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INTRODUCAO




Conhecer o clima de um qualquer local é
sempre relevante, seja para determinar a
sua relacdo/participacdo nas diferentes fas-
es do ciclo hidrolégico, seja para perceber de
que forma amplifica acontecimentos como
inundacdes, secas ou incéndios florestais,
eventos presentemente potenciados pelo at-
ual contexto de alteragoes climdticas (Mon-
teiro, 2001) (Rodrigues, 2016) (Ganho, 2019)
(Fonseca M., 2020).

No dmbito do projeto Campanha Local UN-
DRR 2010-2020 “Amadora Resiliente” (Car-
valho, Farinha, Rocha, Lourenco, & Pinhal,
2020) revestia-se do maior interesse produz-
ir, disponibilizar e analisar dados climati-
cos relativos ao territério do municipio da
Amadora. A semelhanca de outros estudos
(Silva, 2014), esses dados teriam vdrios fins,
nomeadamente desenvolver uma andlise
climdtica, tdo longa quanto possivel, para o
municipio da Amadora, e simultaneamente
apoiar estudos de outras dimensdes do
referido projeto, a saber:

e Ocorréncias de fugas de gds; onde, por
exemplo, se procurava determinar a
relacdo entre as variagées na temper-
atura e o numero de ocorréncias;

e Ocorréncias de inundacdes urbanas;
fendmeno cuja ocorréncia se relaciona,
muitas vezes, com episédios de maior
precipita¢do, sobretudo quando na
origem dessa precipita¢do estdo nuvens
de desenvolvimento vertical (ex: comulo-
nimbos);

e Ocorréncias de acidentes rodovidrios;
onde se procurava, entre outros aspetos,
aferir a ligagdo entre a variagdo da pre-
cipitagdo e o numero de acidentes;

o Ocorréncias de incéndios florestais; para
0os quais varidveis como a temperatura
ou precipita¢cdo sdo muito relevantes;

e Ocorréncias de movimentos de terrenos;
para os quais, a precipitagcdo elevada é
um fator determinante;

o Contudo, a informagdo disponivel para o
Municipio da Amadora é escassa no que
refere a dados climdticos. Ndo sé ndo
existem dados no Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera, como também ndo
existem em plataformas alternativas, de
que é exemplo a weather underground
(ver https://www.wunderground.com),
um agregador de informa¢do meteor-
olégica, que compila dados de mais de
250 mil estacdes meteorolégicas pes-
soais.

O Servigo Municipal de Prote¢do Civil da
Amadora ja teve uma estacdo meteoroldégi-
ca automdtica e hd um histérico, ainda que
curto, de dados climdaticos recolhidos. No
entanto, a pequena longevidade dessa in-
formacdo dificulta andlises e conclusdes
(CMA/SMPCA, 2015).

Os estudos especificos relativos aos aci-
dentes rodovidrios, fugas de gds, incéndios
florestais, movimentos de terrenos ou in-
undag¢des urbanas compreendem o periodo
2000/2020, sendo imperativo providenciar
dados que cobrissem também esse periodo.

Assim, os dados gerados dizem respeito a
precipitagdo mensal (1915/2021) e temper-
atura média mensal (1939/2021), sendo pos-
sivel, a partir destes registos, calcular vdrias
normais climatolégicas, ainda que as rel-
evantes para a Campanha Local UN-ISDR
2010-2020 sejam as de 1991/2020, por in-
cluirem o periodo de referéncia das ocorrén-
cias (2000-2020).

A precipitagdo mensal e a temperatura
média mensal, os elementos climdticos aqui
tratados, sdo especialmente relevantes e
facilmente relaciondveis com os vdrios tipos
de episddios/ocorréncias analisados, pelo
que se optou ndo incluir nesta andlise quais-
quer outros elementos climadticos.
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Se a climatologia corresponde ao estudo
do clima, das suas variacdes e dos seus ex-
tremos, o clima pode ser descrito como o
comportamento habitual de um qualquer
elemento climatico (WMO, 2018).

O elemento mais relevante para o estu-
do do clima sdo as normais climatoldgicas,
isto é, apuramentos estatisticos relativos a
um ou mais elementos do clima (por exem-
plo, a precipitagdo ou a temperatura) que
traduzem a sua média e/ou o seu compor-
tamento padrdo (IPMA, 2020a). Para que
se possa afirmar que um determinado ele-
mento do clima tem um comportamento
padrdo, é necessdrio que esses apuramen-
tos estatisticos representem um periodo de
tempo suficientemente longo.

De acordo com a Organizagdo Meteorolégi-
ca Mundial (WMO, 2018), esse intervalo é de,
pelo menos, 30 anos, e geralmente comeca
no primeiro ano de cada década (1901-30,
..., 1941-1970, ..., 1991-2020). Os 30 anos sdo
um intervalo longo, que permite cumprir
uma das condicdes do conceito de clima, a
de que este sintetiza os valores médios de um
ou vdrios elementos climdticos num periodo
alargado de tempo.

Em Portugal, o Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera fornece, para cada uma das
suas estagcdes meteorolégicas, os valores
mensais e anuais de alguns dos principais
pardmetros climdticos sob a forma de grafi-
cos e tabelas (ver, a titulo de exemplo, a in-
formacdo apresentada para a estacdo me-
teorolégica de Lisboa https://www.ipma.pt/
pt/oclima/normais.clima/1971-2000/#535).

Entre esses registos encontram-se os valores
médios da temperatura mdxima e minima
do ar, da precipitacdo, da insolac¢do, do ven-
to e valores extremos da temperatura max-
ima e minima do ar. No entanto, esta or-
ganiza¢do ndo disponibiliza gratuitamente
dados detalhados dos diversos elementos do
clima.

Para contornar o problema da ndo cedéncia
gratuita de informag¢do por parte do Insti-
tuto Portugués do Mar e da Atmosfera, bem
como da auséncia de estagcdes meteoroldgi-

cas no territério do Municipio da Amadora,
desenvolveram-se procedimentos para pro-
duzir uma série de dados de precipitacdo
mensal que compreende o periodo entre ou-
tubro de 1915 e setembro de 2021 e, também
uma série de dados de temperatura média
mensal entre outubro de 1939 e setembro de
2021.

E possivel, e a partir destes dados, extrair
vdrias normais climatolégicas com 30 anos
de observacdes, caracterizando o clima em
diferentes momentos ao longo do século XX
e XXI, bem como apoiar os estudos paralelos
do projeto Campanha Local UNDRR 2010-
2020 “Amadora Resiliente”.

Note-se, que apesar das observa¢des mete-
orolégicas se terem iniciado em Portugal nos
anos 70 do século XVIII (Taborda, 2006), sdo
na maior parte dos casos inventdrios sobre
cheias ou grandes tempestades (Silva L. P.,
2019), ou seja, é dificil ir para além dos 106
anos de dados de precipita¢do analisados no
dmbito deste estudo ou dos 82 anos de da-
dos de temperatura.

/
7

o
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3.1 ASPETOS GERAIS

De forma a obter as referidas séries de pre-
cipitagdo mensal e temperatura média
mensal foi necessdrio recolher a informacdo
existente, cuja origem diz respeito a duas
fontes:

¢ Sistema Nacional de Informacdo de Re-
cursos Hidricos (ver https://snirh.apam-
biente.pt), tendo os ultimos dados sido
descarregados, em setembro de 2021.

e Instituto Portugués do Mar e da Atmos-
fera (ver https://www.ipma.pt), tendo
sido adquiridos dados de 5 estacdes, as
mais préoximas ao territério do municipio
da Amadora.

Na imagem abaixo é possivel identificar as
diferentes estacdes meteoroldgicas, isto &,
tanto do Sistema Nacional de Informacdo
de Recursos Hidricos, como do Instituto Por-
tugués do Mar e da Atmosfera, cujos dados
foram considerados neste estudo.

O ideal teria sido recorrer apenas a dados
de estagdes meteoroldgicas localizadas na
Amadora, mas tal ndo foi possivel, porque
ndo existem ou porque a sua informagdo
ndo tem qualidade e/ou longevidade. Assim,
o cdlculo da precipitacdo e temperatura
média mensais apoiou-se em estagcdes me-
teorolégicas distintas, mas préximas do ter-
ritério do municipio da Amadora, isto é, nen-
huma estagcdo meteorolégica estd a mais de
34 quilometros de distancia (a estagdo me-
teorolégica que se encontra mais afastada
é a de Vila Nogueira de Azeitdo, a cerca de
33,4 quilometros do territério do municipio
da Amadora).

O recurso a vdrias estagcdes meteoroldégi-
cas permite, como se verd, a comparag¢do
e identificagdo de valores anémalos, a pro-
ducdo de novos valores nos meses em que
essa informacdo falta e a construcdo de
séries temporais mais longas. Estes procedi-
mentos sGdo comuns em estudos climatolégi-
cos (Sanches, 2015).

Ndo menos importante, a estimacdo dos va-
lores em falta ndo incluiu outras varidveis,
tais como a altitude, a latitude ou a longi-
tude. Considerou-se, que essa utilizagdo
acrescentaria complexidade aos cdlculos
e, que o impacto nos resultados seria de-
sprezivel. Entenda-se, a cobertura dada pe-
las estagoes meteoroldgicas utilizadas min-
imiza esta auséncia, jd que cada uma das
estacdes reflete, na precipitagdo ou tem-
peratura, os efeitos da altitude, latitude ou
longitude.

Fig. 1. Estagdes meteorolégicas utilizadas para o
cdlculo da precipita¢do mensal e da temperatura
média mensal na Amadora
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3.2 CALCULO DA PRECIPITACAO MENSAL

4 N

CARREGAMENTO DE DADOS

- 28 estacdes do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos
- 5 estacdes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, que sdo, também
as estacdes de referéncia

v

IDENTIFICACAO E CORRECAO DE VALORES ANOMALOS

- Comparagdo com registos anuais do Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera/PORDATA
- Comparacdo entre estagdes ao longo dos 1272 meses

v

CORRELAGAO E PREENCHIMENTO DE VALORES EM FALTA

- Calculada a correlagdo das 5 estagdes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
com todas as estacdes
- Preenchimento de valores em falta, o qual é priorizado de acordo
com a correlacdo mais alta

N Y,
v ~

INTERPOLACAO

- Uma vez calculados todos os valores de precipitag¢do entre outubro de 1915 e setembro
de 2021 das 5 estagdes de referéncia, desenvolve-se, para cada um dos meses, uma
interpolac¢do, que tem como critérios a precipita¢do e a distdncia d Amadora

\_ /

\ /
4 N

.

Para o cdlculo da precipitagdo mensal foram
adotados uma série de procedimentos que
se podem sistematizar no esquema abaixo e
que se detalhardo em seguida.

A producdo de 1272 registos de precipitag¢do
mensal (entre outubro de 1915 a setembro
de 2021) apoiou-se em dados de 28 estagdes

meteorolégicas do Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos e de 5
estagoes do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera.

O simbolo ¥ identifica na tabela1a coluna e
o sentido pelo qual os valores sGo ordenados.
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1. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DO SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACAO DE RECURSOS HIDRICOS EM ESTUDO

- DADOS DADOS REGISTOS
ESTACAO CONCELHO ﬂfazgg‘&(w DISPONIVEIS | DISPONIVEIS | MENSAIS
DESDE ... ATE ... DISPONIVEIS
BELAS Sintra 3,2 OUT de 1979 SET de 1983 48
CACEM Sintra 6,1 OUT de 1979 | OUT de 2020 365
ALGES Lisboa 6,8 AGO de 1949 | SET de 1954 146
CANECAS Odivelas 7,1 OUT de 1980 | AGO de 2021 384
LISBOA Lisboa 9,1 FEV de 2006 | JUN de 2008 11
SD‘:%‘?;&M Loures 1,3 MAI de 1932 | SET de 2002 833
MONTE DA
CAPARICA Almada 11,4 MAI de 1985 | JUL de 2021 269
LINHO Sintra 12,6 OUT de 1989 | DEZ de 2020 242
SD‘gonD‘j';fLAO Loures 13,4 JAN de 1938 | FEV de 2020 933
LOUSA Loures 14,4 OUT de 1979 | JUN de 2020 331
BARRAGEM .
DO RIO DA MULA Cascais 16,2 OUT de 1989 | JAN de 2016 217
33':?%0 Cascais 16,6 OUT de 1979 | DEZ de 2002 306
CHELEIROS Mafra 16,8 JAN de 1979 | OUT de 2020 366
MALVEIRA DA )
SERRA Cascais 17,5 NOV de 2004 | JUL de 2021 118
CASCAIS Cascais 17,9 MAR 1991 DEZ de 2020 157
COLARES )
(SARRAZOLA) Sintra 19,8 OUT de 1965 JUL de 2021 406
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AZENHAS

DE AZEITAO

O AR Sintra 20,3 JAN1947 | OUT de 1967 247
MILHARADO Mafra 21,2 OUT de 1980 | AGO de 2020 365
. Arruda dos
ARRANHO : 22.9 OUT de 1979 | AGO de 2021 396
Vinhos
CALHANDRIZ MR 23,9 OUT de 1980 | JUL de 2017 304
de Xira
ALCOCHETE Alcochete 24.6 NOV de 1931 | ABRIL de 2021 936
SOBRAL Sobral da
O EIRA R, 27,6 OUT de 1979 | AGO de 2021 402
ARRUDA Arruda dos 29.0 OUT de 1979 | AGO de 1983 48
DOS VINHOS Vinhos ’ € €
Sobral de
SOBRAL DE
MONTE AGRACO | Monte 29.8 JAN de 1916 | AGO de 2021 1173
Agraco
VILA FRANCA Vila Franca
S S 323 OUT de 1957 | AGO de 2021 677
PEREIRO
R ACANA | Alenquer 327 JUL de1957 | SET de1995 423
ORJARICA T“;‘:Z:’e' 33,3 OUTde 1979 | MAI de 2021 406
VILANOGUEIRA | ¢ 1hal 33 4 NOV de 1931 | AGO de 2021 1001

2. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DO SISTEMA NACIONAL DE

INFORMACAO DE RECURSOS HIiDRICOS EM ESTUDO

LISBOA (TAPADA

DA AJUDA) Lisboa 7,3 JAN de 1940 | DEZ de 2011 838
LISBOA .
(PORTELA) Lisboa 9,3 JAN de 1970 | DEZ de 1983 168

ASPETOS METODOLOGICOS




- DADOS DADOS REGISTOS

ESTACAO CONCELHO ?;faxgg&(w DISPONIVEIS | DISPONIVEIS MENSAIS
DESDE ... ATE ... DISPONIVEIS

LISBOA (GATO )

COUTINHO) Lisboa 9,4 JAN de 1982 | AGO de 2021 476

SINTRA )

(GRANJA) Sintra 12,1 JAN de 1940 | DEZ de 2008 778

‘(:F‘:i%f)“so Cascais 22,1 NOV de 1997 | DEZ de 2015 184

Pela sua proximidade ao territério do mu-
nicipio da Amadora, e pela qualidade e lon-
gevidade de informag¢do que apresentam,
foram adotadas como estacdes de referén-
cia, as 5 estagcdes meteorolégicas do Insti-
tuto Portugués do Mar e da Atmosfera. E a
partir dessas 5 estag¢des que sdo interpola-
dos valores para uma nova localizagdo (que
ficou definida como sendo a do edificio da
Camara Municipal da Amadora). Assim, o
cdlculo dos valores de precipitagdo mensal
na Amadora considerou as seguintes etapas:

o Carregados os dados de precipitagdo
mensal das 33 estacdes, anteriormente
referidas.

e Os dados foram, primeiramente com-
parados com os registos anuais do Insti-
tuto Portugués do Mar e da Atmosferd’,
nomeadamente com a estacdo de Lis-
boa. Procurou-se perceber se alguns dos
dados mensais carregados apresenta-
vam valores anormalmente baixos ou
altos, recorrendo-se para isso a métodos
recomendados da estatistica descritiva
(Sanches, 2015). Identificaram-se e cor-
rigiram-se algumas situacdes, nomead-
amente de falsos 0 mm entre 2011 e 2019.

¢ Os dados mensais das vdrias estacdes
foram, também comparados entre si ao
longo dos 1272 meses da série. A com-
paracdo de dados entre diferentes es-

tagcdes meteoroldgicas refor¢a a identifi-
cacdo valores andmalos, isto €, de valores
anormalmente baixos ou altos. A sua re-
mocdo melhora a correlagcdo de dados
entre estacdes meteorolégicas e permite
obter resultados finais mais fidveis.

Num primeiro momento, foi calculadaq,
més a més, a diferenca entre a média dos
valores disponiveis das vdrias estagdes
meteorolégicas e o valor mais baixo de
precipitagdo. Sdo avaliados os casos
em que o resultado desse algoritmo é
igual ou superior a 7 mm e num segun-
do momento, igual ou superior a 90 mm.
Identificaram-se falsos 0 mm e valores,
anormalmente baixos em contextos de
precipita¢des elevadas.

Num terceiro momento, foram calcula-
dos os desvios de precipita¢do de cada
estacdo em relacdo aos seus valores
médios mensais, bem como identifica-
dos e, por vezes apagados, os valores que
mais faziam elevar a diferenca entre a
média dos desvios e os desvios mdximos
ou minimos. Avaliaram-se todas as situ-
acoes em que o resultado deste algorit-
mo era superior a 100 mm.

Posteriormente, foi calculada a cor-
relacdo das 5 estacdes de referéncia,
portanto, do Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera com todas as estacodes,

1 Estes registos anuais foram descarregados da PORDATA e incluem as precipitacdes anuais (entre janeiro e dezembro) de 9 locais

de Portugal, entre os quais Lisboa, entre 1960 e 2019.
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sejam elas do Sistema Nacional de Infor-
macdo de Recursos Hidricos ou do Insti-
tuto Portugués do Mar e da Atmosfera.
A correlagdo abrange apenas os registos
mensais coincidentes para cada par de
estacoes.

Os valores de correlagdo entre cada par
de estagdes servem para dar mais ou
menos prioridade na utilizagdo dos re-
spetivos dados, ou seja, a estimag¢do de
valores em falta é feita, preferencial-
mente com dados de estacdes meteor-
olégicas com correlagdes mais elevadas.
Note-se que a interpolagdo de um novo
valor a partir dos valores conhecidos
nestas 5 estagdes implica que todas elas
tenham valores de precipitagdo mensal
entre outubro de 1915 e setembro de 2021.

Detalhando o cdlculo, e a titulo de ex-
emplo, da precipitagdo mensal de janei-
ro de 1916 para a estacdo meteoroldgica
do Cabo Raso (Farol), considerem-se os
seguintes passos:

Observada a estacdo com dados dis-
poniveis em janeiro de 1916, que apre-
senta a correlacdo mais elevada com a
esta¢do do Cabo Raso (Farol), isto é, a
estagcdo de Sobral de Monte Agraco.

Determinada a média dos valores men-
sais de precipitacdo da esta¢do do Cabo
Raso (Farol), que coincidem temporal-
mente com a estacdo de Sobral de Mon-
te Agraco. Neste caso existem 123 meses
coincidentes e o valor médio é de 30,1
mm.

Determinada a média dos valores men-
sais de precipita¢do da estag¢do de Sobral
de Monte Agraco, que coincidem tempo-
ralmente com a estacdo do Cabo Raso
(Farol). SGo os mesmos 123 meses e o
valor médio desse periodo é de 50,5 mm.
E estabelecido um rdcio entre os dois va-
lores. A operagdo executada é: 30,1 mm
/50,5 mm = 0,54. A precipitagdo média
mensal do Cabo Raso (Farol) é no perio-

2 A férmula utilizada para a interpolacdo pode ser sistematizada da seguinte forma z=

do coincidente dos 123 meses 0,6 vezes
inferior a de Sobral de Monte Agraco.

Portanto, a precipita¢do mensal do Cabo
Raso (Farol) em janeiro de 1916 é obtida
através do seguinte cdlculo e tendo por
base o valor registado nesse més em So-
bral de Monte Agraco (37,4 mm). 37,4
mm *0,6 =22,3 mm.

Por vezes, e apesar de se terem recolhido
dados de 33 estagdes, é possivel que nen-
huma das estagdes meteoroldgicas sele-
cionadas apresente valores préprios ao
longo dos 1272 meses analisados. Nesses
casos, o cdlculo de valores em falta con-
sidera apenas os valores médios men-
sais da prépria estagdo. E disso exemplo
dezembro de 1915, ou seja, ndo se efetu-
am cdlculos e é utilizada a precipitag¢do
média mensal dos valores disponiveis de
dezembro da respetiva esta¢do. No en-
tanto, sdo raras as vezes em que este
procedimento é adotado, cerca de 0,3%
do total de dados, conforme se verq, pos-
teriormente.

Uma vez calculados todos os valores de
precipitagcdo entre outubro de 1915 e se-
tembro de 2021 para as 5 estagdes mete-
orolégicas de referéncia, desenvolve-se,
para cada um dos meses, uma inter-
polagdo? dos valores das 5 estagdes de
referéncia que toma em consideracdo a
respetiva precipitagdo mensal e a dis-
tdncia a um novo ponto (o edificio da
Camara Municipal da Amadora).

Note-se que a esta¢do do Cabo Raso
(Farol) dista 22,1 km do edificio da Ca-
mara Municipal da Amadora; a estagdo
de Lisboa (Gago Coutinho) dista 9,4 km;
a estacdo de Lisboa (Portela) dista 9,3
km; a estacdo de Lisboa (Tapada da Aju-
da) dista 7,3 km; e a estag¢do de Sintra
(Granja) dista 12,1 km.

M=
=
S

M= E
_—
[~
—

ASPETOS METODOLOGICOS



As tabelas que se apresentam de seguida
identificam as estacdes meteorolégicas de
referéncia, as restantes estagdes, o grau de
correlagdo entre as mesmas, a forma como
se reparte o cdlculo da precipitagdo mensal
nos meses em falta (entre outubro de 1915 a
setembro de 2021), bem como os casos em
que os valores obtidos resultaram da média
dos valores mensais da propria estagdo.

Note-se que ndo se apresentam as 33 es-
tagdes meteoroldgicas referidas inicial-
mente, ou seja, hd vdrias estagdes cujos
valores ndo foram necessdrios, ou porque
apresentavam correlagdes baixas com as
estagoes de referéncia ou porque os dados
eram redundantes face aos existentes em
outras estacdes. O simbolo V¥ identifica nas
tabelas abaixo a coluna e o sentido pelo qual
os valores sdo ordenados.

3. RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELACAO PARA A ESTACAO METEOR-
OLOGICA DO CABO RASO (FAROL) E DA REPARTICAO DA UTILIZACAO DOS DADOS
DAS ESTACOES SELECIONADAS (1915/1921)

COEFlClENTE DE REGISTOS MENSAIS REGISTOS/ PESO DOS PADOS
ESTACAO CORRELACAO COMUNS (USADOS MESES USA- DA ESTACAO NO
COM CABO RASO NO CALCUL? DA DOS DE CE'ADA CONJUNTO TOTAL
(FAROL)' CORRELACAO) ESTACAO DOS DADOS
‘(:F‘:i%f)“so ------------ 184 14% 14%
(CS%{;';E;OL A 98% 16 390 31% 45%
gg':;AAo 95% 62 29 2% 47%
gfg';ﬁ‘ﬁi R 91% 109 10 1% 48%
ORJARICA 91% 118 21 2% 50%
;'ii‘iﬁ&‘)‘"“m 90% 143 295 23% 73%
f'GNRT:,jJ A 90% T 1 0% 73%
gg%?fN(lfgf‘o 89% 184 25 2% 75%
SDAECC‘?mM 88% 58 109 9% 84%
ALCOCHETE 88% 115 12 1% 85%

AMADORA, PERFIL CLIMATICO - OUT. 1915 A SET. 2021
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COEFICIENTE DE | REGISTOS MENSAIS REGISTOS/ PESO DOS DADOS
ESTACAO CORRELACAO | COMUNS (USADOS | MESES USA- DA ESTACAO NO
COM CABORASO | NOCALCULODA | DOSDECADA | CONJUNTO TOTAL
(FAROL)V CORRELAGAO) ESTAGAO DOS DADOS
SOBRAL DA o o o
ABELHEIRA 88% 150 1 0% 85%
SOBRAL DE o o o
MONTE AGRACO 87% 123 191 15% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACGAO | | T - e iz

4.RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO PARA A ESTAGAO METEOROLOGI-
CA DO LISBOA (GAGO COUTINHO) E DA REPARTICAO DA UTILIZAGAO DOS DADOS
DAS ESTACOES SELECIONADAS (1915/1921)

DECSOE;';E'E":SO REGISTOS MENSAIS | REGISTOS/ | PESO DOS DADOS
eSTACAO oM LIShOA | COMUNS (USADOS | MESESUSA- | DAESTACAO NO
(GAGO NO CALCULODA | DOS DE CADA | CONJUNTO TOTAL
Ny CORRELACAO) ESTACAO DOS DADOS
LISBOA (GAGO . .
ooty > | 475 37% 37%
LISBOA . 0 0
(PORTELA) 100% 24 144 1% 49%
LISBOA
(TAPADA 98% 359 335 26% 75%
DA AJUDA)
gﬁ%ﬁ&i” 96% 246 110 9% 84%
SD'gngj;'fO 96% 405 1 0% 84%
ALCOCHETE 94% 35 11 1% 85%
‘I;'EL)A(‘I ;RAANCA 94% 386 1 0% 85%
VILA NOGUEIRA
S e 94% 400 1 0% 85%
SOBRAL DE . . .
MONTE AGRACO 92% 383 190 15% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | | T g e L

ASPETOS METODOLOGICOS




5.RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO PARA A ESTACAO METEOROLOGI-
CA DO LISBOA (PORTELA) E DA REPARTICAO DA UTILIZAGAO DOS DADOS DAS ES-

TAGOES SELECIONADAS (1915/1921)

COEFICIENTE DE | REGISTOS MENSAIS | REGISTOS/ | PESO DOSDADOS
EsTACAO CORRELACAO | COMUNS (USADOS | MESESUSA- | DAESTACAO NO
COM LISBOA NO CALCULODA | DOS DE CADA | CONJUNTO TOTAL
(PORTELA) ¥ CORRELACAO) ESTACAO DOS DADOS
LISBOA X .
e B 168 13% 13%
LISBOA (GAGO . . .
COUINb) 100% 24 451 35% 49%
CANECAS 98% 30 1 0% 49%
SD‘:CC‘;‘;’;M 98% 168 443 359% 84%
LISBOA (TAPADA . i i
N 97% 168 2 0% 84%
sD%ngqu:t\o 96% 168 1 0% 84%
VILA NOGUEIRA . . .
A oo 96% 168 12 1% 85%
SOBRAL DE . i i
MONTE AGRACO 94% 167 190 15% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTAGAO | | 77 < 0% eter
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6.RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO PARA A ESTACAO METEOROLOGI-
CA DO LISBOA (TAPADA DA AJUDA) E DA REPARTIGAO DA UTILIZAGAO DOS DADOS
DAS ESTAGOES SELECIONADAS (1915/1921)

COEFICIENTE DE

REGISTOS MENSAIS

REGISTOS/

PESO DOS DADOS

ESTACAO cgaﬁggi?%- COMUNS (USADOS | MESES USA- DA ESTAGAO NO
PADA DA AJUDa) | NOCALCULODA | DOS DE CADA | CONJUNTO TOTAL
v CORRELACAO) ESTACAO DOS DADOS

LISBOA
(TAPADA | o | e 838 66% 66%
DA AJUDA)
LISBOA (GAGO . . .
COUTINHO) 98% 359 116 9% 75%
SAO JULIAO o i .
DO TOJAL 95% 833 49 4% 79%
SD?%?:IAFAM 95% 606 1 0% 79%
o CAVEM DE 95% 723 62 5% 84%
VILA NOGUEIRA o . .
DE AZEITAO 94% 810 12 1% 85%
SOBRAL DE . . ]
MONTE AGRACO 91% 795 190 15% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | 7~~~ |  T7C 4 0% 100%

7. RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO PARA A ESTACAO METEOROLOGI-
CA DO SINTRA (GRANJA) E DA REPARTICAO DA UTILIZAGAO DOS DADOS DAS ES-
TAGCOES SELECIONADAS (1915/1921)

COEFICIENTE DE | REGISTOS MENSAIS | REGISTOS/ | PESO DOS DADOS
e CORRELACAO | COMUNS (USADOS | MESES USA- | DA ESTAGAO NO
COM SINTRA NO CALCULODA | DOS DE CADA | CONJUNTO TOTAL
(GRANJA)V CORRELAGAO) ESTACAO DOS DADOS
SINTRA . .
GRANJA) | | 778 61% 61%
QUINTA
DO PISAG 97% 270 32 3% 64%
LOUSA 97% 256 47 1% 68%

ASPETOS METODOLOGICOS




COEFlClENTE DE REGISTOS MENSAIS REGISTOS/ PESO DOS PADOS
ESTACAO CORRELACAO COMUNS (USADOS MESES USA- DA ESTACAO NO
COM SINTRA NO CALCULQ DA DOS DE (EADA CONJUNTO TOTAL
(GRANJA)V CORRELACAO) ESTACAO DOS DADOS
fs‘i\h‘;'fzsm A 97% 370 5 1% 68%
SDiBARBAItZII-.HEIR A 97% 321 35 39% 71%
gg%?fN(lfgfo 96% 324 31 2% 73%
‘é'ELQI ;'ZANCA 94% 603 1 0% 73%
SD‘(‘DOTJOLj':fo 94% 774 70 6% 79%
fd%B,fT‘ELA'DGER ACO 94% 768 264 21% 100%
“D‘:'EL‘;;‘CEE;AL ------------ 9 0% 100%

Deve destacar-se a elevada correlacdo dos
registos mensais de precipitacdo das 5 es-
tacdes meteorolégicas de referéncia e as
demais estagdes. Na maior parte dos casos,
as correlacoes estdo acima de 90% e muitas
vezes até acima de 95%. A estacdo do Cabo
Raso (Farol) é a que apresenta resultados
mais fracos, no entanto, a corelacdo mais
baixa é de 87% com a estacdo de Sobral de
Monte Agraco.

Por outro lado, note-se ainda que cdlculo do
coeficiente de correlacdo, e mais tarde das
médias de precipita¢do, se apoia em dezenas
ou centenas de valores coincidentes. Os va-
lores mensais comuns entre cada estacdo de
referéncia e as demais estacdes variam en-
tre os 16 registos mensais e os 833, sendo a
média de 311 registos mensais coincidentes e
a mediana de 251.

>
O O
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Observe-se na tabela seguinte os registos os valores das estacdes, efetivamente uti-
mensais em comum entre cada par de es- lizadas na etapa final do cdlculo da precipi-
tagdes. Note-se que apenas se representam tag¢do mensal.

8. VALORES MENSAIS COMUNS DE PRECIPITACAO MENSAL ENTRE AS 5 ESTACOES
METEOROLOGICAS DE REFERENCIAS E AS DEMAIS ESTACOES (1915/1921)

CABO RASO LISBOA LISBOA LISBOA SINTRA

(GAGO (TAPADA DA
(FAROL) COUTINHO) (PORTELA) AJUDA) (GRANJA)

ESTACAO

ALCOCHETE 115 1= 1 i

BARRAGEM

RIO DA MULA 109 | e | e e e

CANECAS |  ——ccco | . 30 | e |

COLARES
(SARRAZOLA)

LISBOA

(GAGO 184 | - 24 359 324
COUTINHO)

LISBOA

(PORTELA) | e e B

LISBOA
(TAPADA 143 359 168 | —--cco | -
DA AJUDA)

LOUSA | —ceeeee | e | e 256

ORJARICA E - R I R I

QUINTA

DO PISAO S e B 270

SACAVEM

DE CIMA 58 246 168 723 | e

SAO JULIAO

DOTOJAL | 405 168 833 774

SINTRA

(GRANJA) m | e | e | e | e

SOBRAL DA

ABELHEIRA 150 [ e----= | mmmee | mmeees 321

ASPETOS METODOLOGICOS



LISBOA LISBOA
ESTACAO C??SRRot)SO (GAGO (Pg%z)&) (TAPADADA | é‘L’fﬁfA)
COUTINHO) AJUDA)

SOBRAL DE
MONTE 123 383 167 795 768
AGRACO
VILA FRANCA
DEXIRA | e £ 1:Y- R I—— 606 603
VILA
NOGUEIRA |  ----- 400 168 30 (—
DE AZEITAO

O preenchimento de valores em falta e o pro-
longamento da série de precipita¢do mensal
muito para além daquilo que sdo os registos
mais antigos de cada estag¢do pode alterar, e
mais importante ainda, baixar as correlagdes
entre as 5 estacdes de referéncia e as demais
estagdes, no que refere aos novos valores ob-
tidos. Assim, para determinar o impacto que

os novos valores de precipitacdo tém sobre as
antigas e novas correlagdes entre estagodes,
foi calculada a correlagdo a partir dos novos
valores de precipita¢do obtidos para as 5 es-
tagdes de referéncia. Apresentam-se abaixo
esses resultados. O simbolo ¥ identifica nas
tabelas abaixo a coluna e o sentido pelo qual
os valores sdo ordenados.

9. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO
SEGUNDO CALCULO, E RESPETIVOS DESVIOS, CABO RASO (FAROL) (1915/1921)

: COEFICIENTE C&'ﬂgﬁgg%@%ﬁg’ VARIACAO
ESTACAO DE CORRELACAO COM | /o bc =" b> | (DO COEFICIENTE DE
CABO RASO (FAROL) G CORRELAGCAO) ¥
I(-'II'iBIigA DA AJUDA) 90% 96% 5%
SDAECC‘;‘;’&M 88% 93% +5%
SDiBARBAI:ZII-.HEIRA 88% 92% +5%
TORANIA) 90% 94% +4%
SD(I?BhnghTE AGRACO 87% 92% +4%
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ORJARICA 91% 93% +3%
f&gfgm A) 98% 100% 2%
ALCOCHETE 88% 89% +2%
o 95% 96% 1%

10. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGCAO E DO SE-
GUNDO CALCULO, E RESPETIVOS DESVIOS, LISBOA (GAGO COUTINHO) (1915/1921)

VILA FRANCA DE XIRA 94% 94% +1%
'(L?%‘EL A 100% 100% 0%
LISBOA o o o
(TAPADA DA AJUDA) 98% 99% 0%
SACAVEM DE CIMA 96% 96% 0%
SOBRAL o o o
DE MONTE AGRACO 92% 92% 0%
e 96% 95% 1%
ALCOCHETE 94% 91% -3%

ASPETOS METODOLOGICOS




11. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, E RESPETIVOS DESVIOS, LISBOA (PORTELA) (1915/1921)

COEFICIENTE COEFICIENTE DE COR- VARIACAO
stacho | ECOMELACRS | RELACAOC/NOVS | (bo corrcinT o
(PORTELA) (PORTELA) CORRELAGCAO) ¥V
gg%?fN(lfg)Go 100% 100% 0%
CANECAS 98% 100% 0%
I(-'Il'il?’igA DA AJUDA) 7% 98% 0%
SD;(‘)OTJO%':fo 96% 96% 1%
SD(I?BMR;#TE AGRACO 94% 95% ~5%
SACAVEM DE CIMA 98% 90% -8%

12. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO SE-
GUNDO CALCULO, E RESPETIVOS DESVIOS, LISBOA (TAPADA DA AJUDA) (1915/1921)

COEFICIENTE

COEFICIENTE DE COR-

DE AZEITAO

smcho | DESomtslicio | REACAOCINONGS | (oo corncinTe o
(TAPADA DA AJUDA) | (TAPADA DA AJUDA)
50(3?4R§,5TE AGRACO 1% 2% 1%
SAQ JULIAO 95% 95% 0%
SACAVEM DE CIMA 95% 95% 0%
SACAVEM DE CIMA 95% 94% -1%
VILA NOGUEIRA 4% 92% 1%
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13. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO
SEGUNDO CALCULO, E RESPETIVOS DESVIOS, SINTRA (GRANJA) (1915/1921)

COEFICIENTE COEFICIENTE DE COR- VARIACAO
ESTACAO DE CORRELACAO RELACAO C/NOVOS (DO COEFICIENTE DE
COM LISBOA VALORES DE LISBOA CORRELACAO) ¥
(PORTELA) (PORTELA)
SOBRAL o . .
DE MONTE AGRACO 94% 94% +1%
QUINTA DO PISAO 97% 97% 0%
LOUSA 97% 97% 0%
COLARES o o o
(SARRAZOLA) 97% 97% 0%
VILA FRANCA o o .
DE XIRA 94% 93% 1%
SAO JULIAO o o o
DO TOJAL 94% 93% 1%
SOBRAL o o o
DA ABELHEIRA 97% 95% 2%
LISBOA o o o
(GAGO COUTINHO) 96% 94% -2%

De uma forma geral, os novos valores do
coeficiente de correlacdo sdo inferiores aos
iniciais, ainda que seja uma redug¢do pou-
co significativa. No entanto, nem sempre
essa reducdo da correlacdo se verifica nas
estagdes com mais resultados. Exemplifi-
cando com a estag¢do de Sintra (Granja), a
correlacdo diminui em 6 estacdes e sobe em
2 estagdes. Estas 2 estagdes, mais a proépriq,
de Sintra (Granja), representam 85% de to-
dos os registos de precipitacdo mensal. Por
exemplo, a esta¢do que apresenta a maior
descida, Lisboa (Gago Coutinho), representa
apenas 2% do conjunto total de dados.

Os valores finais de precipitagdo mensal fo-
ram ainda sujeitos a um teste suplementar.
Removeram-se, aleatoriamente, 100 va-

lores de precipita¢do mensal das 5 estacdes
de referéncia, mais concretamente e aten-
dendo a sua longevidade: (i) 8 valores da
estagdo do Cabo Raso (Farol); (ii) 19 valores
da estacdo de Lisboa (Gago Coutinho); (iii)
7 valores da esta¢do de Lisboa (Portela);
(iv) 34 valores da estag¢do de Lisboa (Tapa-
da da Ajuda); (v) 32 valores da esta¢do de
Sintra (Granja).

Tomando-se como valor de controlo a pre-
cipitagdo média anual, observou-se uma
variagdo de -0,3% (=-1,9 mm), ou seja, a es-
timag¢do da precipitagdo mensal na Amado-
ra continua apresentar resultados coerentes
com a formulacdo inicial, mesmo removen-
do-se 100 valores mensais de precipitag¢do.
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3.3 CALCULO DA TEMPERATURA MEDIA MENSAL

A metodologia que estd na origem do cdlcu- anterior, no entanto existem algumas difer-
lo da temperatura média mensal ndo é mui- engas que importard esclarecer. O esquema
to diferente da que foi descrita no capitulo abaixo faz a sintese da mesma.

4 )

CARREGAMENTO DE DADOS

- 8 estacdes do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos
- 5 estacdes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, que sdo, também
as estacoes de referéncia

v

IDENTIFICACAO E CORRECAO DE VALORES ANOMALOS

- Comparagdo com registos mensais do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
- Comparacgdo entre estagdes ao longo dos 984 meses

AN

.
-~

v

CORRELAGAO E PREENCHIMENTO DE VALORES EM FALTA

- Calculada a correlacdo das 5 estagdes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
com todas as estacdes
- Preenchimento de valores em falta, o qual é priorizado de acordo

k com a correlacdo mais alta /

INTERPOLACAO

- Uma vez calculados todos os valores de temperatura média entre outubro de 1939 e
setembro de 2021 das 5 estagdes de referéncia, desenvolve-se, para cada um dos meses,
uma interpola¢do, que tem como critérios a temperatura média e a distdncia a Amadora

\ /
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A semelhanca do cdlculo da precipitagcdo
mensal, também o cdlculo da temperatura
média mensal se apoiou em dados do Sis-
tema Nacional de Informacdo de Recursos
Hidricos, nomeadamente em 8 estacdes
meteoroldgicas. Teria sido preferivel usar as
mesmas estagcdes meteorolégicas usadas

no cdlculo da precipitagdo mensal, no en-
tanto, sdo poucas as estacoes que recolhem
dados sobre a temperatura, razdo pela qual
o numero de estag¢des agora apresentado
é inferior. O simbolo V¥ identifica na tabela
abaixo a coluna e o sentido pelo qual os va-
lores sdo ordenados.

14. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DO SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACAO DE RECURSOS HiDRICOS EM ESTUDO

. DADOS DADOS REGISTOS
ESTACAO CONCELHO Tfﬁﬁgg&%’ DISPONIVEIS | DISPONIVEIS | MENSAIS

DESDE ... ATE ... DISPONIVEIS

ALGES Lisboa 6,8 OUT de 1942 | MAI de 1954 107

MONTE

DA CAPARICA Almada 11,4 MAI de 1985 | JUL de 2021 275

ig?:LUL'AO Do Loures 13,4 MAR de 1940 | FEV de 2020 726

LOUSA Loures 14,4 NOV de 1979 | JUN de 2020 150

CHELEIROS Mafra 16,8 SET de 2004 | OUT de 2020 95

COLARES .

(SARRAZOLA) Sintra 19,8 OUT de 1980 | JUL de 2021 137

VILA FRANCA Vila Franca

DE XIRA e Yo 32,3 FEV de 1960 | AGO de 2021 561

ORJARICA Torres 33,3 DEZ de 2001 | MAI de 2021 140

Vedras

Do Instituto Portugués do Mar e da Atmos-
fera, foram considerados dados de 5 es-
tacdes, as mesmas usadas no cdlculo da

precipitacdo mensal. O simbolo ¥ identifica
na seguinte tabela a coluna e o sentido pelo
qual os valores sdo ordenados.
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15. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DO INSTITUTO PORTU-
GUES DO MAR E DA ATMOSFERA EM ESTUDO

A DADOS DADOS REGISTOS
EsTACAO | conceLHo | HSENCI I | DISPONIVEIS | DISPONIVELS | MENSAIS
DESDE ... ATE ... DISPONIVEIS

LISBOA (TAPADA .
DA AJUDA) Lisboa 7,3 JAN de 1940 DEZ de 2011 849
LISBOA .
(PORVELA) Lisboa 9,3 JAN de 1970 | DEZ de 1983 168
LISBOA
(GAGO Lisboa 9,4 JAN de 1982 | AGO de 2021 472
COUTINHO)
SINTRA .
(GRANJA) Sintra 12,1 JAN de 1940 | DEZ de 2008 828
(CF‘:?{%SASO Cascais 22,1 JUN de 1997 | DEZ de 2015 198

Pela sua proximidade ao territério do munici-
pio da Amadora, e pela qualidade e longevi-
dade de informagdo que apresentam, foram
adotadas como estacdes de referéncia, as 5
estagoes meteorolégicas do Instituto Portu-
gués do Mar e da Atmosfera. E a partir des-
tas 5 estacdes que sdo interpolados valores
para uma nova localiza¢do (a do edificio da
Camara Municipal da Amadora).

O cdlculo dos valores de temperatura média
mensal da Amadora, neste caso, do local
onde se situa o edificio da Cadmara Municipal
da Amadora, entre outubro de 1939 e setem-
bro de 2021, considerou as seguintes etapas:

o Carregados os dados da temperatura
média mensal das 13 estacdes meteor-
olégicas, anteriormente indicadas.

¢ Os dados mensais das vdrias estacdes
foram, também comparados ao longo
dos 984 meses da série. A comparagdo
de dados de diferentes estacdes mete-
orolégicas permite identificar valores
andmalos, isto &, valores anormalmente
baixos ou altos. A sua remocdo melhora
a correlagdo entre estagdes meteorolégi-
cas e permite obter resultados finais

mais fidveis. Para medir a dispersdo da
temperatura mensal foram calculados os
desvios de temperatura de cada estagdo
em relacdo aos seus valores médios men-
sais, bem como identificados e, por vezes
apagados, os valores que mais faziam el-
evar a diferenca entre a média dos des-
vios e os desvios mdximos ou minimos.
Avaliaram-se todas as situagdes em que
o resultado deste algoritmo era igual ou
superior a 1,4°C.

Os valores extremos de temperatura
média mensal, ou seja, os valores mais
altos ou mais baixos, foram comparados
com os desvios mensais disponiveis dos
diferentes boletins climatolégicos do In-
stituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

Foi calculada a correlacdo das 5 es-
tagdes do Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera com todas as estacgdes, se-
jam elas do Sistema Nacional de Infor-
macdo de Recursos Hidricos ou do Insti-
tuto Portugués do Mar e da Atmosfera.
A correlagdo abrange apenas os registos
mensais coincidentes para cada par de
estacoes.
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Os valores de correlacdo obtidos servem
para dar mais ou menos prioridade na
utilizagdo dos respetivos dados, ou sejq,
a estimacdo de valores é feita, preferen-
cialmente com dados de estacdes com
correlacdes mais elevadas.

O preenchimento de valores em falta nas
5 estagdes do Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera segue uma ordem decre-
scente da correlagdo mais alta para a
correlagdo mais baixa. A interpolag¢do de
um novo valor a partir dos valores conhe-
cidos nestas 5 esta¢des implica que to-
das elas tenham valores de temperatura
média mensal entre outubro de 1939 e
setembro de 2021.

Detalhando o cdlculo, e a titulo de ex-
emplo, da temperatura média mensal de
novembro de 2006 para a estagdo mete-
orolégica do Cabo Raso (Farol), consid-
erem-se os seguintes passos:

Observada a estacdo com dados dis-
poniveis em novembro de 2006, que apre-
senta a correlacdo mais elevada com a
esta¢do do Cabo Raso (Farol), isto é, a
estacdo de Cheleiros.

Determinada a média dos valores médios
mensais de temperatura de novembro da
esta¢do do Cabo Raso (Farol), que coin-
cidem temporalmente com a estag¢do de
Cheleiros. Neste caso existem 4 meses
coincidentes e o valor médio é de 14,4°C.

Determinada a média dos valores médios
mensais de temperatura da estag¢do de
Cheleiros, que coincidem temporalmente
com a estagdo do Cabo Raso (Farol). SGo

0s mesmos 4 meses e o valor médio é de
12,5°C.

E estabelecido um rdcio entre os dois va-
lores. A operagdo executada é: 14,4°C /
12,5°C =1,15. A temperatura média men-

sal do Cabo Raso (Farol) é, em novem-
bro, 1,15 vezes superior a de Cheleiros.

Portanto, a temperatura média mensal
do Cabo Raso (Farol) de novembro de
2006 é obtida através do seguinte cdlcu-
lo e tendo por base o valor de Cheleiros
(15,3 °C).15,3°C *1,15 =17,6°C.

Por vezes, e apesar de se terem recolhi-
do dados de 13 estagdes meteorolégicas,
é possivel que nenhuma estac¢do apre-
sente valores. Nesses casos, o cdlculo de
valores em falta considera apenas os va-
lores médios mensais da propria estagdo.
E disso exemplo dezembro de 1939, ou
seja, ndo se efetuam cdlculos e é uti-
lizada a temperatura média mensal dos
valores disponiveis de dezembro da res-
petiva esta¢cdo. No entanto, sdo raras as
vezes em este procedimento é adotado,
cerca de 0,4% do total de dados, con-
forme se verd, posteriormente.

Uma vez calculados todos os valores de
temperatura média mensal entre out-
ubro de 1939 e setembro de 2021 para as
5 estagdes meteoroldgicas de referéncia,
desenvolve-se, para cada um dos me-
ses, uma interpola¢do® dos valores das
5 estagdes de referéncia que toma em
consideragdo a respetiva temperatura
média mensal e a distGncia a um novo
ponto (o edificio da Camara Municipal
da Amadora).

Note-se que a esta¢do do Cabo Raso
(Farol) dista 22,1 km do edificio da Ca-
mara Municipal da Amadora; a estagdo
de Lisboa (Gago Coutinho) dista 9,4 km;
a estacdo de Lisboa (Portela) dista 9,3
km; a estacdo de Lisboa (Tapada da Aju-
da) dista 7,3 km; e a estag¢do de Sintra
(Granja) dista 12,1 km.

3 A férmula utilizada para a interpolacdo pode ser sistematizada da seguinte forma

M
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As tabelas que se apresentam de seguida
identificam as estacdes de referéncia, as
restantes estacoes, o grau de correlacdo en-
tre as mesmas, a forma como se reparte o
cdlculo da temperatura média mensal nos
meses em falta (entre outubro de 1939 a se-
tembro de 2021), bem como os casos em que
os valores obtidos resultaram da média dos
valores mensais da prépria estacdo.

Note-se que nunca se listam as 13 estagdes
meteorolégicas referidas inicialmente, ou
seja, ha vdrias estagdes cujos valores ndo

foram necessdrios, ou porque apresenta-
vam correlacdes baixas com as estacdes de
referéncia ou porque os dados eram redun-
dantes face aos existentes em outras es-
tacoes.

O simbolo V¥ identifica nas tabelas abaixo a
coluna e o sentido pelo qual os valores sdo
ordenados.

16.RESULTADOS DO COEFICIENTE DECORRELAGAO E DAREPARTICAO DA UTILIZAGAO
DOS DADOS DAS ESTAGOES SELECIONADAS, CABO RASO (FAROL) (1939/1921)

) Cg:::ﬂg}ggghd REGISTOS/MESES PESO DOS DADOS
ESTACAO | S0 Rash (PARey) | USADOSDECADA |  DAESTACAO NO CONJUNTO
v ESTACAO TOTAL DOS DADOS
‘(ZF‘A‘\?{%SASO ------ 198 20% 198
CHELEIROS 98% 40 4% 40
ORJARICA 98% 24 2% 24
f'GNRT:,jJ A 97% 691 70% 691
MONTE o o,
DA CAPARICA 97% 16 2% 16
gomio | o : |
‘I;'ELQIE';ANCA 97% 5 1% 5
LISBOA (GAGO . i
COUTINHO) 95% ! 0% !
MEDIA MENSAL o
DAESTAGAO | 777 . e .
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17. RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DA REPARTICAO DA UTI-
LIZAGAO DOS DADOS DAS ESTAGOES SELECIONADAS, LISBOA (GAGO COUTINHO)

(1939/1921)
. ng&:ﬂg}gng REGISTOS/MESES PESO DOS DADOS
ESTACAO LISBOA (GAGO USADOS DE CADA DA ESTACAO NO CONJUNTO
COUTINHO)VY ESTACAO TOTAL DOS DADOS
LISBOA (GAGO . ]
COUTINHO) | 77777 472 48% 48%
LISBOA . i ]
(PORTELA) 100% 145 15% 63%
LISBOA
(TAPADA DA 100% 349 35% 98%
AJUDA)
SINTRA . . ]
(GRANJA) 99% 13 1% 99%
SD%Onglifo 99% 1 0% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | 777 4 0% 100%

18. RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DA REPARTICAO DA UTI-
LIZAGAO DOS DADOS DAS ESTAGOES SELECIONADAS, LISBOA (PORTELA) (1939/1921)

) COEFICIENTE DE REGISTOS/MESES PESO DOS DADOS
ESTACAO CORRELACAO COM USADOS DE CADA DA ESTACAO NO CONJUNTO
LISBOA (PORTELA)V ESTACAO TOTAL DOS DADOS
LISBOA o 0
(PORTELA) | = ~— 168 17% 17%
LISBOA
(GAGO 100% 449 46% 63%
COUTINHO)
LOUSA 99% 2 0% 63%
LISBOA
(TAPADA DA 99% 348 35% 98%
AJUDA)
SINTRA o o o
(GRANJA) 99% 13 1% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | 777 4 0% 100%
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19.RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DAREPARTICAO DA UTILIZAGAO
DOS DADOS DAS ESTAGOES SELECIONADAS, LISBOA (TAPADA DA AJUDA) (1939/1921)

LISBOA
(TAPADA | oo 849 86% 86%
DA AJUDA)

LISBOA

(GAGO 100% 117 12% 98%
COUTINHO)

ALGES 99% 5 1% 99%
1
f'GN;:,fJ A 99% 8 1% 100%
T - :

20.RESULTADOS DO COEFICIENTE DECORRELAGAO EDAREPARTICAODAUTILIZAGAO
DOS DADOS DAS ESTAGOES SELECIONADAS, SINTRA (GRANJA) (1939/1921)

?IGN;:'?JA) ------ 828 84% 84%
CHELEIROS 100% 46 5% 89%
ORJARICA 100% 24 2% 91%
gg%?fN(ﬁg)G © 99% 79 8% 99%
hDdf CAPARICA 99% 2 0% 99%
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) COEFICIENTE DE REGISTOS/MESES PESO DOS DADOS
ESTACAO CORRELACAO COM USADOS DE CADA DA ESTACAO NO CONJUNTO
SINTRA (GRANJA)V ESTACAO TOTAL DOS DADOS

LISBOA
(TAPADA DA 99% 1 0% 100%
AJUDA)
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | 777 4 0% 100%

Deve destacar-se a elevada correlagcdo en-
tre estacdes, entenda-se, das 5 estacdes de
referéncia com todas as outras estacdes,
sejam elas do Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera ou do Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos. A estacdo
de referéncia que apresenta os resultados
mais baixos de correlacdo é a do Cabo Raso
(Farol), no entanto, a sua mais baixa cor-
relacdo é com a estacdo de Lisboa (Gago
Coutinho), e é de 95%. Em todas as outras
4 estacoes de referéncia, a correlacdo mais
baixa nunca é inferior a 99%.

O cdlculo dos valores mensais de temper-
atura segue procedimentos semelhantes aos

que permitiram construir a série de precipi-
tacdo mensal. No entanto, o valor de cada
més é determinado por valores, exclusiva-
mente desse més, ou seja, valores de dezem-
bro ndo influenciam valores de agosto, por
exemplo.

As tabelas abaixo apresentam os valores co-
muns (que servem de referencial nos cdlcu-
los), para cada més. Quanto maior o nume-
ro de registos mensais comuns entre as duas
estacdes, mais fidveis serdo os resultados fi-
nais. O simbolo ¥ identifica na tabela abaixo
a coluna e o sentido pelo qual os valores sé@o
ordenados.

21. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL COMUNS ENTRE A ESTAGAO
METEOROLOGICA DE CABO RASO (FAROL) E DEMAIS ESTAGOES (1939/1921)

ESTACAO | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL | AGO | SET | MEDIA
LISBOA (GAGO
Coutmmey ol 15 | s | s | | s | e | e |7 | 7 |19 | 8 | 18 | 16
MONTE DA
CAPARICA 6 8 9 8 | 10 | 10 | n | 13| 1B | 1 7 9 | 10
SINTRA
(GRANJA} 0 | 8 9 8 | 10 | 10 | 10 | 10 | 12 | 12 | 12| 1 | 10
sAo
JULAOTOJAL | ° / 7 9 8 " 8 8 8 8 9 8 8
VILA
FRANCA DE 6 5 7 6 7 6 9 9 | 10 | 10 | n | 10 | 8
XIRA (LEZIRIA)
ORJARICA 7 4 6 6 7 7 7 7 9 9 7 7 7
CHELEIROS 5 4 4 4 6 6 4 4 5 5 4 4 5
MEDIA 8 7 8 8 9 9 9 | 10 | n | N | 10 | 10 |-
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22. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL COMUNS ENTRE A ESTAGAO
METEOROLOGICA DE LISBOA (GAGO COUTINHO) E DEMAIS ESTAGCOES (1939/1921)

ESTACAO OUT | NOV | DEZ | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | MEDIA
LISBOA
(TAPADA DA 28 30 30 30 30 30 30 30 29 29 30 29 30
AJUDA)
SINTRA
(GRANJA) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 27 27 27
SAO JULIAL
DO TOJAL 16 22 20 22 23 24 20 19 20 19 21 21 21
LISBOA
(PORTELA) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
MEDIA 18 20 20 20 21 21 20 20 20 19 20 20 | -

23. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL COMUNS ENTRE A ESTAGCAO METE-

OROLOGICA DE LISBOA (PORTELA) E DEMAIS ESTAGOES (1939/1921)

ESTACAO

ouT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

MEDIA

SINTRA
(GRANJA)

14

14

14

14

14

14

14

14

14

LISBOA (TAPA-
DA DA AJUDA)

14

14

14

14

14

14

14

14

14

LOUSA

LISBOA (GAGO
COUTINHO)

MEDIA

24. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL COMUNS ENTRE A ESTACAO METE-

OROLOGICA DE LISBOA (TAPADA DA AJUDA) E DEMAIS ESTAGOES (1939/1921)

ESTAGCAO OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | MEDIA
?ENRTI:J A) 68 68 68 69 68 68 69 67 69 66 68 66 68
gg%?fNﬁg)Go 28 30 30 30 30 30 30 30 29 29 30 29 30
gg;ﬁg: 15 14 18 14 16 18 17 19 17 18 14 12 16
ALGES 1 9 8 8 10 10 9 9 8 6 8 6 9
MEDIA 31 30 31 30 31 32 31 31 31 30 30 A || s=eem
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25. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL COMUNS ENTRE A ESTACAO METE-
OROLOGICA DE SINTRA (GRANJA) E DEMAIS ESTACOES (1939/1921)

ESTACAO | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |MEDIA
IBIE?)?A(JTS;S 68 | 68 | 68 | 69 | 68 | 68 | 69 67 69 | 66 | 68 | 66 | 68
t'g%on‘N(:g)Go 7 | 27 | 2 | 27 | 2 | 27 | 2 | 27 | 27 | 26 | 27 | 27 | 2
“C‘g;:g: 14 12 16 13 13 15 14 16 14 17 13 12 14
ORJARICA 6 6 7 7 6 7 6 6 7 7 6 6 6
CHELEIROS 5 5 4 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4
MEDIA 24 | 24 | 24 | 24 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 235 |-

Existem esta¢des meteorolégicas com mais
dados do que outras, razdo pela qual Lisboa
(Tapada da Ajuda) chega a ter 69 registos
mensais coincidentes com Sintra (Granja)
em janeiro, abril e junho. O inverso, também
se observa quando a estacdo meteorolégica
é Lisboa (Portela) e se observa apenas um
registo mensal coincidente com a estagdo
de Lisboa (Gago Coutinho) em julho.

Ndo obstante a elevada disparidade, em
média existem 18 registos mensais coinci-
dentes entre estagdes, ou seja, os cdlculos
efetuados tendem a apoiar-se em médias
de 18 registos mensais coincidentes. E sdo as
estagcbes com mais registos que mais valores
tendem a impactar.

O preenchimento de valores e o prolonga-
mento das séries de temperatura média
mensal muito para além daquilo que sdo

os registos mais antigos das respetivas 5
estagoes de referéncia podia fazer baixar a
correlacdo entre estas estacdes e as demais
estagoes, no que refere aos novos valores ob-
tidos. No entanto os novos valores de tem-
peratura média mensal tendem a ter pou-
co impacto na correlagdo entre estagdes, e
convém referir, que as correlagdes ja estdo
proximas de 100%.

A estag¢do de Cabo Raso (Farol) é a unica
que regista descidas mais significativas na
correlagdo determinada a partir dos novos
valores calculados. No entanto, a correlacdo
tende a variar entre 98% (Orjarica) e 93%
(SGo Juligo do Tojal).

Apresentam-se nas seguintes tabelas esses
resultados. O simbolo V¥ identifica nas
tabelas a coluna e o sentido pelo qual os
valores sGo ordenados.
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26. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, CABO RASO (FAROL) (1939/1921)

) DEC(?OEII;IISI;E:;EO DEngleEl;E%EAo PESO DOS DADOS
ESTACAO COM CABO RASG | C/NOVOS VALORES | DA ESTACAO NO CONJUNTO
el . DE CABO RASO TOTAL DOS DADOS
(FAROL)

T N
CHELEIROS 98% 98% 4% 24%
ORJARICA 98% 98% 2% 27%
?ENRT:r?JA) 7% 96% 70% 97%
hodf gllliARICA 97% 96% 2% 98%
iﬁa,&o TOJAL 97% 93% 1% 99%
\SIELQ, ;';ANCA 97% 94% 1% 99%
TN 95% 95% 0% 100%
ety B 0% 100%
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27. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, LISBOA (GAGO COUTINHO) (1939/1921)

COEFICIENTE
: DE CORRELACAO | DE CORRELACAO PESO DOS DADOS
ESTACAO COM LISBOA (GAGO C/NOVOS VALORES DA ESTACAO NO CONJUNTO
COUTINHO) W DE LISBOA (GAGO TOTAL DOS DADOS
COUTINHO)
LISBOA (GAGO o o
COUTINHO) |  —77~—~ | 77~ 48% 48%
LISBOA . . . ]
(PORTELA) 100% 100% 15% 63%
LISBOA (TAPADA . . . .
DAAJUDA) 100% 100% 35% 98%
SINTRA . . . .
(GRANJA) 99% 99% 1% 99%
sgoéngqu:Co 99% 99% 0% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | "~ | 7T 0% 100%

28. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, LISBOA (PORTELA) (1939/1921)

COEFICIENTE
: DE CORRELACAO | DE CORRELACAO PESO DOS DADOS
ESTACAO T C/NOVOS VALORES DA ESTACAO NO CONJUNTO
(PORTELA) ¥ DE LISBOA TOTAL DOS DADOS
(PORTELA)

LISBOA . ]
(PORTELA) |  ~—~—~—~—~—— | =777 17% 17%
LISBOA (GAGO . . . .
COUTINHO) 100% 100% 46% 63%
LOUSA 99% 99% 0% 63%
LISBOA (TAPADA . . . .
DA AJUDA) 99% 100% 35% 98%
SINTRA . . . ]
(GRANJA) 99% 99% 1% 100%
MEDIA MENSAL . X
DAESTACAO | 7~~~ | 77 0% 100%
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29. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, LISBOA (TAPADA DA AJUDA) (1939/1921)

COEFICIENTE COEFICIENTE
) DE CORRELACAO DE CORRELACAO PESO DOS DADOS
ESTACAO COM LISBOA C/NOVOS VALORES DA ESTACAO NO CONJUNTO
(TAPADA DA AJUDA) DE LISBOA TOTAL DOS DADOS
v (TAPADA DA AJUDA)

LISBOA (TAPADA o o
DAAJUDA) | 7T | T 86% 86%
LISBOA (GAGO o o o o
COUTINHO) 100% 100% 12% 98%
ALGES 99% 99% 1% 99%
MONTE
DA CAPARICA 99% 99% 0% 99%
SINTRA o o o o
(GRANJA) 99% 99% 1% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACAO | | T 0% 100%

30. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO

SEGUNDO CALCULO, SINTRA (GRANJA) (1939/1921)

COEFICIENTE COEFICIENTE
_ DE CORRELAGAO DE CORRELAGCAO PESO DOS DADOS
ESTACAO COM LISBOA C/NOVOS VALORES DA ESTACAO NO CONJUNTO
(TAPADA DA AJUDA) DE LISBOA TOTAL DOS DADOS
v (TAPADA DA AJUDA)

SINTRA o o
(GRANJA) | | T 84% 84%
CHELEIROS 100% 100% 5% 89%
ORJARICA 100% 100% 2% 91%
LISBOA (GAGO o o o o
COUTINHO) 99% 99% 8% 99%
MONTE
DA CAPARICA 99% 99% 0% 99%
LISBOA (TAPADA o o o o
DA AJUDA) 99% 99% 0% 100%
MEDIA MENSAL o o
DAESTACGAO | | 777 0% oz
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4.1 CONTEXTUALIZACAO GEOGRAFICA

Antes da andlise, propriamente dita aos da-
dos recolhidos e produzidos de precipitacdo
mensal na Amadora, importa contextualizar,
sumdria e geograficamente a localidade e a
regido. A Amadora é um municipio que inte-
gra a Area Metropolitana de Lisboa Norte e
que estd a escassos quildémetros da fachada
atlantica de Portugal Continental. E circun-
dada por outros concelhos, nomeadamente
Lisboa (sudeste), Oeiras (sul), Sintra (oeste
e norte) e Odivelas (nordeste).

Em termos geoldgicos, destacam-se as for-
magodes de origem vulcdnica e as de origem
sedimentar, datadas do periodo Cretdcico
(99 a 140 milhdes de anos). O territério faz
parte da Orla Mesocenozdica Ocidental e a
sua litologia estd relacionada com os mov-
imentos tectdnicos distensivos que levaram
a formacdo do Oceano Atlantico. Portanto,

SIVIEGY ODIVELAS

LISBOA

a sua composigdo litolégica é o resultado da
acumula¢do de sedimentos provenientes,
quer do Maci¢o Antigo, quer da superficie
continental que se localizava a oeste. Em
funcdo destes movimentos, mas também
de sedimentag¢des de origem continental
e marinha, sdo frequentes os arenitos, as
margas e os calcdrios (Crucho, 2013) (Perei-
ra, Pereira, Santos, & Silva, 2014) (Mileu &
Sargento, 2015).

Fisiograficamente o trago mais comum é o
da auséncia de relevos significativos. Quase
todo o territério estd compreendido entre os
51 e os 250 metros, com cerca de 60% a lo-
calizar-se entre os 100 e os 200 metros. Os
declives tendem, também a ser pouco sig-
nificativos. A Serra da Mira, com 273 metros,
é o relevo mais importante.

— Falha
—  Falhz Proviuel

- Plan de Agua

NEOGENICO

[ ] Awwidiss, ateros

[ Depositos de teragos marnhos

PALEOGENICO
[ Formaciio de Banfica: conglomerades, arenitos ¢ argiiios
P Formzcdo de Benfica: intercalagoes calcdrias (Calcanos de Alfemelos)

CRETACICO

I complexo vuicanico de Lisboa

B complexo vucanico de Lisbos: rochas procidsticas

[] Formacio de Bica: caicdngs com rudistas (Inciul o nvel com MeoloDiles vibrayaanus)
I Formacio de Canagas: calcdnos, margas, arenitos o doomitos

] Formagao de Rodizio: pelitos, arentos e conglomerados

Formagdo de Cresmina: calcanos & margas

] Formagin de Regatao: pelitos, arenitos e dolomios

[ Formegiies de Cabo Raso & de Guincho indiferenciadas: calcirios redifals
- Formscio de Maceira: margas e calcinos

I Formsciies de Serraddo e de Guia indiferencizdas: calcinos, margss e arenitos

Plu tonitos
I G:bro = gabro-diorita

Filbes e Massas

| RCEL
- Traquibasain

I Rochas vulcdnices Indiferancizdas
7] Rocha 2iterada elou n2o identificada

FEVEREIRD 2015
Sistema de Referéncia:
FT-TMOG/ETRS89

0 1 2
E { E ikm

Fig. 2. Carta geolégica do municipio da Amadora
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4.2 ASPETOS GERAIS

(PRECIPITACAO E TEMPERATURA)

A partir dos cdlculos descritos nos capitu-
los anteriores, foi possivel apurar uma série
continua de dados desde outubro de 1915 a
setembro de 2021, no que a precipita¢do diz
respeito, e de outubro de 1939 a setembro de
2021, no que a temperatura diz respeito.

Esta série, ajustada ao ano hidrolégico,
compreende 106 anos de dados, no caso da
precipitagdo, e 82 anos de dados, no caso
da temperatura, ultrapassando, em ambos
os casos, os 30 anos de dados que sdo uma
recomenda¢do da Organizagdo Meteor-
olégica Mundial no que respeita a caracter-
izagdo do clima. Estd, também garantida a
cobertura temporal para os 21 anos (de 2000
a 2020) dos registos de ocorréncias de aci-
dentes e outros fendmenos naturais no mu-
nicipio da Amadora.

A caracterizagdo climdtica que se apresenta
desenvolve-se a partir de anos hidrolégicos,
e ndo de anos civis. Esta preferéncia per-
mite trabalhar com periodos continuos de
12 meses mais préximos dos ciclos climati-
cos, que habitualmente se sucedem em Por-
tugal Continental. Permite-se assim uma
comparag¢do mais significativa dos dados
(Nascimento, 2017) (SNIRH, 2021). O ano
hidrolégico inicia-se a 1 de outubro a termi-
na a 30 de setembro, razdo pela qual a série
de dados produzida se inicia em outubro de
1915 e termina em setembro de 2021.

Neste sentido, os valores médios mensais e
anuais das varidveis precipitagdo e temper-
atura apresentam-se sintetizados na tabela
abaixo.

31. RESULTADOS DO PRIMEIRO CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO E DO
SEGUNDO CALCULO, SINTRA (GRANJA) (1939/1921)

ANUAL 684 16,4
AMPLITUDE 98 1,3
PERIODO 1915/2021 1939/2021
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Estes valores enquadram-se na caracter-
izagcdo climdtica desta regido de Portugal
Continental, nomeadamente apresentando
tragos principais como sejam, um estado
de tempo, habitualmente chuvoso e instdv-
el entre o outono e a primavera, e quente e
seco no verdo, podendo este tipo de clima
ser designado por mediterrdnico (Medeiros,
2000). Noinverno, as regides mediterranicas
sdo percorridas por ciclones temperados (ver
imagem acima, a esquerda), enquanto no
verdo, pelo contrdrio, sGo as altas pressdes
subtropicais (ver imagem acima, a direita)
que invadem o territério e lhe impdéem uma
aridez quase desértica (Demangeot, 1998).

Apesar de haver outros estados de tempo,
também caracteristicos desta regido de Por-
tugal Continental, a escala mensal a que os
dados sdo trabalhados ndo permite entrar
em andlises mais finas como aquelas que
identificam vagas de frio no inverno, vagas
de frescura no verdo, ou ondas de calor no
inverno ou no verdo. Ou seja, e apesar de
estarem documentados episdédios de queda

4.3 PRECIPITACAO

Em média e por ano, precipitam na Ama-
dora cerca de 684 mm. Importa esclarecer,
que a precipitacdo é medida em mm, como

4.3.1. AMBITO MENSAL

O valor mais elevado de precipitagdo média
mensal observa-se em novembro, com 102
mm, seguido por dezembro com 99 mm. Es-
tes dois meses integram um ciclo de maior
precipitagdo que se pode balizar entre out-
ubro e abril, com valores mensais acima dos
57 mm (a média mensal destes 7 meses é de
84 mm). Estes 7 meses sdo, habitualmente
responsdveis por cerca de 86% (589 mm) da
precipita¢do que ocorre ao longo do ano hi-
drolégico.

Os meses com os menores registos médios
de precipitacdo sdo julho (4 mm) e agosto
(5 mm). Estes dois meses fazem parte de
um outro ciclo em que as precipitag¢des sdo

forte de granizo, precipitagdes intensas, etc.
(Fragoso, Quaresma, & Santos, 2011), este
estudo ndo poderd fazer essa andlise.

A este respeito, entenda-se por onda de cal-
or, ou de frio, quando num intervalo de pelo
menos 6 dias consecutivos, a temperatura
maxima didria ou minima didria é superior
ou inferior em 5°C ao valor médio didrio no
periodo de referéncia (IPMA, 2020d).

Depressac

A |

Anticidene

t-/ \->
» .// .Q\ < P +/ \-b ~—
Baixas pressdes Altas pressdes
(o ar sobe) (0 ar desce)

Fig. 3. Esquema exemplificativo da circulagdo do ar
num ciclone/depressdo e num anticiclone

se uma coluna de dgua se tratasse, e que
684 mm sdo, também 684 litros de agua por
cada m2.

baixas, quando comparadas com os meses
de maior precipitagdo. Este ciclo é mais evi-
dente entre junho e agosto, em que apenas
ocorre 3% da precipitagdo anual (23 mm).

Nos meses de maio e setembro, responsdveis
por 11% da precipitagdo anual (72 mm), ob-
serva-se aquilo que se pode designar como
meses de transicdo de esta¢des, em que a
precipita¢do, ndo sendo préxima dos valores
invernais, é distinta dos estivais (maio com
43 mm e setembro com 29 mm).

O cdlculo do Coeficiente Pluviométrico Men-
sal identifica, claramente estas assimetrias
e facilita a andlise, nhomeadamente indi-
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cando que meses estdo acima ou abaixo da
média mensal de precipitagdo deste terri-
torio (57 mm), portanto, acima ou abaixo de
1 (ver abaixo).

O cdlculo do Coeficiente Pluviométrico
Mensal é feito, determinando, num primei-
ro passo, a precipitagdo média mensal a
partir do valor médio anual (média anu-
al/12), e num segundo passo, confrontando
a precipita¢cdo de cada um dos meses com
este novo valor (janeiro/média mensal, fev-

ereiro/média mensal, etc).

Especialmente durante o inverno (ver abaixo;
imagem ao centro), Portugal fica sobre a in-
fluéncia de sistemas depressiondrios e sis-
temas frontais, aos quais estdo, habitual-
mente associadas massas de ar humidas
e condicdes de instabilidade atmosférica.
Durante o verdo (ver abaixo; imagem a di-
reita), os anticiclones subtropicais e as suas
massas de ar quente determinam estados
de tempo quentes, secos e estdveis.

32.PRECIPITACAO MEDIA MENSALE ANUAL E COEFICIENTE PLUVIOMETRICO MENSAL,
AMADORA (1915/2021)

96 86% ou 589 mm 1,7
82 1,4
78 1,4
57 1,0
43 | —eeee- 0,8
15 0,3
4 3% ou 23 mm 0,1
5 0,1
2 0,5
684 | e e

A variabilidade ao longo do ano da precipi-
tacdo em Portugal Continental, e em espe-
cial, no territério da Amadora estd relacion-
ada com o facto de se localizar numa zona
de transi¢cdo entre uma faixa anticiclénica a
sul e uma faixa de sistemas depressiondrios

a norte (Leal, 2019).

Especialmente durante o inverno (ver abaixo;
imagem ao centro), Portugal fica sobre a in-
fluéncia de sistemas depressiondrios e sis-
temas frontais, aos quais estdo, habitual-
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Fig. 4. Coeficiente pluviométrico mensal, Amadora (1915/2021)

mente associadas massas de ar humidas
e condicdes de instabilidade atmosférica.
Durante o verdo (ver abaixo; imagem a di-
reita), os anticiclones subtropicais e as suas
massas de ar quente determinam estados
de tempo quentes, secos e estdveis.

Também a proximidade ao Oceano Atlanti-
co, e a exposi¢cdo assim conseguida a ventos
humidos provenientes de Oeste favorece os
valores de precipitagdo que sé ndo sdo mais
evidentes, porque a orografia pouco pronun-
ciada ndo favorece a condensacdo das mas-
sas de ar que varrem, sobretudo entre o final

de outono e a primavera, o territério do mu-
nicipio da Amadora (Leal, 2019). A esta pas-
sagem de massas de ar humidas, ndo é al-
heia uma corrente de ar que sopra de oeste
para este, a alguns quilémetros de altitude,
que se denomina jet stream e que responde
pela deslocacdo da frente polar e do jogo de
massas de ar a superficie (Medeiros, 2000).

Ndo obstante, e quando considerados todos
os registos mensais da série, é possivel ver
grandes diferencas entre valores mdximos e
médios de precipita¢do ao longo de cada um
dos 12 meses do ano (ver abaixo).

IR BE SRR TR B AEIEL R

b

z[:rz

Fig. 5. Precipitagdo média, Portugal Continental (esquerda: precipitagdo média anual [mm]; centro: precipi-
tag¢do média no inverno [mm)]; direita: precipitagdo média no verdo [mm]). Fonte: (IM, 2005)
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33. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL E MENSAL MAXIMA, AMADORA (1915/2021)

75 227 1990
102 345 1983
99 345 1989
96 352 1996
82 297 1947
78 223 1916
57 182 2000
43 144 1996
15 86 1970
4 35 1988
5 35 1976
29 122 2014
ANUAL 684 | e
—_ 375
£ 350 o ——P.Média -~ P. Maxima
S 35 -
& 300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

Out  Nov Dez Jan Fev ~ Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set

Fig. 6. Precipitacdo média mensal e mensal maxima, Amadora (1915/2021)
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Exemplificando, se o valor médio mensal de
precipita¢cdo de janeiro € 96 mm, também ja
houve um janeiro (1996) em que esse valor
chegou aos 352 mm, registo que coincid-
iu com vdrios episédios de cheias na bacia
hidrografica do rio Tejo (Loureiro, 2009). Por
outro lado, em novembro de 1983 a precip-
itagdo registada situou-se nos 345 mm, ou
seja, um valor 3,5 vezes acima do valor médio
de novembro (102 mm). Novembro de 1983,
e em especial o dia 19, coincidiu, também
com vdrios episdédios de fortes inundacdes

na regido da Grande Lisboa (Leal, 2019)
(ANEPC, 2021), causando uma dezena de
vitimas mortais, destruindo 610 habitacodes,
desalojando 1800 familias e alcangando pre-
juizos estimados em cerca de 18 milhdes de
contos (valores da época).

Meses com precipita¢des elevadas sdo, rel-
ativamente comuns (ver abaixo). A sele¢do
dos 15 meses mais chuvosos desta série
(1915/2021) revela situagdes em que a pre-
cipitagdo mais baixa foi de 236 mm.

34. OS 15 MESES COM MAIOR PRECIPITAGAO, AMADORA (1915/2021)

6 JAN
297 FEV
258 DEZ
247 JAN
294 DEZ
317 JAN
256 DEZ
248 DEZ
345 NOV
345 DEZ
352 JAN
252 DEZ
324 NOV
296 DEZ
256 NOV

A maior parte destes meses correspondem
a situacdes documentadas de cheias e in-
undagdes em vdrios pontos de Portugal Con-
tinental (Rocha, 1995) (Quaresma, 2008)
(Moreira, et al., 2008), bem como a situ-
acdes extremas de elevada precipitagdo.

Mesmos nos meses mais secos, em que a pre-
cipitacdo média mensal ndo ultrapassa, em
média os 5 mm, jd se registaram casos (julho
de 1988; agosto de 1956, 1958 e 1976) em que
a mesma foi superior a 31 mm, ou seja, 5 ou
mais vezes superior ao registo médio men-
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Fig. 7. Os 15 meses com maior precipita¢do, Amadora (1915/2021)

sal destes meses. Nestes casos, os valores de
precipita¢cdo estiveram, provavelmente rela-
cionados com a a¢do de depressdes ibéricas
favordveis a mecanismos de adveccdo das
massas de ar (Medeiros, 2000) (Mirandaq, et
al., 2006).

Por outro lado, ao longo dos 106 anos da
série, também ja se observaram meses mui-
to mais secos do que a média. Todos os me-
ses ja registaram em alguma altura 0 mm de

4.3.2. AMBITO ANUAL

O ano hidrolégico mais seco dos ultimos 106
anos foi 2004/05, com um total 263 mm,
isto é, 38% da precipitagdo média anual
(684 mm), realidade vivida um pouco por
todo o pais (Vivas & Maia, 2007). 1944/45
ndo foi muito diferente, tendo registado ap-
enas 290 mm. Nestes anos hidrolégicos sdo

precipita¢do, ou valores muito préoximos dis-
so. Valores tdo baixos estdo, normalmente
relacionados com anos hidrolégicos muito
secos, isto €, com a permanéncia de situ-
acoes anticiclénicas, por periodos longos,
que impedem a passagem de ar de origem

maritima (Medeiros, 2000)

(Miranda, et

al., 2006). A permanéncia destas situagdes
sindpticas favorecem condigdes de estab-
ilidade atmosférica, ou seja, ddo origem a
tempo habitualmente seco.

frequentes meses com precipitacdes iguais
ou proximas de 0 mm. Por exemplo, o ano
2004/05, excluindo-se outubro, ndo regis-
tou nenhum més com mais de 32 mm. Em
1944/45 a precipitagdo média mensal foi de
apenas 24 mm, com 9 meses a apresentar-
em precipita¢oes abaixo de 32 mm.

35. PRECIPITAGAO ANUAL DOS 10 ANOS HIDROLOGICOS MAIS SECOS E RESPETIVOS

DESVIOS, AMADORA (1915/2021)

. DESVIO EM RELACAO A % DA PRECIPITACAO
A PRECIPITACAO (MM) | \\h A ANUAL (684 MM) | MEDIA ANUAL (684 MM)
1931/32 425 -259 62%
1934/35 420 -264 61%
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1943/44 386 -298 56%
1944/45 290 -394 42%
1980/81 448 -236 66%
1982/83 383 -301 56%
1991/92 420 -264 61%
1994/05 413 -271 60%
2004/05 263 -421 38%
2018/19 407 -277 60%
e | e | o [

A 480

£ 440

o

O O O O O O o o o o

1931/32

1934/35 1943/44

400 - ] - -
36 - -301 -
32
28
24 . _
20
16
12
8
4

1944/45 1980/81 1982/83

1991/92  1994/95 2004/05 2018/19

Fig. 8. Precipitagdo anual dos 10 anos hidrolégicos mais secos e respetivos desvios, Amadora (1915/2021)

Paralelamente, também é possivel encontrar
muitas discrepdncias, isto é, anos hidrologi-
cos em que a precipitagdo registada estdq,

largamente acima da média.

O ano hidrolégico com mais precipita¢do foi
1995/96, com 1238 mm, seguido por 1968/69
(1179 mm) e por 1997/98 (1046 mm).
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36. PRECIPITAGCAO ANUAL DOS 10 ANOS HIDROLOGICOS MAIS PLUVIOSOS E RESPE-
TIVOS DESVIOS, AMADORA (1915/2021)

1927/28 1005 +321 147%
1955/56 972 +287 142%
1963/64 990 +306 145%
1965/66 994 +310 145%
1968/69 1179 +495 172%
1978/79 991 +307 145%
1995/96 1238 +554 181%
1997/98 1046 +362 153%
2000/01 997 +313 146%
2010/1 975 +291 142%
e | e | |
1300
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1100
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80
700
60
500
400
300
20
100

1927/28 1955/56 1963/64 1965/66 1968/69 1978/79 1995/96 1997/98 2000/01 2010/11
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o

Fig. 9. Precipitacdo anual dos 10 anos hidrolégicos mais pluviosos e respetivos desvios, Amadora (1915/2021)
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Fig.10. Precipitagdo anual e diferen¢as anuais de precipita¢do em relagdo a média (684 mm), Amadora (1915/2021)
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A variabilidade da precipita¢do ao longo dos
anos é evidente, tal como atestam os doi
graficos anteriores.

Numa tentativa de sistematizacdo dos 106
anos de dados em andlise, registem-se os
seguintes ciclos:

e Nos primeiros anos do periodo em
andlise, destaca-se um ciclo de 8 anos
de precipitacées abaixo da média (576
mm por ano), que se inicia em outubro
de 1917 e termina em setembro de 1925.

o Este periodo é sucedido por um outro
mais curto, de 3 anos, entre outubro de
1925 e setembro de 1928, em que as pre-
cipitagoes estdo muito acima da média
(881 mm por ano), mas logo interrompi-
do por outro ciclo de 9 anos com precip-
itagdes médias anuais baixas, de apenas
587 mm.

e Entre outubro de 1937 e setembro de
1943, observa-se um longo ciclo de pre-
cipitagdes acima da média (788 mm

por ano).Entre outubro de 1943 e setem-
bro de 1958 ndo se evidenciam longos
fendmenos de precipitagdes elevadas ou
baixas.

Entre outubro de 1958 e setembro de 1964
registam-se 6 anos com precipitacdes
muito acima da média (861 mm por ano).

Mais tarde, entre outubro de 1970 e se-
tembro de 1976 regressam as baixas pre-
cipitagoes (579 mm por ano). A partir de
outubro de 1979 e até setembro de 1983,
regista-se novo ciclo de precipitacdes
ainda mais baixas (510 mm por ano).

Os anos 90 e os primeiros anos do sécu-
lo XX| alternam entre o seco e o humido,
mas sem ciclos longos de anos humidos
ou secos.

Por fim, nos ultimos 7 anos, entre out-
ubro de 2014 e setembro de 2021, as pre-
cipitagdes sdo, novamente baixas (569
mm por ano).

Outra forma de analisar a variabilidade an-
ual da precipitagcdo passa pelo cdlculo do
indice de Anomalia de Chuva (Noronha,
Hora, & Silva, 2016) (Alves, et al., 2016), que
pondera diferentes aspetos relativos a pre-
cipitag¢do. O seu cdlculo considera as seguin-
tes formulas:

o +3*(((P1-PM))/((MAX-PM))) para as
anomalias positivas de precipitagdo e;

o =3*(((P1-PM))/((MIN-PM))) para as
anomalias negativas de precipitagdo.

Em que:
- P1 é a precipita¢do registada no ano

para o qual serd gerado o Indice de
Anomalia de Chuva;

- PM é a precipitagdo média anual da
série 1915/2021;

- MAX é a média das 10 maiores precip-
itacdes anuais;

- MIN é a média das 10 menores precip-
itagcdes anuais;

A classificagdo da precipitagdo de acordo
com o Indice de Anomalia de Chuva consid-
era os seguintes intervalos:

>4; extremnamente chuvoso
>2 e =4; muito chuvoso

>0 e =2; chuvoso

0; nem chuvoso, nem seco
<0 e =-2; seco

<-2 e =z-4; muito seco

>-4; extremnamente seco

ANALISE DE DADOS CLIMATICOS



37. INDICE DE ANOMALIA DE CHUVA, AMADORA (1915/2021)

EXTREMAMENTE
CHUVOSOS

* |AC maior que 4
*P. entre 1179 mm
e 1238 mm

1968/69;1995/96

MUITO
CHUVOSO

*|]AC entre 2 e 3,1
*P. entre 923 mm
e 1046 mm

13

1927/28;1945/46;1955/56;1958/59;

1962/63;1963/64;1965/66;1977/78;

1978/79;1997/98; 2000/01; 2009/10;
2010/1

CHUVOSO

*|ACentreQ e 2
* P. entre 688 mm
e 920 mm

34

1915/16;1916/17;1923/24;1925/26;
1926/27;1929/30;1935/36;1937/38;
1938/39; 1939/40; 1940/41; 1941/42;
1942/43;1946/47;1950/51; 1951/52;
1953/54;1959/60; 1961/62;1969/70;
1976/77;1983/84;1984/85;1987/88;
1989/90;1990/91; 1993/94;1996/97;
2002/03; 2005/06; 2006/07;2012/13;
2013/14; 2015/16

SECO

*|AC entre QO e -2
* P. entre 486 mm
e 683 mm

45

1917/18; 1918/19; 1919/20; 1920/21; 1921/22;

1922/23;1924/25;1928/29;1930/31;
1932/33;1933/34;1936/37; 1947/48;
1948/49;1949/50; 1954/55; 1956/57;
1957/58;1960/61; 1964/65;1966/67;
1967/68;1970/71;1971/72;1972/73;
1973/74;1974/75;1979/80; 1981/82;
1985/86;1986/87;1988/89;1992/93;
1998/99;1999/00; 2001/02; 2003/04;
2007/08; 2008/09; 2011/12; 2014/15;
2016/17; 2017/18; 2019/20; 2020/21

MUITO SECO

* JAC entre -2,2 e
-4
* P. entre 290 mm
e 469 mm

n

1931/32;1934/35; 1943/44; 1944/45;
1952/53;1975/76;1980/81; 1982/83;
1991/92;1994/95; 2018/19

EXTREMAMENTE
SECO

* |[AC menor que
-4
* P.de 263 mm

2004/05
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Sumariamente é possivel reconfirmar a el-
evada variabilidade da precipitagdo, bem
como um peso elevado de anos secos ou
muito secos face aos chuvosos ou muito
chuvosos. Os anos extremamente chuvosos
ou extremamente secos sdo eventos raros.
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De facto, e em média, a cada 10 anos é pos-
sivel observar a ocorréncia de 1 ano muito
chuvoso, 3 anos chuvosos, 5 anos secos e 1
ano muito seco. Adicionalmente, de 50 em
50 anos ocorre um ano extremamente chu-
voso e de 100 em 100 anos ocorre um ano,
extremamente seco.
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Fig. 11. indice de anomalia de chuva, Amadora (1915/2021)

4.3.3. PROJECAO (2021/2099)

Atendo ds elevadas expetativas em torno de
uma previsivel diminuicdo da precipitag¢do,
desenvolveu-se um exercicio simples de re-
gressdo linear tendo por base o conjunto de
dados de precipitagdo anual entre 1915/16
e 2020/21. Partindo de um coeficiente de
determinag¢do (R2) de 0,1% e da seguinte
equagdo y = 0,1628x + 675,52 é possivel pro-
jetar valores futuros de precipitagdo média
anual.

Desta forma, a precipitagdo média anual es-
perada no ano hidrolégico 2098/99 serd de
705 mm, ou seja, registo acima de 684 mm, a
média do periodo 1915/2021. NGo sendo uma
subida significativa, contraria a tendéncia
registada e projetada para outros locais de
Portugal Continental.

No entanto, estes valores devem ser lidos
com cautelaq, jéd que, ndo s6 hd uma enorme
variabilidade na precipita¢do anual, como o
proprio coeficiente de determinag¢do é muito
baixo (R2 = 0,1%).

Pode aplicar-se o mesmo exercicio a perio-
dos mais curtos e préximos do presente, para
que se tenham em considera¢do eventuais
impactos provocados pelo atual contexto
de alteragdes climdticas. Apresentam-se
abaixo esses resultados, e reforce-se, os
mesmos devem, igualmente ser considera-
dos com cautela j& que o coeficiente de de-
terminagdo é sempre baixo.
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Fig.12 Precipita¢do anual, Amadora (1915/2099)

38. PROJEGOES DE PRECIPITAGAO, AMADORA (1915/2021)

coitios v-ee v WG | oo
(:lel(ﬁ‘gg) y=0,1628x + 675,52 | 0,1% 679 mm 705 mm
(:g(z)Kil(g;) y = -0,0964x + 693,83 | 0,02% 681 mm 677 mm
(1;;%38?) y =-0,9632x + 732,53 | 1,1% 633 mm 585 mm
(50 Ace) y=-0,0515x + 675,71 | 0% 668 mm 682 mm
(1;;()71{,\2100251) y =-2,7863x + 716,02 1,3% 554 mm 415 mm

Hda diferencas significativas conforme se
projetam valores que partem de 100 anos de
dados ou de 50 anos de dados. Com a ex-
ce¢do da projecdo 1915/2099 todas as outras
antecipam cendrios de redug¢do de precipi-
tacdo, cendrios esses que se agravam se 0s
dados forem mais recentes. A previsdo mais
pessimista é que parte dos dados dos ulti-
mos 30 anos, e nesse caso a precipitagdo
esperado para 2048/2049 é de apenas 554
mm, e de 415 mm em 2098/99.

AMADORA, PERFIL CLI

Portanto, é dificil afirmar se os ultimos anos
sdo uma tendéncia que se agravard, ou se
pelo contrdrio, serd interrompida, tal como
ja foram outros ciclos de precipitacdes
abaixo da média. Serd necessdrio acompan-
har a evolugdo da precipita¢do para encon-
trar essa resposta, e fazer a mitigagdo pos-
sivel dos respetivos impactos.

MATICO - OUT. 1915 A SET. 2021

53



54

4.4 TEMPERATURA

No que respeita ao comportamento da tem-
peratura, este é, também uma consequéncia
dos fendmenos anteriormente descritos. A
auséncia de relevos significativos, a proximi-

4.4.1. AMBITO MENSAL

A amplitude anual de 11,3°C é consequéncia
dos valores minimos registados, especial-
mente entre dezembro e fevereiro (11,5°C,
10,9°C e 11,7°C, respetivamente), e os va-
lores mais altos de julho e agosto (21,7°C e
22,2°C, respetivamente). A diferen¢a entre
a mais alta temperatura média mensal e a

dade ao oceano Atlantico e uma circulacdo
de ventos, predominantemente atldntica,
determinam uma temperatura média anual
de 16,4°C e uma amplitude de 11,3°C.

mais baixa, de 11,3°C coloca Amadora, sen-
sivelmente a meio da realidade climdatica de
Portugal Continental, jad que estes valores
tendem a variar entre 6,9°C (dreas litorais)
e 17,6°C (dreas interiores) (Monteiro-Henri-
ques, et al., 2015).

39. TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS, MEDIAS MENSAIS MINIMAS E MEDIAS MENSAIS

MAXIMAS, AMADORA (1939/2021)

18,1 227 1990 20,9 2017
14,2 1,1 1966 16,8 1981
1,5 7,6 1964 14,0 1989
10,9 8,4 1945 13,3 2016
1,7 7,5 1956 14,0 2020
13,4 1,2 1979 17,1 1997
15,0 11,4 1986 18,8 1945
17,0 13,7 1984 19,9 2011
19,9 16,4 1972 22,2 2004
21,7 19,5 1977 23,8 2020
22,2 20,0 1971 24,9 2010
21,0 18,4 1969 23,2 1987
ANUAL 16,4 | - | e e s
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Fig.13. Temperatura média mensal, maxima mensal e minima mensal, Amadora (1939/2021)

Se a comparacgdo fosse feita entre a Ama-
dora e outra localidade @ mesma latitude,
mas no interior de Portugal Continental, ob-
servar-se-iam contrastes térmicos de out-
ra magnitude. Por exemplo, Evora (IPMA,
2020b) apresenta 23,3°C de temperatura
meédia mensal em agosto (1°C acima da
Amadora) e 9,3°C em janeiro (1,5°C abaixo
da Amadora). Ou seja, é notdéria a influén-
cia crescente do distanciamento ocednico
na forma como aumenta as temperaturas
no verdo e as diminui no inverno (Fonseca &
Santos, 2018).

Tal como para a precipitagdo, também se
observam diferentes comportamentos na
temperatura ao longo do ano. Janeiro, que
é em média o més mais frio, j& teve em 1945
uma temperatura média mensal 2,5°C infe-
rior ao valor médio. Esta condi¢do foi exper-
imentada em muitos outros locais de Portu-
gal Continental, ja que o Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, também regista um
desvio de -2,9°C em rela¢do a temperatura
média de janeiro da normal climatolégica
1971/2000 (IPMA, 2021).

Agosto, que apresenta uma temperatura
média mensal de 22,2°C, j& registou um val-
or 2,2°C abaixo da média, em 1971. A mesma
condi¢cdo foi observada em outros pontos
de Portugal Continental, atendo ao desvio
de -2,4°C registado pelo Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera em relacdo a tem-
peratura média de agosto da normal clima-
tolégica 1971/2000 (IPMA, 2020f).

Apesar destes dados ndo permitirem con-
clui-lo, é muito provdavel que estes valores
tenham correspondido a ondas/vagas de
frio, quer no inverno, como no verdo.

Se a tabela abaixo apenas indica o registo
mais frio para cada um dos meses, o grafi-
co permite perceber quais foram os 10 meses
mais frios dos ultimos 82 anos analisados.
Fevereiro de 1956 apresenta-se como o més
mais frio de sempre, com uma temperatura
média mensal de apenas 7,5°C. E seguido por
dezembro de 1964, com 7,6°C e por dezem-
bro de 1970 (8,0°C).
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Fig. 14. Temperaturas médias mensais mais baixas, Amadora (1939/2021)

Janeiro de 1945, o registo mais antigo dos 10
acima apresentados, foi excecionalmente
baixo, ndo sé6 em Portugal, como também
na Europa (Rebelo, 2010). Em Lisboa coin-
cidiu ainda com um grande nevdo (Leite,
2021), documentado em vdrias fotografias
da época (ver abaixo).

Felizmente existe muita informagdo sobre o
que se passou em fevereiro de 1956, o més
com a temperatura média mensal mais

baixa na Amadora dos ultimos 82 anos.
Portugal Continental (ver informacdo sobre
esta onda de frio abaixo) foi afetado por
um episédio de frio intenso e longo, devido
a influéncia de uma massa de ar muito frio
com trajeto continental, que se movimen-
tava na circulagdo de um vasto anticiclone
localizado a sul da Islandia (IPMA, 2020c).

Fig. 15. Janeiro de 1945: autoestrada Lisboa - Estdadio
Nacional (a esquerda); Campo Grande (a direita)
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Fig.16. Onda de frio de fevereiro de 1956 (a esquerda, situagdo sinéptica as 00 UTC do dia 12 de fevereiro de 1956;
a direita, numero de dias da onda de frio de fevereiro de 1956)

Mais recentemente, janeiro de 1985, o oitavo
registo mais baixo corresponder, em muitos
locais de Portugal Continental, a ondas de
frio que se prolongaram por 6 ou mais dias
consecutivos, porticulormente no centro e
norte (Botelho & Ganho, 2012). Durante vari-
os dias, Portugal Continental foi influencia-
do por um fluxo de nordeste, canalizado pela
ag¢do conjunta de um anticiclone atlantico
centrado a sul da Islandia, agregado a um
anticiclone gronelandés, e de uma vasta
depressdo que se estendia desde latitudes
bem a norte da Peninsula Escandinava, até
a Alemanha, transportando uma massa de
ar polar continental frio, de origem drtica,
com trajeto meridiano e com influéncia con-
tinental sobre a Europa Ocidental.

Note-se que apesar de janeiro ser, em média,
o més mais frio, sé por 5 vezes foi o més mais
frio ao longo dos ultimos 82 anos, isto é,
no conjunto dos 10 registos mais baixos de
temperatura. SGo dezembro e fevereiro que
completam essa listagem.

E, igualmente interessante notar que estes
meses de temperaturas muito baixas ocor-
reram ja num passado distante. Isto é, janei-
ro de 2000 foi a ultima vez que um registo
de temperatura média mensal entrou para
o ranking das 10 temperaturas médias men-
sais mais baixas de sempre, ou seja, ha mais
de 20 anos atrds. Ndo menos relevante, 70%
dos 10 meses maios frios de sempre regis-
taram-se antes de 1971.
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No que respeita as temperaturas mais al-
tas, agosto é, em média, o més mais quente,
com 22,2°C, e também o més que mais vez-
es se repete no conjunto dos 10 meses mais
quentes de sempre (9 vezes, e julho apenas
uma vez) (ver abaixo).

Agosto de 2010 foi o més mais quente nos ul-
timos 82 anos, com uma temperatura média
mensal de 24,9°C, seguido por agosto de 1940
(24,5°C) e agosto de 2003 (24,3°C). Todas
estas situagdes foram vividas de igual modo
em outras partes de Portugal Continental.
O Instituto Portugués do Mar e da Atmos-
fera registou para estas 10 observagdes des-
vios mensais de temperatura entre +1,3°C
e +2,9°C em relagdo a temperatura média
de agosto ou julho da normal climatoldgica
197172000 (IPMA, 2020e) (IPMA, 2020f).

E interessante notar que fevereiro e julho de
2020 sdo o fevereiro e julho mais quentes
desde outubro de 1939. Julho de 2020 entra
até no ranking dos 10 meses mais quentes de
sempre desde outubro de 1939.

No que diz respeito ao inverno, e apesar
desses meses registarem sempre temper-
aturas mais baixas, também jd registaram
meses com valores mais elevados. Sdo dis-
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so exemplo janeiro de 1955 com 10,2°C,
uma temperatura +2,3°C acima da média.
Também o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera registou semelhante comporta-
mento da temperatura, ou seja, um desvio
médio de +2°C em relacdo a temperatura
média de janeiro da normal climatolégica
1971/2000 (IPMA, 2021).

Muitos destes episédios corresponderam a
ondas/vagas de calor. E apesar destas sit-
uagdes serem mais frequentes no presente,
também jd o eram no passado. Registe-se
uma noticia de 12 de agosto de 1949 que diz:
“uma escaldante onda de calor estd varren-
do Portugal, tendo elevado a temperatura a
45,5°C a sombra. Em Lisboa a temperatura
subiu a 35°C, tendo sido em Elvas que se reg-
istou o mdaximo de 45,5°C"” (TVA, 2018).

Neste agosto de 1949, registaram-se na Am-
adora 24,3°C, tornando este més um dos
10 mais quentes de sempre do periodo em
andlise (1939/2021). E o Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera verificou um desvio
médio de +2,3°C em Portugal Continental,
um dos mais elevados desde 1931 (IPMA,
2020f) em relagdo a temperatura média de
julho da normal climatolégica 1971/2000
(IPMA, 2020e).
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Fig. 17. Temperaturas médias mensais mais altas, Amadora (1939/2021)
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4.4.2. AMBITO ANUAL

Considerando agora a varia¢do da temper-
atura ao longo dos diferentes anos hidrolégi-
cos, é possivel identificar, também muitas
flutuagdes e vdrios periodos (ver abaixo). Por
exemplo, o ano hidrolégico de 1947/48 foi o
mais quente de sempre, com uma temper-
atura média anual de 17,5°C (1,1°C acima da
média).Ja1966/67 foi o oposto, isto &, o mais
frio de sempre, com 13°C de média, portanto
1,2°C abaixo da média.

Nos grdficos seguintes é possivel confirmar
esta variabilidade, bem como os desvios
anuais em relagdo a temperatura média do
periodo 1939/2021, isto é, de 16,4°C.

15,1 153 155 157 159 161

16,3

16,9
e e e T ) B ol
16,1 'm"“

De uma forma geral, e tal como sugerem out-
ros estudos climdticos, ao longo dos 82 anos
da série em andlise, parecem evidenciar-se
dois periodos de temperaturas mais ele-
vadas, que sdo interrompidas por um perio-
do de temperaturas mais baixas (Mirandaq,
et al., 2006). Neste caso, os anos mais fri-
os correspondem, de grosso modo, ao final
da década de sessenta e a toda a década
de setenta. Entre outubro de 1964 e setem-
bro de 1981, nenhum ano hidrolégico teve
temperaturas acima da média de 16,4°C. Na
verdade, a média de temperaturas ao longo
destes anos foi de apenas 15,7°C.

16,5 167 169 171 12,3 175 17,7
TiC

17,4

Fig.18. Temperatura média anual, Amadora (1939/2021)
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Fig. 19. Diferencas anuais de temperatura em relagcdo a média (16,4°C), Amadora (1939/2021)

Se a década de 40, bem como as anteriores
(Fagan, 2020), foram marcada por tem-
peraturas amenas/elevadas, apresentando
uma média de 16,8°C, nos ultimos 30 anos
parece observar-se semelhante fenémeno.
Houve mais anos hidrolégicos com temper-
aturas acima da meédia, isto €, observar-

am-se 20 anos com temperaturas superiores
a 16,4°C, e apenas 10 com temperaturas in-
feriores, situagdo que estd, igualmente doc-
umentada em outros estudos (Silva C. A.,
2017). Nos ultimos 10 anos, as temperaturas
também se apresentam acima da média de
16,4°C, sendo a média anual de 16,7°C.
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4.4.3. PROJEGCAO (2021-2099)

Atendo as elevadas expetativas em torno
de um previsivel aumento de temperaturas,
desenvolveu-se um exercicio simples de re-
gressdo linear tendo por base o conjunto de
dados de temperatura média anual entre
1939/40 e 2020/21. Partindo da equagdo y =
0,0034x + 16,245 é possivel projetar valores
futuros de temperatura média anual.

Desta forma, a temperatura média anual
esperada no ano hidrolégico 2098/99 serd
16,8°C, ou seja, apenas 0,4°C acima da reg-
istada ao longo da série 1939/2021. No en-
tanto, esta proje¢do é feita a partir de um
coeficiente de determinag¢do (R2) de 2,1%,
ou seja, um valor que dificulta conclusdes
muito precisas.

No entanto, se o exercicio de proje¢do se cin-
gir a um periodo mais préoximo do presente,
por exemplo, aos ultimos 50 anos, ndo sé o
coeficiente de determinag¢do é maior (R2 =
47,4%), como a temperatura média anual
esperada em 2098/2099 ¢é de 19,1°C, ou seja,
+2,7°C do que a média do periodo 1939/2021.
Este aumento significard 17,3°C em 2030/31,
17,5°C em 2040/41 e 17,8°C em 2050/2051.

17,7
17,5

17,3

171

16,9

16,7

16,5 |
163 L LY. f 3 l] SN o

16,1

15,9

15,7

15,5

15,3

15,1

T(°C)

40
a5
£
49
52

57/58

A0/E1

&3,

b

xxxxxxxxx

39

42

45,

48,

51
54/55
&O/67
&9/70
72173
75776
7B/7%
B1/82
84/85
87/88
90/91
95/94
96/97
9900
Daros
05/08
08/0%

nnz
14115

A projecdo com o maior coeficiente de de-
terminag¢do (R2 = 55,4%) é obtida partindo
do ano 1966/67 até 2020/2021, sensivelmente
desde que as temperaturas médias anuais
comecaram a subir desde a “pequena idade
do gelo do século XXI” identificada anteri-
ormente. Os resultados sdo parecidos a pro-
jecdo que parte dos ultimos 50 anos, isto &,
esperando uma temperatura média anual
em 2098/2099 de 19,2°C, e também de 17,3°C
em 2030/31, 17,6°C em 2040/41 e 17,9°C em
2050/2051.

Se estes Ultimos cendrios se confirmarem,
temperaturas médias anuais mais elevadas
implicam temperaturas médias mensais
mais altas e isso é, particularmente rele-
vante no verdo. Em julho e agosto poderdo
registar-se temperaturas médias préximas
dos 25°C, e ultrapassd-las, ocasionalmente.
Poderdo registar-se 4 ou 5 meses por ano
com temperaturas médias superiores a 20°C,
e temperaturas no inverno, frequentemente
acima dos 13°C.
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Fig. 20. Temperatura média anual, Amadora (1939/2099)
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