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RESUMO

O conhecimento do clima de qualquer regido reveste-se sempre de especial importancia,
considerando, por um lado, a sua participacdo nas diferentes fases do ciclo hidrolégico ou de
outros ciclos, e, por outro lado, em acontecimentos como inundacgdes, secas ou incéndios
florestais, presentemente potenciados pelo atual contexto de alteragfes climaticas. O artigo
gue se apresenta segue e aprofunda as etapas metodoldgicas desenvolvidas no ambito de um
outro estudo, nomeadamente do projeto Campanha Local UN-ISDR 2010-2020 “Sempre em
Movimento, Amadora é Resiliente!”. N0 estando publicado, nem sendo conhecido nenhum
estudo climatico exaustivo sobre Cernache do Bonjardim (concelho da Sertd, Portugal),
procurou-se aprofundar e reaplicar ai essa metodologia de producdo e analise de dados
climaticos. Existe, felizmente, muita informacéo climatolégica sobre Cernache do Bonjardim,
gracas a uma estacdo ai instalada em janeiro de 1949. A partir desses dados e de dados de
outras estacbes meteoroldgicas, é possivel construir séries mais longas de dados climaticos,
no caso, de precipitacdo mensal desde outubro de 1916. O objetivo deste artigo € o de dar a
conhecer essa metodologia e respetivas potencialidades, que assenta em procedimentos e
calculos simples e que tem, por fim Gltimo, a construgdo de séries longas de dados climaticos
a partir de informacdo climatolégica existente e de livre acesso. Os dados obtidos foram
comparados, sucessivamente, com dados oficiais, no caso portugués, da responsabilidade do
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera e as diferencas sdo pouco significativas.

Palavras-chave: Clima; Estacfes Meteoroldgicas; Portugal; Séries Historicas; Variabilidade
da Precipitacao.

CONSIDERATIONS ABOUT PRODUCTION AND ANALYSIS OF LONG SERIES
OF PRECIPITATION IN CERNACHE DO BONJARDIM, PORTUGAL, 1916/2021

ABSTRACT

The knowledge of the climate of a region is always particularly important in terms of its
sharing of all phases of the hydrological cycle (and with it, in the events such as floods and
droughts) and more recently, in terms of their contribution to the current context of climate
change. The analysis that is presented here follows several methodological steps that were

Recebido em 08/02/2021 e aprovado para publicagdo em 26/07/2021



Leitdo; Carvalho

developed for another study, the Campanha Local UN-ISDR 2010-2020 “Sempre em
Movimento, Amadora é Resiliente!”. Since there are no exhaustive climate studies about
Cernache do Bonjardim, Portugal, this methodology was tested and reapplied on this location.
Fortunately, there is a lot of climatological information about Cernache do Bonjardim since a
meteorological station was installed here in January 1949. Data produced by this
meteorological station and by several surrounding stations were used to produce monthly data
about rainfall, which dates back to October 1916. The purpose of this article is to bring
forward the adopted methodology based on simple calculations aimed at producing climate
data series from the available climatological information accessible at no cost. The obtained
final data were compared with the officially collected ones (responsibility of the Portuguese
Institute of Sea and Atmosphere) and the established differences were not significant.

Keywords: Climate; Meteorological Stations; Portugal; Historical Data; Precipitation

Variability.

1 INTRODUCAO

O conhecimento do clima de uma qualquer regido reveste-se sempre de especial
importancia, considerando, por um lado, o seu envolvimento em fases do ciclo hidroldgico ou
de outros ciclos e, por outro lado, em acontecimentos como inundacdes, secas ou incéndios
florestais, presentemente potenciados pelo atual contexto de alteracBes climaticas
(MEIRELLES; VASCONCELOS, 2011; RODRIGUES, 2016).

Se a climatologia corresponde ao estudo do clima, das suas variaces e dos seus
extremos, o clima pode ser descrito como o comportamento habitual de um qualquer elemento
climatico (WMO, 2018).

O elemento mais relevante para o estudo do clima séo as normais climatolégicas, ou
seja, apuramentos estatisticos relativos a um ou mais elementos do clima (por exemplo, a
precipitacdo) que traduzem a sua média e/ou 0 seu comportamento padrdao (IPMA, 2020a).
Para que se possa afirmar que um determinado elemento do clima tem um comportamento
padrdo, € necessario que esses apuramentos estatisticos representem um periodo de tempo,
suficientemente longo.

De acordo com a Organizacdo Meteorologica Mundial (WMO, 2018), esse intervalo €
de, pelo menos 30 anos, e, geralmente comega no primeiro ano de cada década (1901-30, ...,
1941-1970, ..., 1991-2020). Os 30 anos sdo um intervalo longo, que permitem cumprir uma
das condicBes do conceito de clima: a de que este sintetiza os valores médios de um ou varios
elementos climéaticos num periodo alargado de tempo.

Em Portugal, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, fornece, para cada uma das

suas estacGes meteoroldgicas, os valores mensais e anuais de alguns dos principais parametros
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climaticos sob a forma de graficos e tabelas (ver a titulo de exemplo a informacéo apresentada
para a estagdo meteoroldgica de Coimbra https://www.ipma.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-

2000/#107). Entre esses registos, encontram-se os valores médios da temperatura maxima e
minima do ar, da precipitacdo, da insolacdo, do vento ou valores extremos da temperatura
méaxima e minima do ar. No entanto, essa organizacdo ndo disponibiliza, gratuitamente, dados
detalhados dos diversos elementos do clima.

Inspirados pelo trabalho desenvolvido no ambito do projeto Campanha Local UN-
ISDR 2010-2020 “Sempre em Movimento, Amadora é Resiliente!” (CARVALHO, et al.,
2013) (LEITAO, 2020), reaplicam-se e aprofundam-se procedimentos estatisticos de forma a
produzir uma série de dados mensais de precipitacdo para Cernache do Bonjardim (concelho
da Sertd, Portugal). Deseja-se que essa série de dados abarque, pelo menos 30 anos, o periodo
recomendado pela Organizacdo Meteorologica Mundial. No entanto, e ainda que as
observagdes meteoroldgicas se tenham iniciado em Portugal nos anos 70 do século XVIII
(TABORDA, 2006), sendo na maior parte dos casos inventarios sobre cheias ou grandes
tempestades (SILVA, 2019), s6 é possivel calcular e analisar dados sobre a precipitagdo com
105 anos (desde outubro de 1916 a setembro de 2021). E importante clarificar que os valores
compreendidos entre abril e setembro de 2021 s&o estimados de forma a completar o respetivo
ano hidrolégico (que termina em setembro de 2021).

2 ASPETOS METODOLOGICOS

A principal fonte de informacéo foi o Sistema Nacional de Informacdo de Recursos

Hidricos (ver https://snirh.apambiente.pt). Os dltimos dados foram descarregados

gratuitamente em abril de 2021. Foram também usados dados de duas estacBes
meteoroldgicas do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera. Veja-se, na seguinte ilustracao,

a respectiva dispersdo geogréafica das estaces meteoroldgicas utilizadas.

ILUSTRACAO 1 - Estacdes meteoroldgicas utilizadas para o céalculo da precipitacio mensal
e hipsometria, Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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Tal como referido anteriormente, o célculo da precipitacdo mensal de Cernache do
Bonjardim apoiou-se em dados da prépria estacdo meteoroldgica, mas também em dados de
estacOes meteoroldgicas proximas. O recurso a outras estaces possibilita, como se vera, a
comparacdo e exclusdo de valores, a geracdo de novos valores nos meses em que essa
informacdo falta e a construcdo de séries temporais mais longas. Esse procedimento é comum
em outros estudos (SANCHES, 2015). No caso de Cernache de Bonjardim, ha dados sobre a
precipitacdo apenas desde janeiro de 1949.

No que respeita a precipitacdo, a estacdo meteoroldgica que se encontra a maior
distancia é a de Castelo Branco (a 61,9 km). A que se encontra mais perto € a da Barragem da
Bouca (a 5,3 km). Metade das estagdes utilizadas neste estudo fica a menos de 26 km de
Cernache do Bonjardim. As estacfes meteoroldgicas distam, em média, 26,1 km da estacao de
Cernache do Bonjardim, sendo a mediana superior (38,5 km).

N&o menos importante, a estimacdo dos valores em falta ndo incluiu outras variaveis,
tais como a altitude, a latitude ou a longitude. Considerou-se que essa utilizacdo acrescentaria
complexidade aos célculos e que o impacto nos resultados seria desprezivel. Entenda-se que a
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cobertura dada pelas estacBes meteoroldgicas utilizadas minimiza essa auséncia, ja que cada
uma das estac0es reflete, na precipitacdo, os efeitos da altitude, latitude ou longitude.
Assim, foram utilizados dados de 49 estacfes meteoroldgicas do Sistema Nacional de

Informac&o de Recursos Hidricos (ver abaixo).

QUADRO 1 - Estacbes meteoroldgicas utilizadas para o célculo da precipitacdo mensal de
Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021

Distancia a

Estacdo meteoroldgica; Dados disponiveis Regist(_Js
Cernache ; mensars
(Concelho) do Bonjardim (km) (desde.... até...) disponiveis

Cernache de Bonjardim; 0 Jan/1949 a Jun/2020 716
(Sertd)

Barragem da Boucd; (Sertd) 5,3 Out/1956 a Set/1993 543

Sertd; (Sertd) 7,9 Nov/1931 a Abr/2020 887

Beco; (Ferreira do Zézere) 10,4 Out/1979 a Set/2002 276

Pedrogao Grande; (Pedrogao 11,3 Jan/1949 a Jan/2020 674
Grande)

Barragem do Cabril; (Sertd) 115 Abr/1953 a Set/1993 482

Figueird dos Vinhos;

(Figueir6 dos Vinhos) 12,3 Jan/1949 a Jul/1917 659

Rego da Murta; (Ferreira do 15,2 Out/1934 a Mar/2021 991
Zézere)

Vila de Rei; (Vila de Rei) 16,0 Jan/1949 a Jul/2020 693

Ferreira do zezere; (Ferreira 16,1 Nov/1931 a Dez/2007 906

do Zézere)

Alvaiazere; (Alvaiazere) 16,4 Nov/1931 a Nov/2020 953

Chao de Couce; (Ansido) 18,0 Out/1979 a Out/2019 307

Alviobeira; (Ferreira do 187 OUut/1979 a Set/1985 71

Zézere)
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Distancia a

Estacdo meteoroldgica; Dados disponiveis REQiStf_JS
Cernache (desde ... até ...) _mens:sus_
(Concelho) do Bonjardim (km) disponiveis
Vales de Cardigos; (Proenga- 19,8 Out/1979 a Jul/1985 68
a-Nova)
Améndoa; (Vila de Rei) 20,5 Ago/1951 a Dez/1999 571

Castanheira de Pera; .

(Castanheira de Pera) 20,9 Jan/1949 a Mai/2020 642
Almoster; (Alvaiazere) 21,1 Out/1980 a Ago/1983 25
Campelo; (Figueiro dos 21,2 Out/1979 a Set/2019 205

Vinhos)
Cumieira; (Penela) 21,9 Jan/1980 a Jun/2020 324
Ansido; (Ansiéo) 23,5 Out/1979 a Ago/2005 260
Proenca-a-Nova; (Proenca-a- 235 Nov/1931 a Jun/2020 909
Nova)
Freixianda; (Ourém) 23,9 Jun/1944 a Mar/2020 785
Canical Cimeiro; (Proenga-a- 241 Set/1951 a Dez/1999 538
Nova)
Chéo de Codes; (Macéo) 25,3 Out/1940 a Abr/2020 780

Lougainha (Simonte); 255 Set/1969 a Jan/1997 328

(Penela)
Loucainha (Outeiro); (Penela) 25,9 Mai/1963 a Ago/2020 517
Oleiros; (Oleiros) 26,1 Nov/1931 a Fev/2020 877
Isna; (Oleiros) 26,5 Fev/1980 a Abr/2020 293
Coentral Grande; (Lousa) 27,5 Dez/1979 a Set/2019 301
Tomar; (Tomar) 28,9 Jan/1932 a Jun/2020 955
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x - Distancia a :
Estacdo meteoroldgica; Dados disponiveis ?nigr::;?ss
Cernache (desde ... até ...) . Lo
(Concelho) do Bonjardim (km) disponiveis
Penela; (Penela) 29,5 Set/1931 a Ago/2020 902
Sardoal; (Sardoal) 30,8 Out/1979 a Jun/2020 393
Carvoeiro; (Macéo) 31,6 Mar/1988 a Jul/2020 227
Caxarias; (Ourém) 31,7 Out/1979 a Jun/2020 382
Montes da Senhora; 32,3 Set/1951 a Dez/1999 576
(Proenca-a-Nova)
B. de Castelo de Bode; 32,5 Mar/1948 a Set/1993 433
(Abrantes)
Pampilhosa da Serra, 32,8 Jan/1949 a Mai/2017 659
(Pampilhosa da Serra)
Lousd; (Lousd) 33,1 Set/1931 a Ago/2020 870
Albergaria dos Doze; 34,0 Jul/1980 a Mai/2017 296
(Pombal)
Carapinhal; (Miranda do 34,1 Set/1979 a Ago/2020 352
Corvo)
S0 Pedro do Esteval; 34,2 Set/1941 a Nov/1999 627
(Macéo)
Degracias; (Soure) 35,7 Out/1979 a Jun/2020 379
Foz do Cobréo; (Proenga-a- 35,9 Set/1941 a Dez/1999 667
Nova)
Mouriscas; (Abrantes) 36,5 Out/1979 a Jul/2020 395
Estreito; (Oleiros) 37,0 Out/1979 a Mai/2020 380
Cadafaz; (Gois) 37,3 Out/1980 a Jul/2020 357
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Estacéo meteoroldgica; Distancia a Dados disponiveis REQiStf_JS
(Concelho) on ;ej;r;zti:rr:le(km) (desde ... até ...) dir:::r?:/iis
Pombal; (Pombal) 38,5 Abr/1942 a Set/2020 857
Vila Nova de Ourem; 38,5 Out/1980 a Set/1995 165
(Ourém)
Gois; (Gois) 38,6 Ago/1917 a Jun/2020 1110

Tendo em conta algumas falhas em anos mais recentes nos dados disponibilizados
pelo Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos, sobretudo a partir de 2010, foram
usados dados de duas estacBes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera. Essa
informacdo encontra-se disponivel nos varios boletins climatoldgicos mensais publicados por
esta instituicdo (ver http://www.ipma.pt/opencms/pt/oclima/boletins/index.jsp). Esse recurso

mitiga as lacunas nos dados do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos,

embora as suas estacdes se encontrem para 14 dos 40 km de distancia.

QUADRO 2 - Estacbes meteoroldgicas do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
utilizadas para o célculo da precipitacdo mensal de Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal,

1916/2021
L Distanci i
Estacdo meteoroldgica; stanclaa Dados disponiveis Reglstgs
Cernache do Bonjardim ... até ... mensais
(Concelho) (km) (desde ... ate ...) disponiveis
Coimbra; (Coimbra) 48,2 J&Zrz/gggf 195
Castelo Branco; (Castelo Branco) 61,9 J&Zﬁggg; 196

A primeira acdo desenvolvida passou pela identificacdo, na estacdo meteoroldgica de
Cernache do Bonjardim, dos valores mensais de precipitacdo, que estavam em falta devido a
falhas de carregamento dos valores diarios. Foram identificados 21 meses cujo valor mensal

ndo tinha sido calculado por faltarem alguns valores diarios. Para apurar o total mensal,
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recorreu-se aos valores diarios da estacdo climatoldgica, geograficamente mais proxima (e por

isso, expectavelmente mais semelhante a realidade de Cernache do Bonjardim), procurando

com isso, por um lado, usar mais valores proprios de Cernache do Bonjardim e, por outro,

fazé-lo em situacbes em que a importancia dos dias em falta € menor no conjunto da

respectiva precipitacdo mensal.

Por exemplo, faltavam 4 valores diarios em novembro de 1957. Foram usados 0s

registros de precipitacdo dos dias 1 a 4 de novembro da estacédo climatoldgica da Serté (a 7,9

km). Dessa forma, foi possivel alargar os valores mensais de Cernache do Bonjardim para

717. Este procedimento foi aplicado nos seguintes meses:

nov/57 (4 valores diarios em falta); jun/88 (10 valores diarios em falta); jul/88 (14
valores diarios em falta); dez/95 (3 valores diéarios em falta); dez/01 (13 valores diarios
em falta); jan/02 (16 valores diarios em falta); fev/02 (15 valores diarios em falta);
mar/02 (1 valor diario em falta); abr/02 (10 valores diarios em falta); out/03 (2 valores
diarios em falta); ago/07 (1 valor diario em falta); out/07 (2 valores diarios em falta);
nov/07 (15 valores diarios em falta); fev/08 (7 valores diarios em falta); ago/08 (1
valor diario em falta); dez/09 (2 valores diarios em falta); jan/10 (11 valores diarios
em falta); fev/10 (1 valor diario em falta); jan/17 (5 valores diarios em falta); jun/17 (1

valor diario em falta); nov/19 (1 valor diario em falta).

Dado que a estacdo de Cernache de Bonjardim possui apenas 716 valores mensais dos

1260, que compdem a série que vai desde outubro de 1916 a setembro de 2021, foi necessario

estimar os restantes. O calculo desses valores considerou as seguintes etapas:

Carregados os dados da precipitacdo mensal das 51 estacdes, anteriormente indicadas.
Os dados foram, primeiramente, comparados com registos do Instituto Portugués do
Mar e da Atmosferal, nomeadamente com as estacdes de Coimbra e Castelo Branco,
os locais mais préximos. Procurou-se perceber se alguns dos dados mensais
carregados apresentavam valores anormalmente baixos ou altos, recorrendo-se, para
isso, a métodos recomendados da estatistica descritiva (SANCHES, 2015).
Identificaram-se e corrigiram-se algumas situagdes, nomeadamente de falsos 0 mm em
2011, 2014, 2018 e 20109.

! Estes registos anuais foram descarregados da PORDATA e incluem as precipitagdes anuais (entre janeiro e
dezembro) de 9 locais de Portugal, entre os quais Coimbra e Castelo Branco, entre 1960 e 2019.

Pensar Académico, Manhuagu, v.19, n. 3, p. 654-685, setembro-dezembro, 2021 662



Leitdo; Carvalho

e Os dados mensais das varias estacdes foram também comparados ao longo dos 1260
meses da série. A comparacgdo de dados de diferentes estacBes meteoroldgicas permite
também identificar valores andémalos (por exemplo, falsos O mm ou valores,
nitidamente altos). A sua remoc¢do melhora a correlacdo entre estacdes meteoroldgicas
e permite obter resultados finais mais fidveis. Para medir a dispersdo da precipitacdo
mensal, foram calculados os desvios de cada valor mensal em relacdo a respetiva
estacdo e calculada a média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de todos esses
desvios. Foram apagados os valores mensais que elevavam a mais de 130 mm a
diferenca entre o desvio maximo ou minimo em cada més e a média dos desvios de
todas as estacGes, N0 mesmo més.

e Foi calculado o coeficiente de correlacdo da estacdo de Cernache de Bonjardim com
todas as outras estacdes meteoroldgicas. A correlacdo abrange apenas 0s registos
mensais coincidentes para cada par de estagdes.

e Os valores de correlacdo entre a estacdo de Cernache de Bonjardim e as demais
estacOes servem para dar mais ou menos prioridade na utilizac&o dos respetivos dados,
ou seja, a estimacdo de valores é feita com os dados da estacdo meteoroldgica que
apresentar o mais elevado valor de correlagdo com Cernache do Bonjardim.

e A obtencdo de valores mensais de precipitacdo em falta segue uma ordem decrescente
da estacdo meteoroldgica com a correlacdo mais alta para a estacdo com a correlacdo
mais baixa. Detalha-se, em seguida, o célculo, e a titulo de exemplo, o valor da
precipitacdo mensal de setembro de 1996:

o Observada a estacdo com dados disponiveis, que apresenta a correlacdo mais
elevada com a estacdo de Cernache do Bonjardim, isto é, a estacdo do Beco.

o Determinada a média dos valores mensais de precipitacdo da estacdo de
Cernache do Bonjardim, que coincidem temporalmente com a estacdo do
Beco. Nesse caso, existem 212 meses coincidentes e o valor médio é de 83
mm.

o Determinada a média dos valores médios mensais de precipitacdo da estacdo
do Beco, que coincidem temporalmente com a estacdo de Cernache do
Bonjardim. Sdo 0s mesmos 212 meses e o valor médio é de 84 mm.

o E estabelecido um récio entre os dois valores. A operagio executada é: 83 mm
/ 84 mm = 0,99. A precipitacdo média mensal de Cernache do Bonjardim €, no
periodo coincidente, 0,99 vezes inferior a do Beco.
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o Portanto, a precipitacdo mensal de Cernache do Bonjardim em setembro de
1996 € obtida através do seguinte célculo tendo por base o valor registado
nesse més no Beco (41 mm). 41 mm * 0,99 = 40 mm.

o Durante o processo de geracdo de valores mensais de precipitacdo em
Cernache do Bonjardim (apenas para 0s casos em que nao existem), é possivel
que nenhuma estacdo meteorolégica apresente valores. Nesses casos, S&o
utilizados os valores médios mensais da estacio de Cernache do Bonjardim. E
disso exemplo o més de agosto de 1920, ou seja, ndo se efetuam calculos e é
utilizada a precipitacdo média mensal de agosto dos valores disponiveis em
Cernache do Bonjardim. No entanto, sdo raras as vezes em este procedimento é

adotado, cerca de 1% do total de dados, conforme se vera, posteriormente.

A tabela que se apresenta a seguir identifica a correlacdo entre a estacdo meteoroldgica
de Cernache do Bonjardim e as demais estacdes, a forma como se reparte o célculo da
precipitacdo mensal em falta (entre outubro de 1916 a setembro de 2021) pelas diversas
estacdes, bem como o0s casos em que os valores obtidos resultaram da média dos valores

mensais da estacdo de Cernache do Bonjardim.

TABELA 1 - Estacdes meteoroldgicas utilizadas no calculo final da precipitacdo mensal de
Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021

Coeficiente de A . . Peso dos dados
~ ~ Distancia (km) a Registos/meses ~
Estacdo correlagdo com da estacgéo no
L Cernache do usados de .
meteoroldgica Cernache do . . conjunto total dos
L Bonjardim cada estacao
Bonjardim dados
Cemachede . 716 57%  57%
Bonjardim
Beco 98% 10,4 65 5% 62%
Barragem Da 97% 5,3 1 0%  62%
Bouca
Rego da Murta 96% 15,2 220 17% 79%
Chéo de Couce 96% 18,0 1 0% 79%
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Coeficiente de . . Peso dos dados
. N Distancia (km) a Registos/meses x
Estacdo correlacdo com da estacéo no
L Cernache do usados de .
meteoroldgica Cernache do . . conjunto total dos
. Bonjardim cada estacao
Bonjardim dados
Ferreira do Zézere 96% 16,1 35 3% 82%
Proenca-a-Nova 96% 23,5 1 0% 82%
Alvaiazere 96% 16,4 1 0% 82%
Chéo de Codes 95% 25,3 2 0% 83%
Vila de Rei 94% 16,0 1 0% 83%
Lousa 92% 33,1 2 0% 83%
Pombal 92% 38,5 5 0% 83%
Gois 92% 38,6 169 13% 97%
Carapinhal 91% 34,1 4 0% 97%
Coimbra 89% 48,2 20 2% 98%
Castelo Branco 87% 61,9 1 0% 99%
MEDIA mensalda 16 1% 100%

prépria estacao

Note-se que apenas estdo listadas 16 das 51 estacGes meteoroldgicas anteriormente
referidas, ou seja, hd varias estacBes cujos valores ndo foram necessarios, ou porque
apresentavam correlagcdes baixas com a estacdo de Cernache do Bonjardim ou porque os
dados eram redundantes face aos existentes em outras estacdes.

Deve destacar-se a elevada correlacdo dos dados da estacdo meteoroldgica de
Cernache do Bonjardim com as demais estagdes utilizadas. Os valores variam entre 98%
(Beco) e 88% (Castelo Branco). Note-se, ainda, que 80% dos dados mensais sdo obtidos, ou
recorrendo a dados da estacdo de Cernache do Bonjardim, ou recorrendo a dados de estagdes

com as quais a correlacdo € igual ou superior 96%. E que, excetuando um unico valor mensal
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(Castelo Branco), todas as estacOes meteoroldgicas tém uma correlacdo igual ou superior a
89% com Cernache do Bonjardim.

Também deve ser destacada a elevada proximidade geogréafica das estacdes que mais
contribuem para os valores finais de Cernache do Bonjardim. 62% dos dados sdo de Cernache
do Bonjardim ou de estagOes que estdo a menos de 11 km. O valor sobre para 82% se a
distancia for de 18 km ou menos. A proximidade geogréfica reflete uma maior autenticidade
na informacao final.

O preenchimento de valores e o prolongamento da série de precipitacdo mensal para
muito além daquilo que sdo os registos mais antigos em Cernache do Bonjardim podia fazer
baixar a correlagdo entre esta estagdo e as demais estagdes, no que refere aos novos valores
obtidos. No entanto, os novos valores de precipitacdo mensal tendem a melhorar a correlacédo
com as estacdes selecionadas. Em média, a correlagdo melhora +0,6% em cada estacéo,
variando entre os -0,2% (de Castelo Branco) e os +2,4% (de Coimbra). Apresentam-se abaixo

esses resultados.

TABELA 2 - Correlagdes com os valores finais de precipitacdo mensal em Cernache do
Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021

Coeficiente de Coeficiente de

~ ~ correlagcdo com Variacéo (do Registos/meses
Estacao correlacdo com .
L novos valores de coeficiente de usados de
meteoroldgica  Cernache do ~ ~
. Cernache do correlagéo) cada estacao
Bonjardim .
Bonjardim
Cernache de
P 71
Bonjardim 6
Beco 97,9% 98,6% +0,7% 65
Rego da Murta 96,4% 97,5% +1,1% 1
Barragem D
arragem La 97,4% 97,4% +0,0% 220
Bouca
Ferreira do Zézere 96,0% 96,7% +0,7% 1
Alvaiazere 95,6% 96,6% +1,0% 35
Chéo de Couce 96,1% 96,1% +0,0% 1
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Coeficiente de Coeficiente de

x ~ correlagcdo com Variagéo (do Registos/meses
Estacao correlagdo com _
L novos valores de coeficiente de usados de
meteoroldgica  Cernache do ~ ~
. Cernache do correlagéo) cada estacao
Bonjardim .
Bonjardim
Proenca-a-Nova 95,7% 96,1% +0,4% 1
Chéo de Codes 95,4% 95,4% +0,0% 2
Vila de Rei 94,3% 94,6% +0,3% 1
Gais 91,7% 93,7% +2,0% 2
Pombal 92,1% 92,8% +0,7% 5
Lousd 92,3% 92,3% -0,1% 169
Coimbra 89,5% 91,9% +2,4% 4
Carapinhal 90,8% 91,0% +0,2% 20
Castelo Branco 87,2% 86,9% -0,2% 1
MEDIA mensalda 16

estacao

A nova série de precipitacdo mensal (1916/2021) apresenta uma correlacdo superior a
93,7% para a quase totalidade dos registos mensais. E cerca de 80% dos dados sdo obtidos
com dados da propria estacdo e ou recorrendo as estacdes que apresentam agora correlaces

iguais ou superiores a 97,5%.

3 ANALISE DE DADOS

A partir dos calculos descritos anteriormente, foi possivel apurar uma série continua
de dados de precipitacdo desde outubro de 1916 a setembro de 2021. Essa série, ajustada ao
ano hidrologico, compreende 105 anos, ultrapassando os 30 anos de dados que s&o uma
recomendacdo da Organizacdo Meteorologica Mundial, no que respeita a caracterizacdo do

clima.
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A preferéncia pelo uso de anos hidrologicos justifica-se na medida em que se permite
trabalhar com periodos continuos de 12 meses mais proximos dos ciclos climéaticos que
habitualmente se sucedem em Portugal Continental. Permite-se, assim, uma comparagdo mais
significativa dos dados. Esse periodo esta compreendido entre 1 de outubro e 30 de setembro
(NASCIMENTO, 2017; SNIRH, 2020).

Neste sentido, apresenta-se, na tabela abaixo, as precipitacbes médias mensais dessa
série bem como as precipitacbes mensais maximas registadas e respetivo ano de ocorréncia.
Apresenta-se, ainda, os resultados do calculo do coeficiente pluviométrico mensal (o
coeficiente pluviométrico mensal é calculado, determinando, num primeiro passo, a
precipitacdo média mensal a partir do valor médio anual [(média anual)/12] e, num segundo
passo, confrontando a precipitacdo de cada um dos meses com esse novo valor [por exemplo,

janeiro/(média mensal)]).

Tabela 3 — Dados finais relativos a precipitacdo em Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal,

1916/2021
o o Precipitacgéo
Precipitacao Precipitacao |p| ¢
maxima

média maxima Coeficiente pluviométrico
mensal (CPM)

(mm) (mm) ocga;r;gr?c?a)
Out. 109 355 1979 1,2
Nov. 133 495 1997 1,5
Dez. 146 495 1978 1,7
Jan. 149 506 1970 17
Fev. 124 421 1919 14
Mar. 116 313 1936 1,3
Abr. 97 285 2000 1,1
Mai. 78 243 1994 0,9
Jun. 35 192 1969 0,4
Jul. 11 85 1941 01
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o o Precipitacao
Precipitacao Precipitacao ,p_ ¢
maxima

média maxima Coeficiente pluviométrico
mensal (CPM)

(ano de
(mm) (mm) ocorréncia)
Ago. 12 66 1963 0,1
Set. 52 223 1943 0,6
Anual 10572 O —
Amplitude 138 e

Esses valores enquadram-se na caracterizacdo climatica dessa regido de Portugal
Continental, nomeadamente apresentando tracos principais como sejam, um estado de tempo,
habitualmente chuvoso e instavel entre o outono e a primavera, e quente e seco no verao,
podendo esse tipo de clima ser designado por mediterranico (MEDEIRQOS, 2000). No inverno,
as regides mediterranicas sdo percorridas por ciclones temperados, enquanto no verdo, pelo
contrério, sdo as altas pressdes subtropicais que invadem o territério e lhe impdem uma aridez
quase desértica (DEMANGEOT, 1998).

Apesar de haver outros estados de tempo, também caracteristicos dessa regido de
Portugal Continental, a escala mensal a que os dados s&o trabalhados ndo permite entrar em
analises mais finas como aquelas que identificam vagas de frio no inverno, vagas de frescura
no verdo, ou ondas de calor no inverno ou no verdo. A esse propdsito entenda-se por onda de
calor, ou de frio, quando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura
maxima diéria ou minima diaria é superior ou inferior em 5°C ao valor médio diario no
periodo de referéncia (IPMA, 2020d).

Assim, em média e por ano, Cernache do Bonjardim regista cerca de 1062 mm de
precipitacdo. O valor mais elevado de precipitacdo média mensal observa-se em janeiro (149
mm), seguido por dezembro (146 mm). Esses dois meses integram um ciclo de maior
precipitacdo que se pode balizar entre outubro e abril, com valores mensais acima dos 97 mm

(a média mensal de precipitagdo nestes 7 meses é de 125 mm). De fato, estes 7 meses sdo,
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habitualmente responsaveis por cerca de 82% (874 mm) da precipitacdo que ocorre ao longo
do ano hidrologico.

Os meses com 0s menores registos médios de precipitacdo sdo julho (11 mm) e agosto
(12 mm). Estes 2 meses fazem parte de um outro ciclo em que as precipitacdes sao baixas,
quando comparadas com os meses de maior precipitacdo. Este ciclo € mais evidente entre
junho e agosto, em que apenas ocorre 5% da precipitacdo anual (58 mm).

Nos meses de maio e setembro, responsaveis por 12% da precipitacdo anual (130
mm), observa-se aquilo que se pode designar como meses de transicdo de estacdes, em que a
precipitacdo, ndo sendo proxima dos valores invernais, € distinta dos estivais (maio com 78
mm e setembro com 52 mm).

O célculo do coeficiente pluviométrico mensal identifica essas assimetrias e facilita a
analise, nomeadamente indicando que meses estdo acima ou abaixo da média mensal de

precipitacdo deste territorio, ou seja, acima ou abaixo de 88 mm.

ILUSTRACAO 2 - Coeficiente pluviométrico mensal (& esquerda) e precipitacdes médias e
maximas mensais (a direita) em Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021

s 1 1,7

Fonte: Dados da pesquisa.
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ILUSTRACAO 3 - Coeficiente pluviométrico mensal (& esquerda) e precipitacdes médias e
maximas mensais (a direita) em Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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Fonte: Dados da pesquisa.

A variabilidade ao longo do ano da precipitacdo em Portugal Continental e, em
especial, no territorio de Cernache do Bonjardim, esta relacionada com o fato de se localizar
numa zona de transicdo entre uma faixa anticiclonica a sul e uma faixa de sistemas
depressionarios a norte. Especialmente durante o inverno (ver abaixo; imagem ao centro),
Portugal fica sobre a influéncia de sistemas depressionarios e sistemas frontais, aos quais
estdo, habitualmente associadas massas de ar hdmidas e condi¢bes de instabilidade
atmosféricas. Durante o verdo (ver abaixo; imagem a direita), 0s anticiclones subtropicais e as

suas massas de ar quente determinam estados de tempo quentes, secos e estaveis.

ILUSTRACAO 4 - Precipitacio média em Portugal Continental (esquerda: precipitacio
média anual [mm]; centro: precipitacdo média no inverno [mm]; direita: precipitacdo média
no verdo [mm])
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Fonte: Perfil Climatico - Portugal Continental (IM, 2005)

Também a proximidade ao Oceano Atlantico e a exposic¢do assim conseguida a ventos
umidos provenientes de oeste favorece valores mais elevados de precipitacdo, que s6 ndo sdo
mais evidentes, porque a orografia ndo é muito acentuada, ndo favorecendo em pleno a
condensacdo das massas de ar que varrem, sobretudo entre o final de outono e a primavera
este territdrio. A essa passagem de massas de ar imidas ndo é alheia uma corrente de ar que
sopra de oeste para este, a alguns quilémetros de altitude, que se denomina de jet stream e que
responde pela deslocacdo da frente polar e do jogo de massas de ar a superficie (MEDEIROS,
2000).

Quando considerados todos 0s registos mensais da série, é possivel ver grandes
diferengas entre maximos e minimos de precipitacdo em cada um dos 12 meses do ano. Por
exemplo, se o valor médio mensal de precipitacdo de dezembro é 146 mm, na realidade, ja
houve um dezembro (1978) em que esse valor foi de 495 mm, registo que coincidiu com
varios episddios de cheias na bacia hidrografica do Tejo nesse ano hidroldgico (LOUREIRO,
2009). Por outro lado, janeiro, que regista uma média de 149 mm, j& apresentou um valor
maximo de 506 mm em 1970.

Quase sempre estes valores mensais muito elevados correspondem a situagdes
incomuns e/ou a cheias. Apesar de néo ter correspondido ao fevereiro com maior precipitagéo
de sempre da série 1916/20212, ha abundante informag&o sobre um fendmeno ocorrido em

1941 que ajuda a compreender os quase 300 mm de precipitacéo registados em Cernache do

2 Conforme referenciado em tabela, foi em 1919 que o més de fevereiro registou 0 maior volume de precipitagéo,
nomeadamente 421 mm.
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Bonjardim. O valor é perto do triplo da precipitacdo média, habitualmente registada em
fevereiro.

No dia 15 de fevereiro, Portugal continental foi fustigado por um dos maiores ciclones
de que ha registos (QUARESMA, 2008; MIRA, 2020). A sua ocorréncia relaciona a interagdo
entre uma massa de ar de caracteristicas subtropicais e uma massa de ar polar associada a uma
depressdo muito cavada no hemisfério norte. Estima-se que a pressdo minima no centro possa
ter atingido valores proximos dos 950hPa, algo incomum para a nossa latitude. A

consequéncia foram ventos fortissimos e chuvas intensas.

ILUSTRACAO 5 - Situagéo sindptica no Atlantico Norte, Europa e norte de Africa em

fevereiro de 1941 (12:00 UTC)
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Fonte: Meteociel.fr

Meses com precipitacBes elevadas sdo comuns. A selecdo dos 15 meses mais chuvosos
dessa série (1916/2021) revela situacfes em que a precipitagdo mais baixa foi de 372 mm. A
maior parte desses meses corresponde a situacbes documentadas de cheias e inundagfes em
varios pontos de Portugal Continental (QUARESMA, 2008), bem como a situagdes extremas

de elevada precipitacao.
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TABELA 4 - Os 15 meses com maior precipitacdo em Cernache do Bonjardim, Sertd,

Ano Més

1919

1934

1947

1963

1963

1970

1978

1979

1981

1989

1995

1996

1997

2000

2001

11 mm, ja se registaram casos (julho de 1941; agosto de 1963) em que foi superior a 66 mm,
ou seja, 5 vezes superior ao registo médio mensal desses meses. Nesses casos, 0s valores de

precipitacdo estdo, provavelmente, relacionados com a acéo de depressdes ibéricas favoraveis

Fev

Dez

Fev

Jan

Nov

Jan

Dez

Fev

Dez

Dez

Dez

Dez

Nov

Dez

Jan

Precipitacao
(mm)
421
384
391
378
387
506
495
392
386
474
402
372
495
465

380

Portugal, 1916/2021
Precipitacdo média mensal

(mm)
123
146
123
149
134
149
146
123
146
146
146
146
134
146

149

Desvio face a média mensal
(mm)
+298
+238
+268
+229
+253
+357
+349
+269
+240
+328
+256
+226
+361
+319

+231

Mesmos nos meses mais secos, em que a precipitacdo média mensal ndo ultrapassa o0s

a mecanismos de advecgédo das massas de ar (MEDEIROS, 2000) (MIRANDA, et al., 2006),

ja que as superficies terrestes se encontram muito quentes.
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Por outro lado, ao longo dos 105 anos da série, também j& se observaram meses muito
mais secos do que a média. Provavelmente, todos os meses ja registaram em alguma altura 0
mm de precipitacdo. Valores tdo baixos estdo, normalmente, relacionados com anos
hidrolégicos muito secos, isto €, com a permanéncia de situacdes anticiclonicas, por periodos
longos, que impedem a passagem de ar de origem maritima (MEDEIROS, 2000)
(MIRANDA, et al., 2006). A permanéncia dessas situac@es sinopticas favorecem condigdes
de estabilidade atmosférica, ou seja, ddo origem a tempo habitualmente seco.

No que respeita a escala anual, o0 ano hidrolégico mais seco dos Gltimos 105 anos foi
2004/05, com um total de 451 mm, isto é, -611 mm do que a precipitacdo media anual (1062
mm). O ano 2011/12 ndo foi muito diferente, tendo registado -549 mm do que a precipitacéo
média anual. Para completar a lista dos 3 anos hidroldgicos mais secos, deve incluir-se

1944/45 com 522 mm totais, isto é, -540 mm do que a precipitacdo média anual.

TABELA 5 - Precipitacdo média anual dos 10 anos hidroldgicos mais himidos e mais secos,
e respetivos desvios em Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021

Desvio face Desvio face

Precipitacéo Precipitacéo

Anos hidrologicos amédia Anos hidrologicos A média
mais secos (mm) (mm) mais hamidos (mm) (mm)
1944/45 522 -540 1935/36 1953 +891
1988/89 641 -421 1940/41 1585 +523
1991/92 649 -413 1955/56 1560 +498
2003/04 633 -429 1959/60 1898 +836
2004/05 451 -611 1962/63 1541 +479
2007/08 553 -509 1965/66 1585 +523
2008/09 646 -416 1968/69 1573 +511
2011/12 513 -549 1978/79 1544 +482
2014/15 608 -454 1997/98 1597 +535
2016/17 581 -481 2000/01 1825 +763
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E importante assinalar que a maior parte dos anos hidroldgicos mais secos se
distribuem pelas duas Gltimas décadas, nomeadamente 7 dos 10 anos mais secos.

No lado oposto, € também possivel encontrar muitas discrepancias, isto é, anos
hidrolégicos em que a precipitacdo registada esta, largamente acima da média. Sdo disso
exemplo o ano 1935/36 com 1953 mm, ou seja, +891 mm do que a média. Ou 1959/60 com
1898 mm (+836 mm), ou ainda 2000/01 com 1825 mm (+763). Qualquer um destes anos teve
mais 72% de precipitacdo do que a média (1062 mm).

Ha de se notar que nenhum dos 10 anos mais chuvosos ocorreu nos ultimos 20 anos.
Da selecdo destes 10 anos mais pluviosos, 0 ano mais préximo do presente é 2000/01. De
fato, os ultimos 20 anos apresentaram, quase sempre precipitacdes abaixo dos 1062 mm (valor
médio do periodo 1916/2021). Alias, a média anual de precipitacdo entre outubro de 2001 e
setembro de 2021 foi de apenas 772 mm.

A variabilidade anual da precipitacdo é alta. Ainda assim, é possivel identificar ciclos
de precipita¢des acima ou abaixo da média:

e Hé& uma clara diminuicdo da precipitacdo média anual ao longo dos ultimos 105 anos.
Nos primeiros 52 anos da série (1916/68), apenas 23 deles apresentam precipitacoes
abaixo da média, enquanto 29 apresentaram precipitacdes acima da média.

e Na segunda metade destes 105 anos de dados (1968/2021), 35 anos apresentam
valores abaixo da média e somente 18 apresentam registos acima da média.

e O maior ciclo ininterrupto de precipitagdes acima da média comeca em 1957/58 e s6
termina em 1963/64. Durante esse periodo, registaram-se, anualmente, +398 mm do
gue a média anual (1062 mm).

e O ciclo mais longo de precipitagdes abaixo da média teve inicio em 2001/02 até
2012/13. Durante esse periodo, registaram-se, anualmente -343 mm do que a média
anual (1062 mm).

e O decréscimo de precipitacdo observa-se, sobretudo, a partir da decada de 80, e
acentua-se a partir da década de 2000. Se na década de 80, a reducdo média anual foi
de apenas -53 mm; na década de 2000, foi ja de -230 mm e de -271 mm na década de
2010.

e As décadas de 20, 30, 50 e 60 caracterizam-se por apresentarem precipitacoes,
normalmente acima da média. No conjunto desses 40 anos, a precipitacdo média

situou-se 139 mm acima dos 1062 mm, o valor médio anual.
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Outra forma de analisar a variabilidade anual da precipitacdo passa pelo calculo do
indice de Anomalia de Chuva (NORONHA; HORA; SILVA, 2016; ALVES et al., 2016), que

pondera diferentes aspetos relativos a precipitacdo. O seu calculo considera as seguintes

férmulas:

° —|—3.a-'(

(MAX—PM)

|:J"’f.|!-1"|'-_ BM :|

(FL-FM) . . S
) para as anomalias positivas de precipitacéo e;

(PL—EM) . . C e
) para as anomalias negativas de precipitacéo.

e Em que:

o

o

o

o

P1 é a precipitacdo registada no ano para o qual é gerado o indice de Anomalia
de Chuva;

PM é a precipitacdo média anual da série 1916/2021;

MAX é a média das 10 maiores precipitacdes anuais;

MIN é a média das 10 menores precipitacdes anuais;

e A classificacdo da precipitacdo de acordo com o indice de Anomalia de Chuva

considera os seguintes intervalos:

o

o

>4; extremamente chuvoso
>2 ¢ <4; muito chuvoso
>0 e <2; chuvoso

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

<-2 e >-4; muito seco

<-4; extremamente seco

Dessa forma, os 105 anos de registos podem ser condensados na tabela abaixo.

Sumariamente, € possivel reconfirmar a elevada variabilidade da precipitacdo, mas também

uma maioria de anos secos ou muito secos face aos chuvosos e um maior nimero de anos

muito secos quando comparados com 0s anos muito ou extremamente chuvosos.
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TABELA 6 - indice de anomalia de chuva em Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal,

Classificacéo Score
*]AC entre

41e44
Extremamente

chuvosos *P. entre

1898 mm e
1953 mm

* 1AC entre
2,6¢e3,8

Muito chuvoso  « P entre

1480 mm e
1825 mm

* |AC entre
0,2e2

Chuvoso * P entre

1093 mm e
1463 mm

* |AC entre -
0,1e-2

Seco * P, entre 741

mm e 1052
mm

* |AC entre -
2e-38

Muito Seco  «p_ entre 451

mm e 734
mm

1916/2021
Contagem

ANos

1935/36; 1959/60

1940/41; 1955/56; 1962/63; 1963/64; 1965/66;
11 1968/69; 1976/77; 1978/79; 1995/96; 1997/98,;

2000/01

1918/19; 1919/20; 1921/22; 1922/23; 1923/24;
1925/26; 1926/27; 1927/28; 1929/30; 1930/31;
1936/37; 1938/39; 1939/40; 1942/43; 1945/46;
34 1946/47; 1950/51; 1951/52; 1957/58: 1958/59;
1960/61; 1961/62; 1969/70; 1972/73; 1973/74;
1977/78; 1983/84; 1984/85; 1987/88; 1989/90;

1990/91; 1993/94; 1996/97; 2013/14

1916/17; 1917/18; 1920/21; 1924/25; 1928/29;
1931/32; 1932/33; 1933/34; 1934/35; 1937/38,;
1941/42; 1943/44, 1947/48; 1949/50; 1952/53;
1953/54; 1954/55; 1956/57; 1964/65; 1966/67;
42 1967/68; 1970/71; 1971/72; 1979/80; 1980/81;
1981/82; 1982/83; 1985/86; 1986/87; 1992/93;
1994/95; 1999/00; 2002/03; 2005/06; 2006/07;
2009/10; 2010/11; 2012/13; 2015/16; 2017/18;

2019/20; 2020/21

1944/45; 1948/49; 1974/75; 1975/76; 1988/89;

16

1991/92; 1998/99; 2001/02; 2003/04; 2004/05;

2007/08; 2008/09; 2011/12; 2014/15; 2016/17;

2018/19
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Sistematizando, a cada 10 anos, é possivel observar a ocorréncia de 1 ano muito
chuvoso, 3 anos chuvosos, 4 anos secos e 2 anos muito secos. Os anos secos prevalecem
sobre os anos hdmidos, sendo essa prevaléncia colmatada, a cada 50 anos, com um ano

extremamente chuvoso. N&o se observaram anos extremamente secos.

ILUSTRACAO 6 - indice de anomalia de chuva em Cernache do Bonjardim, Serta, Portugal,
1916/2021
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4 COMPARACAO SINTESE ENTRE NORMAIS CLIMATOLOGICAS (DE 1911/1940
A 1991/2020)

Dispondo de dados com essa longevidade, optou-se ainda por comparar, de forma
sintética, 0 comportamento da precipitacdo anual em periodos de 30 anos, por aproximacao ao
periodo das normais climatolégicas, sempre com inicio no primeiro més ano da década (ver
abaixo).

Nesse sentido, foi possivel comparar 9 normais climatoldgicas, tendo-se iniciado essa
contagem em 1911. Note-se que a primeira normal climatolégica apenas contabiliza os

registos mensais de outubro de 1916 a dezembro de 1940.

TABELA 7 - Normais climatoldgicas (de 1911/1940 a 1991/2020) em Cernache do
Bonjardim, Sertd, Portugal
Precipitacéo
1911/40 1921/50 1931/60 1941/70 1951/80 1961/90 1971/00 1981/10 1991/20
(mm)
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Precipitacéo
1911/40 1921/50 1931/60 1941/70 1951/80 1961/90 1971/00 1981/10 1991/20

(mm)

Out 104 101 96 98 110 114 125 127 117
Nov 141 129 130 144 144 143 134 132 123
Dez 146 157 164 149 154 157 180 155 127
Jan 168 154 167 175 181 168 139 122 113
Fev 135 123 111 139 161 158 126 95 82
Mar 146 145 169 159 145 95 69 65 79
Abr 116 110 94 93 92 102 102 92 81
Mai 78 81 82 86 84 80 88 76 71
Jun 35 37 34 37 42 45 39 31 26
Jul 13 16 12 11 9 11 12 11 7
Ago 12 13 14 13 13 8 11 11 12
Set 52 55 63 60 52 42 49 49 50

Anual 1145 1121 1135 1166 1189 1124 1074 967 888

Amplitude 155 145 157 163 171 161 169 143 119

Nesse sentido, é possivel verificar que o mais recente comportamento da precipitacao
entenda-se da normal 1991/2020, ndo tem paralelo com nenhuma outra normal climatolégica.
A reducdo da precipitagdo mensal e anual € o fendmeno que mais se destaca. Essa redugéo e
mais evidente a partir da normal climatolégica 1971/2000, ja que até ai as precipitacdes
variavam entre minimos de 1121 mm e maximos de 1189 mm.

No entanto, a precipitagdo varia muito ao longo do periodo em analise, estando acima
da média de 1062 mm nas primeiras 7 normais, e abaixo dessa desde entdo. E, apesar de se
observar uma reducdo da precipitacdo entre 1916/40 e 1921/50, essa reducdo é muito menor

do que a observada nas normais climatolégicas mais recentes.
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A normal climatolégica com maior precipitacdo é a 1951/80 (1187 mm) e a que

apresenta menor precipitacdo é a 1991/2020 (871 mm), ou seja, -301 mm. Dezembro e janeiro

sdo, habitualmente, os meses com mais precipitacdo, embora nas trés Gltimas normais

climatoldgicas, ou seja, desde 1971/2000, tenha sido sempre dezembro. Julho e agosto séo 0s

meses de menor precipitacdo, com méaximos de 16 mm e minimos de 7 mm.

Entre janeiro e abril, h4& uma tendéncia de reducdo de precipitacdo significativa, com

particular destaque para marco (ver graficos abaixo). Essa € uma tendéncia que se observa e

se acentua a partir das normais de 1971/2000. Essa tendéncia de reducédo da precipitacdo na

primavera (e final de inverno), é compensada por um aumento no final do outono e principio

do inverno, ndo sendo exclusiva deste territério, mas antes transversal a todo o pais

(MIRANDA, et al., 2006).

ILUSTRAGCAO 7 - Tendéncia linear da precipitacdo de outubro (esquerda) e novembro
(direita), Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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ILUSTRACAO 8 - Tendéncia linear da precipitacio de dezembro (esquerda) e janeiro
(direita), Cernache do Bonjardim, Serta, Portugal, 1916/2021
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ILUSTRACAO 9 - Tendéncia linear da precipitacéo de fevereiro (esquerda) e marco (direita),
Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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ILUSTRACAO 10 - Tendéncia linear da precipitacio de abril (esquerda) e maio (direita),
Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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ILUSTRACAO 11 - Tendéncia linear da precipitacio de junho (esquerda) e julho (direita),
Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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ILUSTRACAO 12 - Tendéncia linear da precipitacio de agosto (esquerda) e setembro
(direita), Cernache do Bonjardim, Sertd, Portugal, 1916/2021
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De uma forma geral, os dados mais recentes da precipitacdo em Cernache do
Bonjardim, parecem ir ao encontro das previsdes do Intergovernmental Panel on Climate
Change, ou seja, de uma reducdo acentuada da precipitacdo com todas as consequéncias para
as restantes dimensdes do ciclo hidrologico (IPCC, 2018). Dada a escala de analise, mensal,
ndo é possivel inferir sobre 0 aumento ou diminuicdo de fendmenos naturais extremos, ja que,

para esses casos, seria desejavel trabalhar com dados diarios ou horarios.

5 CONCLUSAO

Os procedimentos e os meétodos adotados para calcular e analisar os dados de
precipitacdo obtidos revelaram-se fidveis e préximos daqueles que sdo os dados oficiais do
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera. Dessa forma, é possivel melhorar e estender séries
de dados da precipitacdo de um qualquer lugar que possua informacao propria e interligar essa
informacdo com outras estacbes meteoroldgicas (desde que os dados coincidam em algum
momento no tempo).

Cernache do Bonjardim enquadra-se num tipo de clima mediterranico, com invernos
habitualmente humidos e verBes secos, com tendéncia para ver reduzida os quantitativos
mensais de precipitacdo. De acordo com a classificacdo Kdppen-Geiger (Kottek, Grieser,
Beck, C., Rudolf, Rubel, 2006), essa corresponde aos codigos “Csb” e “Csa” ja que esta é

uma zona de fronteira entre essas duas realidades climaticas.
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