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Resumo

No presente relatorio apresentam-se os dados meteorolégicos do ano de 2020 recolhidos na estacao
meteorolbgica existente no Nucleo de Materiais Organicos do Departamento de Materiais do LNEC, em
Lisboa

Palavras-chave: Dados meteorolégicos / LNEC / Ano 2020

LNEC'S WEATHER STATION — DATA COMPILATION - YEAR 2020

Main Building — East Terrace

Abstract

This report presents the meteorological data of the year 2020, collected by the weather station existent

at the Organic Materials Unit of the Materials Department of LNEC, in Lisbon.

Keywords: Meteorological data / LNEC / Year 2020
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1| Introducéo
1.1 Enquadramento

No presente relatério apresenta-se uma compilacdo dos dados meteoroldgicos adquiridos durante o
ano de 2020, na estacdo meteoroldgica existente no Nucleo de Materiais Organicos (NMO) do
Departamento de Materiais (DM) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, I.P. (LNEC).

Sao relatadas as seguintes variaveis meteoroldgicas:

a) temperatura do ar;

b) temperatura de globo negro 1;

c) humidade relativa do ar;

d) radiacéo solar global e a sua componente ultravioleta.

1.2 Organizacao do documento

O relatério apresenta-se organizado da seguinte forma:

Capitulo 1: Constitui a presente introducéo.

Capitulo 2: Descri¢do da estagdo meteorolégica.

Capitulo 3: Compilagdo dos dados meteoroldgicos adquiridos durante o ano de 2020.

Capitulo 4: Resumo dos resultados e comparagdo com os obtidos nos anos anteriores, na estagdo do
LNEC. Neste capitulo faz-se ainda um confronto dos resultados obtidos com os declarados
pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. (IPMA), que apresenta periodicamente

boletins climatologicos.

Capitulo 5: Considerag0es finais.

1 A temperatura de globo negro mede o nivel de conforto térmico. As temperaturas medidas com o sensor de
temperatura de globo negro colocado no exterior dependem da temperatura e da humidade relativa do ar, assim
como da velocidade do vento.

LNEC - Proc. 0203/1102/19780 1
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2| Localizacado e caracteristicas da estacdo meteoroldgica

A estacao meteoroldgica é constituida pelo seguinte sistema de sensores:

i) sensor combinado de temperatura e humidade relativa do ar;
i) sensor de temperatura de globo negro;
iii) sensor de radiacéo solar global,

iv) sensor da componente ultravioleta (UV) da radiacdo solar.

Inclui ainda um sistema de aquisicdo e armazenamento de dados, que se encontra ligado a um

computador pessoal.

Na Figura 2.1 apresenta-se o aspeto do conjunto de sensores que compdem a esta¢cdo meteoroldgica,
gue se encontra localizada na ala nascente do terrago do edificio principal do LNEC, sito na Avenida
do Brasil em Lisboa. A orientacéo que a estacdo originalmente tinha, desviada 22° do sul para sudoeste,
foi retificada no inicio de 2004 para sul. A sua inclinagdo manteve-se a 45°. O local tem uma latitude de

38,77° norte e uma longitude de 9,13° oeste, e encontra-se a cerca de 100 m acima do nivel do mar.

Figura 2.1 - Estagdo meteoroldgica: (a) sensor de temperatura de globo negro; (b) sensor combinado temperatura-
humidade relativa do ar; (c) pirandmetro de radiagao solar global e da sua componente UV

O sensor combinado de temperatura e de humidade relativa do ar (marca Thies, modelo 1.1005.54.000)

encontra-se ao abrigo da radiacdo solar, conforme se pode observar na Figura 2.1. O elemento de

2 LNEC - Proc. 0203/1102/19780
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medida da temperatura do ar € um termometro de resisténcia de platina (Pt100), cujo sinal elétrico é
proporcional a variacdo da temperatura. A sua gama de medida é -30 °C a +70 °C. O elemento de
medida da humidade relativa do ar é do tipo capacitivo, acoplado a um sistema de condicionamento do
sinal elétrico, sendo a saida de tensédo entre 0 e 1 Volt correspondente a gama de humidade relativa
do ar de 0 a 100%.

O sensor de temperatura do ar de globo negro (marca LS|, modelo BST131) é constituido por um globo
metalico negro e oco, no interior do qual se encontra uma sonda de temperatura com uma gama de
medida de -50 °C a +80 °C. Este globo negro troca calor por radiacdo com as superficies envolventes

€ por convecgao com o ar.

O piranémetro usado para medir a radiacéo solar global (marca Kipp & Zonen, modelo SP Lite) tem um
detetor que cria uma voltagem de saida proporcional a radiagdo que recebe, numa gama espectral de

comprimento de onda entre 400 nm e 1100 nm. A irradiancia méaxima que mede é 2000 W/m?.

O radidometro usado para medir a componente UV da radiacdo solar (marca Kipp & Zonen, modelo

CUV3) deteta radiacido na gama de comprimentos de onda de 300 nm a 400 nm.

Os sensores descritos encontram-se ligados a um sistema de aquisicdo e armazenamento de dados
(marca Data Electronics, modelo DataTaker DT50), que por sua vez esta ligado a um computador
pessoal onde sdo armazenados os dados, uma vez por més. Estes dados sdo posteriormente tratados
numa folha de céalculo (Excel), com auxilio de um programa desenvolvido em Visual Basic for

Application.

LNEC - Proc. 0203/1102/19780 3
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3| Dados meteoroldgicos

3.1 Temperaturado ar

Com os resultados diarios da temperatura do ar, designadamente, os seus valores médio, maximo e
minimo, foram construidos graficos com a sua evolu¢do mensal, que séo apresentados nas Figuras 3.1
e 3.2 para o 1° e 2° semestres de 2020, respetivamente.
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No Quadro 3.1 encontram-se os valores médios mensais da temperatura do ar, contabilizados a partir
dos dados registados diariamente durante o ano de 2020. S&o igualmente apresentados os valores

minimo e maximo da temperatura do ar, registados em cada més.

Quadro 3.1 - Temperatura do ar em 2020 - valores mensais

Médias mensais da temperatqra do ar [°C] Temperatura do ar [°C]
Més (valor + desvio padrao)
Temp'e rfxtura Tem;?(e_ratura Tempe_r atura valor minimo  valor maximo
média minima maxima

janeiro 11,8+2,2 9,0+£29 15,7+1,9 4,3 18,9
fevereiro 144+13 10,7£1,5 19,6 +£2,7 74 248
margo 146+1,8 11,0+£1,8 20,0+3,2 78 27,0
abril 149+18 11,6£2,0 19,6 £2,3 6,6 23,5
maio 19,8+3,3 15,6 +£2,2 26,0+5,0 11,3 34,2
junho 20,0+1,8 16,0£1,5 255+27 13,1 34,2
julho 245+32 189+27 322+42 15,4 40,7
agosto 24+17 18,4 £1,2 29,0£3,5 16,1 36,8
setembro 22,7+29 18,4+1,9 29,2+5,0 14,8 374
outubro 175+1,7 14,0£1,7 229+3,0 11,0 28,8
novembro 155+2,3 125+2,3 19,8 +£3,0 8,8 255
dezembro 12,5+2,.2 94+3,0 16,5+ 2,2 3,1 20,5

Constata-se que o valor mais baixo da temperatura do ar foi registado em dezembro e foi de 3,1 °C. O

valor mais elevado da temperatura do ar foi registado em julho e foi de 40,7 °C.

Com base nos resultados das medi¢cdes maxima e minima da temperatura do ar, efetuadas pelo IPMA,
e relatadas nos seus boletins mensais (disponiveis em www.ipma.pt), fez-se uma analise comparativa
com os resultados obtidos no LNEC para o ano de 2020, que se encontra ilustrada graficamente na

Figura 3.3.

Constata-se que os valores da temperatura do ar medidos no LNEC sdo, de uma forma geral,
ligeiramente superiores aos medidos pelo IPMA, seguindo, contudo, a mesma tendéncia de variacido

ao longo do ano (coeficientes de correlagdo entre grupos de dados de 0,999).

6 LNEC - Proc. 0203/1102/19780
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Valor médio mensal da temperatura
minima do ar

Valor médio mensal da temperatura
maxima do ar

Figura 3.3 - Comparacao dos resultados das medig¢oes da temperatura do ar - valores
maximos e minimos - obtidos pelo LNEC e pelo IPMA em Lisboa no ano de 2020

LNEC - Proc. 0203/1102/19780



ESTAGAO METEOROLOGICA DO LNEC — COMPILAGAO DE DADOS — ANO 2020

Edificio Principal —

3.2

Terrago da Ala Nascente

Temperatura de globo negro

Com os resultados diarios da temperatura de globo negro, designadamente, os seus valores médio,

méaximo e minimo, foram construidos gréaficos com a sua evolu¢cdo mensal, que sédo apresentados nas

Figuras 3.4 e 3.5 para 0 1° e 2° semestres de 2020, respetivamente.
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Figura 3.4 - Temperatura de globo negro no 1° semestre de 2020
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Figura 3.5 - Temperatura de globo negro no 2° semestre de 2020
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No Quadro 3.2 encontram-se os valores médios mensais da temperatura de globo negro, contabilizados

a partir dos dados registados diariamente durante o ano de 2020. Sao igualmente apresentados 0s

valores minimo e maximo da temperatura de globo negro, registados em cada més.

Quadro 3.2 - Temperatura de globo negro em 2020 - valores mensais

s Medias mensai?Vglaotreirn(?:sr;gu;;gglobo negro [°C] Temperatura de globo negro [°C]
Tempgr?tura Tem;?(e_ratura Tem;’)e.r atura valor minimo valor maximo
média minima maxima

janeiro 12,6 £2,2 74+31 240+44 2,4 314
fevereiro 15,7 £1,7 87+18 298+48 51 38,5
margo 16,4 +2,3 9,2+21 304+48 57 38,7
abril 169+24 99+23 31,7143 4,2 39,0
maio 229+41 14,0+2,3 39,0+5,6 9,9 481
junho 23,3+23 14,4+2,0 37,8+3,6 10,4 46,2
julho 280+3,6 173+24 436+6,0 14,2 54,0
agosto 252+22 16,9+1,3 39,7+49 14,5 50,0
setembro 251+3,5 16,6 £2,0 411+6,2 12,5 50,5
outubro 19,1+21 12,0+ 2,0 33,0+5,1 8,3 421
novembro 16,4 + 2,7 1,2+£25 293+46 71 38,2
dezembro 131+23 75+35 258+35 01 314

Constata-se que o valor mais baixo da temperatura de globo negro foi registado em dezembro e foi de

0,1 °C (menos 3,0 °C que o valor minimo da temperatura do ar). O valor mais elevado da temperatura

de globo negro foi registado em julho e foi de 54,0 °C (mais 13,3 °C que o valor maximo da temperatura

do ar).
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3.3 Humidade relativa

Com os resultados diarios da humidade relativa do ar, designadamente, os seus valores médio, maximo
e minimo, foram construidos graficos com a sua evolucdo mensal, que sdo apresentados nas Figuras
3.6 e 3.7 para 0 1° e 2° semestres de 2020, respetivamente.
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Figura 3.6 - Humidade relativa do ar no 1° semestre de 2020
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Figura 3.7 - Humidade relativa do ar no 2° semestre de 2020
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No Quadro 3.3 encontram-se os resultados dos valores médios mensais da humidade relativa do ar,

contabilizados a partir dos dados registados diariamente durante o ano de 2020.

Quadro 3.3 - Humidade relativa do ar em 2020 - valores mensais

Médias mensais da humidade relativa [%]
Més (valor médio + desvio padrao)
valor médio valor minimo valor maximo
janeiro 84 +13 65+ 16 95+ 11
fevereiro 80+12 58 +17 94+7
margo 72+9 50+ 14 89+8
abril 81+8 58+ 13 95+5
maio 71+10 49+12 89+9
junho 69+4 46+5 87+5
julho 59 + 11 37+10 8013
agosto 6919 43+12 88+6
setembro 63+ 18 41 +17 83+ 14
outubro 75+ 11 51+ 14 91+8
novembro 84 +10 65+12 95+7
dezembro 84 + 11 66 +13 95+8

Constata-se que, em 2020, os meses com o maior valor médio de humidade relativa do ar foram janeiro,

novembro e dezembro e o més com o menor valor médio de humidade relativa do ar foi julho.

LNEC - Proc. 0203/1102/19780
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3.4 Radiagéao solar

Com os resultados diarios da radiagédo solar global e da sua componente UV, foram construidos graficos

com a sua evolucdo mensal, que sédo apresentados nas Figuras 3.8 e 3.9 para 0 1° e 2° semestres de
2020, respetivamente.
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Figura 3.8 - Radiagao solar global e da sua componente UV no 1° semestre de 2020
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Figura 3.9 - Radiagao solar global e da sua componente UV no 2° semestre de 2020
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No Quadro 3.4 encontram-se os resultados dos valores mensais da radiacao solar global e da sua

componente UV obtidos a partir dos dados registados diariamente durante o ano de 2020.

Quadro 3.4 — Radiagéo solar global e da sua componente UV em 2020 - valores mensais

Radiagéo solar [kJ/m?]
Més valor global componente UV
total total/dia total total/dia

janeiro 512 814 16 542 10 792 348
fevereiro 512 536 18 305 13910 519
margo 451718 14 572 20 602 665
abril 545 505 18 184 18 445 615
maio 532 540 17179 24 843 801
junho * (297 746) (9 925) 26 036 868
julho * (326 282) (10 525) 28 402 916
agosto * (199 815) (6 446) 27 251 879
setembro * (355679) (11 474) 21547 695
outubro * (371 940) (11 998) 18 324 591
novembro 553 589 18 453 11 065 369
dezembro 506 646 16 343 10 437 337
* Os valores entre paréntesis foram excluidos da analise de resultados.

Em junho de 2020 assistiu-se a um evento de poeiras na atmosfera com origem no norte de Africa que
afetou as medi¢cbes efetuadas pelos piranémetros; com efeito, a deposicéo destas poeiras sobre as
oculares destes equipamentos, e em particular da campanula de vidro que cobre o piranémetro que
mede a radiacdo solar global (Figura 2.1 (c)), impediu a contabilizacdo da radiagéo solar global de
forma eficaz. Este problema foi agravado pelo facto de ndo terem sido efetuadas as operacfes de
manutenc¢do da estacdo meteorolégica habituais, devido & pandemia da Covid-19. As primeiras chuvas
de outono terdo “limpo” as oculares dos pirandmetros, permitindo que os meses seguintes ja tivessem
os valores tipicos. Assim, foram excluidos da analise de resultados os valores da radiacéo solar global

nos meses de junho a outubro.
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4| Resumo dos resultados e comparacdo com 0S anos
anteriores

4.1 Temperaturado ar

Na Figura 4.1 ilustra-se a evolucdo das variacdes da temperatura do ar para os anos de 2002 a 2020.
As barras dos graficos representam os valores médios da temperatura do ar contabilizados a partir dos
valores médios diarios, encontrando-se associada a cada barra o respetivo desvio-padrao.
Encontram-se igualmente representados nestes gréaficos, os valores médios mensais dos minimos e

maximos diarios da temperatura do ar (quadrado verde e tridngulo vermelho, respetivamente).

No Quadro 4.1 apresentam-se os valores médio, maximo e minimo mensais da temperatura do ar,

contabilizados a partir dos resultados obtidos entre 2002 e 2020.

Na Figura 4.2 apresenta-se um grafico onde sdo comparados os valores mensais da temperatura do ar

observados em 2020 e os respetivos valores médios reportados aos ultimos 18 anos.

Observa-se que, em média e nos ultimos 18 anos, 0 més mais quente foi agosto e 0 més mais frio foi

janeiro.

Os meses de abril, junho, agosto e outubro de 2020 foram mais frios que a média dos anos anteriores,

enquanto os restantes meses foram mais quentes, destacando-se os meses de fevereiro e julho.

Os valores médios da temperatura minima do ar foram inferiores a média dos anos anteriores nos
meses de abril, junho e outubro. Os valores médios da temperatura maxima do ar foram superiores a

média dos anos anteriores nos meses de fevereiro, marco, maio, julho, setembro e novembro.

Estes resultados sédo, na generalidade, corroborados pelos relatados no Boletim Climatolégico Anual
do IPMA para o ano de 2020 (documentos disponiveis em www.ipma.pt), relativamente aos valores

médios da temperatura do ar:

0] O ano de 2020 classificou-se muito quente (foi 0 4° ano mais quente dos Ultimos 90 anos);
(ii) Ocorreram sete ondas de calor: uma no inverno (fevereiro), outra na primavera (maio),

quatro no verao (julho e agosto) e uma no outono (setembro).
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Quadro 4.1 - Temperatura do ar entre 2002 e 2020 - valores mensais

Ny
(\0

Médias mensais da temperatura do ar [°C]
Mas (valor médio + desvio padréo)
Temperatura média Temperatura minima Temperatura maxima
janeiro 11,7£0,9 83+15 16,1+ 0,9
fevereiro 121+11 87+14 169+14
margo 13,9+1,0 10,1+£0,9 19,0£1,9
abril 159+1,0 11,9+0,8 216+1.8
maio 18,3+1,3 14,1+0,9 244+17
junho 21,0+1,2 16,7+0,9 27,0+19
julho 227+12 18,2+0,8 293+1.8
agosto 233+1,1 18,6 £0,9 302+15
setembro 222+10 18,0+0,8 28,7+1,7
outubro 19,2+1,2 15,8 +1,0 243+18
novembro 15,0+ 0,9 1M,7+14 19,6 + 1,1
dezembro 12,2+0,8 90+1,3 16,5+0,8
40
30 |
o
5

&
bé&

mmmm Anos 2002-2020 mmsm 2020 ==rw=Minimo [2002-2020] === Maximo[2002-2020] ==rw=M inimo [2020] =l=Maximo [2020]

Figura 4.2 - Comparacgao dos valores da temperatura do ar mensais do ano de 2020,
com os valores médios dos ultimos 18 anos
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Os Boletins Climatolégicos Sazonais do IPMA para 2020 referem ainda que:

() O inverno (dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020) foi classificado como
extremamente quente em relagdo a temperatura do ar; foi 0 2° inverno mais quente desde
1931. Os valores da temperatura maxima do ar foram superiores aos valores médios nos
trés meses, com especial destaque para o0 més de fevereiro;

(ii) A primavera (marco, abril e maio de 2020) foi classificada como muito quente, em relacéo
a temperatura do ar. Os valores da temperatura maxima do ar foram superiores aos
respetivos valores médios nos trés meses, com especial destaque para o0 més de maio;

(i) O verdo (junho, julho e agosto de 2020) classificou-se como muito quente. Verificou-se que
em todos os meses ocorreram valores da temperatura maxima superiores aos valores
médios, destacando-se o més de julho. Quanto a temperatura minima do ar apenas no més
de julho foi superior a média;

(iv) O outono (setembro, outubro e novembro de 2020) caracterizou-se como quente,
relativamente a temperatura do ar. Apenas no més de outubro os valores de temperatura

do ar foram inferiores ao normal.

4.2 Temperatura de globo negro

Na Figura 4.3 ilustra-se a evolucao das varia¢gbes da temperatura de globo negro para os anos de 2002
a 2020. As barras dos graficos representam os valores médios da temperatura de globo negro
contabilizados a partir dos valores médios diérios, encontrando-se associada a cada barra o respetivo
desvio-padrdo. Encontram-se igualmente representados nestes gréficos, os valores médios mensais
dos minimos e méximos diarios da temperatura der globo negro (quadrado verde e triangulo vermelho,

respetivamente).

No Quadro 4.2 apresentam-se os valores médio, maximo e minimo mensais da temperatura de globo

negro, contabilizados a partir dos resultados obtidos entre 2002 e 2020.

Na Figura 4.4 apresenta-se um grafico onde sdo comparados os valores mensais da temperatura de

globo negro em 2020 e os respetivos valores médios reportados aos ultimos 18 anos.

Observa-se que, em média e nos ultimos 18 anos, o0 més mais quente foi agosto e 0 més mais frio foi

janeiro.

Observa-se, ainda, que os resultados da temperatura de globo negro apresentam a mesma tendéncia
gue os da temperatura do ar. Como é espectavel, as amplitudes térmicas aferidas pela temperatura de
globo negro séo superiores as da temperatura do ar, particularmente nos meses em que o clima é
menos ameno. No verdo a temperatura de globo negro € inflacionada, relativamente a temperatura do
ar, pelo efeito da radiagéo solar. No inverno, a acontece exatamente o contrario, ou seja, a temperatura
de globo negro é menor que a temperatura do ar, uma vez que a primeira é influenciada pelo grau de

humidade relativa do ar e pela velocidade do vento.
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Figura 4.3 - Variagdo da temperatura de globo negro entre 2002 e 2020
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Quadro 4.2 - Temperatura de globo negro entre 2002 e 2020 - valores mensais

Médias mensais da temperatura de globo negro [°C]
Més (valor médio + desvio padréo)

Temperatura média Temperatura minima Temperatura maxima
janeiro 12,4+0,8 6,8+1,3 246+12
fevereiro 131+1,2 70+1,3 26,3+1,9
margo 15,6 £1,2 84+08 30,0+22
abril 18,2+1,3 10,1+£0,9 33,720
maio 21,3+14 12,4+1,0 36,6+1,8
junho 244+14 151+0,9 39,7+2,0
julho 26,0+14 16,7+0,8 409+1,9
agosto 26,3+1,3 17,0+ 0,7 419+17
setembro 248+11 16,2+0,8 410+1,7
outubro 20,7+14 13,9+1.1 353+1,9
novembro 159+1,0 10,0£1,2 288+15
dezembro 12,8+0,8 75111 246+1,3

50
40 A

Temperatura de globo negro (°C)

mmmm Anos 2002-2020 s 2020 === Minimo [2002-2020] e=C=Maximo[2002-2020] ==w=Minimo [2020] ====Maximo [2020]]

Figura 4.4 - Comparacgao dos valores da temperatura de globo negro mensais do ano
de 2020, com os valores médios dos tltimos 18 anos
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4.3 Humidade relativa

Na Figura 4.5 ilustra-se a evolucdo das variacdes da humidade relativa do ar para os anos de 2002 a
2020. As barras dos graficos representam os valores médios da humidade relativa do ar contabilizados
a partir dos valores médios diarios, encontrando-se associada a cada barra o respetivo desvio-padrao.
Encontram-se igualmente representados nestes graficos, os valores médios mensais dos minimos e

maximos diarios da humidade relativa do ar (quadrado verde e triangulo vermelho, respetivamente).

No Quadro 4.3 apresentam-se os valores médio, maximo e minimo mensais da humidade relativa do

ar, contabilizados a partir dos resultados obtidos entre 2002 e 2020.

Na Figura 4.6 apresenta-se um grafico onde sdo comparados os valores mensais da humidade relativa

do ar em 2020 e os respetivos valores médios reportados aos ultimos 18 anos.

Observa-se que, em média e nos Ultimos 18 anos, 0 més mais himido foi dezembro e 0 més menos

hamido foi agosto.

A analise comparativa dos resultados obtidos em 2020 com os obtidos nos Ultimos 18 anos mostra que
0s meses de janeiro, fevereiro, abril, maio, junho, agosto, outubro, novembro e dezembro de 2020
foram mais humidos que a média dos anos anteriores, enquanto os restantes foram menos himidos,

destacando-se, em particular, 0 més de julho como particularmente seco.

Os valores médios da humidade relativa minima do ar foram inferiores & média dos anos anteriores nos
meses de julho e setembro. Os valores médios da humidade relativa maxima do ar foram superiores a
média dos anos anteriores nos meses de janeiro, fevereiro, abril, maio, junho, agosto, outubro,
novembro e dezembro.

Os resultados da quantidade de precipitagdo relatados nos Boletins Climatologicos Sazonais do IPMA
para 0 ano de 2020 (documentos disponiveis em www.ipma.pt) complementam os resultados da

medi¢do da humidade relativa ao longo do ano no LNEC:

0] O inverno (dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020) foi classificado como
extremamente seco, quanto a quantidade de precipitacdo. Os valores da quantidade de
precipitagdo foram superiores aos valores médios em dezembro e inferiores nos meses de
janeiro e fevereiro;

(ii) A primavera (marc¢o, abril e maio de 2020) classificou-se como normal em relacdo a
precipitacdo. O valor da quantidade de precipitacdo foi inferior ao normal apenas no més
de maio e superior nos meses de marco e abril;

(i) O veréo (junho, julho e agosto de 2020) foi caracterizado por valores da quantidade de
precipitagdo inferiores ao normal, classificando-se como muito seco. Apenas 0 més de
agosto foi préximo do normal, nos restantes meses os totais de precipitacdo foram
inferiores ao valor médio, em especial no més de junho;

(iv) O outono (setembro, outubro e novembro de 2020) classificou-se como normal em relacdo
a precipitacdo. Os valores da quantidade de precipitagdo mensal foram préximos do valor

médio, exceto em outubro que foi ligeiramente superior.
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Quadro 4.3 - Humidade relativa do ar entre 2002 e 2020 - valores mensais

Médias mensais da humidade relativa do ar [%]
Més (valor médio + desvio padréo)
valor médio valor minimo valor maximo

janeiro 80+5 59+8 94+3
fevereiro 77+6 55+7 92+5
margo 73+£5 49+6 90+5
abril 71+6 47+7 89+4
maio 65+4 41+8 84+4
junho 6514 4315 84+3
julho 64+5 41+6 83+4
agosto 62+5 38+5 83+4
setembro 6516 42+6 84+4
outubro 74+6 51+7 90+4
novembro 78+8 58+8 92+6
dezembro 81+5 62+5 93+4

100

Humidade relativa (%)

= Anos 2002-2020 s 2020 === Minimo [2002-2020] e=C==Maximo[2002-2020] ===Minimo [2020] ===Maximo [2020]

Figura 4.6 - Comparagao dos valores da humidade relativa do ar mensais do ano de
2020, com os valores médios dos ultimos 18 anos
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4.4 Radiacao solar

Na Figura 4.7 ilustra-se a evolucéo das variacbes da radiacdo solar global e da sua componente UV
para os anos de 2002 a 2020 (tratando-se de um somatério mensal, os valores foram divididos pelo
numero de dias do respetivo més). As barras dos graficos (escala vertical a esquerda) representam os
valores da radiacéo solar global, enquanto os pontos dos graficos (escala vertical a direita) representam

a componente UV da radiacao solar.

No Quadro 4.4 apresentam-se os valores médios mensais da radiagdo solar global e da sua

componente UV, contabilizados a partir dos resultados obtidos entre 2002 e 2020.

Na Figura 4.8 apresenta-se um grafico onde sdo comparados os valores mensais da radiacao solar
global e da sua componente UV medidos em 2020 e os respetivos valores médios reportados aos
Gltimos 18 anos. Nesta andlise ndo foram considerados os valores obtidos nos meses de junho a

outubro de 2020, por erros na medi¢do (conforme exposto na secgéo 3.4).

Observa-se que, em média, nos Ultimos 18 anos, o més em que a radiagao solar global foi mais intensa

foi em agosto e menos intensa em dezembro.

A andlise comparativa dos resultados obtidos em 2020 com os obtidos nos altimos 18 anos mostra que
nos meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro de 2020, a radia¢do solar global foi mais
intensas que as médias dos anos anteriores. Relativamente a componente UV da radiagdo solar,
observou-se que na maioria dos meses foi superior a média dos ultimos 18 anos, s6 ndo se tendo

verificado esta situacdo nos meses de janeiro e novembro.
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Quadro 4.4 - Radiagéo solar global e da sua componente UV entre 2002 e 2020

Radiagao solar (KJ/m?) - totais mensais/n® de dias do més
Més (valor médio + desvio padrao)
valor global componente UV
janeiro 14186 + 3 769 359+ 50
fevereiro 15417+ 3074 466 + 62
margo 16 183 + 2 468 595+ 76
abril 18 512 + 2 481 M7+75
maio 19 560 + 1 880 821+55
junho 19 825 + 991 836 + 62
julho 20984 + 1292 873 + 68
agosto 21563 +1355 849 + 47
setembro 20024 +2 572 728 + 84
outubro 16 334 +2 572 544 + 61
novembro 15538 + 3 851 399 + 52
dezembro 13981+ 3 842 338 +£ 37
30000
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Figura 4.8 - Comparagao dos valores da radiagéo solar global e da sua componente UV no ano de
2020, com os valores médios dos ultimos 18 anos
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5| Consideragées finais

No presente relatério foram apresentados os dados meteoroldgicos adquiridos durante o ano de 2020,
na estacdo meteoroldgica existente no NMO do DM, designadamente: (i) a temperatura do ar; (ii) a
temperatura de globo negro; (iii) a humidade relativa do ar e (iv) a radiacdo solar global e a sua
componente ultravioleta. Este relatério foi precedido pela publicacdo de idénticos relatérios em que se
fez a compilagdo anual dos dados meteoroldogicos desde 2002, com algumas interrupcdes devido a

avarias no equipamento de aquisicdo e armazenamento de dados.

Estes dados meteorolégicos foram recolhidos na estacdo meteorologica descrita na Seccédo 2 do
presente relatorio, que se encontra localizada na ala nascente do terraco do edificio principal do LNEC,
sito na Avenida do Brasil em Lisboa. A estacdo encontra-se orientada a sul, com uma inclinacéo de
45°, O local tem uma latitude de 38,77° norte e uma longitude de 9,13° oeste, e encontra-se a cerca de

100 m acima do nivel do mar.

A analise dos dados meteorolégicos deve ter em consideracao que, para além das variacdes de ano
para ano, existem ainda variagbes que dependem da localizagdo, designadamente das suas
coordenadas — latitude e longitude, assim como da sua altura em relagéo ao nivel do mar. Desta forma,
os dados meteorolégicos apresentados no presente relatorio ndo podem ser extrapolados diretamente

para outras localizages geograficas.

Lisboa, LNEC, abril de 2023
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ANEXO
Dados meteorologicos mensais de 2020
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