Cadernos de Geografia, n.° 15, 1996
Coimbra, F.L.U.C., pp. 61-73.

A GEOESTATISTICA - UMA INCURSAO EXPLORATORIA A CONSIDERAR
NO DOMINIO DA CLIMATOLOGIA URBANA?
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REsSuMmoO

Em Climatologia Urbana, quando pretendemos compreender o modelo de funcionamento do Sub-
sistema Climdtico, é util experimentar 0 maior nimero possivel de métodos de interpolagio de
varidveis correlacionadas espacialmente.

Todavia, cada uma destas estimativas deve ser efectuada com o propésito determinado de reunir
de um modo expedito o maior leque possivel de incursdes exploratdrias a equacionar, posteriormente,
noutras fases do processo de mvcstwag:ao

Neste exercicio, aplicado  variabilidade térmica na "baixa" portuense, vcrxﬁcamos que cada um
dos procedimentos geoestatisticos gera um resultado cartogréfico diferente, isto é, mduz uma explica-

¢do do fenémeno diversa.
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RESUME:

En Climatologie Urbaine, quand on veut comprendre le modéle de fonctionnement du Subsystéme

-Climatique, on doit experimenter le plus grand nombre possible de methodcs d'interpolation de vari-
" ables spacialement correlationées.

Pourtant, chacune de ces estimatives doit &tre effectuée avec le propos de rassembler Ie plus grand
évantail possible d'incursions exploratoires  equationer ultérieurement-dans d'autres phases de la re-
cherche.

Dans cet article, en utilisant la variabilité termlque de la basse vxlle de Porto on vérifie que
chacun des procédés geoestatistiques conduit & différents résultats cartographiques, c'est i dire, induit
une certaine diversité d'explications du phénomene,

Mots-clés: Geoestatistique. Interpolation linéaire. Kriging. Climat urbain.

) ABSTRACT

In Urban Climatology, when we want to understand the Climate Subsystem Model, it's useful to
test the possible largest number of spatially correlated random variables methods.

However, each interpolator estimation method should be used under the firm purpose of easily
exploring the greatest number of possible solutions to overpass some steps of the research process.

This paper, using the thermal variability data at the Oporto city center, shows quite clearly that
each geostatistical procedure provides, for the same data series, different variograms, from which may
be 1nduced considerable diverse interpretations of the phenomenon
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1-INTRODUCAO

A inclusdo, desde inicio, no processo de plancamento
e ordenamento do territrio de espacos urbanizados, da
componente climatoldgica, exige a utilizagio de procedi-
mentos técnico-cientificos crediveis e uma representacio
cartografica da variabilidade climatica, no interior do
tecido urbano, eficaz, expressiva visualmente e de ficil
leitura.

Tal como acontece noutros exemplos, a representagio
cartogrdfica da variabilidade térmica no interior de um
espago urbano, efectuada a partir de registos pontuais,
separados espacialmente, implica, para além de uma boa
dose de dedugdo e alguma imaginagdo, de um profundo
conhecimento experimental do comportamento da varid-
vel-temperatura, na drea especifica de trabalho.

Da veracidade e da expressividade com que emer-
girem, na representacfo cartogréfica, as anomalias térmi-
cas dependerd, sem divida, a identificagio do tipo, da
intensidade e da magnitude dos impactes no balango
energético, provocados pela presenca de outras fontes
de calor e/ou pela maior capacidade de armazenamento
e condugdo da energia, devidas ao rearranjo espacial,
artificialmente produzido pelo Homem, nos €spagos
urbanizados. '

O trabalho experimental de registo e interpretagdo da
variabilidade térmica na cidade do Porto que efectudmos,
ininterruptamente, ao longo dos tltimos 7 anos (1989-
-1996), sob os mais diversos tipos de tempo, em diferen-
tes épocas do ano e a vdrias horas do dia, permitiu-nos
apurar o conhecimento, quantas vezes até intuitivo, dos
reflexos, ao nivel da temperatura, que determinados tipos
de tempo promovem em algumas 4reas da cidade.

De acordo com os postos da nossa rede de medigdes
itinerantes de temperatura, concluimos, por exemplo, que
as dreas da Av. Aliados-P¢. Repiiblica-R. Boavista ¢
do Marqués-Constituigio-S. Roque registam, frequente-
mente, temperaturas superiores is verificadas nos res-
tantes pontos disseminados pela cidade. O que nos levou,
na €poca, (MONTEIRO, A., 1993) a definir estes dois
ntcleos, coincidentes com o centro da cidade, do ponto de
vista administrativo e funcional, como as duas potenciais
"ilhas de calor".

Todavia, a compreensio e explicagio do padrio
térmico urbano portuense, com objectivos cientificos
aplicados & promogdo do desenvolvimento sustentivel e
qualificador do modus vivendi urbano, implica um
esforco adicional de operacionalizagfio e credibilizagdo
ripida da informacdo obtida nos registos, que nio se
compadece com alguns procedimentos, puramente espe-
culativos, tipicos ¢ aceitdveis.em certas fases do processo
de investigacdo cientifica.

A vontade de transformar o conhecimento das
nuances climatolégicas, geradas pelas accdes antrépicas
nos espagos urbanizados, em inmputs relevantes capazes
de sustentar os processos de decisio no planeamento
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"2 - AS QUESTOES METODOLOGICAS COMUNS*

estratégico, motivou-nos a procurar encontrar, para a
nossa drea de trabalho o tipo de procedimento geoes-
tatistico que melhor poderd traduzir a realidade, esti-
mando de forrna mais aproximada, os valores assumidos
pela varidvel temperatura, na drea envolvente dos pontos
de registo onde ndo efectudmos medigdes.

Assim, socorremo-nos de uma sequéncia de medicGes
itinerantes, efectuadas na cidade do Porto, entre os dias
21 de Novembro de 1994 ¢ 2 de Dezembro de 1994, cujas
anomalias relativamente & esta¢do climatolégica de Porto-
-Serra do Pilar jd haviam sido calculadas, e decidimos
comparar as estimativas, para o comportamento da
varidvel temperatura, nas posicdes intermédias entre os
pontos de registo, obtidas por seis métodos geoestatisticos
diferentes: (i) triangulagio com interpolagdo linear:
(i) inverso das disténcias; (iii) base radial; (iv) Shepard,
(v) curvatura minima; (vi) Kriging.

Antes de iniciar a comparagdo de estimativas obtidas
nestes seis métodos geoestatisticos - o objectivo central
deste exercicio - é oportuno recordar, que o fenémeno
em estudo, tem contornos metodolGgicos especificos d{‘“}
grande originalidade e complexidade. h

E alids, por esse motivo que se justifica a preocupacio
em saber se algum dos procedimentos geoestatisticos
revela melhor apeténcia para colmatar, com elevado grau
de confianga, as lacunas de informacgio nos €8pagos
envolventes aos pontos de registo, ou se todos eles devem
ser experimentados, como incursdes exploratdrias e ins-
trumentos de apoio & compreensio do fenémeno.

Nio ¢ portanto, nosso propésito (até porque a nossa
formagdo cientifica, a tal nio nos autorizaria), discutir
aqui, o rigor légico e a validade cientitica de qualquer dos
seis procedimentos metodolégicos escolhidos.

Pretendemos, isso sim, ancorados na empatia que
fomos adquirindo com as diversas manifestacdes de
modificagio de comportamento da temperatura no Porto,
escolher o método que, neste caso concreto, melhor con-
segue resolver as insuficiéncias de conhecimento, geradas
pela leitura fragmentada da informagio.

L .

AOS ESTUDOS DE CLIMATOLOGIA URBANA
E A DIVERSIDADE DE OPCOES DISPONIBILI-
ZADAS ACTUALMENTE PELA INFORMATICA

O exercicio de investigagdo cientifica em climatologia
urbana, convive, constantemente, com a necessidade de
recorrer, ‘do ponto de vista metodoldgico, a solugSes de
compromisso especificas que convém manter presentes
em todas as fases de trabalho (Quadro I).

S6 assim, garantimos que nio correremos o risco de
enveredar, mais tarde, nas conclusdes, por percursos mais
gratificantes e intuitivamente vdlidos, mas, ri gorosamente
impossiveis de justificar, do ponto de vista da articulagio
[6gica do tipo e da qualidade da informagio disponivel.
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Quadro I - Algumas Questies Metodolégicas-Chave comuns aos estudos de Climatologia Urbana

* A excepcionalidade implicita em cada caso estudado;
* A opgio relativamente 2 escala espacial e temporal de trabalho

(por onde comegar: pelo canopy layer ou pelo boundary layer? Ir comparando bairro a bairro, quarteirfio a quarteirio, e s6 depois
avaliar as diferengas entre o meio urbano e a sua periferia, ou seguir o processo inverso?);
* Auséncia de sincronismo entre o inicio do estudo e o processo de urbanizagio

(o que impede uma real avaliagio da sua importincia);

* Lacunas de informagfo, quer em qualidade, quer em quantidade (inexisténcia de estagGes climatoldgicas oficiais nas cidades);
* Informagdo fragmentada no tempo e no espago obrigando a estimar e a antever o valor assumido pela varidvel nos espacos inter-

médios onde ndo hd registos;

*Complexidade das relagdes de causalidade entre a varidvel (tempcmtura humidade, precipitagio, radmg,ao etc.) e o contexto

geogrifico;

*Nao é possivel colocar um posto de registo em cada esquina da cidade, nem em cada andar dos edificios, (& necessério deudn onde
efectuar as medi¢des de modo a maximizar a utilidade da informagfo obtida);

* As lacunas de informagdo adequada é frequentemente colmatada com a utilizagio de uma gama dxvursmcada de fontes (medigdes
itinerantes, pontos fixos de registo, termografia, etc:) o que obriga A compatibilizagio entre os virios elementos disponiveis.

A escala espacial e temporal de trabalho adoptada
nos estudos de climatologia urbana, suscita, desde logo,
opgdes controversas quanto a definigdo do nivel de quali-
dade e da quantidade de informagfo, minimamente acei-
tdveis para alimentar o processo de investigagio.

Para além da complexidade do fenémeno climatold-
gico - de per si, surge para cada espago urbano, um
mosaico diferenciado de elementos geradores de impacte:

(i) as condicionantes de cariz geogrdfico ploprlas do
sitio onde existe a cidade;

(ii) o tipo de construcdo artificial adoptado pelos acto-
res urbanos (materiais construtivos, cores, altura dos edi-
ficios, geometria dos quarteirdes, compacidade do espago
edificado, etc.);

(iii) o tipo de actividades socio-econémicas;

(iv) o ritmo a que se desenrola o metabolismo urbano;

(v) o modo de vida e a atitude dos utilizadores do
espago urbano, etc.

O desfazamento temporal, entre o desabrochar da
maijoria dos ‘processos de urbaniza¢dio, em que se tém
desenvolvido estudos de climatologia urbana e o apareci-
mento de experi€ncias neste dominio da climatologia,
~ cria ainda dificuldades adicionais ao estabelecimento de
relagbes de causalidade, entre as acgBes de origem
antrépica € as manifestagdes de mudanga ao nivel do
subsistema climético.

A juventude relativa, deste dominio cientifico, diferencia,
consideravelmente, a qualidade e a quantidade de infor-
macio oficial disponivel, de acordo com o grau de desen-
volvimento econdmico e a tradi¢lo na inovacdo cientitica
e tecnologica de cada pafs. Nilo existem, por exemplo,
estagOes climatoldgicas urbanas oficiais e normalizadas
na maior parte dos paises. '

Assim, a transposi¢do de metodologias de uns estudos
de caso para outros, torna-se dificil e ineficaz, inviabili-
zando o surgimento de opg¢des padronizadas, quanto ao
tipo e 2 densidade da rede de pontos de medi¢do, quanto &
ciclicidade da obten¢do de registos, quanto a defini¢do de
tipologias para as estagdes climatolégicas de referéncia
ou, (como.€ objectivo deste exercicio) quanto ao procedi-
mento geoestatistico mais adequado, para estimar os
valores das varidveis, nos espagos intermédios onde ndo
sdo efectuadas mediges.

A representagfio cartogrdfica da variagio espacial do
fenémeno €, sem ddvida, um passo importante para a
motivaglo de hipdteses explicativas, capazes de contribuir
para a compreensdo das nuances climatolégicas geradas
pelos espagos urbanizados.

Para além do conhecimento cientifico, da imaginac@o
¢ da empatia com o fendmeno, o variograma resultante da
inscri¢io da informagio fragmentada dos registos pon-
tuais efectuados, ¢ um instrumento decisivo, inductor de
algumas opgdes explicativas em detrimento de outras
(Quadro IT). :

Quadro II - Procedimento metodoldgico-tipo efectuado entre 1989-96 para
a caracteriza¢io do clima urbano portuense (Monteiro, A., 1993)

3 - Selecgiio e teste do percurso;
4 - Medic¢des itinerantes;

7 - Interpretagfio dos resultados

1 - Andlise das caracteristicas intrinsecas 2 variabilidade do elemento climdtico - temperatura;
2 - Reconhecimento do contexto geogrifico em que se inscreve a drea de estudo;

5 - Tratamenlo estatistico e leitura critica dos registos;
6 - Representagio cartogrifica da informagio obtida;

63




Cudernos de Geografia, n.° 15

Se a 16gica de funcionamento do Subsistema Climd-
tico Urbano estivesse absolutamente compreendida, para
deduzir, estimar e antecipar o valor da varidvel nos espa-
¢os intersticiais onde ndo hd registos, seria unicamente
necessdrio calcular o valor da fungio - modelo:

czZ(xy) = f(x,y) + el

Contudo, assim nio acontece e, apesar da verificagdo
frequente de “"anomalias térmicas" no espago urbano
portuense, a sua variabilidade, quanto 2 intensidade,
forma, localizagio, etc., o desconhecimento do modo de
funcionamento do Sistema Climdtico e, consequente-
mente, as repercussdes ao nivel dos seus subsistemas,
inviabiliza, em absoluto, a possibilidade de o conseguir
traduzir, ainda que aproximadamente, por um modelo
deste tipo.

Podemos, no entanto, ultrapassar este tipo de difi-
culdade, comparando, de um modo persistente € meté-
dico, as estimativas resultantes de cada método geoes-
tatfstico, primeiro entre si e depois, com o conhecimento
empirico acumulado ao longo das indmeras experiéncias
efectuadas?,

~ Até finais da década de 80, as opgdes de representacio
cartogrifica dos registos obtidos, restringiam-se, quase
exclusivamente, a interpolagio linear por triangulagdo,
efectuada manualmente, algumas vezes, ligeiramente
ajustada pelo autor quando o conhecimento cientifico
do fenémeno, naquele contexto geogrdfico, assim o
autorizava.

A estimativa dos resultados era, portanto, pouco
rigorosa, do ponto de vista cientifico, e heterogénea con-
soante as impressdes registadas pelo investigador.

Actualmente, o extraordindrio desenvolvimento e dis-
seminag¢do dos equipamentos e dos programas informati-
cos, alargou o leque de instrumentos de execugdo da
interpolag@io dos valores assumidos por qualquer tipo de
varidvel registada fragmentadaimente no espago.

No entanto, a facilidade e rapidez com que se efec-
tuam os cdlculos e se produzem as respectivas representa-
¢Oes cartograficas, tem minimizado (indevidamente), a

! Em que: -

z(x,y) - valor da varidvel num lugar com coordenadas x e y

f - fun¢io deterministica que permite explicar o comporta-
mento da varidvel num determinado contexto geogrifico

€ - erro que abrange toda a restante flutuagdo da varidvel
que ndo é explicada pela fungdo f.

? Apesar de ndo se efectuarem registos no espago intermédio
entre dois pontos de medicio, o termohigrémetro estd constan-
-temente ligado e o investigador tem oportunidade de ir obser-
vando as variagGes de temperatura ¢ humidade que vio ocor-
rendo. Criam-se até, ao fim de algumas sessdes de trabalho
experimental, expectativas sucessivamente confirmadas ou nio
quanto ao tipo de variagdo que os elementos climéticos vao
sofrer sob aquele tipo de tempo determinado naquele lugar.
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discussdo e andlise (obrigatéria), em torno dos "pressu-
postos" e "procedimentos matemdticos" inerentes a cada
op¢ao geoestatistica,

O "Kriging", por exemplo, tornou-se, rapidamente,
num dos métodos de cdlculo e interpolagdo. de varidveis
correlacionadas espacialmente, mais utilizados pelos
investigadores das mais diversas dreas do conhecimento.

A climatologia e a meteorologia, foram, juntamente
com a engenharia de minas, dominios pioneiros na
experimentagfio deste método de cdlculo (KRIGE, D.,
1951). :

A necessidade de aumentar o grau de confianca das
previsdes, credibilizando-as, fez com que também alguns
trabalhos de climatologia urbana, realizados recente-
mente, ndo -escapassem 2 moda® de “krigagem" de
varidveis.

A vulgarizagio do uso do "Kriging” devida, em
grande parte, 2 facilidade de obtenc¢fio do "produto final”,
diluiv a importincia e pertinéncia de uma discussio
prévia sobre a sua aptiddo para substituir um "modelo de
funcionamento”, ainda parcialmente desconhecido: e
Subsistema Climdtico Urbano. e

3 - POTENCIALIDADES E CONSTRANGI-
MENTOS DE ALGUNS METODOS DE CALCULO
E INTERPOLACAO DE VARIAVEIS CORRE-
LACIONADAS ESPACIALMENTE PARA O
CONHECIMENTO DO SUBSISTEMA CLIMATICO
URBANO PORTUENSE

Para avaliar a apeténcia interpretativa, de cada
método de cdlculo, no caso especifico do clima da cidade
do Porto, selecciondmos uma sequéncia de 11 dias de
registos itinerantes de temperatura (entre 21 de Novem-
bro e 2 de Dezembro de 1994).

As anomalias térmicas calculadas para um conjunto
de 30 pontos de medi¢do na "Baixa" portuense (Fig. 1),5
aplicdmos seis métodos diferentes de interpolagio dex
varidveis correlacionadas espacialmente disponibilizados
pelo programa SURFER* para Windows.

A excep¢do da "Triangulagdo (com interpolagdo
linear)", nenhum dos outros procedimentos de cdlculo,
seria exequivel sem apoio de suportes informaticos relati-
vamente sofisticados.

3 Tanto no sentido comum como no significado estatistico do
termo. : ‘

O Programa SURFER permite ao utilizador escolher entre
um vasto leque de opgdes de interpretagao de dados correlacio-
nados espacialmente cuja localizagdo é, no entanto, dispersa
numa determinada drea.

e
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‘ 500m

O Pontos de medida

e Trajocto

Fig. 1 - Percurso de medigio itinerante de temperatura na '"Baixa" portuense.

Apesar de poder executar-se manualmente € sem Tanto o "Kriging”, como os outros quatro métodos
recurso a qualquer outro meio, para além de uma régua geoestatisticos (Quadro III) utilizados nesta experiéncia,
e uma calculadora, a "Triangulagdo (com interpolagdo necessitam de software e equipamento informdtico
linear)" torna-se um processo extremamente moroso para adequado.

séries estatisticas extensas.

Quadro III - Caracterizagao breve dos seis métodos de cdlculo e interpolagiio

de varidveis correlacionadas espacialmente

Método
Geoestatistico

Caracterizacio / Potencialidades

1. Triangulagio (com interpo-
lagdo linear)

- exequivel para séries pequends

- gera triangulagbes distintas para cada ponto de registo;

- desde que exista um niimero de dados suficiente este método preserva as "descontinuidades"”
devidas a lacunas na série.

2. “Kriging”

- sugerido como um dos procedimentos mais adequados para a maioria das séries estatisticas;
- evidencia uma leitura e interpretagao global da totalidade da informagdo;

- tenta expressar a tendéiicia sugerida pela série;

- quando as séries sA0 muito extensas, o processamente da informacéo pode ser bastante lento;
- permite outras "leituras” da informacio disponivel;

3. Radial Basis

- procedimentos de cdlculo semelhantes ao “Kriging” (resultados finais semelhantes);
- como o “Kriging” gera excelentes interpretagdes da informagfo disponivel para um nidmero
considerdvel de séries estatisticas.

4, Shepard

- procedimentos de cilculo de rdpida execugiio, mas com alguma insisténcia na criagio de
isolinhas concéntricas fechadas (embora menos gerador de "bull's eye" do que o "Inverso das
Disténcias™). '

5. Inverso das distincias

- processamento e interpretago da informagiio extremamente rdpido;
- tendéncia insistente para a criagiio de isolinhas concéntricas fechadas (procedimento tenden-
cialmente gerador de "bull's eye")

6. Curvatura minima

- processamento e interpretagio da informagio extremamente rdpido para a maior parte das
séries estatisticas;
- gerador de supertficies extremamente suavizadas.
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O "Kriging" e o"Radial Basis", interpretam global-
mente toda a informacfio antes de estimar os valores
da varidvel nos pontos intermédios onde nio existem
registos.

Os indmeros exemplos testados por diversos investi-
gadores, evidenciaram uma excelente apeténcia, deste
método de cdlculo, para interpretar e representar diferen-
tes tipos de varidveis. .

O "Shepard” e o "Inverso das Distincias", modelizam
os dados disponfveis de modo idéntico e produzem, por
isso mesmo, resultados finais muito semelhantes.

O método de cdlculo é extremamente rdpido, mesmo

para séries muito extensas, pelo que podem ser facilmente .

experimentados durante a fase explorat6ria de andlise e
compreensdo em qualquer processo de investigagdo.

Todavia, este tipo de método de interpolagiio, parti-
cularmente o "Inverso das Distdncias”, evidencia uma
tendéncia para gerar graficamente isolinhas concéntricas
em torno dos pontos de registo disponiveis.

4 - COMPARACAO DAS REPRESENTACOES

CARTOGRAFICAS OBTIDAS POR DIFERENTES
METODOS DE INTERPOLACAO, PARA AS
ANOMALIAS TERMICAS DETECTADAS NO
PORTO (ENTRE 21 DE NOVEMBRO E 2 DE
DEZEMBRO DE 1994)

A série estatistica de registos de temperatura que
utilizdmos, para testar as potencialidades de cada método
geoestatistico, para interpretar/explicar o modelo de
funcionamento do Subsistema Climdtico Portuense, cor-
responde a um percurso de medigdes itinerantes na
"Baixa" portuense que efectudmos frequentemente hd
. vdrios anos (Fig. 1). ‘

Habitudmo-nos, durante o trabalho experimental, a
observar a magnitude e intensidade dos impactes na tem-
peratura provocados pelas multiplas condicionantes natu-
rais e artificiais existentes ao nivel do suporte ffsico,
consoante o tipo de tempo presente.

O percurso de medigio escolhido para este exercicio,
tem aproximadamente 10 km de extensio (Fig. 1 e
Fig. 2). Realiza-se numa drea em que a altitude varia
entre 0s 10 m e os 120 m (Fig. 2). O itinerdrio percorrido
inclui pontos de registo cuja distdncia ao mar, varia entre
os 4800 m e os 8100 m e, ao rio, entre os 150 m e os
2200 m (Fig. 2).

A morfologia urbana atravessada é muito diversa.
A altura dos edificios, os materiais contrutivos, a com-
pacidade dos quarteirdes e a largura das ruas (entre os
10,8 m e os 165 mm), onde se inscreve cada ponto de
registo, sdo condicionalismos que aprendemos a valori-
zar, a medida que fomos constatando a variabilidade do
elemento temperatura em curtas distincias.
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O metabolismo urbano, o tipo de vivéncia urbana, o
trdfego. automével e pedonal existente ou a densidade
populacional de cada mosaico urbano, sdo também ele-
mentos explicativos de primordial. importincia para a
compreensdio das diferentes "reaccdes" detectadas no
Subsistema Climdtico Urbano portuense.

Foi com todos estes "registos” bem presentes que
observamos cada uma das seis representacdes cartograti-
cas das anomalias térmicas portuenses para os 11 dias
seleccionados (Quadro IV).

Como se confirma claramente na selecgio que, a titulo
de exemplo, incluimos neste trabalho (Fig. 3 a Fig. 5), o
modelo explicativo do funcionamento do Subsistema
Climdtico nesta drea central da cidade do Porto, é
substantivamente diferente, consoante a op¢fio metodo-
16gica escolhida.

E interessante constatar que os dois procedimentos de
cdlculo mais utilizados na interpolagdo de resultados em:
trabathos de climatologia urbana - a "Triangulagio (com
interpolagfo linear)" e o "Kriging" - raramente se asse-
melham (Quadro IV e Fig. 3 a Fig. 5).

S6 trés, das onze representagdes cartogrdficas anali-
sadas, sugerem alguma identidade na representagdo das
anomalias térmicas portuenses (Quadro I'V).

5. CONCLUSAO

Se os diversos procedimentos de cdlculo, analisam e
interpretam os mesmos dados de modos tdo distintos
(Fig. 3 a 5 e Fig. 6), € pertinente interrogarmo-nos sobre
a validade do seu contributo individual para o avango
do conhecimento em climatologia urbana.

O facto de a "Triangulagfo (com interpolagdo linear)"
¢ o "Kriging" ndo constituirem solugdes alternativas de

. estimativa de resultados, jd-que cada um deles induz

hipdteses explicativas diversas, obriga-nos a, pelo menos,
travar o fmpeto com que temos aderido 4s metodologias
de concretizacio mais complicada e dependentes das
novas tecnologias (Fig. 6).

O conhecimento experimental da drea de trabalho e as
existéncia de alguns valores-amostra recothidos na drea=.-
envolvente dos pontos de registo®, levou-nos a concluir
que, nos vdrios exemplos analisados, a "Triangulagdo
(com interpolac@o linear)" corresponde, nestes dias, &
methor estimativa de resultados.

Na maioria dos casos estudados, a "Triangulagdo
(com interpolagdio linear)”, complementada com peque-
nos ajustes no contorno das isolinhas, é 0 método geoes-
tatistico cuja interpolac@o de resultados mais se aproxima
de alguns dos valores que efectivamente ocorreram.

> Durante as medigdes itinerantes realizadas para além dos
30 pontos de registo, foram recothidos aleatoriamente alguns
valores de temperatura em locais intermédios, que utilizimos
para avaliar o ajuste de cada modelo interpretativo.
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Quadro IV - Andlise comparativa das representagies cartogrificas das anomalias térmicas portuenses
segundo os diferentes métodos de interpolacio

Dia 21 Nov. M4

¢ plica a icie: Margem do Ant. Europeu
Situagio sindptica em alttude: Vertente W de wna dorsal

Dia 22 Nov. %4
Sitvagdo sindplica & superficie: Margem do Ant. Europeu
Situagdio sindpca em altitude: Vertente W de uma dorsal

{Tnang  [Krig. |Rad Bas. [Shep. Inv, Dist. |Curv. Min.

[Kag_ |Rad Bas [Shep  |lov. Dist [Carv. Min

Triang

Krig.

Rad, Bas.

Shepard

Inv. Dist

Carv. Min ’ |

Dia 23 Nov. %4
Situagio sindptica 2 superficie: Margem do Ant. Europeu
Situagio sindptica em altimde: Ramo do fluxo zonal

Ler i TR

I
L

Dia 24 Nov, %4
Situagdo sinSptica 2 superficie: Margem do Ant Europen
Situagdo sindptica em altitude: Ant. de blogueio difluente

{Triang  [Krig. [Rad Bas. [Shep. Inv. Dist {Curv. Min.

Triang  |Krig. |Rad Bas. |Shep. Inv. Dist [Curv. Mfn

Triang

Kng.

Rad Bas.

Shepard

Inv. Dist

Curv. Min.

Din 25 Nov. 4
Situacdo sinéptica 4 superficie: Ant. Europeu
Situagdo sindptica em altitude: Ant. de bloqueio difluenie

Dia 27 Nov. %4
Situagio sinéptica 2 superficic: Margem do Ant Atld. misto prol. p/ Europa
Situagdo sindptica em altitude: Venente Este de uma crista

[Triang  [Kng |Rad Bas. [Shep. Inv. Dist |Curv. Min.

[Triang ~ [Knig. |Rad Bas. [Shep. Tnv. Dist. [Curv. Min.

Triang.

Krig.

Rad Bas.

Shepard

Inv. Dist

Curv. Min. 1 .

Din 28 Nov. %4
Situagio sindptica 2 superficie: Margem do Ant Atld. misto prol. p/ Europa
Situagdo sindptica em altitude: Gota de ar frio

Dia 29 Nov. M4
Simagio sindptica a superficie: Margem do Ant. Europeu
Situagio sindptica em altitude: Vertente Este de um vale

Triang  |Krig. "~ [Rad Bas. [Shep. Inv. Dist |Curv. Min. [Triang  [Krig. |Rad Bas. [Shep. Inv. Dist. {Curv. Min.
Triang, Triang
Kng. Kng.
Rad Bas. Rad Bas.
Shepard Shepard
inv. Dist. Inv. Dist
Curv. Min Curv. Min. . [
Dia 30 Nov. %4 Dia 1Dez 94

Situagio sindptica 2 superficie: Margem do Ant. Europeu
Situagdo sinéptica cm altitude: Vertente Este de uma crista

Situagdo sindptica 2 superficie: Ant. Europen
Situagio sindptica em altitude: Vertente Este de wma crista

[Triang  [Krip. [Rad Bas. [Shep. Tav. Dist._|Curv. Min. Triang.  |Krig. [Rad Bas. [Shep. Tov. Dist |Curv. Min.
Triang. - - Triang :
Krig. . |Knig. -
Rad Bas. Rad Bas.
Shepard Shepard
Inv. Dist : lav. Dist |
Curv. Min, 1 [ Curv. Min. |
Dia 2Dez. 94
Situagdo sindptica 2 superficic: Ant. Europ

Situagio sindptica em altitude: Vertente Este de uma cnista

Trang _ |Rng __ [Rad Bas [Shep [lv. Dis [Curv. Mia

riang,

Kng.

Rad Bas

Shepard

inv. Dhst ]

Curv. Min 1 1

: iguats
Wi 77Z74 muito semelhantes
elativamente semelhantes

muito diferentes
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Fonte: I. M., L. G. U. P.. Medigdes itinerantes
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DIRECCAO DO VENTO:130°
ANOMALIA MINIMA:0°C
ANOMALIA MAXIMA:1.8°C

| VELOCIDADE DO VENTO:6nébs
PRES. ATMOSFERICA:1018hPa

Fonte:l.M., |.G.U.P., Medi¢des itinerantes
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Fig. 4 - Isoanémalas no dia 29 de Novembro de 1994.
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A geoestatistica - uma incursdo exploratéria a considerar no dominio da climatologia urbana?

Jesu ogdejodusuy
88)UBJAUR| S8QOIPOI “d'N'D| "W |:euod woa oedejnBueu} ap opolo

.\\\‘ 73

BLUIJW BIMEAIND Bp OpolgN

0o TYNIXYIN VITYWONY
009'0:VWINIW VITYIWONY
BdUBLOLYORIIISONLY "STd
SPuUR:OLNIA 00 3AYCID0T3A (L
0} L:OANIA 00 OY993HIa

G WLy 1S e gra T ¥
S D
Rt Py
O ]
(EI8
)

..u, Way#
LRI

.
<

71

Fig. S - Isoanémalas no dia 2 de Dezembro de 1994.
Fonte: I. M., L. G. U. P, Medi¢des itinerantes
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Inv Dist.-Curv. Min.
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Fig. 6 - Semelhancas e diferencas entre as representacies cartogrificas das anomalias térmicas
portuenses resultantes da utiliza¢fio de cada um dos métodos de interpolacio

Para além de nenhum método substituir ou dispensar
o tonhecimento e a experiéncia do investigador, parece-
-nos legitimo concluir também que a sofisticagio de
meios e instrumentos de trabalho ndo significa, por si s6,

_um incremento na compreensio dos fenémenos.

Os procedimentos de cdlculo subjacentes 2 interpreta-
¢do de resultados por exemplo, pelo "Kriging", que inclui
uma leitura global de todos os dados disponiveis antes de
estimar os valores assumidos pela varidvel, nas dreas

onde nio hd dados (absolutamente impossivel de realizar

antes do aparecimento do software e dos equipamentos
informidticos mais sofisticados), revelou ndo ser, afinal,
em alguns casos especificos, 0 modo mais adcquado de
preenchimento de lacunas de informagao.

O pretenso maior rigor cientifico carreado para o
resultado final obtido, pela complexidade de cdlculos
envolvidos neste método geoestatistico, nio.autoriza.por-
tanto, a sua preferéncia indiscriminada. em demmento de
outros, muitas vezes mais simples.

Parece, portanto, que o deslumbramento dos investi-
gadores pela incapacidade de "controlo” de todos os cil-
culos envolvidos nestes novos métodos geoestatisticos,
associado 2 rapidez e facilidade de obtencdo dos resulta-
dos, tem-contribuido para disseminar o seu uso sem que,
na maioria dos casos, tenha sido precedido por uma
polemizacdo sobre a sua adequagdo, no seio da comuni-
dade cientifica.

Particularmente nos dltimos anos, tem-se assistido 2

utilizagdo desenfreada de uma crescente sofisticagio de

meios utilizados nos trabalhos de investigagio. Instru-
mentos, que a pretexto de dar uma espécie de "certi-
ficagio de qualidade” ao produto final obtido, acabam por
desfocar o "objecto” de investiga¢io, transformando-se de
"acessorio” em esséncia do trabalho.
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Ao facilitar tanto 0 manuseamento de séries extensas,
como o numero e o tipo de incursdes exploratdrias, a
manipulagdo estatfstica de resultados, por procedimentos
de cdlculo muito complexos, promoveu alguns efeitos
menos positivos que € oportuno recordar:

(1) empobreceu e abreviou os processos de selecgio e
andlise da qualidade e quantidade de informac@o essen-
cial & resolugdo do "problema”;

(ii) distanciou o investigador do objecto de investiga-
¢do durante uma parte significativa do processo de des-
coberta;

(i11) diminuiu o cuidado na distingfio entre os contor-
nos acessorios e essenciais do objectivo de trabatho;

(iv) alimentou opg¢des metodoldgicas frigeis ao nivel
das garantias de articulagdio Idgica entre as diversas
etapas; }

‘(v) aumentou o nimero de “solugBes” encontradas £
para a resolugio do "problema" (as vezes em ndmero .
igual ou superior as hipdteses iniciais);

(vi) transformou a descodificagiio da "solugdo” inter-
pretativa resultante num elemento central do trabalho,
desfocando o "objecto" em si, etc.

Todavia, passada esta 1* fase na histéria da utilizagdo
da informadtica em diversas dreas do saber, onde se consti-

~tuiu como um instrumento de trabalho inovador € revo-

luciondrio dos quadros de referéncia-ancora de pro-
gressdo no conhecimento, é oportuno recolocd-la nas
etapas do método cientifico, onde revelou ser um con-
tributo positivo.

Na climatologia urbana, e particularmente no que
respeita & compreensfio do modelo de funcionamento
do Subsistema Climdtico portuense, parece-nos ser da
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midxima utilidade experimentar o maior ndmero possivel
de métodos de interpolaciio de varidveis correlacionadas
espacialmente mas, cada um destes exercicios, deve ser
efectuado com o propdsito determinado de reunir de um
modo expedito o maior leque possivel de incursdes ex-
ploratérias a equacionar, posteriormente, noutras fases do
processo de investigagdo.
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