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1. CLIMA, ESTADO DO TEMPO E ELEMENTOS CLIMATICOS

O clima de uma regido ou local € o conjunto das condicdes meteoroldgicas
predominantes nessa regido ou local durante determinado intervalo do tempo. O clima é
caracterizado pelos valores medios dos diferentes fendmenos meteoroldgicos, pela
variabilidade destes (estatisticas de ordem mais elevada como variancias, covariancias,
correlagdes,..) e por informacdo sobre a ocorréncia de eventos extremos. O estado do
tempo refere-se as condi¢cBes meteoroldgicas instantaneas e a evolucdo diaria dos
sistemas sindpticos individuais.

A descricdo do clima ou do estado do tempo é feita a partir do conhecimento de
um conjunto de valores de grandezas meteorologicas. Estes parametros, variaveis no
tempo e no espaco, sdo os elementos climaticos ou meteoroldgicos. Os elementos
climéaticos sdo simples ou complexos. Os elementos simples sdo os elementos
meteoroldgicos normalmente observados; os complexos sdo definidos a partir de dois
ou mais elementos meteoroldgicos. Os elementos climaticos simples incluem a
temperatura, a precipitacdo, a humidade, o vento, a nebulosidade e a insolacéo, a
pressdo atmosférica, a radiacdo, o nevoeiro, a trovoada e a evaporacdo. Os
elementos climéaticos complexos pretendem descrever o efeito climéatico de causas que
estdo relacionadas entre si ou que actuam conjuntamente para produzir certos aspectos
particulares da paisagem fisiografica e bioldgica do globo, como sejam a aridez do
solo, a continentalidade do clima (indices de aridez, de continentalidade), o conforto
humano, o rendimento das culturas, etc.. A temperatura exprime-se em graus Celsius
(°C). Fahrenheite (°F) e em Kelvin (K), a pressdo em milimetros de mercurio (mm Hg)
ou em milibares (mb), a humidade em percentagem (h. relativa), em Kg m?= (h.
absoluta) ou em unidades de presséo (tensédo de vapor); a precipitacdo, a evaporagao ou
a evapotranspiracao exprimem-se em milimetros (mm); a radiagéo recebida (ou emitida)
pelo globo exprime-se em energia por unidade de tempo e de area (W m?) e a
velocidade do vento pela distancia por unidade de tempo (m s ou Km hl).

Os elementos meteoroldgicos sdo numeéricos (precipitacdo, temperatura,...) ou
ndo numéricos (tipos de nuvens, direccdo do vento,...), binarios (ocorréncia ou nao
ocorréncia de geada,..) ou ndo binarios (temperatura, humidade,...), continuos
(pressdo atmosférica,...) ou discretos (graus de nebulosidade,...), limitados

(humidade,...) ou ilimitados (temperatura,...), escalares (temperatura, nebulosidade,...)



ou vectoriais (direccdo do vento,...), aleatdrios (velocidade instantanea do vento,...) ou
ndo aleatorios (radiacdo global,...).

2. OBSERVACOES E INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

2.1. Observagdes meteorologicas

Trés tipos de observacbes ou medicdes meteorolégicas sdo possiveis:
observacdo em bruto, feita pelo observador sem ajuda dos sentidos (por ex.,
observacdo da velocidade do vento através da escala de Beaufort); observacao simples,
na qual apenas alguns processos intervém entre o fendbmeno a medir e 0 sentido do
observador (por ex., estimativa da altura da base de uma nuvem baixa...); medicao
complexa, na qual um grande nimero de processos, usualmente mecanicos ou
automaticos, intervém entre o fendmeno e o observador (por ex., a medi¢do da pressao
atmosférica por um barémetro, que deve ser corrigida pela temperatura, pela atrac¢do
gravitacional e pela altitude do local). As observacbes sdo feitas diariamente em
estacBes meteorologicas, a superficie terrestre ou em altitude. Na rede de “esta¢des
de superficie” € observado um grande conjunto de pardmetros meteoroldgicos (pressao,
temperatura, vento, humidade do ar, precipitacdo, nebulosidade,...); numa rede, menos
densa, de “estagdes de altitude”, onde sdo lancadas radiossondas meteoroldgicas
transportadas por balGes, fazem-se medicGes de pressdo, de temperatura, de vento e
humidade na baixa atmosfera. Navios meteoroldgicos, conjuntos de satélites
meteoroldgicos, incluindo satélites geoestacionarios e satélites de Orbita polar e algumas
redes de radar meteoroldgico sdo exemplos de outros sistemas de observacédo. O tipo e 0
nimero de observacdes meteoroldgicas variam consoante a actividade humana
(Agricultura, Aerondutica, Medicina, Pescas, Navega¢do,...). Por exemplo, na
Agrometeorologia as observacdes a superficie com maior interesse sao a temperatura do
ar e do solo, a humidade do ar, a precipitacao e a ocorréncia de geada enquanto que em
altitude sdo o vento e os gradientes verticais de temperatura.

A previsdo do tempo faz-se a partir de cartas meteoroldgicas instantaneas
(sinopticas). Nas estacOes sinOpticas as observacdes sdo efectuadas de trés em trés
horas, em horas fixas em TUC (Tempo Universal Coordenado). Nas estacGes cujo
objectivo é a caracterizacdo do clima local (climatoldgicas), as observagdes
meteoroldgicas sdo efectuadas a horas solares fixas (9h e 15h ou 9h e 18h). Com a

instalacdo de redes de estacGes automaticas, tornou-se possivel apurar valores médios



referentes a periodos curtos (10, 15 minutos, consoante o intervalo de execucéo
configurado). Neste caso, os dados recolhidos podem ser utilizados tanto para fins

sindpticos (previsdo do tempo) como para fins climatologicos.

2.2. Instrumentos meteoroldgicos

Os instrumentos meteorol6gicos medem os elementos climaticos ou
meteoroldgicos. Ha instrumentos indicadores (por ex., termdmetros de mercdrio,
evaporimetros,...) e instrumentos registadores (por ex., barégrafos, uddgrafos,...).
Qualquer instrumento de medicdo consta de 3 unidades: receptor (parte sensivel que
transforma a grandeza a medir numa outra geralmente com dimensdes diferentes),
indicador (transforma a grandeza dada pelo receptor num outro tipo de grandeza) e
escala (regido onde se 1€ a grandeza dada pelo indicador).

Todos os instrumentos devem ser periodicamente aferidos e calibrados. Aferir
um aparelho consiste em compard-lo com um instrumento-padrdo (extremamente
rigoroso); calibrar um aparelho consiste em ajusta-lo de forma que as leituras feitas na
escala coincidam com o valor real da grandeza a medir.

Rigor, fidelidade e sensibilidade s&o os trés atributos que definem as
caracteristicas de um instrumento. Um instrumento € rigoroso se a leitura feita na escala
for o valor real da grandeza; é fiel se da sempre a mesma indicacdo para 0s mesmos
valores de grandeza a medir; é sensivel se uma pequena variacdo de excitacdo bastar
para haver resposta na escala.

Os erros cometidos nas observagdes devem-se ao observador (rigor na
manipulacdo e nas leituras dos aparelhos), a deficiéncias na construcdo do instrumento
ou ao principio de observacao (validade das leis que fundamentam o funcionamento
do instrumento). O observador pode cometer erros de leitura e erros de paralaxe; aos
instrumentos estdo associados erros de leitura (deficiéncia na escala), de
sensibilidade, de influéncia (de outra grandeza), de histerese (reminiscéncias de
excitacOes anteriores sofridas pelo aparelho), de inércia (reaccéo lenta do aparelho) ou
simplesmente devidos ao uso.

a) medicdo da radiacgdo solar e da insolacao

Mede-se RADIACAO de curto e de grande comprimento de onda. As medicdes
de radiacdo de curto comprimento de onda mais comuns s&o a radiagdo solar global
(directa e difusa) e a radiagéo solar reflectida; as de grande comprimento de onda séo a

radiacdo terrestre e a radiacdo atmosférica. A maior parte dos aparelhos transforma a



radiagdo absorvida em calor e indica o valor dessa quantidade de calor por uma
temperatura. Um instrumento que mede radiacdo é um radiémetro (ANEXO Al). A
radiacdo solar global é medida por pirandmetros; a radiacdo solar directa € medida por
pirreliometros enquanto que a radiacdo difusa é medida por pirandmetros com anel
para-sol; a radiacdo total (grande e curto comprimento de onda) é medida por
pirradiometros enquanto que os pirgedbmetros medem a radiacdo de grande
comprimento de onda; um pirradiometro liquido (ou radiometro liquido) mede a
radiacdo liquida. A maior parte dos radiémetros sdo adaptaveis ao registo automatico.
Contudo, alguns ndo sdo eléctricos e, embora mantendo o mesmo principio de
funcionamento, registam num papel a variacdo da radiacdo no local (actindgrafos,
solarigrafos); outros baseiam-se mesmo em principios de funcionamento diferentes
(medicdo da radiacdo através da quantidade de &lcool condensado na base do
instrumento,...).

Sempre que a intensidade da luz é suficiente para activar um circuito eléctrico é
possivel medir a INSOLACAO a partir de impulsos eléctricos (registadores de
insolacdo fotoeléctricos). Em estacBes convencionais a insolacdo é medida por
heliografos, sendo os mais utilizados o de Campbell-Stokes e o de Jordan.

b) medicédo da temperatura do ar e do solo

S&o usualmente medidas as TEMPERATURAS do ar, da relva e do solo. Entre
as primeiras medem-se as instantaneas, as maximas e as minimas diarias; as Ultimas séo
medidas a diferentes profundidades (por ex., a 2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm e 100
cm). A temperatura é medida por termometros (ANEXO A2). O valor medido baseia-
se na relacdo entre o estado térmico do termdmetro e uma propriedade fisica da
substancia do qual é composto: expansdo térmica (termometros de liquidos em
invélucro de vidro e termometros de deformacdo), efeitos termoeléctricos
(termopares), resisténcia eléctrica (termistores e termometros de resisténcia de
platina) e velocidade de propagacdo do som no ar (termOmetros soOnicos).
Termografos sdo termOmetros registadores e sdo colocados nos abrigos
meteoroldgicos. Termistores e termopares estdo adaptados ao registo automatico e sao
por isso utilizados em larga escala nas esta¢cdes meteoroldgicas automaticas.

c) medicdo da humidade do ar

As grandezas usualmente medidas para determinar o ESTADO
HIGROMETRICO DO AR sdo a humidade absoluta e a humidade relativa, a

temperatura do ponto de orvalho e as temperaturas do ar e do termometro molhado. Os



aparelhos que medem a humidade atmosférica sdo os higrémetros (ANEXO A3). H&
higrémetros de absorc¢éo, de condensacédo ou de ponto de orvalho e de evaporagao
ou psicrometros. Nos higrometros de absorcdo a humidade atmosférica é avaliada
através da alteracdo de dimensdes fisicas de materiais (por exemplo, higrometros de
cabelo), da alteracdo de propriedades quimicas ou eléctricas de materiais (higrometros
de absorc¢ao eléctrica) e da absorcdo da radiacdo pelo vapor de &gua (higrémetros
opticos). Higrdografos sdo higrometros registadores enquanto que os psicrégrafos séo
psicrometros registadores. Os sensores de resisténcia e de capacitancia sao facilmente
adaptados ao registo automatico (higrometros de absorcdo eléctrica). A medigdo da
temperatura e da humidade é feita frequentemente pelo mesmo aparelho (por ex.,
termohigrografos instalados nos abrigos meteoroldgicos em estacfes convencionais e
sensores eléctricos instalados nas torres meteoroldgicas de estacdes automaticas).

d) medicéo do vento

A direccdo do VENTO é medida por cataventos enquanto que a velocidade do
vento é medida por anemdmetros (ANEXO A4). Os valores registados pelos
anemdmetros baseiam-se na medicdo da pressdo dinamica do vento (anemometros de
pressdo), da forca dindmica total do vento (anemdmetros mecénicos ou de rotacao),
do calor perdido devido ao vento por um elemento aquecido (anemdmetros de
filamento quente, termistores ou termopares) e da velocidade ou a frequéncia de um
impulso (anemdmetros sonicos e acusticos). Anemografos sdo anemdmetros
registadores.

e) medicdo da pressao atmosférica

Os barémetros sdo os aparelhos que medem a PRESSAO ATMOSFERICA. Os
bardgrafos sao bardmetros registadores e encontram-se nos abrigos meteoroldgicos. Os
barémetros de mercurio baseiam-se na experiéncia de Torricelli enquanto que nos
bardmetros metalicos ou aneroides a pressdao atmosférica mede-se a partir da forca
(por unidade de area) que o ar exerce num dos lados de uma membrana, desde que no
lado oposto se fagca 0 vacuo. Os bardmetros metélicos adaptam-se ao registo automatico
mediante o uso de potenciémetros (sinais eléctricos proporcionais a pressao).

f) medicéo da precipitacao

Os uddmetros ou pluviometros séo os aparelhos que servem para determinar a
quantidade de PRECIPITACAO (ANEXO A5). Consistem em colectores cilindricos
com um didmetro conhecido. A diferenca entre os volumes (ou as alturas) de &gua

registadas num copo em dois momentos distintos corresponde a precipitacdo entretanto



caida. Os udografos ou pluvidgrafos (de flutuador, basculantes ou de pesagem) séo
udémetros registadores e adaptam-se ao registo automatico através da medicdo de
impulsos eléctricos.

g) medicéo da evaporacao e da evapotranspiracao

Para a medigdo da EVAPORACAO utilizam-se diversos modelos denominados
evaporimetros (ANEXO AG6): o evaporimetro de Pishe (instalado no abrigo), o
evaporimetro de 250 cm? de boca e a tina de evaporacdo de classe A. Para medir a
EVAPOTRANSPIRACAO usam-se lisimetros. Os tipos de lisimetros mais comuns sdo
0s evapotranspirdmetros (medem a evapotranspiracdo em condi¢Bes hidricas
Optimas), os lisimetros flutuantes e os lisimetros de peso.

h) medicéo de outros parametros (fluxo de energia no solo e orvalho)

O FLUXO DE ENERGIA NO SOLO € medido directamente por placas de
fluxo de calor enterradas a diferentes profundidades da camada mais superficial do
solo. O valor do fluxo obtém-se a partir da diferenca de temperaturas entre os lados
superior e inferior da placa, cuja condutividade térmica é conhecida. A medicdo das
temperaturas é feita por termopares (ligados em série) aderentes a placa. A quantidade

de ORVALHO depositada numa superficie é medida por lisimetros.

2.3. EstacOes convencionais e estacdes automaticas

Os instrumentos meteoroldgicos encontram-se normalmente agrupados em
estacOes meteoroldgicas ou climéticas. Para que os valores das observacdes/medicdes
climatoldgicas sejam, em qualquer parte do mundo, comparaveis entre si, Sao
necessarios alguns requisitos para a localizacdo dos parques de instrumentos e para a
instalacdo dos diferentes instrumentos meteoroldgicos.

A érea da estacdo deve ser plana e coberta por relva, medir pelo menos 10 m x
6m e ser convenientemente isolada do exterior (por ex., vedacdo de arame); além disso,
0 terreno nas suas proximidades ndo deve ser acidentado. A distancia entre qualquer
obstaculo (constru¢Ges humanas, florestas,...) e o uddémetro deve ser, pelo menos,
trés/quatro vezes a sua propria altura. O catavento deve ser instalado a 6 metros acima
do solo e 0 anemometro a 2 m e/ou a 10 m de altura; o aparelho que mede a insolagéo
deve ser montado num pilar de suporte rijo com uma altura ndo superior a 3 m; o
udémetro deve estar localizado préximo do centro, a uma distancia nunca inferior a 3 m

do abrigo, nem inferior ao dobro da altura do pilar que suporta o helidgrafo.



a) estagdes convencionais

Nas estacBes convencionais, a recolha de dados é feita pelo operador a horas
fixas. Para se obter observacdes representativas das massas de ar em movimento, 0
termometro, o termografo, o higrometro e o higrografo colocam-se em abrigos
meteoroldgicos. Séo construcdes de madeira situadas 1,5 a 2 metros acima do solo para
reduzir a radiacdao terrestre, com abertura virada a norte, pintadas de branco para reduzir
a absorcéo de calor, com paredes providas de persianas para permitir a circulacédo de ar
no seu interior. Nos abrigos sao também medidas a evaporacao (evaporimetro de Piche)
e a pressdo atmosférica (normalmente um bardgrafo). Fora do abrigo, qualquer estacdo
convencional deverd apresentar instrumentos de medi¢do de precipitacdo, do vento
(velocidade e direc¢do), insolacdo, evaporacdo (tanque), temperatura do solo e radiacao
(pequeno/grande comprimento de onda). A instalacdo de instrumentos registadores
requer, em qualquer caso, a instalagdo de instrumentos de leitura directa (do mesmo
elemento) para verificar as leituras do primeiro.

b) estacBes automaticas

Uma estacdo automatica compreende um conjunto de sensores eléctricos que
medem os diferentes parametros meteorol6gicos, uma torre sobre a qual se instalam
parte dos sensores e um acumulador automatico de dados, ao qual se ligam os
diferentes sensores. O acumulador de dados, normalmente instalado na torre, regista as
medicbes e, convenientemente configurado, permite a obtencdo de valores
correspondentes ao intervalo de execucdo pretendido, expressos nas unidades
respectivas.

A rede actual de estacBes meteoroldgicas do Instituto de Meteorologia e as redes
de diferentes organismos oficiais (Direc¢bes Gerais, Institutos,...) sdo constituidas por
estacOes automaticas. Numerosos trabalhos de investigacdo usam estagdes automaticas,
moveis ou fixas, permitindo o registo de grandezas como a temperatura, a humidade do
ar, a pressdo, a precipitacdo, a irradiancia solar, etc.. Observacfes semi-quantitativas
como a nebulosidade, os tipos de nuvens, o tipo de precipitagdo, a visibilidade e o

estado do solo continuam a ser realizadas por observadores meteorolégicos.

3. CARACTERIZACAO CLIMATICA

A caracterizagdo climatica de um local ou a descricdo do estado da atmosfera

sdo feitas depois de recolhidos e compilados os dados provenientes das medicdes dos



elementos meteoroldgicos/climaticos. Consoante 0s objectivos em causa, Ssdo
compilados valores médios diarios, mensais e anuais. A rede de estagdes meteoroldgicas
mais antiga é a do Instituto de Meteorologia (IM). No IM € possivel consultar dados
meteoroldgicos relativos a qualquer dia, registados em qualquer das estacdes que, em
namero crescente, compdem a rede nacional. O IM publica anuérios climatoldgicos com
os registos didrios para cada uma das estacdes da rede assim como fasciculos que
contém informacdo sobre registos médios das diferentes variaveis meteorologicas

relativos a 30 anos consecutivos (Normais Climatologicas).

3.1. Normais Climatoldgicas

A leitura de cartas sindpticas permite a caracterizacdo do estado do tempo. O
clima de uma regido ou de um local pode ser descrito por uma Normal Climatol6gica
(ANEXO B). A Normal consiste em valores médios mensais de diversas variaveis
meteoroldgicas, calculados para um periodo de 30 anos consecutivos de observagées. O
Instituto de Meteorologia publicou Normais Climatoldgicas relativas a diferentes
Estacdes Meteoroldgicas do territorio nacional para diferentes periodos (1921-1950,
1931-1960, 1941-1970, 1951-1981, 1961-1990). O numero de estacBes sobre as quais
ha valores normais aumentou consideravelmente ao longo do século passado (12 no
periodo 1901-1930, 52 no periodo 1931-1960, mais de cem no periodo entre 1951-
1980).

Constam das Normais Climatolégicas valores médios mensais e anuais de
temperatura, humidade, precipitacdo, insolacdo, evaporacédo e nebulosidade, estatisticas
sobre a direccdo e a velocidade do vento (velocidade média para cada rumo e frequéncia
de ocorréncia desse rumo) e o numero médio de dias em que se observaram
determinadas condi¢cGes meteoroldgicas (vento forte, temperaturas extremas,
precipitacdo intensa, nevoeiro, geada, trovoada, orvalho,...). Além disso, ha também
informacdo sobre as coordenadas geogréaficas, a aceleracdo da gravidade no local, a
diferenca entre a hora utilizada e a hora de Greenwich, a altitude do solo no local e da
tina do barémetro, as alturas acima do solo do reservatério do termometro seco, da

cabeca do anemdmetro, da bandeira do catavento e da boca do udémetro.

3.2. Métodos de analise climatoldgica
O estudo, a descricdo e a interpretacdo do clima sdo feitos através dos métodos

de analise climatologica. S&o trés as classes de métodos considerados: 0os metodos
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matematicos, os métodos graficos e os métodos fisicos. A andlise fisica é
essencialmente laboratorial.

a) parametros estatisticos

Populacdo é a coleccdo de todos os membros individuais que tém uma
determinada caracteristica em comum. Uma amostra de uma populacéo é constituida
por um certo nimero de individuos, menor que o nimero da populacdo que lhe deu
origem. Parametros estatisticos ou estimativas descrevem amostras e sdo um caminho
para conhecer as populacdes a que se referem. Os valores de uma amostra podem ser
ordenados em sequéncia, por ordem crescente ou decrescente, ou serem apresentados
de forma aleatéria. Os dados de uma amostra podem ser classificados, isto €, podem
ser representados por classes de valores. As classes de valores sdo definidas por dois
valores de uma variavel (limites superior e inferior) e sdo representadas pelo seu valor
central. Por conveniéncia de célculo as classes devem ter todas 0 mesmo intervalo. Um
arranjo tabular de dados por classes, acompanhados pelas correspondentes frequéncia
das classes, designa-se distribuicdo de frequéncias. As frequéncias exprimem-se pelo
numero total de dados correspondente a cada classe (frequéncias absolutas) ou em
percentagem do numero total de observagdes (frequéncias relativas). As frequéncias
podem ser simples ou acumuladas. As curvas de frequéncias podem ser simétricas,
assimétricas, em forma de J, em forma de U, bimodais ou multimodais.

Os parametros estatisticos podem ser medidas de tendéncia central ou de
posicdo e medidas de dispersdo ou de variagdo. Entre as primeiras, destacam-se a
média (aritmética ou geométrica), a mediana, a moda, o quartil, o decil e o percentil;
entre as segundas, devem ser destacadas a amplitude, o inter-quartil, o desvio médio,
0 desvio médio quadratico ou desvio-padrao, a variancia e o coeficiente de variacgao.
Por vezes, é necessario determinar se duas ou mais variaveis estdo relacionadas entre si
e de que forma: a correlacéo indica a validade destas relacbes enquanto que o seu
coeficiente avalia o grau da relacdo; uma regressdo linear permite estimar uma
variavel a partir de outra.

b) representacdes graficas

A representacdo grafica dos elementos climéaticos permite uma melhor
compreensdo da evolucdo temporal dos diferentes elementos climaticos. Algumas
representacdes graficas sdo comuns a diferentes disciplinas, enquanto que outras sdo

proprias da climatologia.
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Os diagramas rectangulares mostram a evolu¢do de um ou mais elementos
climéaticos (ordenadas) em funcdo do tempo (abcissas). Por exemplo, incluem os
gréficos de temperatura e os graficos de barras da precipitacdo. Os diagramas

ombrotérmicos constituem outro exemplo destas representacdes (juntam no mesmo

grafico as temperaturas e as precipitacdes, sendo a escala do eixo das precipitacdes
dupla da do eixo das temperaturas). Um climograma mostra a variagcdo simultanea de
dois elementos climaticos ao longo do ano, cada um deles num eixo diferente (por ex.,
gréficos termopluviométricos, graficos termohigrométricos,...). As termoisoietas
representam a temperatura em fungdo dos meses do ano (abcissas) e das horas do dia
(ordenadas). Os histogramas representam a frequéncia (absoluta ou relativa) dum
fendmeno entre determinados limites (por ex., reparticdo das temperaturas numa estacdo
do ano, n° de casos, em cada mil, em que o0 vento atinge uma determinada velocidade,
classes de precipitacio mensal,...). Nos diagramas cumulativos os valores
representados em ordenadas aumentam progressivamente com a variavel representada
no eixo das abcissas (por ex., 0 tempo). Diagramas polares sdo poligonos cujos
vértices se distanciam tanto mais do respectivo centro quanto maior € o valor da

variavel que representam (por ex., rosa-dos-ventos).

4. EXERCICIOS PROPOSTOS

1. Instrumentos meteoroldgicos. Identificar os principais instrumentos a partir
de uma visita a uma Estacdo Meteoroldgica

2. Parametros estatisticos. Calcular a média, a mediana, a moda, os decis, 0
desvio quadratico médio (desvio-padréao), a variancia e o coeficiente de variacdo de um
conjunto de valores (médios ou ndo) diarios de temperatura ou de valores anuais de
precipitacao relativos a uma estacdo meteoroldgica do territorio nacional.

3. Representagdes graficas. A partir de valores normais relativos a Estagdo
Meteoroldgica de Evora (Normal Climatoldgica) (ANEXO B):

a) elaborar diagramas rectangulares para representar a variagcdo da temperatura
(média mensal, média das maximas e média das minimas) e da precipitacdo media
mensal (grafico de barras).

b) elaborar um diagrama ombrotérmico (representacdo conjunta da temperatura e
da precipitacdo ao longo do ano)

c) construir um grafico termohigrometrico (climograma)

12



d) representar, através de um diagrama polar, a frequéncia e a velocidade do
vento para os diferentes rumos.

e) representar as frequéncias relativas e absolutas de diferentes classes de valores
de temperatura (histogramas)

A tarefa proposta na alinea e) é feita com base nos valores utilizados para o
calculo dos varios parametros estatisticos (Exercicio 2).
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ANEXO A1-INSTRUMENT OS METEOROLOGICOS (Radiaco)

RADIOMETROS

SENSIBILIDADE

TIPOS DE RADIOMETROS (exemplos)

ALGUMAS CARACTERISTICAS

ESPECTRAL
Pirreliom. de Abbot N Instrumento-padré&o absoluto
. - Pirreliom. de compensacédo de Angstrom Sensores termoelétricos
Pirrelibmetros - — - —> N .
Pequeno Pirreliom.de disco de prata de Abbot Instrumentos-padrédo usado em Laboratério
~ [Pirreliom.de incidéncia normal de Eppley S Sensores termoeléctricos
Pirreliém.de Moll-Gorczynski (termopares ligados em série)
. (rad. directa) Pirreliografo de Moll-Gorczynski RN Inst. Registador
comprimento — " Py - P i ali
Actinémetro bimetalico de Michelson > El. Sensivel: fita metalica
Piraném. (de precisdo) de Eppley N Sensores termoeléctricos
Piranédm. (solarimetro) de Moll-Gorczynski - (termopares ligados em série)
de onda . S
Pirandmetros > Piraném.de Bellani —> Totalizadores de destilagéo
Piranégrafo bimetalico de Robitzsch > H. Sensivel: fita metadlica; inst. Registador
Piranémetros com anel para-sol > O anel é ajustavel conforme a alturado sol
0,3 a 3,0um) (rad. global) Sensores UV Sensores fotométricos
(rad. difusa) > | Sensores Quantum (PAR) —> (silicio, selénio,cadmio...);
(rad. reflectida) Sensores IVP medem bandas especificas do espectro solar
Grande . . . . - Adaptado a partir do Pi 1i6 tro de A t ;
R Pirgedmetros Pirgeémetro de compensagdo de Angstrom |2 P P o mrrefiome m~ € Angstrom
comprimento mede aquantidade de radiacéo efectiva
de onda (rad. terreste) Ed Termdémetros infravermelhos > mede aradiagdo em dias nublados
(3um a 100pm) (rad atmosférica) Radiémetro i.v. (de precisdo) de Eppley > mede aradiacdo napresencade luz solar
Pequeno e grande . . Radiometros de Schulze
a . g Pirradiometros > R X > - > Sensores termoeléctricos
comprimento hemisféricos totais de Gier e Dunkle
(rad. atm+global)
de onda rad. refl+terr Radiémetros de Funk
( ) > > —> (termopares ligados em série)

(0,3um a 100pum)

(rad. liquida)

de balanco de Schulze
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ANEXO A2-INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS (Temperatura)

TERMOMETROS

PROPRIEDADE FISICA

TIPOS DE TERMOMETROS

ALGUMAS CARACTERISTICAS

Termémetros de liquidos

de leitura directa

de maxima

Instr. Indicadores ndo adaptaveis

- -
X . . . de minima . s
Expans&o térmica em invdlucro de vidro a registo eléctrico
de maxima e minima
Termémetros de Termémetros bimetalicos Instr.registadores nédo adaptaveis
- -
deformacéo Tubo de Bourdon a registo eléctrico
Efeitos termoeléctricos |>|Termopares |—
N . . . Termistores
Resisténcia eléctrica — -
Termémetros de resisténcia de platina (PRT) Adaptaveis a registo eléctrico
Velocidade de propagacéao . -
propagac —>|Termédmetros sénicos -

do som no ar
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ANEXOA3-INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS (Humidade Atmosférica)

HIGROMETROS

Principio de
funcionamento

TIPOS DE HIGROMETROS

Parametros

medidos

ALGUMAS CARACTERISTICAS

Absorcéao

de vapor de agua

Higrometros

absorcéao

alteragdo de dimensdes fisicas
dos materiais
(por ex., de cabelo)

alteracéao de propriedades
quimicas e eléctricas
de materiais

(por ex., de absorgéo eléctrica)

energia radiante (6pticos)

9

HR

Ocomprimento do cabelo humano variacom a
humidade do ar (hig. de cabelo); inércia apreciavel;

adaptaveis a aparelhos registadores (higrégrafos)

A condutividade de solugdes aquosas de
electrolitos ou aresisténciado sensor (6xidos,
particulas de carbono, ...) sdo parametros que

variam com a humidade do ar; elementos de
resisténciasdo comuns em est. automaticas

Absorcédo de radiacédo é funcédo da humidade do ar

Condensacgéao

de vapor de agua

Higrémetros
de condensacgéao
ou de ponto
de orvalho

condensacéao em superficies
arrefecidas

(por ex., espelhos)

o

o

Fotocélulas detectam apresencade orvalho
e diferentes tipos de termémetros medem
atemperaturaaque o orvalho se comecgaaformar;
com registo manual e/ou autom atico

Evaporacao

de agua

Psicrémetros

com ventilagao

forgada (tipo Assman)

com ventilagao

natural

[l 4

Il

S&o constituidos por dois termédmetros: um seco
(mede T,) e outro permanentemente humedecido
(mede T,); diferentes tipos de termémetros
(de vidro, de resisténcia, termopares) medem T,
e T,; comuns em abrigos meteorolégicos;
com registo manual e/ou autom atico
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ANEXO A4-INSTRUMENT OS METEOROLOGICOS (Vento)

ANEMOMETROS

Propriedade
fisica medida

TIPOS DE ANEMOMETROS

ALGUMAS

CARACTERISTICAS

Diferenca de pressdao entre 2 bocas de

um mandmetro colocado em posicdes

Pressdo dinamica [ tubo de Presséo (Tubo de Pitot) ) . i = | Medem acomponente
diferentes em relag&o ao vento; muito
rigoroso; calibraoutros sensores
N A pressdao exercida pelo vento é fungao horizontal
> prato de pressdo ou de veleta _ ->
dasuavelocidade
A mecanicos A velocidade de rotagéo é uma funcéo
Forca dinamica - |de conchas - 1ag ¢ -> do vento
N ou de quadratica da velocidade do vento
~ - A velocidade de rotagdo em torno do eixo Medem
rotacdo |2 |de hélice . - ¢ >
é uma funcao linear davel. do vento
. filamento [corrente const. Perdas de energiade um sensor aquecido as 3componentes
Calor perdido > g q >
quente [temperatura const. e exposto ao ar depende davel. do vento
L . A variagdo daresisténcia (por arrefec. ortogonais do vento
por um —>| térmicos [ [termistores ¢ ) p ) >
depende davelocidade do vento
grande sensibilidade
. . A diferencade voltagem entre as
elemento aquecido - |termopares aquecidos i ¢ g -
extremidades depende davel. do vento (culturas)
Velocidade sbnicos ) Velocidade do vento é funcédo da Medem as 3
o - | medidor de fase _ ->
ou frequéncia ou veocidade do som componentes
_)
. . L Velocidade do vento é fungdo da ortogonais do vento;
de um impulso acusticos |2 |Doppler acustico ¢ ->

disperséo do som

grande rigor e preciséo
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ANEXOA5-INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS (Precipitag&o)

UDOMETROS OU PLUVIOMETROS

TIPOS ALGUMAS CARACTERISTICAS
—|Hellman Medem a componente vertical da chuva para um periodo entre duas leituras
Ordinarios —|Babinet consecutivas (normalmente diéarias)

—|Vectopluviémetro

Udbémetro de boca horizontal e udémetros de boca vertical;
fornecem varias componentes da chuva (vertical e horizontal)

O ponteiro registador prende-se (através de uma

Registadores —>|de flutuador haste) a uma boéia instalada no recolector adaptaveis a registo automatico
de chuva
(udografos —>|basculantes Assenta no principio dos vases basculantes - mediante fornecimento

ou pluviégrafos) |—|de pesagem

O recolector assenta sobre uma balanca que
regista em continuo as diferengas de peso de impulsos eléctricos
ocorridas; medir-se todo o tipo de precipitacéo

nivémetros

Medem a neve caida (altura equivalente);
a sua precisdo diminui sensivelmente com ventos fortes (> 5m s)

radar

Baseia-se na dispersdo da radiagdo em funcéo da precipitacéo; fornece
uma detalhada distribuicdo da precipitacdo numa area mais ou menos extensa
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|ANEXO A6-INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS (Evaporacgéo e Evapotranspirac;éo)l

Evaporimetros (Evaporacao)

Propriedade fisica medida

Tipos de evaporimetros

ALGUMAS CARACTERISTICAS

Tubo de vidro (invertido) com cercade 1 cm de diametro;

Nivel de agua na Tina 0o Evaporimetro de Piche instalado em abrigos meteorolégicos (padréo)
. - ) Evaporimetro (diametro interno de 120 cm e alturade 25,5cm);
(variacoes) ) Tina de Classe A X
assente sobre estrado de madeira
Peso do conjunto A~ Evaporimetro Tinade 250 cm?” de boca;
tina/agua (variagdes) de 250 cm?de boca assente sobre o prato de uma balanca
Lisimetros (Evapotranspiracao)
Propriedade fisica medida Tipos de lisimetros ALGUMAS CARACTERISTICAS
L A adgua é adicionada ao sistema paraque o Medem
Evapotranspirémetros ou .
o L. ~ teor de agua no solo permanecga constante; aETP
Agua drenada e precipitagdo | . : . . )] o
o ET é adiferencaentre a agua aplicadae asomada (Evapotranspiracgéo
lisimetros de drenagem . L = - .
adgua drenadacom aprecipitagdo entretanto caida potencial)
) L O contentor com o solo é pesado periodicamente
Peso do conjunto solo/agua . . ~ Medem
L (apesagem pode implicar remoc¢édo do contentor ou
N Lisimetros de peso o : . ] N
. - o uso de sensores eléctricos); o peso é convertido
(variagoes) em valores de ETR aETR
. . Flutuam sobre liquidos como a agua, 6leo
Altura (nivel) do fluido o . . . ~
ou liquidos pesados (por ex., cloreto de zinco); (Evapotranspiracéo

N Lisimetros flutuantes o deslocamento do fluido devido ao lisimetro é N

onde assenta o lisimetro medido com um manémetro e o seu peso é H
reail

determinado usando o principio de Arquimedes
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ANEXO B-Nn.cl. EVORA (1951_1980)“) =38°34'N;A = 7°54’"W; g =9,80004 m s 3 AG=0h H,=309m;H,=321m;h,=19,6 m; h,=229m;hy=21,6m;h,=1,5m

Presséo Temperatura Humidade
- . Vento
atmosférica do ar relativado ar
P (mb) T (°C) RH (% N° (ny) de observagdes - velocidade média V (Km hora™)
Mes s Nivel = paracadarumo %
o 9h [15h[21h 0 : Max | Min | 9h | 15 h | 21h £
2 |do mar g | Max | Min N NE E sE | s [sw]| w | nw | c =
JAN |981,1|1019,8| 7,3 |10,3|10,7| 9.3 125 6.1 |20,1| -2,1 88 78 76 9,6-7 | 4,:135| 109-12 |10,3-14,5| 9,5-15,2 | 15,8-16,8| 10,5-16,6 | 19-17,9 0,3 15,9
FEV_|979,5(1018,0| 7,5 (11,1|11,8] 9,9 13,3 | 6,4 |23,8| -5.0 86 73 70 10,6-158| 4,:158| 8,2-13 | 88-151|9,8-162 | 16,5-18,6| 13,6-18,6| 18,3-18,3| 0,2 16,7
MAR] 978,3( 1016,5| 8,5 |13,2|14,0| 11,5 | 154 | 7,6 |26,0] -1,2 84 67 64 16-7 |13,2-16,4| 7,4-13,2 | 9,0-4,4 | 7,3-151 | 17,9-18,1| 13,+:17,6 | 20,2-18,8[ 0,1 16,6
ABR | 977,4( 1015,3| 9,7 |15,8|16,6| 13,6 | 18,1 | 9,0 |29,6| 1,4 84 58 55 1,7-16,8 | 12,6-16,2| 4,8-13,2 | 5,6-13,6 | 7,9-13,4 | 13,8-16,3| 12,2-16,4(25,3-19,2| 0,1 16,4
MAI | 978,0(1015,5/11,9(19,3|20,5| 16,6 | 21,9]|11,3|36,5| 5,0 84 53 49 159-7 | 7,7-14,1| 35-138 | 45-126 | 6,3-14,1|16,5-16,8| 13,2-154| 324-9,1] O 17,0
JUN |978,8|1015,7|14,5|22,9(24,5( 19,9 | 259 | 13,8 |39,7| 8,0 84 49 44 15,5-158| 54-4.,0 | 2,8-10,7 | 3,4-114 | 7,0-118 | 14,8-14,9| 16,6-150|34,6-184| O 16,5
JUL ]979,0|1015,1|116,5|26,2(28,5| 22,8 | 29,9 | 15,7 [40.6| 10,2 | 81 42 36 14,7-16,9| 46-131( 2,3-112 | 3,3-118 | 4,9-110 | 13,7-12,5| 16,:14,9 |40,4-189| O 17,2
AGO | 978,4| 1015,4|16,7|26,3|28,4| 23,0 [ 29,8|16,1|39,5(11,0| 77 41 35 15,8-16,3| 4,3-14,4 | 19-114 | 2,9-115 | 45-10,8 | 9.4-13,0 | 16,2-16,2| 15,3-18,7| O 175
SET ]1979,4| 1016,4|(16,1(23,9|25,1| 21,1 | 26,9 | 15,3 |38,8| 7.6 79 48 44 12,0-14,6]| 70-134 | 45-10,6 | 6,0-110 | 6,7-116 | 16,1-12,9 | 14,6-13,5|32,8-17,0] 0,2 15,1
OUT 1979,4]|1016,9(13,7(19,3|19,4| 17,1 |21,5| 12,8 32,4 4,0 81 59 57 12,4-146| 117-146 | 7,6-12,4 | 118-13,1| 10,4-13,8| 13,3-14,4| 10,0-14,9|22,6-16,9| 0,4 14,7
NOV | 979,9( 1018,1]| 9,9 |14,1|13,7| 12,4 | 16,0 | 8,8 |28,4| 0,6 84 70 71 13,3-16,2| 15,2-13,6| 9,7-111 [ 10,5-14 5| 8,0-158 | 13,3-17,3| 9.4-15.3 [20,4-18,2| 0,1 15,6
DEZ |981,0{1019,6] 7,7 |10,9]10,7]| 9.7 13,0( 65 |121,1] -29 86 76 76 14,8-159| 15,8-13,5| 8,9-113 | 8,3-14,7 | 6,3-16,4 | 13,2-17,2| 9,7-18,1 | 22,8-18,3| O,1 16,1
[ANO|979,2] 1016,9]11,7]17,8]18,7] 15,6 [ 20,4 [10,8]40,6] -50] 83 | 60 | 56 ||1 7162|105 u5]60121]701B6]74-u10]us159]1r9-59[27984] 0,1 | 16,3
laca bulosidad e ~ Numero de dias Nimero de dias
MEGERED || NAMIPSEERS |[ArEPIEE:D =S Temperatura |[Velocidade] Nebulosi- Precipitacao
| N (0-10) R(mm) E do ar (T,) Ho vento (V dade N (R) 5 S =
= 23 =1 2 =} 2
Wiee max | 8§ s | = £ = S T = 2
- = = o T - - I = ® o £ = £ = 5 s | 2| ¢
I T IR Rl Kl - I T L - - I z 2 2| 3 = e | = | 2 | 9] =
= S lwia| =8| £|R R z & 2 3 3
@ = = > > = = &
JAN | 147.0| 49,0 4 6 6 944 | 60,6 |168.1| 0,6 0,0 0,0 2,1 0,0 13,1 7,6 14,1 10,1 3,1 |(0,1-0,1] 0,3 7,9 4,9 2,2-0
FEV_|154,7| 52,0 5 6 6 84,6 | 46,2 | 75,2 | 0,6 0,0 0,0 2,1 0,0 11,7 6,9 12,9 10,1 3,0 0-0,4 0,8 5,8 4,9 0,8-0
MAR] 190,1| 52,0 5 7 6 82,9 | 46,4 |109,6| 0,1 | 0,1 0,0 2,4 0,1 13,3 6,3 12,5 9,4 3,0 0-0,4 0,9 4,5 5,0 | 0,5-0
ABR | 239,6| 61,0 5 6 6 48,7 | 46,3 |144,8( 0,0 1,2 0,0 2,0 0,0 12,5 6,7 9,3 6,8 1,6 0-0,3 1,7 3,3 3,0 | 0,2-0
MAI | 296,1| 68,0 4 6 5 39,1 | 39,2 |196,2]| 0,0 84 | 0,3 1,3 0,0 9,9 8,5 7,5 54 1,3 0-0,2 1,4 4,0 2,0 0-0
JUN |317,3| 72,0 4 5 4 26,6 | 42,6 [231,9] 0,0 | 17,0 0,5 0,8 0,0 7.5 10,6 4,7 2,9 1,0 0-0,1 1,4 2,6 0,8 0-0
JUL |379.6| 85,0 2 2 2 6,2 69,8 |1307,3 0,0 | 27,3 | 2,5 1,0 0,0 2,0 20,8 0,9 0,5 0,1 0-0,1 0,6 2,0 0,1 0-0
AGO | 358,1| 86,0 3 3 2 3.0 15,5 (317.2] 0,0 | 26,4 | 3,3 0,9 0,0 2,7 19,3 1,4 0,6 0,0 0-0 0,4 1,5 0,4 0-0
SET _]259,3] 70,0 4 4 4 25,0 | 57,4 |228,1] 0,0 | 19,0 | 2,0 0,5 0,0 6,6 11,5 4,3 2,8 0,7 0-0,1 1,5 3,1 0,6 0-0
OuUT ]211,5| 62,0 4 6 5 66,7 | 66,2 |154,4| 0,0 6,2 0,1 0,9 0,0 10,1 8,5 9,3 6,7 2,1 0-0 1,2 3,8 2,3 0-0
NOV | 164,1| 55,0 4 6 6 78,7 18641916 | 0,0 0,2 0,0 2,0 0,0 10,8 8,6 10,9 7,9 2,6 0-0 0,8 53 6,4 0,6-0
DEZ | 152,11 52,0 4 6 5 86,5 | 71,0 70,4| 0,5 ] 0,0 | 0,0 2,3 0,1 10,8 8,8 12,7 8,9 3,1 0-0,1 0,5 6,8 4,9 2,9-0
ANO | #### | 64,0 4 5 5 | 642,6 | 86,4 | #### 1,8 |105,8| 8,7 | 18,3 ] 0,2 111,0 | 124,1 | 100,5 | 72,1 21,6 0,0 11,5 50,6 | 35,3 0,0
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