas 
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portuguesas (Porto, Penhas Douradas, Evora, Faro 
e Lisboa) por M. J. ALCOFORADO (1987, 
1988). 

Os diagramas foram feitos por amostragem 
dos valores de razao de insolayao e de 
temperaturas maximas e mfnimas observadas nos 
dias 1, 11 e 21 de cada mes, no IOU. Estes valores 
foram anotados em matrizes de 36 colunas (dias) 
e 100 linhas (anos de 1891-1990) para as 
temperaturas e 52 linhas (anos de 1938-1990) 
para a razao de insolaviio. A desigualdade entre 
os perfodos utilizados para as temperaturas e para 
a insolar;ao deve-se ao facto de nao existirem a 
disposir;ao, no IGU, os valores quotidianos de 
razao de insola9iio anteriores a 1938. 

A constituiyao das series depende dos dados 
disponfveis. Como refere M. J. ALCOFORADO 
(1987, p. 214) ,"no caso de apenas se .di~por de 
series curtas, PEGUY aconselha a substitUtyiio da 
serie de n termos da variavel correspondente a 
uma data k ao Iongo de n anos sucessivos, por 
uma serie de 2n termos formados pelas vari<iveis 
das datas k-2 e k+2" que assim se juntam para 
formar uma unica serie que, por convenr;ao, 
constituira a serie da data k. Por se dispor de 
series de temperatura e de razao de insolayaO 
suficientemente longas (respectivamente de 100 e 
52 anos) nao foi necessaria recorrer a este 
artiffcio, tendo-se por isso utilizado apenas os tres 
valores mensais referidos. 

Cada serie assim obtida foi classificada em dez 
classes de razao de insolayao com amplitude de 
10% e em classes de 2°C de amplitude para as 
temperaturas, e calculadas as respectivas 
frequencias relativas acumuladas, a partir das 
quais se construiu o diagrama. Este e constitufdo 
por urn eixo horizontal cuja escala aritmetica 
corresponde aos dias dos diferentes meses do ano, 
a comeyar no dia 1 de Janeiro, e por urn eixo 
vertical de escala aritmetica percentual. 

Neste sistema de eixos, para cada urn dos dias 
considerados, marcaram-se os valores das 
frequencias relativas acumu1adas por cada classe. 
Deste modo obtem-se urn conjunto de linhas 
cotadas em valores discretos da variavel que, para 
as diferentes datas (eixo horizontal), permitem 
conhecer as probabilidades (eixo vertical) de 
ocorrencia dos diferentes valores da variavel. 

Por motivos de ordem pratica, relacionados 
com os programas de informatica utilizados, 
adoptaram-se para ambos os eixos escalas 
aritmeticas, embora se possa utilizar para o eixo 
vertical uma escala de Gauss por forma a real9ar 
os:.extremos. Pela mesma razao, utilizaram-se 
sempre as mesmas tecnicas de tratamento dos 
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dados6, tanto para a razao de insolayao como 
para as temperaturas e nao se procedeu a 
regularizayao automatica das respectivas curvas, 
deixando-se deste modo persistir as 
irregularidades inerentes ao tipo de amostragem. 

As informayoes fornecidas por estes 
calendarios de probabilidades aproximam-se da 
realidade mas nao a descrevem na sua totalidade, 
principalmente devido a tecnica de amostragem 
que obscurece os valores absolutes das variaveis. 
Para os evidenciar elaboraram-se graficos de 
probabilidades de ocorrencia de temperaturas 
mfnimas e maximas absolutas. A diferen9a entre 
estes graficos e os outros calendarios de 
probabilidades nao esta no processo de 
tratamento dos dados, mas nas caracterfsticas dos 
dados utilizados . Assim, em vez de se tratarem 
series de temperaturas correspondentes a datas 
convencionais, utilizaram-se series constitufdas 
pelas temperaturas maximas e mfnimas mais 
elevadas ou mais baixas registadas em cada urn 
dos meses dos anos de 1891 a 1990. Trata-se 
portanto de series de temperaturas quotidianas 
observadas, nao em datas convencionais, mas em 
perfodos convencionais de 1 mes. 

Os dados utilizados na construr;ao dos 
calendarios de probabilidades foram extrafdos dos 
ANUARIOS CLIMATOLOGICOS do IGU de 
1891 a 1966. Os referentes aos anos de 1973 a 
I 990 foram consultados nos BOLETINS 
METEOROLOGICOS MENSAIS do IGU. Os 
valores referentes ao perfodo de 1967 a 1972, 
porque nao estao publicados, foram recolhidos 
directamente dos registos existentes no IGU. 

2.2. lnsola~ao 

Urn dos aspectos que sobressaem da analise do 
calendario de probabilidades de razao de 
insolayao em Coimbra-IGU (fig. 5) e a 
diminuiyao gradual das probabilidades de 
ocorrencia de baixos va1ores de insolayao durante 
a Primavera e o seu aumento, mais rapido, no 
Outono. No perfodo que decorre entre 21 de . 
Dezembro e 21 de Janeiro, as probabilidades de 
se verificarem razoes de insolayao quase nu1a 

6 M. J. ALCOFORADO (1988) utilizou tecnicas diferentes 
para a elaborayiio dos calendarios de temperaturas e de raziio 
de insolayiio . Para as temperaturas tratou as series 
correspondentes aos dias 1, 11 e 21 de cada mes, tal como 
aqui se fez. Para a razao de insolaylio tratou "conjuntamente 
todos os valores di:irios disponiveis", marcando as 
frequencias acumuladas na linha vertical correspondente ao 
dia 15 de cada mes. 
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Fig. 5 - Calendario de probabilidades de razao de 
insola9ao (%) em Coimbra-IGU 
( 1938-1990) 

(igual ou inferior a 10%) e de, sensivel mente 
30%. Ja no Verao, mais exactamente de 21 de 
Maio a 11 de Setembro, razoes de insola9ao tao 
baixas apresentam uma probabilidade de 
ocorrencia inferior a 10%. A 21 de Agosto, altura 
em que, estatisticamente, sao de esperar os mais 
e1evados valores de insolar;ao, as probabilidades 
sao inferiores a 10% para razoes de insola9ao 
abaixo de 40%, havendo 30% de probabilidades 
de que esta seja superior a 90%. 

Este ritmo intra-anual, ja delineado pelo 
regime medio, e confirmado pela reparti9ao dos 
valores medi anos de razao de insola9ao (linha 
horizontal cor respondente a 50 % de 
probabil idades) pelas difcrentes dccadas do ano. 
De 11 de Novembro a 1 de Janeiro, a mediana 
correspondc a 50% de razao de insolac;ao e desce 
para valores inferiorcs a 40% de 11 de Janei ro a 
± 1 de Fevereiro. Tal como se observou para as 
medias mensais, o valor mediano de razao de 
insola9ao pouco varia de 1 de Mar9o a 1 de Maio, 
situando-se na ordem dos 50- 60%. Repare-se, no 
ent anto, que em fins de Mar90 diminuem as 
probabilidades de ocorrencia de elevados valores 
de razao de insola9ao (superior a 70%), mas 
sim ultanea me nte to rnam-se mais raros 
(probabilidades inferiores a 20%) os dias de · 
muito baixa insola9ao (inferior a 20%). A 
probabilidade de ocorrencia destcs aumenta a 
meados de Abril (passa para 30%) mas, ao mesmo 
tempo, tomam-se nesta altura mais raros os dias 
de razao de insola9ao superio r a 70%. A 
Primavera corresponde assim a urn perfodo de 
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grandes oscilac;oes intramensais de insola9llo, 
omitidas pelo canicter abstracto das medias, como 
se verificou a pertir da analise do regime medio. 

S6 a partir de 21 de Julho as probabilidades de 
ocorrencia de valores de razao de insola9ao 
superiores a 70% aumentam francamente (para 
mais de 60%) e assim se mantem ate ao fim de 
Agosto . E nesta altura que se verifica urn brusco 
incremento probabilfstico dos dias de baixa 
insola9ao, que ocorre em simultaneo com a 
diminui<;llo das probabilidades de ocorrencia de 
elevados valores de razao de insola9ao, tendencia 
que se acentua ate meados de Outubro. Note-se 
na ultima decada de Outubro urn aspecto 
interessante: o aumento dos valores de insolac;ao 
superior a 70%, que ocorrem com uma 
probabilidade de 50% e principalmente uma 
diminui9ao accntuada dos dias de fraca insolac;ao 
- valores de razao de insolar;ao inferior a 30%, de 
30% de probabilidades de ocorrencia a 11 de 
Outubro passam para 20% a 21 de Outubro, 
constituindo uma manifesta9ao (precoce) do 
chamado "Verao de Sao Martinho". 

Urn ultimo aspecto digno de nota prende-se 
com a varia9ao intra-anual das probabilidades de 
ocorrencia de razao de insolac;ao superior a 90%. 
Estas sao quase tao elevadas (superiores a 20%) 
no Inverno (de 1 de Novembro a 11 de Mar9o) 
como no Verao (de 1 de Julho a 1 de Setembro) e 
ligeiramente menores (aproximadamente de 10%) 
na Primavera (Mar90 e Abril) e no infcio do 
Outono (ultima ctecada de Setembro e duas 
primeiras de Outubro), facto desde logo 
evidenciado pelos his togramas de frequencias de 
razao de insolac;ao analisados anteriormente. 

2.3. Temperatura minima 

Ja anteriormente foi salientado, quando da 
analise das medias e medianas das temperaturas 
mfnimas, que nao se atingem nunca, em Coimbra, 
valores muito baixos. 0 calendario de 
probabilidades de temperaturas mfnimas (fig. 6) 
reafi rma este aspecto do regime termico. As 
probabilidades de ocorrencia de temperaturas 
mfnimas inferiores a ooc restringem-se ao perfodo 
de 1 de Dezembro a 1 de Mar9o e n llo vao alem 
dos 5% senao na primeira decada de Janeiro em 
que atingem os 11 %. S6 em meados de 
Dezern bro e nas primeira e segunda decadas de 
Janeiro existe uma probabilidade mfnima (1 a 
2%) das temperaturas descerem abaixo de -2°C. 
No entanto, as probabilidades de ocorrencia de 
geada aqui delimitadas pela curva 
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correspondente a temperatura de 4°C em abrigo -
sao significativamente maiorcs e generalizadas a 
urn perfodo do ano mais Iongo. Pode fotmar-se 
geada do dia 1 de Novembro a 21 de Abril, com 
35% de probabilidades durante 0 mes de Janeiro, 
muito embora estas diminuam rapidamcnte para 
os extremes deste periodo. 
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Fig. 6 - Calendario de probabilidades de tempera
tura mfnima (0 C) em Coimbra-IGU 
(1891-1990) 

Temperaturas mfnimas inferiores a 10°C 
podem comer;ar a ocorrcr logo a meados de 
Setembro e s6 deixar de sc verificar a partir de 21 
de Junho, com probabilidades de ocorrencia 
superiores a 80% de 1 de Dezern bro a 21 de 
Maryo. 

As probabilidades de se verificarem 
temperaturas mfnimas muito baixas (inferiores a 
4°C) diminuem im cdiatamente ap6s 2 1 de 
Janeiro, mas as probabilidades de ocorrencia de 
temperaturas mfnimas entre 6 e 10°C mantem-se 
na mesma ordem de grandcza - embora com uma 
certa variabilidade intramcnsal - ate ao infcio de 
Marr;o. Pelo contrario, a diminuir;ao das 
temperaturas mfnimas logo a partir de meados de 
Setembro ocorre de uma forma mais brusca e 
simultaneamente para todos os valores 
considerados, atravcs de urn aumento das 
probabilidades de ocorrencia de temperaturas 
mfnimas mais baixas. 

Note-se que o "Vcrao de S. Martinho", 
matcrializado por um a diminuiyao das 
probabilidades de ocorrencia de baixos valorcs de 
insolayao em fins de Outubro, nao tern expressao 
nas temperaturas mfnimas. 
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As temperaturas mtmmas de Verao, com 
menor variabilidade interanual, estabilizam dentro 
dos mesmos valores de probabilidades, de infcios 
de Julho a meados de Setembro. No entanto, nao 
sao nunca muito elevadas. Neste periodo ha 60% 
de probabilidade das temperaturas mfnimas serem 
superiores a 14°C, mas s6 20% de serem acima de 
16°C e menos de 10% de nao descerem para alem 
de l8°C. No calendario de probabilidades nao 
aparece sequcr a curva de 20°C que delimita as 
chamadas "noites tropicais" (aquelas em que a 
temperatura nao desce a valores inferiores a 
20°C), o que significa que estas tern uma 
representatividade inferior a 5%. Mais 
concretamente, apenas existem probabilidades de 
ocorrencia de temperaturas mfnimas acima de 
20°C a meados de Junho (1 %), de 1 de Julho a 11 
de Agosto (inferiores a 4%) e na primeira decada 
de Setembro (2% de probabilidades). 
Temperaturas mfnimas superiores a 22°C 
restringem-se ao mes de Julho com uma 
probabilidade de ocorrencia de apenas 1%. 

2.4. Temperatura mfnima absoluta 

Atendendo agora as temperaturas mm tm as 
mais baixas observadas em cada urn dos meses 
dos anos de 1891 a 1990, indcpendentemente do 
dia do mes em que ocorreram, evidenciam-se os 
valores mfnimos extrcmos (fig. 7) . 
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Fig. 7 - Gnifico de probabilidades de tempera
tura mfnima absoluta (0 C) em Coimbra
-IGU (1891-1990) 



A temperatura mais baixa observada em 
eoimbra (IGU) no perfodo de amostragem (que 
corresponde tambcm a mais baixa vcrificada 
desde que se efcctuam observay6es regulares) foi 
de -4°e em Fevcreiro e a probabilidade de 
ocorrer uma temperatura mfnima de igual valor e 
de 1%. 

Temperaturas mfnimas absolutas iguais ou 
inferiores a ooe podem ocorrer de Novembro a 
Maryo, com uma probabilidade maxima de 
sensivelmente 50% em Janeiro, descendo para 
32% em Fevereiro e de somente 10% em Marya. 
De Novcmbro para Dczembro as probabilidades 
de se atingircm temperaturas mfnimas absolutas 
iguais ou inferiores a ooe sobem bruscamente de 
6 para 38%. 

eonsiderando novamente as probabilidades de 
ocorrencia de temperaturas mfnimas absolutas de 
4°C em abrigo como sin6nimo de possibilidades 
de formayao de geada, verifica-se que esta e 
susceptfvel de ocorrer em qualquer urn dos dias 
do perfodo de Outubro a Maio, embora com uma 
incidencia provavel muito diferente em cada urn 
destes meses. Ass im, em Janeiro e Dezembro as 
probabilidades de ocorrencia de pelo menos urn 
epis6dio de formayao de geada sao quase totais 
(99 e 97% respec tivamente), dcseendo para 
valores na ordem de 75% tanto em Novembro 
(72%) como em Maryo (75c,&), ou de 48 % em 
Abril. As probabilidades de ocorrencia de geadas 
precoces ja em Outubro sao de 11 % e de geadas 
tardias ainda em Maio de 5%. 

Embora Maio e Outubro constituam meses de 
"transiyao" em que as condiy5es de tempo estival 
se fazem (ja ou ainda) sentir de uma forma mais 
ou menos marcada c variavcl de ano para ano, as 
probabilidades de, pelo menos uma vez, a 
temperatura mfnima descer abaixo de woe sao de 
aproximadamente 100%. Mesmo em Julho e 
Agosto as possibilidades de ocorrerem noires 
assim "tao frescas " superam os 15% (I 7 e 18% 
respectivamente) , elevando-sc para 98% as 
probabilidades da temperatura mfnima absoluta, 
nestes dois meses, descer abaixo de 14°e o que 
sublinha uma caracterfstica do regime termico de 
eoimbra: a accntuada frescura de algumas noires 
estivais. 

2.5. Temperl:lturl:l maxima 

Urn dos aspectos que desde logo se salienta da 
comparayao dos calcndarios de probabilidades de 
temperatura maxima (fig. 8) c mfnima c a maior 
variabilidade interanual das temperaturas 
maximas de Verao relativamente as maximas de 
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Invemo, contrariamente ao que acontece para as 
temperaturas mfnimas. 
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Fig. 8 - ealcndario de probabilidades de tempera
tura maxima (0 C) em Coimbra-IGU 
(1891-1990) 

Do mesmo modo, se as probabilidades de 
ocorrencia de temperaturas mfnimas muito baixas 
sao escassas, as temperaturas maximas de Invemo 
s6 apresentam probabilidades de permanecer 
baixas durante urn perfodo muito breve. Somente 
a meados de Janeiro existem mais de 5% 
(exactamente 7%) de probabilidades das 
temperaturas maximas serem inferiores a goe. 
embora cstas possam ocorrer entre 21 de 
Novembro e 21 de Maryo, mas em apenas 1 a 4% 
dos anos. Em Janeiro e Fevcreiro ha ainda 1 a 3% 
de probabilidades das temperaturas diumas nao 
subi rem para ah~m de 6°C. 

Repare-se que, apesar do aumento 
probabilfstico das temperaturas maximas 
imediatamente a partir de meados de Janeiro, as 
probabilidades de ocorrencia de maximas 
inferiores a woe mantem-se dentro dos mesmos 
valores ate ao infcio de Maryo. 

A diminuiyao outonal das temperaturas 
maximas processa-se mais rapidamente do que a 
subida primaveril e generaliza-se a todos os 
valores da variavel. Tal como para as temperaturas 
mfnimas, as temperaturas maximas tambem nao 
evidenciam o "Verao de Sao Martinho", que assim 
parece expressar-se somente nos valores de 
insolayao. No entanto, resultados concludcntes 
exigiriam urn estudo alicerpdo numa 
amostragem alargada para ah~m de tres dias por 
mes. A este prop6sito, refira-se que M. J. 
ALCOFORADO (1988), a partir do estudo das 
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series do pcrfodo de 1856-1980, em Lisboa, 
detectou em 50% dos anos urn aumcnto da 
temperatura no fim da primeira decada de 
Novembro. Para "precisar a descrir;ao deste facto" 
aumentou o volume de dados, utilizando "os 
valores de grupos de 5 dias centrados a 1, 11, 21 
de Novembro e 1 de Dezcmbro", nada obtendo 
para alem de uma diminuir;ao contfnua das 
tempcraturas para todas as frequencias de 
ocorrencia, neste pcrfodo. 

As probabilidades de ocorrencia de 
teinperaturas maximas acima de 20°C sao 
superiores a 5% a partir de meados de Fevereiro 
ate fins de Novembro., Entre 1 de Maio e fins de 
Outubro ultrapassam 50% e entre 21 de Junho e 
meados de Setembro tern uma representatividade 
superior a 95%. 

Temperaturas maximas superiores a 30°C 
nunca ocorrcm com probabilidadcs supcriores a 
35% e, dentro destes valorcs, somcnte a mcados 
de Julho, mas mercce urn des taquc especial a 
longa durar;ao do perfodo em que estas podem 
surgir pelo mcnos uma vez em cada 100 anos: de 
21 de Marr;o a 1 de Novcmbro. 

Entre meados de Maio c fins de Setembro 
existem pelo menos 1% de probabilidades de se 
atingirem tcmperaturas iguais ou superiores a 
36°C, muito embora, mesmo em Julho e Agosto, 
estas sejam sempre infcriores a 10%. 

Temperaturas tao elevados como 40°C podem 
ocorrer nao mais do que duas vezes em cad a 100 
anos e exclusivamcnte em fins de Junho, meados 
de Julho e infcios de Sctembro. 

2.6. Temperatura maxima absoluta 

0 grafico de probabilidades de temperatura 
maxima absoluta (fig. 9) mostra que, 
independentemente da data de ocorrencia, de 
Julho a Setembro sao susccptfveis de ocorrer 
temperaturas maximas supcriorcs a 40°C, com 
uma probabilidade de 2% nestcs dois meses, que 
se eleva para 14% em Agosto e 17% em Julho. Se 
em Setembro se anulam as probabilidades de a 
temperatura atingir 42°C, em Junho elas sao de 
1%, em Agosto de 3% e em Julho de 4%. Neste 
ultimo mes existe mesmo a possibilidade 
estatfstica (1 %) de se atingirem temperaturas 
superiores a 44°C, o que denuncia o caracter 
esponidico mas possivcl de epis6dios de extrema 
calor (recorde absoluto de 45,8°C). 

Temperaturas iguais ou supcriores a 30°C 
podem ocorrer num perfodo que abarca a quase 
totalidade do ano: de Marr;o a Novembro. 
Embora nestcs dois meses tais probabilidades 
sejam inferiores a 5% (4 e 1% respectivamente), 
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em Maio ultrapassam ja os 50% (exactamente 
53%) e em Outubro sao ainda de 40%. Em Julho 
e Agosto atingem praticamente os 100% (97 e 
99% respectivamente). 
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Fig. 9 - Grafico de probabilidades de temperatura 
maxima absoluta (0 C) em Coimbra-IGU 
(1891-1990) 

A sublinhar a intensidade de alguns epis6dios 
de calor precoce e tardio estao as probabilidades 
de ocorrencia, em Maio e Outubro, de 
temperaturas maximas absolutas superiores a 
34°C (20 e 7% respectivamente) ou mesmo a 
36°C (4 e 2% respectivamente). 

Mesmo em pleno Invemo as probabilidades de 
se atingirem temperaturas maximas superiores a 
20°C sao significativas: 18% em Dezembro, 26% 
em Janeiro e 50% em Fevereiro. Em Janeiro 
existem ainda 2% de probabilidades de a 
temperatura maxima ultrapassar os 22°C, em 
Dezembro 1% de probabilidades de esta 
ultrapassar os 24°C e em Fevereiro 2% de 
probabilidades de que a temperatura atinja ou 
supere os 26°C. Janeiro e o mcs em que as 
probabilidades de nao se atingirem temperaturas 
iguais ou superiores a 16°C sao maiores e mesmo 
assim de somente 17% o que reafirma a suavidade 
do Invemo. 

CONCLUSAO 

Em Coimbra, como seria de esperar pela sua 
posir;ao latitudinal e pelo seu contexto climatico, 
os valores de razao de insolar;ao sao maximos no 
Verao e significativamente mais baixos ao longo 



do Invemo e da Primavera. No entanto, podem 
ocorrer, embora extraordinariamente, meses de 
Invemo com valores de razao de insolat;ao tao 
elevados como os que sc veri fi cam no Verao. Isso 
mcsmo e confirmado pelas probabilidades de 
ocorrencia de muito elcvadas razoes de insolat;ao 
diarias, de valor scmelhante no Verao e no 
Invcmo, mas inferior na Primavera e no Outono. 

Na ultima decada de Outubro verifica-se uma 
diminuit;ao das probabilidades de ocorrencia de 
baixos valores de insolat;iio, em simuWineo com 
urn ligeiro aumento das de elevada razao de 
insolat;ao, manifestat;ao evidente do "Verao de 
Sao Martinho", o qual nao tern expressao 
estatfstica nos valores te1micos. 

Julho e 0 mes que apresenta temperaturas 
mfnimas medias mais elevadas, mas as maximas 
medias mais altas ocorrem em Agosto. A Janeiro 
correspondem as temperaturas maximas e 
mfnimas medias mais baixas. 

No Inverno, a variabilidadc interanual das 
temperaturas maximas e mfnimas c semelhante. 
Nas estavoes de transi9ao a variabilidade 
interanual das tempcraturas maximas e muito 
superior a das temperaturas mfnimas. No perfodo 
estival verifica·-se prccisamente o contrario: as 
temperaturas mfnimas variam mais, de ano para 
ano, do que as temperaturas maximas. 

Em Coimbra, a ocorrencia de "noites tropicais" 
(temperatura mfnima superior ou igual a 20°C) e 
muito pouco frequente e s6 e estatisticamente 
possfvel entre meados de Junho e meados de 
Setembro. As probabilidadcs de ocorrencia de 
temperaturas inferiorcs a 0°C sao tambem 
pequenas e restringem-sc aos meses de Dezembro, 
Janeiro e Fevereiro. Maiores silo as probabilidades 
de formavao de geada (temperatura mfnima em 
abrigo inferior a 4°C) que se verificam de 
Novembro a Abril, existindo ainda probabilidades 
de ocorrencia de geadas precoces em Outubro e 
tardias em Maio. 

Temperaturas maximas supcriorcs a 30°C 
podem surgir, pelo menos uma vez em cada 100 
anos, de Mart;o a Novcmbro (inclusive), e de 
Junho a Setembro cxistem probabilidades de 
ocorrencia de tcmperaturas acima de 40°C. 
Mesmo em plena Invemo podem ocorrer, com 
alguma frequencia , temperaturas superiores a 
20°C e raramente as temperaturas maximas diarias 
nao ultrapassam OS J0°C. 

Coimbra aprescnta assim urn regime termico 
que nao contempla valores extremos de 
temperatura que, de forma dirccta ou indirecta, 
imponham restrit;oes ao normal decorrer das 
actividadcs humanas, mas cujas caracterfsticas 
devem ser cons ideradas nas act;oes de 
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planeamcnto das areas a urbanizar e de 
reestruturavao dos espa9os ja urbanizados. 
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