Finisterra, XX11, 43, Lisboa, 1987, p. 213-225.

ELEMENTOS ESTATISTICOS

CALENDARIOS DE PROBABILIDADE DA TEMPERATURA
EM PORTUGAL

Em grande parte dos estudos de clima, sejam eles aplicados ou
néo, procura-s¢ conhecer ndo s6 a intensidade como o ritmo (interanual,
estacional e diurno) dos fenémencs analisados. As informagctes fornecidas
pelas médias (pardmetro de tendéncia central muito utilizado) sédo, senéo
falsas, pelo menos demasiado abstractas; devem ser completadas pelo
conhecimento das frequéncias de ocorréncia dos diferentes valores que
a varidvel pode tomar e ainda das datas de ocorréncia de certos limiares
(como por exemplo as datas da primeira e da Gltima geada). Pressupde-se,
nestas anilises frequenciais, que o conjunto de observactes de que dis-
pomos estd incluido numa populagio mais vasta (passado + futuro
préximo) do qual constitui uma amostragem significativa. Claro que
uma andlise deste tipo 86 tem significado no caso das variidveis néo
manifestarem qualquer tendéncia a longo prazo.

Sendo a maior parte das técnicas de anédlise correntes ainda
insuficientes para apreender globalmente o conjunto dos elementos do
clima, as anédlises separativas séo necessirias numa fage inicial de estudo.

Para evidenciar o ritmo estacional de um elemento climético, caso
ele exista, e conhecidas as suas leis de distribui¢cdo, estabelecem-se as
probabilidades de ocorréncia dos valores que ele toma em virias datas
do ano. Hstas probabilidades podem ser expressas graficamente em
«calendarios de probabilidadey, ,preciosos'instrumentos de descri¢do sin-
tética da evolucdo estacional de numerosos parimetros climéticos, utili-
zados pela primeira vez por C. P. PEGUY (1974). O gréfico é composto
por um eixo horizontal, em que a escala aritmética representa os
365 dias do ano. A origem deste eixo pode corresponder a um dia qualquer
do ano civil, escolhido em fungio das aplicacbes em vista. Nos exemplos
apresentados adoptou-se, no eixo vertical, uma escala de Gauss, para
realcar os valores extremos. Numa base assim construida, 8 tragada uma
réde de curvas que, cotadas em valores discretos da varidvel, permltem
a leitura (no eixo vertical) da probabilidade da varifvel ultrapassa.r
certo limiar, numa determinada data (eixo horizontal).
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Se se imaginar uma série de cortes horizontais através do grafico,
tal como se se executasse um «perfil topogrificos, obtém-se os regimes
proviveis da varidvel para os vArios limiares de probabilidade. Por
exemplo, o regime mediano de variivel serd fornecido pela secgdo hori-
zontal correspondente ao valor (0.50, ou seja 50 %) no eixo vertical.
Fazendo secgbes verticais, léem-se as probabilidades de certos valores
serem ou nio atingidos em dado momento do ano.
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Fig. 1 — Comparacdo de duas séries de temperaturas
méximas e minimas em Lisboa/Geofisico.

Para exemplificar o emprego desta técnica, apresentam-se calen-
darios ou gréficos de probabilidades das temperaturas do Porto, Penhas
Douradas, Lisboa, Evora e Faro. Visto tratar-se de uma variivel con-
tinua no tempo, o efeito da variagdo diurna é eliminado desde que, em
vez das temperaturas médias, se considerem separadamente as tem-
peraturas méximas e minimas diurnas. Os calendirios sfio construidos
a partir de uma amostragem das temperaturas dos dias 1, 11 e 21 de
cada més dos varios anos de observagdo. Cada gérie & distribuida por
classes, calculam-se as frequéncias acumuladas, registadas depois em
cada linha vertical do calenddrio. No caso de apenas se dispor de séries
curtas, PEGUY aconselha a substituicdo da série de n termos da varidvel
correspondente a uma data k ao longo de n anos sucessivos, por uma
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série de 2n termos formados pelas varidveis das datas k-2 e k + 2.
Por exemplo, as temperaturas dos dias 9 e 13 de cada més juntam-se
para formar uma Wdnica série, cujos parimetros estatisticos sdo regis-
tados, por convencéo, na linha vertical correspondente ao dia 11.

Devido ao diferente comprimento das séries, os calendairios foram
elaborados para um perfodo de 31 anos (1915-1945), em que todos os
dados didrios eram publicados, utilizando 6 valores mensais tal como
acima foi exposto.

Para situar este periodo, dois conjuntos de valores da série de
Lisboa (uma de inicio de Inverno e outra de inicic de Verdo) foram
comparados com outros dois das mesmas épocas do ano e da mesma
estagéo, referente ao periodo 1856-1980 (quadro I e figura 1).

A comparacgdo dos pardmetros de tendéncia central revela que,
tanto as médias como as medianas das temperaturas de Verfo da série
«curtay (1915-1945) sdo ligeiramente mais baixas do que as da série
«longa» (1856-1980), passando-se o contririo durante o Inverno. Nos
dois casos, a dispersdo das temperaturas méximas de Verdo (desvios-
-padrdes de 4,1 e de 3,2°C) e minimas de Inverno (3 e 3,4°C) séo
sempre mais fortes do que a dos minimos de Verdo (1,9 e 1,5°C) e
méximas de Inverno (2,7 e 2,4°C).

Portanto, nas temperaturas méaximas de Verdo e minimas de Inverno
do periodo 1915-1945 ter-se-4 probabilidade de encontrar uma grande
variedade de valores embora, como seria de esperar, aparecam na série
longa valores extremos mais afastados da mediana (fig. 1). Note-se
ainda que, apesar dos valores do 3.° quartil e da mediana das miximas
de Verdo serem superiores na série longa, o valor do 1.° quartil é mais
baixo; ou seja, um quarto dos valores de temperatura méxima do
periodo 1915-45 sdo inferiores a 23°C, enquanto na série longa estéo
abaixo de 22°C. Houve portanto entre 1915 e 1945 uma fraca percen-
tagem de Verdes com dias frescos. Ao prolongar a andlise noutros
periodos de Verdo, vemos que esta tendéncia revelada pelas séries de
valores de 1 de Julho, se confirma e acentua. Por exemplo, a 1 de
Agosto houve, na série curta, mais 18% de dias com méaximas supe-
riores a 30° e mais 15% em que 0 mesmo elemento climitico ultrapassou
28°C (quadro m). Tanto nas temperaturas miximas de Inverno como
nas minimas de Verdo, é pequena a diferenca nos valores centrais das
duas distribui¢bes. Existe, nas duas séries, uma maior simetria na
distribuigdo das temperaturas de Inverno do que nas de Verdo; as duas
amostragens referentes a 1 de Janeiro de 1856 a 1980 sdo praticamente
simétricas (coeficiente de assimetria igual a 0 —quadro I). As séries
curtas de Verdo sio mais dissimétricas do que as longas correspondentes.

A leitura dos calendirios pode ser conduzida de modos muito
diversos. Analisar-se-d0 brevemente as caracteristicas térmicas em vérias
épocas do ano em 5 estagSes meteorolégicas (fig. 2 a 4). O Porto poder4,
de certa forma, ser considerado representativo & escala meso-climética
do Norte Litoral, Penhas Douradas da alta montanha de Portugal Central,
Lisboa do Centro Litoral, Evora do Centro Interior e Faro do Litoral Sul.
No quadro 111 apresenta-se um exemplo de leitura do conjunto dos calen-



QUADRO I

Parametros de tendéncia central, de disperséo e de forma de duas séries
de temperaturas méximas e minimas em Lisboa/Geofisico

«série longay — 1856-1980
«série curtay» —1915-1945

1 de Julho 1 de Jeneiro

T. maxima T. minima T. méxima T. minima

s. longa| s. curta | s. longa | s. curta | s. longa| s. curta | s. longa| s. curta

Média (°C) M 25.6 | 25.2 | 16.7 | 164 | 13.3 | 13.5 7.6 8.2

Mediana (°C) MD | 25.1 | 244 | 165 | 16.1 | 134 | 13.8 | 7.7 8.9

Desvio-padréo (°C)| 4.1 3.2 1.9 1.5 2.7 2.4 3 3.4

Intervalo inter-
quartil (°C) H 57| 41| 21| 18| 35| 8 43| 5.1

Coeficiente de assi-

M-MD 01| 02 01| 02 0 -0.1 o -0.1

metria H

Valor mais baixo
(¢ C) 18.9 | 19.6 | 13.0 | 13.8 3.6 6.4 | -0.3 0.4

Valor mais eleva-
do (°C) 386 | 331 | 234 | 211 | 199 | 162 | 144 | 142

QUADRO II

Frequéncia de ocorréncias de temperaturas maximas
superiores a 30° em Lisboa/Geofisico

' Dates Temperature méxina superor | Diferonca ntre as frequéncia
1915.45 de 1915-45 ¢ 1856-80
11 de Julho 18 % 0
21 de Julho 259% + 2%
1 de Agosto 35% + 18 %
11 de Agosto 30 % +129%
21 de Agosto ‘ 25 % + 7%
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darios. Sdo indicadas (na coluna 1) as temperaturas correspondentes
as frequéncias de 209% (2.° decil), 50% (mediana ou 5° decil) e 80%
(8.2 decil) para duas datas do ano que correspondem ao inicio dos meses
posteriores aos solsticios. Na segunda coluna apenas se registaram os
valores méximos (no Verdo) e os valores minimos (no Inverno), quando
estes ndo tém lugar a 1 de Janeiro ou 1 de Julho respectivamente. Nestes
casos, indicam-se as datas de maior calor ou de frio mais intenso
referentes a cada uma das frequéncias de ocorréncia.

Tal como & de esperar, as temperaturas mais baixas registam-se
sempre nas Penhas Douradas, seguidas pelo Porto e pelas estagdes do
Centro e¢ do Sul. Destas, sobressai Evora, com temperaturag de Inverno
e minimas de Verfdo mais baixas para todas as frequéncias e com as
temperaturas maximas de Verdo mais elevadas. B em Fa.i'o, que os dias
de Inverno sfo estatisticamente mais quentes (diferencas até 2,5°C com
Lisboa e 3,5° com RBvora), mas os minimos nocturnos sfo, nesta estacio
do ano, muito préximos dos de Lisboa (diferencas de 0,5 a 1°). As noites
de Verdo sfo bem mais quentes em Faro do que em Ligboa (diferencas
de 2,5° para a mediana e o 4.° decil) e, em pelo menos 50 % dos casos,
os dias também sfo mals quentes em Faro,
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O «INVERNO»

Observa-se. também no qguadro I que ha maior probabilidade de
ocorréncia de temperaturas baixas no inicio do ano civil. Em todos os
calendérios as curvas tornam-se sub-horizontais a partir do principio
de Novembro nas Penhas Douradas e dos finais deste més ou principio
de Dezembro, nas outras estagdes, conservando-se a sua inclinacdo fraca
ou nula durante o més de Janeiro. Isto significa que ndo ha variagéo,
de década para década, da probabilidade de ocorréncia de determinados
valores de temperatura: os mais baixos para cada estagdo. N&o esquecer,
no entanto, que o frio a esperar nas Penhas Douradas € bem mals intenso
do que em Lisboa ou Faro (medianas das minimas a 1 de Dezembro,
respectivamente de 0,8° e"7,5°)! Repare-sé também que este periodo de
forte probabilidade de ocorréncia de temperaturas baixas €, para todas
as estagdes, muito mais longo no caso 'das temperaturas minimas
(quadro 1V); ou seja, se exceptuarmos as Penhas Douradas, em que 0s
dias quentes ndo tém, durante quase trés meses e meio, probabilidade
de se verificar, esta situagdo apenas se manftém durante um més cu
dois nas outras estacgbes, enquanto as noites frias s@o de esperar em
todos os locais analisados, durante pelo menos trés meses.

O «VERAO»

Infere-se dos quadros IIT e IV que a maijor probabilidade de ocorrénc1a
de temperaturas elevadas se d4 mais de um més depois do solsticio de
Junho e que, no Norte do Pafs, o «Verdo térmico» é mais breve. Repare-se
que, para o Porto e, sobretudo para as Penhas Douradas e a todas as
frequéncias, as temperaturas méximas apenas tém probabilidade de se
conservar altas durante um curto lapso de tempo, no inicio do més de
Agosto (cerca de 3 décadas em 50% dos casos). H4 portanto dias
quentes em todas as estaqﬁeé cujos dados foram analisados; mas, por
exemplo, se a probabilidade de ocorréncia de temperaturas méximas
superiores” a 28° € de 10% na primeira década de Agosto nas Penhas
Douradas, este valor diminui para apenas 5% tanto a 11 de Julho como
a 21 de Agosto. No Porto b4, no inicio de Agosto, 10 % de probabilidades
de se ultrapassarem 32°," diminuindo este valor percentual — embora,
irregularmente — nas décadas anteriores e posteriores. No Centro e no
Sul do Pais, as temperaturas mais elevadas.atingem-se em Agosto ou
mesmo, a8 vezes, no principic de Setembro (quadro mI). ® em Evora
que é mais longo o periodo em que sio de esperar as temperaturas mais
elevadas do ano (6 décadas no caso das minimas e 8,5 para as méximas
em 50 9% dos casos), e que as temperaturas méximas superiores a 36°
tém maior probabilidade de ser ultrapassadas; ao nivel do 2.° e do 5.° decis,
as temperaturas minimas sfo mais baixas nesta cidade alentejana do
que no Algarve, e mesmo em Lisboa. Em Lisboa, os dias de Verdo néo
sdo, em 809% dos casos, tdo quentes como no Alentejo e no Algarve,
mas em 209 dos anos a temperatura é, tanto em Lisboa como em Faro,
superior a um mesmo valor: 29°C. Também num quinto dos anos hé
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probabilidade da temperatura subir a mais de 32°, a meio da tarde
na capital.

«0 QUTONO»

A excepcido das Penhas Douradas, em que a diminui¢do das tem-
peraturas diurnas e nocturnas se inicia simultaneamente (25/8), a pro-
babilidade de se alcancarem temperaturas méiximas elevadas comega a
diminuir duas ou trés décadas antes da grande diminui¢cdo outonal do
nimero de noites quentes (). Lisboa e Evora sio as estagdes em que
o Outono térmico se inicia mais tarde, sobretudo no que diz respeito
as temperaturas minimas: s6 depois de 25/9 diminui, para estes locais,
a probabilidade de serem atingidas temperaturas minimas nocturnas
elevadas. Em Lisboa, esta mudanca faz-se sentir ao nivel das méximas
j& a meados de Setembro e, em Evora, no inicio deste més. O arrefe-
cimento dura de 8 a 10 décadas para as temperaturas méaximas e 6 a
9,5 para as temperaturas minimas (quadro IV). A excepgio do Porto,
o decréscimo da temperatura méaxima é mais brutal do que o da minima,
sobretudo nas estagbes do interior: diminuicdo de 1,7° por década nas
Penhas Douradas, 1,75° em Evora e apenas 0,95° no Porto (quadro Iv).

«A PRIMAVERA »

Na Primavera, o inicio da subida das temperaturas méximas
(entre 21 de Janeiro e 21 de Margco nas Penhas Douradas) precede de
varias décadas (2 a 8) a das minimas (s6 a meados de Abril). Isto §é,
os dias quentes primaveris sdo bastante frequentes em Portugal, mas,
em grande parte dos casos, as noites continuam frias durante ainda
algumas décadas.

O periodo de aquecimento é lento e demorado, sobretudo em relacio
as temperaturas méaximas (12 a 18,5 décadas) e, com a excepgdo do
Porto, os gradientes térmicos sdo mais elevados para as temperaturas
diurnas, tal como acontecia no OQutono (quadro 1v). Também, como no
caso anterior, as maiores varia¢des de temperatura por década registam-se
nas Penhas Douradas e em Rvora.

A probabilidade de se obterem temperaturas méaximas altas pouco
varia a partir de meados de Julho (Faro e Evora) ou do fim deste més
nas outras estagles, enquanto as minimas se estabilizam bem mais cedo,
a excepgido das Penhas Douradas, tal como ja foi afirmado a propésito
do Verao.

Hste tipo de grafico pode ser utilizado para a descricdo de um
grande naGmero de outras varidveis. Sobretudo em problemas praticos,
as médias tornam-se referéncias demasiado abstractas, insuficientes para

() Apenas sfo aqui referidas as caracteristicas medianas das esta-
coes de transicio, embora leituras paralelas dos calendirios possam ser
feitas para as varias freauéncias de ocorréncia.
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o planificador e enganadoras para os utentes: tal como afirma C. P. PEGUY
(1976 b), o economista necessita de apreender o clima em termos de
frequéncia.

Com o objectivo de pér & disposigio dos construtores de sistemas
de aproveitamento de energia solar um instrumento permitindo avaliar
a energia global didria recebida numa superficie horizontal, tém vindo
a ser publicados em Franga varios volumes do Atlas des Fréquences
@Insolation (CNRS; PIRDES, 1980). Uma parte de cada publicacdo é
ocupada por calendéirios de probabilidade da razdo de insolagdo (quociente
entre a insolagdo num dia e a insolagio méxima possivel nesse mesmo
dia), dado que sfo raras as estagdes que medem a radiagdo global e
que a correlacdo desta varidvel com a insolagdo é forte. Conhecendo os
custos dos aparelhos de captagdo e a duragio do dia nas varias datas,
pode-se, a partir da consulta dos calendédrios, estimar se seri rendivel
a utilizacdo de tal forma de energia.. .

Com grande interesse para a meteorologia agricola e a hidrologia,
esta técnica gréfica permite exprimir a wvariabilidade interanual das
datas criticas, tais como o inicio da recoystituigdo das reservas de 4dgua,
do excesso de 4gua no solo, do défice hidrico, etc., acumulando, para cada
ano, tanto as deficiéncias como os excessos de 4gua nho solo, desde a data
exacta do seu inicio e até ao seu termo (PEGUY, 1976 b). Noutros casos,
é apenas representada separadamente a variabilidade de cada um dos
elementos do balango hidrico; por exemplo, para se adaptar esta repre-
sentagio as precipitagdes, determina-se previamente um intervalo fixo
de tempo durante o qual as precipitagdes serdo totalizadas, calculando-se
entdo as frequéncias dos totais pluviométricos dos 15, 30 ou 60 dias conse-
cutivos que precedem os dias 1, 11 e 21 de cada més (PEGUY, 1976 a).
Também se constroem calenddrics em que os parimetros sio relacio-
nados dois a dois: por exemplo P-ETP (PEGUY, 1978 b).

Dado que os calendarios apenas indicam a probabilidade de ultra-
passagem de determinados limiares nas vArias datas, sem fornecer
qualquer informacdo suplementar sobre a duracfo destas condigdes, outro
tipo de tratamento de dados de base (MARTIN, 1981), permite construir
calendarios de sequéncia de dias com caracteristicas determinadas (sem
precipitagdo, de chuva forte, de elevada 1nsolagao) :

MARIA JOAO ALCOFORADO
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