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RESUMO

O acompanhamento do clima assenta no estudo de séries climatologicas. Numa serie
climatoldgica pretende-se que as condicdes de exposicdo dos sensores e as metodologias de
aquisicdo dos dados meteoroldgicos se mantenham homogéneas.

Seguindo a tendéncia global, Portugal instalou uma rede de estacdes meteorologicas
automaticas, com novos sensores, com 0s objectivos de assegurar a vigilancia meteorologica e
0 acompanhamento do clima.

Nos anos mais recentes, a rede EMA em Portugal estabilizou e tornou-se importante fazer um
estudo que garantisse o futuro do acompanhamento do clima e a sua continuidade. Assim,
recorrendo aos locais em que estdo instalados o sistema classico e automatico, elaborou-se um
estudo de caracterizacdo dos pares de registos de todas as grandezas meteorologicas comuns
aos dois sistemas. Pretendeu avaliar-se se os dois sistemas tém caracteristicas idénticas e se a
substituicdo de registos classicos por automaticos tem um impacto significativo no
acompanhamento do clima, em particular nos apuramentos mensais e nos seus indices.

Das conclusfes regista-se que os principais problemas se encontram no funcionamento de
cada um dos sistemas independentemente, em particular com as falhas e respectivas causas.

Quanto a caracterizacao das diferencas, verificou-se que a maioria dos valores médios obtidos
pelos dois sistemas tem valores significativamente iguais ou, nos casos em que tal nédo
acontece, identificou-se o padrdo das diferencas. Este facto foi confirmado pela comparacgéo
com dados do periodo de referéncia 1961-1990. Nalguns casos como na pressao, a diferenga
tende a ser sistematica, isto €, com um desvio aproximadamente constante entre os valores de
ambos os sistemas. Em casos como a temperatura maxima e minima do ar, registam-se as
diferencas EMA-classica tém uma assimetria sazonal e ou dependente de classes de valores.

A futura construcdo de uma série homogeénea deve assentar nas caracteristicas especificas de
cada grandeza e estacdo, desenvolvendo metodologias e seguindo a estrutura das diferencas
aqui apresentadas.



ABSTRACT

Climate monitoring relies deeply in analysis of long time series studies. In a climatologic time
series one expects that the exposure of meteorological sensors and all the acquisition methods
remain as homogeneous as possible.

Following worldwide trends, Portugal installed a network of automatic weather stations,
equipped with new sensors, with the prime goals being the meteorological surveillance and
climate monitoring.

In the most recent years, the new network was fully operational and it became urgent to
evaluate its performance and its ability to correctly monitor climate. Using the network points
where there is a pair of automatic-conventional sensors for a large period of time, a study was
made in order to identify patterns in differences between automated and manned sensors. The
main goal was to asses if both systems produce significantly equal data, and if automated
observations data are adequate to monitor climate.

One of the most important conclusions relates to the large value of data gaps on both systems,
more significantly in the automatic weather stations network.

Evaluation of results identified, in most cases, the mean values of each system to be
significantly equal; in most other cases, difference patterns were characterized. This fact is
confirmed when results for both systems were compared with the reference values of 1961-
1990. Particularly, there are cases, such as the station barometric pressure, in which there is a
clear and constant shift between both system data. On the other hand, there are cases such as
the minimum and maximum air temperature which the present work classified as a clear
seasonal signature or dependent in classes of values.

A future build up of proper tools to produce homogeneous climate series, enabling a smooth
transition from the classical to the automatic network era, should rely on the characteristics of
the patterns identified in this work.
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1.  INTRODUCAO

As séries climatoldgicas sdo construidas sobre observacfes meteoroldgicas, obedecendo a um
conjunto de regras, tais como, o0 tipo de instrumentos e a respectiva exposicdo, a
representatividade do local da estacdo e os procedimentos de registo das observacdes, entre
outras. A histdria e a evolucdo das redes de observacdo meteoroldgica registou ao longo do
tempo vérios exemplos de alteracBes de ordens diversas, como por exemplo o tipo de
instrumentos, a sua precisdo (calibracdo) e os procedimentos no processamento dos dados.

Na Ultima década, e a semelhanca de outros paises, Portugal tem vindo a introduzir alteragdes
nos procedimentos de observacdo atraves da automatizagdo das observages, recorrendo a
novas tecnologias de aquisicdo e transmissdo de dados. No presente trabalho, ndo serdo
discutidos as vantagens e desvantagens do sistema automatico, mas o impacto que podera ter
na continuidade das séries climatologicas baseadas em registos obtidos em estacfes
manuseadas manualmente (estacOes cldssicas ou convencionais).

O presente trabalho pretende alargar, para um maior conjunto de estacOes e grandezas
meteorologicas, o estudo apresentado nos trabalhos desenvolvidos por L.Nunes (1996) e
P.Silva (2001), de forma a tentar caracterizar espaco-temporalmente as diferencas entre dois
sistemas de aquisicdo de dados meteorologicos distintos. Nestes trabalhos, foram estudadas as
diferencas entre os sistemas automatico e classico, em periodos de dois anos distintos, para as
temperaturas minima e maxima do ar e para a precipitacio acumulada e num conjunto
limitado de estacdes meteoroldgicas.

Apos alguns anos de observacOes paralelas entre os sistemas automatico e convencional
nalgumas estacdes do Instituto de Meteorologia em Portugal Continental (localizadas no
mesmo parque de instrumentos ou em parques de localizacdo préxima onde existe garantia de
idéntica representatividade), foi criado um conjunto de dados que possibilitam a
caracterizagdo das diferencas significativas entre os dois sistemas em varias grandezas
meteoroldgicas. Estes registos paralelos diarios tém periodos compreendidos entre 0s 5 e 0s
10 anos.

Desta forma, o principal objectivo do presente trabalho é caracterizar as diferencas
significativas entre os registos obtidos pelos sistemas automatico e convencional de algumas
grandezas meteorologicas de forma a poderem, em caso de necessidade, ser desenvolvidas
metodologias de homogenizacao de séries. Serdo estudadas grandezas como a temperatura do
ar, as temperaturas minima e maxima diarias, as temperaturas do solo, a precipitacdo

acumulada em 24 horas, a intensidade média do vento em 24 horas e a pressdo atmosférica.



Nos resultados, tentar-se-a caracterizar as diferencas obtidas bem como as possiveis origens
das mesmas. Numa primeira fase procurar-se-a determinar possiveis padrdes espaciais de
diferencas, decorrentes da climatologia de cada regido de Portugal Continental. O passo
seguinte sera a identificacdo de eventuais padrdes de diferencas por grandeza meteoroldgica.
Posteriormente sera feita uma afericdo subjectiva da evolugdo das diferencas, quer a nivel
diario mas também mensal. Nos apuramentos mensais sera determinada a climatologia
(valores médios e extremos), que sera também comparada com os valores das Normais
Climatologicas 1961-1990.

Serdo determinados os parametros estatisticos de primeira e segunda ordem para cada um dos
sistemas de aquisicdo de dados e serdo produzidas representacfes graficas de forma a obter
uma classificacdo objectiva e subjectiva de cada diferenca EMA-CIassica.

Com estas comparacgdes, objectivas e subjectivas, pretende-se que a caracterizagdo das
diferencas possa ser classificada segundo o seu tipo. O tipo de classificacdo desenvolvido
assenta no tipo de resultados obtidos terem caracteristicas espaciais ou temporais, ou ambas.
Sera de esperar, baseando-nos em resultados de outros autores, que se identifiguem padrdes
espaciais, sazonais e ou uma combinacdo de ambas. Se os padrdes espaciais tém uma
identificacdo apenas subjectiva, os padrdes sazonais ou de classes de valores véo ser
identificados também objectivamente, recorrendo a ajustes de rectas e curvas.

Por fim, a caracterizacdo dos registos climatologicos e as comparacdes diferenciadas dos
registos paralelos (automatico e classico) com as Normais 1961-90 permitirdo identificar
eventuais problemas com os valores extremos e 0s eventuais impactos numa série composta
pelos dois tipos de registos.

Por fim, sera elaborada uma lista de possiveis ac¢Bes para cada caso estudado, de forma a que
sejam minoradas as diferencas, quer por via da homogenizacao de séries, quer por ac¢oes de

manutencdo e aferi¢do regular dos equipamentos em causa.



2.  ENQUADRAMENTO

Os métodos de observacdo meteoroldgica a superficie tém vindo a sofrer alteracGes
significativas nos ultimos 25 anos, em particular com a introducéo de sistemas automaticos de
observacdo. O reflexo das diferencas tem uma maior relevancia quando se trata da area da
climatologia.

Neste &mbito, tém vindo a ser feitos ao longo dos anos, e conforme se apresentam disponiveis
conjuntos de dados paralelos, alguns estudos de comparacao dos dados obtidos pelos sistemas

automaticos e convencionais.

Tabela 2.1. Exemplos de distribuicdes de frequéncia de algumas grandezas meteoroldgicas (WMO
n°100, 1983).
Grandeza meteoroldgica
Temperatura
Média diaria, média da
méaxima, média da minima

Distribuicdo de frequéncia Observacdes

Aproximadamente normal Desvio para a esquerda na
estacdo fria e para a direita na

estacdo quente

Extremos mensais e anuais Valores extremos ou dupla

exponencial
Horéria Empirica comulativa
Precipitacao
Anual Aproximadamente normal ou Aproxima-se da distribui¢do
Gama normal com o aumento do
periodo
Diaria J-Shaped
Granizo

Dia com ou sem
Frequéncia anual

Binomial / Poisson
Binomial Negativa

Frequente / pouco frequente

Trovoadas
Dias com ou sem

Binomial / Poisson

Frequente / pouco frequente

Pressdo
Média anual e mensal
Meédia diaria e horaria

Normal
Aproximadamente normal

Desvio ligeiramente negativo

Humidade
Humidade relativa

J-Shaped ou normal

Nebulosidade
Distribui¢do em oitavos

U-Shaped ou binomial

Vento

Rumo (componentes) Normal O local condiciona a distribuicdo
Velocidade média Gama

Insolagéo
Insolagdo em horas Gama

As mudancas nos sistemas de observacdo resultam de alguns factores, tais como a alteragédo
dos periodos de observacdo, algoritmos de apuramento, re-localizagdes de estacOes, alteracdes




nas estruturas (exemplos: abrigos, ventilacdo,...), alteracdes nas alturas de instalacdo do

equipamento e alteracdes nos métodos de calibracdo (Rudel E., 2003).

2.1. DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA ESTATISTICA

Para uma correcta andlise estatistica das grandezas meteoroldgicas, deve referir-se qual a
distribuicdo de frequéncia tipica que cada parametro apresenta. Na Tabela 2.1 € possivel
observar algumas das distribuicdes de algumas das grandezas (WMO N°100, 1983).

E possivel observar que a distribuicio tipica da temperatura horéria do ar é normal, ao passo
que a distribuicdo da precipitacdo diaria tem uma distribuicdo J-Shaped. Tipicamente, as
distribuicbes das grandezas de temperatura do ar e do solo tém distribuicdes
aproximadamente normais, 0 mesmo acontecendo com a distribuicdo da pressao instantanea.

A intensidade média do vento apresenta uma distribuicdo do tipo gama.

2.2. TRABALHOS ANTERIORES

Em resultado das recentes alteracdes introduzidas nos sistemas de aquisicdo de varios
elementos meteoroldgicos, tornou-se necessario fazer comparacdes objectivas de dados
obtidos dos diferentes sistemas de aquisicao.

Com efeito, tanto em Portugal como em varios outros paises, as preocupacdes que se
levantaram para a vigilancia meteorolégica e para a climatologia levou a que fossem
elaborados alguns estudos comparativos de varios sistemas de aquisicdo de varias grandezas.
A propria OMM tem vindo a promover nos anos mais recentes inter-comparacfes de
instrumentos e sensores diversos.

Para a precipitacdo foram comparados varios sistemas de aquisicdo e foram analisados 0s
tempos de resposta, 0s erros associados e o0s préprios registos (L. Lanza et al, 2006). Na
Figura 2.1 podem observar-se os valores obtidos para a lei exponencial de ajuste de calibracéo
dos varios tipos de sensores utilizados, que se baseia na seguinte formula:

Iy, = a"rrb

em que I, e I, séo as intensidades medida e de referéncia, respectivamente e a e b sdo 0s
coeficiente e 0 expoente da lei. Como € possivel verificar, existem diferencas nas respostas

dos diferentes tipos de sensores (neste caso, com sistemas de basculacdo - tipping bucket



gauges -, de peso da quantidade de agua - weighting gauges - e de medicdo do nivel da dgua -

water level gauges).

Parameters’ Scatter Plot (a,b)

Tipping bucket gauges

Weighting gauges

B Water level gauges

exponent b [-]
(=]
o

0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30

coefficient a [(mm/h)"™®]

Figura 2.1. Gréfico de dispersdo dos parametros de ajuste dos desempenhos dos diversos tipos de
sensores de medicdo da quantidade de precipitacdo. A intensidade perfeita estd associada ao par
ordenado (a, b) = (1, 1) (L. Lanza et al, 2006).

Como apreciacao global, é possivel verificar que os sensores com melhor desempenho sdo 0s
do tipo de medicdo do nivel da agua.

Outro trabalho recente foi 0 estudo comparativo entre varios tipos (de materiais e formatos)
de abrigos meteoroldgicos e respectivo impacto nas grandezas que séo afectadas (W. Sparks,
2001). Na Figura 2.2 é possivel observar um exemplo em que foi comparada a temperatura
num abrigo plastico preto e um abrigo de madeira. E possivel verificar o impacto da diferenca
de material na temperatura do ar, para um dia, com os ciclos diurnos da temperatura e da
radiacdo. Num estudo semelhante, e para fins climatoldgicos, ficou demonstrado que,
dependendo do local onde esta instalado o abrigo, a diferenca de material pode ter influéncia
significativa no resultado das observacgdes da temperatura e da humidade relativa. A Figura
2.3 permite observar as diferencas entre 3 estacGes meteoroldgicas no Reino Unido (M. Perry
et al, 2007), abrigos de plastico e madeira, operacionais e de teste. Verifica-se que as

diferencas variam com os locais e com o tipo de instalagéo.
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Figura 2.2. Grafico com o ciclo diurno das diferencas (azul) entre as temperaturas registadas num
abrigo de plastico (BP7) e de madeira (W5), a radiacdo global incidente dividida por 50 (encarnado)
e a temperatura registada no abrigo de madeira (verde) (W Sparks, 2001).
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Figura 2.3. Diferencas da temperatura média do ar entre pares de abrigos por classes de radiacédo
(kd/m?/h) de abrigos WT (madeira-teste), PT (plastico-teste) e WO (madeira-operacional) nas
estacGes de Camborne, Waddington e Eskdalemuir (M. Perry et al, 2007).

Para alem das consideracfes e dos resultados obtidos nas comparacfes de instrumentos e
sensores, tém vindo a ser desenvolvidos estudos sobre os registos obtidos com orientacGes

sobre a climatologia e a continuidade de séries climatologicas. Com efeito, existem alguns



resultados de comparacgdes objectivas de observacdes de sistemas classicos e automaticos para
resolucdes distintas, que vdo da horaria a anual. Na Figura 2.4 podem observar-se dois
graficos de séries paralelas de registos da temperatura do ar horéaria (a) e valores da pressdo
horaria (b) numa estagdo da rede da Roménia (M Baciu, 2005). E possivel verificar que, nesta
estacdo, tanto para a temperatura como para a pressdo, a observacdo classica regista valores

superiores aos da automatica.
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Figura 2.4. Gréaficos com uma série horaria dos registos classico e automatico da temperatura do ar
(a) e presséo na estacédo (b) (M. Baciu, 2005).

Em Portugal j& foram feitos alguns trabalhos que analisam as séries automatica e classica em
paralelo, com vista a sua caracterizacdo das diferencas para fins meteoroldgicos e
climatolégicos.

O primeiro estudo feito em Portugal sobre a comparacdo objectiva de dados de sistemas
automaticos e classicos incidiu sobre a temperatura do ar (L. Nunes, 1996). Na Figura 2.5 (a)
e (b) podem observar-se dois graficos com as séries das diferengas EMA-cléssica da

temperatura maxima do ar nas estacfes de Beja e Braganca, no periodo compreendido entre
.



Julho de 1995 e Junho de 1996. E possivel verificar que em Beja a diferenca tem

predominantemente um sinal negativo e Braganca tem um sinal positivo, sendo que a

diferenca tem maior valor positivo nos meses quentes. Ainda na Figura 2.5, graficos (c) e (d)

é possivel observar os graficos de dispersdo correspondentes aos valores dos graficos (a) e

(b). Verifica-se que em Beja (c) o declive da recta de regressdo é ligeiramente negativo,

confirmando a tendéncia para diferencas negativas e em Braganca (d) se verifica o contrério.
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Figura 2.5. Gréficos das séries das diferencas EMA-cléssica da temperatura maxima do ar em Beja
(a) e Braganca (b), e os gréaficos de dispersdo da mesma grandeza entre a EMA e cléssica da estagédo
de Beja (c) e Braganca (d) (L. Nunes, 1996).
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Figura 2.5. Graficos das séries das diferencas EMA-classica da temperatura maxima do ar em Beja
(a) e Braganca (b), e os graficos de dispersdo da mesma grandeza entre a EMA e classica da estagédo
de Beja (c) e Braganca (d) (L. Nunes, 1996) (cont.).

Os resultados apresentados correspondentes as Figuras 2.5 indicam que as diferencas nas
temperaturas do ar podem ter origem na exposi¢cdo dos respectivos sensores classico e
automatico, em particular no que diz respeito as caracteristicas do abrigo. Este efeito origina
um sinal dominante nas diferencas.

Na Figura 2.6 (P. Silva, 2001) apresentam-se resultados semelhantes aos registados nas
Figuras 2.5a e 2.5b. Com efeito, na Figura 2.6a, pode observar-se a série das diferencas EMA-
classica para a temperatura minima do ar na estacdo de Viana do Castelo e na Figura 2.6b
uma série idéntica para a temperatura maxima do ar na estacdo de Castelo Branco, no biénio
1999-2000. Pode observar-se que as diferencas tém um caracter sazonal, sendo que as

diferencas da temperatura minima em Viana do Castelo apresentam um sinal claramente



negativo, em particular no periodo quente e as diferencas da temperatura maxima em Castelo
Branco apresentam um sinal positivo, mais relevante nos meses quentes de Verao.

As Figuras 2.6¢c e 2.6d apresentam resultados das comparacgdes entre valores mensais da
precipitacdo acumulada. A Figura 2.6¢ representa a série de diferencas EMA-classica entre as
precipitacdes mensais acumuladas na estacdo de Braganca e a Figura 2.6d uma serie idéntica
relativa a estacdo de Vila Real, para 0 mesmo biénio 1999-2000. A maior variabilidade da
precipitacdo origina, como se pode ver analisando os graficos, valores distintos e desfasados,
isto €, ndo existe sazonalidade nas diferencas e a diferenca no sinal estard, muito
provavelmente, ligado a uma possivel diferente exposi¢do dos pares de sensores nas duas
estacbes. Os resultados apresentados no trabalho em causa indicam que no caso da
temperatura maxima do ar as diferencas tendem a ser positivas, ou seja, a EMA é mais quente
gue a classica. No caso da temperatura minima a tendéncia indica que nos meses quentes a
EMA tende a ser mais fria do que a cléssica. Quanto a precipitacdo, as conclusdes sdo menos
objectivas, e este facto prende-se com a grande variabilidade espago-temporal da grandeza e

com as diferentes exposicfes dos pares de sensores em cada estacao.

a) b)

Est. 543 - Viana do Castelo/Meadela

Est. 570 - Castelo Branco (C.C.)

ATmin {*C)

AT (*C)

e e e BN e R e
(0 T S S e T T e e T 4 U S ' i
|||||||||||||||||||||||
R S S S R Sy

Jan Few Mar Abe Mai Jun Jul Ago Zef Out Now Dez Jam Few Mar dbe Mai Jun S Ago Set Out Nov Dex
Més (1999/2000)

Jan Fev Mar At Mai Jun Jul Agc Set Ouf Now Dez Jan Fey Mar Abe Msi Jon Jol Ago St Out Now Dez
M&: (19992000}

c) d)

Est. 567 - Vila Real (C.C.) Est. 575 - Braganga (C.C.)

APrec (mm)
APrec (mm)

dan Fev Mar Aor Ml Jun Jul Ago Set Out Mov Dez Jan Fev Mar Abr Mal Jin Jd Ago Set Out Mov Dez

Meses (1939/2000)

dan Fey Mear Abr M3l AR bd Ago Sst Out Mov Daz Jan Fev Mar Abr Mai bn Jul Ago Set Oub Now Dez

Meses (1993/2000)

Figura 2.6. Graficos das séries das diferencas EMA-classica da temperatura minima do ar em (a) Viana
do Castelo e da (b) temperatura maxima em Castelo Branco, os graficos das séries mensais das
diferencas da precipitacdo nas estac@es de (c) Vila Real e (d) Braganca (P. Silva, 2001).
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3. ESTACOES METEOROLOGICAS

Para o presente trabalho, e tendo em conta o principal objectivo, foi necessario escolher um
conjunto de estacbes que apresentassem as caracteristicas necessarias para uma completa
comparacao dos dados. Assim, os critérios utilizados na escolha das estacGes tiveram em
conta a localizacdo, o tipo de estacdo e o tipo de sensores de cada par de estacbes (EMA e
classica). Foi ainda factor de escolha dos pares de estacfes, o periodo de sobreposicdo das
séries de dados, que sera discutido no capitulo seguinte.

Aqui se apresentam algumas das caracteristicas referidas no paragrafo anterior, justificativas

para a escolha das estaces.

3.1. METADADOS

Para a realizacdo do presente trabalho, foram escolhidas estacdes meteoroldgicas que relinem
um conjunto de caracteristicas especificas. Tendo em conta a instalacdo progressiva, desde
meados dos anos 90, da Rede
Meteorolégica ~ Automatica,  foram
escolhidas estacbes onde o sistema
classico e automatico se encontravam,
preferencialmente, no mesmo parque de
instrumentos e onde foi possivel obter
um conjunto representativo de dados em
paralelo entre os dois sistemas de
observagdo. Na Figura 3.1, é possivel
verificar a distribuicdo espacial das
estacOes incluidas no estudo, o tipo de
estacdo e respectiva classificacao
climatoldgica.

As estacOes podem dividir-se em dois
tipos, 15 estacdes classicas sindpticas ou

climatologicas principais, que

correspondem a estacfes automaticas

Longitude [ i . L.
Figura 3.1. Mapa da distribuicao das estacées por Tipo | (a preto), e 15 estagOes classicas
tipo e respectivas regides climaticas.
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climatoldgicas simples, que correspondem a estagdes automaticas do Tipo Il (a azul). E de
destacar que, a regido do Algarve ndo estd bem representada devido ao processo de
automatizacao da rede ter sido mais célere e ndo ter sido possivel obter uma sobreposicédo
significativa de dados. Nesta regido, o encerramento de esta¢des classicas foi superado com a
instalagdo de sistemas automaticos.

Tabela 3.1a. Dados de localizacdo das estaces classicas sinopticas e EMA Tipo |

N° Nome Tipo Lat® |Lat® |Lat* |Lon® |Lon‘ [Lon®“ [Alt(m) |Dist.(m)
562 | Beja Sinoptica | 38 1 29.75 |7 52 2.19 246 100
562 | Beja EMAI 38 1 3262 |7 52 3.30 244

575 | Braganca Sinoptica | 41 48 1400 |6 44 34.22 | 690

575 | Braganca EMAI 41 48 14.00 |6 44 34.22 | 690 0
530 | Cabo Carvoeiro Sinéptica | 39 21 38.78 |9 24 26.56 |32

531 | Cabo Carvoeiro EMAI 39 21 4221 |9 24 2513 |33 %0
570 | Castelo Branco/C. C. Sindptica | 39 50 0.22 7 28 0.44 386

570 | Castelo Branco/C. C. EMAI 39 50 0.22 7 28 0.44 386 0
548 | Coimbra / Cernache Sinéptica | 40 9 0.25 8 28 0.09 170

548 | Coimbra/ Cernache EMAI 40 9 0.25 8 28 0.09 166 210
558 | Evora/C.C. Sinéptica | 38 32 0.11 7 53 0.17 246

558 | Evora/C.C. EMAI 38 32 0.11 7 53 0.17 246 0
579 | Lisboa/ Gago Coutinho Sinoptica | 38 45 59.84 |9 7 41.89 | 104 %0
579 | Lisboa/ Gago Coutinho EMAI 38 45 58.32 |9 7 39.00 | 104

535 | Lishoa / Geofisico Sinoptica | 38 43 8.73 9 8 58.75 | 77

535 | Lisboa / Geofisico EMAI 38 43 8.73 9 8 58.75 |77 0
568 | Penhas Douradas / Observatério | Sinoptica | 40 24 40.92 |7 33 31.15 | 1380

568 | Penhas Douradas / Observatério | EMAI 40 24 4092 |7 33 31.15 | 1380 0
571 | Portalegre Sindptica | 39 17 4369 |7 25 11.89 | 597

571 | Portalegre EMAI 39 17 43.69 |7 25 11.89 | 597 0
541 | Sines/ Monte dos Chéos Sindptica | 37 57 16.34 |8 50 17.26 |96

541 | Sines/ Monte dos Ch&os EMAI 37 57 16.34 |8 50 17.26 | 96 0
543 | Viana do Castelo/ C. C. Sindptica | 41 42 8 48 16

543 | Vianado Castelo/ C. C. EMAI 41 42 8 48 16 0
551 | Viana do Castelo / Chafé Sinoptica | 41 38 8 48 48 0
551 | Viana do Castelo / Chafé EMAI 41 38 8 48 48

567 | VilaReal/C.C. Sindptica | 41 16 2707 |7 43 156 |555

567 | VilaReal /C.C. EMAI 41 16 27.07 |7 43 1.56 555 0
560 | Viseu/C.C. Sinoptica | 40 42 5372 |7 53 45.32 | 636

560 | Viseu/C.C. EMAI 40 42 53.72 |7 53 4532 | 636 0

As principais diferencgas entre os dois tipos de estagdes serdo descritas na sec¢ao seguinte.
Nas Tabelas 3.1a e 3.1b estdo resumidas as caracteristicas das estacGes classicas e

automaticas, de ambos os tipos (sindpticas e climatoldgicas simples — tipo | e tipo 11). E
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possivel observar as coordenadas das estacOes, o tipo de estacdo e a distancia aproximada em

metros, entre a estacao classica e a EMA.

Tabela 3.1b. Dados de localizacao das estagdes climatoldgicas simples e EMA Tipo 11

N° Nome Tipo Lat® |Lat® [Lat“ |Lon® |Lon‘ |Lon“ |[Alt(m) | Dist.(m)
183 | Alvalade Climatolégica | 37 56 48.14 |8 23 4041 |61

783 | Alvalade EMAII 37 56 4850 |8 23 40.21 |61 >
212 | Alvega Climatolégica | 39 28 8 3 51

812 | Alvega EMAII 39 28 8 3 51 0
250 | Amareleja Climatol6gica | 38 13 7 13 192

850 | Amareleja EMAII 38 13 7 13 192 0
102 | Aveiro / Universidade Climatolégica | 40 38 7.07 8 39 3450 |5

702 | Aveiro / Universidade EMAII 40 38 7.07 8 39 3450 |5 0
19 Cabril / S. Lourenco Climatolégica | 41 43 8 1 585 0
619 | Cabril / S. Lourenco EMAII 41 43 8 1 585

264 | Castro Verde / Neves Corvo | Climatolégica | 37 34 35.61 |7 58 19.61 | 225

864 | Castro Verde / Neves Corvo | EMAII 37 34 3561 |7 58 19.61 | 225 0
144 | Coruche Climatolé6gica | 38 56 2748 |8 30 38.65 |25

744 | Coruche EMAII 38 56 2748 |8 30 38.65 |25 0
235 | Elvas Climatolégica | 38 53 26.88 |7 8 23.14 | 208

835 | Elvas EMAII 38 53 26.88 |7 8 23.14 | 208 0
557 | Evora/ Cidade Climatolégica | 38 34 2550 |7 54 18.86 | 309

557 | Evora/ Cidade RUEMA 38 34 2550 |7 54 18.86 | 309 0
35 Miranda do Douro Climatolégica | 41 31 6 17 693

635 | Miranda do Douro EMAII 41 31 6 17 693 0
32 Mirandela Climatolégica | 41 30 5323 |7 11 27.02 | 250

632 | Mirandela EMAII 41 30 5323 |7 11 27.02 | 250 0
5 Moncéo / Valinha Climatolégica | 42 4 0.01 |8 23 0.02 |80

605 | Moncéo / Valinha EMAII 42 4 0.01 8 23 0.02 80 0
11 Montalegre Climatolégica | 41 49 21.96 |7 47 16.72 | 1005

611 | Montalegre EMAII 41 49 2196 |7 47 16.72 | 1005 0
85 Nelas Climatolégica | 40 31 3198 |7 51 19.93 | 429

685 | Nelas EMAII 40 31 2455 |7 51 19.66 | 425 230
170 | Settbal / Est. de Fruticultura | Climatolégica | 38 32 54.48 |8 53 26.38 |35

770 | Setdbal / Est. de Fruticultura | EMAII 38 32 5448 |8 53 26.38 |35 0

Algumas estacGes onde a distancia € igual ou superior a 100 metros foram consideradas para
0 estudo em virtude das respectivas zonas envolventes ndo apresentarem obstaculos
significativos que comprometam a representatividade da estacdo do ponto de vista da
observagdo meteoroldgica. Na Figura 4.1 é possivel ver o cronograma com 0S respectivos
periodos de sobreposicdo dos dados em cada par de sistemas de observacdo, bem como as

datas de inicio e fim das estacdes classicas.
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3.2. ESTACOES METEOROLOGICAS - SENSORES

Como ja foi referido, tanto as estacdes classicas como as estacOes automaticas tém dois tipos
diferentes. No caso das estacdes classicas, a classificacdo em sindptica ou climatoldgica
simples prende-se com um conjunto de caracteristicas materiais e funcionais. Com efeito, uma
estacdo sindptica é operada por observadores profissionais, obedece a um programa de
observacgdes mais completo, tanto a nivel de horas de observagdo como a nivel de grandezas
registadas. Uma estacao sinOptica € composta por um conjunto de sensores/instrumentos que
permitem observar e registar leituras directas de varias grandezas e sdo ainda feitas
observagdes de parametros visuais. Uma estacdo sinOptica completa € composta por um
parque de instrumentos onde se pode encontrar 0 seguinte equipamento:

e abrigo meteorologico onde esta incluido um psicrometro (termometro de temperatura
do ar e termdmetro molhado), um termOometro de temperatura méaxima, um
termOmetro de temperatura minima, um evaporimetro de Piche e um termohigrografo;

e uma tina evaporimétrica de Tipo A e respectivos anemometros totalizadores;

e um conjunto de termdémetros de solo (termometro de minima na relva, e termdmetros
de temperatura a 5, 10, 20, 50 e 100 cm de profundidade);

e um uddmetro, dotado de respectiva proveta graduada;

e um uddgrafo;

e um heliografo.

Estas estacfes sdo ainda dotadas de sensores de pressdo (barémetro e/ou bardgrafo) e de
vento, que estdo, geralmente, localizados no interior e na torre do edificio da estacéo,
respectivamente. Neste tipo de estacdes é ainda feito, pelo observador, um conjunto de
observagdes visuais, tais como a visibilidade, a nebulosidade total, o tipo de nebulosidade e
tipo de nuvens, o tempo presente e fendmenos especiais. Nestas estacfes sdo emitidos
comunicados SYNOP que séo difundidos internacionalmente.

Por outro lado, as estacBes classicas climatologicas simples possuem tipicamente um
subconjunto do equipamento existente no parque das estagdes principais. Estas estacdes tém
um programa de observacOes reduzido, ndo € registada a pressdo atmosférica ou o tipo de
nebulosidade e é calculado o vento médio e instantdneo recorrendo a um anemometro
totalizador.

Quanto as estacfes meteoroldgicas automaticas, as diferencas principais entre as EMAS Tipo

| e Tipo Il sdo: nas estacdes Tipo | existem sensores de pressao atmosférica e esta instalado
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um terminal informatico (TIC), onde é elaborado o SYNOP automatico e que é completado
com 0s parametros visuais nas horas em que esta presente um observador. O equipamento
disponivel nas EMAs consiste em sensores de temperatura do ar, de humidade relativa,
temperatura no solo, vento, precipitacdo, radiacdo global e pressédo no caso das estagdes Tipo
I. Este equipamento esta acompanhado de um sistema de aquisi¢do e compilacdo dos dados e
esta totalmente integrado no perimetro do parque de instrumentos.

A descricdo feita nas seccdes seguintes pretende-se sucinta e resume 0s principais principios
fundamentais de funcionamento de cada tipo de sensor/instrumento meteoroldgico,
respectivas unidades e diferencas entre os sistemas de aquisi¢cdo automatico e classico. Uma
descricdo mais detalhada dos principios de funcionamento dos sensores em causa esta descrita

em Instrumentos Meteoroldgicos de Observacdo de Superficie (Calado M, 1989).

3.2.1. SENSORES DO VENTO

Como ja foi referido, os sensores do vento, anemometros e anemografos, instalados nas
EMASs e nas estacOes classicas podem ter localizacdes diferentes. O anemometro da EMA esta
localizado no parque de instrumentos, bem como o anemdmetro totalizador das estagdes
climatologicas simples. No caso das estagdes sinopticas, esta instalado um anemdgrafo na
torre do edificio da estacdo. Podem, portanto, existir algumas diferencas entre as localizagdes
e as alturas dos mesmos sensores. Os anemometros totalizadores estdo instalados em alturas
gue variam entre 0s 3 e 0s 6 metros. JA os anemdgrafos e anemdémetros das EMA estdo
tipicamente a uma altura de 10 metros.

Os anemoOmetros totalizadores das classicas e os anemometros das EMAs determinam a
intensidade utilizando o principio de medicdo da energia cinética do vento. Os anemografos,
podem ser de varios tipos, sendo o mais comum o anemografo de pressdao do vento,
constituidos por um sistema de pressdo e um sistema de relojoaria. Os algoritmos que
convertem as referidas grandezas em intensidade do vento sdo distintos e tém periodos de
integracdo diferentes: 3 minutos no caso dos anemoOmetros totalizadores das estacdes
climatologicas simples e 10 minutos nos anemémetros das EMAs e nos anemografos.
Tipicamente os anemoOmetros tém uma relacdo 6ptima constante entre o comprimento do
braco do molinete e o didmetro das conchas. As conchas dos anemometros das EMAS séo de
compostos plasticos ao passo que os das classicas sdo metalicos. Estas duas diferencas podem

alterar o valor da “intensidade limiar de arranque” do molinete.
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Tipicamente, as estacOes climatologicas simples estdo dotadas de anemdmetros totalizadores
e as estacdes sinopticas de anemografos de pressdo. Obedecem, todos eles, aos principios
indicados pela OMM quanto a representatividade dos valores adquiridos.

Tanto as leituras dos anemdmetros totalizadores como as dos anemdgrafos tém como unidade
0 km/h. O anemémetro da EMA mede em m/s e em valores compreendidos entre 0,4 e 75
m/s. O erro associado estd compreendido entre £0,1 m/s em ventos inferiores a 10 m/s e em

+2 % nos restantes casos.

3.2.2.SENSORES DE PRESSAO ATMOSFERICA

Os sensores de pressdo apenas estdo instalados nas EMAs Tipo | e nas estacdes classicas
sindpticas. Os sistemas automatico e classico estdo, tipicamente, posicionados em locais
distintos: o sensor automatico esta localizado junto do sistema de aquisicdo, a MILOS, ao
passo que o barometro e/ou bardgrafo esta localizado no interior do edificio da estacdo.
Consequentemente, pode existir uma pequena diferenca de altitude entre as localizacdes dos
sensores (de ordem inferior a 10 metros).

Os bardémetros instalados nas esta¢Ges sdo bardmetros de mercurio do tipo de tina fixa. Este
sensor esta graduado em hPa. As leituras directas so feitas correcgdes do erro instrumental,
para a gravidade e temperatura normais. Os erros cometidos neste processo (leitura e
respectivas correcc@es), para um barometro bem instalado, estdo compreendidos na gama +2
hPa. Os bardgrafos instalados nas estacfes classicas possuem principios de funcionamento
diferentes, uma vez que se tratam de barémetros aneroides (capsula de Vidi) que sdo também
constituidos por um sistema de relojoaria. O principio de funcionamento assenta na variagdo
da espessura da capsula com a presséao exterior.

O sensor de pressdo da EMA tem um principio de funcionamento semelhante ao da capsula
anerdide. Com efeito, € composto por trés capsulas anerdides, trés transdutores e uma placa
electronica com um processador. As correccbes da temperatura sdo efectuadas pelo
processador interno recorrendo a medicdo da temperatura das trés cépsulas. A gama de
medic&o esta entre os 500 e os 1050 hPa, com uma resolucdo de 0,1 hPa e um erro associado
na ordem dos £0,3 hPa (para gamas de presséo entre os 800 e 1050 hPa e temperaturas entre
0s 5 0s 55 °C) e £0,5 hPa (para gamas de pressdo entre os 500 e os 1050 hPa e temperaturas
entre 0s -40 e 0s 55°C). A pressdo € medida a cada décimo de segundo e é a média aritmética

entre as medidas dos trés sensores (trés capsulas).
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3.2.3. SENSORES DE PRECIPITACAO

Os sensores de precipitacdo, udometros da EMA e classica ou udografos estdo instalados
dentro do perimetro do parque de instrumentos respectivo e estdo, portanto, com exposicoes
idénticas. A unidade de medida utilizada por todos os sistemas € o milimetro (mm), que
equivale a 1 kg/m?.

Todos os sistemas, udémetro ou uddgrafo, possuem uma boca com uma éarea de 200 cm?
instalada a alturas semelhantes, tipicamente 1,5 m. No entanto, 0s principios de
funcionamento sdo distintos nos trés tipos de sensores. Com efeito, o udémetro é constituido
por um funil que recolhe a 4gua para um recipiente que é posteriormente medida recorrendo a
uma proveta graduada de acordo com as dimensdes da boca do udometro. O uddgrafo de
sifdo, é constituido por um funil que recolhe a agua e a encaminha para uma camara, onde
existe um flutuador, cujo movimento ascendente resultante da entrada da agua é transmitido
para um sistema de relojoaria convencional que regista num grafico a precipitac&o.

O udometro da EMA é do tipo balanceiro. Este tipo de sensor baseia-se num sistema de
basculacdo de um depdsito dividido em duas partes iguais com capacidade de 0,1 mm que, a
medida que a precipitacdo proveniente do funil o atinge provoca basculagdes sucessivas que
sdo registadas através de impulsos eléctricos e contabilizados no sistema de aquisigdo. O

sistema da EMA tem uma gama de aquisicédo de valores de 0 a 7,5 mm por minuto.

3.2.4.SENSORES DE TEMPERATURA

Para medir a temperatura recorrer-se a variagdes relativas de uma propriedade fisica de um

sensor, podendo esta ser a dilatacdo, a deformacdo, a resisténcia eléctrica ou a forca

electromotriz. No entanto, para uma correcta medicdo por um dos processos acima referidos €

necessario que o respectivo sensor esteja em equilibrio térmico com o meio envolvente.

A. Abrigos meteoroldgicos

De forma a garantir o equilibrio térmico com o0 meio, 0 sensor da temperatura do ar
tem de ser colocado num abrigo, que devera facilitar as trocas convectivas com o ar
circundante exterior, preservar 0s sensores da radiacdo solar, sendo compostos por
materiais que anulem ou minimize o balanco radiativo sensor/abrigo (materiais muito
reflectores e pouco condutores). Tipicamente, os abrigos das estacdes classicas sao do
tipo Stevenson, de madeira e pintados de cor branca, por forma a maximizar a

reflectividade, e com dimensdes médias de 90 cm de comprimento, 55 cm de largura e
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70 cm de altura. Os abrigos das EMAs sdo metalicos, de cor branca, de forma
cilindrica e com dimensdes externas de 22 cm de didmetro e 29,9 cm de altura.

. Termometros/sensores de temperatura

Os tipos de termOmetros mais utilizados nas estagdes classicas sdo sensores de liquido
em invélucro de vidro. Este tipo de termOmetros mede a temperatura a partir da
variacdo relativa do volume do liquido contido no recipiente. Dos termometros com as
caracteristicas descritas destacam-se 0s termometros de mercurio e os termometros de
alcool. Os termémetros de mercurio podem ser do tipo ordinario, que medem a
temperatura instantanea do ar ou as temperaturas no solo a varias profundidades, e 0s
termometros de temperatura maxima do ar. Estdo graduados em graus centigrados (°C)
com resolucédo de 0,2 ou 0,5°C, as gamas estdo compreendidas, tipicamente, entre 0s -
30 e 0s +50°C e a precisdo ronda os +0,5°C. Os termOmetros de &lcool podem ser
utilizados para fazer medic¢des da temperatura minima do ar ou da temperatura minima
na relva, estdo graduados em °C com escala de 0,5°C, medem valores entre 0s -40 e 0s
+40°C e a precisdo ronda os +0,5°C.

O sensor de temperatura da EMA tem caracteristicas diferentes dos termdémetros
convencionais, uma vez que assenta em principios fisicos diferentes. A medicao
baseia-se na variacéo da resisténcia eléctrica dos metais com a temperatura. O sensor €
do tipo Pt 100, opera em temperaturas compreendidas entre -40 e +60°C e faz

medicdes a cada segundo.
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4. DADOS E METODOLOGIA

A segunda tarefa que se apresentou na execu¢ao deste trabalho consistiu na recolha dos dados
das estacdes escolhidas para o estudo. Por cada estagdo ter um programa de observacdes
distinto, foram escolhidas as grandezas para estudar para cada par de estacdes e, foram
testadas e aplicadas as metodologias indicadas para cada grandeza, de forma a construir um
conjunto de dados compardveis para os sistemas automatico e classico. Para tal foi ainda
necessario homogenizar os periodos de integragdo de algumas das grandezas registadas pelos

dois sistemas.

4.1. DADOS

Tal como descrito no Capitulo 3, os dados recolhidos dizem respeito a estacdes
meteorologicas de diferentes tipos de sistemas. Os registos das EMA foram processados em
dados horarios e os das estagdes classicas foram digitados e arquivados (ver Figura A.1 do
Anexo A).

Como o objectivo do estudo ¢ a comparagao dos dados dos varios sistemas, ¢ necessario que
os dados de cada grandeza sejam simultaneos, isto ¢, digam respeito ao mesmo local e a

mesma hora ou periodo de observacgao.

1857 1532 1555 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Fim Classica

30-02-2002

301

w
I
&

Figura 4.1. Cronograma com os periodos de sobreposicdo dos dados dos sistemas das EMA e
Classicas.
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Para criar um conjunto de dados paralelos, foram identificados alguns problemas que se
prendem com os seguintes aspectos:

e localizacdo dos sistemas;

e resolucdo temporal das observagdes;

e cxisténcia de falhas em pelo menos um dos sistemas.
Para o presente trabalho, apenas as grandezas observadas em paralelo entre os sistemas,
automatico e classico, foram estudadas. Para tal foi necessario identificar os periodos de
exposicdo simultanea, de onde se extrairam os dados (Figura 4.1). Os pardmetros processados
estdo apresentados na Tabela 4.1, onde se podem identificar as grandezas e respectivos
periodos de integragdo/observagcdo. As observagdes das diversas grandezas podem ser

classificadas como instantaneas (ou horarias) ou como didrias.

Tabela 4.1. Grandezas estudadas no estudo EMA vs. Classica, respectivos codigos utilizados e
respectivos periodos de integragéo

Cddigo | Descrigéo Periodo de integragédo/Hora de observacao
IntV Intensidade média do vento 09h-09h UTC
P009 Pressdo atmosférica na estago 09h UTC
PO15 Pressdo atmosférica na estago 15h UTC
PO18 Pressdo atmosférica na estagao 18h UTC
Prec Precipitacdo diaria acumulada 09h-09h UTC
T005 Temperatura do solo a 5 cm de | 09h UTC
T009 Temperatura do ar 09h UTC
T010 Temperatura do solo a 10 cm de | 09h UTC
TO15 Temperatura do ar 15h UTC
TO18 Temperatura do ar 18h UTC

T020 Temperatura do solo a 20 cm de | 09h UTC
T050 Temperatura do solo a 50 cm de | 09h UTC
T100 Temperatura do solo a 100 cm de | 09h UTC

Tmax Temperatura maxima didria 09%h-09h UTC
Tmin Temperatura minima diaria 09%h-09h UTC
Tmx1 Temperatura maxima diaria 0%h-18h UTC
Tmnl Temperatura minima diaria 00h-10h UTC
Trel Temperatura minima na relva 09h-09h UTC

4.1.1. LOCALIZACAO DOS SISTEMAS

Em relagdo aos factores relacionados com a localizagdo dos sistemas, tal como foi descrito no
Capitulo 3, existem algumas diferencas entre as localizagdes de alguns parques do

instrumentos e existem também algumas diferencas na localizagdo de alguns tipos de
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sensores, em particular dos sensores de vento e de pressdo. Na Tabela 4.2 podem observar-se
as alturas/altitudes destes dois tipos de sensores nos sistemas automatico e cléssico.

E possivel verificar que existem algumas diferengas, em particular no que diz respeito aos
sensores de pressao e de vento. Tipicamente os anemdémetros das EMA estdo instalados num
mastro a 10 metros de altura ao passo que os anemometros das estagcdes classicas podem estar
na torre de edificios (no caso das estagdes principais) ou em mastros de diferentes alturas nos
respectivos parques de instrumentos. Os sensores de pressdo das EMA estdo localizados junto
do sistema de aquisicdo da estacdo, a cerca de 1,5 metros. Os barometros e/ou bardgrafos das

estagodes classicas, estdo localizados no interior dos edificios das estagdes principais.

Tabela 4.2. Alturas de instalacio dos parques de instrumentos, anemometros, barémetros e abrigos

Est. N° Classica - Altura de instalagdo (m) EMA - Altura de instalagdo (m)
Parque Anemdmetro Barémetro Abrigo | Parque Anemometro Barémetro  Abrigo

5 80 +4 +1.5 80 +10 +1.5 +1.5
11 1005 +10 +1.5 1005 +10 +1.5 +1.5
19 585 +6 +1.5 585 +10 +1.5 +1.5
32 250 +4 +1.5 250 +10 +1.5 +1.5
35 693 +13.7 +1.5 693 +10 +1.5 +1.5
85 429 +6 +1.5 425 +10 +1.5 +1.5
102 5 +6 +1.5 5 +10 +1.5 +1.5
144 25 +6 +1.5 25 +10 +1.5 +1.5
170 35 +4 +1.5 35 +10 +1.5 +1.5
183 61 +4 +1.5 61 +10 +1.5 +1.5
212 51 +4 +1.5 51 +10 +1.5 +1.5
235 208 +4 +1.5 208 +10 +1.5 +1.5
250 192 +4 +1.5 192 +10 +1.5 +1.5
264 225 +6 +1.5 225 +10 +1.5 +1.5
531 33 +7.5 +2 +1.5 32 +10 +1.5 +1.5
535 77 +31.6 +18 +1.6 77 +41%* +1.5 +1.5
541 96 +10%* +7%* +1.5 96 +10 +1.5 +1.5
543 16 +11 +2 +1.5 16 +10 +1.5 +1.5
548 170 +10%* -5* +1.5 166 +10 +1.5 +1.5
551 48 +10* +2% +1.5 48 +10 +1.5 +1.5
557 309 +22.9 +19.6 +19.6 309 +19.6*
558 246 +10* +2% +1.5 246 +10 +1.5 +1.5
560 636 +6 0 +1.5 636 +10 +1.5 +1.5
562 244 +10 +1 +1.5 246 +10 +1.5 +1.5
567 555 +10%* +1 +1.5 555 +10 +1.5 +1.5
568 1380 +12.7 +8 +1.5 1380 +10 +1.5 +1.5
570 386 +10.4 +2 +1.5 386 +10 +1.5 +1.5
571 597 +11.7 -7 +1.5 597 +10 +1.5 +1.5
575 690 +9.5 +2 +1.5 690 +10 +1.5 +1.5
579 104 +10* +7%* +1.5 104 +10 +1.5 +1.5

* Valor estimado
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Notar que existem casos em que o edificio da estagao esta a um nivel inferior ao do parque de
instrumentos e outros casos em que a altura indica o valor em metros, acima do solo (caso dos
anemoOmetros/anemografos em estagdes principais). Estes valores foram recolhidos em
ficheiros metadados dos Arquivos Meteoroldgicos Nacionais ¢ na Base de Dados Metadata da

Divisao de Observagao Meteoroldgica e Clima do Instituto de Meteorologia.

4.1.2.PERIODOS DE INTEGRACAO

Tal como ja foi referido anteriormente e se pode verificar na Tabela 4.1, os periodos de
integracao das varias grandezas diferem de estacdo para estagdo, fundamentalmente devido ao
funcionamento do proprio sistema (EMA ou classico). Efectivamente, existem registos
instantaneos e registos acumulados. Tipicamente os registos acumulados s3o de uma hora ou
de 24 horas. As grandezas didrias sdo apuramentos diarios, em 24 horas, e as instantaneas sao
observagdes relativas a horas exactas determinadas pelo programa de observacao ou registos
dos ultimos 10 minutos antes da hora do registo. Tipicamente, as observagdes diarias sdao
apuramentos feitos entre as 9h e as 9h UTC do dia seguinte. De forma a homogenizar estes
periodos de integracdo das diversas grandezas, foi feito um pré-processamento dos dados
horarios das EMA, que consistiu no apuramento das grandezas didrias para os periodos

coincidentes com os das observacoes classicas.

Frequéncias relativas das horas de ocorréncia das Tmin e Tmax (09h-09h)
558- Evorae575- Bragancga

ETmin358 MWTmin373

Tmax558 MTmax575

Figura 4.2. Histograma da hora de ocorréncia das Tmin e Tmax nas estacdes automaticas de Evora
(558) e Braganca (575).
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Nos casos da Tmx1 e Tmnl, os periodos de apuramento das temperatura maxima e minima,
respectivamente, foram reajustados tendo em conta as distribuicdes das ocorréncias horarias
das respectivas temperaturas ao longo do dia. Com efeito, perante os dados apresentados na
Figura 4.2 e em funcdo das falhas, como adiante se vera, os periodos de integracdo foram
reajustados para 09-18h UTC e 00-10h UTC, para as temperaturas maxima e minima

respectivamente.

4.1.3.DADOS E FALHAS DE CADA SISTEMA

Ap0s o pré-processamento dos registos e apuramentos reajustados, foi feito um levantamento
do niimero de registos obtidos para a utilizagdo no estudo. Verificou-se que o nimero nao €
coincidente com a relagdo registos/datas possiveis. Este facto deve-se as falhas/faltas de
registos em pelo menos um dos sistemas.

As falhas/faltas podem ter varias origens, dependendo do sistema que se esta a considerar. No
caso dos sistemas automaticos, as falhas mais comuns prendem-se com problemas de
comunicac¢do e de alimentacdo da estacdo, ao passo que no sistema classico as mesmas sdo, na
maioria dos casos, faltas de dados por auséncia do observador/encarregado.

Desta forma, para que um apuramento de uma determinada grandeza tenha significado
meteoroldgico ou climatoldgico, tem de obedecer a um conjunto de regras que se prendem
com a existéncia de registos no periodo de integracdo. Para o presente trabalho, apenas foram
utilizados apuramentos em que existem todos os registos integrados no periodo considerado
(hora ou dia).

Na Tabela 4.3 ¢ possivel verificar o total de dias com registos mensal e total, por cada
estagdo, tendo em conta o periodo de sobreposicdo dos dados dos sistemas automatico e
classico, desde o primeiro registo em paralelo.

A Tabela 4.4 apresenta o nimero de falhas por estagdo e por grandeza dos registos das EMA
em funcdo dos totais apresentados na Tabela 4.3. A andlise das falhas das EMA leva-nos a
concluir que, como seria de esperar em funcdo dos critérios de apuramento, os registos
instantaneos (a sombreado) t€ém menos falhas, ao passo que os registos diarios apresentam,
em geral, percentagens mais altas, com énfase negativo na precipitagdo acumulada. Este facto
¢ mais significativo por ter sido adoptado o método de apuramento didrio que apenas ¢ valido

na presenc¢a dos 24 registos horéarios.
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Tabela 4.3. N° mensal e total de dias desde o inicio de cada periodo de observagdo em paralelo
em cada estacdo (EMA vs. Classica)

Est Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
531 279 254 279 270 279 270 310 310 300 310 300 310 | 3471
535 217 198 217 210 217 240 248 248 240 248 240 248 | 2771
541 279 254 279 270 279 270 310 310 300 310 300 310 | 3471
543 248 226 217 210 217 240 248 248 240 248 240 248 | 2830
548 248 226 248 240 248 270 279 279 270 279 270 279 | 3136
551 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 60 62 426
557 155 141 155 150 155 150 155 155 150 155 150 155 1826
558 279 254 279 270 279 300 310 310 300 310 300 310 3501
560 279 254 279 270 279 300 310 310 300 310 300 310 3501
562 217 198 217 210 217 210 248 248 240 217 210 217 2649
567 279 254 279 270 279 300 310 310 300 310 300 310 3501
568 279 254 279 270 279 270 279 279 270 279 270 279 | 3287
570 248 226 248 240 279 270 279 279 270 279 270 279 | 3167
571 279 254 279 270 279 300 310 310 300 310 300 310 3501
575 248 226 248 240 248 270 279 279 270 279 270 279 | 3136
579 279 254 279 270 279 300 310 310 300 310 300 310 3501
605 248 226 248 240 248 270 279 279 270 279 270 279 | 3136
611 217 198 217 210 217 210 217 217 210 217 210 217 2557
619 248 226 248 240 248 240 279 279 270 279 270 279 | 3106
632 217 198 217 210 217 210 217 217 210 217 210 217 2557
635 62 57 62 60 62 60 62 62 60 62 60 31 700
685 124 113 124 120 124 150 155 155 120 124 120 124 1553
702 248 226 248 240 248 240 279 279 270 279 270 279 | 3106
744 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 | 3532
770 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 | 3532
783 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 | 3532
812 217 198 217 210 217 210 217 217 210 217 210 217 2557
835 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 3532
850 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 | 3532
864 279 254 279 270 310 300 310 310 300 310 300 310 | 3532

A auséncia dos registos horarios deve-se a0 ndo cumprimento dos critérios de apuramento
nesse periodo de integragdo. Verifica-se ainda que, adop¢do de um periodo mais curto nas
temperaturas maxima e minima originou um aumento na disponibilidade média de dados da
ordem dos 3%.

Uma analise a Tabela 4.5, idéntica a tabela anterior, mas para o sistema de observacao
classico, permite registar que os resultados sdo menos maus no que diz respeito aos valores
diarios, uma vez que estes, pela metodologia de recolha de cada registo, apenas uma vez por
dia, reduz a possibilidade de falha ou falta do proprio registo. E de salientar que os valores
mais elevados que se podem observar nesta tabela se devem ao facto de que alguns dos dados

correspondentes ainda estdo a ser digitados (ver Figura A.1 do Anexo A).
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Tabela 4.4. Percentagem de falhas em relacdo ao total de dias por estacéo e por grandeza das

EMA.

Zlolelelzlsleleles|lzlzls]s]s Sl 2| E| 2|
z|E|E|2|2|s|E|EB|E|E|EB|E|E|E|E|E|E|&e]|E
531|639 46 | 44 | 44 [368| 47 [ 46 | 47 | 44 [ 44 [ 47 [ 47 [ 47 [120[ 121 93 [ 87 [123
535|486 23 |22 | 21 | 68 | 1.0 | 08 | 1.1 | 08 |06 | 10 | 21 | 1.0 | 48 | 49 | 2.7 | 3.6 | 80
541|617 | 15 | 19 | 17 379 17 [ 15 | 1.7 [ 18 |16 | 17 | 17 | 17 |72 |72 | 46 | 53 | 75
543|414 10 [ 09 |09 [147[ 16 [ 10 [ 13 [ 09 [09 [ 13 [ 13 [ 13|19 20| 15| 17|23
548|533 | 17 | 14 | 11 [123[ 19 [ 17 | 1.9 [ 13 [ 1.1 [ 19 [ 20 | 20 |52 |52 | 39 | 41 | 78
551|197 | 155 [ 150 | 146 [ 195 92 [ 92 | 92 | 85 | 82 | 92 | 92 | 96 | 143 | 143 | 12.9 | 12.4 | 146
557 6.9 5.6 56 | 56 62 | 62 61| 61

558 | 181 25 | 25 | 23 | 78 | 25 | 23 | 26 | 23 | 21 | 25 | 25 | 25 | 56 | 56 | 33 | 41 | 92
560 | 175 | 47 | 5.1 | 51 | 224 51 | 47 | 51 | 51 | 51 |50 |50 | 50 |[110[11.0[ 52 | 90 | 1438
562|742 32 | 34 | 33 [126| 48 [ 22 [ 59 [ 23 [ 23 [52 |51 |46 | 65| 65 | 43 | 5.1 | 109
S67 142 14 |12 | 13 |78 |16 | 14 | 1.6 | 12 |13 [ 21 | 1.7 | 1.6 | 30 | 30 | 23 | 23 | 46
568 | 573 | 32 | 3.1 | 32 | 11432 [ 30 | 33 |30 |31 [32 32|33 [97 97 |72 78113
570 | 560 | 1.8 | 1.6 | 1.6 | 201 | 20 | 1.7 | 20 | 1.5 | 1.6 | 20 | 20 | 20 | 69 | 69 | 44 | 48 | 86
571|582 28 | 28 | 28 | 781 36 | 28 | 35 | 28 | 28 | 42 | 34 | 34 | 62 [ 62 | 47 | 49 | 73
575|404 | 2.0 | 1.6 | 1.7 | 153 | 48 | 19 | 45 | 13 | 14 | 45 | 81 | 46 | 57 | 58 | 45 | 5.1 | 89
579 | 581 3.0 | 29 | 32 |[146 | 33 [ 3.0 | 33 | 29 [ 32 [ 33 [ 33 |33 |[127|127| 82 | 87 [173
605 | 583 450 [ 169 [ 158 [17.2]10.0 [ 135 [ 17.0 [ 17.0 | 16.8 | 33.9 [ 33.9 [ 29.8 [ 27.0 | 35.2
611|395 30275 | 74 |75 | 68 | 73 | 75 | 75 | 7.5 | 193|193 | 140 | 147 | 22.6
619 | 42.6 254 | 114 [ 113 [ 115|133 [ 11.0 [ 115 [ 115 | 11.5 | 223 [ 223 [ 184 | 19.7 | 22.6
632 | 46.7 503 | 148|146 | 148 | 9.7 | 114|147 | 148 | 147 | 29.9 | 299 [ 25.0 | 235 | 321
635 | 122. 654 | 247 | 244 | 247 [ 233 | 24.0 | 247 | 247 [ 24.7 | 526 | 529 | 406 | 42.3 | 58.1
685 | 96.8 356 | 155 | 152 | 155 | 14.1 | 149 [ 155 [ 155 | 15.5 | 30.5 | 30.5 | 24.9 | 24.0 | 34.2
702 | 48.7 21439 [ 37 [ 39 |33 |34 |39 39|39 [153[153[100100] 156
744 | 642 383 87 | 87 |87 | 80| 79 | 87 [ 87 | 87 | 168|168 | 143 | 13.8 | 20.4
770 | 60.7 202|114 [109 [ 11.0| 84 | 98 [ 11.0 [ 11.0 | 11.0 | 24.1 | 242 [ 183 [ 19.9 | 25.1
783 | 71.8 20782 |75 [ 82 | 64 | 67 | 83 | 85 | 84 | 186|187 | 156 | 13.4 | 209
812 | 55.9 209 [122 [ 119 [ 1227 7.1 | 9.0 [ 122 [ 1227|1227 246 | 247 [ 23.0 | 187 | 303
835 | 56.3 19293 [ 84 [ 90 | 76 | 90 | 89 | 85 | 155173 [ 173 [ 149 | 13.6 | 20.6
850 | 82.0 549 [ 204 [ 203 [ 204 [ 10.6 | 12.8 | 20.4 | 20.4 | 20.4 | 46.5 | 46.7 | 43.7 | 32.4 | 47.3
864 | 59.7 18155 |54 |55 |57 55555555 12012109194 |144

4.2. METODOLOGIA

Para permitir cumprir o principal objectivo do presente trabalho, a comparacdo de dados de
sistemas de observagdo distintos, foram escolhidas algumas metodologias que j& tinham sido
utilizados em trabalhos anteriores e algumas novas abordagens.

Desta forma, para a comparagdo das EMA com o sistema classico foi escolhido um conjunto
de procedimentos que permite a comparagao objectiva e subjectiva dos respectivos registos de

observagdes. Destes procedimentos constam:

e a caracterizagdo estatistica dos registos;

e testes estatisticos de diferengas;

e produtos de representacdo grafica dos registos.
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Destes procedimentos retiraram-se algumas conclusdes que serao apresentadas mais adiante.

Tabela 4.5. Percentagem de falhas em relacdo ao total de dias por estacéo e por grandeza das
estacoes classicas.

531 73 7.2 60.8 | 42.3 72 | 714
535 0.7 | 33.1 05 | 21.8 | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 2.3 0.6
541 38.7 41.1 389 | 389 | 389 | 389 | 39.2 | 394 | 426 | 379
543 0.2 0.5 02 | 02 1.9 [ 02 | 69 | 02 | 02 | 03 0.0 | 65.0
548 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
551 18.3 352 | 333 | 183 | 183 | 185 | 183 | 18.1 | 17.8 | 19.7 | 16.0
557 4.1 64 | 40 2.6 | 208
558 284 28.6 | 294 | 294 | 382 | 29.7 | 30.3 | 285 | 282 | 294 | 27.8
560 0.1 23 0.3 03 | 03 | 551 03 03 | 03 1.8 | 02
562 22 1641 1 99 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 1.8 | 3.7
567 0.9 26 [ 09 | 09 | 09 1.0 | 09 | 09 | 09 | 09 | 09 | 218
568 8.4 58.6 86 | 86 | 86 | 87 | 11.5 | 11.6 | 11.6 | 82
570 0.3 0.3 0.3 03 | 03 | 03 0.3 02 | 02 | 03 0.1 3.7
571 1.4 2.2 0.9 0.7 1.8 1.8 1.9 0.5 0.5 0.5 0.5 3.7
575 23 6.0 | 25 | 25 | 28 1.8 | 2.7 1.7 1.8 | 33 0.7
579 0.3 22 ] 0.1 0.0 1.1 0.1 0.0 | 00 | 00 | 02 | 0.0
5 5.0 11.8 52 | 52 | 52 | 51 49 | 5.1 | 340 | 23 54
11 4.3 25.0 | 27.2 44 | 44 | 579 | 44
19 0.0 | 0.1 0.0 | 0.0 0.0 | 0.1
32 15.0 437 | 153 | 151 | 152 | 153 | 15.1 | 15.7 | 24.7 | 188 | 124 | 59.8
35 21.1 24.1 21.6 | 21.6 22.0 | 22.1 | 26.1 | 18.4
85 17.0 | 20.5 175 | 175 | 17.5 | 17.5 | 173 | 173 | 428 | 124
102 2.8 1.8 | 22 | 26 | 22 | 33 L9 | 7.7 | 230 | 13 | 4.1
144 0.0 | 344 00 | 00 { 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 0.8 | 0.1 2.7
170 0.0 0.0 | 234|462 | 01 | 229 | 00 | 00 | 360 | 00 | 54
183 33.8 | 33.9 347 | 348 | 348 | 34.8 | 347 | 346 | 38.0 | 347 | 50.5
212 0.0 0.0 02 | 02 | 04 163 | 0.0 | 02 | 0.1 0.2
235 2.1 ] 300 44.8 | 334 | 394 2.1 2.1 | 385 09 | 22
250 16.1 | 90.6 16.1 | 16.1 16.5 | 30.0
264 29.2 | 36.6 285 | 285 | 36.2 | 283

4.2.1.PROCEDIMENTOS EMA vs. CLASSICAS

Para a comparacao dos registos foram utilizadas duas abordagens: a local, em que se tenta
caracterizar as diferengas por grandeza e por estacdo, e a espacial, que tenta caracterizar e
identificar padrdes espaciais das diferengas por grandeza.

Para tal, foi determinado um conjunto de parametros estatisticos de forma a produzir
comparagoes objectivas dos registos. Estes parametros foram apurados mensalmente e para o

conjunto total de cada grandeza e estacdo, e sdo: o numero de dias comparavel, o valor médio,
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os valores extremos, o desvio padrdo, a assimetria, a curtose, o erro médio quadratico,
correlacdo e os percentis (10, 25, 50, 75 e 90). Para todos foram utilizadas as defini¢des mais
comuns (Wilks, 1996).

Posteriormente foram apurados os valores mensais, onde tal foi possivel e obedecendo a
regras aplicadas nos Arquivos Meteoroldgicos Nacionais. Foram ainda calculados alguns
indicadores climatoldgicos para algumas das grandezas de cada um dos conjuntos de registos.
Apos a caracterizagdo estatistica das varias grandezas e dos apuramentos climatologicos, foi
aplicada uma comparagdo objectiva dos valores, recorrendo a testes estatisticos para os
valores médios e as variancias, ¢ foram aplicados testes de propor¢des aos indicadores
climatologicos. Estes testes foram também efectuados para valores mensais e para os valores
totais. Os valores médios e do desvio padrio foram testados para varios niveis de
significancia estatistica. As grandezas com distribuicdo diferente da normal, foi aplicado um
teste ndo paramétrico.

Os testes aos valores consistiram na comparacgao directa dos valores mensais e totais de cada
sistema e na comparagdo dos apuramentos mensais de cada série entre eles e com os valores
das Normais 1961-90 correspondentes.

Para a andlise subjectiva dos dados, foram construidas varias representagdes graficas, tais
como os histogramas de distribui¢do dos dados, graficos de dispersdo, graficos de barras com

os percentis e graficos com as séries das médias mensais existentes.

4.2.2. APURAMENTOS MENSAIS E CLIMATOLOGICOS

Por questdes de consisténcia com os procedimentos de apuramento das Normais 1961-90,

foram aplicados os mesmos nos apuramentos mensais. Estes procedimentos sdo aplicados nos

Arquivos Meteorologicos Nacionais ha ja varios anos.

Os apuramentos mensais dos valores médios, com excepcao da precipitacao, foram calculados

quando se verificavam as seguintes condigdes:

0 O numero de registos diferentes de falha em cada uma das primeiras décadas tem de ser
superior a 7, ouseja: NR1>7 e NR2>7,;

0 O numero de registos diferentes de falha da terceira década tem de obedecer a seguinte
condigio: (3x NR3)>2x(ND -20) .

em que NR1, NR2 e NR3 s3o o nimero de registos da primeira, segunda e terceira décadas

do més, respectivamente ¢ ND ¢ o numero de dias do més. Nos casos em que ndo existia
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qualquer falha, foram ainda determinados os valores extremos diarios € os dias de ocorréncia

respectivos para comparagao.

Tabela 4.6. Indicadores climatoldgicos calculados para os registos automaticos e classicos

Sigla/ Descricéo
Simbolicamente

DF N° de dias frios — nimero de dias com temperatura minima inferior a 10° C

NT N° de noites tropicais — nimero de dias com temperatura minima superior a 20°C

DQ N° de dias quentes — niimero de dias com temperatura maxima superior a 20° C

DV N° de dias de Verdo — numero de dias com temperatura maxima superior a 25° C

DT1 N° de dias tropicais — niimero de dias com temperatura maxima superior a 30°

DT2 N° de dias tropicais — niimero de dias com temperatura maxima superior a 35°

TN10 Percentagem de noites frias — percentagem de dias com temperatura minima inferior
ao percentil 10 do periodo de referéncia 1961-90

TN90 Percentagem de noites quentes — percentagem de dias com temperatura minima
superior ao percentil 90 do periodo de referéncia 1961-90

TX10 Percentagem de dias frios — percentagem de dias com temperatura maxima inferior
ao percentil 10 do periodo de referéncia 1961-90

TX90 Percentagem de dias quentes — percentagem de dias com temperatura maxima
superior ao percentil 90 do periodo de referéncia 1961-90

RR1 N° de dias humidos — nimero de dias com precipitacdo acumulada igual ou superior
al mm

RR10 N° de dias de precipitagdo intensa — numero de dias com precipitagdo acumulada

igual ou superior a 10 mm

RR20 N° de dias de precipitagdo intensa — nimero de dias com precipitacdo acumulada
igual ou superior a 20 mm

Para a precipitagcdo, os valores apurados apenas podem ser calculados quando ndo existe
nenhuma falha no més correspondente.

Para uma andlise climatologica foram determinados alguns indicadores climatologicos, em
particular para os valores extremos de temperatura e para a precipitacdo. No caso das
temperaturas minima ¢ maxima estes valores foram comparados, recorrendo a testes, com os
mesmos correspondentes ao periodo de referéncia de 1961-90. Na Tabela 4.6 podem regista-
se os indicadores e respectivas definicdes, determinados para as EMA e para as estagoes
classicas.

4.2.3. TESTES ESTATISTICOS

Como ja foi referido, foram aplicados testes estatisticos aos valores médios e de desvio
padrdo mensais e total de cada par de registos por grandeza e por estagdo, bem como aos
valores médios apurados das séries de registos automaticos e classicos e comparados com os

mesmos correspondentes ao periodo de referéncia 1961-90.
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O teste estatistico consistiu em confirmar ou infirmar a veracidade da hipotese nula. Quando
se toma uma decisdo quanto a aceitagdo ou ndo da hipétese nula, pode cometer-se um de dois
tipos de erros: o erro Tipo I, em que ¢ rejeitada a hipdtese nula quando a mesma ¢ verdadeira;
no erro Tipo II, a hipotese nula ¢ aceite sendo ela na realidade falsa. A probabilidade de
cometer o erro do Tipo I ¢ geralmente designada por o e a de cometer o erro do Tipo II por f.
Os testes de decisdo mais comuns estimam, para uma dada amostra, a probabilidade de
cometer o erro do Tipo I. Desta forma, estipula-se um valor critico de probabilidade a.
(usualmente 1, 5 ou 10%), e diz-se que a hipdtese nula foi aceite (rejeitada) ao nivel de
significancia o.. Esta decisdo depende apenas do valor a estimado pelo teste ser maior
(menor) que o valor critico estipulado.

No caso das comparagdes directas entre registos paralelos (com o mesmo niimero de registos),
a hipdtese nula consiste na igualdade dos valores médios ou dos desvios padrdo. Ja no caso da
comparagdo com os valores de referéncia, a hipdtese nula consiste na igualdade entre os
valores médios das amostras e do valor de referéncia correspondente.

Para construir os testes aos valores médios das grandezas com distribui¢cdes aproximadamente
normais, foram calculados os valores z, e foram comparados com os valores aos niveis de
significancia estatistica de 1, 5 e 10%.

Assim, para uma amostra suficientemente grande (n>30), o teste para a média serad
(Mendenhall e Sinich, 1992):

Ho: p=po hipotese nula

Ha. p#po hipdtese alternativa
Y- Hy Y~ H

o5 s/\n

Teste: z =

Area de rejeigdo: z < —Zyp OW Z>2Z,,

Nas expressoes anteriores i representa a média da populagdo que estamos a testar, y € o
valor médio da amostra, o; € o desvio padrdo da distribui¢do de y, s € o desvio padrdo da
amostra, n ¢ a dimensdo da amostra, z ¢ uma variavel com distribui¢do normal N(0,1) ez, , ¢

um valor critico tal que a probabilidade P(z > Zyn ) =a/2.

Para testar a relagdo entre os valores médios de duas amostras independentes y; e y,, o teste
sera:

Ho: (,u1 - U, ) =D, hipotese nula
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Hy: (4, —u,)# D, hipotese alternativa

L ()71 _yz)_Do N (yl _yz)_Do
Teste: z = ~
%) St 8

ng.on,

Area de rejeigdo: z <—z,, ouz >z,

Os valores u; e u; sdo as médias das populagdes, Dy ¢ a diferencga entre as médias, y, e y,
sdo os valores médios das amostras consideradas, sl2 € sz2 as respectivas variancias, n; € n;
as respectivas dimensdes das amostras e, z ¢ z,, t€m o significado idéntico ao valor do teste

atras descrito.

Para o teste as variancias de duas amostras independentes, tem-se:

Hp: — =1 hipotese nula

o ., )
H.: —#1  hipotese alternativa

2 2
s s

Teste: F =—1 se s; >s5; ou: F == ses; >,
2

Sy

Area de rejeicio: F > F,;

Os pardmetros ¢, e o, sdo as varincias das populagdes, s, € s, sdo as variancias das
amostras, F ¢ um parametro estatistico com distribuicdo F' (com V; graus de liberdade no
numerador e Vv, graus de liberdade do denominador) e £, ¢ o valor que limita a area a/2 na
cauda superior da distribuigao.

Os testes para avaliar as propor¢des de duas amostras independentes consiste em:

Ho: p,—p,=D hipotese nula

Ha p,—p, #D hipotese alternativa

Teste: z=21— 2

O (p-py)
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A1 1 . . ,
pq(——i——] com g =1- p, tal que o numero total
n.n

Em que, para D =0, temos o, )=

. A A oa +
de sucessos da amostra combinada é p, = p, = p = Ny

n, +n,

Area de rejei¢do: z <—z,, ou z>z,,

Constrangimentos: 0 < p, +2 /M <l e 0<p,x2 ,_pzqz <1
n n,

Neste teste, p, ep, representam as propor¢des das amostras, n, € n, as dimensdes das
amostras ez ¢ z,, tém o significado idéntico ao valor dos testes ja descritos.

Estes testes sdo indicados para populacdes com distribui¢cdes aproximadamente normais. Para
populacdes com distribui¢des diferentes da normal, o teste utilizado foi o Wilcoxon signed-
rank (Wilks, 1996). Este teste ¢ analogo ao teste paramétrico para a diferenca entre os valores
médios de duas populagdes independentes. O teste ndo paramétrico ndo depende da
distribui¢do dos dados.

Sendo os pares de dados (x,., y,.) para t =1,...,n, o teste utiliza as n diferengas, D;, entre os n

pares de dados. Se a hipotese nula for verdadeira, e os dados das duas amostras sao
significativamente idénticas, os sinais das diferengas sdo comparaveis. O procedimento

consiste na seriagdo (uma fungao “rank”) por valor absoluto dos n valores de D;:

T = rank|Dl.| = rank|xi - yl.|

Os valores sdo entdo seriados diferenciadamente, de forma a separar as diferencas positivas
das negativas, de forma a produzir dois somatorios:

T" = T el = T

D3>0 i D;<0 i
No entanto ¢ possivel obter uma da outra através de:
T +T =n(n+1)/2
A distribuicdo nula atinge-se conceptualmente considerando que a hipdtese nula implica que a
caracterizagdo de uma dos pares de dados x; ou y; ¢ arbitraria. Entdo, sob a hipotese nula,
existem 2" arranjos dos 2n valores e, consequentemente, 2" valores para a distribui¢do nula, 7.
Para amostras suficientemente grandes (maiores que 20), esta distribuicdo nula obtida ¢

aproximadamente gaussiana, o que conduz aos parametros:

_ n(n +1)

Hr 4
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1/2
o _[nln+1)2n+1) /
! 24
Sob a hipotese nula, T sera proximo de ur porque os niumeros e as magnitudes da seriacao de
T; serdo comparaveis para valores negativos e positivos das diferencas D;. Se a diferenga entre
os valores de X e Y for suficientemente grande, os valores de T serdo muito grandes ou muito

pequenos, consoante os valores mais elevados de D; sejam negativos ou positivos.
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S. ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos na caracterizacdo das diferencas
entre os sistemas automatico e classico. Como ja foi apresentando anteriormente, foram
determinados os momentos de primeira e segunda ordem dos valores das EMA, das
classicas e das diferengas EMA-classica. Posteriormente foi feita uma tentativa de
identificar padrbes espaciais nas diferencas por grandeza. De seguida, as diferencas
foram classificadas segundo o seu caracter, isto €, se possuem um Viés constante
sazonalmente e ou por classes, ou se por outro lado apresentam uma variabilidade
sazonal e ou por classes de valores. Foram feitos testes aos valores médios e extremos,
por amostragem e mensais, de cada um dos sistemas e comparados com os valores das
Normais Climatoldgicas 1961-1990. Finalmente, foram feitos testes a valores médios
mensais das EMA e classica com 0s mesmos relativos ao periodo de referéncia.

5.1. MOMENTOS ESTATISTICOS E RELACOES ENTRE OS DADOS

Tal como foi introduzido no Capitulo 3, a caracterizacdo dos dados das EMA, da
classica e da diferenca passou pela determinacdo de momentos estatisticos de primeira e
segunda ordem. Nas Tabela 5.1a, 5.1b, 5.1c e 5.1d é possivel verificar alguns dos
parametros estatisticos obtidos para algumas das grandezas. Na tabela 5.1a é possivel
verificar os indicadores estatisticos relativos a intensidade media do vento em 24 horas.
E possivel verificar que com excepcéo de trés estaces os viés sdo negativos (82% dos
casos), ou seja, a EMA tende a subestimar os valores obtidos pelo
anemometro/anemégrafo da estacdo classica. Os valores negativos da assimetria
confirmam a distribuicéo estatistica tipica.

Tabela 5.1a. Momentos estatisticos das diferengas EMA-classica relativos a intensidade
média do vento em 24 horas em km/h

Est N° N° dias Viés | D.Padrdo | Assimetria | Curtose | Correlacio RMSE
5 1337 -0.132 1.716 -4.797 30.055 0.878 1.721
19 1789 -0.391 1.017 -2.224 82.768 0.975 1.089
32 254 -1.935 3.273 -2.512 17.964 0.624 3.803
102 1779 -1.260 2.132 -13.811 298.421 0.864 2.477
144 1320 -1.754 1.164 0.725 17.978 0.946 2.105
170 1567 -0.819 0.928 -7.951 164.395 0.955 1.238
183 52 -0.304 2.545 -3.146 20.144 0.792 2.563
212 1418 -0.679 0.875 0.368 46.925 0.939 1.107
235 1742 -0.012 2.786 0.558 4.043 0.681 2.786
250 441 1.662 0.890 0.193 6.095 0.914 1.885
535 1731 -3.480 2.984 -3.872 19.878 0.788 4,584
543 424 -2.232 1.050 -0.341 4771 0.984 2.467
548 1743 -1.010 1.670 -3.980 43.750 0.836 1.952
562 479 -4.270 1,567 -0.997 3.960 0.983 4548
567 2294 0.223 1.642 -2.124 9127 0.942 1.657
570 1315 0.632 1.524 0.268 3.442 0.936 1.649
571 1654 -2.620 1.815 -1.877 28.876 0.920 3.187

De destacar o valor elevado do viés na estacdo de Beja (562) e os valores mais baixos
do que o esperado nas correlagdes das estacoes de Mirandela (032) e de Elvas (235).
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Na Tabela 5.1b, semelhante a anterior é possivel verificar que para a pressao
atmosférica na estacdo, o viés varia de sinal de estacdo para estacdo mas a maioria das
diferencas tem sinal positivo (73% dos casos), o que indica valores superiores na EMA.

Tabela 5.1b. Momentos estatisticos relativos as diferencas EMA-classica da pressao
atmosférica (hPa) na estacdo as 09h UTC

Est N° N° dias Viés | D.Padrdo | Assimetria Curtose | Correlacéo RMSE
530 3425 1.144 1.054 -0.390 14.746 0.968 1.556
535 3028 2.553 0.992 -1.628 63.352 0.980 2.739
541 2539 0.441 0.572 -11.083 196.569 0.972 0.722
543 2815 -0.110 0.293 -2.724 39.787 0.992 0.313
548 3407 0.354 0.538 -32.775 1234.089 0.966 0.644
551 381 -0.221 0.418 -5.694 97.190 0.989 0.473
558 3222 0.587 0.867 12.306 300.653 1.000 1.047
560 3703 -0.025 0.418 15.691 968.065 1.000 0.419
562 2333 0.307 0.707 -12.890 341.461 0.961 0.771
567 3791 0.602 0.445 2.653 231,554 0.912 0.749
568 3141 1.141 2.027 3.655 35.591 0.953 2.326
570 3453 0.029 1.033 23.487 726.842 0.969 1.034
571 3711 -0.766 0.817 -1.861 31.326 0.933 1.120
575 3342 0.310 0.937 7.914 148.738 0.940 0.987
579 3729 0.234 0.458 -14.932 358.827 1.000 0.514

Este facto pode ser, em parte, justificado pela diferenca de altitude entre os sensores
automatico e classico. Os exemplos mais evidentes deste facto sdo o da estacdo de
Lisboa Geofisico (535), em que a altitude de instalacdo do barémetro da estacdo classica
estd cerca de 16 metros acima do sensor da estacdo automatica e da estacdo de
Portalegre (571), em que a diferenca de altitudes dos sensores de pressdo é inversa
(EMA esta cerca de 10 metros mais acima), e verifica-se uma inversdo no sinal do viés.

Tabela 5.1c. Momentos estatisticos relativos as diferencas EMA-classica na precipitacio

acumulada (mm) em 24 horas

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlacéo RMSE
5 1850 -0.304 2.980 -9.009 109.647 0.918 2.995
11 1640 0.007 5.275 6.401 143.705 0.815 5.275
19 2186 2.450 10.314 4.673 30.134 0.602 10.601
32 1088 0.051 2.415 -1.985 35.925 0.717 2.415
35 453 -0.191 1.396 -7.626 72.981 0.969 1.409
85 1064 0.159 3.345 -3.424 184.235 0.889 3.349
102 2521 0.112 1.968 -1.375 170.931 0.957 1.971
144 2235 -0.031 0.973 -2.225 109.239 0.977 0.973
170 2712 -0.318 3.058 -10.350 160.622 0.853 3.075
183 1738 -0.250 2.392 -8.789 109.715 0.882 2.405
212 2147 0.005 0.955 -4.189 98.595 0.983 0.955
235 2881 -0.002 2.199 -10.849 269.233 0.901 2.199
250 1307 -0.028 1.352 -14.260 292.442 0.952 1.353
264 2054 -0.242 2.367 -11.147 163.072 0.851 2.379
530 2166 0.080 1.301 -5.290 205.529 0.960 1.303
535 2854 -0.083 1.834 -23.725 1057.478 0.956 1.836
541 1684 -0.102 0.558 -8.390 111.682 0.996 0.567
543 2436 -0.063 0.854 -13.254 264.984 0.995 0.857
548 3052 -0.078 0.589 -5.144 239.499 0.996 0.594
551 520 -0.232 2.003 -18.937 396.261 0.971 2.016
557 1640 1.160 7.634 8.827 117.783 0.424 7.721
558 3074 -0.086 1.417 -20.219 534.846 0.960 1.420
560 3069 -0.120 1.236 18.651 1014.516 0.991 1.242
562 2187 -0.097 0.610 -7.037 105.767 0.997 0.618
567 3592 0.115 0.486 4.342 32.067 0.999 0.499
568 2899 -0.529 3.826 -11.005 190.698 0.935 3.862
570 2760 -0.095 0.577 -8.821 131.414 0.998 0.584
571 1037 -0.085 1.531 -21.267 625.719 0.969 1.534
575 2849 -0.089 1.217 -8.793 230.467 0.980 1.220
579 3288 -0.083 1.133 -17.481 460.491 0.983 1.136
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Tabela 5.1d. Momentos estatisticos relativos as diferencas EMA-classica da temperatura

doar (°C) as 09h UTC

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlacéo RMSE
5 2774 -0.387 0.922 -2.675 14.766 0.989 1.000
11 2622 -0.331 0.777 0.232 44,531 0.994 0.844
19 2773 -0.222 0.900 -0.021 8.411 0.990 0.927
32 1853 -0.292 2.046 -0.693 5.689 0.969 2.067
35 500 0.608 0.814 0.612 12.954 0.995 1.016
85 1166 0.387 2.102 0.010 4,285 0.947 2.137
102 3228 0.190 0.700 -0.537 15.283 0.990 0.725
144 3293 -0.924 1.527 -1.125 5.196 0.976 1.785
170 3388 0.384 1.577 0.204 2.384 0.972 1.623
183 2101 -0.670 1.811 -0.632 4,553 0.966 1.931
212 2621 1.012 1.329 0.263 12.228 0.984 1.671
235 3413 -0.675 2.545 -0.070 1.035 0.935 2.633
250 2526 0.799 1.527 0.571 8.764 0.979 1.723
264 2328 0.370 1.460 0.027 5.801 0.977 1.507
530 3420 0.209 0.597 -0.001 10.385 0.984 0.633
535 3069 0.392 0.611 -0.517 12.761 0.994 0.726
541 2540 0.140 0.574 1.293 30.675 0.993 0.591
543 2816 0.560 0.678 0.602 0.074 0.995 0.880
548 3406 0.220 0.566 1.556 16.480 0.995 0.607
551 595 0.010 0.539 -1.632 48.949 0.996 0.539
557 1639 1.453 1.242 -0.760 13.232 0.982 1.911
558 3228 0.098 0.578 -3.148 59.795 0.997 0.586
560 3703 0.027 0.510 0.818 4.771 0.997 0.510
562 2361 0.377 0.576 -2.872 44.122 0.996 0.688
567 3791 0.007 0.479 -0.802 15.427 0.998 0.479
568 3149 -0.037 0.509 2.307 46.400 0.997 0.511
570 3455 0.530 0.612 -0.919 19.871 0.997 0.810
571 3712 0.618 0.699 0.065 6.620 0.995 0.933
575 3350 0.467 0.880 -0.013 9.349 0.994 0.997
579 3729 0.066 0.435 0.791 5.561 0.997 0.440

Tabela 5.1e. Momentos estatisticos relativos as diferencas EMA-classica da temperatura

minima do ar (°C) em 24 horas

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlacéo RMSE
5 2169 -0.158 0.636 -0.804 74.067 0.992 0.655
11 2317 0.001 0.880 5.145 54.235 0.985 0.880
19 2428 1.024 1.750 0.577 1.949 0.936 2.028
32 1498 0.419 2.125 0.215 4.947 0.943 2.166
35 447 -0.087 0.496 1.572 48.133 0.996 0.504
85 1050 1.427 2.306 0.530 1.048 0.885 2.712
102 2826 -0.007 0.895 3.627 26.228 0.979 0.895
144 2998 -0.502 0.648 -7.132 138.461 0.993 0.820
170 2892 -0.591 0.859 -0.475 35.909 0.987 1.043
183 1824 0.115 2.045 1.714 4.123 0.929 2.049
212 1961 0.665 0.858 -0.934 13.739 0.988 1.085
235 3098 0.075 1.826 0.958 4.941 0.947 1.828
250 1577 -0.238 0.941 0.333 23.533 0.987 0.971
264 2167 0.024 1.363 2.563 11.529 0.965 1.363
530 1532 0.248 0.800 2.089 8.343 0.967 0.838
535 2954 -0.126 0.344 2.133 62.673 0.997 0.366
541 2431 -0.249 0.406 -0.007 82.918 0.994 0.477
543 2790 -0.236 0.492 -1.070 82.332 0.995 0.545
548 3282 -0.390 0.398 2.883 36.940 0.996 0.557
551 541 -0.185 0.486 5.867 45.468 0.995 0.520
557 1607 0.116 0.580 -1.356 60.672 0.993 0.591
558 3106 -0.219 0.680 -4.180 54.410 0.991 0.714
560 3467 -0.216 0.340 4.927 82.874 0.998 0.403
562 2284 -0.232 0.443 2.164 50.980 0.996 0.500
567 3760 -0.320 0.416 -0.431 180.454 0.997 0.525
568 2777 -0.102 0.501 4.234 55.703 0.997 0.512
570 3224 -0.018 0.390 -19.059 701.708 0.998 0.390
571 3613 -0.080 0.605 0.284 63.361 0.994 0.610
575 3199 -0.065 0.620 -3.063 50.484 0.995 0.623
579 3387 -0.190 0.283 3.907 64.095 0.998 0.341
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No caso da precipitacdo acumulada em 24 horas (Tabela 5.1c), as diferencas tendem,
em média, a ser negativas. Este facto € indicador que as EMA apresentam, tipicamente,
valores inferiores aos registados nas estacfes classicas. Este facto ja foi verificado por
outros autores anteriormente (P. Silva, 2001). No entanto, ha a destacar casos em que as
diferencas, reflectidas no vies, podem introduzir diferencas na precipitacdo anual
superiores a 100 mm (assinaladas a sombreado na tabela 5.1c).

Tabela 5.1f. Momentos estatisticos relativos as diferencas EMA-classica da temperatura
maxima do ar (°C) em 24 horas

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlagéo RMSE
5 2167 -0.240 0.904 -1.709 29.424 0.992 0.935
11 2316 -0.832 1.999 -1.802 5.078 0.965 2.165
19 2428 -0.894 1.864 -1.073 3.264 0.968 2.067
32 1367 -0.531 2.538 -1.467 4.081 0.960 2.593
35 448 -0.119 0.556 0.111 28.535 0.998 0.568
85 1050 -1.379 2.470 -0.792 1.194 0.943 2.829
102 2686 -0.004 0.797 -4.099 44.782 0.985 0.797
144 2997 0.018 1.520 -0.416 7.091 0.977 1.520
170 2893 0.260 0.737 -2.733 43.513 0.994 0.782
183 1826 0.073 1.071 -2.541 26.207 0.989 1.074
212 2286 0.261 0.708 -2.794 44.607 0.996 0.755
235 3098 -0.435 1.806 -0.810 5.381 0.976 1.858
250 1585 0.008 0.651 0.166 24.189 0.997 0.651
264 2166 -0.042 1.031 -3.708 24.871 0.991 1.032
530 2145 -0.141 0.893 -0.897 9.997 0.957 0.905
535 2955 0.514 0.489 2.009 62.440 0.997 0.710
541 2425 0.145 0.537 -2.078 45.379 0.993 0.556
543 2792 0.453 0.600 -0.173 60.200 0.995 0.752
548 3283 0.492 0.471 1.776 16.768 0.997 0.681
551 542 0.035 0.639 6.135 99.461 0.992 0.640
557 1651 1.981 1.311 -1.191 21.232 0.986 2.375
558 3107 0.326 0.435 -8.442 158.183 0.999 0.543
560 3467 -0.224 0.579 -2.184 108.578 0.997 0.621
562 2283 0.007 0.476 -5.181 95.034 0.998 0.476
567 3760 -0.022 0.504 1.944 83.876 0.998 0.504
568 2776 -0.046 0.509 -1.884 51.870 0.998 0.511
570 3226 0.157 0.271 -2.178 68.269 1.000 0.313
571 3615 0.207 0.643 1.771 68.326 0.997 0.675
575 3200 0.115 0.590 -4.006 90.573 0.998 0.601
579 3387 0.191 0.346 0.947 3.863 0.999 0.395

Para a temperatura as 09h UTC (Tabela 5.1d), os mesmos parametros revelam sinais
preferencialmente positivos (73%), o que indica que os valores médios da EMA séo
tipicamente superiores aos da cléssica.

Nas Tabelas 5.1e e 5.1f é possivel observar 0s mesmos parametros das tabelas
anteriores, mas relativos as temperaturas minima e méaxima do ar em 24 horas,
respectivamente. Nas temperaturas minimas é possivel verificar que a maioria das
diferencas séo caracterizadas por sinal negativo (67%), o que significa que a EMA tem
tendéncia a subestimar o valor registado pela classica. Por outro lado, nas temperaturas
maximas, verifica-se uma predominancia (57%) de sinal positivo nas diferencas médias.
Nas restantes grandezas estudadas registam-se os resultados apresentados nas Tabelas
B.1a a B.1j do Anexo B. A tabela 5.2 resume, em percentagem de casos, o sinal do viés
obtido para cada grandeza meteoroldgica.
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Histograma Irtv: EMA(ST 1) - Cla(E71) Diferercas IrtV - Classica571 vs. EMA 571 (1654 dias)
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Figura 5.1. Alguns exemplos de histogramas (painéis da esquerda) e de graficos de dispersao
(painéis da direita) por variavel e por estagdo: (a) e (b) intensidade média do vento em Portalegre
(571), (c) e (d) pressdo as 09h UTC em Castelo Branco (570), (e) e (f) precipitacéo didria em Viseu
(560) e (g) e (h) temperatura do ar Lisboa Geofisico (535).

De forma a completar os registos das tabelas anteriores, nas Figuras 5.1 é possivel
verificar alguns dos graficos de dispersdo com a respectiva recta de regressdao e o
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histograma correspondente. Nas figuras € possivel verificar os viés registados nas
tabelas anteriores através dos declives das rectas de regressdo (a amarelo nos graficos da
direita). Da mesma forma é possivel verificar subjectivamente os valores obtidos para a
assimetria e a curtose. No Anexo B (figuras B.2) € possivel verificar mais alguns dos
exemplos registados pelas tabelas 5.1.

Hitograma Tmax: EMASSE) - Cla(358) Diferercas Tmax - Class ica 558 vs. EMA 558 (3107 dias)
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Figura 5.1. (cont.) Alguns exemplos de histogramas (painéis da esquerda) e de graficos de
dispersao (painéis da direita) por variavel e por estacdo: (i) e (j) temperatura maxima do ar em
Evora (558) e (k) e (I) temperatura minima do ar em Braganca (575).

5.2. CARACTERIZACAO ESPACO-TEMPORAL

Um dos objectivos do estudo das diferencas entre os registos das estacfes automaticas e
classicas prende-se com uma possivel caracterizacdo espacial, temporal ou ambos das
mesmas.

5.2.1. CARACTER ESPACIAL

Para aferir o caracter espacial das diferencas foram construidos mapas com valores do
viés por grandeza, construindo uma escala centrada no zero e com incrementos do erro
instrumental ¢ =¢,,, +¢&., (¢ € 0 erro instrumental total, ezy4 0 erro instrumentl da

EMA e ¢c, 0 erro instrumental da classica), e foi feita uma analise subjectiva da
distribuicdo espacial ou por regido climatica apresentada na Figura 3.1. Assim, nas
Figura 5.2 € possivel verificar que para a intensidade do vento aparenta existir um
gradiente do litoral para o interior. Os valores junto ao litoral apresentam valores
negativos enquanto no interior os valores da EMA s&o superiores aos registados na
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classica. No entanto esta apreciacdo esta limitada devido a pouca representatividade de
algumas estacGes. Com uma subjectividade idéntica é possivel identificar um gradiente
Este-Oeste na temperatura do ar as 09h UTC. Com efeito, 0 mapa permite verificar,
com algumas excepgdes, que o0s valores sdo neutros junto ao litoral, ao passo que séo
positivos ao longo de todo o interior. Nos restantes mapas (ver Anexo B, figuras B.3)
ndo é possivel identificar subjectivamente qualquer tipo de padréo.
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Figura 5.2. Alguns exemplos com mapas com a distribui¢do espacial do viés: (a) intensidade média do
vento (km/h), (b) pressdo na estacdo as 09h UTC (hPa), (c) precipitacdo em 24 horas (mm), (d)
temperatura do ar as 09h UTC (°C), (e) temperatura maxima do ar (°C) e (f) temperatura minima do
ar (°C).

5.2.1. CARACTER TEMPORAL E SAZONAL

Para tentar identificar o caracter temporal das diferencas foram desenvolvidas duas
metodologias: a objectiva e a subjectiva. A metodologia objectiva sera discutida mais
adiante na discussao dos resultados, e a metodologia subjectiva consistiu na construgdo
de graficos com as séries de diferencas, para avaliar a estabilidade das diferencas nos
periodos considerados e, para identificar o caracter sazonal, foram construidos graficos
do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das diferencas.
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Diferercas ItV - Clasica 567 ve. EMA 557 (2284 dias) Diferercas FO0B - Classica543 vs. EMA 543 (2815 dias)
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Figura 5.3. Exemplos de graficos de dispersdo com as séries das diferencas por estacdo e por
grandeza: (a) intensidade média do vento (km/h) em Vila Real (567), (b) pressdo na estacdo as 09h
UTC (hPa) em Viana do Castelo (543), (c) precipitacdo em 24 horas (mm) em Braganca (575), (d)
temperatura do ar as 09h UTC (°C) em Viseu (560), (e) temperatura maxima do ar (°C) nas
Penhas Douradas (568) e (f) temperatura maxima do ar (°C) em Lisboa Gago Coutinho (579).

Nas figuras 5.3 é possivel verificar que ao longo das séries os valores se mantém dentro
dos intervalos considerados de i + @, it = 20 € u = 3a, sendo x 0 valor médio ou viés e

o 0 desvio padrdo de cada conjunto de diferencas. No entanto, como é possivel verificar
nos graficos 5.3b e 5.3d sdo possiveis identificar algumas caracteristicas especiais, ou
seja, no grafico b) sdo passiveis de identificar dois periodos com um desfasamento nas
diferencas. Um até meados de 1999 e outro no periodo seguinte. J& no grafico 5.3d €
possivel identificar uma tendéncia para a inversao do sinal predominante desde o inicio
do periodo (sinal (+)) para o final do periodo considerado (sinal (-)). O mesmo tipo de
resultados verificam-se para as restantes grandezas (Anexo B, figuras B.4). Este facto
indica que devera ser feito um estudo a estabilidade das diferencas para cada caso,
recorrendo a metadados, uma vez que as tendéncias identificadas subjectivamente
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deverdo ter uma correspondéncia nalgum tipo de accdo particular, tal como, uma
alteracdo de sensor, na sua posicao, no algoritmo ou outro (no caso do grafico 5.3b) e de
uma descalibragdo ou degradacdo gradual do sensor (no caso do grafico 5.3d).

Para além da estabilidade temporal das séries das diferencas, foi ainda estudada a
variabilidade intra-anual ou sazonal. No que diz respeito a sazonalidade, nas figuras 5.4
é possivel verificar que nalgumas grandezas existe uma componente sazonal. Com
efeito, é possivel verificar nas figuras 5.4a e 5.4b (intensidade do vento e pressdo
atmosférica, respectivamente) que ndo existe qualquer tipo de sazonalidade, uma vez
gue os percentis mantém valores idénticos durante os varios meses do ano. Na
precipitacdo (figura 5.4c) é possivel verificar que o percentil 90 varia nos meses mais
hdmidos. Numa anélise semelhante é possivel identificar uma sazonalidade nos
restantes graficos da figura 5.4. Nas figura 5.4d e 5.4e verifica-se que as diferencas sdo
mais elevadas (mais positivas ou menos negativas) nos meses quentes ao passo gque na
figura 5.4f verifica-se o inverso, ou seja, as diferencas sdo mais baixas (mais negativas
ou menos positivas) nos meses quentes. Nas figuras B.4 do Anexo B é possivel verificar
resultados de tipos semelhantes aos verificados acima para as restantes grandezas.

No entanto, é importante acentuar que o caracter sazonal das diferencas varia de estacao
para estacdo e de grandeza para grandeza, podendo contudo nalguns casos, ser
identificado um padrdo sazonal tipico de cada grandeza.
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Figura 5.4. Alguns exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90
mensais das diferengas e respectivos nimeros de dias por més: (a) intensidade média do vento
(km/h) em Portalegre (571), (b) pressdo na estacdo (hPa) em Vila Real (567), (c) precipitacdo em 24
horas (mm) em Vila Real (567) e (d) temperatura do ar as 09h (°C) em Viana do Castelo(543).
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Percertis 10,25,50,75,90 das diferergas Tmax: EMA5SB) - Cléss ica(558) Percertis 10,25,50,75,90 das diferengas Tmin: EMA(S79) - Cléss ica(579)
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Figura 5.4. (cont). Alguns exemplos de gréficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90
mensais das diferencas e respectivos nimeros de dias por més: (e) temperatura maxima do ar (°C)
em Evora (558) e (f) temperatura minima do ar (°C) em Lisboa Gago Coutinho (579).

Para a analise da sazonalidade foram ainda construidas as tabelas 5.2, em que € possivel
verificar o resumo da sazonalidade do viés por més e por grandeza. Confirma-se que as
diferencas na intensidade do vento (tabela 5.2a) tém sinal predominantemente negativo,
ou seja, ainda que existam algumas excepcdes. No entanto, nalgumas estacdes verifica-
se a sazonalidade através da andlise da variabilidade mensal dos valores.

Tabelas 5.2. Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas: (a) intensidade
média do vento (km/h) e (b) pressdo na estacao (hPa).

a) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
5[ ntv | 0424 | 0,061 | 0.127 | 0.239 | -0.039 | 0.245 | -0.19 | 0037 | -0.063 | 0667 | -0.032 | -0.351 | -0.132
To] Intv | -0.493 | -0.431 | -0.494 | -0.337 | -0.355 | -0.385 | -0.453 | -0.493 | -0.275 | -0.097 | -0.513 | -0.425 | -0.391
32| v | 1867 | 0.364 | -0.080 |[:24041| -2.238 | -2.3107| -2.9937| 2.016 | 1504 | -2.236 | L850 1935
02 Intv | -1.260 | -1.228 | -1.617 | -1.448 | -1.195 | -1519 | -1.162 | -0.999 | -1.209 | -1.255 | -L.167 | -L.132 | -1.060
44| v | 1374 | 0.951 | -1.978 | -1.80L | -Lo5L | -2.062 | 2065 | -L750 | 1584 | 1938 | -L.796 | 1594 | -L.754
T70|_Intv | -0.869 | -0.740 | -0.800 | -0.702 | -0.807 | -0.820 | -0.944 | -0.962 | -0.796 | -0.753 | -0.746 | -0.891 | -0.819
212] Intv | 0.676 | -0.629 | -0.682 | -0.725 | -0.685 | -0.808 | -0.711 | 0.711 | -0.635 | -0.616 | -0.653 | -0.630 | -0.679
235] Intv | 0.9 | -0.264 | -0555 | -0330 | 1364 | L157 | -0.070 | 0011 | -0.346 | -0.624 | -0.169 | -0.034 | -0.012
250] Intv | 437 | Laz7 | 1716 | L744 | 1565 | 1843 | 1873 | 1576 | 1559 | L.873 | 1939 | 1344 | 1662 menores que -5.25
535]_Intv | -2.682 | -2.745 | -2.982 | -3.190 | -3.211 | -2.981 3227 | 2753
543 Intv | 2260 | -1.o41 | -2.053 | -2.400 | -2.397 | 2.443 | -2.519 | 2,295 | 1,983 | 2,300 | 2397 | 1955 | -2.23 -5252-4.25
48] Intv | 0.304 | -0.499 | 1223 | -1.194 | 1582 | 1627 | 1842 | 1845 | -L.122 | -0.753 | -0.258 | -0.163 | -L.010 -4.252-3.25

562 Intv -3.252-2.25
567] Intv | -0.023 | 0.299 | 0.305 | -0.266 | 0.090 | 0.088 | 0.046 | 0.350 | 0.662 | 0.350 | 0.255 | 0.399 | 0.223 2258125
570] Intv | 0809 | 1187 | 0955 | 0318 | 0.3338 | 0.146 | 0.173 | 0.555 | 0.398 | 0.66L | 0937 | 1138 | 0.632
571 Intv | -2.586 | -2.761 | -2.833 | -2.486 | -2.572 | -2.792 | -3.150 | -3.068 | -2588 | -2.435 | -2.264 | -2.241 | -2.620 -1.25a-0.25
-0.25 20.25
b) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano 0252125
530] Po09 | 1330 | 1169 | 1.295 | 1.106 | 0989 | 0.990 | 0.845 | 1.086 | 1.210 | 1134 | 1351 | 1.243 | 1144 125a225
535] P00 | 2.804 | 2.746 | 2.615 | 2.611 | 2.668 | 2.393 | 2297 | 2.382 | 2358 | 2405 | 2.755 | 2.668 | 2.553 2.2523.25
541] P009 | 0478 | 0495 | 0325 | 0368 | 0500 | 0421 | 0452 | 0.462 | 0507 | 0504 | 0391 | 0.385 | 0.44L 3052425
543 P09 | -0.095 | -0.113 | -0.148 | -0.144 | -0.106 | -0.083 | -0.052 | -0.103 | -0.094 | -0.135 | -0.136 | -0.120 | -0.110
548] Po09 | 0437 | 0.426 | 0394 | 0306 | 0398 | 0345 | 0.309 | 0.258 | 0287 | 0356 | 0.323 | 0437 | 0354 4.2525.25
551 P009 -0.533 | -0.352 | -0.372 | -0.378 | -0.129 | -0.193 | -0.249 | -0.180 | -0.151 | -0.167 | -0.221 maiores que 5.25

558] P009 | 0.704 0.550 0.554 0.551 0.575 0.955 0.523 0.446 0.502 0.572 0.573 0.579 0.587
560] P009 | 0.005 0.039 -0.039 | -0.041 | -0.013 | -0.020 0.007 -0.035 | -0.041 | -0.091 | -0.016 | -0.045 | -0.025
562] P009 | 0.472 0.439 0.352 0.331 0.218 0.208 0.109 0.132 0.199 0.343 0.428 0.428 0.307
567] P009 | 0.636 0.648 0.583 0.614 0.576 0.575 0.570 0.513 0.543 0.617 0.671 0.695 0.602
568] P009 | 0.976 0.839 0.911 0.720 0.929 1.353 1.751 1.920 1.506 0.866 0.842 0.904 1.141
570] P009 | 0.076 0.023 0.014 | -0.058 | -0.014 | -0.040 0.139 -0.023 | -0.012 0.136 0.005 0.079 0.029
571] P009 | -0.798 | -0.600 | -0.639 | -0.752 | -0.806 | -0.750 | -0.735 | -0.927 | -0.779 | -0.771 | -0.879 | -0.729 | -0.766
575| P009 | 0.416 0.273 0.413 0.297 0.323 0.247 0.213 0.225 0.327 0.309 0.363 0.336 0.310
579] Po09 | 0.343 0.324 0.288 0.274 0.254 0.190 0.195 0.139 0.137 0.115 0.262 0.307 0.234

Numa analise idéntica as diferencas da pressdo (tabela 5.2b), confirma-se os registos
globais e os casos particulares de Lisboa Geofisico (535) e Portalegre (571), em que as
diferengas podem ser atribuidas as diferencas de altitude de instalagdo dos sensores (ver
tabela 4.1.2). No caso da precipitacdo (tabela 5.2c), os sinais e as intensidades nao
evidenciam nenhum comportamento padrdo. Para o caso da temperatura do ar as 09h
UTC (tabela 5.2d), verifica-se que na maioria das estacfes 0os meses quentes tém valores
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mais elevados das diferengas. Esta evidéncia confirma o facto de a EMA tender a
subestimar os valores da temperatura da classica nos meses frios.

Tabelas 5.2. (cont.) Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas: (c)
precipitacdo em 24 horas (mm) e (d) temperatura do ar as 09h UTC (°C).

c) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

5| Prec | -0.323 0.081 0.175 -0.147 | -0.417 | -0.317 | -0.635 | -0.329 | -0.135 | -0.920 | -0.160 0.032 -0.304
11| Prec | -0.088 | -0.166 0.410 -0.177 0.039 0.067 -0.125 | -0.029 0.093 0.134 -0.341 0.260 0.007
19| Prec 3.906 0.862 2.863 1.149 0.928 0.747 1.303 0.610 3.867 3.179 3.794 2.450
32| Prec | -0.070 0.235 -0.429 0.313 0.363 0.140 0.036 -0.018 | -0.096 0.130 0.013 0.047 0.051
35| Prec | -0.115 0.045 0.109 -1.562 | -0.290 0.036 0.034 -0.027 0.015 0.029 0.292 -0.021 | -0.191
85| Prec 0.403 -0.013 0.265 0.205 0.197 0.053 0.121 0.154 0.310 0.213 0.088 -0.030 0.159
102]| Prec 0.219 0.073 -0.069 0.380 -0.229 0.047 -0.039 0.032 0.152 0.783 0.254 -0.127 0.112
144] Prec | -0.042 | -0.050 | -0.046 | -0.029 | -0.004 0.002 0.022 -0.002 | -0.051 | -0.220 | -0.022 | -0.015 | -0.031
170] Prec | -0.700 0.207 -0.366 | -0.345 | -0.072 | -0.215 | -0.017 0.024 -0.417 | -1.050 | -0.513 | -0.385 | -0.318
183] Prec | -0.572 | -0.422 | -0.417 | -0.170 | -0.565 0.067 -0.010 | -0.046 | -0.549 | -0.395 0.102 -0.095 | -0.250
212| Prec 0.196 0.080 0.032 0.009 0.021 0.001 0.005 -0.032 -0.197 0.032 -0.004 0.035 0.005
235| Prec | -0.169 0.139 -0.356 | -0.184 0.034 -0.191 0.017 -0.045 0.035 0.019 0.356 0.227 -0.002
250] Prec | -0.047 0.054 0.151 0.070 0.048 0.025 0.000 -0.055 | -0.124 0.050 -0.614 0.027 -0.028
264| Prec 0.043 0.049 -0.006 | -0.017 | -0.017 0.004 -0.003 0.008 -0.253 | -1.203 | -1.054 | -0.357 | -0.242
530| Prec -0.004 0.096 0.053 0.091 0.019 0.000 0.034 -0.184 0.090 0.238 0.434 0.141 0.080
535| Prec | -0.148 | -0.139 | -0.271 | -0.057 0.078 0.000 0.010 0.002 -0.001 | -0.098 | -0.179 | -0.187 | -0.083
541| Prec | -0.099 | -0.089 | -0.133 | -0.131 ] -0.067 | -0.113 | -0.004 0.004 -0.024 | -0.293 | -0.104 | -0.114 | -0.102
543| Prec | -0.076 | -0.020 0.071 -0.065 | -0.004 0.017 0.002 -0.107 | -0.004 | -0.229 | -0.072 | -0.198 | -0.063
548] Prec | -0.207 | -0.098 | -0.089 | -0.061 | -0.014 | -0.005 ] -0.007 0.005 -0.044 | -0.138 | -0.121 | -0.176 | -0.078
551| Prec | -0.126 | -0.481 | -0.096 | -0.054 | -0.026 | -0.093 0.015 -0.013 | -0.045 | -1.155 | -0.587 | -0.156 | -0.232
557| Prec 3.258 1.295 0.843 1.257 2.058 0.401 3.198 1.122 -0.448 | -0.156 0.517 0.907 1.160
558] Prec | -0.039 | -0.049 | -0.296 0.043 0.046 -0.105 0.003 0.002 -0.056 | -0.222 | -0.183 | -0.139 | -0.086
560] Prec | -0.479 | -0.288 | -0.229 | -0.168 | -0.036 0.023 -0.001 0.008 -0.028 0.108 -0.179 | -0.307 | -0.120

562] Prec | -0.131 | -0.030 | -0.064 | -0.062 | -0.023 | 0.008 | 0.010 | -0.001 | -0.092 | -0.199 | -0.280 | -0.257 | -0.097 menores que -5.25
567] Prec | 0.138 | 0.069 | 0.131 | 0.54 | 0077 | 0.057 | 0.027 | 0058 | 0.109 | 0.216 | 0.149 | 0.198 | 0.115 .5.252-4.25
568] Prec | -1.246 | -0.415 | -1475 | -0.446 | -0.113 | -0.047 | 0.022 | -0.047 | 0.046 | -0.314 | -1.646 | -0.838 | -0.529 252.325
570] Prec | -0.094 | -0.087 | -0.087 | -0.072 | -0.032 | -0.022 | -0.013 | -0.006 | -0.075 | -0.314 | -0.152 | -0.172 | -0.095
571] Prec | -0.011 | -0.05L | -0.262 | -0.083 | -0.037 | 0.087 | -0.024 | -0.073 | 0.080 | 0.023 | -0.642 | -0.022 | -0.085 -325a-2.25
575] Prec | -0.025 | -0.073 | -0.169 | -0.099 | -0.017 | -0.026 | 0.000 | -0.061 | -0.076 | -0.273 | -0.151 | -0.093 | -0.089 -225a-1.25
579] Prec | -0.128 | 0.011 | -0.026 | -0.080 | -0.136 | -0.042 | 0.020 | 0.003 | -0.091 | -0.193 | -0.162 | -0.158 | -0.083 1.252-0.25

-0.25 a0.25
d) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano 025a1.25
5] T009 | -0.368 | -0.326 | -0.468 | -0.388 | -0.276 | -0.250 | -0.274 | -0.422 | -0.515 | -0.427 | -0.493 | -0.445 | -0.387 12522.25
11| T009 | -0.699 | -0.517 | -0548 | -0.326 | -0.159 | 0.075 | -0.013 | -0.095 | -0.326 | -0.537 | -0.543 | -0.449 | -0.331 525 23,25
19] T009 | -0.467 | -0.452 | -0.230 | 0.007 | 0.076 | 0.094 | -0.015 | 0.030 | -0.179 | -0.366 | -0.446 | -051L | -0.222
32| T009 | -0.808 | -0.551 | -0.723 | -0.188 | 0.240 | -0.071 | 0.016 | 0.287 | -0.083 | -0.425 | -1.024 | -0.861 | -0.292 3252425
35] T009 | 0.159 | 0.468 | 0.377 | 0.564 | 0555 | 0.895 | 0.921 | 1.082 | 1.053 | 0.745 | 0.415 | 0.074 | 0.608 4252525
85] T009 | -0.590 | -0.584 | -0.134 | 0.634 | 0598 | 1331 | 1.313 | 0.739 | 1191 | 1.177 | -0.712 | -0.670 | 0.387 maiores que 5.25

102] T009 | 0.051 0.082 0.183 0.234 0.253 0.281 0.356 0.313 0.264 0.230 0.049 -0.068 0.190
144] T009 | -1.238 | -1.488 | -1.155 | -0.573 | -0.220 | -0.354 | -0.433 | -1.048 | -1.264 | -0.877 | -1.302 | -1.300 | -0.924
170] T009 | -0.967 | -0.843 | -0.235 1.019 1.195 1.194 1.194 1.344 1.252 0.761 | -0.935 | -1.110 0.384
183] T009 | -1.030 | -1.072 | -0.521 | -0.234 0.124 | -0453 | -0.275 | -0.317 | -0.318 | -0.845 | -1.727 | -1.529 | -0.670
212] T009 | 0.605 0.898 1.084 1.267 1.219 1.161 1.404 1.466 1.138 0.619 0.598 0.473 1.012
235] T009 | -1.820 | -1.390 | -0.638 0.165 0.420 | -0.207 | -0.338 | -0.895 | -0.822 | -0.265 | -1.298 | -1.559 | -0.675
250] T009 | 0.104 0.397 0.584 0.922 1.034 0.569 1.196 1.247 1.096 0.840 1.047 0.223 0.799
264] T009 | 0.018 0.144 0.576 0.406 0.528 0.531 0.473 0.618 0.823 0.480 | -0.020 | -0.259 0.370
530] T009 | 0.118 0.247 0.394 0.254 0.181 0.172 0.038 0.151 0.285 0.250 0.254 0.173 0.209
535] T009 | 0.106 0.244 0.298 0.533 0.570 0.608 0.683 0.627 0.642 0.223 0.133 0.066 0.392
541] T009 | -0.089 | -0.049 0.066 0.139 0.162 0.404 0.336 0.337 0.291 0.150 0.035 -0.064 0.140
543] T009 | 0.060 0.405 0.614 0.676 0.824 0.897 0.881 0.933 0.852 0.477 0.193 -0.034 0.560
548] T009 | 0.183 0.106 0.091 0.121 0.218 0.370 0.397 0.364 0.314 0.138 0.204 0.082 0.220
551] T009 | -0.148 | -0.104 | 0.036 0.078 0.143 0.044 0.127 0.040 | -0.137 | -0.028 | -0.113 0.016 0.010
557] T009 | 1.230 1.075 1.028 1.387 1.676 1.909 1.507 1.852 1.866 1.365 1.306 1.038 1.453
558] T009 | -0.071 | -0.022 0.014 0.051 0.205 0.269 0.424 0.280 0.216 -0.009 | -0.046 | -0.105 0.098
560 T009 ] -0.053 | -0.045 | -0.034 | -0.080 0.104 0.159 0.150 0.181 0.060 0.011 -0.068 | -0.086 0.027
562] T009 | 0.141 0.210 0.396 0.419 0.590 0.641 0.588 0.468 0.463 0.302 0.237 0.116 0.377
567] T009 | -0.061 0.038 | -0.225 0.032 0.057 0.099 0.205 0.264 | -0.087 | -0.118 | -0.013 | -0.121 0.007
568 T009 | -0.065 | -0.014 | -0.053 | -0.033 | -0.010 0.046 0.040 -0.005 | -0.043 | -0.050 | -0.118 | -0.161 | -0.037
570] T009 | 0.383 0.492 0.486 0.455 0.527 0.671 0.787 0.735 0.639 0.420 0.393 0.336 0.530
571] T009 | 0.368 0.434 0.516 0.642 0.763 0.953 0.871 0.997 0.779 0.444 0.349 0.339 0.618
575 T009 | 0.126 0.346 0.438 0.523 0.579 0.686 0.699 0.848 0.693 0.343 0.171 0.080 0.467
579] T009 | -0.057 | -0.060 | -0.038 | -0.006 0.094 0.207 0.296 0.249 0.167 0.020 | -0.078 | -0.050 0.066

Para a temperatura maxima (tabela 5.2e), as principais observagdes prendem-se com a
diferengca de sinal predominante entre algumas estagdes, e na maioria dos casos a
sazonalidade é semelhante a da temperatura as 09h UTC, ou seja, 0s valores sdo mais
elevados nos meses quentes. Quanto a temperatura minima (tabela 5.2f), a sazonalidade
tende, na maioria dos casos, a ser inversa da verificada para as temperaturas maxima e
as 09h UTC, ou seja, os valores sdo inferiores nos meses quentes. No Anexo B (tabelas
B.2) é possivel registar tabelas idénticas para as restantes grandezas meteoroldgicas.
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Tabelas 5.2. (cont.) Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas: (e)

temperatura maxima do ar (°C) e (f) temperatura minima do ar (°C).
€) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez Ano
5] Tmax | -0.456 | -0.338 | -0.251 | -0.288 | -0.105 | -0.183 | -0.093 | -0.138 | -0.293 | -0.408 | -0.271 | -0.290 | -0.240
11| Tmax | -1.272 | -0.943 | -1.003 | -0.942 | -0.808 | -0.467 | -0.621 -0.521 | -0.447 | -0.831 -1.243 | -1.236 | -0.832
19] Tmax | -1.228 | -1.045 | -0.844 | -0.639 | -0.507 | -0.199 | -0.651 | -0.506 | -0.691 | -1.045 | -1.345 | -1.594 | -0.894
32| Tmax | -1.185 | -0.337 0.007 -0.445 | -0.049 | -0.703 | -0.549 | -0.544 | -0.265 | -0.713 | -0.433 | -1.580 | -0.531
35| Tmax | -0.283 -0.453 -0.311 -0.143 -0.031 -0.039 0.089 0.063 -0.089 -0.017 -0.122 -0.063 -0.119
85| Tmax | -1.670 | -1.662 | -1.742 | -1.399 | -0.900 | -1.325 | -0.706 | -1.117 | -1.271 | -0.610 | -1.830 | -2.339 | -1.379
102] Tmax | 0.066 0.007 0.047 -0.097 | -0.018 0.009 0.017 -0.061 0.077 0.034 -0.102 | -0.024 | -0.004
144] Tmax | -0.120 -0.025 0.007 0.104 -0.088 0.080 0.204 0.314 0.171 -0.221 -0.191 -0.127 0.018
170] Tmax | 0.157 0.206 0.189 0.361 0.346 0.400 0.402 0.351 0.351 0.097 0.037 0.125 0.260
183] Tmax | -0.062 | -0.066 0.181 0.065 -0.117 0.222 0.401 0.289 0.201 -0.128 | -0.272 | -0.205 0.073
212] Tmax | 0.168 0.346 0.286 0.206 0.254 0.276 0.349 0.223 0.302 0.194 0.228 0.281 0.261
235 Tmax | -0.643 | -0.508 | -0.487 | -0.390 | -0.295 | -0.182 | -0.341 -0.434 | -0.414 | -0.567 -0.388 | -0.668 | -0.435
250 Tmax | -0.146 | -0.084 | -0.153 | -0.011 0.135 0.098 0.242 0.141 0.081 -0.086 | -0.104 | -0.184 0.008
264] Tmax | 0.000 0.135 0.120 -0.175 0.131 -0.112 | -0.184 | -0.126 | -0.113 | -0.126 0.042 -0.053 | -0.042
530 Tmax | -0.177 | -0.094 | -0.020 | -0.044 | -0.129 | -0.027 | -0.390 | -0.060 | -0.066 | -0.283 | -0.279 | -0.131 | -0.141
535] Tmax | 0.272 0.377 0.505 0.656 0.622 0.712 0.656 0.648 0.668 0.491 0.334 0.235 0.514
541 Tmax | -0.079 | -0.003 0.089 0.146 0.181 0.453 0.268 0.342 0.292 0.179 0.018 -0.090 0.145
543] Tmax | 0.066 0.266 0.484 0.596 0.712 0.729 0.636 0.696 0.685 0.400 0.128 0.072 0.453
548] Tmax | 0.272 0.316 0.353 0.425 0.460 0.688 0.809 0.837 0.703 0.419 0.337 0.216 0.492
551] Tmax | 0.093 -0.132 | -0.093 0.092 0.187 0.241 0.165 0.164 0.132 -0.040 | -0.220 | -0.329 0.035
557] Tmax | 2.075 1.864 2.255 2.413 2.203 2.016 1.596 2.001 1.952 1.666 1.929 1.842 1.981
558] Tmax | 0.159 0.205 0.232 0.333 0.434 0.463 0.520 0.497 0.423 0.299 0.201 0.155 0.326
560] Tmax | -0.353 | -0.411 | -0.273 | -0.123 | -0.101 | -0.137 | -0.028 -0.041 | -0.264 | -0.302 -0.344 | -0.346 | -0.224

562] Tmax | -0.082 | -0.045 | 0.061 | 0.049 | 0245 | 0.083 | -0.030 | -0.036 | -0.061 | 0.025 | -0.036 | -0.04L | 0.007 menores que -5.25
567] Tmax | -0.076 | -0.040 | -0.012 | 0089 | 0.020 | -0.006 | 0.040 | -0.040 | -0.021 | -0.076 | -0.012 | -0.080 | -0.022 5.252-4.25
568 Tmax | -0.051 | -0.143 | -0.059 | -0.037 | -0.007 | -0.054 | 0.020 | -0.052 | 0.008 | -0.034 | -0.069 | -0.091 | -0.046 4252395
570] Tmax | -0.018 | 0.068 | 0.126 | 0.18L | 0.229 | 0.267 | 0.294 | 0.269 | 0232 | 0471 | 0.054 | -0.020 | 0.157 ’ "
571] Tmax | -0.072 | 0.015 | 0.145 | 0.267 | 0.483 | 0.489 | 0477 | 0.379 | 0.303 | 0.125 | 0.010 | -0.109 | 0.207 3252-2.25
575 Tmax | -0.055 | -0.069 | 0.057 | 0.137 | 0.286 | 0.350 | 0.264 | 0.23L | 0.106 | 0.135 | -0.053 | -0.077 | 0.115 -225a-1.25
579] Tmax | -0.080 | 0.011 | 0.057 | 0.154 | 0.255 | 0.340 | 0485 | 0.471 | 0291 | 0109 | 0.029 | 0.007 | 0.191 1.252-0.25

025 2025

) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano 0.25a1.25

5] Tmin | -0.148 | -0.082 | -0.143 | -0.113 | -0.112 | -0.188 | -0.237 | -0.191 | -0.172 | -0.164 | -0.125 | -0.151 | -0.158 1252225
11| Tmin | -0.062 | 0.047 | 0013 | 0.016 | 0.060 | 0.063 | -0.030 | -0.083 | -0.088 | 0.004 | 0.011 | 0.100 | 0.00L 5 25 23,25
19] Tmin | 1044 | 1211 | 0513 | 0931 | 0634 | 0707 | 0.988 | 1112 | 1.148 | 1.410 | 1251 | 1212 | 1.024 e
32| Tmin | 0182 | 0288 | 0398 | 0705 | 0567 | 0.446 | -0.212 | 0540 | 0351 | 0.642 | 1.168 | 0289 | 0419 3.2524.25
35] Tmin | -0.113 | -0.082 | 0.070 | -0.092 | -0.110 | -0.067 | -0.314 | -0.074 | -0.141 | 0.124 | -0.122 | -0.063 | -0.087 4252525
85] Tmin | 1641 | 1579 | 1914 | 1226 | 0269 | 1078 | 1.003 | 0.274 | 2.076 | 2.649 | 1178 | 1504 | L.427 maiores que 5.25
102] Tmin | 0.023 | -0.008 | 0.002 | 0.126 | 0018 | -0.107 | -0.058 | 0.001 | -0.038 | 0.038 | 0.021 | -0.082 | -0.007
144] Tmin | 0422 | -0590 | -0.480 | -0.289 | -0.313 | -0.428 | -0.546 | -0.638 | -0.65L | -0.567 | -0.556 | -0.531 | -0.502
170] Tmin | -0.625 | -0.594 | -0.559 | -0.486 | -0.597 | -0.659 | -0.519 | -0.599 | -0.657 | -0.549 | -0.601 | -0.648 | -0.591
183] Tmin | -0564 | -0.425 | -0.521 | 0.068 | -0.279 | 0.383 | 0.050 | 1.168 | 0.599 | 0.764 | -0.892 | 0.025 | 0.115
212] Tmin | 0.784 | 0.698 | 0.816 | 0.779 | 0590 | 0.645 | 0.609 | 0.635 | 0.698 | 0561 | 0.585 | 0.660 | 0.665
235] Tmin | 0057 | 0.082 | 0.107 | 0105 | 0.165 | 0.000 | 0431 | -0.091 | 0.184 | 0234 | -0.125 | 0.029 | 0.075
250] Tmin | -0.171 | -0.129 | -0.155 | -0.269 | -0.381 | -0.412 | -0.444 | -0.328 | -0.235 | -0.052 | -0.007 | -0.175 | -0.238
264] Tmin | 0132 | 0.013 | 0.132 | -0.128 | -0.329 | -0.094 | -0.008 | 0.194 | -0.028 | 0.130 | 0.305 | -0.087 | 0.024
530] Tmin | 0278 | 0.182 | 0.228 | 0564 | 0.285 | 0.244 | 0138 | 0.067 | 0.321 | 0.211 | 0.321 | 0.136 | 0.248
535] Tmin | -0.054 | -0.038 | -0.085 | -0.184 | -0.115 | -0.185 | -0.189 | -0.233 | -0.187 | -0.124 | -0.041 | -0.062 | -0.126
541] Tmin | -0.228 | -0.269 | -0.284 | -0.210 | -0.232 | -0.265 | -0.197 | -0.207 | -0.283 | -0.261 | -0.208 | -0.329 | -0.249
543] Tmin | -0.085 | -0.167 | -0.222 | -0.151 | -0.221 | -0.307 | -0.354 | -0.392 | -0.389 | -0.237 | -0.148 | -0.149 | -0.236
548] Tmin | -0.233 | -0.283 | -0.333 | -0.43L | -0.518 | -0.520 | -0531 | -0.505 | -0.516 | -0.378 | -0.205 | -0.193 | -0.390
55| Tmin | -0.230 | -0.136 | -0.189 | -0.294 | -0.285 | -0.229 | -0.333 | -0.192 | -0.070 | -0.042 | -0.038 | -0.110 | -0.185
557] Tmin | 0.196 | 0.148 | 0.095 | 0062 | 0.092 | 0.050 | 0.158 | 0.042 | 0.095 | 0039 | 0.289 | 0.138 | 0.116
558] Tmin | -0.438 | -0.320 | -0.198 | -0.138 | -0.126 | -0.126 | -0.101 | -0.159 | -0.098 | -0.221 | -0.273 | -0.425 | -0.219
560 Tmin | -0.171 | -0.183 | -0.159 | -0.196 | -0.215 | -0.288 | -0.290 | -0.291 | -0.232 | -0.204 | -0.183 | -0.160 | -0.216
562] Tmin | -0.200 | -0.208 | -0.205 | -0.204 | -0.403 | -0.305 | -0.260 | -0.212 | -0.235 | -0.252 | -0.181 | -0.137 | -0.232
567] Tmin | -0.223 | -0.245 | -0.276 | -0.250 | -0.346 | -0.404 | -0.436 | -0.415 | -0.371 | -0.318 | -0.287 | -0.246 | -0.320
568] Tmin | -0.133 | -0.099 | -0.108 | -0.101 | -0.069 | -0.043 | -0.125 | -0.110 | -0.032 | -0.156 | -0.167 | -0.087 | -0.102
570] Tmin | 0.068 | 0.034 | 0.016 | -0.002 | -0.056 | -0.047 | -0.080 | -0.091 | -0.037 | -0.024 | 0.013 | 0.013 | -0.018
571] Tmin | -0.089 | -0.051 | -0.058 | -0.090 | -0.072 | -0.060 | -0.074 | -0.049 | -0.072 | -0.108 | -0.134 | -0.089 | -0.080
575] Tmin | -0.071 | -0.024 | -0.102 | -0.017 | -0.124 | -0.101 | -0.046 | -0.059 | -0.018 | 0.025 | -0.086 | -0.162 | -0.065
579] Tmin | -0.110 | -0.120 | -0.142 | -0.223 | -0.230 | -0.282 | -0.287 | -0.261 | -0.189 | -0.162 | -0.135 | -0.104 | -0.190
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Figura 5.5. Exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das diferencas
por classes: (a) intensidade média do vento (km/h) em Portalegre (570) e (b) pressdo na estacdo as
09h UTC (hPa) em Vila Real (567).
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5.3. CARACTERIZACAO POR CLASSES DE VALORES

Ao identificar a sazonalidade nalgumas das grandezas permite conjecturar sobre se as
diferencas estdo relacionadas com as ordens de grandeza dos parametros
meteoroldgicos. Como tal, foram, calculados os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das
diferencgas por estacdo e por grandeza meteoroldgica e por classes de valores de cada
grandeza. Nas figuras 5.5 podem observar-se alguns dos resultados.
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Figura 5.5. (cont.) Exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das
diferencas por classes: (c) precipitacdo em 24 horas (mm) em Viseu (560), (d) tempreatura do ar as

09h UTC (°C) em Lisboa Geofisico (535), (€) temperatura maxima do ar (°C) em Viana do castelo
(543) e (f) temperatura minima o do ar (°C) em Beja.

Os resultados demonstram que existem algumas grandezas e estacfes em que € evidente
a relacdo entre a variabilidade da diferenca e a classe de valor da estagdo classica. Nas
figuras5.5a, 5.5c e 5.5f as diferengas decrescem com o aumento da gama de valores.
Nas figuras 5.5b, 5.5d e 5.5e verifica-se 0 oposto, ou seja, as diferencas tendem a
aumentar com o valor da grandeza em causa. Nas figuras B.5 do Anexo B é possivel
verificar resultados semelhantes, bem como casos em que ndo se verifica qualquer
relacdo aparente com a variagdo da gama de valores.
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6. CLIMATOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados resultados da abordagem climatolégica a
caracterizagdo das diferencas. Assim, foram feitos testes estatisticos aos valores medios
totais e mensais das EMA e classica, entre estes valores e 0s correspondentes das
Normais Climatologicas 1961-1990. Posteriormente foram calculados, onde possivel, os
apuramentos mensais dos dados das EMA e cléssicas e comparados 0s mesmos entre Si
e com os valores de referéncia.

Finalmente, foram determinados, para cada serie paralela, um conjunto de indices
climatolégicos e foram testadas e comparadas as propor¢des dos mesmos indices em
cada sistema. Este procedimento tem como principal objectivo estudar as diferencas
para valores extremos.

6.1. TESTES ESTATISTICOS AOS VALORES MEDIOS

Para determinar o grau de confianca da semelhanca ou diferenca entre os valores
médios obtidos para cada grandeza e cada estacdo de cada par EMA-classica, foram
feitos testes em que foi calculado o valor z e foram verificados os resultados para os
niveis de confianga de 95 e 99%. Assim, nas tabelas 6.1 podem observa-se os valores
obtidos para cada teste EMA-cléssica por grandeza.

Tabela 6.1. Exemplos de valores z para rejeicdo da hipdtese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de 95 e 99%: (a) intensidade média do vento e (b) pressao na estacdo as 09h
UTC.

a) Jan Fev [ Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
5]IntV | -0.679] -0.134] -0.312] -0.521| -0.095] 0.786| -0.553[ 0.104| -0.138| -1.402] -0.058 -0.461
19]IntV | -0.826] -0.778[ -1.083| -0.660] -0.766[ -1.314| -1.374| -1.262| -0.976| -0.231[ -0.986] -0.869
102[IntV [ -2.832[ -2.631| -2.860| -2.830[ -2.291| -3.530[ -3.304| -2.946 -4.076] -2.978| -2.904| -2.465
144]IntV [ -2.781| -2.320| -3.926 -5.343| -5.711| -8.849| -7.892| -7.792| -5.227( -3.011] -3.817| -3.240
170(IntV [ -2.202[ -2.310| -2.166| -2.556 -2.755| -3.130| -2.788| -2.878| -3.071| -2.863| -2.246| -3.024
212(IntV [ -1.554] -1.842| -1.964| -2.718[ -2.862] -2.903| -2.513]-3.109| -2.905| -2.254| -1.752| -1.759
235]IntV [ -0.446( -0.575| -1.259| -0.883| 8.437| 3.327| -0.239| 0.028| -1.109( -1.606] -0.439| -0.082
250(IntV [ 3.781[ 1.524| 3.127| 3.419[ 4.503| 5.719[ 6.769| 5.799 6.359| 2.582| 3.205| 2.450
535]IntV | -5.022| -5.531| -5.404| -6.944| -7.681[ -7.325| -8.651| -8.591| -9.032| -7.152| -5.818| -4.999
543|IntV | -1.855] -2.920] -2.901| -2.382| -3.887| -5.785| -3.865| -4.124| -6.308] -2.730{ -2.472| -2.134
548]IntV | -0.857] -1.301| -2.937| -3.539]| -6.743| -10.310] -11.855| -6.606] -4.675| -1.666| -0.725| -0.427
562|IntV | -4.932| -4.848| -3.908| -4.298| -4.118| -6.715| -7.855| -3.183] -7.104| -4.303| -4.534| -3.823
567]IntV | -0.049]| 0.881 0.945[ -0.764]| 0.339[ 0.379| 0.238| 1.644| 3.004| 1.041[ 0.723] 0.961
570]IntV | 1.463| 2.392 1.942[ 0.610| 0.838[ 0.415| 0.483| 1.614| 1.044] 1.258| 1.732| 2.329
571]IntV | -4.723] -4.684] -4.991] -5.961] -7.302 -8.557| -6.789| -6.944| -7.474| -5.248] -4.109| -4.042

D) Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov [ Dez
530[P009| 2.193] 1.654] 2.003| 1.988] 2.512| 3.323| 3.735| 4.198[ 3.318] 1.921| 2.189( 1.922
535[P009| 4.644| 3.664] 3.736] 4.292] 5.968] 8.932] 9.167| 9.526| 6.928| 4.801| 4.668f 4.101
541{P009| 0.715] 0.641] 0.431] 0.590] 1.197] 1.256] 2.006] 1.734] 1.577f 1.062f 0.710f 0.543
543[P009| -0.134| -0.144| -0.182] -0.186] -0.225] -0.245| -0.183| -0.303| -0.224f -0.198| -0.188(-0.147
548[P009| 0.718] 0.597] 0.602] 0.537] 0.963] 1.250] 1.398] 0.969| 0.861f 0.671f 0.559f 0.676
558|P009| 1.144] 0.744] 0.904] 1.065] 1.486] 3.449] 2.611| 1.906[ 1.860] 1.241| 1.066{ 0.932
560{P009| 0.009] 0.056] -0.062] -0.072] -0.033] -0.071] 0.036] -0.142| -0.132 -0.179f -0.029{-0.075
562[P009| 0.749] 0.550] 0.509] 0.451] 0.550] 0.717] 0.444] 0.535| 0.567 0.626f 0.646{ 0.542
567[P009| 1.050] 0.932] 0.915] 1.111] 1.487] 1.914] 2.423| 1.899| 1.635 1.169| 1.103f 1.048
568[P009| 1.680] 1.169] 1.493| 1.146] 2.213] 4.220] 5.770] 5.365| 3.661| 1.459 1.413| 1.541
570{P009| 0.132] 0.033] 0.022] -0.103] -0.037] -0.160] 0.566| -0.101| -0.038f 0.268f 0.010f 0.133
571{P009| -1.492] -0.927] -1.149| -1.541]| -2.258| -3.260| -3.908| -4.393| -2.894| -1.855 -1.711{-1.321
575[P009| 0.654| 0.374| 0.617] 0.484] 0.756] 0.786] 0.823| 0.734| 0.864f 0.520f 0.568| 0.484
579[P009| 0.598] 0.463] 0.464] 0.523] 0.689] 0.716] 0.975] 0.632| 0.482 0.235| 0.466{ 0.492
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Tabela 6.1. (cont.) Exemplos de valores z para rejeicdo da hip6tese nula de igualdade dos valores
médios aos niveis de confianca de 95 e 99%: (c) precipitacdo em 24 horas e (d) temperatura do ar as
0%h UTC.

C) Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5[Prec | -1.058] -0.982| -1.974] -2.073| -1.754] -1.619] -1.871| -2.595| -1.985| -1.636] -0.245] -1.340
11|Prec | -0.307| -1.178| -1.098| -2.204| -1.690| -1.391| -1.643| -2.260| -0.620| -1.101| -0.513[ -1.924
19(Prec | -1.272| -0.334[ 1.153| -2.218| -0.831| 0.433| -0.618] -2.233[ -1.773| -1.882| -0.700{ -2.497
32|Prec | -1.322[ -0.379] -0.839] -1.700{ -1.431] -0.756] -0.390 -1.681] -1.447[ -0.230] 1.930] -1.505
35|Prec | -0.313[ -0.365| 1.012] -1.281 -1.269] 0.117] -0.221| -1.179] -1.125] -0.152[ 0.741] -0.958
85|Prec | -0.906 -1.151]| -0.294] -1.763[ -0.851] -0.555] 0.073] -1.615] -1.423| -1.195] -0.544]| -1.691
102[Prec [ -1.956] -0.583| -0.242| -2.546 -2.099| -0.800| -1.081| -2.781| -1.970{ -0.497| 0.039] -2.540
144|Prec | -1.088] -1.481| -0.512 -2.472| -1.678] -1.893[ -0.845] -2.571| 0.190[ 1.007] 0.004[ -2.315
170[Prec [ -0.908] -0.412| -1.572] -2.589] -1.692| -0.955[ -1.904| -2.982| -2.154| -1.011] -1.382[ -2.601
183[Prec [ -1.183| -1.202| 0.237| -2.004 -0.647] -1.100| -1.566] -2.246| -2.218| -0.982] 0.357| -2.161
212|Prec | -1.883| -1.324[ -0.556| -2.322| -2.366| -1.894| -1.595| -2.601| -2.171| -0.761| -0.433[ -2.019
235[Prec | -1.639] 1.008[ 1.065| -2.684] -2.125| -1.842| -2.050] -2.902| -2.286] -2.130| -1.994 -2.753
250[Prec | -1.226] -0.483[ -1.644| -1.672| -1.184] -0.648| -1.432| -2.065] -2.018] 2.991] 1.134[ -1.452
264|Prec | -1.807] 0.061 1.659| -2.212| -1.834| -1.125] -0.594| -2.401| -2.117| -0.845] -0.519[ -2.295
530[Prec | -1.118| -0.121[ -0.691] -2.515| -1.985| -1.176] -1.362| -2.355| -0.380] 1.043| -0.825[ -2.233
535[Prec | -0.451| 0.917 -2.261| -2.619| -0.536| -0.967| -2.442| -2.853| -0.592| -0.577| -2.248| -2.864
541[Prec | -0.979| -0.044[ -1.122] -1.924] 0.408| 0.127]| -1.528] -2.233] -0.972| -1.624| -1.438[ -2.395
543[Prec | -0.560] -0.378[ -0.239] -2.349] -0.683| 0.854| -1.385] -2.497| -1.281| -1.403| -1.420[ -2.719
548|Prec | -0.220] 0.255[ -2.311| -2.815| -1.369| -1.429] -2.436| -2.820| -1.004| -1.082| -1.574[ -2.848
551[Prec | 0.059] -0.021[ -0.496] -1.204| -0.948| -1.157| -1.291] -1.329] -0.722| -0.993| -1.199[ -1.304
557[Prec | -1.436] -0.353] 1.322| -1.833] -2.103| -1.816] 0.127] -2.027| -1.005] -1.696] -1.469[ -1.908
558[Prec | -0.921| -0.770[ -1.350| -2.764] -1.466| -0.447| -1.674| -2.848| -1.426| -0.472| -2.549[ -2.977
560|Prec | 0.095] -0.598[ -2.137| -2.696] -1.141| -1.419] -2.501| -2.966| -0.677| -1.307| -2.138 -2.934
562[Prec | -0.469| -0.272 -0.846] -2.295] -1.399] 0.025] -1.210] -2.515[ -1.200] -0.866| -1.556] -2.427
567[Prec | -1.693| -0.456[ -0.717| -2.982| -1.933| -0.583| -1.618| -3.170] -1.838]| -1.144| -0.633[ -2.992
568[Prec | -0.163| -0.318[ -1.727| -2.625] -1.506| -1.003| -1.926] -2.923] 0.129| -0.091]| -1.596[ -2.637
570|Prec | -0.851| 0.491| -1.717 -2.427] -0.490| -0.475] -2.295| -2.918| -0.800| -0.669| -1.866 -2.631
571fPrec | -1.055] -0.101[ -1.454] -1.763| -0.898| -0.273| -1.162| -1.718] -0.121]| -0.312| -1.239[ -1.605
575[Prec | -1.066] -0.101| -0.660] -2.655] -1.522| -1.124| -1.982| -2.770| -0.893| -1.047| -1.993 -2.672
579[Prec | -1.502| 0.581 -1.332| -2.875] -2.077| -0.517| -2.053| -3.120] -2.075| -0.643| -1.965[ -2.997

d) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5|T009| -0.822] -1.070] -1.318] -1.515| -1.013] -0.931] -1.094] -1.851] -2.216| -1.746] -1.458] -1.102
11]/T009 | -1.948| -1.544| -1.477[ -0.809| -0.342] 0.178[ -0.036[ -0.238] -0.862| -1.839| -1.810 -1.355
19]{T009 | -1.941] -1.958] -0.724] 0.018] 0.167] 0.219] -0.039[ 0.074| -0.522| -1.429| -1.760] -2.191
32[T009| -1.429( -1.325] -1.801] -0.642] 0.596] -0.194] 0.045] 0.798] -0.292 -1.200] -1.673| -1.416
35|T009| 0.225] 0.817] 0.691] 1.343] 0.632] 0.603] 1.162] 1.663] 1.598| 1.044] 0.455] 0.099
85[T009| -1.252| -1.716] -0.337] 1.489| 0.792] 2.758| 1.923| 1.161] 2.378] 3.362| -1.711 -1.566
102(T009| 0.175] 0.325] 0.698] 1.181| 1.030f 0.983| 1.711f 1.379f 1.292( 1.111] 0.176] -0.236
144|T009 | -3.188| -4.432| -4.378| -2.455| -0.825| -1.557| -2.118[ -5.357| -5.713| -3.349] -3.465| -3.321
170{T009| -2.879| -3.253| -1.044] 5.017| 5.055| 5.454| 5.622 7.181 7.967( 4.170| -3.700| -3.692
183|T009 | -2.091| -2.487| -1.537[ -0.906] 0.359] -1.549| -1.010{ -1.200] -1.505| -2.848| -3.380] -3.150
212(T009| 1.573] 2.115] 3.139] 4.413| 3.590| 4.115| 5.355| 4.923| 3.673| 2.109] 1.446] 1.182
235|T009 | -6.374] -5.570] -2.430[ 0.669] 1.325] -0.677| -1.092 -3.140] -3.280| -1.189| -4.940| -6.251
250[T009 | 0.327] 1.372| 2.195| 3.160] 2.599] 1.541| 3.272| 3.578] 3.739] 2.672] 2.778] 0.558
264|T009 | 0.050] 0.418] 1.997( 1.367| 1.280] 1.429| 1.078[ 1.703| 3.071] 1.792| -0.055| -0.732
530[T009| 0.532| 1.476] 2.373| 2.068] 1.251] 1.035[ 0.358] 1.162| 2.308[ 1.747| 1.293| 0.826
535[T009| 0.402] 1.100] 1.353] 2.511| 2.235] 2.801| 2.950f 3.251 3483 1.327] 0.567| 0.277
541[T009| -0.346] -0.208] 0.285| 0.677| 0.557f 1.435] 1.357f 1.513[ 1.442 0.812| 0.115] -0.255
543|T009 | 0.162] 1.315] 2.173| 2.759| 2.728] 2.824| 3.110[ 3.718] 3.896] 2.058] 0.585] -0.091
548[T009| 0.647] 0.436] 0.349] 0.522| 0.743] 1.310[ 1.533| 1.384] 1.400[ 0.638] 0.772] 0.309
551[T009| -0.148] -0.119] 0.071] 0.146] 0.213] 0.090[ 0.196] 0.067| -0.211[ -0.077| -0.205] 0.018
557[T009 | 3.940] 3.421| 2.753| 2.793| 3.803| 4.439| 2.858 3.893| 4.571 4.674] 4.224] 3.281
558|T009| -0.236] -0.087] 0.062) 0.207] 0.592] 0.781] 1.274] 0.936] 0.838] -0.040] -0.189] -0.391
560/T009 [ -0.219| -0.163| -0.120[ -0.229] 0.267] 0.428] 0.430[ 0.530] 0.187| 0.044| -0.283] -0.403
562|T009| 0.494] 0.870] 1.560) 1.561] 1.529] 1.666] 1.719] 1.487] 1.714] 1.252] 0.811] 0.404
567(T009| -0.217| 0.158 -0.901] 0.114| 0.173] 0.326[ 0.737] 0.957] -0.353[ -0.560] -0.051] -0.413
568[T009| -0.203| -0.039| -0.145| -0.076] -0.023] 0.115[ 0.100] -0.013| -0.114[ -0.143] -0.350| -0.521
570{T009| 1.557| 2.056] 1.930] 1.570| 1.433] 2.102| 2.525| 2.579( 2.276f 1.965| 1.585] 1.433
571[T009| 1.543] 1.500] 1.587| 1.794| 1.898| 2.264| 2.297f 2.751 2.226( 1.543] 1.353| 1.697
575[T009| 0.370] 1.122 1.568] 1.813| 1.625] 2.259( 2.520] 3.084] 2.728[ 1.479] 0511 0.211
579[T009| -0.226] -0.282f -0.199] -0.033] 0.430] 1.019[ 1.468] 1.389] 1.047[ 0.123] -0.344]| -0.201

Da analise as tabelas 6.1a, correspondente a intensidade do vento, verifica-se que 0s
valores médios da maioria das estacfes e na maioria dos meses séo significativamente
diferentes aos varios niveis de confianca. Na andlise aos valores de z do teste da pressao
na estacdo, verifica-se que a maioria dos valores z do teste ndo demonstram diferengas
significativas. A precipitacdo apresenta valores que rejeitam a hipotese nula dos valores
serem iguais com significado apenas nalguns meses do ano. A temperatura do ar as 09h
UTC regista valores que verificam a hipdtese nula em quase todas as estacdes e meses,
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havendo alguma sazonalidade nalgumas estagdes. Os valores de z para a temperatura
maxima verificam a hip6tese nula na maioria das estacdes, dos meses e nos varios
niveis de confiangca. O mesmo tipo de resultados verifica-se para a temperatura minima

do ar.

Tabela 6.1. (cont.) Exemplos de valores z para rejeicdo da hipétese nula de igualdade dos valores
médios aos niveis de confianca de 95 e 99%: (e) temperatura maxima do ar e (f) temperatura minima

doar.

e) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5|Tmax| -1.228] -0.985 -0.515] -0.619| -0.221] -0.423| -0.201] -0.361] -0.683]| -1.118| -0.714] -0.673
11{Tmax| -3.910] -2.440| -2.356| -1.889| -1.667| -1.016| -1.452 -1.197| -1.085 -2.246] -3.576| -4.017
19|Tmax | -4.608] -3.140| -1.942| -1.233| -0.954| -0.347| -1.273[ -0.955| -1.530f -2.736] -4.017[ -6.481
32(Tmax| -2.387| -0.901| 0.014] -0.792| -0.079] -1.180| -1.042] -0.953| -0.513] -1.471] -0.505| -3.420
35[Tmax| -0.483| -0.584| -0.387] -0.204] -0.030] -0.021 0.073[ 0.077] -0.084] -0.017]| -0.135] -0.121
85[Tmax | -4.8344| -3.428| -2.846| -2.240( -0.962| -2.139| -0.888| -1.723| -1.966| -1.335| -4.272| -7.495
102|Tmax| 0.315] 0.032] 0.128] -0.341| -0.054] 0.026] 0.065] -0.213] 0.304| 0.136] -0.395| -0.129
144[{Tmax| -0.550] -0.115] 0.023] 0.270] -0.212| 0.204] 0.592 0.963| 0.441[ -0.662] -0.802 -0.682
170{Tmax| 0.667| 0.847] 0.637] 1.067] 0.868| 1.019] 1.139f 1.101] 1.158] 0.334] 0.133[ 0.727
183[Tmax| -0.228| -0.220| 0.367| 0.122] -0.188| 0.491) 0.987f 0.687] 0.517 -0.327] -0.733| -0.723
212|Tmax| 0.490[ 1.132[ 0.779] 0.508] 0.539] 0.618| 0.853| 0.544[ 0.685[ 0.547] 0.647] 1.090
235|Tmax | -2.770] -1.894| -1.272| -1.107| -0.681| -0.470| -1.044[ -1.308[ -1.207[ -1.861| -1.403| -3.681
250|Tmax | -0.503[ -0.206] -0.360] -0.020] 0.192] 0.198] 0.519] 0.321 0.192[ -0.151| -0.239] -0.532
264|Tmax| 0.002] 0.428| 0.324] -0.374| 0.229] -0.248| -0.374] -0.301] -0.290] -0.326] 0.149] -0.213
530|Tmax| -0.994] -0.423| -0.079] -0.230] -0.679] -0.098| -2.490]| -0.328] -0.273] -1.423| -1.208] -0.741
535|Tmax| 1.290] 1.799| 1.766] 2.159| 1.715] 2.109f 2.080] 2.221] 2.310] 1.987| 1.424] 1.235
541|Tmax| -0.386] -0.013| 0.304] 0.528| 0.604] 1.412| 1.013] 1.467] 1.255] 0.827| 0.065| -0.516
543[Tmax| 0.316f 1.044| 1.331f 1.610] 1.705[ 1.607| 1.604] 1.859] 1.953| 1.372| 0.516] 0.402
548|Tmax| 1.262| 1.305] 1.085] 1.229] 1.179] 1.778] 2.328| 2.342 2.028] 1.527] 1.378] 1.230
551|Tmax| 0.160] -0.416[ -0.121] 0.193] 0.256] 0.433[ 0.216] 0.223] 0.145] -0.082| -0.387] -1.057
557|Tmax| 5.339] 4.575| 4.566] 3.825] 4.234| 3.586| 2.670| 3.325] 3.371| 4.029] 5.214] 5.938
558|Tmax| 0.672] 0.805/ 0.769] 0.967| 0.972] 1.111| 1.340] 1.386] 1.192] 0.938] 0.826] 0.815
560|Tmax| -1.361] -1.216] -0.730] -0.287| -0.228] -0.331| -0.070] -0.110| -0.668] -0.922| -1.271] -1.765
562|Tmax| -0.360] -0.163| 0.165] 0.116]/ 0.453] 0.178| -0.071] -0.092] -0.145] 0.080] -0.126] -0.169
567|Tmax| -0.298[ -0.135] -0.036] 0.101] 0.051] -0.015] 0.105] -0.112[ -0.058| -0.251| -0.046] -0.359
568|Tmax | -0.151| -0.380] -0.144] -0.073] -0.015] -0.123| 0.047[ -0.136[ 0.019] -0.084] -0.186] -0.282
570|Tmax| -0.073] 0.225] 0.386] 0.480] 0.516] 0.689] 0.841| 0.814[ 0.617[ 0.538] 0.204| -0.095
571|Tmax| -0.282] 0.052f 0.437] 0.708] 1.100] 1.191f 1.311] 1.072] 0.802] 0.384] 0.036] -0.556
575|Tmax| -0.174] -0.204| 0.154] 0.339] 0.660] 0.872| 0.716] 0.619] 0.272] 0.417| -0.168] -0.314
579|Tmax| -0.144] 0.058 0.196] 0.507| 0.726] 0.947| 1.507] 1.519] 0.985] 0.444| 0.132] 0.039

1) Jan Fev | Mar [ Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out [ Nov | Dez
5|/Tmin | -0.329] -0.215[ -0.320[ -0.375| -0.380| -0.730| -0.961[ -0.859| -0.733| -0.631| -0.311[ -0.286
11|Tmin | -0.170f 0.135[ 0.037 0.052] 0.182] 0.209( -0.101[ -0.287| -0.351] 0.015| 0.036] 0.284
19|Tmin | 4.600f 5515 1.811| 2.965| 1.862| 1.956| 3.155| 3.232| 4.182| 5.942| 5.088| 5.833
32|Tmin| 0.304] 0.637| 0.734[ 1.800] 1.593| 1.359| -0.544| 1.600( 1.108 1.564| 1.770] 0.499
35[Tmin | -0.165] -0.172| 0.086] -0.167| -0.150] -0.059| -0.544| -0.143[ -0.212 0.154| -0.121] -0.091
85/Tmin | 3.693| 4.880( 4.609| 3.153| 0.443] 2.821| 2.239[ 0.537 5.333| 7.552| 2.879] 3.903
102[Tmin [ 0.069] -0.028] 0.008| 0.616 0.085| -0.578| -0.369| 0.007{ -0.217[ 0.173| 0.066] -0.279
144[Tmin [ -1.028] -1.545| -1.377] -0.972| -1.198| -2.153| -2.844| -3.398| -2.278| -1.631| -1.256] -1.242
170|Tmin [ -1.598| -1.704| -1.821( -1.680| -2.229| -2.879| -2.269| -3.103| -3.020] -2.111| -1.582| -1.835
183[Tmin [ -1.223| -0.817] -1.230{ 0.184| -0.825] 1.478| 0.234] 3.971| 2.155[ 1.723| -1.356] 0.042
212|Tmin| 1.833] 1.620] 1.946] 2.102] 1.803[ 2.202 2.257| 2.105] 2.231| 1.456[ 0.989] 1.316
235|Tmin | 0.180] 0.245] 0.331] 0.487] 0.636[ 0.002| 0.544| -0.368] 0.905| 0.970[ -0.389] 0.099
250{Tmin | -0.425] -0.309| -0.467| -0.703] -0.978[ -1.223| -1.363| -1.017| -0.982| -0.135[ -0.014| -0.337
264|Tmin| 0.353] 0.035] 0.401] -0.453] -1.078[ -0.390] -0.029] 0.733]| -0.139| 0.396 0.720[ -0.218
530|{Tmin| 0.915] 0.703] 1.246| 2.634] 1.554| 1.825[ 1.351] 0.461| 1.834| 0.838] 1.017f 0.400
535|Tmin | -0.228| -0.189| -0.379| -0.996] -0.505[ -0.986| -1.074| -1.345| -1.197| -0.731[ -0.178] -0.290
541|Tmin | -0.863| -0.996] -1.176] -1.035] -1.160{ -1.490| -1.387| -1.598| -1.860| -1.287[ -0.626] -1.236
543|Tmin | -0.224| -0.499| -0.671| -0.568| -0.908] -1.231[ -1.839| -2.033| -1.730| -0.897| -0.414| -0.375
548|Tmin | -0.821| -1.129| -1.254| -2.085| -2.235[ -2.556| -3.154| -2.497| -2.865| -1.804[ -0.763| -0.737
551|Tmin | -0.207| -0.149]| -0.234]| -0.632] -0.505[ -0.594| -0.616]| -0.421| -0.141] -0.078[ -0.059| -0.135
557|Tmin| 0.595] 0.449] 0.279| 0.173] 0.305| 0.167( 0.375] 0.116{ 0.313| 0.147] 0.945 0.446
558|Tmin | -1.376] -1.017| -0.709| -0.562] -0.490{ -0.545| -0.438| -0.780| -0.540| -0.881[ -0.928| -1.463
560|Tmin | -0.661| -0.668| -0.574| -0.671] -0.656{ -1.004| -1.023| -1.013| -0.918] -0.895[ -0.761| -0.730
562|Tmin | -0.683| -0.814] -0.743| -0.717| -1.296] -0.977[ -0.942]| -0.771| -1.052| -0.969| -0.559| -0.463
567|Tmin | -0.841| -1.005| -1.107| -1.032] -1.291[ -1.576| -1.862| -1.726| -1.854| -1.476[ -1.092| -0.912
568|Tmin [ -0.475] -0.300] -0.322| -0.264] -0.177{ -0.113| -0.338| -0.325| -0.102| -0.508[ -0.519| -0.291
570{Tmin | 0.281] 0.138] 0.062]| -0.010] -0.182[ -0.166[ -0.288| -0.340| -0.150| -0.110{ 0.047] 0.054
571|Tmin | -0.394| -0.193| -0.191| -0.286] -0.189( -0.151| -0.202| -0.143| -0.239| -0.428[ -0.538| -0.466
575|Tmin [ -0.200] -0.076] -0.321] -0.063] -0.409[ -0.398| -0.179| -0.227| -0.079| 0.092[ -0.248| -0.437
579|Tmin | -0.482| -0.543] -0.637] -1.280] -1.190{ -1.593| -1.698| -1.606] -1.408| -0.989[ -0.578] -0.429
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6.2. SERIES MENSAIS E TESTES AOS VALORES MENSAIS APURADOS

Até este ponto, os dados tém vindo a ser tratados como conjuntos separados de dados,
das estacOes automaticas, das classicas e as diferencgas entre as primeiras. Para efeitos de
clima, um dos principais problemas prende-se com o0s apuramentos mensais e as regras
para a sua determinacdo. Assim, seguindo o conjunto de regras descritas no capitulo 4,
foram calculados, onde tal foi possivel, os apuramentos mensais ao longo dos periodos
de sobreposicdo EMA-classica por estacdo e grandeza. Nas figuras 6.1 é possivel
observar alguns exemplos das séries mensais obtidas para os valores das EMA e das
estacdes classicas e o respectivo nimero de falhas para cada més do periodo em causa.
Recorde-se que o numero de falhas por més é o total de registos em falta ou falha em
pelo menos um dos sistemas.
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Figura 6.1. Exemplos de graficos com as séries mensais apuradas das EMA (verde) e classica (azul),
valores no eixo da esquerda, e falhas (barras a encarnado), valores no eixo da direita, de cada més
por estacdo e por grandeza: (a) intensidade média do vento (km/h) em Vila Real (567), (b) pressao
na estacdo as 09h UTC (hPa) em Lisboa Geofisico (535), (c) precipitacdo em 24 horas (mm) em Vila
Real (567) e (d) temperatura do ar as 09h UTC (°C) em Lisboa Gago Coutinho (579).

Numa analise global percebe-se que o apuramento mensal tem alguns problemas, em
particular os que se prendem com o numero de falhas. Um namero de falhas superior ao
limite imposto pelas regras impede o apuramento. Este € um problema que ocorre tanto
nas EMA por razBes especificas ligadas ao processamento e envio dos registos, como
nas cléssicas devido a reducdo do numero de observadores.
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Médias mensais Tmax: EMA-543 e Cla-543 Médias mensais Tmin: EMA-571 e Cla-571
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Figura 6.1. (cont.) Exemplos de graficos com as séries mensais apuradas das EMA ( ), classica
(azul) e as falhas (barras a encarnado) de cada més por estacéo e por grandeza. No eixo vertical da
esquerda podem ler-se os valores da grandeza em causa e no eixo da direita o n° de falhas dessa
estacdo em cada més: (e) temperatura maxima do ar (°C) em Viana do Castelo e (f) temperatura
minima do ar (°C) em Portalegre (571).

A analise aos graficos permite confirmar algumas das conclusdes que ja foram
apontadas para os valores mensais totais. Na figura 6.1b é possivel confirmar o desvio
ja identificado dos valores da pressdo na estacao de Lisboa Geofisico (535). Na figura
6.1c, o caso da precipitacdo, revela que o principal problema do apuramento mensal
desta grandeza sdo as falhas, uma vez que apenas é calculado no caso de ndo haver
nenhuma falha. Quanto aos valores, os apurados ndo revelam diferencas elevadas. Nas
figuras 6.1d, 6.1e e 6.1f, os casos das temperaturas as 09h UTC, temperatura maxima e
minima, respectivamente, também se confirmam algumas das observacGes feitas
anteriormente para os registos totais. Esta observacdo € valida para a maioria dos casos
(Anexo C, figuras C.1).

Para consolidar estes resultados foram feitos testes estatisticos aos valores médios de
cada més, comparando os valores EMA vs. classica e EMA e classica com os valores de
referéncia das Normais Climatoldgicas. O objectivo pretendia identificar diferencas
pontuais mensais, que poderiam ter resultado de anomalias pontuais nalgum tipo de
sensores e, a0 mesmo tempo, se as séries mensais dos dois sistemas divergem ou
convergem do mesmo modo dos valores de referéncia. Verificou-se que na maioria dos
casos, o valor z dos testes confirmam a hipo6tese nula de igualdade entre os valores
mensais pontuais aos varios niveis de confianca. Na tabela 6.2 podem observar-se
alguns exemplos dos valores de z em que os resultados rejeitam a hipotese nula aos
niveis 95 (azul) e 99% (encarnado). No anexo C, as tabelas C.2 revelam os resultados
para as restantes grandezas meteorologicas.

Foram ainda feitos testes comparativos dos valores médios apurados de cada estacdo e
por grandeza com o0s respectivos valores das Normais Climatoldgicas 1961-90. Na
tabela 6.3 é possivel observar alguns dos resultados obtidos. Da analise global
verificou-se que a maioria dos valores z das comparacbes EMA vs. 1961-90 e Cla vs.
1961-90 converge quando o valor z do teste EMA vs. Cla confirma a hip6tese nula de
igualdade. Nas tabelas 6.3 podem observar-se algumas situacdes em que os testes EMA
vs. 1961-90 e Cla vs. 1961-90 divergem, ordenadas por ordem decrescente da
divergéncia. Na maioria dos casos estas divergéncias tém paralelo no valor dos testes
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entre os valores médios dos dois sistemas. No entanto, ha a destacar casos em que a
divergéncia tem significado estatistico, a destacar a precipitacido em Evora Cidade (557)
e algumas temperaturas as 09h UTC em Coruche (144), Alvega (212) e Elvas (235).
Nas tabelas C.3 do anexo C podem ser observados o0s registos das restantes grandezas.

Tabela 6.2. Exemplos de valores z para rejeicdo da hipotese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de 95 e 99%: (a) precipitacdo em 24 horas, (b) temperatura do ar as 09h
UTC, (c) temperatura maxima do ar e (d) temperatura minima do ar.

a) Prec b) TO09 c) Tmax d) Tmin
Estn® JAno |Més [Valorz Estn® |Ano |Més [Valorz Estn® |Ano |Més [Valorz Estn® |Ano [Més [Valorz
557] 2007 7] 5.711 235 2005 2] -5.283 19 2004 1] -3.970 183 2006 8] 11411
557] 2006 7] 5.655 212 2004 7] 5.250 557 2006 12f  3.962 183 2006 7] 5.897
212] 2007 8] -5.619 557 2004 8] 5.242 19 2007 2| -3.539 19 2005 10]  4.655
183] 1999 1] -5.458 250 2006 4] 5.013 557 2006 11f 3.320 85 1999 9] 4.587
183] 2006 8] -5.433 85 1999 10]  4.964 557 2003 2| 3.235 19 2007 12]  3.800
557] 2005 2] 5.326 235 2005 1] -4.949 557 2007 3] 3.195 19 2003 9] 3.711
557] 2003 6] 5.140 170 1998 9] 4.630 557 2007 10f  3.142 85 1998 10]  3.488
557] 2004 12]  4.793 250 2006 8] 4.528 11 2005 1] -3.093 19 2001 10]  3.281
19] 2007 7] 4.569 170 1997 8| 4.471 557 2006 1]  3.067 19 2003 8] 3.233
557] 2002 8| 4.467 212 2004 8] 4.383 557 2004 11 2.871 212 2006 4] 2.712
235] 2003 8] 4.439 235 2004 2| -3.915 557 2006 6] 2.743 19 2003 10] 2.543
557] 2006 1] 4.404 557 2004 9] 3.795 557 2002 2|  2.692 19 2005 9] -2.457
19] 2004 3] 4.373 170 2004 9] 3.657 557 2006 3] 2.607 212 2006 9] 2.348
557] 2002 9] -4.326 235 2007 1] -3.618 19 2007 12| -2.568 85 1999 3] 2.348
557] 2004, 8] 4.268 235 2001 8] 3.516 557 2005 11 2.550 19 2007 9] 2291
557] 2002 5] 4.265 235 2004 9] -3.505 557 2005 1] 2547 19 2001 1] 2.244
19] 2005 9] 4.167 235 2004 12| -3.417 557 2003 3] 2.516 212 2006 6] 2225
183] 1998 9] -4.119 170 1999 8] 3.398 11 2007 8] -2.511 19 2007 8] 2201
235] 2004 4] -3.940 557 2004 11 3.377 557 2003 9| 2.414 19 2007 2| 2.050
235] 2003 9] 3.773 212 2004 4] 3.353 557 2006 4]  2.380 19 2004 6] 2.029
557] 2006 8] 3.704 235 2007 12| -3.248 557 2004 12| 2.346 19 2004 1 1.928
557] 2002 6] 3.587 557 2002 9] 3.243 557 2006 10f 2.327 530 1998 6 1.902
19] 2004 4]  3.577 250 2006 5] 3.216 557 2003 11| 2241 19 2000 11 1.865
5] 2004 7] -3.462 235 2006 2| -3.188 557 2002 5] 2.241 557 2004 11 1.864
235] 2001 4] 3.353 557 2004 6] 3.183 557 2006 8] 2.219 212 2007 8 1.789
19] 2007 9] 3.353 250 2006 9] 3.170 557 2005 5] 2.217 170 2006 8] -1.766
19] 2005 10]  3.200 557 2004 12| 3.164 235 2004 1] -2.195 19 2003 6 1.746
19] 2004 12| 3.055 170 2005 8] 3.080 557 2006 5| 2.184 235 2003 5 1.656
19] 2004 1] 2.843 144 2007 8] -3.078 557 2002 9] 2.181 212 2006 10 1.651
19] 2004 6] 2.675 170 2005 9] 3.007 557 2003 10 2.179 102 2000 5 1.645

Tabela 6.3. Exemplos de valores z para rejeicdo da hipotese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de 95 e 99%: (a) precipitacdo em 24 horas e (b) temperatura do ar as 09h
UTC.

a) Prec b) TO09

8. o < oo? = <

b 2 ) 7 b O

N8 NS N g NG NS N g
el o|lgl 52| 52 ] 88 ]l o lgl 82| 52| 8 g
flz|s|s2|SS|s2 gl [S|S2 | S5 |32
235] 2001| 4| =278.351| -756.777]  3.353 170] 2004] 8] 4.023] 0.000] 2.721
557] 2005] 2] -1.601] -305.892]  5.326 212] 2007| 6] 2.854]  0.000]  2.030
183] 1999] 1] -184.005] -3.335] 5.458 144] 1998 9  o.000[ 2817 -2.227
212] 2007| 8| -142.763]  3.896] -5.619 212] 2003] 7| 0.000] -2.693] 1.784
144] 2005] 2| -130.754| -254.142]  2.327 235] 2004 11| 0.000] _ 2.466] -1.907
235] 2003] 9] -40.305| -150.443]  3.773 543] 2001] 8]  2.337] _ 0.000] _ 1.815
557] 2006] 7] 4.099] -100.588]  5.655 575] 2000] 7] _ 0.000] -2.055] _ 1.367
235] 2003] 8| -14.712] -96.584]  4.439 183] 2000] 3] 0.000] _ 1.967] -1.540
562] 1999 7] -136.353] -65.004] -2.531 571] 1999 8] 0.000] -1.846]  1.297
557] 2007] 7] 5.497] -65.115]  5.711 170] 2007| 4] r.770] _0.000] _ 1.277
235] 2005 9| -8L.075| -150.443]  2.164 19] 2003 12| -T.742]  0.000] -1.221
170] 2007| 10| -168.250] -103.870] -1.781 579] 1998 9  1.602] 0.000]  1.197
235] 2003 6| -69.205| -112.437] _ 1.749 102] 1999 8] 1593 0.000]  1.134
557] 2003] 6]  1.524] -41.452]  5.140 102] 1998 9] 0.000] -1.343] _ 0.903
568] 2001| 12| -87.150] -44.538| -2.317 5] 2001] o] 0.000] 1.336] -0.890
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Tabela 6.3. (cont.) Exemplos de valores z para rejeicdo da hip6tese nula de igualdade dos valores
médios aos niveis de confianca de 95 e 99%: (c) precipitacdo em 24 horas e (d) temperatura do ar as
0%h UTC.

c) Tmax d) Tmin

o o

= S 8 - 8 £

© & (@] © &N (@]
2 Sl B | B2 2 S| Se | B2
sle gl s |8=| 23 slelelss|[s=]3%3
dl < |5l >T >0 > i d]l < |s5] > >0 > 0
235] 2002 1 3.692 10.694 -1.215 183] 2006 8 4.280] -12.221 11.411
11] 2005 1 1.697 8.205 3.093 183] 2006 7 2.563 -6.650 5.897
19] 2007 2 0.592 6.639 3.539 85] 1999] 9 1.146 -5.854 4.587
557] 2006] 12 5.358 0.000 3.962 19] 2005] 10 0.932 -5.694 4.655
19] 2004] 1 1.003 6.164] -3.970 85| 1998| 10 -0.742 -7.115 3.488
557] 2003] 2 1.833 -2.864] 3.235 19] 2007] 12 -4.802] -11.055 3.800
235] 2004 1 2.012 6.674 -2.195 19] 2003] 9 0.433 -5.085 3.711
557] 2006] 1 1.764 -2.752 3.067 19] 2003] 10 -3.481 -8.314 2.543
11] 2007 10 3.380 7.531 -1.895 19] 2001] 10 1.726 -3.030 3.281
557] 2005] 11 1.037 -2.771 2.550 19] 2005] 9 -5.529 -0.929 -2.457
557] 2007] 10 5.881 2.084 3.142 144] 2005| 2| -13.906 -9.436 -1.398
19] 2007 12 0.270 4.064] -2.568 19] 2003] 8 3.650 -0.742 3.233
557] 2002 9 -2.021 -5.745 2.181 235] 2005 9 -1.494 -5.802 1.495
11] 2007 8 -1.698 1.888 -2.511 212] 2006] 4 4.276 0.452 2.712
557] 2007 3 5.396 1.845 3.195 19] 2007 9 -0.173 -3.859 2.291

6.3. ESTATISTICA DOS VALORES EXTREMOS

Até este ponto, tém apenas sido referidos 0s momentos centrais dos valores das EMA,
das cléssicas e das diferencas EMA-classica. Para caracterizar as diferencas entre o0s
valores extremos, foram determinados alguns indices climatoldgicos (ver tabela 4.2.1)
das EMA e das cléssicas e foi testada a propor¢do de cada um dos conjuntos de dados
para os referidos indices. Alguns resultados obtidos estdo representados na tabela 6.4.
Assim nas tabelas 6.4a e 6.4b podemos observar os indices para a precipitacdo (RR1 —
n°® de dias com precipitacdo superior a 1 mm, RR10 — n° de dias com precipitacdo
superior a 10 mm, RR20 — n° de dias com precipitagdo superior a 20 mm), temperatura
minima (DF — n° de dias com temperatura minima inferior a -10°C, NT — n° de dias com
a temperatura minima superior a 20°C, TN10 — percentil 10 da temperatura minima do
periodo de referéncia 1961-1990, TN90 — percentil 90 da temperatura minima do
periodo de referéncia 1961-1990) e temperatura maxima (DQ- n° de dias com a
temperatura maxima superior a 20°C, DV — n° de dias com a temperatura maxima
superior a 25°C, DT1 — n° de dias com a temperatura maxima superior a 30°C, DT2 — n°®
de dias com temperatura maxima superior a 35°C, TX10 — percentil 10 da temperatura
méaxima do periodo de referéncia 1961-1990 e TX90 — percentil 90 da temperatura
maxima do periodo de referéncia 1961-1990) para as estacBes climatologicas de
Aveiro/Universidade (102) e Evora Cidade (557), respectivamente. Na andlise global
dos dados verificou-se que a maioria dos valores z dos testes as propor¢des de todos o0s
indices aceitam a hipdtese nula para os niveis de confianga testados. Os resultados
exemplificam os casos em que as propor¢des entre os indices obtidos em ambos os
sistemas sdo significativamente iguais, em Aveiro (102) e casos em que o0s indices séo
significativamente diferentes (precipitacdo e temperatura maxima em Evora Cidade
(557). Com efeito, as proporcdes entre os indices das trés grandezas na estacdo de
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Aveiro (102) sdo significativamente iguais em todos os meses do ano. Na estagéo de
Evora Cidade (557), alguns dos indices da precipitacio sdo significativamente
diferentes, ou seja, com excepcdo do més de Setembro, a EMA indica a existéncia de
um maior nimero de dias com precipitagdo superior a 1 mm (RR1). Alguns meses
revelam o mesmo para o nimero de dias com precipitacdo superior a 10 e 20 mm
(RR10 e RR20). No caso da temperatura méaxima, ainda na estacdo de Evora Cidade
(557), verificou-se que nos meses frios a EMA tende a subestimar o nimero de dias
com temperatura maxima superior a 20°C (DQ) e, nos meses quentes, a EMA tende a
subestimar os valores das temperaturas superiores a 25, 30 e 35°C (DV, DT1 e DT2).
Nas tabelas C.4 do Anexo C séo apresentados mais alguns resultados obtidos.

Tabela 6.4a. Exemplos de indices da precipitacdo [RR1 (Prec>1mm), RR10 (Prec>10mm), RR20
(Prec>20mm)], da temperatura minima [DF (Tmin<-10°C), NT (Tmin>20°C), TN10
(Tmin<percentil 10 Tmin 1961-90) e TN90 (Tmin>percentil 90 Tmin 1961-90)] - tabela superior - e
de temperatura méxima [DQ (Tmax>20°C), DV (Tmax>25°C), DT1 (Tmax>30°C), DT2
(Tmax>35°C), TX10 (Tmax<percentil 10 Tmax 1961-90) e TX90 (Tmax>percentil 90 Tmax 1961-
90)] - tabela inferior - e respectivos valores do teste z as proporgdes e a rejeigdo aos niveis 95 e 99%
em Aveiro (102).
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Tabela 6.4b. Exemplos de indices da precipitagdo [RR1 (Prec>1mm), RR10 (Prec>10mm), RR20
(Prec>20mm)], da temperatura minima [DF (Tmin<-10°C), NT (Tmin>20°C), TN10
(Tmin<percentil 10 Tmin 1961-90) e TN90 (Tmin>percentil 90 Tmin 1961-90)] - tabela superior - e
de temperatura méxima [DQ (Tmax>20°C), DV (Tmax>25°C), DT1 (Tmax>30°C), DT2
(Tmax>35°C), TX10 (Tmax<percentil 10 Tmax 1961-90) e TX90 (Tmax>percentil 90 Tmax 1961-
90)] - tabela inferior - e respectivos valores do teste z as proporgdes e a rejeigdo aos niveis 95 e 99%
em Evora Cidade (557).
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7. RESUMO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo pretendem reunir-se algumas apreciagdes globais sobre a caracteriza¢ao
das diferengas dos registos automaticos e cldssico. Para tal sdo apresentados e
discutidos, sempre que possivel, quadros resumo para cada item dos resultados.

7.1. ESTATISTICAS

Ao analisar as estatisticas das diferencas EMA-classica, dos dados das EMA e das
classicas, foram confirmados alguns resultados obtidos anteriormente por outros
autores, tais como o caracter e tipo de distribui¢oes de dados, as assimetrias das mesmas
distribuicdes ¢ as correlagdes entre os dados.

Como resumo ¢ importante vincar o viés tipico carcateristico de cada diferenga, isto &,
identificar o sinal predominante em cada diferenca. Ainda que nalguns casos o sinal
possa variar por classes de valores ou pela estagdao do ano, o sinal do viés total da uma
ideia forte, por apreciagdo global por grandeza meteoroldgica. Na Figura 7.1 pode
observar-se o caracter normal da distribuicdo dos viés de todas as variaveis. Desta forma
¢ possivel determinar os tercis da distribuicdo e a avaliar o sinal predominante de cada
uma das grandezas meteorologicas. Assim na tabela 7.1 é possivel fazer uma avaliagao
do viés tipico para cada grandeza. Desta apreciacdo global, os resultados mais
relevantes sdo aqueles em que a maioria dos sinais ¢ semelhante. Grandezas como a
temperatura minima na relva, temperatura do ar as 09h e 15h, a pressao na estagao as
0%h e 18h e a temperatura do solo a 5 cm de profundidade tém sinal predominantemente
negativo, isto ¢, na maioria dos casos a EMA subestima os valores registados no sistema
classico. Por outro lado, verifica-se que a temperatura do ar as 18h, a intensidade do
vento e as temperaturas de 10, 20 e 100 cm de profundidade tém sinal
predominantemente positivo, ou seja, em média a EMA sobrestima o registo da classica.

Figura 7.1. Grafico com a distribui¢do do viés de todas as variaveis.
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Nos restantes casos as percentagens estdo distribuidas pelos tercis de forma
aproximadamente equitativa, pelo que ndo ¢ possivel tirar uma conclusdo acerca da
predominancia do sinal nas médias das diferencas.

Tabela 7.1. Resumo, em percentagem, das distribui¢cdes dos sinais pelos tercis da distribuicio
dos viés de todas as grandezas.

Var n° Casos 1°T 2°T 3°T Var n° Casos 1°T 2°T 3°T
IntV 17| 71% | 12% | 18% TO15 11| 18% | 18% | 64%
P0O09 15| 13% | 20% | 67% T018 18| 61% | 39% 0%
PO15 3 0% | 33% | 67% T020 25| 64% | 16% | 20%
PO18 15| 13% | 20% | 67% TO50 23| 35% | 39% | 26%
Prec 30| 20% | 70% | 10% T100 21| 62% | 29% | 10%
TOOS5 15| 27% | 13% | 60% Tmax 30| 23% | 43% | 33%
TO09 30| 23% | 23% | 53% Tmin 30| 30% | 53% | 17%
TO10 25| 68% | 12% | 20% Trel 26 4% 0% | 96%

7.2. CARACTER ESPACIAL

Numa tentativa de encontrar padrdes espaciais nas diferengas atras referidas, foram
construidos mapas, por grandeza, para avaliar subjectivamente possiveis distribui¢cdes
espaciais das mesmas. Analisando os mapas ¢ possivel identificar alguns padrdes, ainda
que nenhum tenha uma caracteristica claramente definida. Da andlise, apenas duas
grandezas aparentam ter alguma componente espacial caraceristica nas diferegas. A
temperatura do ar as 9h UTC aparenta ter um gradiente positivo Oeste-Leste e a
intensidade do vento um gradiente negativo na mesma direc¢do. Se no primeiro caso o
facto poder estar ligado a variabilidade espacial da grandeza, no segundo ¢ um pouco
mais dificil de confirmar o padrao.

7.3. CARACTER TEMPORAL E SAZONAL

Ao analisar subjectivamente os graficos de dispersao das séries temporais das diferencas
os resultados globais apresentam resultados diferentes para cada gandeza. Assim, na
intensidade do vento, na precipitagdo, na temperatura do ar as 15h e as 18h UTC e na
temperatura minima, a maioria das séries nao aparentam possuir tendéncias ou desvios
significativos. Quanto as séries da pressao na estacao, temperatura no solo a 10 e 50 cm,
a temperatura maxima do ar e minima na relva, a maioria aparenta ter tendéncias e ou
desvios significativos nas respectivas séries. Os restantes ndo se verifica uma
predomindncia de heterogeneidades ligadas as séries, mas cada caso devera ser
analisado individualmente.

Resumindo, da andlise subjectiva aos graficos das séries das diferengas, verificou-se que
existem casos em o sinal predominante muda ao longo do tempo, outros em que apenas
sucede em determinados periodos de tempo e noutros nao existe variagdo do sinal, mas
0 viés apresenta variacdes ao longo do tempo.
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A andlise ao caracter sazonal pode ser resumida pela tabela 7.2, idéntica a tabela 7.1
mas com descriminacao mensal das percentagens. De notar que na intensidade do vento
e na pressdo na estacdo as percentagens por tercis ndo variam significativamente ao
longo do ano, ao passo que na maioria das temperaturas e na precipitagdo existe
variagdo sazonal de algumas das percentagens.

Tabela 7.2. Resumo, em percentagem, das distribui¢cdes dos sinais pelos tercis da distribuicdo dos
viés de todas as grandezas e por més.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

107 | 27 | 39T | 19T | 2oT | 3oT | 1°T | 2°T | 39T | 1T | 2°T | 3°T | 1°T | 2°T | 3°T | 1°T | 2°T | 3°T

IntV 81%| 6% 13%| 75%| 6%| 19%| 75%| 6%| 19%| 88%| 0%| 13%| 69%| 13%| 19%| 69%| 13%| 19%
P009 7%| 20%| 67%| 7%| 20%| 67%| 13%| 20%| 67%| 13%| 20%| 67%| 13%| 20%| 67%| 13%| 20%| 67%
PO15 0%| 0%| 67%| 0%| 0%| 67%| 0%] 0%| 67%| 0%| 0%| 67%| 33%] 0% 67%| 33%| 33%| 33%
PO18 7%| 20%| 60%| 7%| 20%| 60%| 13%| 20%| 60%| 13%| 20%| 60%| 13%| 20%| 60%| 13%| 27%| 60%
Prec 17%| 67%| 17%| 13%| 73%| 13%| 30%| 53%| 17%| 10%| 70%| 20%| 13%| 73%| 13%| 3%| 90%| 7%
T005 87%| 13%| 0%| 80%| 13%| 7%| 67%| 20%| 13%| 33%| 13%| 53%| 13%| 7%| 80%| 13%| 0%| 87%
T009 30%| 50%| 20%| 30%| 33%| 37%| 30%| 27%| 43%| 13%| 33%| 53%| 7%| 27%| 67%| 10%| 23%| 67%
T010 72%| 8%| 20%| 68%| 16%| 16%| 72%| 8%| 20%| 52%| 32%| 16%| 52%| 12%| 36%| 48%| 4%| 48%
T015 18%| 27%| 45%| 18%| 36%| 36%| 18%| 27%| 45%| 27%| 9%| 36%| 18%| 18%| 55%| 9%| 18%| 64%
T018 72%| 28%| 0%| 83%| 17%| 0%| 67%| 28%| 6%| 56%| 39%| 6%| 56%| 39%| 6%| 50%| 33%| 17%
T020 68%| 16%| 16%| 72%| 12%| 16%| 72%| 12%| 16%| 60%| 28%| 12%| 64%| 24%| 12%| 60%| 12%| 28%
T050 48%| 17%| 35%| 48%| 26%| 26%| 48%| 39%| 13%| 43%| 43%| 13%| 48%| 30%| 22%| 52%| 17%| 30%
T100 29%| 33%| 38%| 33%| 52%| 14%| 57%| 43%| 0%| 81%| 19%| 0%| 76%| 19%| 5%| 76%| 19%| 5%
Tmax 27%| 53%| 20%| 27%| 50%| 23%| 23%| 50%| 27%| 20%| 47%| 33%| 13%| 40%| 47%| 10%| 43%| 47%
Tmin 27%| 53%| 20%| 23%| 60%| 17%| 23%| 60%| 17%| 23%| 60%| 17%| 40%| 40%| 20%| 37%| 43%| 20%
Trel 0%| 8%| 92%| 0%| 4%| 96%| 4%| 4%| 92%| 4%| 8%| 88%| 8%] 8%| 85%| 4%| 0%| 96%

Jul Ago Set Out Nov Dez

19T | 2°T | 3°T | 1°T | 29T | 39T | 1°T | 2°T 3°T 19T | 29T | 39T | 21°T | 2°T | 3°T | 1oT | 2°T | 3T
IntV 69%| 19%| 13%| 69%| 13%| 19%| 75%| 6%| 19%| 75%] 6%| 19%| 69%| 13%| 19%| 63%| 13%| 19%
P009 7%| 33%| 60%| 7%| 40%| 53%| 13%| 27%| 60%| 7%| 33%| 60%| 7%| 27%| 67%| 7%| 27%| 67%
PO15 0%| 33%| 67%| 33%| 33%| 33%| 0%| 0%| 100%| 0%| 0%| 67%| 0%| O0%] 67%| 0%| 0% 67%
PO18 7%| 33%| 60%| 13%| 33%| 53%| 20%| 20%] 60%| 7%| 27%| 67%| 7%| 27%| 67%| 13%| 20%| 60%
Prec 3%| 90%| 7%| 3%| 87%| 10%| 13%| 77%| 10%| 40%| 43%| 17%| 27%| 53%| 20%| 17%| 67%| 17%
T005 13%| 0%| 87%| 20%| 0%| 80%| 27%| 13%| 60%| 53%| 27%| 20%| 87%| 0%| 13%| 87%| 13%| 0%
T009 13%| 23%| 63%| 13%| 17%| 70%| 17%| 20%| 63%| 23%| 27%| 50%| 30%| 33%| 37%| 33%| 47%| 20%
TO10 44%| 8%| 48%| 52%| 12%| 36%| 72%| 16%| 12%| 68%| 16%| 16%| 72%| 20%| 8%| 68%| 12%| 20%
TO15 9%| 18%| 73%| 18%| 36%| 45%| 27%| 9%| 64%| 27%| 9%| 45%| 27%| 36%| 27%| 27%| 27%| 36%
TO18 61%| 17%| 22%| 61%| 28%| 11%| 72%| 22% 6%| 83%| 17%| 0%| 72%| 28%| 0%| 44%| 56%| 0%
T020 56%| 20%| 24%| 60%| 12%| 28%| 72%| A%| 24%| 72%| 8%| 20%| 68%| 16%| 16%| 60%| 24%| 16%
T050 52%| 13%| 35%| 39%| 26%| 35%| 26%| 39%| 35%| 39%] 22%| 35%| 39%| 26%| 35%| 48%| 13%| 39%
T100 76%| 10%| 14%| 76%| 5%| 19%| 62%| 24%| 14%| 52%| 19%| 29%| 24%| 43%| 33%| 29%| 29%| 43%
Tmax 20%| 27%| 53%| 17%| 33%| 50%| 23%| 33%| 43%| 30%| 43%| 27%| 33%| 50%| 17%| 27%| 57%| 17%
Tmin 40%| 47%] 13%| 30%| 50%| 20%| 30%| 47%| 23%| 27%| 50%| 23%| 17%| 60%| 23%| 17%| 70%| 13%
Trel 4%| 0%| 96%| 4%| 0%| 96%| 4%| 0%| 96%| 0%| 4%| 96%| 0%| 8%| 92%| 0%| 8%| 92%

Da tabela podem observar-se grandezas em que o viés muda de sinal ou de classe de
predominancia ao longo do ano. Exemplos como as temperaturas do ar as 9h e 15h
UTC, a precipitacdo, a maioria das temperatura do ou temperatura maxima do ar
correspondem ao primeiro caso, enquanto que a pressao na estagao, a temperatura do ar
as 18 UTC ou a temperatura minima do ar correspondem ao segundo caso.
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Para confirmar as consideracdes anteriores, fez-se uma analise subjectiva aos graficos
box-plot dos percentis mensais (ver figuras 5.4). Nestes foi possivel verificar que
existem casos, estagdes e grandezas, em que a os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 variam ao
longo do ano.

7.4. CARACTERIZACAO POR CLASSES DE VALORES

Para caracterizar subjectivamente as diferencas quanto a sua variabilidade por classes de
vaores foram construidos graficos box-plot (ver figuras 5.5). Da analise global aos
graficos verificou-se que as diferencas da intensidade do vento, a precipitacao ¢ a
maioria das temperaturas do solo variam com as classes de valores. As diferencas de
pressdo na estacdo apresentam valores idénticos para as vdrias classes e nas restantesndo
¢ claro o caracter diferenciado pelas classes de valores.

7.5. TESTES ESTATISTICOS AOS VALORES MEDIOS POR MES

No capitulo 6 foram apresentados exemplos dos testes estatisticos feitos de comparacao
entre os valores médios por més das EMA e das cléssicas (ver tabelas 6.1). Nas tabelas
7.3 € possivel observar o resumo dos casos, em percentagem, que passaram nos testes a
dois niveis de confianca (95 e 99%, tabelas 7.3a e 7.3b, respectivamente.). A andlise as
duas tabelas permite verificar que existem grandezas como as temperaraturas do solo e
minima na relva que numa boa parte dos testes a hipotese nula € rejeitada ao nivel 95%
e aceite aos 99%. Verifica-se também que alguns valores apresentam alguma
sazonalidade, isto €, variam ao longo do ano.

Tabela 7.3a. Percentagens dos testes das estacOes, e para cada variavel, em que as diferencas nédo
sdo significativas ao nivel de confianca de 95%.

95%| Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago| Set Out | Nov | Dez | Ano
IntV 53% | 47% | 33% | 33% | 27% | 27% | 33% | 33%] 27% | 40% | 47% | 40% | 13%
P009 86% | 93% | 86% | 86% | 71% | 64% | 50% | 71% ]| 71% | 93% | 86% | 93% | 43%
PO15 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% ] 50% | 50% | 50% | 50% | 50%
P018 100% | 100% | 100% | 100% | 92% | 62% | 69% | 85% | 77% | 92% | 100% | 100% | 31%
Prec 100% | 100% | 87% | 27% | 80% | 100% | 77% | 17% | 70% | 93% | 80% | 30% | 0%
T005 33% | 33% | 53% | 33% | 13% | 13% | 7% | 7% | 40% | 40% | 33% | 33% | 27%
T009 83% | 77% | 73% | 73% | 80% | 70% | 67% | 63%] 50% | 70% | 80% | 80% | 50%
TO10 40% | 28% | 28% | 48% | 68% | 24% | 32% | 28% | 28% | 40% | 40% | 48% | 36%
TO15 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 88% | 75% | 75% | 75% | 63% | 75%
TO18 83% | 83% | 94% | 89% | 100% | 94% | 89% | 94% | 89% | 78% | 83% | 89% | 78%
T020 48% | 32% | 36% | 36% | 48% | 40% | 36% | 32% | 40% | 40% | 52% | 48% | 44%
T050 32% | 55% | 50% | 59% | 59% | 32% | 27% | 36% ] 50% | 27% | 41% | 27% | 55%
T100 24% | 43% | 43% | 29% | 19% | 19% | 10% | 5% | 24% | 24% | 38% | 29% | 33%
Tmax | 80% | 87% | 90% | 90% | 97% | 90% | 87% | 90% | 87% | 87% | 87% | 80% | 73%
Tmin 93% | 93% | 97% | 83% | 93% | 83% | 80% | 77% ]| 77% | 90% | 93% | 93% | 70%
Trel 42% | 38% | 42% | 27% | 27% | 27% | 12% | 8% | 12% | 27% | 35% | 38% | 4%
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Tabela 7.3b. Percentagens dos testes das estacdes, € para cada variavel, em que as diferencas ndo
sao significativas ao nivel de confianca de 99%.

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago] Set Out Nov Dez | Ano
60% | 67% | 47% | 47% | 33% | 27% | 40% | 33% | 27% | 47% | 60% | 67% | 20%
93% | 93% | 93% | 93% | 93% | 64% | 64% | 71% | 71% | 93% | 93% | 93% | 50%
50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50%
100% | 100% | 100% | 100% | 92% | 85% | 85% | 92% | 92% | 100% | 100% | 100% | 62%
100% | 100% | 100% | 67% | 100% | 100% | 100% | 53% | 100% | 97% | 100% | 60% | 0%
40% | 40% | 60% | 53% | 13% | 13% | 13% | 13%]| 60% | 40% | 40% | 40% | 33%
87% | 87% | 90% | 83% | 83% | 80% | 80% | 63% | 67% | 80% | 80% | 83% | 60%
60% | 32% | 40% | 60% | 72% | 32% | 40% | 36% | 36% | 52% | 48% | 56% | 56%
75% | 75% | 75% | 75% | 88% | 75% | 88% | 88% | 88% | 75% | 75% | 75% | 75%
89% | 89% | 100% | 100% | 100% | 94% | 100% ]| 94% | 89% | 89% | 94% | 89% | 89%
64% | 48% | 48% | 52% | 64% | 48% | 48% | 44% | 44% | 48% | 64% | 64% | 52%
45% | 55% | 64% | 68% | 73% | 41% | 41% | 45% | 59% | 41% | 45% | 36% | 68%
38% | 48% | 48% | 33% | 24% | 19% | 14% | 14% ] 29% | 38% | 52% | 33% | 43%
83% | 90% | 93% | 97% | 97% | 97% | 97% | 97%] 97% | 93% | 87% | 80% | 77%
93% | 93% | 97% | 90% | 100% | 93% | 90% | 87% | 87% | 93% | 93% | 93% | 77%
65% | 54% | 46% | 35% | 35% | 27% | 15% | 15%] 15% | 35% | 46% | 50% | 8%

7.6. SERIES MENSAIS E VALORES APURADOS

ApoOs a analise aos valores globais foi efectuado um estudo aos valores apurados
mensalmente para cada um dos sistemas de observacdo. Para determinar o apuramento
mensal foi necessario cumprir um conjunto de regras descritas no capitulo 4, que
seguem recomendagdes da OMM e em que se baseram os calculos das Normais
Climatolégicas 1961-90. Como tal, foram apenas apurados valores relativos a algumas
grandezas. Como resumo, apresentam-se resultados globais nas tabelas 7.4, em que ¢
possivel verificar que a maioria dos valores de z aceitam a hipotese nula de igualdade
entre os valores médios apurados das EMA e classica. Com efeito, com excepcao da
intensidade do vento, nas grandezas verifica-se que a maioria (mais de 70% em cada
caso) dos testes aceitam a hipotese nula nos dois niveis de confianga.

Tabela 7.4. Percentagens dos testes das estacdes, e para cada variavel, em que as diferencas nédo
sdo significativas aos niveis de confianca de 95 e 99%, para 0s meses apurados.

95%| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
IntV 50% 30% 50% 56% 63% 75% 50% 2% 67% 100% | 64% 63%
P009 94% 96% 98% 94% 87% 87% 84% 81% 89% 95% 89% 91%
PO18 100% 100% 100% 100% 97% 97% 95% 97% 93% 100% 100% 100%
Prec 84% 75% 88% 85% 92% 82% 67% 68% 79% 95% 95% 82%
TO009 90% 91% 98% 92% 92% 93% 92% 82% 84% 92% 90% 93%
T018 89% 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 87% 100% | 91% 100% | 100%
Tmax 85% 93% 91% 98% 91% 97% 100% 96% 96% 94% 89% 90%
Tmin 97% 98% 98% 98% 100% 95% 98% 94% 90% 92% 100% 96%

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

63% 40% 70% 78% 63% 75% 50% 42% 67% 100% 91% 88%
98% 98% 100% 98% 94% 89% 86% 83% 91% 96% 98% 98%
100% 100% 100% 100% 97% 97% 95% 97% 100% 100% 100% 100%
84% 94% 96% 85% 96% 82% 78% 73% 83% 95% 100% 88%
96% 95% 100% 97% 98% 97% 97% 91% 90% 99% 96% 93%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 91% 100% 100%
92% 93% 96% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 98% 94% 97%

100% 100% 100% 98% 100% 100% 98% 96% 96% 94% 100% 96%
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No mesmo processamento foram ainda testados os valores médios apurados para a
hipétese nula de igualdade destes com os valores de referéncia de 1961-1990. Nas
tabelas 7.5 podem observar-se as distribui¢des absolutas, em tabela de contingéncia, do
sinal do valor de z por nivel de significincia das EMA e classicas. Da andlise as tabelas
resulta que, com excepg¢do da intensidade do vento (tabela 7.5a), nas restantes grandezas
a maioria dos valores de z relativos aos testes com as EMA e as classicas se encontram
nas diagonais, ou seja, sdo aceites ou rejeitados no mesmo nivel de confianga.

Tabelas 7.5. Tabelas de contingéncia dos valores de z para o teste das EMA e classicas com o0s
valores de referéncia 1961-1990.

Classica Classica
a) [IntV | Rej(-) 1 5 10 90l 95|  99|Rej(+) b) [Prec | Rej(-) 1 5 10] 90l  95]  99|Rej(+)
Rej(-)] 48] 12 4 13 6 0 0 0 Rej(-)] 102 2 0 2 1 0 0 3
1 0 1 0 0 5 1 0 0 1 2 4 0 1 0 0 0 0
5 0 0 0 2 1 0 0 0 5 1 0 1 0 0 0 0 0
<Et 10 0 0 0 2 3 0 1 2 <ZC 10 2 0 o 17 1 0 0 0
& [90 0 0 0 0 4 0 1 0 @ [90 2 3 0 7] 24 4 0 2
95 0 0 0 0 0 0 0 0 95 0 1 0 0 1 3 1 1
99 0 0 0 0 0 0 0 1 99 2 0 0 1 0 1 10 2
Rej(+ 0 0 0 0 0 0 0 3 Rej(+ 4 1 0 0 0 0 3] 36
Cléssica Classica
¢) [P009 | Rej(-) 1 5|10 90 95]  99|Rej(+) d) [PO18 | Rej(-) 1 5 10 90l  95]  99[Rej(+)
Rej(-)] 70 6 3 1 1 0 0 0 Rej(-)| 131 9 2 1 0 0 0 0
1 13 8 6 6 0 0 0 0 1 14 13 4 4 0 0 0 0
5 4 6 5 10 0 0 0 0 5 3 4 5 3 0 0 0 0
< 10 10f 13 7] 64 8 0 0 0 <10 4 7 71 6ol 12 0 0 0
E 90 5 6 2| 31] 65 5 1 2 E 90 0 0 1 17l 62 1 3 1
95 1 1 0 4 17 3 4 2 95 0 0 0 o] 13 2 0 0
99 1 0 0 2 16 6 8 6 99 0 0 0 0 5 4 6 0
Rej(+ 5 2 0 5|21 10f 18] 116 Rej(+]0 0 0 0 2 0 5| 51
Classica Classica
e) [T009 | Rej(-) 1 5 10 90] 95 99|Rej(+) ) |T018 | Rej(-) 1 5 10] 90l 95 99[|Rej(+)
Rej(-)] 68 9 4 9 3 0 1 0 Rej(-) 9 3 0 2 0 0 0 0
10 9 3 4 1 0 0 0 1 0 1 1 3 1 0 0 0
5 4 4 4 6 6 1 0 1 5 2 0 1 1 0 0 1 0
<§t 10 11 12 5] 58l 21 1 2 3 <§C 10 0 0 o 12 6 0 0 0
& [90 3 6 51 64 115 8l 16| 15 & [90 0 0 0 6] 19 6 1 3
95 0 0 0 8 20 7 8 9 95 0 0 0 0 2 0 1 1
99 1 1 0 s| 34 10l 10[ 20 99 0 0 0 0 0 0 7 1
Rej(+ 1 3 1 10 391 17 64| 307 Rej(+ 0 0 0 0 0 0 51 43
Cléssica Classica
g) [Tmax| Rej(-) 1 5 100  90] 95]  99|Rej(+) h) [Tmin | Rej(-) 1 5 10 90l  95]  99[Rej(+)
Rej(-)| 24 2 0 1 1 0 0 0 Rej(-)| 42 7 1 2 0 0 0 0
1 5 5 0 2 0 0 0 0 1 6 6 2 5 0 0 0 0
5 0 3 2 5 0 1 0 0 5 0 3 3 9 0 0 0 0
<2t 10 5 6 4] 52 11 2 0 0 § 10 11 2 4] 58] 25 0 0 0
& 90 1 2 o] 31 72 3 10 9 & [90 3 4 1 10] 80 14] 10 2
95 2 0 0 0o 16 2 4 2 95 1 0 0 2 5 6 6 6
99 0 0 0 3 14 14 20 12 99 1 0 0 4 3 1 16 20
Rej(+ 0 0 0 1 10 4] 24| 154 Rej(+ 1 0 0 1 3 1 s 133

Conclui-se também que algumas grandezas revelam tendéncias para ser rejeitados
nalguns niveis ou em todos por valores em excesso (Rej(+)). Neste caso encontram-se
as temperaturas do ar. Daqui se pode inferir que existe uma tendéncia nos anos mais
recentes para valores médios mensais mais elevados do que os de referéncia 1961-1990.
Na pressdo esta andlise ndo ¢ esclarecedora de uma tendéncia clar e na precipitagdo e
intensidade do vento a tendéncia € serem rejeitados por valores negativos (Rej(-)).
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Tabelas 7.6. Percentagem dos valores de z que confirmam a hipdtese nula de igualdade da
proporcdo dos indices climatoldgicos da EMA e classica ao nivel de confianga de 95(a) e 99%(b).

(a) | 95%| Jan{ Fev] Mar| Abr| Mai| Jun| Jul] Ago| Set] Out] Nov| Dez
DF  [100%| 100%] 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%] 100%| 100%] 100%] 100%

£ INT ] 100%| 100%] 100%] 100%| 100%] 100%]| 97%| 97%]| 97%] 100%| 100%] 100%
E TN10] 100%| 100%] 100%] 93%] 100%| 93%]| 97%]| 87%| 90%| 93%]| 93%]| 93%
TNOO| 93%]| 93%]| 93%| 93%]100%| 93%]| 97%]| 90%| 87%| 90%]| 97%] 100%
DQ 97%)| 97%| 97%| 97%]| 97%| 97%| 93%| 100%] 100%| 93%| 97%] 100%
DV | 100%] 100%] 97%| 97%]| 97%| 93%]| 97%]| 93%| 90%]| 97%]| 97%] 100%

5 [DT1 ]100%] 100%] 100%]| 97%[ 97%| 97%|100%| 97%| 97% 100%] 100%| 100%
E DT2 ]100%( 100%] 100%]| 100%| 97%] 97%| 97%]| 97%]| 97%| 100%] 100%] 100%
TX10| 87%)| 87%]| 97%| 93%]| 97%| 97%]| 93%]| 90%| 93%]| 90%]| 90%| 90%
TX90]| 97%| 90%]| 97%)] 100%]| 97%| 97%]| 97%]| 93%| 93%| 97%]| 97%] 93%

o [RRL [ 97%| 97%|100%| 97%)| 97%] 97%]| 93%|[ 93%[100%| 97%)| 97%]100%
o‘&:’ RR10| 97%| 100%] 100%] 97%]| 97%| 97%]| 93%] 100%| 100%] 100%] 100%]| 97%
RR20| 93%|100%]| 97%| 97%]| 97%]100%| 97%]| 97%]100%| 93%| 97%| 97%
Jan| Fev| Mar| Abr| Mai| Jun| Jul] Ago| Set] Out| Nov| Dez

100%] 100%] 100%| 100%] 100%| 100%| 100%] 100%| 100%] 100%] 100%| 100%

.8 100%| 100%] 100%] 100%] 100%| 100%] 100%] 97%| 100%| 100%] 100%] 100%
E 100%] 100%] 100%| 100%] 100%| 97%] 100%] 90%| 93%]| 93%]| 97%| 97%
97%)| 97%| 97%| 100%] 100%| 97%| 100%| 100%] 97%| 97%| 100%] 100%

97%| 97%| 97%| 97%| 97%] 100%] 100%| 100%] 100%]| 97%[ 97%] 100%

100%( 100%] 100%] 97%]| 97%| 100%] 100%] 93%]| 100%| 97%]| 97%] 100%

5 100%] 100%] 100%| 97%] 97%| 97%] 100%] 100%| 97%] 100%] 100%| 100%
E 100%] 100%| 100%| 100%] 100%| 97%| 97%] 100%| 100%] 100%]| 100%| 100%
97%| 93%|100%] 97%| 100%]| 100%]| 97%| 97%]| 97%]| 93%| 93%| 97%

97%)| 93%| 97%| 100%] 100%| 97%| 100%] 100%] 100%| 97%| 97%] 93%

o 100%] 100%] 100%| 97%] 97%]| 100%| 97%] 93%| 100%] 100%]| 97%] 100%
é’ 100%] 100%| 100%| 100%] 100%| 100%]| 97%] 100%| 100%] 100%]| 100%| 100%
97%[100%| 100%]| 97%| 97%] 100%] 100%| 100%] 100%]| 97%| 97%| 97%

7.7. CLIMATOLOGIA

Finalmente, foram feitos estes aos valores extremos utilizando indices climatologicos
para as temperaturas minima e maxima do ar e para a precipitagdo. O resumo dos testes
de propor¢des apresenta-se nas tabelas 7.6a e 7.6b. Como se pode verificar, as
percentagens de casos em que as diferencas ndo sdo significativas ¢ sempre superior a
ou igual 87%, em qualquer dos niveis de confianca.

7.8. CLASSIFICACAO OBJECTIVA: SAZONALIDADE E CLASES DE VALORES

Apesar de terem sido identificados alguns padrdes de comportamentos das diferencgas,
verificou-se que a classificagdo subjectiva seria demasiado morosa e os critérios seriam
de alguma forma ambiguos. Assim, apresentados os resultados, verificou-se que existe
um largo espectro de caracteristicas que dependem da grandeza e da estagao. Como tal
foi desenvolvida uma metodologia para tentar classificar as diferengas segundo o seu
caracter.
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Para classificar as diferencas como sazonais ou ndo sazonais, tentou ajustar-se € em
funcdo dos resultados apurados, uma funcao do segundo grau aos percentis obtidos. A
func¢do do segundo grau tem a forma ax= + bx + ¢, em que o coeficiente a estabelece a

concavidade da curva da fungdo. A concavidade ¢ determinada pelo sinal e mddulo de
a. Assim, definiu-se que a diferenga maxima seria igual ao desvio padrdo, . Ajustou-se
uma curva a funcao quadratica com o vértice em (0;6.5) e com os limites indicados pelo
desvio padrao obtido para a totalidade dos registos das diferencgas dessa grandeza e para
essa estacdo. Na Figura 7.2. pode ver-se as curvas tipo, que determinam o coeficiente a
limite, que varia em cada caso. Foram calculados os coeficientes com sinal positivo e
negativo, de forma a comparar com a concavidade obtida em cada caso.

P

Saxta —
+ax ™2

oP

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
Figura 7.2. Grafico com as fun¢des quadraticas de coeficiente a positivo e negativo, ajustado para
as diferencas méaximas definidas para cada caso pelo desvio padrao DP.

Foram analisados os coeficientes obtidos para cada percentil (10, 25, 50, 75 e 90) e
classificados como sazonais os casos em que o coeficiente € superior em valor absoluto
ao coeficiente das equagdes do grafico acima e, a0 mesmo tempo, tivessem um R* ou
variancia explicada superior a 0,5.

Tabelas 7.7. Anélise frequencista da classificacdo objectiva da sazonalidade das diferencas

a) b) 9

-a | pl0] p25] p50 | p75 | p90 +a | pl0] p25| p50 | p75 | p90 Cla] Ncla
IntV | 0%] 0%| 0%| 0%| 0% IntV | 0%]| 0%| 0%| 8%| 8% IntV 1 12
P009 | 0%] 0%| 0%| 0%| 0% P009 | 7%| 7%[ 0%| 0%| 7% P009 of 14
PO15 | 0%] 0%| 0%| 0%| 0% PO15 | 0%| 0%| 0% 0%] 0% PO15 0 2
PO18 | 0%| 0%| 0% 0%] 0% POI18 | 8%| 0%| 8%| 8%| 8% P018 1 12
Prec | 7%| 0%[ 0%| 0%| 0% Prec | 0%] 0%| 0%| 0%| 4% Prec 0 28
T005 | 0%| 0%| 0%] 21%] 29% T0O05 | 0%| 0%| 0% 0%] 0% T005 21 12
T009 | 18%| 14%| 32%) 36%] 54% T009 | 0%| 0%| 0% 0%] 0% T009 10f 18
TO10 | 4%| 0%| 9%]| 22%] 26% T010 | 13%] 17%| 13%| 13%| 4% TO10 9l 14
TO15 | 13%| 13%| 38%) 63%] 63% TO15 | 13%| 13%| 0%| 0%] 0% T015 6 2
TO18 | 12%] 12%| 6%| 6% 29% TOI8 | 0%| 0%| 0% 0%] 0% T018 2 15
T020 | 4%| 9%| 9%| 9%| 4% T020 | 17%| 13%| 13%] 4%]| 4% T020 5 18
T050 | 5%] 10%[ 10%| 14%] 14% T050 | 29%] 29%| 29%| 24%] 19% T050 9 12
T100 | 15%] 15%| 25%| 25%] 20% T100 | 45%| 40%| 30%] 30%] 30% T100 13 7
Tmax | 11%]| 7%[ 7%| 4%| 7% Tmax | 32%| 29%| 29%]| 29%] 25% Tmax 10] 18
Tmin | 11%| 11%| 14%]| 14%] 25% Tmin | 0%]| 0%[ 0%| 0%| 0% Tmin 4 24
Trel | 22%| 13%| 17%] 22%)] 26% Trel | 0%| 0%| 0% 0%] 0% Trel 51 18
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Nas tabelas 7.7a e 7.7b € possivel verificar as percentages de percentis que obedecem ao
critério de sazonalidade negativa (a<0) e positiva (a>0), respectivamente. Na maioria
das grandezas, as percentagens sdo pouco significativas, o que indica que a sazonalidade
ndo existe ou tem fraca intensidade. No entanto, ¢ possivel verificar que nalgumas
grandezas como a temperatura do ar as 09h, as 15h e as 18h e nas temperaturas minima
e maxima do ar, existem casos de sazonalidade negativa, isto ¢, os valores da EMA sdo
mais quentes nos meses quentes. Opostamente, verifica-se que para as temperaturas do
solo existem casos de sazonalidade positiva, o que indica que a EMA ¢ mais fria nos
meses quentes.

Na tabela 7.8c sdao apresentados o numero de estagdes classificadas como com
diferencas sazonais (Saz) e ndo sazonais (Nsaz). O critério aplicado foi a existéncia de
dois coeficientes da curva dos percentis classificados como sazonais e com 0 mesmo
sinal. Verifica-se que apenas na temperatura do solo a 100 cm de profundidade existe
sazonalidade na maioria dos casos. No entanto, noutras variaveis, a propor¢ao entre os
casos classificadas como sazonais € ndo sazonais, sio semelhantes.

Ainda de acordo com os resultados obtidos e descritos anteriormente, verificou-se que
nalgumas das grandezas nalgumas estagdes, as diferengas variavam com as classes de
valores (ver Figuras 5.5). Assim foi desenvolvida, e de forma idéntica a desenvolvida
para a sazonalidade, uma classificacdo objectiva para se os as diferengas t€ém caracter
diferenciado por classes (Cla) ou ndo o tém (Ncla).

Assim, foi determinado um declive limite em que, acima ou abaixo do qual, se classifica
o percentil da diferenca segundo esta caracteristica. Sendo a equacdo de uma recta tal
que v =mx + b, em que m é o declive da recta e b é a ordenada na origem, foi definido
como variagdo (diferenga) maxima vertical o mesmo valor utilizado para o ajuste da
fungdo quadréatica, ou seja, o desvio padrao 6. Com este valor foram encontrados os
declives limite para cada caso, em fun¢ao das classes de valores para cada caso.

x min * max

Figura 7.3. Grafico com as fungdes lineares de declives m positivo e negativo, ajustado para as
diferencas maximas definidas para cada caso pelo desvio padrao DP.

Na Figura 7.3 pode observar-se os declives positivo e negativo, acima e abaixo dos
quais, respectivamente, o percentil ¢ classificado como tendo caricter de variagdo
segundo as classes de valores. Este declive varia para cada caso, ou em casos em que as
classes de valores e intervalos de valores sdo distintas.
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Nas tabelas 7.8 pode verificar-se uma analise frequencista semelhante a apresentada
para a classificacao sazonal. Para classificar as diferengas em varidvel por classes (Cla)
e ndo variavel em classes (Ncla) foi utilizado o mesmo critério que foi utilizado no caso
anterior da sazonalidade, isto ¢, se dois percentis tivessem cardcter de variagdo por
classes e 0 mesmo sinal, a diferenca ¢ classificada como tal.

Da andlise das tabelas 7.8 verifica-se que existem casos em que ndo existe um sinal
definido no declive, tais como a pressdo na estacdo as 09 e 15h UTC. Nos restantes
casos existem evidéncias de que as diferengas dependem da classe de valores em que se
encontram os registos. Exemplos como a intensidade do vento, as temperaturas do solo
a 10, 20, 50 e 100 cm de profundidade e as temperaturas minima do ar ¢ minima na
relva, uma percentagem expressiva dos declives ¢ negativa. Isto significa que,
tipicamente e nestes casos, as EMA subestimam os valores dos registos classicos. Por
outro lado existem dois casos, a temperatura aos 5 cm de profundidade e a temperatura
méaxima do ar, em que as percentagens de declives positivos tém uma percentagem
significativa dos casos totais. Verifica-se portanto, que as EMA sobrestimam os valores
das cléssicas. De realgar ainda a diferenca do sinal, para os casos em que o caracter de
variagdo por classes estd presente, entre a temperatura minima ¢ maxima do ar.

Da analise global da classificagdo para este caracter (tabela 7.8c), resultam algumas
conclusdes que ditam casos em que na maioria expressiva dos resultados as diferencas
variam positivamente ou negativamente com as classes de valores da grandeza
respectiva. Entre estes casos estdo a intensidade do vento, as temperaturas do solo a 5,
50 e 100 cm de profundidade. Nas restantes grandezas predomina o caracter de ndo
variagdo com as classes.

Tabelas 7.8. Anélise frequencista da classificacdo objectiva das diferencas com variagéo por classe
de valores.

a) b) ¢)

-m | pl0| p25] p50 | p75 | p90 +m | pl0| p25] p50 ] p75 | p90 Cla] Ncla
IntV | 77%| 85%] 85%] 85%| 77% IntV | 0%| 0%| 0%] 0%] 0% IntV 11 2
P009 | 0%| 0%| 0%| 0%| 0% P009 | 7%| 0%| 0%| 0%] 0% P009 0 14
PO15 | 0%| 0%] 0%] 0%| 0% POIS | 0%] 0%] 0%]| 0%] 0% PO15 0 2
PO18 | 8%| 0%| 0%| 0%| 0% PO18 | 8%| 15%]| 8%| 8%| 8% P018 1 12
Prec | 11%| 18%] 25%] 21%| 7% Prec | 4%| 4%] 4%]| 11%] 11% Prec 9 19
TO05 | 7%| 7%| 7%| 7%| 7% T005 | 14%| 29%] 50%| 64%]| 64% T005 10 4
T009 | 18%| 4%] 4%]| 0%| 4% T009 | 7%| 7%| 14%] 21%] 14% T009 6] 22
TO10 | 30%| 22%] 22%| 22%]| 17% TO10 | 4%| 4%]| 9%| 13%]| 17% TO10 8 15
TO15 [ 13%]| 0%] 13%| 13%]| 13% TO15 | 0%] 25%| 25%] 13%| 0% T015 3 5
TO18 | 18%| 18%] 6%| 6%| 6% TO18 | 18%]| 18%]| 12%] 18%] 18% T018 7 10
T020 | 39%| 30%] 26%| 22%]| 30% T020 | 4%| 9%| 9%] 13%| 9% T020 9 14
T050 | 48%| 38%] 29%] 24%]| 33% T050 | 10%] 10%]| 5%] 10%] 10% T050 12 9
T100 | 55%| 55%] 50%| 50%]| 50% T100 | 5%| 5%| 5% 5%| 5% T100 12 8
Tmax| 4%| 0%] 0%] 0%| 0% Tmax | 14%]| 18%]| 18%] 21%] 25% Tmax 8 20
Tmin | 21%| 11%] 14%] 14%]| 21% Tmin | 0%| 0%] 0%] 0%] 0% Tmin 51 23
Trel | 30%| 35%] 39%] 43%]| 52% Trel | 0%| 0%] 0%| 0%] 0% Trel 10 13
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8. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objectivo primeiro a caracterizacdo das diferencas entre os
registos obtidos em estacOes meteoroldgicas automaticas e classicas. O segundo objectivo foi
o de avaliar o impacto que as diferencas tém nas aplicacbes ligadas a climatologia. Este
trabalho deve servir como ponto de partida para a construgdo de séries homogéneas
compostas por registos de estacdes classicas e, a partir de uma data a determinar para cada
caso, por registos obtidos pelas estacdes automaticas.

O presente trabalho ndo avaliou a estabilidade temporal das séries diarias de valores por se ter
considerado que o numero de falhas poderia comprometer o estudo. Em alternativa, optou-se
por considerar o conjunto de dados disponiveis como uma amostra da populacdo global, e,
avaliou-se objectivamente se as amostras de cada um dos sistemas tinha caracteristicas
semelhantes e/ou se as diferencas entre as mesmas tinha padrdes especificos.

Como apreciagdo inicial, apresenta-se um conjunto de observacBes (“boas praticas”) em
relagdo ao funcionamento operacional das redes automatica e classica. Um dos principais
problemas existente nos registos € o ndmero de falhas em cada um dos sistemas,
particularmente visivel nas EMA. Se por um lado, nas EMA o0s principais motivos da
ocorréncia de falhas estdo ligados a problemas de alimentacdo eléctrica da estacdo ou de
comunica¢fes com o concentrador nacional, no que as estacfes classicas diz respeito 0
principal problema ¢é a reducdo do numero de técnicos qualificados nas estacdes, 0 que
compromete de forma irreversivel a continuidade de uma série de dados, que se pretende
homogénea. Assim, deverdo ser desenvolvidos esforcos no sentido de mitigar os problemas
das EMA e devera ser definida uma rede principal de estacBes classicas principais, €
colocados mais técnicos nestas estacOes, de forma a que a continuidade das séries seja
assegurada para fins climatoldgicos. Outro problema importante tem a ver com a manutencao
dos sistemas. Qualquer dos sistemas deve ter acgOes regulares de manutencgéo e afericdo de
cada um dos sensores. Deve ainda ser actualizada informacao/formacdo aos encarregados e
responsaveis das estacdes, de forma a que os procedimentos de manutencdo, leitura de
registos e de preparacdo do equipamento sejam devidamente cumpridos. Finalmente, deve-se
investir na recuperacdo e actualizacdo dos metadados de cada um dos sistemas, de forma a
manter um registo de ocorréncias significativas que podem justificar alteragdes no
funcionamento dos sistemas.

Da metodologia utilizada na caracterizacdo das diferencas dos registos automaticos e classicos

ressalta a conclusdo que as diferencas, na maioria dos casos, ndo tém padrdes espaciais ou
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temporais completamente definidos. No entanto, o presente estudo permite identificar
algumas caracteristicas comuns nalguns casos, em que as metodologias a desenvolver para a
construcdo de séries homogenizadas possam ser semelhantes.

Assim, da analise estatistica dos dados em paralelo e das suas diferencas verificou-se que as
distribuicbes das frequéncias de cada conjunto de dados, por grandeza e por estagéo,
obedecem as distribui¢es tipicas identificadas com cada uma das grandezas (WMO, n°100).
Desta analise consta ainda um conjunto de elementos estatisticos dos quais se destaca o sinal
predominante das diferencas, ou seja o Vviés, por estacdo e por grandeza meteoroldgica. Com
efeito, com sinais positivos da diferenca EMA-classica na maioria dos casos, apresentam-se
0s casos da temperatura minima na relva, a temperatura a profundidade de 5 centimetros, as
temperaturas do ar as 09 e 15h UTC, a pressdo na estacdo e a temperatura maxima do ar.
Nalguns destes casos as percentagens ultrapassam os 70%. No outro sentido apresentam-se
parametros meteoroldgicos como a temperatura as 18h UTC, a precipitacdo acumulada, a
intensidade do vento, as temperaturas do solo a 10, 20, 50 e 100 centimetros e a temperatura
minima do ar.

Posteriormente foi aferido subjectivamente se existia algum tipo de padrdo espacial ou por
regido climatica nas diferencas. Apesar de existirem alguns padrdes identificados, nenhum é
suficientemente definido para se considerar que a variabilidade espacial ¢ um factor
significativo nas diferencas. Ndo é de excluir que uma maior densidade de pares de
observagdes permitisse detectar padrfes regionais caracteristicos.

Da analise temporal subjectiva, verificou-se que nalguns casos as diferencas mudaram de
sinal ao longo do periodo considerado. Obtiveram-se casos em que a alteracdo do sinal
ocorreu num determinado ponto e outros em que o sinal foi enfraquecendo até mudar. Estes
casos podem dever-se a algum tipo de intervencdo a nivel do equipamento (calibragéo,
manutencdo, alteracdo dos algoritmos ou procedimentos de leitura), no primeiro caso, e a
deterioracao de algum dos sensores ou materiais que o envolvem, no segundo caso. Foi ainda
feita a andlise objectiva da sazonalidade do viés, isto é, se este varia com a altura do ano.
Apesar dos resultados ndo serem muito significativos, verificou-se que em percentagens em
média entre os 30 e 0s 50%, o sinal enfraquece ou muda ao longo do ano. Estes resultados sdo
mais expressivos nas temperaturas do solo e do ar as 9h UTC. No entanto alguns dos
resultados nas temperaturas minima e maxima do ar também apresentam diferencas sazonais,
mas que ndo ultrapassam, nalguns percentis, o valor do respectivo desvio padrdo.. Pode,
portanto, afirmar-se que a variabilidade intra-anual € um factor estimador das diferengas. Em

funcdo destes resultados foi também estudada a variabilidade das diferencas por classes de
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valores, novamente por grandeza e por estacdo. Nestes resultados verificou-se que, as
percentagens, e com excepcao da pressdo na estacdo e algumas temperaturas, variam entre 0s
20 e 85% das estacdes que apresentam diferencas que variam com as respectivas classes de
intervalos de valores. Verifica-se ainda que, na maioria dos casos, as diferencas séo
directamente proporcionais as proprias grandezas.

Posteriormente foi elaborada uma metodologia para caracterizar as diferencas, do ponto de
vista climatolégico, isto €, fazendo apuramentos mensais das grandezas, sempre que possivel.
Foram comparados estes apuramentos de cada sistema e verificou-se que na maioria dos casos
as diferencas ndo sdo significativas aos niveis de confianca de 95 e 99%. Estes valores
mensais apurados foram ainda comparados com os do periodo de referéncia 1961-1990 e
verificou-se que, regra geral, os valores dos testes dos dois sistemas convergem para 0 mesmo
resultado. Finalmente, para comparar os valores extremos foram testadas as proporcGes de
alguns indices climatoldgicos das temperaturas minimas e maxima e da precipitacdo. Na
maioria dos resultados verificou-se que mais de 90% dos testes aceitam a hipotese nula de
igualdade nas proporcdes dos indices em dos dois sistemas.

Como conclusdo da abordagem climatolégica, verificou-se que os valores médios dos dois
sistemas tém caracteristicas significativamente iguais. Para os extremos, ficou também
provado que as proporcOes dos dois sistemas sdo significativamente iguais. Para os valores
extremos absolutos, existe um problema que ficou evidente nas diferencas minimas e
maximas na maioria dos casos.

Como trabalho futuro, pretende construir-se uma base de dados com a globalidade dos
resultados obtidos neste estudo, de forma a que 0s mesmos possam ser consultados, em forma
de relatorio.

Ainda a partir deste conjunto de resultados sera essencial dar continuidade ao trabalho, em
particular no desenvolvimento de metodologias para criar séries de dados homogéneas e
continuas com dados pertencentes aos dois sistemas em causa. Para tal, poderéo ser utilizadas
as caracteristicas das diferencas nos dois sistemas identificadas neste trabalho.

Este trabalho pode também servir para implementar no Instituto de Meteorologia um controlo

operacional dos valores dos dois sistemas, a escala diaria, mensal e anual.
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Figura A.1. Mapa com o estado dos dados dos Arquivos Meteoroldgicos Nacionais (verde — validados,

amarelo — por validar, brancos — por digitar e encarnado — ndo existem).



10.

ANEXO B

Tabela B.1la. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a pressdo na
estacdo (hPa) as 15h UTC

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlagédo RMSE
535 2097 2.434 1.072 -1.521 46.741 0.992 2.660
543 51 -0.043 0.635 -4.954 31.164 0.975 0.636
562 877 0.213 0.447 -13.063 285.912 1.009 0.495

Tabela B.1b. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos & pressdo na
estacdo (hPa) as 18h UTC

Est N° Ne° dias Viés D.Padrédo Assimetria Curtose Correlagédo RMSE
530 3437 0.708 1.155 -0.500 23.812 0.926 1.355
535 163 0.367 0.669 2.197 4.641 0.982 0.763
541 2397 0.424 0.876 -7.821 150.795 0.973 0.973
543 2812 -0.052 0.312 -1.311 50.065 0.962 0.317
548 3361 0.377 0.200 -4.667 92.822 0.947 0.427
551 340 -0.250 0.600 -4.425 90.013 0.981 0.650
558 3225 0.588 0.715 5.599 211.600 0.945 0.926
560 3612 0.000 0.431 -11.823 292.887 1.009 0.431
562 2187 0.352 0.697 -11.406 378.699 0.993 0.781
567 3739 0.609 0.492 -20.454 792.022 0.968 0.783
568 1311 0.758 1551 -1.383 28.787 0.953 1.726
570 3454 0.055 0.690 18.975 606.210 0.995 0.692
571 3659 -0.931 0.944 -2.498 74.529 0.950 1.326
575 3252 0.350 0.862 -3.757 184.561 0.979 0.930
579 3657 0.235 0.374 -9.988 313.710 0.975 0.442

Tabela B.1c. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a temperatura

dosolo (°C)a5cm

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlacéo RMSE
32 1845 -1.348 1.949 -0.606 5.816 0.979 2.370
102 3253 -0.938 0.929 0.613 3.002 0.987 1.320
144 3296 0.881 5.453 3432 13.281 0.884 5.523
170 3355 1.293 5.966 3.455 11.723 0.860 6.104
235 1273 -0.474 3.129 2.983 26.787 0.930 3.164
543 2784 0.089 3.269 5.446 38.946 0.932 3.270
551 566 -0.825 3.204 -3.772 14.744 0.907 3.308
558 3215 0.397 1.864 4.888 57.340 0.980 1.906
560 3681 0.858 2.601 3.335 19.258 0.950 2.739
562 2294 -0.116 1.477 1.296 2.542 0.984 1.481
567 3785 0.463 1.208 1.728 8.808 0.992 1.293
570 3447 0.498 1.740 3.422 31.630 0.985 1.810
571 3702 1.014 1.392 1.335 2.694 0.992 1.722
575 3256 1.793 5.950 2.820 9.374 0.883 6.214
579 3718 0.430 2.115 3.444 32.390 0.970 2.158

Tabela B.1d. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a temperatura

do solo (°C) a 10 cm

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlagéo RMSE
5 2711 -0.833 0.998 6.916 81.529 0.987 1.300
11 2115 -0.122 0.882 0.456 13.787 0.992 0.890
32 1848 -1.174 1.333 -0.881 11.071 0.986 1.776
35 497 -1.044 1.081 -0.725 9.872 0.987 1.502
85 1159 0.711 2.285 0.289 0.663 0.949 2.393
102 3240 -0.933 0.678 -0.113 1.677 0.992 1.153
144 3296 -0.228 2.772 4.167 19.748 0.941 2.781
170 2810 -0.850 2.722 3.797 16.238 0.946 2.851
183 1962 -1.550 1.658 -5.674 54.243 0.965 2.270
212 2612 0.000 0.663 -0.133 10.922 0.996 0.663
235 1502 -1.550 2.029 -0.165 3.225 0.958 2.553
535 3098 -0.282 0.742 1.455 29.147 0.989 0.794
541 2533 -1.083 0.997 -0.356 4.692 0.989 1.472
543 2792 -0.320 1.820 5.517 41.645 0.965 1.848
548 3393 -0.477 0.925 -0.755 0.610 0.994 1.041
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Tabela B.1d. Momentos estatisticos das
do solo (°C) a 10 cm

diferencas EMA-classica relativos a temperatura

551 540 -0.264 0.632 -0.021 -0.648 0.997 0.685
558 3214 -0.738 1.002 3.695 63.352 0.991 1.244
560 3683 -0.327 0.868 2.562 32.945 0.991 0.928
562 2267 0.708 1.270 1,547 4.359 0.983 1.454
567 3786 0.056 0.532 -0.256 7.242 0.997 0.534
568 3127 -0.298 1.265 0.140 14.304 0.990 1.300
570 3446 -0.291 0.729 4.661 60.148 0.995 0.785
571 3713 0.226 0.701 -2.897 51.976 0.997 0.737
575 3265 0.262 3.644 2.276 10.606 0.928 3.653
579 3721 0.365 1591 1.643 7.415 0.984 1.632
Tabela B.1e. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a temperatura
do solo (°C) a 20 cm

Est N° Ne° dias Viés D.Padrédo Assimetria Curtose Correlagédo RMSE
5 2720 -0.352 0.421 0.889 7.591 0.997 0.548

11 1765 -0.069 0.700 1.222 10.517 0.995 0.704

32 1848 -0.732 1.057 -2.169 26.425 0.991 1.286

35 497 -0.769 0.894 -0.875 16.973 0.992 1.179

85 1159 0.264 1.873 0.212 0.594 0.963 1.891

102 3228 -1.162 0.573 -0.098 3.719 0.994 1.296

144 3296 -0.488 1.012 1.840 7.577 0.989 1.124

170 1668 -0.359 1.132 6.357 107.877 0.985 1.188

183 1957 -0.890 1.560 6.533 231.094 0.969 1.796

212 2612 0.221 0.606 0.634 29.152 0.997 0.645

235 1648 -0.179 1.733 -0.281 3.093 0.976 1.742

535 2516 0.239 0.701 0.084 11.406 0.990 0.741

541 2536 -0.965 0.857 -0.760 1.037 0.992 1.290

543 2744 -0.707 0.918 2.467 14.249 0.989 1.158

548 3391 -0.610 0.895 -0.525 -0.152 0.994 1.083

551 540 0.074 0.720 0.819 2.798 0.997 0.724

558 2887 -0.753 0.779 -1.944 17.966 0.994 1.084

560 3685 -0.921 0.647 -1.035 5.408 0.996 1.126

562 2283 0.641 1.166 1.804 5.535 0.986 1.331

567 3696 -0.584 0.661 -3.591 179.382 0.995 0.882

568 3129 -0.376 1131 -1.091 4.095 0.994 1.192

570 3446 -0.439 0.441 0.316 4611 0.998 0.622

571 3604 -0.260 0.549 -17.395 572.684 0.998 0.607

575 3246 0.078 1.828 -1.125 38.304 0.975 1.830

579 3685 0.214 1.375 0.903 0.922 0.986 1.392
Tabela B.1f. Momentos estatisticos das diferengas EMA-classica relativos a temperatura
do solo (°C) a 50 cm

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlagédo RMSE
5 2718 -0.157 0.695 -0.073 0.063 0.993 0.713
32 1844 -0.106 0.724 0.135 32911 0.995 0.732
85 1159 0.102 1.641 -1.379 20.438 0.963 1.644
102 3242 0.053 0.442 0.268 3.413 0.996 0.445
144 3296 0.165 0.647 -9.384 298.570 0.995 0.667
170 3367 -0.373 0.598 -0.404 36.536 0.995 0.704
183 2011 -1.003 1.485 -4.096 23.049 0.964 1791
212 2606 0.225 0.917 0.763 12.269 0.992 0.944
235 320 0.058 1.243 0.509 2.533 0.972 1.245
535 3070 -0.033 0.531 0.490 11.097 0.995 0.532
541 2536 -0.755 0.893 -0.671 0.133 0.988 1.169
543 2791 -0.178 0.417 4971 99.489 0.997 0.454
548 3390 -0.304 1.142 -0.482 -0.105 0.991 1.182
551 539 0.047 0.529 -0.545 -0.383 0.999 0.531
558 3203 0.152 0.844 0.107 29.446 0.992 0.858
560 1843 -0.107 0.739 -4.381 79.343 0.993 0.746
562 2288 -0.600 0.919 -0.077 5.377 0.988 1.097
567 3777 -0.512 0.658 0.601 8.780 0.997 0.833
568 3130 -0.497 0.590 1476 57.151 0.996 0.772
570 3446 -0.310 0.309 1.739 27.439 0.998 0.438
571 3677 0.333 0.454 1.463 15.836 0.998 0.563
575 3170 0.446 1.167 2.034 7.660 0.987 1.249
579 3717 0.451 1.089 0.916 0.079 0.990 1.179
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Tabela B.1g. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a temperatura

do solo (°C) a 100 cm

Est N° Ne° dias Viés D.Padrédo Assimetria Curtose Correlagédo RMSE
5 2727 -0.323 0.499 0.615 1.329 0.994 0.594
32 1851 -0.267 1.029 -2.505 25.214 0.989 1.063
85 1159 -0.920 1.353 0.087 -0.522 0.963 1.637
102 3209 -0.235 0.506 17.766 692.782 0.992 0.558
144 3295 -0.217 0.579 -0.497 2.652 0.995 0.618
170 2828 -0.571 0.567 -0.780 55.112 0.994 0.805
183 2036 -1.105 1.586 -4.155 22.771 0.937 1.933
535 3099 0.069 0.384 0.743 12.173 0.996 0.390
541 2531 -0.670 0.687 -0.445 -0.567 0.989 0.960
543 2603 -0.530 0.255 0.645 6.755 0.998 0.589
548 3391 -0.634 0.840 -0.523 0.643 0.994 1.052
551 538 -0.080 0.169 -0.565 1.213 0.999 0.186
558 3164 0.023 1.165 0.570 13.693 0.978 1.165
560 3680 -0.330 0.488 -17.140 523.525 0.995 0.589
562 2299 -0.701 0.992 -0.433 1.877 0.987 1.215
567 3785 -0.593 0.504 -0.381 1.821 0.997 0.778
568 3125 -0.142 0.570 -2.268 46.594 0.995 0.588
570 3446 -0.380 0.302 0.951 25.413 0.997 0.486
571 3673 0.014 1.265 0.479 17.593 0.986 1.265
575 3249 0.268 0.872 3.281 27.819 0.984 0.912
579 3722 0.448 0.701 0.585 0.177 0.991 0.832

Tabela B.1h. Momentos estatisticos das

do ar (°C) as 15h UTC

diferencas EMA-cléssica relativos a temperatura

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlacéo RMSE
19 2707 -0.301 1.007 1.176 11.756 0.991 1.051
85 1119 -2.098 2.633 -0.747 1.621 0.936 3.367
102 327 0.383 0.893 1.745 11.015 0.971 0.971
144 2161 0.323 0.712 1.812 22.323 0.995 0.782
183 2118 -0.173 1.144 -1.606 15.305 0.987 1.156
235 2462 1.933 3.039 -0.022 0.466 0.931 3.602
250 248 0.404 1.276 2.166 16.372 0.987 1.338
264 2073 0.209 0.968 1.819 28.470 0.992 0.990
535 2066 0.284 0.631 0.033 17.681 0.995 0.692
543 51 0.337 0.462 0.142 0.796 0.995 0.572
562 907 -0.011 0.520 -0.005 4.276 0.998 0.520

Tabela B.1i. Momentos estatisticos das diferencas EMA-classica relativos a temperatura

doar (°C) as 18h UTC

Est N° Ne° dias Viés D.Padréo Assimetria Curtose Correlagéo RMSE
5 2663 -0.041 0.911 0.966 37.833 0.992 0.912
32 1202 -1.737 3.368 -0.510 1.581 0.925 3.790
35 479 -0.608 0.975 5.032 51.938 0.993 1.149
212 2697 0.090 1.429 -0.243 1.749 0.985 1.432
530 3436 -0.110 0.457 -1.808 22.887 0.988 0.470
541 2399 -0.277 0.379 1.387 36.513 0.996 0.469
543 2812 -0.079 0.383 0.999 23.398 0.998 0.391
548 3363 -0.616 0.443 1.338 19.017 0.997 0.759
551 576 -0.069 0.397 -0.245 4.364 0.997 0.403
558 3231 -0.193 0.426 0.930 207.819 0.999 0.468
560 3611 -0.236 0.326 -0.606 13.530 0.999 0.402
562 2214 -0.266 0.452 -2.170 73.195 0.998 0.525
567 3739 -0.331 0.340 -0.054 1.965 0.999 0.474
568 1316 -0.464 0.594 -1.987 29.784 0.997 0.754
570 3455 -0.298 0.464 5.410 136.018 0.999 0.551
571 3659 -0.377 0.619 2.269 41.315 0.997 0.724
575 3257 -0.178 0.508 3.160 57.944 0.998 0.538
579 3657 -0.273 0.391 -0.502 8.379 0.998 0.477




Tabela B.1j. Momentos estatisticos das diferengas EMA-classica relativos a temperatura
minima na relva (°C) em 24 horas

Est N° Ne° dias Viés D.Padrédo Assimetria Curtose Correlagéo RMSE
5 1602 1.606 1.611 -0.319 6.530 0.960 2.275
11 759 1.543 2.144 -0.270 1.822 0.900 2.641
32 1407 1.423 2.704 0.428 3.756 0.910 3.055
35 404 0.843 1.337 -0.600 12.154 0.971 1.580
85 702 2.608 3.285 0.527 -0.044 0.770 4,194
102 2218 2.095 1.969 1.299 3.688 0.930 2.875
144 2849 0.223 0.932 -3.152 42.780 0.988 0.958
170 1629 1.499 1.797 1.391 11.046 0.944 2.340
183 1678 3.536 3.624 0.533 0.078 0.773 5.063
212 2117 0.774 1.398 -0.483 13.038 0.970 1.597
235 1839 1.778 2.353 0.454 2.972 0.905 2.949
264 1902 3.642 2.540 0.756 1.026 0.898 4.440
535 2867 0.519 0.933 -0.549 6.226 0.978 1.068
541 2305 0.371 0.968 -0.940 28.552 0.979 1.037
543 2779 0.950 1.053 -1.846 10.611 0.983 1.418
548 3181 -0.333 0.969 0.287 1.093 0.983 1.024
551 525 0.967 1.072 0.075 5.806 0.979 1.443
558 2935 0.898 0.782 0.646 22.142 0.991 1.190
560 3280 1.216 1.719 0.966 6.822 0.952 2.106
562 2212 2.095 1.814 0.285 2.967 0.944 2.771
567 3696 0.634 0.905 -0.397 24.209 0.985 1.105
568 2727 1.756 1.356 0.598 4171 0.970 2.218
570 3151 1.633 1.135 0.390 6.684 0.981 1.989
571 3576 1.011 1.480 -0.160 4.755 0.969 1.793
575 3063 1.519 1.500 0.115 5.111 0.970 2.134
579 3151 0.785 1.254 -0.262 3.221 0.973 1.480
Histograma T005: EMA(32) - Cl(032) Diferercas TOOS - Classica 032 vs. EMA 632 (1843 dias )
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Figura B.1. Alguns exemplos de histogramas (painéis da esquerda) e de graficos de disperséo (painéis
da direita) por variavel e por estacdo: (a) e (b) temperatura do solo a 5 cm (°C) em Mirandela (032) e
(c) e (d) temperatura do solo a 10 cm (°C) em Alvega (212).
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Figura B.1. (cont.) Alguns exemplos de histogramas (painéis da esquerda) e de gréaficos de dispersao
(painéis da direita) por variavel e por estacdo: (e) e (f) temperatura do solo a 20 cm (°C) em Aveiro
(102), (9) e (h) temperatura do solo a 50 cm (°C) em Settbal (170), (i) e (j) temperatura do solo a 100
cm (°C) em Sines (541) e (k) e (I) temperatura minima na relva em 24 horas (°C) em Montalegre (005).
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Figura B.1. (cont.) Alguns exemplos de histogramas (painéis da esquerda) e de graficos de dispersao
(painéis da direita) por variavel e por estacdo: (m) e (n) temperatura do ar as 15h (°C) em Elvas (235),
(0) e (p) temperatura do ar as 18h (°C) no Cabo Carvoeiro (530) e (q) e (r) temperatura a pressdo na
estacdo (hPa) as 18h em Viana do Castelo (543).
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Figura B.2. Alguns exemplos com mapas com a distribuicdo espacial do viés: (a) pressdo na
estacdo as 18h (hPa), (b) temperatura no solo a 5 cm (°C), (c) temperatura no solo a 10 cm (°C),
(d) temperatura no solo a 20 cm (°C), (e) temperatura no solo a 50 cm (°C), (f) temperatura no
solo a 100 cm (°C),(g) temperatura minima na relva (°C), (h) temperatura do ar as 15h (°C) e (i)

temperatura do ar as 18h (°C).
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Figura B.3. Exemplos de gréaficos de dispersdo com as séries das diferencas por estacdo e por
grandeza: (a) temperatura minima na relva (°C) em Castelo Branco (570), (b) temperatura no
solo a 5 cm (°C) em Viseu (560), (c) temperatura no solo a 10 cm (°C) em Vila Real (567), (d)
temperatura no solo a 20 cm (°C) em Aveiro (102), (e) temperatura no solo a 50 cm (°C) em Evora
(558), e (f) temperatura no solo a 100 cm (°C) em Coimbra (548), (g) temperatura do ar as 15h
(°C) em Coruche (144) e (h) temperatura do ar as 18h (°C) no Cabo Carvoeiro (530).
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Figura B.3. (cont.) Exemplos de graficos de dispersdo com as séries das diferencas por estacao e
por grandeza: (i) pressdo na estagdo as 15h (hPa) em Beja (562) e (j) pressao na estacdo as 18h
(hPa) em Lisboa Gago Coutinho (579).
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Figura B.4. Alguns exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90
mensais das diferencas e respectivos nimeros de dias por més: (a) pressédo na estacdo as 15h (hPa)
em Lisboa Geofisico (535), (b) pressdo na estacéo as 18h (hPa) em Evora (558), (c) temperatura a 5
cm (°C) em Evora (558) e (d) temperatura a 10 cm (°C) em Castelo Branco (570).
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Figura B.4. (cont.) Alguns exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90
mensais das diferencas e respectivos nimeros de dias por més: (e) temperatura do solo a 20 cm
(°C) em Aveiro (102), (f) temperatura do solo a 50 cm (°C) em Mongéo (005), (g) temperatura do
solo a 100 cm (°C) em Evora (558), (h) temperatura minima na relva (°C) em Alvalade (183),
(i) temperatura do ar as 15h (°C) em Coruche (144) e (j) temperatura do ar as 18h (°C) em Lisboa
Gago Coutinho (579).
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Tabelas B.2. Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas: (a) presséo na
estacdo as 18h (hPa), (b) temperatura do solo a 5 cm (°C), (c) temperatura do solo a 10 cm (°C) e

(d) temperatura do solo a 20 cm (°C).

a) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
530] P018 | 0.834 | 0.699 | 0.869 | 0696 | 0.606 | 0.614 | 0526 | 0.473 | 0.786 | 0.771 | 0.816 | 0.854 | 0.708
535] P018 0.186 | 0.190 | 0.187 | 0.167 | 0.390 | 2.336 0.367
541] P018 | 0411 | 0509 | 0217 | 0362 | 0488 | 0441 | 0431 | 0386 | 0432 | 0475 | 0.425 | 0.490 | 0.424
543[ P018 | -0.012 | -0.036 | -0.053 | -0.113 | -0.097 | -0.052 | -0.044 | -0.068 | -0.001 | -0.042 | -0.058 | -0.064 | -0.052
548] P018 | 0.479 | 0.443 | 0428 | 0377 | 0386 | 0337 | 0279 | 0233 | 0302 | 0378 | 0438 | 0471 [ 0377
551] PO18 0.767 | -0.348 | -0.372 | -0.317 | -0.141 | -0.243 | -0.266 | -0.188 | -0.158 | -0.363 | -0.250
558] P018 | 0.721 | 0.674 | 0.630 | 0598 | 0510 | 0.773 | 0.376 | 0.423 | 0495 | 0.619 | 0.639 | 0.628 | 0588
560] P018 | 0.054 | 0.028 | 0.053 | 0.003 | -0.009 | -0.009 | -0.014 | -0.084 | 0011 | -0.073 | 0.026 | 0.023 | 0.000
562] P018 | 0.595 | 0509 | 0.329 | 0277 | 0234 | 0273 | 0.186 | 0.154 | 0313 | 0386 | 0.412 | 0525 | 0.352
567] P018 | 0.669 | 0.669 | 0612 | 0626 | 0611 | 0577 | 0535 | 0555 | 0556 | 0.656 | 0.690 | 0.569 [ 0.609
568] P018 | 0.883 | 0.584 | 0.834 | 0788 | 0.783 | 1.083 | 1.305 | 0.049 | -0.440 | 0.833 | 0.919 | 0.850 | 0.758
570] P018 | 0.105 | 0.133 | 0.087 | -0.037 | 0.008 | 0.001 | 0.098 | -0.021 | 0.040 | 0.078 | 0.094 | 0.079 | 0.055
571] P018 | -0.852 | -0.790 | -0.777 | -0.924 | -0.936 | -1.027 | -1.03L | -1.228 | -0.953 | -0.862 | -0.888 | -0.915 | -0.931
575] P018 | 0.443 | 0.471 | 0296 | 0253 | 0324 | 0.259 | 0.289 | 0270 | 0402 | 0302 | 0.456 | 0.447 | 0.350
579] P18 | 0.386 | 0342 | 0320 | 0278 | 0207 | 0.116 | 0.102 | 0.105 | 0163 | 0.225 | 0310 | 0.310 | 0.235
b) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
32] T005 | -0.983 | -0.948 | -0.580 | -0.812 | -1.202 | -2.044 | -2.026 | 2.115 | -1.697 | -1.340 | -1.200 | -0.955 | -1.348
102] T005 | -0.919 | -1.139 | -1.046 | -1.057 | -0542 | -0.265 | -0.766 | -0.867 | -1.264 | -1.259 | -1.230 | -0.847 | -0.938
144] T005 | -1.343 | -1.508 | -1.331 | -0.450 | 1.159 | 3.759 3705 | 0471 | 0686 | -1.136 | -1.139 | 0.881
170 T005 | -1.652 | -1.595 | -0.906 | 1586 | 2.890 0.729 | -0.029 | -1.746 | -1.791 | 1.293
235] T005 | -1.345 | -1.604 | -1.476 | -0.023 | 1.286 | 0.902 | 0581 | -1.114 | -0.808 | -0.872 | -1.604 | -1.731 | -0.474
543] T005 | -1.437 | -1.339 | -0.376 | 0321 | 0868 | 1683 | 2621 | 3526 | -0.333 | -1.127 | -1.732 | -1.491 | 0.089
551] T005 | -1.129 | -0.760 | -0.314 0561 | 1151 | 0.787 | 0292 | -0.095 | -0.765 | -1.262 | -1.207 | -0.825
558] T005 | -0.326 | -0.319 | -0.279 | 0.260 | 1.142 | 1600 | 2568 | 1101 | 0345 | -0.132 | -0.606 | -0.337 | 0.397
560] T005 | -0.202 | 0.011 | 0.60L | 1480 | 1679 | 1100 | 2236 | 1588 | 0939 | 0575 | 0.233 | -0.016 | 0.858
562] T005 | -0.833 | -0598 | -0.531 | -0.482 | -0.023 | 1412 | 1766 | 1214 | 0088 | -0.955 | -1.188 | -1.023 | -0.116
567] T005 | -0.382 | -0.123 | 0.086 | 0.887 | 1.382 | 1395 | 1476 | 1200 | 0447 | -0.073 | -0.403 | -0.397 | 0.463
570] T005 | -0.861 | 0508 | -0.179 | 0596 | 1.867 | 2.790 | 2393 | 0.658 | 0204 | 0.136 | -0.449 | -0.852 | 0.498
571] T005 | -0.044 | 0.215 | 0455 | 0698 | 2.254 | 3117 | 23805 | 1262 | 0514 | 0779 | 0310 | -0.018 [ 1.014
575] To05 | -1.001 | -1.142 | 0061 | 1045 | 2.200 1321 | 1.844 | -1.080 | -1.098 | 1793
579] T005 | -1.096 | -0.979 | -0.356 | 0017 | 0658 | 2.126 | 3.416 | 2634 | 1.087 | -0.463 | -1.215 | -1.184 | 0.430
C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
5] T010 | 0595 | -0.742 | -0.725 | -0.755 | -0.754 | -0.969 | -0.400 | -1.212 | -1.109 | -0.888 | -0.780 | -0.772 | -0.833
11| T010 | -0.363 | -0.299 | -0.118 | -0.149 | 0.241 | 0.769 | 0514 | 0.256 | -0.423 | -0.508 | -0.711 | -0.604 | -0.122 menores que -5.2
32] T010 | -1.031 [ -0.988 | -0.947 | -0.877 | -0.640 | -0988 | -1.220 | -1.573 | -1867 | -1564 | -1.310 | -1.183 | -1.174 -5.25a-4.25
35] T010 | -0.900 | -1.329 | -1.135 | -1.011 | -0.269 | -1.055 | -0.826 | -1.741 | -1.634 | -1.045 | -0.941 | -0.648 | -1.044 -425a-3.25
85] T010 | 1561 | 1659 | 1690 | 0.692 | 0.707 | 0.854 | 0.856 | 1.023 | 0.018 | -0.324 | -0.026 | 0533 | 0.71L 3252225
102 T010 | -0.395 | -0.737 | -0.861 | -1.115 | -1.115 | -0.998 | -1.101 | -1.111 | -1.267 | -1.075 | -0.827 | -0.424 | -0.933 2252125
144] T010 | -0.657 | -0.795 | -0.997 | -0.755 | -0.271 | 1.002 | 1.969 | -0.034 | -1.040 | -0.867 | -0.753 | -0.529 | -0.228
170] 7010 | -1.806 | -1.853 | -1.684 | -0.826 | -0.396 | 1.013 | 0.875 | 0607 | -1.311 | -1.630 | -2.089 | -1.867 | -0.850 1252-0.25
183] T010 | -0.961 | -1.424 | -1305 | -1.463 | -3.072 | -1.664 | -2.155 | 2817 | -1536 | -1.107 | -1.137 | -0.966 | -1550 0252025
212] T010 | 0420 | 0.277 | 0.174 | 0.149 | -0.163 | -0.287 | -0.464 | -0.338 | -0.115 | 0.103 | 0.279 | 0.225 [ 0.000 02521.25
235 T010 | -1.047 | -1.354 | -1.004 | -1.096 | -0.598 | -1538 | -1.407 | -2.344 | -2.282 | -1.865 | -1.480 | -1.351 | -1.550 1252225
535] T010 | -0.563 | -1.107 | -0.423 | -0.080 | 0.089 | 0.066 | 0.065 | -0.079 | -0.241 | -0.053 | -0.634 | -0.559 | -0.282 .25 23.25
541] T010 | -0.285 | -0.464 | -0.853 | -1.456 | -1.510 | -1.759 | -1.688 | -1.680 | -1.550 | -1.051 | -0.622 | -0.324 | -1.083 3252425
543] T010 | -0.954 | -0.999 | -0.589 | -0.217 | 0.209 | 0.605 | 0.839 | 1.498 | -0.739 | -1.069 | -1.293 | -1.075 | -0.320
548] T010 | 0.289 | -0.005 | -0.366 | -0.413 | -1.049 | -1.802 | -1.003 | -0.731 | -0.720 | -0.199 | 0.112 | 0.322 | -0.477 -“'253525
551] T010 | -0.690 | -0.764 | -0.311 | -0.179 | 0066 | 0393 | 0.233 | 0263 | 0.158 | -0.849 | -0.947 | -0.937 | -0.264 maiores que 5.25
558] T010 | -0.675 | -0.688 | -0.747 | -0.734 | -0.237 | -0.408 | -0.167 | -1.091 | -1.285 | -1.023 | -0.980 | -0.688 | -0.738
560] T010 | -0.240 | -0.206 | -0.225 | -0.018 | -0.325 | -0.818 | -0.447 | -0.638 | -0.624 | -0.199 | -0.024 | -0.116 | -0.327
562] T010 | 0.231 | 0507 | 0.436 | 0320 | 0372 | 1403 | 1920 | 1716 | 1015 | 0330 | 0.134 | 0.154 | 0.708
567] T010 | -0.046 | 0.067 | 0.152 | 0441 | 0606 | 0.283 | 0.247 | 0043 | -0.199 | -0.373 | -0.314 | -0.150 [ 0.056
568] T010 | 0.330 | 0.463 | 0.427 | 0223 | -0.472 | -1.702 | -1.830 | -1.428 | -0.268 | 0.395 | 0.323 | 0.264 | -0.298
570] T010 | -0.614 | 0590 | -0.528 | -0.272 | 0.296 | 0.496 | 0.221 | -0.358 | -0.533 | -0.455 | -0.578 | -0.608 | -0.291
571] T010 | -0.128 | -0.034 | 0.059 | -0.067 | 0811 | 1.092 | 0.814 | 0205 | -0.051 | 0.197 | 0.004 | -0.108 | 0.226
575] T010 | -1.057 | -1.280 | -0.650 | -0.248 | 0.258 | 1.984 | 4.106 | 1982 | -0.485 | 0.328 | -1.177 | -1.015 | 0.262
579] T010 | -0.780 | -0.788 | -0.324 | -0.077 | 0484 | 1522 | 2679 | 2389 | 1.049 | -0.371 | -0.961 | -0.893 | 0.365
d) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
5] 1020 | -0.265 | -0.324 | -0.299 | -0.320 | -0.404 | -0.480 | -0.216 | -0.304 | -0.378 | -0.394 | -0.358 | -0.444 | -0.352
11] T020 | -0.243 | -0.162 | -0.026 | -0.086 | 0.033 | 0.696 | 0.354 | 0.044 | -0.297 | -0.407 | -0.494 | -0.267 | -0.069
32] T020 | -0.782 | -0.538 | -0.482 | -0.646 | -0.617 | -0.505 | -0.571 | -0.649 | -1.187 | -1.173 | -0.990 | -0.843 | -0.732
35] T020 | -0.438 | -0.565 | -0.723 | -1.155 | -1.002 | -1.200 | -1.029 | -1.004 | -0.994 | -0.703 | 0.015 | -0.116 | -0.769
85] T020 | 1267 | 1433 | 1145 | -0.133 | -0.363 | 0.101 | 0.149 | 0496 | -0.176 | -0.374 | -0.261 | 0.456 | 0.264
102] T020 | -0.709 | -0.821 | -1.049 | -1.340 | -1.388 | -1.294 | -1.344 | -1.412 | -1.496 | -1.306 | -1.035 | -0.677 | -1.162
144] T020 | -0.169 | -0.292 | -0.655 | -0.962 | -0.976 | -0.349 | -0.169 | -0.476 | -0.786 | -0.839 | -0.324 | -0.078 | -0.488
170 1020 | -0.628 | -0.609 | -0.616 | -0.208 | -0.301 | 0.165 | -0.224 | 0.131 | -0.311 [ -0.618 | -0.809 | -0.668 | -0.359
183 T020 | -0.513 | -0.840 | -0.879 | -0.718 | -1.435 | -1.151 | -1.438 | -1.314 | -0.894 | -0.580 | -0.591 | -0.510 | -0.890
212] T020 | 0.700 | 0529 | 0.261 | 0.144 | -0.066 | -0.126 | -0.193 | -0.065 | 0.179 | 0.419 | 0569 | 0.586 | 0.221
235] T020 | 0.202 | -0.126 | -0.611 | -0.057 | -0.171 | -0.914 | 0552 | -0.266 | -0.224 | 0.507 | 0.214 | -0.012 | -0.179
535] T020 | -0.069 | -0.690 | -0.210 | 0467 | 0.647 | 0.656 | 0.765 | 0565 | 0.368 | 0.370 | -0.146 | -0.184 | 0.239
541] T020 | -0.261 | 0528 | -0.995 | -1.318 | -1.452 | -1.687 | -1.457 | -1.496 | -1.203 | -0.822 | -0.417 | -0.262 | -0.965
543] T020 | -0.940 | -1.099 | -0.949 | -0.910 | -0.558 | -0.064 | -0.048 | 0.227 | -0.837 | -1.161 | -1.248 | -0.996 | -0.707
548] T020 | 0.124 | -0.197 | -0.491 | -0550 | -1.141 | -1.782 | -1.226 | -1.006 | -0.877 | -0.236 | 0.025 | 0.194 | -0.610
551] T020 | -0.565 | -0.452 | -0.039 | 0.093 | 0332 | 0.558 | 0.713 | 0.839 | 0621 | -0.300 | -0.625 | -0.854 | 0.074
558] T020 | -0.494 | 0579 | -0.732 | -0.922 | -0.610 | -0.686 | -0.755 | -1.022 | -1.044 | -0.942 | -0.769 | -0.553 | -0.753
560] T020 | -0.529 | -0.588 | -0.710 | -0.777 | -1.110 | -1504 | -1.318 | -1.315 | -1.250 | -0.885 | -0.537 | -0.457 | -0.921
562] T020 | 0.134 | 0.313 | 0.384 | 0449 | 0667 | 1434 | 1718 | 1405 | 0813 | 0.260 | 0.161 | 0.046 | 0.641
567] T020 | -0.237 | -0.267 | -0.378 | -0.385 | -0.396 | -0.699 | -0.801 | -0.748 | -0.940 | -0.928 | -0.713 | -0.405 | -0.584
568] T020 | 0331 | 0338 | 0314 | 0.167 | -0.239 | -1532 | -1.944 | -1.600 | -0.668 | 0.108 | 0.187 | 0.322 | -0.376
570] T020 | -0.318 | -0.372 | -0.475 | -0.528 | -0.613 | -0.509 | -0.424 | -0.428 | -0.371 | -0.509 | -0.433 | -0.303 | -0.439
571] T020 | -0.264 | -0.329 | -0.311 | -0.268 | -0.111 | -0.365 | -0.336 | -0.290 | -0.311 | -0.172 | -0.185 | -0.204 | -0.260
575] T020 | -0.647 | -0.63L | -0.320 | -0.092 | 0.103 | 0.478 | 1621 | 1077 | 0182 | 0230 | -0.677 | 0535 | 0.078
579] T020 | -0.676 | -0.715 | -0.417 | -0.337 | 0.060 | 0.835 | 2231 | 2338 | 1.100 | -0.436 | -0.840 | -0.799 | 0.214
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Tabelas B.2. (cont.) Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas:
(e) temperatura do solo a 50 cm (°C), (f) temperatura do solo a 100 cm (°C), (g) temperatura

minima na relva (°C) e (h) temperatura do ar as 15h (°C).

€) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

5] T050 0.470 0.037 -0.297 -0.400 -0.637 -0.897 -0.697 -0.512 0.055 0.341 0.606 0.687 -0.157
32| TO50 | -0.013 0.256 -0.115 | -0.182 | -0.369 | -0.608 | -0.277 0.053 0.066 -0.001 0.120 0.061 -0.106
85| T050 0.209 0.378 1.270 0.112 0.061 0.328 0.613 1.091 0.048 -0.765 | -0.894 | -0.519 0.102
102] TO50 0.222 0.131 0.047 -0.105 | -0.092 0.155 0.193 0.090 -0.115 | -0.099 0.018 0.203 0.053
144] TO050 0.346 0.226 0.100 -0.051 -0.212 -0.025 -0.032 0.135 0.372 0.286 0.457 0.487 0.165
170] TO50 | -0.524 | -0.483 | -0.382 | -0.244 | -0.133 | -0.516 | -0.410 | -0.171 | -0.154 | -0.449 | -0.482 | -0.581 | -0.373
183] T050 | -0.699 | -0.911 | -0.770 | -0.440 | -0.978 | -0.649 | -1.893 | -2.206 | -0.741 | -0.728 | -0.923 | -0.833 | -1.003
212| T050 0.864 0.562 0.126 0.020 -0.332 -0.750 -0.601 -0.135 0.492 0.838 0.995 1.062 0.225
235] T050 | -0.248 | -0.345 0.257 0.290 0.382 0.050 -0.536 | -2.100 | -0.140 0.447 -0.345 0.058
535] T050 | -0.423 | -0.746 | -0.377 0.038 0.244 0.382 0.429 0.323 0.189 0.058 -0.350 | -0.349 | -0.033
541| T050 | -0.023 -0.472 -1.099 -1.408 -1.505 -1.854 -1.431 -1.212 -0.695 -0.265 0.155 0.159 -0.755
543| T050 | -0.453 | -0.444 | -0.309 | -0.187 | -0.043 0.263 0.245 0.161 -0.123 | -0.374 | -0.407 | -0.449 | -0.178
548] T050 0.636 0.170 -0.350 | -0.544 | -1.225 | -1.901 | -1.239 | -0.807 | -0.274 0.384 0.780 0.853 -0.304
551| T050 | -0.635 | -0.340 | -0.033 | -0.045 0.362 0.471 0.487 0.542 0.512 0.000 -0.398 | -0.819 0.047
558| T050 0.183 -0.048 -0.262 -0.462 -0.225 -0.092 0.071 0.323 0.633 0.616 0.511 0.322 0.152
560] T050 | -0.027 0.065 -0.099 | -0.109 | -0.412 | -0.560 | -0.274 | -0.223 0.044 0.071 0.151 0.122 -0.107
562| T050 | -0.300 | -0.527 | -0.644 | -0.540 | -0.708 | -0.838 | -0.984 | -1.028 | -0.811 | -0.343 | -0.228 | -0.310 | -0.600
567| T050 0.109 -0.144 | -0.427 | -0.589 | -0.888 | -1.295 | -1.189 | -0.957 | -0.662 | -0.343 0.069 0.232 -0.512
568] T050 | -0.724 | -0.388 | -0.165 ]| -0.218 | -0.195 | -0.395 | -0.586 | -0.606 | -0.494 | -0.576 | -0.837 | -0.808 | -0.497
570] T050 | -0.375 | -0.350 | -0.400 | -0.400 | -0.403 | -0.351 | -0.174 | -0.112 | -0.100 | -0.317 | -0.374 | -0.405 | -0.310
571| T050 0.361 0.195 0.187 0.331 0.305 0.009 0.207 0.291 0.439 0.574 0.521 0.486 0.333
575] T050 | -0.248 | -0.133 0.048 0.295 0.409 0.773 1.179 1.156 1.126 0.965 -0.041 | -0.183 0.446
579] T050 | -0.257 | -0.360 | -0.168 | -0.119 0.020 0.587 1.861 2.191 1.483 0.254 -0.187 | -0.312 0.451

32| T100 | 0.665 0.495 -0.098 | -0.325 | -0.986 | -1.455 | -1.152 | -0.810 | -0.228 0.471 0.844 0.604 | -0.267

85| T100 | -0.026 | -0.459 | -0.034 | -0.305 | -1.678 | -1.725 | -1.470 | -0.383 | -0.754 | -0.759 | -1.906 | -1.178 | -0.920
102| T100 | 0.057 | -0.082 | -0.204 | -0.358 | -0.465 | -0.304 | -0.304 | -0.353 | -0.410 | -0.249 | -0.146 | 0.059 | -0.235
144] T100 | 0.282 0.085 -0.154 | -0.268 | -0.608 | -0.786 | -0.747 | -0.663 | -0.207 0.096 0.345 0.389 -0.217
170] T100 | -0.344 | -0.500 | -0.547 | -0.533 | -0.637 | -0.950 | -1.030 | -0.614 | -0.422 | -0.341 | -0.436 | -0.438 | -0.571
183| T100 | -0.400 | -0.667 | -0.895 | -1.071 | -1.049 | -1.032 | -2.091 | -2.302 | -1.524 | -0.595 | -0.455 | -0.594 | -1.105
535 T100 | -0.141 | -0.271 | -0.367 | 0.003 0.157 0.241 0.319 0.332 0.307 0.279 -0.050 | -0.096 0.069
541 T100 | 0.028 | -0.221 | -0.597 | -0.925 | -1.157 | -1.564 | -1.378 | -1.334 | -0.866 | -0.486 | -0.012 0.149 | -0.670
543| T100 | -0.497 | -0.580 | -0.654 | -0.619 | -0.649 | -0.554 | -0.500 | -0.479 | -0.548 | -0.513 | -0.403 | -0.420 | -0.530
548 T100 | 0.277 | -0.060 | -0.471 | -0.725 | -1.203 | -1.820 | -1.493 | -1.199 | -0.843 | -0.261 0.057 0.335 | -0.634

551] 1100 | -0.274 | -0.160 | -0.062 | -0.248 | -0.074 | -0.140 | -0.052 | -0.015 | 0.070 | 0.041 | 0.057 | -0.258 | -0.080 menores que -5.25
558] 1100 | 0.73L | 0.316 | -0.142 | -0563 | -0.617 | -1.001 | -1.152 | -0.764 | 0.135 | 0795 | 1.117 | 0.831 | 0.023 5.052-4.25
560] T100 | -0.057 | -0.190 | -0.280 | -0.342 | -0.451 | -0.607 | -0.695 | -0.659 | -0.403 | -0.155 | -0.122 | 0.027 | -0.330 4.252-3.25
562] T100 | 0.249 | -0.132 | -0.437 | -0.560 | -0.876 | -1462 | -1.799 | -1.845 | -1.488 | -0.457 | 0.093 | 0.199 | -0.701 2952.25
567] T100 | -0.021 | -0.188 | -0.411 | -0.606 | -0.858 | -1.176 | -1.216 | -1.112 | -0.840 | -0.491 | -0.152 | 0.053 | -0.593
568] T100 | -0.484 | -0.120 | 0022 | -0.079 | -0.111 | 0029 | 0.053 | 0221 | 0098 | -0.277 | 0.59 | -0.548 | -0.142 -2252-125
570] T100 | -0.240 | -0.299 | -0.427 | -0.488 | -0.578 | -0.593 | -0.515 | -0.435 | -0.314 | -0.271 | -0.213 | -0.201 | -0.380 -1.252-0.25
571 1100 | 0.856 | 0.171 | -0.234 | -0.323 | -0.758 | -1553 | -1.115 | -0.679 | -0.032 | 0931 | 1.285 | 1295 | 0.014 -0.25 20.25
575] 7100 | 0.149 | 0.036 | -0.050 | -0.016 | 0.082 | 0.028 | 0.217 | 0.326 | 0.852 | 0.970 | 0.291 | 0.229 | 0.268 0252125
579] T100 | 0170 | 0.012 | -0.001 | -0.017 | -0.075 | 0.105 | 0929 | 1.460 | 1310 | 0680 | 0.326 | 0.217 | 0.448 1252225
2.25a3.25
) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano 3.2524.25

TI| Trel | 1213 | 0.752 | 0.886 | -0.173 | -0.213 | 0.0 | 8820 | 4126 | 2576 | 1707 | 1471 | 1906 | 1543
32| Trel | 0700 | T251 | 1178 | 1398 | 100 | 1735 | 1054 | 1038 | 1320 | 1825 | 2434 | 1491 | 1423
35| Trel | 0727 | 0630 | 1203 | 0.264 | 0510 | 0788 | 1560 | 1412 | 1068 | 0848 | 1115 | 0.723 | 0843
85| Trel | 1540 | 2066 | 3156 | 2781 | 1153 | 1731 | 2.020 | 3450 | 3505 2430 | 1988 | 2:608
102] Trel | 761 | 100l | 2103 | 2004 | 3.124 | 2:805 | .09 | 2.322 | 2.095 | 1501 | 1.329 | 1457 | 2.095
144] Trel | 0276 | 0420 | 038 | 0201 | 001 | 0.240 | 0425 | 0370 | 0.307 | 0159 | 015 | 0138 | 0223
T70| Trel | Taos | 1432 | 1353 | 1001 | 0867 | .00 | 1585 | 1815 | 2161 | 1550 | T700 | 1435 | 1499
183 Trel | T711 | 1059 | 1507 | 2046 | 8770 |NNASHGN| 3074 |IISBMENNNAM0AN| 4041 | 2475 | 4018 | 356
212 Trel | 1002 | 1134 | 0627 | 042 | 0346 | 0339 | 0737 | 1.363 | L1012 | 0707 | 0.909 | 0.742 | 0.774
235| Trel | 2348 | 1638 | 2022 | 1441 | T7e6 | 1520 | 1880 | T.o31 | 1482 | T717 | 1893 | 1790 | T8
264| Trel | 3845 | 3668 | 3760 | 2877 | 3004 | 4072 | 4080 | 4004 | 3195 | 3468 | 4058 | 3668 | 3642
535| Trel | 0064 | 0276 | 0391 | 0555 | 0003 | 0959 | 0885 | 0716 | 0754 | 0.441 | 0280 | 0070 | 0510
541 Trel | 0108 | 0343 | 0394 | 0387 | 0306 | 0234 | 0577 | 0364 | 0332 | 0.349 | 0711 | 0.335 | 0311
543 Trel | 0549 | 0813 | 0691 | 0887 | T.148 | 1410 | 1105 | T.026 | 1143 | 1104 | 0.858 | 0566 | 0.950
548| Trel | 0204 | 0.060 | 0.327 | 0669 | -0:821 | 0,809 | 0.713 | -0.664 | 0514 | 0148 | 0.034 | 0368 | 0333
551] Trel | 0683 | 0986 | 1744 | 0942 | 0743 | 0350 | 0089 | 1700 | 1146 | 0882 | 1008 | 0522 | 0967
55| Trel | 0946 | 0849 | Lol | 1079 | 0807 | L1115 | 1025 | 0844 | 0747 | 0719 | 0.835 | 0.813 | 0.698
560| Trel | 1371 | To67 | 1360 | 1861 | T.444 | 0916 | 1081 | 0015 | 0856 | 1042 | 1440 | 1200 | 1216
562| Trel | 2510 | 3018 | 2653 | 2208 | 2468 | 3070 | 2.207 | Te66 | 1184 | T26 | Tas1 | 1704 | 209
567] Trel | 0243 | 0416 | 0562 | 0481 | 0074 | 1051 | 0005 | 0909 | 0746 | 0516 | 0.440 | 0368 | 0634
568 Trel | 1703 | 208 | 2142 | 1750 | 1663 | L1714 | 1666 | L1762 | 1547 | 1536 | 1.606 | 1.837 | L.756
570| Trel | 1492 | Te42 | 1487 | 1780 | T708 | 1683 | 1868 | L8765 | 122 | Tde2 | Teir | 1375 | 1633
571] Trel | 1392 | 1513 | 1135 | 0941 | 077 | 0649 | 0548 | 0728 | 0976 | Ta40 | 1213 | ifo1 | Tom
575| Trel | 0958 | 1446 | 674 | 1410 | 1310 | 1749 | 1585 | o4 | 1779 | 1bo1 | 1500 | 1432 | 1510
579 Trel | 0617 | 0726 | 0598 | 0841 | T.104 | 0.647 | 0513 | 0.682 | 0886 | 1047 | 0.881 | 0645 | 0785

5| Trel 1418 1.981 1.652 1.391 1.309 0.891 1.200 2.191 2.038 1.604 2.200 1.902 1.606 4.2525.25
maiores que 5.25

h) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
19] T015 | -0.546 | -0.320 | -0.231 | -0.225 | -0.098 | -0.149 | -0.070 0.066 -0.231 | -0.371 | -0.582 | -0.604 | -0.301
85] T015 | -2.487 | -2.241 | -2.566 | -2.341 | -2.069 | -2.082 | -1.767 | -0.826 | -1.557 | -1.450 | -2.614 | -2.788 | -2.098

102] TO15 0.696 0.339 0.546 0.508 0.173 0.475 -0.370 0.673 -0.424 0.853 0.383
144] T015 0.187 0.188 0.213 0.372 0.473 0.504 0.447 0.447 0.288 0.261 0.203 0.210 0.323
183] T015 | -0.069 | -0.063 | -0.068 | -0.099 | -0.427 | -0.128 | -0.191 | -0.007 | -0.248 | -0.455 | -0.156 | -0.220 | -0.173
235] T015 1.356 1.838 1.802 1.800 2.371 2.343 2.179 2.365 2.222 2.171 1.404 1.057 1.933
250] T015 0.326 0.429 0.810 0.643 -0.029 0.390 0.629 0.190 0.171 0.404
264] T015 0.155 0.092 0.093 0.193 0.265 0.418 0.412 0.420 0.173 0.173 0.042 0.036 0.209
535] T015 0.112 0.085 0.280 0.374 0.290 0.407 0.486 0.606 0.547 0.249 -0.051 -0.030 0.284
543] T015 0.214 0.460 0.487 0.450 0.286 0.337
562] T015 | -0.059 | -0.104 | -0.003 | -0.230 0.018 0.165 0.170 -0.004 | -0.046 | -0.010 | -0.057 | -0.013 | -0.011
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Tabelas B.2. (cont.) Exemplos de valores dos viés mensais e total de algumas das grandezas:
(i) temperatura do ar as 15h (°C). _

i) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez | Ano
5] 7018 | -0.410 | -0.057 | 0.002 | 0012 | 0.109 | 0.290 | 0527 | 0.165 | -0.092 | -0.330 | -0.465 | -0.504 | -0.04L
32] T018 | -1.458 | -0.236 | -0.677 | -1.196 | -1.045 | -1.965 | -1.488 | -2.608 | -2:691 | -3.009 | -2.940 1,737 menores que -5.25
35] T018 | -0.500 | -0.929 | -0.540 | -0.662 | -0.702 | -0.537 | -0.626 | -0.270 | -1.003 | -0.761 | -0.678 | -0.090 | -0.608 5.254-4.25
212] T018 | -0.346 | -0.246 | 0.237 | 0434 | 0415 | 0402 | 0.246 | 0.353 | 0.506 | -0.284 | -0.600 | -0.145 | 0.090 252325
530] T018 | -0.047 | -0.012 | -0.042 | -0.082 | -0.111 | -0.166 | -0.248 | -0.233 | -0.194 | -0.159 | -0.009 | -0.018 | -0.110 2250225
541] T018 | -0.325 | -0.354 | -0.307 | -0.300 | -0.180 | -0.221 | -0.238 | -0.162 | -0.292 | -0.355 | -0.255 | -0.286 | -0.277 2sae
543 T018 | -0.255 | -0.231 | -0.090 | 0.055 | 0.142 | 0.162 | 0.225 | 0.054 | -0.229 | -0.277 | -0.260 | -0.211 | -0.079 2252-125
548] T018 | -0.639 | -0.776 | -0.635 | -0.623 | -0.630 | -0.566 | -0.511 | -0.582 | -0.761 | -0.715 | -0.478 | -0.527 | -0.616 -1.25a-0.25
551 T018 | -0.380 | -0.336 | -0.038 | -0.098 | -0.024 | 0.109 | 0.246 | 0.123 | 0.007 | -0.062 | -0.323 | -0.330 | -0.069 -0.25 20.25
558] T018 | -0.384 | -0.340 | -0.216 | -0.113 | -0.038 | -0.004 | 0.060 | -0.063 | -0.213 | -0.369 | -0.312 | -0.283 | -0.193 0252125
560 T018 | -0.229 | -0.245 | -0.229 | -0.188 | -0.248 | -0.246 | -0.220 | -0.270 | -0.293 | -0.277 | -0.207 | -0.171 | -0.236 1952225
562] T018 | -0.171 | -0.343 | -0.257 | -0.257 | -0.299 | -0.359 | -0.493 | -0.388 | -0.332 | -0.177 | -0.081 | -0.059 | -0.266 e
567] 1018 | -0.368 | -0.438 | -0.323 | -0.200 | -0.275 | -0.50 | -0.268 | -0.305 | -0.374 | -0.450 | -0.375 | -0.336 | -0.331 2:25a3.25
568] 1018 | -0.168 | -0.401 | -0.633 | -0.484 | -0.448 | -0.698 | -0.725 | -0.625 | -0.723 | -0.328 | -0.210 | -0.057 | -0.464 3.2524.25
570] T018 | -0.284 | -0.481 | -0.341 | -0.285 | -0.240 | -0.185 | -0.285 | -0.292 | -0.397 | -0.382 | -0.248 | -0.182 | -0.298 4254525
571] T018 | -0.430 | -0.756 | -0.522 | -0.263 | -0.285 | -0.100 | -0.188 | -0.243 | -0512 | -0.623 | -0.253 | -0.241 | -0.377 maiores que 5.25
575] T018 | -0.122 | -0.293 | -0.253 | -0.259 | -0.169 | -0.080 | 0.069 | -0.205 | -0.063 | -0.287 | -0.188 | -0.127 | -0.178
579 T018 | -0.184 | -0.214 | -0.223 | -0.326 | -0.374 | -0.347 | -0.342 | -0.310 | -0.317 | -0.236 | -0.222 | -0.163 | -0.273
Percerts 10,25,50,75,90 das diferengas porclasses P015( hPa) 562 Percert® 10,25,50,75,90 das diferengas porclasses PO18( hPa): 571
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Figura B.5. Exemplos de graficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das diferencas
por classes: (a) pressdo na estacdo as 15h (hPa) em Beja (562), (b) pressdo na estacéo as 18h (hPa)
em Portalegre (571), (c) temperatura do solo a 5 cm (°C) em Aveiro (102), (d) temperatura do solo a
10 cm (°C) em Montalegre (011), (e) temperatura do solo a 20 cm (°C) em Alvega (212) e (f)
temperatura do solo a 50 cm (°C) em Coimbra (548).
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Percerts 10,25,50,75,90 das diferengas porclasses T100(°C k 575 Percerts 10,25,50,75,90 das diferengas porclasses Tel{ °C ) 102

Nelies: Ndlias
T41 1029 B39 640 3 147 436 622 763 246

59583,

¥
=

16 ¢

e

12
16 ¢

(°C)

(%C)
o
o bbb on s oo

&
a

5 1;! 1‘5 2;) 25 -10 -f: D. 5‘ 1;! 1I5 20
9) e h) (°c)
Figura B.5. (cont.) Exemplos de gréficos do tipo box-plot com os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 das

diferencas por classes: (g) temperatura do solo a 50 cm (°C) em Braganca (575) e (h) temperatura
minima na relva (°C) em Aveiro (102).
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11. ANEXOC

Tabela C.1. Exemplos de valores z para rejeicéo da hipétese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de de 95 e 99%: (a) pressdo na estacdo as 18h, (b) temperatura do solo a 5

cm, (c) temperatura do solo a 10 cm e (d) temperatura do ar as 15h.

a) Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
530|P018| 1.408] 0.992) 1.377] 1.307] 1.579] 2.151| 2.378] 1.931] 2.236( 1.333] 1.342] 1.350
541|P018| 0.608| 0.663] 0.304] 0.598] 1.196] 1.399] 1.949| 1.436( 1.401| 1.021] 0.757| 0.686
543|P018| -0.018[ -0.046] -0.069| -0.154| -0.214[ -0.163| -0.157| -0.223[ -0.002 -0.064| -0.081| -0.083
548|P018| 0.835] 0.625] 0.651] 0.681] 0.959| 1.286| 1.287] 0.905[ 0.961f 0.720{ 0.779] 0.755
558|P018| 1.208 0.943| 1.077] 1.231] 1.422| 2.918| 1.891] 1.936[ 2.000{ 1.442] 1.210| 1.049
560|P018| 0.091 0.042] 0.088] 0.004] -0.023| -0.034| -0.068| -0.361 0.037| -0.151] 0.044| 0.038
562|P018| 0.929] 0.626] 0.489] 0.414] 0.640] 0.958| 0.801] 0.616f 0.985[ 0.737( 0.623] 0.649
567|P018| 1.138] 0.951] 0.951| 1.204] 1.688] 2.181] 2.552| 2417| 1.871] 1.327] 1.169] 0.881
568|P018| 1.020f 0.571] 0.914] 0.701] 1.486| 2.199] 8.296| 0.125[ -0.574| 0.825] 1.209] 0.949
570|P018| 0.187[ 0.200] 0.146| -0.070] 0.022( 0.005| 0.444| -0.096( 0.146[ 0.168] 0.177| 0.135
571|P018| -1.590f -1.233] -1.430| -1.957| -2.788| -4.645| -5.376] -6.067| -3.728| -2.140| -1.738| -1.635
575|P018| 0.721 0.683] 0.480| 0.448] 0.817[ 0.896] 1.242] 0.996/ 1.108] 0.549] 0.700] 0.668
579|P018| 0.701f 0.506] 0.542] 0.560] 0.594 0.465| 0.514| 0.493[ 0.619] 0.487] 0.543] 0.508
D) Jan Fev Mar Abr Mali Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
32|T005| -2.826[ -3.161| -1.708| -2.746| -2.767| -5.374] -5.990 -5.649] -5.451| -4.259| -2.708| -2.387
102|T005| -3.835| -5.573] -5.710| -7.099| -2.942| -1.537| -5.901| -6.891]|-10.099| -8.748| -5.374]| -3.918
144[T005| -4.328| -5.695| -5.746| -1.793[ 3.005| 8.291| 12.390| 8.656] 1.388| -3.215[ -3.771] -3.658
170[{T005| -5.672| -6.363| -3.786 6.279[ 6.815] 10.311] 10.388] 9.061| 3.156 -0.153| -6.452| -6.397
235[T005| -2.465| -3.889] -4.436| -0.081] 2.836] 1.706] 1.273| -2.485] -2.069| -1.671] -4.396] -5.615
543|T005| -4.871| -5.047f -1.530f 1.761f 3.250f 6.756] 7.889| 6.641| -2.038| -6.428| -6.231| -4.797
551|T005| -1.304| -1.116| -0.718| -6.784[ 0.937] 4.261] 2.097| 0.862| -0.256 -1.601| -1.950| -1.571
558[T005| -1.212] -1.196] -1.337[ 1.227| 3.666] 5.608] 8.370| 4.851] 1.513[ -0.595| -2.308] -1.351
560{T005] -0.951] 0.053] 2.875| 5.876f 5.503| 3.652] 5.992| 4.950|] 3.276] 2.822| 1.068] -0.074
562[T005 | -4.364| -3.967| -3.004| -2.154 -0.081| 5.978] 9.237| 6.630] 0.400| -4.705 -4.682| -5.004
567|T005] -1.669| -0.565[ 0.429| 4.090f 5.265| 5.113| 6.805| 5.410] 2.244| -0.392| -1.550{ -1.504
570[{T005| -8.772] -2.396] -0.834 2561] 5.791| 9.478| 11.047] 3.466] 0.973| 0.749[ -1.752] -3.649
571|T005| -0.196] 0.934f 1.784| 2514 5.773| 8.794| 10.056] 4.234] 1.796] 3.639| 1.192 -0.077
575[T005| -4.987] -5.019] 0.258 4.438[ 5.080] 9.362]| 13.447] 10.592| 4.473[ 4.837| -3.812] -4.058
579(T005| -6.408| -5.986 -2.494 0.120f 3.791| 10.730] 16.915| 22.655| 8.157| -3.264| -6.251| -7.157
C) Jan Fev [ Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
5[T010| -2.134] -3.512| -3.324| -4.623| -3.898| -4.674| -1.495| -6.635| -5.966] -5.573| -2.952 -2.706
11|T010| -1.661 -1.645[ -0.568[ -0.715[ 0.692f 2.596] 2.073| 1.011] -1.928| -2.531| -3.050f -2.457
32|T010| -3.516[ -3.859| -3.260| -3.652| -1.896] -3.338] -4.608| -4.784] -7.328]| -5.930| -3.325] -3.337
35|T010| -2.167[ -3.815| -2.927] -3.077]| -0.442| -1.063| -1.465] -3.798| -2.749| -1.947| -1.419| -1.422
85|T010| 4.550| 5.451| 5.146 2.197] 1.643] 2.445] 2.282| 2.777| 0.046] -1.264] -0.063] 1.568
102[T010| -1.814| -3.844| -4.951| -8.128[ -6.951| -7.019]-10.324]|-10.268|-10.711| -7.893[ -3.829[ -2.120
144|T010| -2.341| -3.239| -4.807| -4.033| -1.024| 3.334] 5.790| -0.177| -4.714| -4.564| -2.711| -1.878
170{T010| -6.384| -7.999| -7.574| -4.039 -1.401f 3.015| 3.315| 2.248| -5.826] -8.214| -7.954] -7.334
183[T010| -3.776] -5.106| -5.567| -5.199| -5.890( -6.269| -9.401| -9.346| -8.024| -4.736[ -3.297| -3.443
212|T010| 1.727| 1.034[ 0.848| 0.739 -0.732| -1.582| -3.168| -1.941] -0.563| 0.519| 0.981 0.867
235[T010| -2.235] -3.791| -6.418| -4.637[ -1.693| -4.031| -4.654| -8.263| -7.532| -7.479[ -4.600] -5.536
535[T010| -8.785] -7.296| -2.622| -0.653[ 0.643| 0.594| 0.711] -0.897| -2.562| -0.408| -3.415| -3.764
541[T010| -1.352| -2.225| -4.714| -7.455| -6.047| -8.222]|-10.559|-11.956| -8.140| -5.899| -2.238| -1.588
543[T010| -4.003| -4.588| -2.715[ -1.374 0.952 3.085| 3.916] 4.919| -5.040| -6.642| -5.389] -4.195
548|T010| 1.299| -0.022| -1.899( -2.353| -4.718| -8.525| -5.910| -4.324| -3.988| -1.240| 0.483] 1.498
551|T010| -0.866] -1.226{ -0.728( -0.338] 0.116] 1.319] 0.599| 0.774f 0.420f -2.092| -1.639] -1.331
558[T010| -3.044| -2.981| -3.811| -3.990 -0.886] -1.832] -0.758| -5.846] -6.330 -5.240| -4.329| -3.357
560{T010| -1.251] -1.104| -1.246( -0.100[ -1.420| -3.494| -1.928| -3.014| -3.121| -1.189[ -0.116] -0.594
562[T010| 1.270] 38.506] 2.457 1.400{ 1.329] 5.907| 10.508] 9.514| 4.794[ 1.724| 0.548] 0.821
567|T010| -0.233| 0.364[ 0.867| 2.429f 2.651| 1.337] 1.408| 0.234] -1.131] -2.195| -1.393| -0.661
568[T010| 2.238] 3.065| 2.330f 0.876[ -1.537| -5.954| -7.810| -6.044| -1.064] 1.784] 1.411] 1.530
570|T010| -3.218| -3.352| -2.809( -1.317| 1.093] 2.248| 1.279| -2.100f -2.598| -2.580| -2.533| -3.115
571|T010| -0.612] -0.159] 0.244| -0.252 2.233| 3.370] 3.321| 0.770] -0.184] 0.948[ 0.016] -0.490
575[T010| -5.463| -6.358| -3.093( -1.190{ 0.828] 4.871] 10.451] 5.753| -2.016{ 1.157| -4.696] -4.349
579|T010| -5.113] -5.232] -2.419| -0.596[ 2.999| 9.123| 20.244| 21.541] 8.430| -2.701| -5.291] -5.971
d) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
19|T015] -1.941} -0.884| -0.510f -0.437] -0.173] -0.251| -0.123| 0.120| -0.471] -0.949] -1.850] -2.390
85[T015]| -6.107] -4.529] -4.403| -3.684| -2.293| -3.649| -2.109| -1.237| -2.141] -3.118| -6.483| -8.968
144|T015] 0.762] 0.675[ 0.537f 0.698] 0.855] 1.059| 1.090] 1.025| 0.597| 0.650] 0.779] 0.876
183|T015| -0.255] -0.217] -0.157f -0.199] -0.667] -0.290| -0.491f -0.018| -0.617| -1.231] -0.477] -0.866
235|T015| 4.786] 6.307| 4.577| 4.407|] 4.452] 5.383| 5.050] 5.858| 5.813| 6.201] 4.739] 4.209
264|T015| 0.610] 0.242] 0.232f 0.405] 0.399] 0.894] 0.759f 1.008] 0.402] 0.444] 0.145] 0.146
535|T015] 0.469] 0.325[ 0.789 0.924] 0.657] 0.975] 1.261] 1.751f 1.593| 0.853] -0.201] -0.136
562|T015] -0.158] -0.197f -0.005{ -0.271] 0.021] 0.214] 0.230] -0.007f -0.072| -0.021] -0.140] -0.038
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Tabela C.1. (cont.) Exemplos de valores z para rejei¢do da hipdtese nula de igualdade dos valores
médios aos niveis de confianca de de 95 e 99%: (e) temperatura do ar as 18h, (f) temperatura do
solo a 20 cm e (g) temperatura do solo a 50 cm.

€) Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5[T018[ -1.291] -0.212] 0.006] 0.030f 0.242] 0.699] 1.227|] 0.457| -0.255| -1.287| -1.623| -1.767
32|T018| -2.761[ -0.599] -1.374| -2.063| -1.449| -2.845| -2.302| -4.015| -4.708| -5.598| -5.178| -6.100
35|T018| -0.874[ -1.201] -0.731] -0.859] -0.600f -0.296] -0.513| -0.339] -0.915| -0.844]| -0.912| -0.168
212|T018| -1.314] -0.895| 0.671] 1.040] 0.901] 0.906f 0.644] 0.901] 1.202| -0.946] -2.006]| -0.529
530{T018| -0.351] -0.086| -0.274] -0.672| -0.876] -1.227| -2.222| -1.749| -1.792| -1.245| -0.062| -0.130
541|T018| -1.583] -1.970| -1.410] -1.407] -0.745] -1.001| -1.188] -0.845| -1.762| -2.023| -1.090| -1.524
543|T018| -1.218| -1.188| -0.291] 0.161] 0.356] 0.358| 0.575] 0.156| -0.753| -1.270f -1.178]| -0.945
548|T018 | -8.211| -3.778| -2.037| -2.016] -1.790] -1.801| -1.748] -1.898| -2.607| -2.881| -2.139| -2.838
551|T018| -0.621] -0.839| -0.063| -0.185] -0.035] 0.257| 0.463] 0.211] 0.009] -0.163| -0.671] -0.605
558|T018| -1.718| -1.466| -0.740] -0.313| -0.079] -0.011| 0.154] -0.172| -0.556] -1.341| -1.354| -1.474
560{T018| -1.018] -0.904| -0.725] -0.475| -0.601] -0.611| -0.594] -0.751] -0.814| -1.039| -0.892]| -0.881
562|T018| -0.691] -1.291| -0.691] -0.569| -0.510] -0.669| -1.034] -0.945| -0.721] -0.557| -0.279| -0.247
567|T018| -1.543| -1.737| -1.000] -0.500| -0.648] -0.606| -0.709] -0.877| -1.038] -1.818| -1.630| -1.451
568|T018| -0.427] -0.870| -1.123] -0.687| -0.725] -1.083| -1.259] -1.217| -0.789| -0.654| -0.416] -0.149
570{T018| -1.259] -1.755| -1.047] -0.712| -0.509] -0.457| -0.755] -0.829| -0.993| -1.264| -1.046] -0.939
571|T018| -1.981] -2.963| -1.607| -0.665| -0.640] -0.453|] -0.503] -0.659| -1.320] -2.158| -1.108| -1.352
575[T018| -0.459] -0.997| -0.728] -0.625| -0.384] -0.191| 0.175] -0.545| -0.608] -1.054| -0.681]| -0.540
579{T018] -1.016] -1.144] -0.830] -1.186] -1.192| -1.139| -1.189] -1.140] -1.284] -1.072] -1.013| -1.016
1) Jan Fev Mar  |Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov  |Dez
5[T020 [ -1.184| -1.867| -1.623| -2.276| -2.345| -2.436] -1.015[ -1.690| -2.125| -2.871| -1.573[ -1.859
11|T020| -1.231] -0.903 -0.116] -0.439] 0.105] 2.345| 1.427| 0.169| -1.270[ -1.944 -2.127| -1.087
32|T020| -3.243[ -2.540] -1.942| -2.911| -1.981[ -1.790] -2.416] -2.192| -4.666| -4.699| -2.965| -2.729
35[T020| -1.251| -2.164| -2.643| -3.613| -1.805| -1.311] -1.964| -2.418| -1.725] -1.543| 0.025[ -0.322
85|T020| 4.328 5.424] 3.793| -0.469] -0.940[ 0.290] 0.450] 1.571[ -0.455| -1.780| -0.692| 1.526
102|T020| -4.104] -5.283| -7.139]-10.701] -9.297| -9.975|-12.287]-14.150|-13.627(-10.846] -5.494| -4.212
144]T020| -0.738] -1.469| -3.678] -5.208| -4.165| -1.583| -0.934| -2.987| -3.609| -4.908( -1.381] -0.343
170[{T020| -2.024] -3.874| -3.046] -0.911]| -0.934 0.641| -1.501] 0.610| -1.157[ -2.388| -2.770| -2.735
183[|T020| -2.241] -3.347| -3.873| -2.143| -3.180| -4.302| -6.202| -5.610| -4.681| -2.721| -1.938| -2.083
212|T020| 8.427] 2.344| 1.460] 0.784] -0.301| -0.678| -1.492| -0.393| 0.829[ 2.250( 2.349| 2.645
235[T020| 0.600] -0.462] -2.069] -0.251| -0.520] -2.993| -2.463| -0.917[ -0.874] 1.467| 0.722] -0.049
535[T020| -0.461] -5.734| -1.680] 3.703] 4.498| 6.040] 9.001] 5.968| 3.511f 2.759( -0.732| -1.179
541|T020] -1.728] -3.430| -6.115] -7.069] -5.901| -8.461|-10.326]-13.788| -6.959| -5.283( -1.828] -1.809
543|T020| -5.329] -7.379| -5.432| -6.119] -2.763| -0.341| -0.322] 1.497| -6.304| -8.588| -6.709| -5.063
548|T020| 0.659] -1.123| -2.821| -3.329| -5.281| -8.476| -7.168| -6.069| -4.873| -1.570( 0.119] 1.077
551[T020| -0.958] -0.912| -0.137] 0.202] 0.668| 1.636| 1.772] 2.574] 1.748] -0.957| -1.256| -1.534
558|T020| -2.749] -3.238| -4.307| -5.203| -2.207| -2.874| -3.793| -5.528| -4.504| -4.965| -3.980| -3.518
560{T020| -3.303] -3.609| -4.311| -4.787| -5.353| -6.628| -6.243| -6.622| -6.406[ -5.538| -2.929| -2.855
562|T020| 0.967] 2.627| 2.348] 2.022] 2.627| 6.561| 10.548] 9.619] 4.148] 1.439| 0.770] 0.344
567|T020| -1.459] -1.809| -2.549] -2.355| -1.897| -3.505| -4.475] -4.411| -5.665| -6.076] -3.584| -2.114
568|T020| 2.508] 2.267| 1.709] 0.673| -0.818[ -5.399| -8.714| -7.020] -2.645[ 0.502| 0.891] 2.101
570{T020] -2.219] -2.698| -3.000] -2.750| -2.499| -2.589| -2.961| -2.831| -1.888[ -3.302 -2.344| -2.091
571|T020| -1.493] -1.859| -1.338] -1.086] -0.319| -1.192| -1.499| -1.178| -1.123| -0.863| -0.880| -1.146
575[T020 | -4.055] -3.914| -1.818] -0.504] 0.410[ 1.525| 7.480] 5.1837| 0.811 1.057| -3.281] -2.781
579|T020| -5.185] -5.413| -3.281] -2.619] 0.377 5.502| 19.105] 23.465| 8.711| -3.226] -5.060| -6.089
g) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5[T050[ 2.836] 0.282] -2.029] -3.629| -4.873| -5.937] -4.599| -3.859 0.400] 2.923] 3.266] 3.790
32|T050| -0.080[ 1.523] -0.578| -1.038] -1.498| -2.926] -1.770] 0.301[ 0.367| -0.003] 0.421] 0.256
85|T050| 0.793[ 1.806] 5.930| 0.374] 0.228( 1.081] 2.474] 4.194 0.184| -5.076] -3.413| -2.303
102(T050] 1.894] 1.147] 0.408| -1.008| -0.728] 1.359] 2.149| 1.193| -1.300] -0.975] 0.113] 1.782
144]T050| 2.410] 1.716] 0.744] -0.371] -1.199] -0.142| -0.217] 1.001] 2.080[ 1.893| 2.846] 3.520
170[{T050 | -4.519] -4.112| -2.695| -1.704| -0.703[ -3.127| -8.155| -1.789| -1.219[ -3.248| -3.125| -5.062
183|T050| -4.125| -4.789| -4.058| -2.291| -3.587| -2.886| -7.443| -8.028| -4.543| -4.197 -4.116] -4.908
212|T050| 5.625] 2.896] 0.780] 0.121] -1.823| -4.982| -6.628| -1.157| 2.768| 5.200| 5.018] 5.895
535|T050| -4.466] -6.587| -2.640] 0.425] 2.392| 4.437| 6.620] 5.376] 2.723| 0.593| -2.393| -8.227
541|T050| -0.234] -4.167| -8.197|-10.473| -7.842|-11.053|-11.962|-17.640| -5.797( -2.090( 0.889| 1.542
543|T050 | -4.271| -4.021| -2.194]| -1.865| -0.298 1.997| 2.867| 2.183| -1.278| -3.401| -2.830| -3.681
548|T050| 4.704] 1.249| -2.316] -3.650| -6.187| -9.739| -8.137| -5.837| -1.679[ 2.810| 4.494| 6.366
551|T050] -1.986] -1.036 -0.299] -0.136] 1.185] 1.746] 1.673] 2.524] 1.816{ 0.000{ -1.031] -2.152
558|T050| 1.617] -0.367| -1.911] -3.244]| -1.088| -0.462| 0.480| 3.075| 4.086/ 3.654| 3.281| 3.034
560|T050| -0.140f 0.298| -0.472| -0.537| -1.811f -2.065| -1.150{ -1.043[ 0.204 0.327( 0.684 0.873
562|T050| -3.143| -5.719] -4.673] -3.198| -3.650| -4.248| -7.433]|-10.072] -5.237| -2.326] -1.344]| -3.150
567|T050] 1.020] -1.381| -3.670| -5.172] -5.645 -8.719| -9.777] -8.961| -5.572| -2.730( 0.479] 1.776
568|T050 | -7.586] -3.158| -1.020] -1.180| -0.862| -1.674| -3.874| -3.716| -2.266[ -2.996| -4.573| -7.211
570|T050 | -4.752| -4.049] -3.549| -2.910| -2.300f -2.648| -2.088| -1.302| -0.802| -2.786| -2.886| -4.654
571[T050| 8.853] 1.400] 0.910] 1.589] 1.044] 0.037| 1.144] 1.507[ 1.825| 3.007| 3.062| 4.150
575|T050] -2.278] -1.170] 0.349] 2.087] 2.278| 3.761| 7.930] 7.907| 6.241| 5.086( -0.241] -1.336
579|T050| -2.854] -3.736] -1.587| -1.105| 0.151| 4.834| 19.302| 31.392| 14.616 2.158| -1.379| -8.239

84



Tabela C.1. (cont.) Exemplos de valores z para rejeicdo da hip6tese nula de igualdade dos valores
médios aos niveis de confianga de de 95 e 99%: (h) temperatura do solo a 100 cm e (i) temperatura
minima na relva.

h) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5|T100| 2.653] -0.625[ -3.122| -7.125| -7.669| -8.303| -9.214| -8.184| -4.047| -0.168] 2.105| 2.977
32|T100| 5.200] 4.082[ -0.688| -3.022| -4.958] -8.554|-12.321[-10.334| -2.299| 2.463] 3.578| 3.272
85|T100| -0.106) -3.688| -0.230| -1.866f -7.188] -7.491| -8.056| -2.120| -4.414| -6.413] -9.817| -5.114
102({T100( 0.630] -0.915| -2.303] -4.935| -5.076| -3.479| -4.567| -6.511] -6.974| -2.524| -1.250| 0.667
144(T100 [ 2.845] 0.858] -1.518] -3.027| -5.256| -6.060| -6.582| -5.928| -1.565| 0.742] 2.791] 3.991
170{T100[ -3.840| -5.113| -4.745] -5.637| -4.636] -7.745| -9.510f -8.380| -5.049| -2.771] -3.363| -4.293
183|T100 [ -3.255[ -4.594| -6.643]| -4.796| -5.607| -6.267|-10.012] -9.681[ -9.338] -4.331| -2.586] -4.946
535|T100| -2.076] -3.313| -3.740] 0.052 2.293] 3.486| 5.997| 7.144| 6.513] 3.853| -0.451| -1.092
541|T100| 0.429| -3.223| -6.646]-11.831| -9.623]-12.050f-13.526]-33.385| -11.737| -5.155| -0.105] 1.946
543|T100| -6.179| -7.265| -9.243]|-10.003 -6.755| -5.982[ -8.459]-10.292|-10.111] -6.477] -3.566] -5.001
548|T100| 3.101] -0.606| -4.023| -7.462| -8.677)-12.397|-13.875|-13.479| -7.818| -2.342| 0.416] 3.492
551({T100| -2.294| -0.920| -1.145] -1.337 -0.490] -0.718| -0.283| -0.106] 0.462] 0.233] 0.256] -0.958
558|T100| 9.031] 3.499( -1.333] -5.433| -4.621] -6.906 -8.465|-12.183| 1.302] 5.946] 8.331] 9.849
560|T100| -0.963| -2.826| -3.424] -5.062| -4.202] -4.951| -5.362] -6.382] -4.058] -1.383] -0.990{ 0.401
562|T100| 3.741] -2.194| -4.799| -5.455| -7.362] -9.820(-19.790]-30.620|-17.395| -4.071] 0.748] 2.236
567|T100| -0.276] -2.665| -4.962| -9.698| -8.831)-11.576(-14.403|-20.685|-13.530] -5.429| -1.456] 0.598
568|T100| -5.624| -1.404f 0.179] -0.714[ -0.715] 0.159 0.491] 2.128] 0.665] -1.705] -3.936] -5.270
570|T100| -4.685| -6.003| -6.015] -6.943| -5.642] -7.554 -9.551]|-10.150| -5.593| -3.728| -2.365| -3.042
571|T100| 11.935] 1.539| -1.439| -2.292| -3.867| -8.259| -8.112] -4.767| -0.195] 5.495] 9.017| 14.043
575|T100| 2.163] 0.556{ -0.590| -0.211 0.313] 0.229( 2.086] 3.828| 7.948] 7.899] 2.517] 2.612
579|T100| 2.634] 0.179 -0.013] -0.240f -0.782] 1.082| 12.230| 28.123| 19.937| 7.438] 3.085] 2.943

1) Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5|Trel | 1.956] 3.857| 2.718| 3.431] 3.475[ 2.809] 3.862] 6.614] 6.209] 4.015] 4.015[ 2.227
11|Trel | 2.180| 1.443] 1.448] -0.334| -0.378 0.380] 7.272] 9.369| 5.765| 2.995] 2.339] 2.605
32|Trel [ 1.109] 2.360] 2.123| 3.204] 4.309| 4.866| 2.695] 3.370] 3.820] 3.875| 3582 2.465
35[Trel| 0.939] 1.361] 1.208] 0.422| -0.992 0.624] 2.412] 2.431] 1.365| 0.825] 0.906[ 0.846
85|Trel | 2.387] 4.233[ 6.773] 6.688] 1.469| 3.808 3.579] 2.770] 6.947| 11.289] 4.452| 3.446
102[Trel | 3.968] 4.693] 5531 8.822] 9.565| 9.455| 8.358| 8.883| 7.655[ 4.277| 2.775] 3.388
144[Trel| 0.574] 0.973] 0.323[ -0.499| 0.305| 0.886] 1.604] 1.475| 0.808[ 0.365[ 0.218] 0.278
170|Trel | 2.473| 3.651| 3.444| 2540] 2.132f 3.010f 4.437] 5.892| 6.112| 4.103] 3.356] 2.934
183[Trel | 2.978] 1.785] 3.473[ 7.219] 9.230| 14.592| 10.843| 15.900| 11.320 7.480] 3.832| 5.884
212[Trel| 2.197] 2.176] 1.300[ 1.131] 1.005| 1.184| 2.654] 4.757| 2970 1.761] 1.656] 1.558
235[Trel| 5.405| 3.691] 5.169[ 5.090f 5.934| 4.664| 5.930] 5.662| 5.024[ 4.107] 4.098] 4.254
264|Trel | 8.847| 8.530| 10.162| 8.908] 8.030| 12.320| 11.241| 10.525| 12.627| 8.601] 7.648| 8.056
535|Trel | 0.251] 1.163] 1.566] 2.790] 3.808| 5.331| 5522 4.521| 4.709] 2.249] 1.071] 0.290
541|Trel | 0.259] 0.747{ 1.088[ 1.308] 1.054] 1.021f 2.700f 1.604| 1.215] 1.180f 1.706] 0.934
543|Trel | 1.168] 1.852[ 1.650( 2.546] 3.837] 4.805| 4.967| 4.263| 3.959| 3.222| 1.924| 1.138
548|Trel | 0.882| -0.223| -1.064| -2.701] -3.022| -3.692| -3.854| -3.307| -2.668| -0.621| 0.106] 1.162
551|Trel| 0.529] 0.880[ 1.503| 1.692] 1.244| 0.685| 1.636| 8.866| 2.005| 1.174] 1.185] 0.504
558|Trel | 2.465] 2.280f 3.192| 3.815] 2.846] 4.583| 3.993| 3.619| 3.254| 2.236| 2.345| 2.231
560|Trel | 3.915| 3.831] 4.331| 5.995] 4.431| 3.196/ 3564 3.000{ 3.125] 3.581| 4.056] 4.139
562|Trel | 6.081] 8.537[ 7.516] 6.530] 7.190| 10.399| 9.014 6.723| 4.517| 3.495] 3.227| 3.940
567|Trel | 0.717] 1.329] 1.775] 1.776] 38.656] 4.003| 3.985| 3.919| 3.417| 1.754] 1.264] 0.991
568|Trel | 5561 6.726] 7.083| 5.609] 4.892| 5.292| 5.725[ 6.003| 6.001] 5.422| 4.669] 5.543
570|Trel | 4.723] 5.614[ 4.907| 6.150] 5.654| 6.185| 7.057[ 7.554| 6.527| 5.242] 4.566| 4.244
571|Trel | 5.741] 6.245] 4.088] 3.245] 2.182| 1.749] 1579 2.287| 3.480] 4.918] 4.571] 4.465
575|Trel | 2.363] 3.893] 4.624| 4.355] 3.886| 6.735| 5519 6.297| 6.480] 5.063] 3.778] 3.265
579|Trel | 1.738] 2.148] 1.708| 3.173] 4.302] 3.046] 2.886| 4.960| 4.244] 3.868] 2.336] 1.868

85



a)

Médias mersais Trel, EMA-570 & Cla-570

ﬂ} ﬂ \ | | ﬂ\n
| | / ;
I RV R
_lH ﬁ‘ ||~|HJH« [las || “
§ § i i i i

i

)

nnalln

AT IR

110 1rrh oo "

5553555

NO dias falhas

NO dias falhas

NO dias falhas

o

Il

ELEH

20

2002
o1
001
o081
00701

cla

SV
."TDALMM il g M
i

h
i 0§ 0§ 8§ i1 i

NO dias falhas

NO dias falhas

NO dias falhas

Figura C.1. Exemplos de graficos com as séries mensais apuradas das EMA (verde) e classica
(azul), valores no eixo da esquerda, e falhas (barras a encarnado), valores no eixo da direita, de
cada més por estagdo e por grandeza: (a) temperatura minima na relva (°C) em Castelo Branco
(570), (b) temperatura no solo a 5 cm (°C) em Aveiro (102), (c) temperatura no solo a 10 cm (°C) em
Alvega (212), (d) temperatura no solo a 20 cm (°C) em Coruche (144), (e) temperatura do solo a 50
cm (°C9 em Lisboa Gago Coutinho (535) e (f) temperatura do solo a 100 cm (°C) em Coimbra (548).
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Figura C.1. (cont.) Exemplos de graficos com as séries mensais apuradas das EMA (verde) e
classica (azul), valores no eixo da esquerda, e falhas (barras a encarnado), valores no eixo da
direita, de cada més por estacdo e por grandeza: (g) pressao na estacdo as 18h (hPa) em Viana do
Castelo (543), (b) pressdo na estacdo as 18h (hPa) em Beja (562), (c) temperatura do ar as 15h (°C)
em Lisboa Gago Coutinho (579) e (d) temperatura do ar as 18h (°C) no Cabo Carvoeiro (530).

Tabela C.2. Exemplos de valores z para rejeicdo da hipotese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de de 95 e 99%: (a) presséo na estacdo as 09h, (b) pressdo na estacdo as 18h,
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(c) intensidade média do vento e (d) temperatura do ar as 18h.

a) P009

Est n° és_|[Valorz
568 .026)
535 .872
568 .666)
535 .887|
535 .763]
535 4.649]
535 7] 4.646
535 4] 4.584
535 6] 4.537
535 6] 4489
571 6] -4.452
571 7| -4.097
535 4.095
535 4.095
535 4.090
535 .985
535 7 .983]
535 7 .858]
535 10 .855)
535 6 .804
535 8 .416
535 8 .406
535 9 .385
535 12 .322
571 8] -3.284
535 8

535 5 .164
535 .144
535 .105
535 047]

b) P018

Estn® JAno [Més [Valor z_|
57. 9 6] -5.155
57. 9 7] -4.467
57. 9 8] -3.876
57. 98 7] -3.277
57. 99 5] -2.908
57. 97 9] -2.448
571 1998 9] -2.273
571 2007 4] -1.709
571 2005 6] -1.683
571 1999 11| -1.612
530 1999 7 1.600
571 2000 1] -1.574]
530 2007 4 1.484
571 005 5| -1.478
530 003 7 .468
57. 99 10| -1.458
57. 98 4] -1.434
57. 003 -1.41!
57. 004 -1.404
571 2003 7] -1.403
530 2002 8 1.352
568 2002 7 1.331
568 1999 6 1.291
571 1997 10| -1.256
568 2001 6 1.248
571 0 6] -1.211
530 7 .15!
57. 10 .
57. 9 3

57. 005 4

c) IntV
Estn® JAno |Més |Valorz
54, 004 6] -5.920
57. 004 8] -5.530
44 005 6] -5.034]
1144 00 8] -4.342
535 004 8] -4.138
571 004 7] -4.097
144 2007 8| -4.094]
571 2004 9| -4.067
144 2005 8| -4.039
535 2004] 12| -3.892
543 2004 5 .891
144 2004 7 .885
562 2003 3 .868
535 005 5 .838
543 004 7 .836
535 004 5 .780
543 003] 9 .710|
144 005 7 .690)|
562 003] 2 .639)
562 2004 2 .609
535 2005 8 .248
535 2007 3] -3.242
535 2005 4] -3. :ﬁ
535 2004 7 .226
543 2004 8 .213
535 005 7| -3.060
535 004 -3.019]
535 004 -2.996
571 005 -2.925|
543 004 -2.857|

|
i i i

20072

d) T018

Estn® JAno |Més |Valor z

3. 000 1 .826)
530 001 .499
212 006 .087
530 997 8] -1.965
530 003 7 927
530 001 7] -1.581
212 2002 10| -1.443
530 1998 7 1.439
530 2002 5 1.436
530 2001 9 1.431
212 2005 2 1.399
212 2007 11| -1.370
530 2002 8 1.32!

530 998 8] -1.07

530 005 7] _-1.07

530 999 10] -1.044
530 001 6] -1.014
212 007 1 .006
530 003 9] -1.004
212 2003 11| -1.000
530 2004 10| -0.982
212 2000 10| -0.980
212 2001 8] 0.966
530 2002 7] -0.952
530 2002 6] -0.897
212 007 0.856
530 005 0.834]
5 007 1 0.803
530 003 0.788
212 001 1 -0.768

N© dias falhas




Tabela C.3. Exemplos de valores z para rejeicdo da hipotese nula de igualdade dos valores médios
aos niveis de confianca de de 95 e 99%: (a) precipitacdo em 24 horas e (b) temperatura do ar as
09h.

a) IntV b) P009

o o
it S = ot S =
N - I A - T B
o 2 g 2 o S 2 S g S 2
=l e |gl & <§f sz S g =l o |al| s g sz S g
flg sl Sg | Sc | Sa flgls|Sg | Soc [ Sa
543 2004] 6] -13.831] " -2.958]  -5.920 568 2000] 8] 10.273] 0.176]  9.026
571] 2004 8] -12.327] -3:317] -5.530 535 2007] 8]  0.655]  -0.274]  6.872
562| 2004] 2| -14.189]  -5.926]  -3.609 568 2000] 7] 5.497] -3.888]  6.666
562| 2003 3| -10.752]  -2.757] -3.868 535 2002] 8| 4.694] -3617]  5.887
535 2004] 8] 9.954] -2.000] -4.138 535] 2004] Oof 7411 0.726]  4.763
543 2004] 2| -14.185|  -6.420] -2.857 535 2004] 7| 5.342| -1221]  4.649
535 2004] 5| -10.811]  -3219] -3.780 535 2003 7] 6.748] 0.237]  4.646
543 2004] 5[ -10.580]  -3.284] -3.801 535 2007] 4] 4851 -1625]  4.584
562| 2003] 2| 9.096] -1968] -3.639 571 1999] 6|  -5.550] 0.903]  -4.452
535 2005] 5| 8.022] -1.034] -3.838 535 2002] 6] 7.087] 0.689]  4.537
543 2003] of  -8.964] -2.087] -3.710 535 2006] 6] 3.138]  -3212]  4.489
571 2004] o -10.411]  -3719]  -4.067 535 2003] 8] 2.729|  -3.071]  4.095
144] 2005] 6] -1.220] " 5.448]  -5.034 535 2005] 8] 2.766] -3.028]  4.095
571 2004] 7[6.979] -0.418]  -4.097 535 2007] O]  2.490]  -3291]  4.090
535 2004] 12| 5.689] 0590 -3.892 535 2002] 7] 4001 -1619]  3.983

c) P018 d) TO18

o o
bt = < i 8 =
© & O © & o
o 2 S g 2 o S 2 g S 2
<=l o |lgl| s <§f sz S g =l o |al| s g sz S g
flg s Sg [ Sc [ Sa flg|s|Sg [ So [ Sa
571| 1999] 6] -10.740] " -8.180]  -5.155 32| 2000] 10[  -1678]  2.325] -2.826
571| 1999] 7] -18.022| -11.882] -4.467 530 2001 8]  1.337]  5.267| -2.499
571| 1999] 8| -15.947| -10.536] -3.876 212| 2006] 1| 6.668] -3551] -2.087
571 1998] 7| -14.843| -10.729] -3.277 530 2003] 7]  o0.000] 2767 -1.927
571| 1999] S| 6729 -2.723] -2.908 530 2001 7| 4769] -2.111] -1.581
571 1997] o -10.057| -6.734] -2.448 530 2002] 6]  -6.402|  -4.044] -0.897
571 1998] of -12.633] -0.822] -2.273 212 2005] 2| -3.348] -1.023] -1.399
530 1999] 8] -4.300] -6.651]  0.805 530 2002] 5] -2.245] 0.000] -1.436
571 1999] 11| -1.403] 0874 -1.612 530 1998] 7] -6.164]  -4.080] -1.439
571 2005] 6] 5.972|  -8.734] -1.683 212 2002] 10]  -2.233]  -0.205]  -1.443
530 1999 7] 4540  -6.77a]  1.600 212| 2007] 11| -2.310] -0.316] -1.370
571 2000] 1| -1.258] 0964 -1.574 530 2002] 8] -6.067] 4218 -1.323
530 2001] 11| 6.401] 4308 1.105 530 2001 of  2.669]  4.336] -1.431
530 2003] 7] 1.171] -0.909]  1.468 530 2002 7] -7.797]  -6.157] -0.952
571 2005] 5| -2.454] -0.382] -1.478 530 1998] 8] 5122  -3499] -1.073

88



Tabela C.4. Exemplos de indices da precipitagdo [RR1 (Prec>1mm), RR10 (Prec>10mm), RR20
(Prec>20mm)], da temperatura minima [DF (Tmin<-10°C), NT (Tmin>20°C), TN10
(Tmin<percentil 10 Tmin 1961-90) e TN90 (Tmin>percentil 90 Tmin 1961-90)] - tabela superior - ¢
de temperatura méxima [DQ (Tmax>20°C), DV (Tmax>25°C), DT1 (Tmax>30°C), DT2
(Tmax>35°C), TX10 (Tmax<percentil 10 Tmax 1961-90) e TX90 (Tmax>percentil 90 Tmax 1961-
90)] - tabela inferior - e respectivos valores do teste z & proporcdes e a rejeigdo aos niveis de 95 e
99% em Lisboa Geofisico (535).
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