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Resumo

Em Portugal continental, 2024 foi 0 62 ano com o valor mais elevado de densidade de DEA desde
2010, registando-se o valor de 0.31DEA/km?/ano. Em termos de Unidades Territoriais evidenciam-
se os distritos de Castelo Branco, Coimbra e Santarém com valores acima de 0.3DEA/km?/ano. De
realcar que Castelo Branco foi o distrito que registou maior numero de DEA nuvem-solo (2.904) e
DEA intra-nuvem (11.967). No concelho de Pampilhosa da Serra registaram-se 591 DEA NS e 1.957
DEA IN.

Em 2024 registaram-se 141 dias com trovoada, valor superior ao valor médio de 138 dias de
trovoada, para o periodo 2010-2024. Relativamente a distribuicdo espacial do nimero de dias
com trovoada, destacam-se os distritos de Coimbra (com 53 dias), Santarém (com 49 dias) e Beja
(com 47 dias). Coruche foi o concelho com mais dias de trovoada, 29 dias.

O verdo e a primavera foram as estagcdes do ano que registaram mais atividade elétrica na
atmosfera, respetivamente, 58,8% e 21,0% das DEA NS de 2024. Os meses com mais registos
de DEA nuvem-solo, foram junho (12.215), abril (4.328) e julho (3.789). Realca-se o dia 29 de
julho como o dia em que ocorreu o maior nimero de queda de raios, com 3.517 DEA NS
detetadas pela rede de detec¢édo do IPMA. Em termos do numero de dias de trovoada, marco foi
0 més com maior nimero de dias, 17, seguido de junho e outubro, ambos com 16 dias.

Em destaque

27.304 e Numero total de DEA entre nuvem-solo

27.304 e Numero total de raios

137.927 e Numero total de DEA

0.31 e Densidade de DEA (DEA/km?/ano) entre nuvem-solo

141 e Numero de dias com trovoada

Junho e Més com maior numero total de DEA entre nuvem-solo

¢ Dia com maior numero total de DEA entre nuvem-solo

339.81 e Maior valor de amplitude (kA) da DEA
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DEA 2024

Variacao das DEA

Em 2024 verificou-se em Portugal Continental uma diminuicdo na densidade de DEA NS (0.31
DEA/km?/ano) quando comparada com a registada em 2023 (0.34 DEA/km?/ano). Os valores mais
elevados de densidade de DEA concentraram-se nas regides do interior Centro e Oeste e Vale do
Tejo, com destaque para os distritos de Coimbra, Castelo Branco e Santarém. Na regido Sul, os

valores de densidade sdao em geral baixos (Figura 1).

Mapa de densidade de DEA, 2024
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Figura 1. Mapa de densidade média de DEA NS em 2024, em Portugal Continental
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Na Figura 2 pode ver-se que a distribuicdo sazonal da atividade elétrica na atmosfera em 2024
foi mais uniforme entre a primavera (21,0%), e o outono (16,7%), com uma grande concentracao
no verdo (58,8%) diferindo do verificado em 2023 que apresentava uma distribuicdo quase
equitativa entre o outono/verdo/primavera.

Distribuicao sazonal de DEA (nhuvem-solo), 2024

Outono Primavera
16,7% 21,0%

Figura 2. Distribui¢do sazonal em 2024 de DEA

Relativamente ao tipo de DEA detetadas e localizadas pela rede do IPMA, as DEA intra-nuvem
representam mais de 80% da atividade elétrica em 2024

Percentagem do tipo de DEA, 2024
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Figura 3. Distribuicdo por més da percentagem de DEA entre nuvem-solo e intra-nuvem, em 2024 em
Portugal Continental
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Relativamente a distribuicdo hordria das DEA nuvem-solo (Figura 4), verifica-se uma

concentragdo no periodo da tarde, com o maximo de ocorréncia entre as 15h e as 18h UTC
(valores na ordem dos 7%) e menor entre as 9h e as 12h UTC (valores da ordem dos 1% a 1,4%).
De salientar uma maior distribuicao ao longo do dia, comparativamente com o ano 2023, em que
havia uma concentragao entre as 12h UTC e as 19h UTC.

Percentagem média horaria de DEA (nuvem-solo), 2024
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Figura 4. Distribuicdo por hora (UTC) da percentagem média de DEA NS em 2024, em Portugal
Continental
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Variacao do numero de dias com trovoada

A semelhanca dos anos anteriores, os valores mais elevados do nimero de dias com trovoada
registaram-se nos distritos de Castelo Branco, Santarém e Coimbra (Figura 5).

Mapa do numero de dias com trovoada, 2024
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Figura 5. Mapa do numero de dias com trovoada em 2024, em Portugal Continental

Relativamente a distribuicdo temporal do nimero de dias com trovoada, destacam-se os meses
de margo com 17 dias e de junho e outubro, com 16 dias (Figura 6).
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Numero de dias de trovoada, 2024
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Figura 6. Distribuicdo por més do nimero de dias com trovoada em 2024, em Portugal Continental

Na tabela que se segue, pode ver-se a lista dos 3 meses com mais detecoes e localiza¢cOes de DEA,
que perfazem 74,5% das DEA nuvem-solo (83,6% das DEA intra-nuvem) detetadas em 2024, no
territério continental. Junho foi o més com o maior nimero de DEA NS (12215), o maior valor de
densidade (0.1371 DEA/km?/ano) e o 22 maior nimero de dias de trovoada (16 dias), uma vez

que margo teve mais um dia (17 dias).

Tabela 1 — Meses com maior nimero de registos de DEA NS em 2024, em Portugal Continental

Més DEA Densidade de DEA N2 de dias com
nuvem-solo DEA intra-nuvem trovoada
Jun 2024 12215 0.1371 52861 16
Abr 2024 4328 0.0486 16116 13
Jul 2024 3789 0.0425 20941 6

De igual modo, na Tabela 2 apresentam-se os 3 dias com mais ocorréncias de DEA NS.

Tabela 2 — Dias com maior niumero de registos de DEA NS em 2024, em Portugal Continental

Dia DEA Densidade de DEA
nuvem-solo DEA intra-nuvem
29 Jul 2024 3517 0,0395 19623
20 Abr 2024 3454 0,0388 12673
07 Jun 2024 3422 0,0384 17254

Na figura que se segue, pode ver-se a evolugdao temporal da queda de raios no dia 29 de julho,
resultante da forte instabilidade. Entre as 00h e as 24h registou-se uma elevada atividade elétrica
atmosférica mais nas regides do interior do territério continental, tendo sido registados a queda
de 3517 raios NS, num total de DEA de 23.692.
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Mapa com a atividade das descargas atmosféricas
no dia 29 de julho
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Figura 7. Mapa com a atividade de descargas atmosférica no dia 29 de julho, em Portugal
Continental
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DEA por unidades administrativas

Nas tabelas que se seguem sdo apresentados os cinco Distritos e dez Concelhos com maior
numero de DEA nuvem-solo (Tabelas 3 e 4, respetivamente) e com maior nimero de dias com
trovoada (Tabelas 5 e 6, respetivamente), em territdrio continental, no ano de 2024.

Tabela 3 — Distritos com maior nimero de registos de DEA em 2024, em Portugal Continental

Rank Distrito DEA Densidade de DEA N2 de dias
nuvem-solo DEA intra-nuvem  de trovoada
1  CASTELO BRANCO 2904 0,4373 11967 43
2 SANTAREM 2595 0,3855 11528 49
3 COIMBRA 2523 0,6336 9851 53
4 BEJA 2449 0,2381 84438 47
5 EVORA 2212 0,2986 9173 43

No ano 2024, 46% das DEA nuvem-solo registadas em territério continental ocorreram nestes 5
distritos. Castelo Branco foi o distrito com maior nimero de DEA NS (2904).

Relativamente aos concelhos, Pampilhosa da Serra (Coimbra) foi o concelho com maior nimero
de DEA NS (591), o qual, em conjunto com o concelho de Arganil registaram 38,4% do total no
distrito.

Tabela 4 — Concelhos com maior numero de registos de DEA em 2024, em Portugal Continental

Rank Concelho DEA Densidade de DEA N de dias
nuvem-solo DEA intra-nuvem  de trovoada
1 PAMPILHOSA DA SERRA 591 1,4876 1957 25
2 BRAGANCA 520 0,4423 1696 24
3 CASTELO BRANCO 510 0,3539 2354 26
4 FUNDAO 461 0,6571 1742 20
5 CORUCHE 408 0,3649 1781 29
6 EVORA 386 0,2947 1783 22
7  SEIA 381 0,8727 1851 22
8 MOGADOURO 379 0,4974 2425 22
9  ARGANIL 377 1,1304 1466 24
10 OLEIROS 373 0,7902 1340 26

Da Tabela 5, verifica-se que foi nas regides de Viseu Dao-Lafdes, Tras-os-Montes e Alto Douro,
Centro e do Alto Minho que ocorreu o maior n? de dias com trovoada, representadas pelos
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distritos de Viseu (55 dias), Vila Real e Coimbra(53 dias), Viana do Castelo (51 dias) e Guarda (50
dias).

Tabela 5 — Distritos com maior n2 de dias com trovoada em 2024, em Portugal Continental

Rank Distrito DEA Densidade de DEA N2 de dias
nuvem-solo DEA intra-nuvem  de trovoada
1  VISEU 1449 0,2886 5705 55
2 VILAREAL 830 0,1923 2677 53
3 COIMBRA 2523 0,6336 9851 53
4  VIANA DO CASTELO 766 0,3445 2134 51
5 GUARDA 2017 0,3637 8177 50

No que respeita aos concelhos, Viana do Castelo, Coruche e Montalegre foram os concelhos com
maior nimero de dias com trovoada, 29 dias, logo seguido da Covilha com 28.

Tabela 6 — Concelhos com maior n2 de dias com trovoada em 2024, em Portugal Continental

Rank Concelho DEA Densidade de DEA N2 de dias
nuvem-solo DEA intra-nuvem  de trovoada
1  VIANA DO CASTELO 90 0,2816 326 29
2 CORUCHE 408 0,3649 1781 29
3 MONTALEGRE 190 0,2354 531 29
4  COVILHA 315 0,5658 1531 28
5 CASTRO DAIRE 99 0,2607 361 27
6 TONDELA 125 0,3360 580 27
7 AROUCA 65 0,1971 240 27
8 ABRANTES 314 0,4385 1359 27
9 GOIS 276 1,0461 757 27
10 CHAMUSCA 241 0,3224 1098 26
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Situacao Meteorologica 2024 —
Destaque marco, junho e outubro

Marco

No més de margo, a situagao meteoroldgica em Portugal continental caracterizou-se de forma
normal em termos de temperatura do ar e muito chuvoso em termos de precipitagao.

Destaca-se o seguinte:

e periodos de chuva ou aguaceiros, por vezes fortes, acompanhados de granizo e trovoadas,
assim como rajadas de vento fortes até 115 km/h nas terras altas e até 95 km/h nas zonas
costeiras, associadas as depressdes Monica e Nelson;

e na circulacdo de uma grande drea de depressdo no Atlantico, com varios nucleos de
depressdo aos quais estavam associadas perturbacdes frontais ou linhas de instabilidade,
dando por vezes origem a supercélulas favoraveis a ocorréncia de tornados. No dia 28
ocorreram dois tornados em Portugal continental: em Benaciate (Silves/Algarve) e no
estuario do rio Tejo (Lisboa). Ocorreram também outros fendmenos associados a rajadas de
vento fortes, na ordem dos 100 km/h.

Junho

No més de junho, a situacdo meteoroldgica em Portugal continental caracterizou-se por normal
quanto a temperatura do ar e muito chuvoso quanto a precipitagao.

Destaca-se o seguinte:

e 0 més foi caracterizado por condi¢cOes instaveis com periodos de chuva ou aguaceiros, por
vezes fortes e com granizo e acompanhados de trovoada.

Outubro
O més de outubro caracterizou-se por ser um més classificado como quente e chuvoso.

Destaca-se o seguinte:

o depressao fria de altitude, no final do més, que originou forte instabilidade atmosférica,
precipitacdo intensa a muito intensa e a ocorréncia de trovoadas na regido Sul e no
interior da regido Centro.

Fonte: Resumo Boletim Clima Anual 2024
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DEA no periodo 2010-2024

A variabilidade interanual da densidade média de DEA NS em Portugal Continental, desde 2010,
apresenta-se refletida na Figura 8, com o ano de 2024 a registar 0,31 DEA/m?/ano, o 62 valor mais
elevado de densidade. No periodo considerado o valor mais elevado registou-se em 2011 (0,41).

Densidade de DEA (nuvem-solo) 2010-2024

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 8. Densidade média anual de DEA nuvem-solo, no periodo 2010-2024, em Portugal
Continental. A linha representa o valor médio no periodo 2010-2024

Em termos da distribui¢cdo sazonal de DEA NS, ao longo do periodo 2010-2024, destacam-se o verdo
como a estacdo com maior atividade elétrica na atmosfera, 38%, e o inverno como a estacdo do
ano com atividade elétrica pouco expressiva, 4% DEA NS. De referir que 2024 seguiu este padrao

de distribuicdo de DEA NS, tendo sido ainda mais expressivo.

Distribuicao sazonal DEA, 2010-2024

Inverno
4,1%

Primavera
29,9%

Figura 9. Distribuicdo sazonal entre 2010 e 2024 de DEA NS
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Na Figura 10 pode ver-se que o numero de dias com trovoada registada, no ano 2024, foi de141
dias, valor préximo da média de 2010-2024 (138 dias) e o 62 mais alto desde 2010. Nos quinze
anos em analise, 2014 foi 0 ano que registou o maior n2 de dias com trovoada, 215 dias.

Numeros dias de trovoada, 2010-2024

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 10. Variacdo do nimero anual de dias com trovoada, entre 2010 e 2024, para Portugal
Continental. A linha representa o valor médio de dias de trovoada no periodo 2010-2024

Na figura que se segue, podemos comparar o nimero de dias com trovoada em cada més de
2024, com o valor médio mensal no periodo 2010-2024. Os 4 meses de 2024 com maior nimero
de dias com trovoada, apresentam uma anomalia positiva, em rela¢do ao valor médio mensal,
de 4,9 dias em marco, 3,9 dias em junho, 2,7 dias em outubro e 1,7 dias em novembro.

Numero médio de trovoadas, 2010-2024
s Média 2010-2024 —m—2024

17
16
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Figura 11. Valor médio mensal do nimero de dias com trovoada, entre 2010 e 2024, para Portugal
Continental. A linha representa a variagdo mensal do nimero de dias com trovoada em 2024
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Notas

Sobre a rede

A Rede de Detecdo e Localizacdo de Descargas Elétricas Atmosféricas do IPMA é atualmente
composta por 5 detetores no Continente (Braganca, Braga, Castelo Branco, Santa Cruz e Olhao)
e 3 da Regido Autdnoma da Madeira (Funchal, Santana e Porto Santo). No processo de detecdo
e localizacdo esta rede incorpora dados da rede da AEMET (6 detetores junto a fronteira).

Importa referir que este sistema permite uma localizagdo com uma precisao maxima de cerca de
250 metros (erro minimo) e tem uma eficiéncia de dete¢do de 95% para descargas do tipo
nuvem-solo e de 50% para descargas elétricas do tipo intra-nuvem.

O erro de localizacdo é obtido através de um método

Portugal matematico, a partir do qual se pode reconstruir uma
elipse, em que o semieixo maior refere-se ao erro de
localizacdo. A probabilidade associada a elipse de
confianga é de 50%, ou seja, é esta a probabilidade da
DEA se encontrar dentro dessa area (Manual VAISALA.

Portugal 2015)'

ish 7. s 4. s 7
e A andlise estatistica é executada com recurso a area de

89.095,41 km? relativa a regido de Portugal Continental.

 Sevilla Estdo excluidos desta analise as DEA classificadas como
NOLO, isto é, DEA sem localizacao.

Sobre a atividade elétrica na atmosfera

A trovoada esta geralmente associada a nuvens do tipo cumuliforme, nomeadamente
cumulonimbus, isolados ou organizados em sistemas convectivos de meso-escala, podendo dar
origem a DEA, precipitacao intensa, rajadas de vento forte e granizo.

Este fendmeno resulta da separacdo de cargas elétricas dentro de uma nuvem, devido ao choque
entre particulas, distribuindo-se dentro da nuvem conforme o tamanho e tipo das particulas e as
correntes de ar, ascendentes ou descendentes, dominantes.

A DEA é uma manifestacdo visivel (relampago) e audivel (trovdo) da eletricidade na atmosfera.
Como a velocidade da luz é muito superior (3x102 m/s) a do som (na ordem de 340 m/s), o trovdo
é ouvido posteriormente ao relampago, quando ocorre a uma distancia aprecidvel do
observador. O reldampago e o trovao resultam, respetivamente, da incandescéncia e da expansao
do ar sobreaquecido através de um canal de propagacao (ionizado), que pode apresentar varias
ramificacdes, estendendo-se por varios quildmetros tanto na vertical como na horizontal. Este
canal de propagacdo promove a irradiacdo das ondas eletromagnéticas num amplo espectro de
frequéncias, com caracteristicas fisicas distintas, permitindo a sua detecdo por sensores
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localizados na superficie da Terra.
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Acréonimos

AEMET — Agéncia Estatal de Meteorologia de Espanha

DEA — Descargas Elétricas Atmosféricas

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

Existem vdrios tipos de descargas
elétricas: intra-nuvem (IN), da nuvem para
o ar e da nuvem para o solo (NS). As DEA
NS sdo caracterizadas segundo a dire¢ao
do seu movimento pelo canal de
propagacdo (para cima ou para baixo) e
pelo sinal das cargas elétricas (positivas ou
negativas) que sao transferidas, i.e., pela
sua polaridade. As DEA mais comuns s3do
as IN logo seguidas pelas NS.

RDLDEA — Rede de Detecgdo e Localizagao de Descargas Elétricas Atmosféricas

Contactos

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera. I.P.
Divisdo de Clima e Alterac¢des Climatica

Rua C ao Aeroporto Humberto Delgado
1749-077 Lisboa

Portugal

clima@ipma.pt
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