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ANTRODUCAO

O meu interesse pelo estudo dos anticiclones resulta de duas circuns
téncias: por um lado, a percepcao de que estes aparelhos tém uma importancia ca
pital no ritmo climatico de Portugal, tanto pela sua grande frequéncia de ocor
réncia, como pelos variados tipos de tempo que provocam (quentes e secos, tépi
dos e himidos, frios a muito frios de céu limpo ou nublado,etc.); por outro la
do, o facto de os dispositivos anticiclonicos serem menos conhecidos do que os
ciclonicos, talvez por parecerem mais simples e mais estaveis do que as depres
soes. Esta ideia tem sido combatida por varios autores, que demonstraram a com
plexidade das estruturas anticiclonicas e a grande variedade do comportamento
destes, no que se refere ds situagoes de tempo que originam. De todos estes es
tudos € de reter o esquema apresentado por J. FINDIATER (1967), sequndo o qual
um anticiclone € (ou pode ser), na realidade, um organismo muito heterogéneo,
camposto por varias oSlulas que se movem sequndo Os ponteiros do reldgio. J.
FINDLATER admitiu ainda que esta complexa disposicao em cflulas poderiaser res
ponsavel pelas variacoes regiaonais dos ventos,da nebulosidade eda temperatura,
tao caracteristicas dos tipos de tempo anticicldnicos.

Daqui resulta a grande dificuldade de definir,de um modo geral,os an
ticiclones. Entre varias definigOes possiveis, extraimos a seguinte, do traba-
lho fundamental de J. MOUNIER (1979): "Para H.W.WEXLER (...).o anticiclone cor
responde no hemisfério norte a um grande turbilhzo atmosférico (eddy) que gira
no sentido dos ponteiros do reldgio e cuja pressac barométrica é superior 3 que
se cbserva nas regioes circundantes. Se a esta definicao se acrescentar que o
anticiclone & caracterizado por um valor negativo do turbilhao relativo (no sen
tido de "vorticidade") e por uma subsidéncia interna mais ou menos forte, ter-



-se-a enunciado o essencial das caracteristicas dos sistemas anticiclonicos"
(ob. cit., p. 430).

Camo gedgrafa, o meu interesse pelos anticiclones foi ainda reforcado
pelo facto de ser justamente em situagoes anticiclonicas que as condigoes geo-
graficas introduzem as maiores diferenciagOes regionais e locais no estado do
tempo.

"TIPOS DE ANTICICLONES E RTTMO CLIMATIOO DE PORTUGAL" enquadra-se as
sim, dentro dos estudos de climatologia, numa tendéncia de relacionamento das
caracteristicas climaticas cam a circulagao geral da atmosfera. Inicialmente,
este trabalho pretendia atingir quatro objectivos essenciais:

1) contribuir, ainda que modestamente, para a caracterizacao dos aparelhos
anticiclonicos que afectam Portugal Continental;

2) conhecer a sua frequéncia de ocorréncia anual e mensal;

3) ver em que medida essa frequéncia influencia o regime da precipitagao,
dando especial relevancia ao problema da secura;

4) definir os tipos de tempo anticicldnicos de Inverno e a sua diferenciacao
regional.

A fim de se alcancarem estes objectivos tornou-se necessario proce-
der a estudos preliminares. Pretendendo estudar a secura invernal, era impres-
cindivel defini-la, tendo em conta a andlise estatistica das precipitagtes;tam
bém para caracterizar os tipos de tempo anticiclonicos,tinha que analisar-se a
temperatura, estabelecendo limiares que permitissem definir periodos quentes ou
frios. Assim, dividiu-se este trabalho em duas partes distintas:a PRIMEIRA con
templa este estudo preliminar e a SEGUNDA poe em evidéncia a importancia das si
tuagoes de abrigo aerologico no regime climatico portugués, tendo sido efectua
da, para o efeito, a definigao e frequéncia de ocorréncia dos tipos de ciraula
cao atmosférica e dos varios anticiclones que ocorrem em Portugal.

A PRIMEIRA PARTE subdivide-se em dois capitulos, em que se estudaram
os regimes provaveis da precipitacao e da temperatura tendo-se utilizado, para
o efeito, um periodo de 30 anos (1951-80). Foi assim possivel definir periodos
muito secos, secos, normais, himidos e muito himmidos, bem camo periodos muito
frios, frios, tépidos, quentes e muito quentes.

NA SEGUNDA PARTE apresenta-se a andlise sindptica propriamente dita.
Nesta, foram utilizados seis anos (1974-75 a 1979-70), previamente selecciona-
dos por camportarem trés anos secos e trés anos himidos. Esta SEGUNDA PARTE



subdivide-se em trés capitulos, onde se vai pormenorizando, sucessivamente, a
analise dos aparelhos anticiclonicos. Assim, no Capitulo I define-se uma clas-
sificacao das situagOes sindpticas em superficie e em altitude e analisa-se a
sua frequéncia de ocorréncia no periodo considerado, tendo em conta as diferen
(l). No Capitulo II
definem-se mais pormenorizadamente, os novos tipos anticiclonicos que ocorrem
em Portugal e estuda-se a sua frequéncia de ocorréncia, destacando destes os
principais responsaveis pelos periodos de secura invernal. O objectivo inicial
do Capitulo III era a definicao dos tipos de tempo anticicldnicos nos periodos
secos de Inverno e o estudo da sua diferenciacdo geografica;esse objectivo ndo
foi totalmente atingido, devido a uma manifesta falta de tempo. Assim,na impos
sibilidade de atender a todos os tipos de tempo anticiclonicos de Inverno, es-
colheram-se aqueles em que se registou um frio excepcional. Neles foi analisa-
do o camportamento de varios elementos climdticos registados nas estagGes dare
de sindptica, pordo em evidéncia, sempre que possivel,o papel das condicGes geo
graficas nos contrastes regionais.

cas da circulacao atmosférica entre os anos secos e humidos
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CAPITUIO I

A PRECIPITACAO

I. BREVE SINTESE DA DISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO EM PORTUGAL

Apesar da sua pequena extensao em superficie, Portugal € um pais de
marcados contrastes regionais, no que diz respeito a distribuicao da precipita
¢ao. Varios factores contribuem para a explicacao deste facto. Assim, de um mo
do geral, a precipitacao aumenta de Sul para Norte, uma vez que a parte meridio
nal do pais se encontra durante mais tempo sob a influéncia da faixa de altas
pressoes subtropicais. Porém, a influéncia da altitude e a exposicao do relevo
e da maior ou menor proximidade do oceano di origem a uma distribuicao das chu
vas bastante complexa.

De uma maneira geral, poderemos dizer que existe um contraste nitido
entre o Noroceste do pais, por um lado, e o Nordeste e o Sul, por outro. O Noro
este destaca-se por ser a regiao mais pluviosa (aproximadamente,entre os 1200
e os 3000mm anuais), seguindo-se a regiao Sul (entre 400 e 1400mm) e o Nor-
deste (entre 400 e 900 mm).

S. DAVEAU (1977) poe em evidéncia estes marcados contrastes, definin
do quatro grandes regices pluviamétricas em Portugal (fig. 1):0 Noroeste,o Nor
deste, o Centro e o Sul. Assim, o Noroeste & a regiao mais pluviosa fundamen-
talmente por ser afectada, durante quase todo o ano, pela passagem de frentes
ou das "caudas" destas; por se encontrar proxima do oceano; por Ser a regiao
mais acidentada. Os totais anuais elevam-se a 3 500mm, em certas areas da ser-
ra do GerSs (periodo de 1931-60).



Além da elevada altitude que
atingem, o facto de os macicos monta-
nhosos irem subindo progressivamente do
litoral para o interior, origina ascen
déncias sucessivas das massas de ar ma
ritimo, aumentando assim, as condicoes
de instabilidade das mesmas.

O Nordeste &, pelo contrario,
uma regiao de abrigo,uma vez que se en
contra rodeado por cadeias montanhosas
a norte (Sanabria), a oceste (macigo do
Gerés) e a Sul (Cordilheira Central).
Além disso, "a barreira montanhosa que
separa Tras-os-Montes do Atlantico &
tanto mais eficaz quanto a sua temina
gao oriental em forma de V aberto para
leste & favoravel a divergéncia dosven
tos de oeste" (S. DAVEAU, 1977, p.164).

A coplicada rede de vales
das margens do rio Douro contribui i-
gualmente para a existéncia de fentme-
nos de divergéncia e subsidéncia dos
ventos por eles canalizados. Este fac-
to € sobretudo visivel nos vales dos a
fluentes da margem sul do rio Douro,
pois € nestes que se verificam os valo
res mais baixos de precipitagao (infe
riores a 400 mm/ano) () , nao s6 desta
regiao como de todo o pais.

De limites pouco precisos, a
regiao Centro inclui, a Norte, o vale
do Mondego, e a Sul, as serras da Mal-
cata, Gardunha, Candeeiros e Sintra.
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Fig.l - As grandes regices pluvio-
métricas de Portugal, sequndo S.DA

' VEAU, 1977, p. 166.

(Distinguiu-se por simbolo mais den
so as regides montanhosas onde a al
titude provoca um nitido recrudes-
cimento orografico e, no Nordeste,
as depressoes muito secas foramdei
xadas a brancoo).

(3) Em certas areas do vale do COa estes valores sao mesmo inferio-

res a 300 mm /ano.



Tal camo no Norte do pais, aqui manifesta-se uma dissimetria W-E, em
bora menos nitida e menos brusca. O litoral da regido Centro € marcadamente me
nos himido que o litoral do Noroeste e, embora os seus macigcos montanhosos re-
gistem totais anuais entre os 1600 e os 2500 mm, neles existe ja uma securaes
tival bem marcada.

A regiao Centro € atravessada por um eixo montanhoso descontinuo (ser
ra da Estrela -Montejunto) que, devido a sua orientacao ENE-WSW, nao constitui
um obstaculo importante na progressao, para o interior, dos ventos de ceste, em
bora muitas vezes os canalize.

Na regiao Sul, os valores da precipitacao anual situam-se,aproximada
rente, entre os 400 e os 700 mm. Contudo, sao nitidas algumas diferenciagoes na
distribuicao espacial deste elemento climdtico. Assim, enquanto no Alto Alente
jo caiem anualmente entre 600 e 700 mm de chuva, no Baixo Alentejo esse valor
situa-se entre os 500 e os 600 mm. No litoral algarvio, os quantitativos plu-
viamétricos situam-se entre os 400 e os 500 mm anuais.

Todavia, estes quantitativos de precipitacao sofrem variagoes locais
importantes devidas quer a influéncia do relevo quer a proximidade do oceano.
As serras de S. Mamede, com 1200 mm (altitude, 1027 m), Monfurado,cam 1 000 mm
(423 m), Monchique, cam 1200mm (902 m) e Caldeirao, com 1000mm (577 m), sao
os exenplos mais nitidos do primeiro caso; enquanto a influéncia da proximida-
de ocednica € nitida no litoral a sul da serra de Grandola, onde chove mais de
700 rmm.

Resumindo, poder-se-a dizer que, no que respeita aprecipitacao anual,
& nas regiGes mais montanhosas que se observam tanto os valores maximos de pre
cipitacao camo o maior nimero de dias de chuva,sendb os valores minimos obser-
vados em alguns vales da margem sul do rio Douro, registando-se 0 menor numero
de dias com chuva nos vales da vertente nordeste da serra do Caldeirao. Camo
refere S.DAVEAU (1977) "A altitude e a disposicao das grandes massas de relevo
influencia’mais a quantidade que a frequéncia das precipitacoes; a proximidade
do litoral e as condigoes topograficas locais juntam-se aos factores gerais pa
ra diversificar o nimero de dias de precipitacao" (ob.cit., p. 77).

Sequndo esta autora,a variabilidade interanual das precipitagoes anu
ais & muito grande em todo o pais,independentemente das estacoes se encontrarem
no norte ou no sul, no litoral ou no interior, em regioces montanhosas ou nao.E
no litoral ceste que se verificam os valores minimos do coeficiente de variacao
(principalmente no litoral estremenho, C.V.=18), cbservando-se os mais eleva-
dos (30), nas regices onde a influéncia do oceano ja nao € tao marcada, bem co
mo no Algarve oriental.
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No que diz respeito as precipitagCes mensais, j& A.GIRAO (1940) sali
entava que a sua caracteristica dominante & a grande irregularidade.

Seqgundo este autor, no Sul do pais, Novembro € o més onde se regista
o maximo mensal, enquanto no Norte, esse maximo se distribui por Dezembro e Ja
neiro, conforme os lugares. Uma excepgdo existe: & Viana do Castelo, cujo maxi
mo & atiﬁgido em Novembro, tal como nas estagces do Sul do pais.

A regiao Centro € nitidamente uma area de transicao entre estas duas,
pois os maximos mensais nela cbservados situam-se em Novembro, Dezembro ou Ja-
neiro, conforme os casos.

£ de salientar, igualmente, a tendéncia generalizada, em todo o pais,
para a ocorréncia de um maximo secundario no més de Marco.

Os valores minimos de precipitacao cbservam-se em Julho e Agosto, em
bora as estagoes do litoral norveste tenham ainda, nestes meses, precipitagoes
apreciaveis,registanto as estagoes algarvias, pelo contrario, uma secura total.

Como ressalta desta breve sintese, a distribuicao da precipitacao em
Portugal cbedece a factores muito diferentes: latitude, altitude, bem como a
forma e disposigao dos relevos e maior ou menor proximidade do oceano.No entan
to, esses factores nao actuam sempre do mesmo modo, dependendo acentuadamente
das condicOes sindpticas em que as chuvas se produzem.Dai o interesse fundamen
tal do estudo dos mecanismos que originam precipitacoes.

II. PROBLEMAS METODOLOGICOS

O estudo da variabilidade da precipitacao teve por base os valores
referentes a 12 estagoes da rede sindptica de Portugal Continental (quadro 1 e
fig. 2) no periodo compreendido entre 1950-51 e 1979~-80. A escolha deste perio
do deve-se fundamentalmente a duas razoes:

- A primeira resulta de o estudo sindptico, incluido na sequnda parte deste
trabalho, se referir a um periodo compreendido entre 1974-75 e 1979-80.

- A segunda consistiu na conveniéncia da utilizagao de um periodo de refe-
réncia suficientemente longo. Considera-se que 30 anos constitui uma base
temporal aceitavel, para um estudo do ritmo climitico,nomeadamente no que
se refere a precipitacao e a temperatura.

As 12 estacoes climatologicas firam escalhidas por trés motivos principais:

a) Simultaneidade de funcionamento. Essas estagOes encontravam-se em funcio

namento entre 1950 e 1980, a excepgao de Sagres, que comegou a funcionar
em 1952,
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Quadro 1
localizagao das estagoes climatolSgicas
Estagoes Latitude Longi tude Mt}mﬁ‘ﬁe
Viaha do Castelo 41° 42' N 8° 48' W 16
Braganca 410 49' N 6° 46' W 691
Porto /S. Pilar 41° 08' N 8° 36' W 93
Vila Real 41° 19' N 44" W 481
Penhas Douradas 40° 25' N 7 33'w 1 380
Coinmbra /Bencanta 40° 13' N 80 27' w 35
Cabo Carvoeiro 39© 21' N 90 24' w 32
Lisboa 380 43' N 9° 09' W 77
Evora 380 34' N P 54' W 309
Beja 38° 01' N P 52' W 246
Sagres 36° 59' N 80 57' W 40
Faro 377 01' N 7 58' w 8

{100 am

loe - 800 ==

> 500 -

Fig. 2 - Localizacao das estagOes climatologicas

V.C. = Viana do Castelo
B. - Braganga
V.R. = Vila Real
P. - Porto
P.D. - Penhas Douradas
C. - Coimbra
C.C. = Cabo Carvoeiro
L. - Lisboa
E. - Bvora
B. - Beja
S. - Sagres
F. = Faro
ALTITUDE
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b) No conjunto, dao-nos uma cobertura razoavel do territdrio portugués (as

estacoes situam-se de norte a sul do pais, no litoral e no interior,exis
tindo ainda uma estagao de altitude - fig. 2).
E @ salientar que, camo Portugal se situa numa area de oscilacao entre
a faixa de altas pressoes subtropicais e a frente polar, as estagoes do
Norte e do Sul permitem-nos ilustrar as diferenciacoes climiticas origi-
nadas por essa oscilagao.

c) E possivel obter, para cada uma delas, dados didrios dos principais ele-
mentos climaticos, de 12 em 12 h (de 6 em 6 h, desde 1979), a partir dos
boletins meteoroldgicos.

A nao publicagao, na altura da elaboragao deste trabalho dos anua-
rios climatologicos posteriores a 1974 e o consequente recurso aos boletins me
teorologicos para a agricultura, levantou-nos um problema relativamente a esta
gao de Cabo Carvoeiro. Esta estagao nao vem incluida nestes Qltimos e dai que
a respectiva série de valores tenha sido interrampida a partir de 1975. Mas, se
este foi um problema especifico de uma estagao (que de resto nao impediu a sua
utilizacao), outros mais importantes surgiram. Assim, o tratamento estatistico
das diferentes séries de valores apresentou, por vezes, algumas dificuldades,
as quais resultaram ou da falta temporaria de dados ou da nao hamogeneidade de
algumas dessas séries.

Os dados brutos da precipitacao vém ja, em alguns casos, viciados na
origem, quer devido a ervos do abservador, quer da deficiente localizacao do
pluvidmetro ou, ainda, da mudanca de localizagao da estacao meteoroldgica.

Portalegre pode servir-nos de exemplo. Devido a trés mudancas de lo-
calizagao, a série de valores de 1951-80 nao & homogénea. Logo,todo e qualquer
raciocInio que se fizesse sobre a mesma, levaria a erros de interpretacao,como
por exemplo, a tendéncia para considerar modificacoes climidticas que na reali-
dade nao existiram. Por tal motivo, tivemos que abandonar o tratamento estatis
tico desses valores. E isto, apesar do interesse que esse estudo tinha,uma vez
que Portalegre era a tnica estacao do interior, entre Penhas Douradas e Evora,
que reunia as condigoes mencionadas atras.

Un outro entrawve se levantou & nossa analise: foi o da falta tempora
ria de alguns dados.

Existem varios métodos que permitem solucicnar este problema.Destes,
foi escolhido o método do diagrama de dispersao em virtude de ser o mais rapi-
do, de maior facilidade de execugao e de resultado mais seguro queode uma sim
ples extrapolacao. Este mBtodo permitiu-nos ver nao s6 a variagao,no tempo,dos
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valores da precipitacao de duas determinadas estagOes e a sua covariagao, mas
também verificar o grau de homogeneidade de ambas as séries.

E ainda de salientar que, no caso da precipitagao, o problema da fal
ta de dados & mais delicado nos meses de Inverno d que nos meses de Verao,uma
vez que € nos primeiros que cai grande parte da precipitagao anual. Logicamen-
te, um valor que falte neste periodo, e que seja al introduzido, vai ter uma im
portancia maior no total anual do que se essa falta se verificasse nos meses de
Verao.

As precipitagoes foram estudadas por anos climatoldgicos, iniciados
em Setembro e nao, camo por vezes erradamente se tem feito, por anos civis. De
facto € em Setembro que se inicia, verdadeiramente, a estacao das chuvas, de-
pois da secura estival. Camo o periodo mais pluvioso do ano se estende, geral-
mente, de Outubro a Marco, nao fazia sentido repartir a estagao mais chuvosa
em dois anos civis diferentes.

III. A VARIABILIDADE DA PRECIPTTACAO ANUAL NO PERTODO 1951-80

Até ha poucos anos os estudos da climatologia baseavam-se fundamen-
talmente nos valores médios dos elementos do clima.

Contudo, esta tendéncia foi-se modificando, nomeadamente na resolu-
¢cao de problemas praticos nos dominios da agricultura, da hidrologia, da medi-
cina ou do turismo.

A aplicacao dos valores médios da precipitacao, temperatura, humida-
de, a estudos desta natureza, revelou-se sem grande interesse e, por vezes, sem
sentido, dada a impossibilidade de traduzirem o ritmo climdtico. Por isso, ©
estudo da dispersao dos valores cbservados, dos valores extremos e da sua fre-
quéncia de ocorréncia &, pelo contrario, de primordial importancia.

A média €, no entanto, um elemento Gtil. Assim, quando confrontada
com outros parametros, camo por exemplo, a mediana, ajuda-nos a definir o grau
de assimetria de uma determinada distribuicao. No quadro 2, cbserva-se que, em
todas as estagoes consideradas,o valor da média € sempre superior ao da media-
na, ou seja, a assimetria da série 1951-80 & negativa. Por outras palavras, ha
uma maior probabilidade de ocorréncia, em Portugal, de anos com precipitagao in
ferior a média do que superior.

A média também pode ajudar-nos, quando confrontada com outros parame
tros, camo o coeficiente de variagao ou o desvio padrao, a detectar o grau de
dispersao dos valores de uma determinada série.
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Quadro 2
Precipitacao amal no periodo 1951-80

Estacdes o
Viana do Castelo 1 423 1 383
Braganca 744 708
Porto /S. Pilar 1 280 1 241
Vvila Real 1. 128 1 092
Penhas Douradas 1 802 1 746
Coimbra / Bencanta 974 945
Cabo Carvoeiro 591 574
Lisboa 780 763
Evora 670 650
Beja 598 586
Sagres 457 447
Faro 496 480

1. A dispersdo das precipitaces

O desvio padrao da-nos, em valores absolutos, a dispersao dos elemen
tos constituintes de cada série relativamente a média. Como tal,é logicoque as
estagCes cam uma precipitagao mais elevada sejam também as que registam um des
vio padrao mais alto (quadro 3).

Quadro 3

Variabilidade da precipitagao anual em 1951-80

Estagdes “‘f“n%a (“‘:ﬂ] c.v.
Viana do Castelo 1 423 406 29
Braganga 744 197 27
Porto /S. Pilar 1 280 361 28
Vila Real 1128 357 32
Penhas Douradas 1 802 509 28
Coimbra / Bencanta 974 291 30
Cabo Carvoeiro 591 156 26
Lisboa 780 226 29
Evora 670 200 30
Beja 598 147 25
Sagres 457 121 26
Faro 496 155 31
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Se o desvio padrdo € um para@metro importante quando se estuda cada
uma das estagOes isoladamente, em termos de comparagao das diversas estagoes,
a sua utilizacao torna-se dificil, podendo levar mesmo a engancs,quando se cam
param estagOes cam totais pluviométricos muito diferentes. Por isso se utiliza
o coeficiente de variagao expresso em percentagem. "Ele caracteriza numerica-
mente a importancia da dispersdo relativamente d média e, por conseguinte,o va
lor representativo desta. O coeficiente de variagao & a mais satisfatdria deto
das as medidas de dispersao, utilizaveis no estudo camparado da variabilidade
das precipitagbes em varias estagoes” (R.ARLERY, et al, 1973, p. 123).

0 quadro 3 mostra-nos que o coeficiente de variagao apresenta ovalor
maximo em Vila Real (32) e o minimo em Beja (25).

A andlise dos valores das 12 estagOes nao nos indica diferenciacOes
espaciais muito nitidas. Contudo, parece desenhar-se uma diferenciagao entre as
estagoes situadas em locais mais avangados no oceano (litoral ceste, segundo a
classificagao das regioces climaticas de S.DAVEAU) e as restantes. De facto, as
estagoes de Cabo Carvoeiro e Sagres nao apresentam grande dispersao nas preci-
pitacCes (coeficiente de variagao = 26). Caso de excepgao € Beja, dado que tem
um coeficiente de variagdo (25) que o aproxima dos que se verificam no litoral
ceste. A este propdsito, tenhamos presente o que nos diz S.DAVEAU (1972): "con
trariamente 3 regra que se aplica ad escala do globo, as regides mais secas (de
Portugal) nao apresentam sistematicamente uma maior variabilidade interamual
que as outras" (ob.cit., p. 9).

Os parametros que acabamos de analisar (desvio padrao e coeficiente
de variagao) informam-nos acerca da maior ou menor dispersao da precipitacao
mas ndo da assimetria das séries, Para esse fim utilizamos o parametro A.

2. A assimetria das precipitacoes

=2
O pardmetro A, resultado da relacdo ;2 (onde X representa o valor

da precipitacao e ¢ o desvio padrao) foi utilizado e testado na elaboracao do
Mapa Climatico de Franga (Varios, 198l), e exprime a forma da curva probabilis
tica para a série de valores da precipitacao de uma determinada area.

Assim, "a assimetriadasérie € tanto maior quanto mais proximo de 1
for o \. A partir de A = 25 a assimetria é muito atenuada e a curva & pratica
mente simétrica e aproximavel da fungao de Gauss" (Varios, 1981, p. 64).

A andlise do A anual da série 1951-80 (quadro 4) mostra-nos que emne
nhuma das estagOes climatoldgicas a distribuigao dos valores da precipitacdo é
simétrica. o A varia entre os valores extremos de 16,7 (Beja) e 9,9 (VilaReal).
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Confrontando todas as observacOes feitas, poder-se-a dizer que Vila Real tem
uma maior probabilidade de registar precipitagoes inferiores e mais disparesda
média do que Beja.

Quadro 4

Assimetria da série 1951-80

Estacces PN
Viana do Castelo 12,3
Braganca 14,3
Porto /S. Pilar 12,6
Vila Real 92,9
Penhas Douradas 125
Coimbra / Bencanta 11,2
Cabo Carvoeiro 14,4
Lisboa 11,9
Evora 11,3
Beja 16,7
Sagres 14,3
Faro 10,2

3. A variabilidade espacial da precipitacao amual

Utilizamos, para o ajustamento da distribuigao empirica, mo periodo
em estudo (1951-80), um &baco que obedece 3 lei de Galton ou log-normal.

Este dbaco, utilizado desde os anos 60 pela EDF-Franga (Varios,198l1),
& adaptado ao estudo das precipitagoes, cu seja, sO tem em conta valores posi-
tivos ou nulos. Ele permite-nos, a partir do valor A, saber as frequéncias pro
vaveis de ocorréncia de um determinado volume de precipitacao sem ser necessa-
rio ordenar a série de valores.

Embora a validade deste método tenha ja sido provada em Franca (in-
cluindo a Franca do Sul, com caracteristicas mediterraneas) , a utilizagao des-
te 8baco € dificil para valores de Aperto de 1 (distribuicdes muito assimétri
cas) , precisamente porque ele segue uma lei log-normal. Este problema pos—-se na
determinagao dos decis tedricos mensais, nos meses de Verao, para algumas esta
coes, nomeadamente as do Sul, uma vez que, naqueles, os valores de A sdo 1;
isso porque existe um mimero de dias apreciavel com valores nulos de precipita
cao.
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Os decis telricos foram calculados pelo processo acima descrito, pa-
ra a série de 1951-80, nas 12 estagoes consideradas.

Para verificarmos se os decis que foram calculados teoricamente ofe-
recem ou nao confianga, utilizdmos o teste do 12, o qual representa a soma dos
erros de cada decil tedrico relativamente ao decil empirico, ou seja, represen
ta o desacordo geral entre o valor calculado e o valor real. Os resultados des
te teste foram positivos, revelando-nos assim, a validade dos decis calculados.

Os decis tedricos calculados para as 12 estagOes, concretizam a va-
riabilidade espacial da precipitacdo (quadro 5), que &, alids, muito nitida.

Quadro 5
Variabilidade espacial da precipitacao anual em 1951-80

Estagoes guftil Quj.znqtil Ql.l:ii"?til Qu:iftil
Viana do Castelo 1 067 1 286 1 480 1 745
Braganca 574 679 777 907
Porto/S. Pilar 963 1 155 1 335 1 566
Vila Real 811 1 000 I 157 1 403
Penhas Douradas 1 364 1 629 1 874 2 210
Coimbra 721 872 1 018 1 201
Cabo Carvoeiro 452 538 616 718
Lisboa 587 705 813 960
Evora 498 600 700 836
Beja 469 549 637 712
sagres 350 410 471 555
Faro 356 442 511 618

Se analisarmos duas estagCes litorais situadas no Norte e Sul do pais
(Viana e Sagres), verificamos esta enorme diferenca: para valores do 19 quin-
til, Viana tem 1067 mm enquanto que Sagres regista apenas 350 mm; para valores
do 49 quintil, Viana tem 1 745 mm e Sagres 555 mm.

A analise dos decis tedricos reforca as observacoes efectuadas, embo
ra relativas a valores médios, por A. GIRAO, H. LAUTENSACH e S. DAVEAU, entre
outros. Assim, verificou-se o sequinte:

Em todos os decis, as estagoes do Norte registam sempre os maiores
valores pluvicmétricos. Apenas existe uma excepgao: Braganca tem sempre meno-
res valores pluvicmétricos que os de Lisboa.
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Este facto, mostra-nos também que, se a variabilidade da precipita-
¢ao apresenta uma acentuada diferenciacao norte-sul, ndo é menos verdade que,
no Norte, existe uma clara dissimetria litoral-interior. Basta compararmos Via
na e Porto cam Braganga e Vila Real. Estas duas ultimas estacOes apresentam,em
todos os decis, valores muito abaixo dos registados nas duas primeiras.

Por outro lado, a altitude € um factor primordial a assinalar.Penhas
Douradas € a estagao com maior probabilidade de ocorréncia de valores de preci
pitacao mais elevados relativamente a qualquer das outras estacoes estudadas.

No Sul do pais, porque o relevo nao constitui, aparentemente, um fac
tor tdo importante como no Norte, a latitude prevalece na diferenciagdo da va
riabilidade espacial da precipitagdo, sendo no Algarve que se cbservam os valo
res minimos em todos os decis.

Concluindo: camo vimos, problemas de varia ordem se levantam na ana-
lise da variabilidade da precipitacao em Portugal. Foram seguidos varios méto-
dos que tentam, nao s6 dar uma solugao a esses problemas, mas também ajudar a
interpretar os valores de precipitacao observados.

Assim, verificamos que os coeficientes de dispersao e assimetria nao
nos indicam uma diferenciac@o espacial muito nitida, exceptuando no casoda dis
persao, as estagoes do litoral ceste e Beja, as quais apresentam, relativamen-
te ds restantes, uma menor dispersao das precipitacoes. Contudo, a andlise dos
decis teOricos mostra~nos uma realidade mais complexa. Se a variabilidade da
precipitacao depende da latitude, no Norte do pais dois factores se sobrepdema
este: a altitude e o grau de continentalidade.

E de salientar que estas conclusces, relativas aos valores anuais,
n3o Sao hovas, mas precisam, em termos de variabilidade, o que era ja conheci-
do em termos de precipitacao média.

IV. 0OS REGIMES PROVAVEIS MENSAIS DA PRECIPTTACAO NO PERICDO 1951-80

Como tivemos oportunidade de ver no subcapitulo I, existe uma acen-
tuada variabilidade da precipitacao anual em Portugal Continental.

Todavia, a precipitacao total de um ano esconde uma realidade impor-
tante, que & a variabilidade mensal. O objectivo da analise seguinte &, preci-
samente, o de estudar essa variabilidade, através dos regimes provaveis men-
sais das 12 estagCes meteoroldgicas consideradas.

Este estudo basear-se-a fundamentalmente na anidlise dos decis tedri~
cos para cada uma dessas estagoes.
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Contudo ,poderemos desde ja fazer algumas observacCes acerca da varia
bilidade da precipitag@o mensal através da analise do coeficiente de variacdo.

No que respeita a variabilidade mensal deste parametro estatistico,
€ de salientar que todos os meses apresentam, em todas as estagGes meteoroldgi
cas, uma grande dispersac das precipitagoes (C.V. > 50%).

Os valores maximos registam-se nos meses de Verao (quadro 6) ,nomeada
mente Julho e Agosto, uma vez que, camo esta estacao do ano tem valores peque-
nos de precipitacao (com uma elevada percentagem de dias com precipitacao nu-
la) , basta uma chuvada forte (por exemplo, devida a trovoadas) para que a va-
riabilidade da precipitacao neste periodo seja grande.

A dispersao dos valores das chuvas €, também, por isso, maior a Sul
do que a Norte (os dias sem precipitagao sao mais frequentes a Sul). Assim, &
em Faro que se atinge o valor maximo mensal absoluto do coeficiente de varia-
cao (346% em Agosto) . Em todas as estagcoes se nota que os valores maximos do
coeficiente de variagao nao se registam em nenhum més da estac@o chuvosa (No-
vermbro a Margo) .

Os valores minimos (50% < C.V. £ 60% registam-se preferencialmente no
més de Marco, bem como em Janeiro (Viana) e Maio (Vila Real e Braganga) - qua-
dro 63 sendo nas estacoes do litoral norte que se dbservam os valores minimos
mensais absolutos (Porto, 51%, em Marco).

Se cbservarmos as figuras 3 a 6 dos regimes provaveis mensais respei
tantes a cada uma das estagoes meteorologicas, verificamos que, para todos os
decis, € entre os meses de Novembro a Margo (grosso modo) que cai a maior par-
te da precipitacdo em Portugal; sendo os valores minimos observados em Julho e
Agosto.

Poderemos, pois, diferenciar os regimes provaveis em:

- regime de Inverno

- regime de Verao

- Regime das estagCes intermédias (este considerado camo um “"regime de tran
sicao").

Para uma melhor sistematizacao, cada um destes regimes sera, por ve-
zes, analisado separadamente, a nivel dos decis inferiores (19 a 39 decil), mé
dios (49 a 69) e superiores (79 a 99).

1. O regime de Inverno

Esta estagao abrange o periodo compreendido, de uma maneira geral,en
tre Novembro e Marco.
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Quadro 6
Variabilidade mensal do coeficiente de variagao

- Ocorréncia de valores maximos (C.V. > 100) -

Estagoes Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
Viana 104 | 105
Braganga 157,131
V. Real 105 | 145 | 103
Porto 103 | 116
P. Douradas 132 | 107
Coimbra 129 1 129
C. Carvoeiro 102 | 132 | 146
Lisboa 113 111 | 183 |} 202
Evora 237 {167
Beja 105 192 | 212
Sagres 154 | 103 101 | 155 | 267 | 263
Faro 195 | 103 106 138 | 250 | 346

- Ocorréncia de valores minimos (50 < C.V. £ 60)

Estacces Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr |Mai [Jun | Jul |Ago
Viana 60 58 54 | 53
Braganca 57
V. Real 58
Porto 53 5k
P. Douradas 57 56
Coimbra 54 59
C. Carvoeiro 60 58
Lisboa 60 56
Evora 59
Beja 57
Sagres 58
Faro 58
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Fig. 3 - Regimes provaveis mensais da precipitagao das esta
¢Oes de Viana do Castelo e Porto/ Serra do Pilar.
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Fig. 4 - Regimes provaveis mensais da precipitacao das
estagoes de Vila Real e Penhas Douradas.
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Fig. 6 - Regimes provaveis mensais da precipitagao das estacgtes de Evora, Beja, Sagres e Faro.
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- Do 192 ao 39 decil

No que respeita aos decis inferiores (19 a 39 decil), nota-se que e-
xiste uma diferenciacao Norte-Sul. Assim, & notdrio o facto de o més de Janei-
ro apresentar os valores maximos de precipitagao nas estagoes do Norte (até a
latitude de Coimbra, inclusive). Nas estacoes do Sul, de um modo geral, isso
nao acontece; Os meses em que ocorrem os valores maximos tanto podem ser Novem
bro, camo Janeiro ou Margo.

Nas estacoes alentejanas (Evora e Beja) o més de Fevereiro registaum
maximo semelhante a Janeiro e Marco.

- Do 49 ao 6@ decil

Quase todas as estagoes do Norte continuam, nestes decis, a registar
um valor maximo de precipita¢ado em Janeiro. Penhas Douradas € uma excepgao.Com
efeito, os valores da precipitacao ocorridos em Dezembro comecam a tomar uma
maior importancia relativamente aos do més de Janeiro, a partir do 59 decil.

A importancia do més de Dezembro quanto & ocorréncia de valores maxi
mos de precipitagao comeca igualmente a manifestar-se nas estacOes do Sul,a ex
cepcao de Cabo Carvoeiro. Assim, ele deixa de ser um més de minimo relativo en
tre Novembro e Janeiro, do 49 ao 69 decil. Em Beja e Faro ele € mesmo o més on
de se regista o valor maximo da precipitacao mensal (ao nivel do 69 decil).

Por outro lado, nas estagoes do Sul, & excepgao das do Alentejo, Mar
¢o deixa de constituir um maximo secundario (ao nivel do 59 decil).

- Do 7? ao 99 decil

Viana do Castelo € a Unica estagao do Norte onde o més de Janeiro se
mantém em todos os decis como maximo absoluto.

Em Bragangca (99 decil) e Coimbra (8° decil), Fevereiro passa a ser o
mes em que os valores de precipitagao sao mais elevados. Em Vila Real e Porto
os valores maximos de precipitacao passam a registar-se em Dezembro e Feverei-
ro (a Janeiro corresponde um minimo relativo, no 99 decil).

Nas Penhas Douradas, a tendéncia abservada ja do 49 ao 69 decil tor-
na-se mais nitida; ou seja, o més com valores de precipitacao mais elevados €
Dezembro.

Nas estagoes do Sul, a tendéncia observada do 49 ao 69 decil prolon-
ga-se até ao 99, isto €, a ocorréncia dos valores maximos em Dezembro e Janei-
ro (Cabo Carvoeiro - Novembro e Janeiro), com a tendéncia para que Dezembro se

ja o més de maiores precipitagoes em Beja, Sagres e, mais nitidamente,em Faro.
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Em resumo, no Inverno, do 19 ao 39 decil, enquanto Janeiro € o més
em que se registam as precipitacoes mais elevadas no Norte do pais, no Sul, os
valores maximos distribuem-se por Novembro, Janeiro e Marco. Esta facto modifi
ca-se nos restantes decis. O més de Dezembro regista valores maximos em todo o
pais, juntamente com Fevereiro a Norte e Janeiro a Sul.

2. O regime de Verao

Este regime abrange dois meses: Julho e Agosto, nos quais se obser-
vam os valores minimos mensais para todos os decis. Junho e Setembro nao foram
considerados meses de Verao, uma vez que se caomportam nitidamente ocomo meses
de transigao. Assim, por exemplo, nuns anos, Junho € o camego do Verao,noutros,
ele é o prolongamento da Primavera.

- Do 19 ao 39 decil

O més de Julho apresenta os valores minimos de precipitagao, d excep
cao de Lisboa, Beja, Sagres e Faro, estacoes onde esses valores sao nulos tan-
to em Julho como em Agosto.

- Do 49 ao 69 decil

O més de Julho continua a registar os valores mais baixos, 3 excep~
gao de quatro estacoes do Sul.

Assim, em Evora, esta tendéncia modifica-se a nivel do 69 decil, on-
de Agosto passa a ser o més mais seco. Em Beja e Sagres os dois meses tém valo
res precisamente iguais. Em Lisboa, Agosto € sempre o més mais seco,tendéncia,
alids, que se camegou a verificar ja no 3?2 decil.

Saliente-se que a secura estival atinge muito particularmente o Al-
garve, pois, até ao 69 decil, em Sagres, e 59 decil, em Faro, nenhum dos dois
meses citados regista precipitagao apreciavel.

- Do 79 ao 99 decil

Julho &, geralmente, o més mais seco, a excepcao de Braganca, Vila
Real, Penhas Douradas (a partir do 89 decil) e Evora (desde o 69 decil).

Em resumo, Julho €, em regra, o més mais seco, a excepcao de Lisboa
(entre o 39 e o 69 decil), Evora (a partir do 69 decil) e Braganga, Vila Real
e Penhas Douradas (a partir do 89 decil), em que € substituido por Agosto.
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3. O regime das estacoes intermédias

a) YMos meses de Cutono

Os meses de Outono (Setembro e Outubro) marcam o inicio das chuvas e,
camo tal, situam-se na curva ascendente das precipitacoes, entre o Verao e o
Inverno.

Este facto € geral para todo o pais e para todos os decis.

Existem duas excepgdes, mas que apenas se podem verificar num ano em
cada dez. Sao os casos de Beja e Faro (a nivel do 99 decil) em que Outubro apre
senta um valor de precipitacao mais elevado do que o de Novembro (Beja,Outubro
143,9 mm e Novembro 133,5 mm; Faro, Outubro 126,1 mm e Novembro 120,4 mm).

b) NMos meses de Primavera

Estes meses (Abril, Maio e Junho) marcam o declinio das precipitagoes
e, camo tal, situamse na curva descendente das mesmas, entre o Inverno e o Ve
rao.

No geral, € entre os meses de Marco e Abril que se da a quebra niti-
da dos valores da precipitacao.

2o nivel dos decis inferiores (19 a 39), cbserva-se que, de uma ma-
neira geral, a precipitagao decresce ao longo deste periodo, a excepcao de Via
na, Braganca, Vila Real e Coimbra. Nestas estagoes, da-se um aumento de preci-
pitacao entre Abril e Maio, decrescendo em seguida, até ao minimo de Verao. Em
Faro, esta tendéncia também se cbserva, mas apenas num ano em cada dez (19 de-
cil).

Entre os 49 e 69 decis mantém-se as tendéncias referidas.

No que respeita a excepcoes verificadas, Viana e Vila Real continuam
a registar um aumento da precipitacao entre Abril e Maio, engquanto em Braganga
e Coimbra a precipitagao estabiliza nestes dois meses.

Nos decis superiores a tendéncia é a de uma diminuicao geral da pre
cipitagao durante os trés meses primaveris, a excepcao de Viana do Castelo e
Lisboa (esta, no 99 decil) onde se observa um aumento entre Abril e Maio.

Viana do Castelo €, assim, a inica estacao que mantém o aumento da
precipitacao entre Abril e Maio em todos os decis. De facto, J. MOUNIER (1979)
salienta (relativamente ao litoral norte portugus) que "a Primavera aparece co
mo uma bela estagao, mas ainda entrecortada de dias chuvosos cujos fortes agua
ceiros contribuem para deter durante o més de Maio a diminuicao das precipita
coes" (cb. cit., p. 219).
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4. Valores mensais das precipitacoes para frequéncias caracteristicas
(29, 59 e 82 decis)

- 29 decil

E notdria a dissimetria Norte-Sul ao longo dos diversos meses do ano
(quadro 7). A norte do Cabo Carvoeiro as precipitacoes sao sempre bastante mais
elevadas que a sul. No entanto, ha uma excepgao: Lisboa regista valores de pre
cipitacao mais elevados que Braganca, entre os meses de Novembro a Marco.

Quadro 7
Variabilidade mensal da precipitagao em 1951 - 80
(29 decil)

EstagCes Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
Viana 32| 62| 87| 91|104| 8| 58| 49| 56| 17| 4 | 6
Braganga 12 23| 38| 34| 47| 34| 40| 23| 28| 19| 0 | 2
V. Real 17| 284 654 461 7TLi 55| €2% 23% BV 9] 2§ 4
Porto 23| 46| 66| 67|100| 69| 82| 43| 40| 10| 3 | 8
P. Douradas 19| 69|104|104 {119| 99f101| 60| 54| 30| 3 | 5
Coimbra 15| 29| 501 55| 74} 53{ 59| 32| 35| 16] 1 | 2
C. Carvoeiro 4) 18 35| 35| 38| 28} 35| 22| 13} 4} 0 | 1
Lisboa 5| 20| 45| 42| 61| 49| 54| 19| 14| 4 0 | ©
Evora 7] 17| 31p) 28| 37] 39 43| 194 14} 71 0 | O
Beja 4| 19| 35| 35| 34| 40| 42) 19| 9| 5{ 0| 0
Sagres 1| 12| 22| 21| 38] 28| 27| 14| 4| 1} 0| ©
Faro 0 10 25} 21| 30| 28| 31| 6| 5| 1| 0| O

No Norte, diferencia-se nitidamente o litoral do interior, pois Via-
na e Porto tém sempre valores mais elevados do que Braganca e Vila Real (3 ex-
cepcao do més de Junho, em que Braganca regista 19 mm e o Porto 10 mm).

A estagao de altitude (Penhas Douradas) € a que apresenta os valores
maximos de precipitacac na maior parte do ano. Apenas fazem excepgao Os meses
de Julho, Agosto e Setembro, nos quais as estagoes do litoral norte registamos
valores mais elevados.

Nota-se igualmente um caso de diferenciagao espacial interessante
no Alentejo: Beja regista valores de precipitacao superiores aos de Evora nos
meses de Outubro, Novembro, Dezembro e Fevereiro.




29

Finalmente, € de referir que as estagOes do Sul tém sempre, no 29 de
cil, valores nulos de precipitacao nos meses de Verao (Julho e Agosto).

- 5@ decil

Mantém-se a diferenciacao Norte-Sul; a excepcdo de Lisboa, relativa-
mente a Braganga, alarga-se agora ao més de Outubro (quadro 8).

No Norte, as diferenciacCes cbservadas para o 29 decil mantém-se.

No Sul, Beja apenas apresenta valores superiores aos de Evora em Ou-
tubro e Dezenmbro. Para os meses de Verao, sO Beja, Sagres e Faro témvalores de
precipitacao nulos.

Quadro 8
Variabilidade mensal da precipitacao em 1951 - 80
(59 decil)

Estacoes Set | Out { Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr |Mai {Jun |{Jul |2Ago
Viana 63| 122} 157|167 | 180|167 | 140] 81 | 91 | 41 | 13 | 21
Braganca 26| 53| 74| 74| 91| 79| 73| 46 | 48 | 35 5 8
V. Real 39 74118120138 126 (120 | 58| 63 | 31 71 12
Porto 54 1101|127 139 | 164 (137 | 133 | 84| 78 | 34 | 11 | 21
P. Douradas 51149 | 203|217 | 221 (193 |175(112 | 91 | 64 | 13 | 16
Coimbra 36 (| 72102107123 |111|101| 62| 64 | 37 5 8
C. Carvoeiro 15| 43} 70| 67| 74| 65| 61| 43| 30 | 12 1 3
Lisboa 18| 58| 87| 96108 | 95| 91| 45| 34 | 13 1 i
Evora 18 | 49 72| 68| 84 78| 76| 44 | 32 | 20 1 1
Beja 12| 50| 64| 74| 69 21 121 41| 25 | 18 0 0
Sagres 4| 38| 49| 52| 69| 54| 46| 32| 12 0 0
Faro 3] 36 SL] 63 691 59 ¢ 53| 20 | 15 0 0

- 82 decil
O contraste Norte-Sul continua, bem camo a excepgao de Lisboa - Bra-
ganga (quadro 9).
No Norte, mantém-se igualmente a oposicao entre o litoral e o inte-
rior.
Por outro lado, a nivel do 89 decil, reforca-se a probabilidade de
Penhas Douradas registar os valores maximos de precipitacdo, relativamente as
restantes estagoes climatologicas. Assim, s6 no més de Agosto o litoral norte
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tem valores mais altos que Penhas Douradas; encuanto que em Setembro, apenas
Viana tem essa possibilidade.

No Sul, Evora tem sempre valores mensais superiores aocs de Beja.

Sao apenas as estagOes algarvias, e unicamente no més de Julho, as
que registam precipitacao nula.

Quadro 9
Variabilidade mensal da precipitagao em 1951 - 80
(89 decil)

Estagoes Set |Out |Nov | Dez | Jan | Fev | Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago
Viana 112 | 218 | 256 [ 275 289 | 275| 242 | 128 | 142 | 80 | 32 | 51
Braganca 50 { 104 | 130 | 140 | 155 152 | 118 | 82 76 | 61 | 25 24
V. Real 76 | 155 | 221 | 249 247} 243 | 199 | 113 | 102 | 75 | 31 28
Porto 105|193 | 217 (254 | 254 | 253 202 [ 139 {128 | 81 | 27 | 44
P. Douradas 107 | 279 | 365 | 396 | 369 | 346 | 283 | 187 | 140 | 120 | 40 | 38
Coimbra 69 | 141 | 183 | 177) 193 202 | 165 {106 {104 | 70 | 17 | 25
C. Carvoeiro 36| 85| 125|116} 127| 112 9% | 77| 63| 27 3 11
Lisboa 47 | 123 | 148 | 167 176| 161 | 144 82 70 34 5 6
Evora 36 | 104 | 125 | 140 147| 139 ] 123 81| 63| 43 8 5
Beja 29 | 103 { k051351 423 | 216 [ 114 | 74 | 53 |. 36 2 3
Sagres 20| 89 96 | 107 113 95 751 56 29 | 11 0 1
Faro 14| 87| 93)141( 127| 108| 86| 49| 33| 17 0 2

Concluindo: a analise dos regimes provaveis mensais foi dividida em
duas partes distintas: na primeira, procurou-se analisar os regimes provaveis
da precipitacao mensal em todas as frequéncias, enquanto na segunda, se esco-
lheram frequéncias que pareceram mais significativas da variabilidade da preci
pitacao, tantc do ponto de vista temporal como espacial.

Dessa analise conclui-se que:

- Na estacao chuvosa, o Norte do pals tem o mdximo de precipitacdo em
Janeiro, nos decis inferiores e médios, e em Dezembro, Janeiro e Fevereiro,nos
decis superiores.

As estacoes do Sul tém trés maximos de precipitacao nos meses de No-
venbro, Janeiro e Marco, para os decis inferiores, e dois maximos, em Dezembro
e Janeiro, para os decis médios e superiores.

- No Verao (Julho e Agosto) registam-se os valores minimos de chuva sen
do, no geral, Julho o més mais seco.
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- Nos meses de Outono, verifica-se o aumento progressivo da precipita-
cao entre o Verao e a estagao mais fria.

- Na Primavera passa-se O contrario, mas de uma forma mais camplexa;ou
seja, a diminuigao da precipitacao nao se faz de uma forma progressiva em todo
o pais. Nalgumas estagoes, nameadamente nos decis inferiores, existe uma inver
sao desta tendéncia entre Abril e Maio.

- Existe uma clara diferenciagao Norte-Sul nas diversas frequéncias,
mas, no semestre chuvoso, Lisboa tem uma precipitagao superior a de Braganca.

- Enquanto a estagao de altitude € a que regista maiores quantitativos
de precipitacao anuais, em termos mensais isso nem sempre acontece, no periodo
entre Maio e Setembro.

- No Sul, fiocou demonstrado que, a nivel do més, nem sempre se verifi-
ca uma diminuicdo progressiva das precipitagbes, a medida que se desce em lati
tude: em Outubro, Novenbro, Dezembro e Fevereiro, no 29 decil, e em Outubro e
Dezembro, no 59 decil, Beja tem uma precipitacao superior a de Evora.

- O Algarve litoral constitui, sem duvida, "um mundo 3 parte",devido a
sua posigao extrema em latitude, pois regista sempre os valores minimos de pre
cipitacao em todas as frequéncias.

Finalmente, se compararmos os esbogos esquematicos da distribuicao

espacial da precipitagao em Janeiro (Inverno) e em Julho (Verao), nas trés fre
quéncias caracteristicas (fig. 7), verificamos o seguinte:

- Nos meses de Janeiro de precipitagdo nommal (59 decil) e nos particu
larmente chuvosos (89 decil), o factor altitude ganha importdncia, nos quanti-
tativos de precipitacgao; aparecendo,igualmente, uma clara dissimetria N/S no
Alentejo (fig. 7a). Por outro lado, a andlise desta figura parece ainda reve-
lar que os limites da regido NW nao sao estaticos nos diversos decis (tamando
Vila Real camo estagao de referéncia); ou seja, a medida que aumenta a precipi
tacao caida no més de Janeiro, aumenta também a extensao da area mais chuvosa,
no sentido litoral-interior.

- Nos meses de Julho anormalmente secos (29 decil) nao chove na regido
Sul do pais e no interior Norte e Centro (fig. 7b). Nos meses de Julho normais
(5¢ decil) a auséncia de precipitacao apenas se cbserva no Baixo Alentejo e Al
garve; esta auséncia situa-se na regido algarvia, nos anos em que Julho apre-
senta precipitagoes anormalmente elevadas para a época estival (89 decil).
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a) INVERNDO

29 decil 5@ decil 82 decil

b) VERAO

29 decil > decil 89 decil

Fig. 7 - Esbogo muito esquematico da distribuicao espacial da precipitacdo nos
meses de Janeiro (Inverno) e Julho (Verao) ,nos 29, 59 e 89 decis.
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V. DEFINICAO DOS PERIODOS SECOS E HOMIDOS ENTRE 1950-51 e 1979-80

Nos subcapitulos III e IV fez-se a andlise estatistica da precipita-
cao ocorrida em Portugal no periodo campreendido entre 1950-51 e 1979-80,0 que
permitiu apreciar a sua variabilidade.

Do ponto de vista climatoldgico €, no entanto, muito interessante a
definicdo de anos e meses secos e himidos, o que pode fazer-se, por exemplo a
partir dos quintis, qualificando-os de muito secos (valores abaixo do 19 quin-
til), secos (entre o 19 e o 29), normais (entre o 29 e o 39), himidos (entre o
39 e 0 49) e, finalmente, muito himidos (acima do 49 quintil). Todavia, ndo foi
possivel utilizar os quintis tedricos, antes calculados, por acontecer, no ca-
so de certos meses, nao existirem entre eles valores reais na série de 1951-80.
Assim, utilizaram-se, antes, Os quintis empiricos (fig. 8 a 12), obtidos atra-
vés da ordenagao das séries, para cada uma das estagCes.

Persistiu, no entanto, o problema de, nas estagoes do Sul, a precipi
tac@o ser praticamente nula nos meses de Julho e Agosto. Logo, nao fazia senti
do definir meses muito secos, secos, normais e, sobretudo, htmidos, com um va-
lor nulo ou quase nulo de precipitagao e, por isso, esses meses nao foram ti-
dos em conta. Estao neste caso as estagOes de Lisboa, Evora, Beja, Sagres e Fa
ro (fig. 11 e 12). No caso do Cabo Carvoeiro, apenas nao se considerouomés de
Julho. Este facto mostra, por si, que a secura extrema, no Verao, tem uma gran
de probabilidade de ocorréncia no Sul do pais (quadro 10).

Quadro 10
% de anos com precipitacdo nula, nos meses de Verdo,

nas estacOes do Sul do pais (1951 - 80)

Estagoes Julho Agosto
Cabo Carvoeiro 29,2 16,7
Lisboa 36,7 26,7
Evora 50,0 43,3
Beja 40,0 33,3
Sagres 71,4 60,7
Faro 70,0 70,0

Nas estacOes do Norte, a probabilidade de ocorréncia desse fendmeno
é muito menor (  20%).
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1. No periodo de referéncia 1951-80

A figura 8 resume a evolugao dos anos classificados segundo os quin-
tis. Nela podem abservar-se, nao sO a ocorréncia de anos secos e chuvosos, mas
também a variacgao espacial destes fenGmenos.

Convém, no entanto, nao esquecer (embora sendo evidente) que a ocor-
réncia dos anos secos ou himidos estd dependente, quase sempre, do comportamen
to dos meses em que a precipitacao costuma ser mais elevada, em termos absolu-
tos.

A analise da figura 8, respeitante ao periodo compreendido entre
1950-51 e 1979-80, parece evidenciar uma alternancia de periodos secos e peric
dos humidos, assim definida:

- Periodo seco : 1950-51 a 1957-58
excepgao: 1955-56 (ano himido)
Periodo humido: 1958-59 a 1963-64
- Periodo seco : 1964-65 a 1967-68
excepgao: 1965-66 (ano himido)
Periodo himido: 1968-69 e 1969-70
Periodo seco : 1970-71 a 1975-76
excepgao: 1972-73 (ano normal)
Periodo himido: 1976-77 a 1978-79
periodo seco : 1979-80 (a 1982-83) ‘4!

A secura estival nas estacoes do Sul do pais

Como se referiu, nao foi possivel analisar através dos quintis o cam
portamentp dos meses de Julho e Agosto ao longo da série estudada, revelando-
-nos este facto, por si sO, a extrema secura que caracteriza estes dois meses
de Verao na regiao Sul do pais.

Todavia, ha excepgoes a esta regra. Veroes existem que,por condigoes
especificas da circulagao geral, tém caracteristicas himidas, as quais a regiac
Sul nao escapa. E o caso flagrante do més de Agosto de 1976, onde se regista-
ram as precipitagoes maximas ocorridas nestes 30 anos em todas as estagoes do
Sul (em Lisboa cairam 58 mm e em Faro 53 mm).

Em termos de camparacao, nas estagoes do Norte este fendmeno tambér
acontece (més himido e muito himido) com uma excepgao interessante: Viana do
Castelo, em que o més de Agosto foi seco.

(4) Entre paréntesis, periodo nao incluido, na sua totalidade,na pre
sente analise.
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No que respeita ao més de Julho, os anos que registaram valores maxi
mos absolutos de precipitacao sao sempre diferentes em cada uma das estagoes do
Sul. Esses maximos absolutos sdo menos elevados que os de Agosto, & excepgaode
Evora (73 mm, em Julho de 1977).

2. No'periodo 1974-75 a 1979-80

Os anos compreendidos entre 1974-75 e 1979-80 irao ser analisados de
uma forma mais aprofundada, pois foi a partir deles que se baseou a analise si
noptica efectuada na sequnda parte deste trabalho.

a) Anos secos e himidos

Estes seis anos constituem uma amostra, em que faltam os anos normais
(exceptuando, em algumas regices do pais, o de 1979-80), do ritmo da precipita
cao ocorrido no periodo de 1950-51 a 1979-80.

Assim, o biénio 1974-75 e 1975-~76 foi seco, enquadrando~se num perig
do de secura iniciado em 1970-71; o triénio 1976-77, 1977-78 e 1978-79 foi hu-
mido, e, finalmente o ano de 1979-80 foi seco cam tendéncia para normal (sendo
de notar que os anos sequentes foram secos). Poder-se-a por isso dizer que,cam
o ano climatologico de 1979-80 se iniciou uma nova fase de secura:

1974 - 75, foi um ano seco a muito seco, excepto em Beja, onde foi normal (fig.
13)s

1975 - 76, foi um ano muito seco, em quase todo o pais, acentuando-se a secura
do ano anterior (fig. 13). De salientar o caso excepcional de Faro,
que registou 621 mm de precipitacac (valor que se situa entre o 89 e
o 99 decil), fugindo assim a regra geral.

1976 - 77, foi, no geral, um ano muito hmido, sendo himido no nordeste trans-
montano, em Evora e no Algarve (fig. 13).

1977 - 78, foi himido, em quase todo o pais, sendo muito himido no nordeste
transmontano, em Coimbra e no Algarve (fig. 19).

1978 =79, foi, no geral, muito himido, sendo himido em Coimbra bem como no Bai
x0 Alentejo e Algarve (fig. 13).

1979 - 80, foi um ano normal no noroeste, em Braganga e Beja e seco no resto do
pais (fig. 13).

Poder-se-a, pois, referir que, no triénio himido,n3o houve excepgdes
(ele foi himido em todo o pais), enquanto nos anos secos existiram varias ex-
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Fig. 13 - Esbogo muito esquematico da distribuigao espacial da precipitacao nos
anos secos e nos anos himidos.
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cepcoes: Beja (normal) em 1974-75, Faro (himido) em 1975-76 e Viana, Braganca,
Porto e Beja (normal) em 1979-80. Por outras palavras, oOs anos secos apresenta
ram maiores contrastes regionais que os anos himidos.

A fim de melhor concretizar estas diferencas na ocorréncia da preci-
pitacao durante os seis anos em estudo, proceder-se-a seguidamente a analise
mensal, com especial relevancia para o semestre em que ocorrem as precipitacoes
mais elevadas.

b) Meses secos e himidos

A figura 14 representa, além dos anos himidos e secos, Os meses res-
ponsaveis pelas anomalias positivas ou negativas da precipitacao, bem camo al-
gumas dissimetrias regionais verificadas entre Setembro de 1974 e Agosto de
1980.

E possivel, assim, por leitura directa, detectar quais os periodos de
maior interesse a fim de se proceder ao estudo das condigOes sindpticas que es
tiveram na base dessas ancmalias pluviamétricas.

Sublinhe-se, no entanto, uma vez mais, que um més seco ou himido tem
valores absolutos de precipitacao muito diferentes de estacdo para estacao.

Da analise da figura 14 poderemos concluir que os anos secos apresen
tam caracteristicas diferentes.

Enquanto 1974-75 foi nitidamente marcado pela extrema secura do més
de Dezembro, em 1975-76 essa secura nac ficou a dever-se a um m8s em particu-
lar (embora Janeiro tenha sido o més mais seco), mas as fracas precipitagoes
observadas entre Outubro e Marco. A Gnica excepgao foi o Algarve e Baixo Alen-
tejo, pois Dezembro foi um més muito chuvoso.

0 ano de 1979-80 diferencia-se do biénio referido, porque foi um ano
normal para o litoral noroeste, nardeste transmontano e Beja; e seco, no resto
do pais. Os meses de Novembro e Janeiro foram, no geral, meses secos (3 exoep~
cao do litoral noroeste, em Jareiro); enquanto que Dezembro, Fevereiro e Marco,
pelos contrastes regionais que apresentaram, foram os grandes responsaveis pe-
las diferenciagoes regionais abservadas neste ano.

No que respeita aos anos himidos, verifica-se que, a excepgao de Mar
go, Abril e Maio (meses de caracteristicas secas), 1976-77 foi um ano himido,
inclusivamente nos meses de Verao, mas com contrastes regionais nitidos no més
de Novembro, onde foi seco no nordeste transmontano e Algarve.

No ano de 1977-78, os meses de Verao sao muito secos, e os restantes
apresentam, grosso modo, um ritmo alternado de més normal a seco/més himido.
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Em 1978-79 apenas um més, no Verao (Agosto), foi bastante seco, sen-
do o periodo campreendido entre Dezembro e Abril, o grande responsavel pelaplu
viosidade tao elevada que se registou neste ano.

Conclusao parcial

O estudo da variabilidade da precipitagao permitiu tirar algumas con
clusoes, das quais se salientam:

1 - Em Portugal existe uma grande variabilidade da precipitacdo,tanto em
termos anuais camo em termos mensais. Contudo, a analise dos valores do coefi-
ciente de variacao para as 12 estacOes estudadas, indica-nos uma diferenciacdo
entre as estagoes situadas em locais mais avancados no oceano € as restantes.
As primeiras tém valores mais baixos que as segundas. Beja constitui uma excep
cao, pois apresenta um coeficiente de variacao semelhante ao das estagoes lito

rais mencionadas.

2 - Nem sempre € na estagao de altitude que se atingem os valores mais e
levados de precipitacao. Em varios meses, no periodo entre Maio e Setembro, e
para os diferentes decis, as quantidades de chuva observadas nas estagbes lito
rais do Norte ultrapassam as de Penhas Douradas. Relativamente as estagdes do
Sul, € de notar que, apenas num més (Maio), no 89 decil, a precipitagao caida
nas Penhas Douradas & ultrapassada pela de uma estacao do Sul (Faro) .

3 - Por outro lado, a nivel dos decis inferiores (2Q) e médios (59),exis
te uma inversao nas diferencas pluviométricas entre Evora e Beja. Assim, entre
Outubro e Fevereiro (exceptuando Janeiro), Beja tem valores superiores a Evora
nos decis médios; e, entre Outubro e Dezembro, nos inferiores.

4 - Em relagao a variagao estacional da precipitagao, observa-se que os
meses mais chuvosos se situam entre Novembro e Marco. Os maximos mensais de pre
cipitacao registam-se, no Norte do pais, em Janeiro (decis inferioresemédios)
e em Dezembro e Fevereiro (decis superiores). No Sul, esses maximos dbservam-
-se em Novembro, Janeiro e Marco (decis inferiores) e Dezembro e Janeiro (de-
cis médios e superiores).

Os meses mais secos (Verao) sao Julho (que, no geral, € o mé€s mais
seco do ano) e Agosto.

Os meses de Primavera, ou seja, o periodo em que se verifica a dimi-
nuicdo da precipitacao entre o Inverno e o Verao, sao Abril, Maio e Junho. Es-
sa diminuicdo nao &, contudo, progressiva, pois nalgumas estagoes e,nomeadamen
te, nos decis inferiores, existe uma inversao dessa tendénciaentre Zbril e Maio.
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Os meses em que se da a subida gradual da pluviosidade (Outono) sao
Setembro e Outubro.

5 - A analise efectuada no periodo entre Setembro de 1974 e Agosto de
1980 mostra claramente que Os anos secos tém maiores contrastes regionais que
0os anos himidos.
Por outro lado, embora pertencendo ao periodo entre Novembro e Margo,
0s meses responsaveis pela secura de determinados anos sao diferentes de ano
para ano.
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CAPITULO II

A TEMPERATURA

I. BREVE SINTESE DA VARTACAO ESPACTAL DA TEMPERATURA EM PORTUGAL

Em Portugal, e no que diz respeito a variagao espacial dos valores
médios da temperatura anual, distinguem-se nitidamente, duas grandes regides:a
regiao Norte (que se estende aproximadamente até ao rio Tejo) ea regido Sul. A
primeira, "mais fria" que a segunda, € a que apresenta maiores contrastes,devi
do ao seu relevo acidentado. Assim, as areas mais elevadas possuem, de um modo
geral, os valores mais baixos da temperarura média anual: < 10° C (1931-60). A
serra da Estrela & a que atinge a temperatura média anual mais baixa (<7,5°C).
A regido Sul &, ao contrario da regido Norte, bastante hamogénea na distribui-
cao espacial da temperatura média anual, registando em quase toda a sua exten-
s3o valores campreendidos entre 15° e 17,50 C (1931-60). A 3rea fronteirica a
leste do Guadiana bem como algumas areas do Algarve interior sao as que possuem
a temperatura média anual mais elevada: > 17,5° C.

Todavia, as temperaturas médias anuais escondem um ritmo mensal bem
marcado, com um valor maximo na estacao mais seca e um valor minimo na estacao
mais chuvosa (caracteristicas que sao tipicas do clima mediterraneo).

Os meses mais quentes do ano sao Julho e Agosto, conforme os locais.
De facto, Julho € o més mais quente nas areas do interior, enquanto, nas areas
litorais, & em Agosto que se atingem as temperaturas mais elevadas.

S. DAVEAU (1975) salienta que existe "um atraso bem conhecido das ma
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ximas e minimas das estagoes litorais, atraso sobretudo sensivel no Verdo, nc
caso de Portugal (més mais quente: Agosto-Setembro no Cabo da Roca, Agosto em
Lisboa, Julho em Evora e Elvas)" (ob. cit., p. 8).

CAPEL MOLINA (1981), pOe igualmente em evidéncia, relativamente a Pe
ninsula Ibérica, este mesmo facto: enquanto Julho € o més mais quente nas mese
tas e na depressao do Ebro, Agosto é-o nos litorais atlantico e mediterraneo,
bem camo no vale do Guadalquivir.

Nos meses de Verao, a variagao espacial da temperatura esta nitida-
mente condicionada pela proxamidade do oceano e pelas modificacoes introduzi-
das pelo relevo (fig. 15).

JANEIRO AGOSTO

X 18-20
20-22

w 10-12
EEEL

F1g. 15 - Distribuicao espacial das temperaturas médias em Janeiro e 2Agosto,
segundo H. LAUTENSACH, modificado (1967).
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S. DAVEAU et al (1980) notaram que sao os locais mais avangados no o
ceano, fortemente atingidos pela nortada, e as montanhas do Norte bem ocomo da
Cordilheira Central, aqueles que possuem um Verdo mais fresco (temperatura ma-
xima média do més mais quente inferior a 23° C e menos de 20 dias com tempera-
tura mixima superior a 25° C). Pelo contrario, os locais que possuem um Verao
mito quente (mais de 32° C e de 120 dias), constituem uma drea campreendidaen
tre Mértola, Alcacer do Sal e Arronches, bem como "o baixo vale do Guadiana e
os seus afluentes, vale do Tejo a montante de Abrantes e os seus afluentes, va
le do Douro e vales afluentes profundamente encaixados, a montante da Régua"
(G lelte padBla

Do periodo invernal, Janeiro € o més mais frio, exceptuandoo caso de
algumas estagoes litorais onde, por vezes, Fevereiro ocupa essa posicao (ex. :Ca
bo da Roca) .

A configuragao do relevo & um factor essencial para a compreensdo da
variacao espacial da temperatura nos meses de Inverno (fig. 15). Assim, embora
a temperatura diminua, camo & sabido, com a altitude, s@o as areas topografica
mente mais deprimidas, favoraveis a acumulacao do ar frio, aquelas que regis-
tam as temperaturas minimas mais acentuadas. Por outro lado, a proximidade do
oceano tem um efeito contrario, uma vez que modera a descida das temperaturas.
Assim, & a faixa litoral ao sul do Porto a que possui, o que S.DAVEAU et al de

nominam como "Inverno tépido" (temperatura minima média do més mais frio supe-
rior a 6° C e miximo de dois dias com temperatura minima inferior a 0° C).

0 Inverno & muito frio (menos de 1° C, mais de 40 dias) no topo seten
trional da Cordilheira Central e nas montanhas e planaltos do Nordeste de Tras
-os-Montes e da Beira Interior, bem camo no de algumas serras do Norceste do
pais.

Do exposto, poder-se-a dizer que, apesar de Portugal possuir apenas
uma largura de 200 km, nele se observa um nitido contraste W-E, no que se refe
re & variagao espacial das amplitudes térmicas. Assim, € no litoral ocidental
que se registam as amplitudes témmicas anuais mais baixas (6,6° C no Cabo deS.
Vicente e 6,80 C no Cabo da Roca), enquanto que as mais altas se observam no
Nordeste, onde chegam a atingir 20,60 C (Barca de Alva) (5) .

No Verao, o gradiente térmico W-E € bem mais marcado que no Inverno,
uma vez que a faixa litoral ocidental (proxima de um oceano fresco,que contras
ta com a Peninsula sobreaquecida) € afectada por uma forte "nortada". As re-
gides interiores devem a sua grande amplitude térmica anual, fundamentalmente,
ds elevadas temperaturas maximas observadas no Verao.

(5) Valores de 1931-60.
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No entanto, embora as amplitudes térmicas possam variar muito, de um
dia para o outro, nomeadamente nas regides nao litorais, & no Invemno que essa
variacao € particularmente nitida, pois que a altemadncia de situagOes antici-
clonicas e depressionarias origina mudancas acentuadas nas temperaturas maxi-

mas e minimas.

II. PROBLEMAS METODOLOGICOS

Tal camo para a precipitacao, os problemas metodoldgicos enocontrados,
na analise da temperatura, levantam-se a nivel da escolha das estagOes climato
16gicas, do tratamento das séries e na observagao destas em anos civis ou cli-
matoldgicos. Contudo, a abordagem destes problemas é forgosamente diferente pa
ra estes dois elementos climaticos. De facto, nao sendo a temperatura um feno-
meno tac descontinuo camo a precipitagao, & possivel ter uma imagem razoavel
das suas variagoes, a partir de um nimero mais restrito de estacoes climatolo-
gicas. Assim, foram escolhidas sete estacOes da rede sindptica, tendo em conta
as variacOes daquele elemento climdtico com a altitude, altitude e proximidade
ou afastamento do oceano. Sao as seguintes: Viana do Castelo, Lisboa e Sagres
(litoral ocidental, variagao com a altitude), Faro (litoral meridional); Bra-
ganca e Beja (estagoes interiores, variagao com a latitude) e Penhas Douradas
(estacao de altitude).

Para o estudo das temperaturas, utilizaram-se os valores médios men-
sais, bem como os das temperaturas maxima e minima médias mensais.

No entanto, no periodo estudado (1951-80), existiam lacunas nas dife
rentes séries de valores. Assim, utilizdmos, tal como para as precipitacoes, o
método do diagrama de dispersao, a fim de preenchermos a faltade alguns dados.

Nao houve necessidade, camo no caso das precipitagOes, de agrupar os
valores mensais da temperatura em anos climatolSgicos, uma vez que os valores
mensais deste elemento climatico nao sao acumulados, camo acontece com a preci
pitacao. Deste modo, o tratamento anual das séries das temperaturas foi efec-
tuado em anos civis, fundamentalmente porque o periodo mais quente do anose si
tua a meio do ano civil.

Saliente-se, por outro lado, que o estudo das temperaturas requer uma
analise porventura mais fina do que o das precipitagoes, uma vez que as suas
variacGes (didrias, mensais e anuais) sao muito menos acentuadas. Isto & parti
cularmente significativo no caso dos valores anuais. E por este motivo que nao
tem sentido fazer um calendario de anos quentes e frios no periodo de 1951-80.
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Elaborou-se contudo, para o periodo entre Setembro de 1974 e Agostode 1980,uma
classificagao mensal, em periodos muito frios, frios, nommais, quentes e muito
quentes. Todavia, dever-se-a ter em conta que a variagao de temperatura entre,
por exemplo, um més norxmal e um més quente (ou frio) &, por vezes, inferior a
12 &,

III. A VARIABILIDADE ANUAL DA TEMPERATURA NO PERTODO 1951-80

A mé&dia e a mediana apresentam valores praticamente iguais. Por sua
vez, os valores do desvio padrao sao bastante pequenos (quadro 11). Isto mos-
tra que a temperatura € um elemento climatico com uma fraca variabilidade. As-
sim, para as temperaturas médias anuais, os valores do desvio padrao variam en
tre 0,4° C (em Lisboa e Sagres) e 0,6° C (em Viana do Castelo, Penhas Douradas

e Faro).

Nas temperaturas maxima e minima médias anuais essa variagao émaior:
entre 0,40 Ce ]_,l':J c.

Quadro 11
A variabilidade anual da temperatura (°C) em 1951-80
EstagOes o T o Tmax. o Tmin.
Viana do Castelo 0,6 1,1 1,0
Braganca 0,5 0,8 0,7
Penhas Douradas 0,6 0,7 0,5
Lisboa 0,4 0,5 0,4
Beja 0,5 0,6 0,5
Faro 0,6 0,5 1,0
Sagres 0,4 0,4 0,8

No que diz respeito as temperaturas maximas médias anuais,dbserva-se
que a dispersao destas & maior nas trés estagOes setentrionais: Viana do Caste
lo (1,1° ¢), Braganca (0,8° C) e Penhas Douradas (0,7° C), atingindo o seu va-
lor minimo (0,4° C) em Sagres.

Nas temperaturas minimas médias anuais, o desvio padrdo apresenta Os
seus valores mais elevados em Viana do Castelo e Faro (1° C), sendo o mais bai
%0 registado em Lisboa (0,4° C).

Da andlise global dos valores do desvio padrao, para as trés tempera
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turas médias anuais, salientam-se Viana do Castelo e Lisboa. Embora sejam duas
estagoes litorais, a primeira € a que atinge os valores mais elevados do des-
vio padr3o, enquanto a segunda € a que regista os valores mais baixos.

IV. A VARIABILIDADE MENSAL DA TEMPERATURA NO PERTODO 1951-80

Depois da andlise sucinta da variabilidade anual da temperatura, ir-
~-se-a analisar a variabilidade mensal de uma forma aprofundada, uma vez que o
valor anual esconde um ritmo mensal importante.

1. Exame de alguns parametros estatisticos

Esta andlise ird ser efectuada cam base na mediana e no desvio pa-
drdo. Contudo, nao serao mencionados parametros de assimetria, uma vez que, no
caso da temperatura, a série & praticamente simétrica (os valores de A situam-
-se muito acima de 30, dai que nao valha a pena considera-los).

a) A mediana

Temperaturas médias mensais

Os valores da mediana mostram que os meses mais quentes do anosaoJu
1ho e Agosto, sendo Janeiro o més mais frio (quadro 12). Contudo, algumas dife
rencas se observam: nas trés estagOes setentrionais, o més mais quente & Julho,
enquanto que nas do Sul & Agosto ou mesmo Setembro (caso de Sagres).

Quanto ao més mais frio, a homogeneidade & maior, apenas Braganca po
de registar mais cedo (Dezembro), que as outras estagoes, as temperaturas mais
baixas.

Temperaturas maximas mensais

Os meses em que se observam os valores maximos da temperatura sao Ju
1ho e Agosto, logo sequidos de Setembro (quadro 12).

Nas trés estacoes do Norte e em Faro, Julho € o més em que se regis-
tam os valores mais elevados da temperatura, juntamente cam Agosto, em Beja, on
de se registam as temperaturas maximas mensais mais altas do conjunto das sete
estacdes (M = 32,3° C).

BEm Lisboa e Sagres, os valores maximos sao cbservados em Agosto.

Temperaturas minimas mensais

Janeiro é o més em que se cbservam as temperaturas mais baixas, logo
sequido de Dezembro e Fevereiro (quadro 12).
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Quadro 12
Variabilidade mensal da temperatura (1951-80)
- Mediana -
Temperaturas médias mensais (° C)

EstacOes Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov |Dez
Viana 9,5(10,0¢(11,4)13,1}15,2{17,7(19,2|18,7}{18,0|15,8|12,0| 9,6
Braganga 4,5| 5,7 7,6(10,0|13,6(17,4(20,9(20,5}17,612,6} 7,81 4,5
P. Douradas 2,9 3,1] 4,01 6,1] 9,7|13,5117,1117,0114,6] 9,9t 5,3 | 3,6
Lisboa 11,4112,2113,4115,2{17,4{20,5(22,2{22,7|21,3/18,3}|14,3 [11,6
Beja 9,4110,411,8(13,9{17,2{20,9123,5|24,0|21,9(17,5]13,1| 9,9
Sagres 12,8|13,1{13,9(14,7|16,4|18,2|19,4|19,8|19,9|18,3(15,6 [13,5
Faro 12,1412,5113,8115,4118,0|20,9({23,6|23,8(21,9}18,8(15,2 |12,5

Tenperaturas maximas mensais (© C)
Viana 13,4(13,7{15,2|16,8}19,1}|21,8}23,9(23,5|22,2{20,2|16,1 |13,9
Braganca 8,0{10,2|12,0(15,4|19,3|23,6(27,2|27,4|23,9|17,6|11,8| 8,3
P. Douradas 5,31 5,9} 6,8110,0113,6]17,8}21,9121,6119,1113,1{ 8,3| 6,1
Lisboa 14,4(15,6}16,8|19,5{22,1}125,2{27,5{28,1|26,0|22,5|17,6 |14,8
Beja 13,5|14,8/16,4(19,9(23,928,2|32,3|32,3|29,0{23,1{17,0 [14,0
Sagres 15,5|15,7(16,1{17,2|19,0| 20,8}22,3|23,4|22,7|20,7|17,€ |16,0
Faro 15,7]|16,2(17,7]20,1|23,1|25,5]29,2]28,9(26,6|23,0({19,1 |16,4
Temperaturas minimas mensais (© C)
Viana 5,8/ 6,0 7,5| 8,8/11,3/13,614,8}14,3|13,5/11,1| 7,8} 6,3
Braganga 0,7 1,6{ 3,1| 4,4| 7,4(11,2)13,5113,3|14,4| 7,8| 4,0 1,8
P. Douradas -0,2| 0,1| 1,0| 2,2| 5,6| 9,2|12,1]12,3|10,2| 6,6| 2,4 0,9
Lisboa 8,2| 8,9 9,6/11,0f13,1{15,4(17,0{17,3|16,6{14,3|10,8| 8,5
Beja 5:3[ 5,71 6;9] 7,9110,4{12,9115,0|15,2|14,6{12,2| 8,1] 6,1
Sagres 10,6¢{11,0|11,5/12,2{13,8}15,5|16,6|16,5|16,9{16,7{13,3(10,8
Faro 8,8f 8,8f 9,7|10,6)13,2/16,1(18,5/18,4{17,2|14,6|11,1| 8,5
Amplitudes t&rmicas (© C)
Viana 7,11 7,4} 7,71 8;2¢ 7,51 7,9| 8,21 9,31 8,3} 8,1} 8,3| 7,1
Braganca 6,6| 8,5| 9,2|10,6(11,3]12,4|14,2|14,1|12,5|10,5| 8,0| 6,9
P. Douradas 5,4| 5,9| 6,4] 7,7| 7.8| 8,6] 9,7| 9,7| 8,2| 6,4] 5,7| 5,6
Lisboa 6,3| 6,9 7,4| 8,4} 9,0| 9,610,6}10,5{ 9,6| 8,4| 6,8| 6,2
Beja 8,1| 9,1|10,1{11,5(|13,9{15,3(17,7|17,2{14,4{11,2]{ 9,3| 8,3
Sagres 4,5| 4,7| 4,7| 4,8| 5,2| 5,5| 6,1| 6,4] 5,7| 4,9] 5,0} 5,1
Faro 7,9 7,6l 7,9} 9,3} 92,9} 9,6]10,7]10,5} 2,2}11,7] 7,6] 7,8
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A excepcao a esta regra € Faro, onde Dezembro & o més mais frio.
E nas Penhas Douradas que se atingem os valores minimos mais baixos
(Tm = -0,2° C), seguindo-se-lhe Braganca (Tm = 0,7° C).

Amplitudes térmicas

Sagres € a estacao que possui as amplitudes térmicas mais baixas (a-
tingindo um valor minimo em Janeiro, AT = 4,5° ©), sendo Beja a que regista as
amplitudes mais acentuadas (atingindo um valor méximo em Julho, At = 17,7° C e
Agosto, AT = 17,2° C) (quadro 12).

E de salientar, igualmente, o papel da altitude na amplitude térmica,
uma vez que as temperaturas maximas nunca sao muito elevadas. Por isso, logo a
sequir a Sagres, € nas Penhas Douradas que se registam os valores mais baixos
da amplitude térmica (exceptuando o periodo entre Maio e Agosto, em que Viana
do Castelo ocupa essa posicao).

Em resumo, € no que respeita aos periodos mais quente e mais frio do
ano, distinguem-se, no primeiro, uma diferenciacao entre as diversas estacoes,
na definicao do més mais quente, entre Julho e Agosto; enquanto no segundo, es
se contraste nao se observa, pois Janeiro &, em regra, o més mais frio.

Nas amplitudes témmicas, € a estagao do extremo sul do litoral oci-
dental (Sagres) e a de altitude (Penhas Douradas) as que tém os valores mais
baixos, enquanto a estacao alentejana de Beja e a do nordeste interior (Bragan
ca) sao as que registam as amplitudes mais acentuadas.

b) O desvio padrao

No quadro 13 estdo representados os valores do desvio padrao para as
sete estagoes consideradas. Nele se nota que existe uma pequena dispersao dos
valores das temperaturas, sendo, no entanto, a estacao de Penhas Douradas,aque
la que, de uma maneira geral, apresenta os maiores valores do desvio padrao.

Temperaturas médias mensais

No conjunto das sete estacoes analisadas, os meses que apresentam a
maior dispersao das temperaturas médias sao Setembro, Dezembro e Maio. Penhas
Douradas € a estagao onde essa dispersao € mais nitida (Setembro, o= 2,1%2¢).

Os valores mais baixos sa@o atingidos durante os meses de Abril, Mar-
¢o e Julho, nomeadamente em Sagres (Marco e Abril, o= 0,8o €.

Temperaturas maximas mensais

As temperaturas miximas sao as que registam uma maior dispersao de va
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Quadro 13

Variabilidade mensal da temperatura em 1951-80

- O desvio padrao -

Temperaturas médias mensais (° C)

Estagoes Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Viana 15| 1,3 |1,2t 1,0 2,21 1,5 1.4} 2,8|2,4%1,312,3]1,6
Braganga Y. 3 1,611:;3]10,9]1,6)1L411,31,5|L7}1L,5]3,2113,7
P. Douradas 14 3,8/1,8]1,3/2,011,6}1,8{3012,1)1,9[1,4]|1,6
Lishoa 1,1{1,2|1,0{0,9(1,2|1,2|0,8|1,0{2,3|1,1]1,0]{1,3 !
Beja il iy at st el el aala.2diel,8l a3l 1
Sagres 1,0(1,0]0,8{0,8/1,0{2,0]{1,0]0,9{1,2]2,2]1,1]1,0
Faro 1,0/1,110,9/1,0{1,4/1,3/0,9/1,0/1,3|1,1|1,1/1,4

Temperaturas maximas mensais (° C)
Viana 1,4[1,5[1,7]1,4]1,5]2.1]22]2,2]2,3]|1,8|1,6][1,5 |
Braganca 151,912,601 1,4) 22|21 11.8]2,2 2.4 12114115 |
P. Douradas 18020 d2al 1] zel Lel1.s50e,3 2.3 22115 1,9 |
Lisboa o,8/1,141,4{1,1|2,6]|2,5{1,0{2,3f1,61,5]1,1 1,1|
Beja 0,9{1,4|1,4{1,6{2,2|1,8|1,4{1,5{2,0{2,0{1,5]1,3
Sagres 10|08 e.2to0n. 012k 1 f L2013 %a,2 | 1,00 1,0
Faro 0,81,1(1,0/1,2|1,6{1,2|1,2]1,0|1,3/1,1|1,0/1,0

Temperaturas minimas mensais (© C)
Viana 2,311,811, 712,024 x,8b 1,2 1,2 2,311,910 1,92.4
Braganca 1B 1,901,891 1,0F1;311:3FL:311:311,411:4|2;611:%
P. Douradas 1;3{ 1,816 1,04 1,8} 2,411,3Y2,6|2,0}%,9/2,3{1,5
Lisboa 1,4|1,4|0,8/0,7/0,9/0,9(0,7{0,81,0/0,9|L,1]1,6 :
Beja 1,7|1,5{1,1|1,0|1,2{1,2{1,0{21,0|2,4|1,3|1,6{1,9 !
Sagres Lstiali2tialr 4l 012 120,601, 310.412.5
Faro 1,60 541340320261 1510 1.2 [ 1,3 |36 114 | 1,7 | 2,0
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lores, nomeadamente nos meses de Maio, Setembro e Agosto. O seu valor maximo
observa-se em Braganca (Setembro, o= 2,4° C). O més que tem uma menor disper-
sao dos valores das temperaturas maximas € Janeiro, sequindo-se-lhe Abril e No
verbro. O valor mais baixo do desvio padrao (0,70 C), observa-se em Sagres, no
més de Janeiro.

Temperaturas minimas mensais

A maior dispersao das temperaturas minimas verifica-se no més de De-
zenbro, seguindo-se-lhe Setembro. Viana do Castelo € a estacao onde a disper-
s3o & mais acentuada (Dezembro, o = 2,4° C). A menor dispersSo observa-se nos
meses de Abril, Julho e Agosto, nameadamente em Lisboa (Abril e Julho,o=0,7°C).

Em resumo, poder-se-a dizer que o més em que se cbserva umamaior dis
persao das trés temperaturas em andlise & Setembro; juntamse-lhe Dezembro,nas
temperaturas médias e minimas, e Maio, nas temperaturas médias e maximas.

Estes factos poem em evidéncia o cardcter de transicdo do més de Se
tembro, bem como o de Maio, e da importincia, em Dezembro, da frequéncia de o-
corréncia de determinadas situagOes sindpticas causadoras de vagas de frio.

A estacao mais afectada pela dispersdo dos valores das temperaturas
é Penhas Douradas. Juntam-se-lhe Braganga (nas temperaturas médias e méximas)
e Viana do Castelo e Faro (nas temperaturas minimas).

Os meses em que se registam os valores de dispersao mais baixos sao
Abril e Julho, assim camo Janeiro e Marco (nas temperaturas médias e maximas) .

As estacOes que tém os valores mais baixos de dispersao das tempera-
turas sao Lisboa e Sagres (esta, nas temperaturas m@dias e miximas) .Juntam-se-
-lhes Faro (nas temperaturas méximas) e Beja (nas téuperaturas ninimas) .

2. Os regimes provaveis mensais da temperatura no periodo 1951-80

A divisao do ano em estacao quente, estacdo fria e "estagOes intermé
dias" obedeceu a andlise frequencial da temperatura. Assim, considera-se esta-
cao quente aquela em que as temperaturas atingem, em todos os quintis, os seus
valores mais elevados; estagao fria, aquela em que atingem os valores mais bai
x0s e, "estacOes de transicdo", aquelas em que se abserva um aumento progressi
vo (Primavera) ou uma diminuigao progressiva (Outuno) desses valores.

Para uma maior facilidade de andlise, cada més serd cbservado a ni-
vel dos quatro quintis, definindo-se assin os meses mais quentes ou os mais
frios, ou agqueles em que se verificam subidas ocu descidas acentuadas da tempe-
ratura.
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a) O regime da estacac quente

A estagao quente abrange os meses de Julho, Agosto e Setembro. No en
tanto, convém salientar que, se o més de Setembro p=rtence, nitidamente, ao pe
riodo mais quente do ano, para as estagoes do litoral ocidental (Viana do Cas-
telo, Lisboa e Sagres), para as restantes, os meses mais quentes sao claramen-
te dois: Julho e Agosto, embora Setembro os siga de perto.

A analise frequencial das temperaturas médias mensais (fig. 16) evi-
dencia dissimetrias espaciais no que respeita a definicao do més mais quente.
Assim, Julho & o més mais quente nas trés estacdes do Norte sendo, de uma ma-
neira geral, Agosto, nas do Sul.

Em Faro, os meses mais quentes sao Agosto (19 e 29 quintis) e Julh

¥ e 49 quintis), e em Sagres, Agosto (19, 29 e 49 quintis) e Setembro (39
yantilr.

A andlise da figura 17 permite-nos concluir que as temperaturas ma-
xumas medias se distribuem tanto por Julho camo por Agosto.

Todavia, os valores mais elevados das temperaturas miximas médias o-
orreram, preferencialmente, em Agosto (quadro 14).

Quadro 14

Temperaturas maximas mensais mais elevadas (1951-80)

Estacoes T max. MEs Ano
Viana do Castelo 28,77 ¢ Julho 1969
Braganca 30,9 Agosto 1953
Penhas Douradas 24,7 Agosto 1953
Lisboa 31,3 Agosto 1961
Beja 35,9 Julho 1974
Faro 31,4 Agosto 1962
Sagres 25,5 (6) Agosto 1980

Relativamente ds temperaturas minimas médias, a figura 18 mostra-nos,
nitidamente, uma diferenciacao espacial na definigcao do mé€s com temperaturas mi
nimas mais elevadas: Julho, nas trés estacoes do Norte, e Agosto nas estacoes
do Sul, a excepcao de Sagres, onde € Setembro. O atraso na ocorréncia das tem
peraturas minimas mais elevadas, nesta estagao climatoldgica, deve-se, sem diG-

(6) Valor extrapolado.



VIANA DO CASTELO

58

BRAGANGA

PENHAS DOURADAS

*C
304

22

1]

304

BEJA

0 "IF M A

MJJTA'STO'N'D

FARO

SAGRES

B BN B

Temp médio mais elevade
&° Quintit

3* Quintel

Madrano

2* Quintil

1" Quentil

Temp médig mois baixc

Fig. 16 ~ Regimes proydveis mensais das temperaturas médias (1951-80).



59

VIANA DO CASTELO BRAGANCA PENHAS DOURADAS

26+

264

224

20+

JTEMATM )TITATSTO N D

JF M AM ITJTATSTON'D' T TITFMAM ) JA'SOND

Temp. mdxime mois elevado
£* Quintil

3% Quintil

Mediono

2° Quintil

17 Quintil

l Temp. maxima mars bamxa

| |
HAREEN |
SFMAM JTIATSTO'N'D

. {2

Fig. 17 - Regimes provaveis mensais das temperaturas maximas mddias (1951-80Q).




60

VIANA DO CASTELO © BRAGANGA PENHAS DOURADAS LISBOA
*C *c *C
26 1 1 26 T Y
T TTT T
24 244
224
204

JUEMAM IJTI'ATSTO'N'D

BEJa FARO

SAGRES

|
|
|
]

3 i

1TF A

™M

[
."’I
/

o
==
i S

and— 4° Quintil
* Guintl
Mediano
2* Quintsi
;u 1% Quanti!
Temp. minima mais baixc

Ehmp minimo marns elevase

| Fig. 18 - Regimes provaveis mensais das temperaturas minimas médias (1951-80).



61

vida, a influéncia ocednica, dado que € no fim do Verao que o oceano se encon-
tra mais quente.

Em resumo, poder-se-a dizer que, de uma forma geral, nos quintis in-
feriores, Julho & o més mais quente no Norte e Agosto € o més mais quente no
Sul do pails. Esta tendéncia sofre algumas modificagoes nos quintis superiores.
Assim, nas temperaturas médias, nas duas estagOes situadas a norte do rio Dou-
ro e em Faro, Julho € o més com valores mais elevados, sendo,no resto do pais,
Agosto.

Nas temperaturas miximas, Julho e Agosto repartem entre si os valo-
res mais elevados da temperatura nos quintis inferiores, enquanto nos quintis
superiores, Agosto tem a supremacia.

Nas temperaturas minimas, Julho, nas trfs estacoes do Norte, e Agos-
to, nas estacCes do Sul (em Sagres, € Setembro a partir do 29 quintil), sdo os
meses que possuem os valores mais elevados. Todavia, no 49 quintil,modifica-
coes se observam. Assim, Penhas Douradas passa a ter as temperaturas minimas
mais elevadas em Agosto e Beja, em Setembro. Por outras palavras, a nivel do 49
quintil, as minimas mais elevadas deslocam-se para o fim do Verao,d medida que
se caminha de Norte para Sul do pais.

b) O regime da estacao fria

A estacao mais fria campreende os meses de Dezembro, Janeiro e Feve-
reiro, embora esta estac@o se estenda at@ Marco nas Penhas Douradas eem Sagres.

A anilise dos regimes provaveis das temperaturas nédias mensais (fig.
16) , mostra-nos que Janeiro & o més mais frio em Portugal, embora algumas ex-
cepgoes existam. Destas saliente-se o caso de Penhas Douradas, onde Fevereiro
é o més mais frio, embora Janeiro, nos 29 e 39 quintis, o iguale.

Nas temperaturas mdximas médias (fig. 17), Janeiro &, também, e cla-
ramente, o nes em que se registam as temperaturas mais baixas.

A andlise das temperaturas minimas médias (fig. 18), mostra-nos que
Janeiro € o més com as temperaturas minimas mais baixas, existindo,no entanto,
algumas excepcoes. Destas salientam-se, a nivel d 29 quintil, Viana do Caste-
lo, onde Janeiro compartilha cam Fevereiro as Fﬁ? mais baixas; e Beja, onde
as T min. mais baixas se podem observar tanto em Janeiro como em Fevereiro e
Dezembro.

Todavia, no conjunto das estacCes analisadas, os valores abso lutos
mais baixos das temperaturas minimas médias ocorreram, preferencialmente,em Fe
vereiro (quadro 15).
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Quadro 15
Temperaturas minimas rensais mais baixas (1951 - 80)

Estacoes T min. MSs Ano
Viana do Castelo 9;2° ¢ Janeiro 1976
Braganca -3,8 Fevereiro 1956
Penhas Douradas -6,1 Fevereiro 1956
Lisboa 3,8 Fevereiro 1956
Beja 1,3 Fevereiro 1956
Faro 5,2 Janeiro 1976
Sagres 6,1 Fevereiro 1956

- O caso particular das temperaturas negativas

Sao duas as estagOes que registam temperaturas mensais negativas: a
estacdo do nordeste (Braganga) e a estagao de altitude (Penhas Douradas).
Em Braganga, a temperatura minima mensal &€ negativa no 19 quintil,
nos meses de Dezembro (-1,2° C), Janeiro (-0,6° C) e Fevereiro (-0,1° C).
Nas Penhas Douradas, a temperatura minima mensal €& negativa nas se-
guintes frequéncias:
19 quintil - Dezembro (-0,8° C), Janeiro (~1,1° C), Fevereiro (-1,5° C) e
Margo (-0,1° Q).
29 quintil - Janeiro (-0,6° C) e Fevereiro (-0,1° C).
mediana - Janeiro (-0,2° C).
Nesta estagao climatoldgica, a temperatura média mensal €,por vezes,
negativa (para frequéncias inferiores ao 19 quintil).

Em resumo: de um modo geral, Janeiro € o me€s mais frio, exceptuando-
-se, para o 19 quintil, a regiao interior do pais, onde Dezembro atinge os va-
lores mais baixos da temperatura média. No 49 quintil, Fevereiro € o més mais
frio, em Sagres.

Nas Penhas Douradas, os valores mais baixos, nas temperaturas em ana
lise, dividem—se pelos meses de Janeiro e Fewvereiro.

E igualmente em Fevereiro (1956) que, para quase todas as estagoes,
se registou o valor minimo absoluto mensal (1951-80). Foram excepgao: Viana do
Castelo e Faro, onde esse valor ocorreu em Janeiro de 1976.
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c) O regime das estacoes intermédias

O regime das temperaturas nas estacoes intermédias € bastante sim-
ples; ou seja, a temperatura aumenta gradualmente nus meses de Primavera (Mar-
¢o, Abril, Maio e Junho), em todos os quintis; sendo entre os meses de Margo e
Abril que se nota a subida mais nitida dos valores da temperatura.

No Outono (Outubro e Novembro), a temperatura decresce gradualmente,
existindo uma quebra nitida dos seus valores entre os meses de Setembro e Outu
bro e, por vezes, mais acentuadamente, entre Outubro e Novembro.

d) Variacdo mensal da amplitude térmica

Nos graficos da figura 19, estd representada a variacao mensal da am
plitude térmica, para as sete estagoes consideradas.

A sua construcao foi efectuada de modo a dar, por leitura directa, a
diferenca em © C do valor da temperatura, nos diversos quintis,relativamente a
mediana (linha representada pelos 2 2 Logicamente, o valor da mediana difere
de més para més, pelo que essa "linha" (0° C) representa, na realidade, tempe-
raturas muito diferentes, consoante os meses.

Os meses que, de uma forma geral, apresentam uma maior variagao daam
plitude térmica (valores campreendidos entre o 19 e o 49 quintil) sao os meses
de transicdo entre duas estagGes do ano, nomeadamente, Marco, Outubro e Novem-
bro. Viana do Castelo e Beja parecem contrariar essa tendéncia. Assim, em Via-
na, essa variagao englaba, além dos trés meses referidos, Agosto e Setembro e,
Beja, Dezembro.

Os meses que, de uma maneira geral, apresentam uma menor variagao da
anplitude térmica (valores campreendidos entre o 19 e o 49 quintil) sao os me-
ses de Janeiro, Junho, Julho e Agosto.

No que se refere aos valores mensais mais elevados das amplitudes
térmicas, eles cbservam-se, preferencialmente, nos meses mais quentes (Julho e
Agosto) , estendendo-se mesmo a Setembro (19 quintil), em Sagres. A Unica excep
Gao & Faro, pois esses valores sao atingidos em Outubro (em todos os quintis).

Os valores mensais mais baixos das amplitudes t€rmicas registam-se no
periodo campreendido entre Novembro e Fevereiro, estendendo-se mesmo a Marco,
nos casos de Viana do Castelo (19 e 29 quintis) e Sagres (29 e 39 quintis).

Finalmente, os valores maximos absolutos da amplitude térmica obser-
vam-se, preferencialmente, nos meses de Julho, Agosto e Outubro, mas também em
Janeiro (quadro 16).
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Quadro 16

Amplitude térmica mensal maxima absoluta (1951-80)

EstagCes Meses e
Viana do Castelo Outubro 16,3
Braganca Agosto 16,4
Penhas Douradas Julho e Agosto 10,7
Lisboa Agosto 12,2
Beja Julho 19,3
Faro Outubro 15,1
Sagres Janeiro 10,0

Os valores minimos absolutos registam-se, preferencialmente, em De-

zembro e Janeiro, a excepgao de Penhas Douradas (Abril) e Sagres (Novembro e
Dezembro) (quadro 17).

Quadro 17

Amplitude térmica mensal minima absoluta (1951-80)

Estacoes Meses %¢
Viana do Castelo Dezembro 2,4
Braganca Janeiro 4,2
Penhas Douradas Abril 3;3
Lisboa Dezembro 4,4
Beja Janeiro 5,8
Faro Janeiro 4,8
Sagres Novembro e Dezembro 2,0

Neste periodo, a amplitude t€rmica mensal mais elevada foi observada
em Beja, cam 19,30 C (Julho) e a minima em Sagres, com 2,0° ¢ (Novembro e De-
zembro) , o0 que evidencia um forte contraste litoral-interior, numa faixa de ter
ra cam largura inferior a 150 km.
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V. DEFINIGAO DE PERTODOS QUENTES E FRIOS ENTRE 1974-75 E 1979-80

Nos subcapitulos I e II analisou-se a variabilidade da temperaturano
periodo 1951-80. Todavia, camo na segunda parte deste trabalho se analisara,do
ponto de vista sinOptico, o periodo campreendido entre Setembro de 1974 e Agos
to de 1980, & de todo o interesse detectar quais os periodos quentes e frios
ocorridos neste espaco de tempo (fig. 20) . Assim, definiram-se,a partir das tem
peraturas médias mensais, meses muito frios (temperaturas inferiores ao 19 quin
til), frios (entre o 19 e 0 29), tépidos (entre o 22 e o 39), quentes (entre o
39 e 0 49) e muito quentes (superiores ao 49 quintil).

Note-se que estas designagoes sao relativas; ou seja, quando se diz
que um més de Agosto, por exemplo, foi muito frio, quer dizer que a respectiva
temperatura média foi inferior ao valor do 19 quintil.

Poderemos pois, no periodo entre Setembro de 1974 e Agosto de 1980,
destacar um conjunto de meses excepcionalmente frios e excepcionalmente quen-
tes, a saber:

Meses excepcionalmente frios

Outubro de 1974 (onde se abservaram valores "record", em relacao ao
periodo 1951-80, das T min. para varias estagCes), Dezembro de 1975,Janeiro de
1976, @ excepgcao de Penhas Douradas (neste més, cbservaram-se valores "record"
tanto das T min. como das T max., para varias estagoes) e, Julho e Agosto de
1977, que constituiram um Verao desagradavel.

Meses excepcionalmente quentes

Janeiro de 1975, Junho de 1976 (no qual se cbservaram T max. "record”,
para varias estagoes), Dezembro de 1977, Setembro de 1978 (que teve valores "re
cord" das T max., para varias estacoes), Dezembro de 1978 e Janeiro de 1979.

Conclusao parcial

Do que ficou dito, poder-se-a salientar, desde ja, o seguinte:

1 - No que respeita as temperaturas anuais, observa-se que, nas temperaturas
médias, existe uma clara diferenciacao Norte-Sul. As estagOes do Norte pos
suem valores mais heterogéneos que as estagoes do Sul, devido as modifica-
gOes introduzidas por um relevo mais movimentado.

Do conjunto de estagOes analisadas, no periodo 1951-80, Beja & a que tem
uma T mix.anual mais elevada (22,4° C), sendo Penhas Douradas a que apre-
senta uma T min, anual mais baixa (5,2° C).
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Beja &, igualmente, a estacgao que regista uma maior amplitude tErmicaanual
(12,1° ¢), sendo Sagres, a estacao com a amplitude mais fresca (5,3‘:> C).

As temperaturas anuais apresentam uma fraca variabilidade, sendo Lisboa, a
estacao onde essa variabilidade € menor e Viana do Castelo, a estagao onde
ela & maior.

No que respeita as temperaturas médias mensais, verifica-se que Julho &
més mais quente, no Norte, e Agosto, o més mais quente, no Sul. Em Sagres,
€ Setembro o més mais quente do ano.

Janeiro, & o més mais frio, juntamente com Dezembro em Braganca.

Os valores mais elevados das T max. distribuem-se por Julho e Agosto, embo
ra tenha si1do preferencialmente neste Gltimo que se dbservaram os valores
mais elevados das T max. nos Gltimos 30 anos, 3 excepcdo de Viana do Caste
lo e Beja, onde foi Julho.

Os valores mais baixos das T min. ocorrem em Janeiro, a excepcao de Faro,
onde & Dezembro.

Os valores mais baixos absolutos das T min., em 1951-80, ocorreram em Feve
reiro de 1956, a excepgao de Viana do Castelo e Faro, onde Janeiro de 197¢
foi o més mais frio destes 30 anos.

Temperaturas mensais negativas ocorrem em duas estacoes: Penhas Douradas
(T e T min.) e Braganca (T min.).

As amplitudes térmicas mensais atingem o seu valor mais baixo em Sagres,no
meadamente em Janeiro (4,5° C) e, as mais altas, em Beja (Julho cam % 0%
e Agosto cam 17,2° ©).

Setembro € o més em que a variabilidade das trés temperaturas mensals ana-
lisadas & méxima. Dezembro junta-se-lhe, no caso das T e T min. e,Maio tam
bém, no caso das T e T max.

Os meses em que a variabilidade das tré€s temperaturas mensais & mais fraca
s@o Abril e Julho, juntando-se-lhes Janeiro e Margo,no caso das T e T max.

Da analise frequencial das trés temperaturas mensais, e segundo o critéric
referido, cbserva-se que:

- A estagdo mais quente do ano englopa os meses de Julho,Agostoe Setembro.
A estacao mais fria, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.

- A "Primavera", Marco, Abril, Maio e Junho.

- 0 "Outono", Cutubro e Novembro.
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10 - Finalmente, no periodo campreendido entre Setembro de 1974 e Agosto de
1980, destacam-se:
- O Inverno de 1975-76, em que os meses de Dezembro e Janeiro foram excep
cionalmente frios.
- Os meses excepcionalemente quentes de Junho de 1976 e Setembro de 1978.
- O Verao desagradavel de 1977, em que os meses de Julho e Agosto reqista
ram temperaturas anormalmente baixas para esta época do ano.






SEGUNDA PARTE

AS SITUAQOES ANTICICLONICAS E SUAS CONSEQUENCIAS

NA VARTACAO DA PRECIPITACAO E DA TEMPERATURA







CAPTTUIO I

CARACTERISTICAS DA CIRCULACAO ATMOSFERICA SOBRE PORTUGAL
NO PERIODO 1974 /75 - 1979 /80

A SEGUNDA PARTE deste estudo é dedicada a analise sin0ptica de seis
anos climatoldgicos sucessivos (1974-75 a 1979-80) .

Foram analisadas 2546 situacoes diarias (em superficie e em altitu-
de), desde Janeiro de 1974 a Dezembro de 1380, baseando-se este trabalho no pe
riodo compreendido entre Setembro de 1974 e Agosto de 1980.

A escolha deste periodo deve-se ao facto de ele constituir uma boa a
mostra das situagoes sindpticas que ocorrem na faixa ocidental daPeninsula Ibé
rica. Ela comporta um conjunto de anos muito contrastados,do ponto de vistaplu
viaométrico, havendo igual nimero de anos secos e himidos.

Os objectivos da andlise sindptica s3o os seguintes:

1) Caracterizar os tipos de circulagao, em superficie e em altitude,que

ocorrem na Peninsula Ibérica, nomeadamente na sua margem ocidental .

2) Relacionar esses tipos de circulagao cam as variagoes da precipita-
cao e da temperatura.

3) Detectar as causas dos periodos chuvosos e de secura.

4) Definir os tipos de anticiclones que influenciam o clima de Portugal

Continental.

5) Estabelecer as relagCes entre a ocorréncia de periodos secos no In-
verno e os tipos de anticiclones.
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6) Caracterizar as situagOes anticiclonicas de Inverno responsaveis por
vagas de frio em Portugal.
Esta sistematizagao dos abjectivos da anilise sindptica pressupoe,na
turalmente, um aprofundamento progressivo da analise, nameadamente dos antici-
clones e das causas dos periodos secos.

I. CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

A classificacao sinOptica diaria foi feita com base no Boletim Meteo
roldgico Europeu, ds 00h TU, para a situagao em superficie e em altitude (500
hPa), entre 1976 e 1980, Para os anos de 1974 e 1975, essa classificagcao fez-
-se com base no Boletim Meteoroldgico Alemio'”), igualmente &s 00h TU.

Recorreu-se a estes documentos em virtude do Boletim Meteorologico
Portugués se apresentar manifestamente insuficiente para um estudo a escala si
noptica, devido a area muito restrita a que se refere. Todavia, este boletim
também foi consultado, nomeadamente para a caracterizagao dos anticiclones.

Como se referiu a classificagao foi feita a dois niveis: em superfi-
cie e em altitude. Em altitude (quadro 18), consideraram-se trés tipos de cir-
culacao: zonal, correntes ondulatdrias e bloqueio, constituindo estes uGltimos
os dois tipos fundamentais de circulagao meridiana. Em superficie (quadro 19),
diferenciaram-se as situagoes anticiclonicas, depressionarias e de colos e pan
tanos barométricos.

As subdivisces e os critérios dessa classificacao basearam-se tanto
na bibliografia camo na prOpria experiéncia, resultante da analise prévia de
numerosas situagCes. Daquela sdo de destacar, pela utilizacao insistente, J.
MOUNIER (1979), D.B.FERREIRA (1980) e D.B.FERREIRA e A.B.FERREIRA (1981).

1. Circulacao em altitude

a) Circulacao zonal

Consideramos circulacao zonal, aquela em que existe um fluxo zonal
rapido de Oeste, ou seja, quando nao se distinguem claramente os vales das dor
sais, ou quando estes apresentam uma amplitude muito fraca.

(7) A publicagao do Boletim Meteorologico Eurcpeu iniciou-se em 1 de
Janeiro de 1976.
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Quadro 18

Classificacao das situagOes sindpticas
em altitude

Circulagdo | Abreviaturas Designacgao

Fluxo zonal rapido de Oeste

Fluxo zonal cam ondulacao (tendéncia para dorsal)
Fluxo zonal com ondulagao (tendéncia para vale)
Flanco sul do fluxo zonal

Faixa das altas presstes subtropicais

Dorsal planetaria ou crista anticiclonica
Vertente Este de dorsal

Vertente Oeste de dorsal

Vale planetario ou talvegue

Vertente Este de vale

Vertente Oeste de vale

Correntes
Ondulatorias

Anticiclone de bloqueio difluente
Anticiclone de blogqueio em dmega
Anticiclone de bloqueio em cut-off-high
Cota de ar frio de blogueio difluente
Gota de ar frio de blogqueio em Gmega

Meridiana

Gota oriental de bloqueio em Gmega
Gota ocidental de bloqueio em Gmega
Gota de ar frio de blogqueio em cut-off-low

Blogqueio

Depressao estacionaria
Ramo de blogqueio do fluxo zonal

Colo

" ° ZRREEERREE §E g7 wEYES

Pantano
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Quadro 19

Classificacao das situagOes sindpticas

em superficie

Circulagao | Abreviaturas Designagado
Az Anticiclone atlantico zonal
Aa Anticiclore atlantico misto
Ap Anticiclore atlantico misto com apofise polar
Ao Anticiclone atlantico misto que se prolonga pela
3 Furopa Ocidental
\E At Anticiclone atlantico misto ligado ao anticiclone
2 térmico Europeu
'tﬂ) be Anticiclone Europeu
& Am Anticiclone ibero-mediterraneo L
Ai Anticiclone ibero-africano
As Anticiclore atlantico subtropical
AT Margem anticiclonica
PW Perturbacoes ce Oeste
D) PiWa Perturbacoes de Oeste de trajectdria afastada
! PWp Perturbacoes de Oeste de trajectOria proxima
& g PN Perturbacoes de Norte
'g 4 PNW Perturbactes de Noroeste
@ A PS Perturbacdes de Sul
% B PSW Perturbacdes de Sudoeste
§‘.§ D Centro depressionario !
m‘g DPI Depressao sobre a Peninsula Ibérica
E'ﬁ DTPI Depressao térmica sobre a Peninsula Ibérica
C Colo
P Pantano barcmétrico
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Fluxo zonal rapido de Oeste.

Zzd - Fluxo zonal com ligeiras ondulagoes (tendéncia para dorsal).

Zv - Fluxo zonal com ligeiras ondulagtes (tendéncia para vale).

Zs - Sector sul do fluxo zonal (transigao para as altas pressoces sub
tropicais) .

AP - Faixa das altas pressoes subtropicais (fluxo zonal situado a la

titudes elevadas: superiores a 43° N).

b) Correntes ondulatorias

Consideramos camo uma circulacao de correntes ondulatdrias,aquela em
que se distinguem claramente os vales e as dorsais.

D - Dorsal planetaria ou crista anticiclonica (Portugal esta no ei
x0 da dorsal) .

VED - Vertente Este de sorsal (Portugal recebe um fluxo de N, NE ou
NW) .

VWD - Vertente Oeste de dorsal (Portugal recebe um fluxo de S ou SW).

V - Vale planetario ou talvegue (Portugal estd no eixo do vale).

VEV - Vertente Este de vale (Portugal recebe um fluxo de S,SW ou SE).

VWV - Vertente Oeste de vale (Portugal recebe um fluxo de N, NW ou
NE) .

c) Situacoes de bloqueio

Consideramos como situagoes de bloqueio, as que originam a individua
lizacao de centros de pressao (anticiclones ou depressoes) relativamente esta-
cionarios (nunca menos de trés dias).

Individualizaram-se quatro tipos fundamentais de bloqueio: difluente,
em dmega, em cut-off-high e em cut-off-low.

Ad - Anticiclone de bloqueio difluente

Aom - Anticiclone de blogqueio em dmega

Ac - Anticiclone de bloqueio em cut-off-high

Gd - Gota de ar frio de bloqueio difluente

Gom - Gota de ar frio de bloqueio em dmega

i

Gae - Gota oriental de bloqueio em dmega

Gaw- Gota ocidental de bloqueio em Gmega

Gc =~ Gota de ar frio de blogqueio em cut-off-low

Bj - Frequentes vezes, a margem ocidental da Peninsula fica directa
mente spjeita a circulagao, nao propriamente dos centros de
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pressao, mas dos ramos de fluxo zonal que envolvem estes mesmos
organismos isobaricos. A letra "B" refere-se a bloqueio, a le-
tra "j", refere-se ao jet, embora nem sempre o fluxo atinja ve-
locidades proprias de um jet. A seguir a sigla "Bj" indica-se o
sentido do fluxo (W, E, N, S, NW, NE, SW e SE); sendc acrescen-
tados os simbolos mais pequenos "a" (curvatura anticiclonica) ou
"c" (curvatura ciclonica) a fim de indicar a existéncia ou nao
de abrigo aeroldgico.
Assim, por exemplo, um Bj N2, significa um ramo do fluxo,em cir
culacao de blogqueio, que sopra de Norte, com curvatura antici-
clonica (situagao de abrigo aerologico).

Esta classificacao pormenorizada justifica-se pela necessidade de co

nhecer exactamente qual o sector do dispositivo sindptico que afecta

directamente a margem ocidental da Peninsula.

2. Circulacao em superficie

a) Situacoes anticiclonicas

Foram individualizados nove tipos de anticiclones que influenciam Por
tugal Continental. A sua definicao baseou-se em trés critérios: -disposigéo em
superficie, amplitude e estrutura. Assim, tenos(s):

Az - Anticiclone atlantico zonal,também chamado "de fim de familia".
Tem uma origem térmica, pois deve-se a descarga de ar frioemsu
perficie, logo apOs a passagem da frente fria.

Aa - Anticiclone atlantico misto.

E um anticiclone dinamico, maritimo e heterogéneo (constituido
por mais que uma massa de ar). Situa-se normalmente a W ouNWde
Portugal Continental.

Ap - Anticiclone atlantico misto com apdfise polar.

Quando o Aa se estende muito em latitude, da origem ao Ap. Scb
a influéncia deste, Portugal recebe o fluxo, do quadrante Norte,
muito frio (polar ou arctico).

Ao - Anticiclone atlantico misto que se prolonga pela Europa Ociden-
tal,

Quando o Aa, animado pelo movimento geral W-E, se prolonga pela

(8) No capitulo II, da segunda parte, far-se-a uma analise mais fina
das caracteristicas desses anticiclones.
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Europa, a inclinacao do seu eixo toma a direcgao NE-SW. Devido
a este facto, o ar maritimo sofre uma influéncia continental.
Anticiclone atlantico misto ligado ao anticiclone térmico Euro-
peu.

O At existe quando, devido ao prolongamento do anticiclone a
tlantico misto pela Europa, este acaba por se ligar ao antici-
clone térmico Europeu; originando uma grandicosa faixa de altas
pressces sobre toda a Europa (latitudes médias).

Anticilclone Europeu.

E um anticiclone dinamico continental. Embora tendo uma raiz a
tlantica, devido d sua permanéncia sobre o continente Europeu
(normalmente scbre a Alemanha) acaba por sofrer uma acentuada
continentalizagao.

Anticiclone ibero~-mediterraneo.

E um anticiclone dindmico, de raiz atlantica, que se estendenor
malmente, segqundo os paralelos, sobre a Peninsula Ibérica e o
Mediterraneo.

Anticiclone ibero-africano.

E igualmente um anticiclone dindmico e que, ao contrario do Am,
se estende segundo os meridianos, na regiao campreendida pelaPe
ninsula Ibérica e Norte de Africa. Sofre, por isso, influéncias
atlanticas, mediterraneas e sarianas.

Anticiclone Atlantico subtropical.

E um anticiclone dindmico, maritimo e homogéneo (composto por
uma massa de ar). Pertence 3 faixa de altas pressces subtropi-
cais e situa-se normalmente perto dos Acores.

- Margem anticiclonica.

Além dos anticiclones, propriamente ditos,distinguiram-se igual
mente as margens anticiclOnicas. Estas sao particularmente im-
portantes no clima da faixa ocidental da Peninsula Ibérica, da-
do que, em termos de frequéncia de ocorréncia, sao t3ao ou mais
importantes que aqueles(g) .

Foram considerados, como margens anticiclonicas,os casos em que,
devido ao posicionamento do anticiclone em relagcao & Peninsula
Ibérica, Portugal fica numa area onde o gradiente de pressao &
ja acentuado.

(9) Camo veremos no capitulo II, da segunda parte.
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As condictes de tempo, nas margens anticicldnicas, sao menos es
taveis que no centro dos anticiclones, podendo estas ser pertur
badas (no caso de circular uma familia de depressces no flanco
do anticiclone).

Tanto no caso dos anticiclones (qué:rxio possivel) como no das margens

anticiclonicas indicou-se o sentido do fluxo. Assim,por exemplo,quan
do Portugal estd numa situacao de Am E, quer dizer que se encontra
sob a influéncia de um anticiclone ibero-mediterraneo, cuja circula-
G20 origina um fluxo de Este sobre Portugal. Se a situagao fosse Am
E™, queria dizer que Portugal estava na margem sul de um anticiclone
ibero-mediterraneo (cam fluxo de Este sobre Portugal).

b) Situacoes depressionarias

Nestas, estZo englobadas as depressces relativamente estacionarias
bem cano as perturbactes frontais moveis.

As perturbagbes frontais (P) foram subdivididas segundo a direcgao e
sentido da sua deslocagdo. Assim, definiram-se:

PW - Perturbagoes de Oeste.

PWa

- Perturbagoes de Oeste de trajectoria afastada. Neste caso, Por

tugal & atingido pelas "caudas" das frentes, ou, entao, & ape-
nas atingido pela frente fria (n3o o sendo pela frente quente).

PWp ~ PerturbacCes de Oeste de trajectOria proxima.

PS

Portugal € atingido em pleno pelas frentes; ou seja, quando o
ponto duplo (ou triplo) se situa a latitude da Peninsula Ibéri
ca; ou pelo menos, quando a frente quente varre as regices Nor
te e Centro de Portugal.

- Perturbacoes vindas de Norte
- Perturbacoes vindas de Noroeste.
- Perturbacgtes vindas de Sul.

Perturbagoes vindas de Sudoeste.

Estes quatro Gltimos tipos de perturbacces (PN, PNW, PS, PSW)
est3o normalmente ligados a uma circulagao meridiana em altitu
de.

Centros depressionarios relativamente estacionarios (por vezes
ligados a situagCes de bloqueio em altitude).

Distinguem-se entre si pela posigac que ocupam relativamente a
Portugal Continental (fig. 21). Assim, consoante o quadrante
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em que se situam, as iniciais "CD" vém seguidas da numeragao
I, II, III ou IV(]‘O) . Quando a depressao se situano centro des
tes quatro sectores, designamo-la por CD "centro".

Além destes, ainda se consideraram Os seguintes casos:

DPI -Depressao dinamica situada sobre a Peninsula Ibérica.

DTPI - Depressdo térmica situada sobre a Peninsula Ibérica.

N ]5°w

/1 roi

II IV

4

pa

Fig. 21 -0Os quatro sectores considerados para a localizagdo
dos centros depressionarios e gotas de ar frio.

3. Colos e pantanos barométricos

Estas duas situagtes podem ocorrer tanto em superficie camo em alti-
tude.
Assim, consideramos:
Colo - Area situada entre dois anticiclones, caracterizada por uma diminui
cao da pressao.

(10) Em altitude, as depresses e gotas de ar frio também tém a mes
ma numeragao, seguindo o mesmo critério.
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Pantano barométrico - Situagdo pouco definida em termos barométricos. Situa-se
normalmente entre aparelhos depressionarios e anticiclonicos, corres
pondendo a um gradiente de pressao muito fraco.

Dever-se-a aqui referir que os colos figuram nesta classificacdo por
defeito, uma vez que se tentou, na medida do possivel, classificar as situagdes
em anticiclonicas ou depressionarias.

Nesta classificagao diaria, procuramos, ainda, tanto quanto possivel,
dar uma ideia rigorosa da situacao sindptica da margem ocidental da Peninsula,
o que nos levou, por vezes, a distinguir o Norte do Sul do pais, nos casos em
que essa diferenciacao regional era nitida.

Verificamos que o limite entre a regiao Norte e a regiao Sul é dado,
grosso modo, pela Cordilheira Central e Montejunto, sendo Lisboa a estacao da
rede sindptica que se situa exactamente na transicao entre estas duas regices.

Finalmente, & de referir que, dada a pouca extensao, em longitude,do
territdrio portugués, nao & possivel distinguir, 3 escala sindptica, uma dife-
renciagao entre o litoral e o interior.

II. FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS SITUACOES SINOPTICAS

Antes de proceder a analise da frequéncia de ocorréncia das situacoes
sindpticas, convém sublinhar que os resultados expostos e as conclusdes deles
resultantes, se referem a um periodo de seis anos, compreendido entre Setembro
de 1974 e Agosto de 1980. Este periodo, embora permita esclarecer muitos aspec
tos das relagCes entre as circulagoes de altitude e de superficie,e destas com
os tipos de tempo, nao € suficiente para, de maneira definitiva, compreender o
ritmo do clima de Portugal e atribuir grande generalidade as conclusGes inferi
das do seu estudo.

1. Por anos climatologicos

a) As situacoes em altitude

O quadro 20 mostra-nos que, ao longo dos seis anos analisados a cir-
culagao meridiana &, claramente, a mais frequente sabre Portugal, ocorrendo em
61% dos dias. Esta frequéncia cresce nos anos mais secos (em 1975-76, ano mais
seco deste periodo, ela atingiu o seu valor maximo: 71% dos dias).

O dominio da circulacao meridiana em Portugal &€ devido, sobretudo, s
situacoes de bloqueio, tal camo nos revela o quadro 20.
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Quadro 20
Variagao interanual (%) dos tipos de circulagao emaltitude
(set. 74 - RAgo. 80)
Circula Circulagao Meridiana
Anos a0 Correntes SituacSes _—
Zonal Qndulatorias de Bloqueio

1974-75 39 22 39 61
1975-76 29 23 48 71
1976-77 44 21 35 56
1977-78 41 24 35 59
1978-79 40 30 30 60
1979-80 44 27 29 56
Total 39 25 36 61

Assim, se considerarmos os trés tipos de circulagao definidos no Sub
capitulo I (zonal, correntes ondulatdrias e situacoes de bloqueio) ,detectam-se
as seguintes tendéncias:

1) A circulagao zonal parece intensificar-se nos anos mais himidos.
De facto, embora o seu valor maximo ocorra em dois anos com caracteris ticas
pluviométricas diferentes (1976-77, ano muito himido e 1979-80, ano normal nal
gumas regices do pais e seco noutras), € no conjunto dos anos himidos quea sua
frequéncia & maior (42% dos dias, nos anos himidos, contra 37% nos anos secos).

£ interessante comparar esta conclusao referente a Portugal Continen
tal cam as resultantes dos trabalhos da A. GROSREY (1961) para a Europa Ociden
tal e de H. DEIANNOY (1971) para Marrocos. Assim, A. GROSREY refere que os pe-
riodos hlmidos na Europa Ocidental sao devidos a um fluxo zonal de W com forte
gradiente latitudinal. H. DENANNOY afirma o seguinte, para Marrocos: "Sem gene
ralizacao abusiva, poderemos dizer que os anos chuvosos correspondem a uma fre
quéncia maior de situagoes meridianas. (...) Ao contrario, os anos secos saode
circulagao zonal" (db. cit., p. 77). E acrescenta: "Estes longos periodos chu-
vosos sao devidos mais ao encadeamento de situacces perturbadas que a manuten-
gao de um dado tipo" (cb. cit., p. 77).

Estas diferentes conclusoces dao-nos duas informagoes importantes. A
primeira & a de que os anos chuvosos que ocorrem tanto na Europa como em Marro



84

cos sao devidos a grande frequéncia da passagem sucessiva de perturbagdes fron
tais e ndo a situagOes depressionarias estacionarias. A segunda é a de que, pa
ra a Europa, essas perturbagbes frontais sao guiadas por um fluxo zonal de Oes
te muito intenso que raramente atinge Marrooos devido a sua posigao baixa em
latitude. Assim, em anos em que o fluxo zonal & particularmente intenso sobre
a Europa, Marrocos fica numa situacao de abrigo (a sul desse fluxo ou no flan-
co sul do mesmo, onde dominam condicces de subsidéncia). E assim campreensivel
que os anos himidos, no Norte de Africa, sd ocorram quando esta regido € atin-
gida frequentemente pelo extremo sul de vales que se individualizam em altitu-
de. i

A nossa conclusao acerca de Portugal (& excepgao do Algarve, como ve
remos a sequir) tem o interesse de mostrar que o tipo de circulagao em altitu-
de responsavel pelos anos chuvosos parece ser o mesmo (fluxo zonal de COeste)
daquele que se observa na Europa Ocidental e, consequentemente, diferente do
que explica o mesmo fendmeno em Marrocos.

2) As correntes ondulatOrias parecem nao sofrer grandes variacGes nos
anos himidos e nos anos secos (25% e 24% dos dias, respectivamente). Embora te
nha sido no ano mais himido que essa circulagdo atingiu o valor mais baixo de
frequéncia de ocorréncia, foi, igualmente, noutro ano himido, que ela atingiu
o seu valor maximo (quadro 20).

3) As situacoes de blogueio, pelo contrario,sofrem grandes variagoes
interanuais. Assim, parece haver um aumento de frequéncia de ocorréncia destas
situagCes nos anos mais secos (39% dos dias, contra 33% nos anos himidos).

D. REX (1950), ao estudar as consequéncias climaticas das situagoes
de bloqueio que ocorrem na Europa, refere justamente que, nos periodos em que
estas situacoes dominam, a precipitacao se situa abaixo dos valores normais.

A Gnica excepgao, em Portugal, parece ser o Algarve. De facto, o ano
em que as situagdes de blogqueio foram mais frequentes (1975-76) foi himido no
sotavento algarvio enquanto no resto do pais foi muito seco. Este fendmeno tem,
contudo, uma explicagao dado que, camo o tipo de bloqueio mais frequente emPor
tugal & o difluente ™) ¢ caw as gotas de ar frio sao muito frequentes na re-
giao campreendida entre a Madeira e o Cabo de S. Vicente, campreende-se que a
um aumento das situagdes de bloqueio corresponda, nesta regido, um aumento das
gotas de ar frio. Foi o que aconteceu nos meses de Dezembro de 1975 e Abril de

(11) Esta observagao esta, alias, de acordo com os estudos de E. SIM
MER (1959) para o sector que ele designa de Atlantico - Eurcpeu.
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1976 . Assim, os anos chuvosos no Algarve tanto sao devidos 3 passagem sucessi-
va de perturbagoes de Oeste (ligadas ao fluxo zonal em altitude), como ao au-
mento da ocorréncia das gotas de ar frio nesta regiao.

Mas, qual & a importancia, em Portugal, das situagoes de abrigo aero
18gico em altitude em relagdo s situagOes depressionarias? Apesar da alterndn
cia de anos himidos e secos, as situagCes de abrigo aeroldgico predominam no
nosso pais (em 54% dos dias do ano). Apenas no ano mais chuvoso (1976-77) as si
tuagOes depressionarias foram mais frequentes (57% contra 40% de abrigo aerold
gico) . De uma maneira geral, como € 1ldgico, o nimero de dias de abrigo aeroldo-
gico decresce nos anos himidos (fig. 22). Mas, nao foi no ano mais seco que es
se nimero foi mais elevado, mas sim em 1979-80, onde se atingiu o nimero maxi-
mo de dias com abrigo aerologico (61%).
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De salientar que 1979-80 foi o ano em que Portugal esteve mais ve-
zes influenciado pela margem sul do fluxo zonal (Zs), situacao esta que corres
pondeu a 32% do total dos dias com fluxo zonal. Ao Zs corresporde uma situagao

de abrigo aeroldgico (12) para a maior parte do pais, uma vez que a margem sul

(12) O Zd também foi considerado abrigo aeroldgico, pois representa
uma tendéncia para dorsal (condigoes de subsidéncia).
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do fluxo zonal & caracterizada por uma diminuigao da velocidade do mesmo e por
condi¢Oes de subsidéncia. Assim, este tipo de circulagao origina, em termos de
tipo de tempo, uma diferenciacao latitudinal muito nitida. Provavelmente por
isso, este ano foi normal no Norte, enquanto, na regido Centro e no Algarve foi
seco.

Um outro facto interessante € o de que, em Portugal, o abrigo aerold
gico ocorre fundamentalmente em circulagao zonal e de correntes ondulatorias,
enquanto as situagoes de bloqueio originam, na maior parte das vezes, tipos de
tempo depressionarios (fig. 23). Esta & uma regra geral, mas existem diferen-
cas de ano para ano. O abrigo aerologico nem sempre € devido ao mesmo tipo de
circulagdo, acontecendo o mesmo cam as situagOes depressionarias. Os quadros
21 e 22 pOem este facto em evidéncia. Assim, observa-se o seguinte:

1) Nos anos himidos, as situagces depressionarias dominantes em alti
tude foram: em 1976-77 os Z e Zv; em 1978-79 os Z e ZV e o0s vales; em 1977-78
nao houve nenhum subtipo que daminasse, claramente, os restantes (quadro 22).

No entanto, no conjunto dos anos himidos sobressaem os Z e os Zv, @
mo subtipo mais frequente.

2) Nos anos secos, as situagoes de abrigo aerologico daminantes emal
titude foram: em 1974-75 e 1979-80 as dorsais e os Zs e Zd e em 1975-76 as AP
e os anticiclones de blogueio.

No conjunto dos anos secos as dorsais constituem, contudo, o subtipo
mais frequente. Esta cbservacao estda de acordo com os estudos de A. GROSREY
(1961), o qual salientou que os periodos secos, na Eurcpa Ocidental, sao carac
terizados pela existéncia, aos 500 hPa, de dorsais de eixo N-S ou NE-SW.

U 10 2¢ 30 40 S0 60 70 80 90 100 %

Circulagao zonal |

. orrentes ondulatorias [

situacoes de bloqueio ]

. Abrigo aerologico

Fig. 23 - Variagao do abrigo aeroldgico nos trés tipos de
circulacio em altitude (Set. 74 - Ago. 80).
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Quadro 21
Variagao interanual dos tipos de abrigo aerologico em altitude
(%)
(Set. 74 - Ago. 80)
Correntes ;
Zonal = Bloqueio
. Ondulatorias Total (13)
Zs/Zd AP Dorsais Anticiclones Bj¢
1974-75 13 11 15 11 6 56
1975-76 8 16 13 15 6 58
1976-77 14 8 10 4 3 40
1977-78 12 16 13 7 5 52
1978-79 8 17 20 8 5 56
1979-80 17 14 17 9 5 61
Total 12 14 15 9 5 54
Quadro 22
Variagao interanual dos tipos de situacoes depressionarias
em altitude (%)
(Set. 74 - Ago. 80)
Correntes :
Zonal s 4 Bloqueio
Anos Cndulatorias 'Ibtal(lm
Z/Zv Vales Gotas B3jC¢
1974-75 13 11 8 39
1975-76 5 15 7 36
1976-77 21 11 15 10 57
1977-78 12 13 11 11 45
1978-79 13 11 34
1979-80 12 9 37
Total 13 10 12 8 42

(13) Nao foram tidas em

conta as situagoes mal definidas.
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Em conclusdo, poderemos dizer que, em altitude, a circulacao meridia
na & a dominante em todos os anos sobre Portugal, bem camo as situagoes de a-
brigo aerologico (exceptuando apenas o ano de 1976-77) . Destas, destacamse as
dorsais (15% dos dias), seguindo-se-lhes as AP (14%) e os Zs e Zd (12%). Estas
conclusdes estdo em perfeita conformidade com a tendéncia geral da circulagao
em altitude, na Eurcpa Ocidental e Atlantico Oriental, referida por B. BOLIN
(1950), W. KLEIN (1952), W. KIEIN e J. WINSTON (1958), P. PEDELABORDE (1958) e
L. STARK (1965) entre outros. De facto, B. BOLIN salientou que a formagao e lo
calizacao dos jets bem camo o camportamento das ondas planetarias parecem ser
determinados pela distribuicao dos continentes e oceanos e pelas grandes bar-
reiras montanhosas (Montanhas Rochosas, Himalaias e Andes).

Assim, a circulagdo em altitude, na Europa Ocidental, seria grande-
mente influenciada pelas Montanhas Rochosas, as quais provocam oscilactes no
fluxo zonal. Estas correntes ondulatOrias traduzem-se, geralmente, pela forma-
cao de dorsais sobre o Oeste dos Estados Unidos, Atlantico Ocidental e Orien-
tal, e Vales, no interior do continente americano, Atlantico central e Europa
Ocidental (P. PEDELABORDE, 1958 e L. STARK, 1965). A Peninsula Ibérica fica,as
sim, estatisticamente, na transigao entre uma dorsal atlantica e um vale euro-
peu. Por outro lado, a passagem do fluxo, do Oceano Atlantico para o continen-
te europeu, sofre modificagoes, devido ao aumento de rugosidade da superficie
terrestre e também, como evidenciou J. NAMIAS (1951), ao aquecimento diferen-
cial das massas liquidas e solidas do planeta. Estes factos originam, frequen-
tes vezes, a formagao de uma dorsal scbre a Peninsula, cujo eixo tem uma orien
tacao NE-SW possivelmente devido @ saliéncia peninsular e d reentrancia do Gol
fo da Gasconha.

Se estas observagoes parecem explicar a maior frequéncia de ocorrén-
cia das dorsais nas situagoes de abrigo aerologico, também a frequéncia eleva-
da das AP e Zs/Zd se compreende facilmente. Assim, & um facto conhecido que Por
tugal fica na zona de oscilagao da frente polar. Em altitude, o confronto en-
tre o fluxo zonal e a faixa de altas pressoes subtropicais da-se, pois, a es-
tas latitudes. Campreender-se-a que tanto as AP camo o flanco sul do fluxo zo-
nal e a tendéncia de evolugao deste para dorsal, sejam situacoes frequentes em
Portugal. No que se refere aos dias depressionarios, em altitude, destacam-se
os devidos (mais uma vez) ao fluxo zonal (Z e Zv), com 13% e as gotas de ar
frio (12%). E interessante salientar que, em situagces de bloqueio,as gotas de
ar frio sao mais frequentes em Portugal Continental que os anticiclones. As aob
servagoes efectuadas por D. REX (1950), numa drea do hemisfério norte campreen
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dida entre os 90° E e os 160° W, ajudam-nos a campreender este facto. Segundo
este autor, o jet, que se localiza em média a 52° N, subdivide-se durante o de
senvolvimento do bloqueio, em dois ramos, que se localizam, aproximadamente, a
78° N e a 36° N, existindo uma zona entre eles (a cerca de 58° N) com um fluxo
de Este. O ramo que se localiza a 36° N circmnda as gotas de ar frio pelo seu
flanco sul, e mesmo quando este dispositivo se desloca para latitudes mais me-
ridionais, € quase sempre o Norte do pais que beneficia de condigGes anticicld
nicas, enquanto o Sul continua sob a influéncia destes centros depre ssiona-
rios.

b) As situacoes em superficie

Tal como acontece em altitude, as situagoes anticicldnicas sao predo
minantes em superficie, pois ocorrem em 54% dos dias, seguindo-se as depressio
narias com 44% e os colos e pantanos com 2%. Estas percentagens sao bastante se
melhantes aos resultados encontrados por CAPEL MOLINA (198l) num estudo refe-
rente a Espanha, e que abrangeu o periodo campreendido entre 1965 e 1979. CA-
PEL. MOLINA obteve 54% de dias anticiclonicos, 41% de depressionarios e 5% desi
tuacoes mal definidas. A semelhanca &, pois, notdria. Relativamente d variacao
interanual, a correspondéncia entre a situagao sindptica, observada d superfi-
cie, e a ocorréncia de anos secos e himidos, € mais nitida, do que a observada
em altitude (fig. 24 e quadro 23). As situagOes anticiclOnicas dominam nos anos
secos e num dos anos himidos (1978-79), registando um maximo em 1974-75 (69%)
e un minimo em 1976~77 (44%).

| Quadro 23
Variagao interanual (%) das situagCes anticiclonicas e
depressionarias em superficie (Set. 74 - Ago. 80)
Anos Anticiclones Depressoes ggiosl <
1974 =75 69 30 1
1975 - 76 58 40 2
{1976 =77 44 55 1
| 1977 -78 45 52 3
1978 -79 52 46 2
1979 - 80 58 39 3
Total 54 44 2
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Fig. 24 - Variagao interanual das situagOes anticiclOnicas e
depressionarias em superficie (Set. 74 - Ago. 80).

Verifica-se, pois, que o ano mais himido (1976-77) & o que tem o
maior ntmero de dias depressionarios tanto em superficie como em altitude; en-
quanto o0 ano mais seco (1975-76) nao € o que regista maior nimero de dias de
abrigo aeroldgico quer em superficie quer em altitude.

As situagOes de abrigo aerologico, em superficie, sao devidas princi
palmente a dois tipos de anticiclones: o anticiclone atlantico subtropical (As)
e o anticiclone atlantico misto (Aa) que, em conjunto, representam 63% das si-
tuagoes anticiclanicas 14)

Das situagCes depressiondrias (quadro 24), destacam-se os centros de
pressionarios com 22% dos dias, sequindo-se-lhes as PW cam 17%, as PN/NW com 5%
e, finalmente, as PSW com 1%. Os centros depressionarios (normalmente ligados
a uma circulagao meridiana em altitude) daminaram sempre em todos os anos, com

(14) Para um estudo mais detalhado dos anticiclones ver o capitulo
II, da segunda parte.
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partilhando, no entanto, no ano mais chuvoso, esse daminio com as perturbagdes
de Ceste (fig. 25 e quadro 24). Este facto & perfeitamente campreensivel se ti
vermos em conta o que foi referido para a circulagao em altitude 19

ot
231
20 CD
1579 PW
10 1
] iy
v I S~ PN/NW
0 i een . PBW
'a} O ™~ @ o o2
~ ~ ~ ~ r~ [s)
S
r~ ~ ~ ~ ~ ~
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Fig.25 -Variagao interanual dos tipos de situactes depressionarias em superficie
(set. 74 - Ago. 80)

Quadro 24
Variag@o interanual (%) dos tipos de circulacdo
depressionaria em superficie (Set. 74 - Ago. 80)
PW
Anos PN/NW PSW CcD
Total PWp PWa

1974 - 75 12 8 4 3 0 kD
1975 =76 14 6 8 4 0 22
197¢ - 77 25 18 7 6 0 25
1977 - 78 18 13 6 6 1 27
1978 - 79 17 13 5 6 0 23
1979 - 80 15 7 8 4 1 20
Total ! 17 10 6 5 1 22

(15) Note-se que, apesar de a circulacao zonal de Oeste aumentar si-
gnificativamente nos anos chuvosos (scbretudo entre Dezembro e Margo), a circu
la:;aonﬂrldlanacmta.maaser&:ninante EassimcamreenswelqueosCD (11

gados a esta Ultima) sejam as situagoes depressiondrias mais frequentes (mesmo
nos anos chuvosos) .
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Nesse ano, (1976-77), dbservou-se um incremento do fluxo zonalde Oes
te que "guia", em altitude, as perturbagoes de Oeste. Destas, as mais frequen-
tes, em Portugal, sao as PWp, scbretudo nos anos mais himidos. Poder-se-a di-
zer que, enquanto os centros depressionarios, as PN/NW e as PWp sao mais fre-
quentes nos anos himidos, as PWa tém tendéncia a registar os seus valores maxi
mos nos anos secos (1975-76 e 1979-80) .

Camo as PWa se encontram ligadas, na maior parte das vezes,a uma Cir
culagao em altitude do tipo Zs ou zd, originam condigoes de abrigo aeroldgico
em quase todo o pais (3 excepcdo do Norte ou do Noroeste).

As PSW (que, de todas as perturbagbes, sao as mais pluviogénicas) sao
muito pouco frequentes, o que aparentemente parece estar em contradicao com os
resultados de CAPEL MOLINA para Espanha: PSW - 21%, PN/NW - 11% e PW - 8%. Mas
N30 nos esquegamos que os critérios de classificagao sao diferentes, pois este
autor nao considera os centros depressionarios. Como estes originam,grande par
te das vezes, um fluxo de SW scbre a Peninsula Ibérica, campreender-se-a esta
diferenca.

2. Por meses

Se a analise anual nos mostra a tendéncia geral da circulacao em al-
titude e em superficie, a verdade € que ela esconde variagCes mensais muito im
portantes. Tal camo salienta J. MOUNIER (1979), "o conhecimento das frequén-
cias mensais dos tipos de situagOes sinOpticas permite detectar os estilos es-
tacionais de circulagao e de abordar uma razao explicativa do clima de uma re-
gido" (db. cit., p. 453).

Vejamos entao, quais as variagOes mensais, ocorridas nos anos estuda
dos, das circulagtes em altitude e em superficie.

a) As situacoes em altitude

A circulagao meridiana predomina na maior parte dos meses (fig. 26 e
quadro 25), exceptuando-se apenas Julho, Agosto e Setembro, meses em que a fai
xa das altas pressoes subtropicais domina o estado do tempo.

Se considerarmos os trés tipos de circulagao (zonal, correntes ondu-
latdrios e bloqueio), cdbserva-se que:

1) A circulagao zonal regista os seus valores mais elevados em Agos-
to, com 20 dias, Julho, com 18 e Setembro com 17, sendo também a mais frequen-
te em Fevereiro (14 dias). A dominadncia da circulagao zonal em periodos tao dis
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Fig. 26 - Variagao intermensal dos tipos de circulacao em altitude
(Set. 74 - Ago. 80)

Quadro 25
Variagao intermensal em nimero médio de dias, dos tipos
de circulagao em altitude (Set. 74 - Ago. 80)

Meses Zonal P vl Bloqueio
Setembro 17 4
Qutubro 10 14
Novembro 12 11
Dezembro 11 7 13
Janeiro 10 7 14
Fevereiro 14 6
Marco 12 11
Abril 9 17
Maio s 15
Junho 10 5 15
Julho 18 4
Agosto 20 4
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tintos reflecte-se também de maneiras diferentes: enquanto de Julho a Setembro
essa domindncia € devida ds altas pressoes subtropicais (AP), em Fevereiro € o
fluxo zonal, propriamente dito, que atinge a sua frequéncia maxima (fig. 27).
A este propdsito, s3o de referir as cbservactes de J. NAMIAS (1947 e
1950) e W. KLEIN (1958). J. NAMIAS mostrou que, em média, € no més de Janeiro
que o fluww zonal & mais intenso, em latitudes compreendidas entre 35°e55° N,
pois € neste més que o contraste térmico entre as regices polares e equatoriais
€ maior. Contudo, W. KLEIN verificou, posteriormente, que em latitudes campre-
endidas entre os 35° e os 45° N, o fluxo de Oeste atinge a sua velocidade maxi

ma em Fevereiro.

N total AP
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Fig. 27 - Variacd@o intermensal do nimero de dias de ocorréncia da faixa das
altas pressoes subtropicais e do fluxo zonal (Set. 74 - Ago. 80)

2) As correntes ondulatdrias ocorrem scbretudo em Outubro (14 dias),
Novembro (11) e Margco (11). O seu valor mais baixo (4 dias) regista-se nos me-
ses em que as altas pressces subtropicais predominam (Julho,Agosto e Setenbro).

3) As situagtes de bloqueio sao daminantes nos meses de Primavera
(Abril, cam 17 dias; Maio, com 15 e Junho, com 15) bem como em Dezembro (13) e
Janeiro (14).

Recorde-se que D.REX (1950) obteve, justamente, o maximo das situa-
¢oes de blogqueio nos meses de Primavera, além de mostrar que a area onde osblo
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queios ocorrem mais frequentemente fica compreendida entre os 5° e os
15° (16

As situagOes de abrigo aeroldgico, em altitude, dominam em quase to-
dos os meses do ano, a excepgao de trés (fig. 28). Novembro (com2l dias), Agos
to (caom 20) e Julho (com 19), s3o agueles que possuem um maior namero de dias
de abrigo aeroldgico. Enquanto, em Novembro, as dorsais sao as grandes respon-
saveis pelo abrigo (7 dias), bem camw os anticiclones de bloqueio (6 dias), em
Julho (13 dias) e em Agosto (14) s3o as AP.

Os trés meses que possuem um maior nimero de dias com situagoes de-
pressionarias, em altitude, sao: Maio, Outubro e Dezembro. Enquanto em Outubro
é aos vales (que ocorrem em 7 dias) e aos Z/Zv (que ocorrem em 5), que se deve
este facto, em Maio (9 dias) e Dezembro (8) & &s gotas de ar frio e aos Bi®.

N? medio

de dias
25 1

20
’ P
15 ] \ - = o \/
/ ™ o W 50
/ N
\ ~

/ \
/ \
10 { \/ 7 -

=1

S 0 N D J F M A M J J A

Situagoes de abrigo aerolégico

-.-.= Situacoes depressionarias

Fig. 28 - Variagao intermensal do abrigo aeroldgico em altitude
(Set. 74 - Ago. 80)

As figuras 29, 30 e 31 precisam, ainda, em termos mensais,um aspecto
que ja foi referido na andlise anual: as situagOes de abrigo aeroldgico sao
mais frequentes que as depressionarias em circulacao zomal e de correntes
ondulatorias, em quase todos os meses do ano, a excepcao de Janeiro, Fevereiro
e Maio, no primeiro tipo de circulacio em altitude (fig. 29) e de Julho e Se-

0 (16) O estudo de D. REX incidiu scbre o hemisfério norte, entre os

90" E e os 160° W,
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tembro, no sequndo tipo (fig. 30). Nas situagCes de bloqueio, sdo as gotas de
ar frio as mais frequentes, exceptuando os casos de Novembro e Janeiro,onde os
anticiclones de bloqueio ocorrem num maior nimero de dias que as gotas (fig.
31}

Resumindo, e no que respeita a variagao intermensal dos tipos de abri
go aeroldgico em altitude (quadro 26), observa-se o seguinte:

7s/2d: frequéncia maxima - Fevereiro e Marco (6 dias), frequéncia mi
nima - Julho e Agosto (2 dias).

AP: frequéncia maxima - Agosto (14 dias) e Julho (13 dias), frequén-
cia minima - Janeiro, Fevereiro e Marco (0 dias).

Dorsais: frequéncia maxima - Novembro e Margo (7 dias),frequéncia mi
nima - Julho e Setembro (2 dias).

Anticiclones de bloqueio e Bja: frequéncia maxima - Janeiro e Abril
(7 dias), frequéncia minima - Julho (2 dias) e Agosto (1 dia).

Relativamente aos tipos de situagOes Cepressicnarias em altitude
(quadro 27), cbserva-se:

Z/Zv: frequéncia maxima - Fevereiro (7 dias) e Marco (6 dias), fre-
quéncia minima - Abril (1 dias), Junho e Julho (2 dias).

Vales: frequéncia maxima - Outubro (7 dias), frequéncia minima - Fe-
vereiro (1 dia), Julho, Agosto e Setembro (2 dias).

Gotas de ar frio e Bj: frequdncia mixima - Abril, Maio e Junho (9
dias), frequéncia minima - Novembro (1 dia) e Outubro (4 dias) .

Analise camparativa entre os anos secos e himidos

ApOs se terem referido as caracteristicas reis importantes da varia-
cao mensal da circulacao em altitude, procurar-se-a, seguidamente, pdr em evi-
déncia as diferencas entre a circulagao em altitude, nos trés anos secos e nos
trés anos himidos estudados. Assim, nos anos secos ha a tendéncia para o aumen
to das situagces de bloqueio, fundamentalmente nos meses de Fevereiro, Marco e
BAbril. De facto, elas dominanm no periodo compreendido entre Dezenbro e Maio
(fig. 32). A sua frequéncia maxima regista-se em Abril (24 dias). Nos anos hi-
midos € a circulagao zonal que aumenta, sobretudo em Fevereiro, e também em De
zembro (fig. 33). A sua frequéncia maxima regista-se em Agosto (21 dias) e em
Fevereiro e Setembro (18 dias).

Nos anos secos, O abrigo aeroldogico damina em 10 dos 12 meses do ano
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Quadro 26(17)

Variacao intermensal, em nimero médio de dias, dos tipos
de abrigo aerologico em altitude (Set. 74 - Ago. 80)

Mises 7s/74 AP Dorsais A"E'g;:‘a’q' Total
Setembro 3 9 2 3 17
Outubro 3 3 6 3 15
Novembro 5 3 7 6 21
Dezembro 4 1 5 4 14
Janeiro 5 0 4 7 16
Fevereiro 6 0 5 5 16
Marco 6 0 T 3 16
Abril 3 I S 7 15
Maio 3 1 5 5 14
Junho 3 5 4 4 16
Julho 2 13 2 2 19
Agosto 2 14 3 1 20

Quadro 27(17)

Variagao intermensal, em numero médio de dias, dos tipos de

situagoes depressionarias em altitude (Set. 74 - Ago. 80)

Meses 2/ 7V Vales f";}?ﬁ Total
Setembro 3 2 5 10
Outubro 5 7 4 16
Novembro 4 4 1 9
Dezembro 5 3 8 16
Janeiro 5 4 6 15
Fevereiro 7 1 5 13
Marco 6 4 5 15
Abril 1 3 9 13
Maio 4 4 9 17
Junho 2 2 9 13
Julho 2 3 5 10
Agosto 3 2 5 10

(17) Nao foram tidas em conta as situacOes mal definidas.
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(exceptuando-se apenas Maio e Outubro) (fig. 34), sendo Dezembro, Janeiro e Ju
lho os meses que possuem um maior numero de dias de abrigo aerologico (21); es
tes sao devidos, no primeiro, ds dorsais e anticiclones de bloqueio, no segun-
do, aos anticiclones de boqueio e, no terceiro, ds AP. Nos anos himidos, as si
tuagoes depressionarias, em altitude, dominam nos meses de Dezembro (24 dias),
Janeiro (20), Maio (17) e Junho (17) (fig. 35). Enquanto em Dezembro e Janeiro
as situacOes depressionarias se devem aos Z/Zv e as gotas de ar frio, em Maio
e Junho & scbretudo a estas Gltimas.

Em resumo, os dois meses que sofrem maiores variagoes entre os anos
secos e himidos sao Dezembro e Janeiro (figs. 34 e 35). E, pois, neles que re-
side a "chave" para a explicacao da ocorréncia dos anos secos e chuvosos estu-
dados. De referir o caso interessante de Outubro, que tem um camportamento in-
verso dos restantes meses; ou seja, nos anos secos tem tendéncia a ter um maior
numero de dias depressicnarios, enquanto nos anos humidos, nele dominam as si-
tuacoes de abrigo aeroldgico.

b) As situacoes em superficie

Tal como em altitude, as situagoes anticiclonicas dominam na maior
parte dos meses. No entanto, algumas diferencas existem (figs. 28 e 36) .Assim,
sao apenas quatro os meses em que predaminam as situagOes depressionarias: Ou-
tubro (16 dias), Dezembro (17), Janeiro e Fevereiro (16) (quadro 28). Enquanto
em Outubro dominam os centros depressionirios (CD) e as PN/NW, em DezembroeJa
neiro sao os CD e as PWp e, em Fevereiro, as PWp. De um modo geral, as pertur-
bagoes de Oeste sao mais frequentes nos meses de Inverno, enguanto as PN/NW o
sao em Outubro, ocorrendo os CD com uma maior frequéncia, nos meses de Primave
ra, Abril, Maio e Junho (fig. 37 e quadro 29).

A frequéncia maxima das situagOes anticiclonicas regista-se em Novem
bro (22 dias), seguindo-se Agosto (21) e Julho (20). Os principais responsa-
veis pelo elevado nimero de dias de abrigo aeroldgico que se cbserva nestes me
ses sao o anticiclone BAa (que atinge a sua frequéncia maxima em Novembro) e o
As (que atinge a sua frequéncia maxima em Julho e Agosto).

Andlise camparativa entre os anos secos e himidos

Nos anos secos, os anticiclones predominam em 11 dos 12 meses do ano
(apenas Marco tem um igual nlmero de dias anticicldnicos e depressionarios).
Os meses em que se dbservam as frequéncias miximas dos anticiclones sao Novem-
bro (22 dias), Dezembro (23), Janeiro (21), Junho (21) e Julho (22).
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Fig. 34 - Variagdo intermensal do abrigo aeroldgico,
em altitude, nos anos secos.
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Fig. 35 - Variagao intermensal do abrigo aeroldgico,
em altitude, nos anos himidos.
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Fig. 36 - Variagao intermensal do abrigo aeroldgico

em superficie (Set. 74 - Ago. 80).
Quadro 28
Variacdo intermensal, em nlmero médio de dias do

abrigo aeroldgico, em superficie (Set. 74 - Ago. 80)

Meses Anticiclones Depressoes Colos e Pantanos
Setembro 18 10 2
Outubro 15 16 0
Novembro 22 8 0
Dezembro 14 i i 0
Janeiro 15 16 0
Fevereiro 12 16 0
Marco 16 15 0
Abril 16 14 0
Maio 16 15 0
Junho 19 12 0
Julho 20 11 0
Agosto 21 9 1




103

N2 total
de dias

30
20 Fp

10
0 T T T T L] ! L v I T

10 PWa

20

10 PN/NW

10

50

40
30

CD
20 |

101

Fig. 37 - Variagao intermensal dos tipos de situagoes
depressionarias em superficie (Set. 74 - Ago. 80).
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Quadro 29
Variagao intermensal, em nimero médio de dias, dos tipos de
situagOes depressionarias em superficie (Set. 74 - Ago. 80)

Meses PWa PN/NW PSW

3

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro

Abril
Maio
Junho

=N N MWW NN N W
Hl—a:—-wu.quqm.um
H O OHH NN N O - s
O o0+ O OOHMHMOZUMOO O
O 0 WY OO B AW O 9

Agosto

N® MEDIO
DE DIAS

25“
20 A
15 A

10 A

ANOS SECOS
=== = ANOS HUMIDOS

Fig. 38 - Variagao intermensal do abrigo aeroldgico em
superficie, nos anos secos e himidos.
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Nos anos himidos, as situacOes depressiondrias sao as mais frequen-
tes em seis meses do ano: Outubro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Abril e Maio.
A frequéncia maxima das situactes depressiondrias verifica-se em Dezembro (27
dias), sequindo-se Janeiro (22). Engquanto em Dezembro sao as PWp as mais fre-
quentes (em 14 dias, contra 10 sob a influéncia dos CD), em Janeiro sao os CD
que dominam (10 dias, contra 7 scb a influéncia das PWp) .

Resumindo, poderemos dizer que, tal camo se cbservou em altitude, De
zembro e Janeiro sao os meses que sofrem maiores variagoes entre os anos secos
e hiimidos, sendo em Dezembro que se cbserva a frequéncia mixima de dias antici
clonicos (23) nos anos secos, enquanto nos anos hiimidos, € igualmente em Dezem
bro que se regista a frequéncia méxima de dias depressionirios (27).

E também interessante notar que, nos meses de Primavera (nomeadamen
te Abril e Maio), ha a tendéncia para a domindncia de situagdes depressiona-
rias nos anos himidos, ao inverso do que se passa Nnos anos Secos.

Ao contrario do que se passa em altitude, Outubro tem tendéncia apos
suir um maior nimero de dias depressionarios em superficie, nos anos himidos.

Finalmente, destaca-se o caso interessante de Agosto: nos anos secos,
o nimero de dias anticicltnices € menor que o que se regista nos anos hiimidos
(fig. 38); ou seja, nos anos secos existe a tendéncia para o chamado Eté powrri,
devido a diminuigdo do abrigo aeroldgico cbservada em Agosto (que € o més de
Verao onde esse abrigo costuma ser maior),

c) Sintese, para cada um dos meses do ano, das caracteristicas das cir-
culacoes em altitude e em superficie.

As observagoes efectuadas nas alineas a) e b) permitem-nos definir as
caracteristicas das circulagoes em altitude e em superficie, para cada um dos
meses do ano. Essa caracterizagao sera baseada na nossa propria anilise, campa
rada oam J. MOUNIER (1979) e CAPEL MOLINA (198l), embora os periodos analisa-
dos sejam diferentes:

Janeiro

No més de Janeiro daminam, em altitude, as situagdes de blogqueioede
abrigo aerolégico. Estas sao devidas, fundamentalmente, aos anticiclones deblo
queio e aos Bj2.

No entanto, para J. MOUNIER e CAPEL MOLINA, este € um més em que do-
mina a circulagao zonal. N3o esquegamos, no entanto, que as observagoes de J.
MOUNIER dizem respeito ao NW da Peninsula Ibérica, sendo aqui os dias com flu-



106

x0 zonal superiores aos que se verificam em Portugal (nesta altura do ano, o
fluxo zonal encontra-se a 50° N).

CAPEL, MOLINA refere mesmo que, em Espanha, o més onde se observa a
intensidade maxima do fluxo zonal & Janeiro. Porém, nas nossas cbservagoes pa-
ra Portugal, Janeiro & o terceiro més, em termos de frequéncia maxima do fluxo
zonal de Qeste.

Em superficie, as situagCes depressiconarias predominam sobre as anti
ciclonicas, as quais representam 48%.

Em termos de comparagao, CAPEL MOLINA refere 49% de situagdes antici
clonicas para Espanha e J. MOUNIER entre 56 a 60% para Lisboa.

Fevereiro

E um m8s caracterizado pela dominancia, em altitude, da circulagao
zonal e do abrigo aeroldgico, o qual € devido, fundamentalmente, aos 2s e Zd.

Segundo J. MOUNIER e CAPEL MOLINA, embora o fluxo zonal seja dominan
te, observa-se neste més a tendéncia para um enfraquecimento deste. Ora, segun
do as nossas dbservagoes, Fevereiro € o més ande o fluxo zonal atinge asua fre
quéncia mixima; sendo sim no més seguinte, que se cbserva a diminuicao do flu-
x0 de Oeste.

Em superficie continuam a daminar (relativamente ao més anterior) as
situacOes depressionirias em 57% (CAPEL MOLINA cita 53%, enquanto J. MOUNIER
diz que os anticiclones ocorrem entre 56 a 60% dos dias).

Maro

Em Margo continua a dominar a circulacao zonal, embora haja uma subi
da nitida da frequéncia das correntes ondulatOrias. Assim, o abrigo aeroldgico,
que ocorre na maior parte dos dias deste més, € devido sobretudo as dorsais.

A dimimuicao da velocidade do fluxo zonal € devida "possivelmente a
um atenuar do contraste térmico oceano-continente, o que se traduz num aumento
das ondulagoes da corrente zanal, originando advecgoes meridianas dos sectores
Norte e Sul" (CAPEL MOLINA, 1981, p. 378).

Em superficie, predominam os anticiclones em 52% dos dias. CAPEL MO~
LINA cita 46% para Espanha, enquanto J. MOUNIER refere que, em Margo, se cbser
va uma quebra na frequéncia de ocorréncia dos anticiclones, os quais influen-
ciam 44% dos dias deste més, no Centro de Portugal.
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Abril

Neste més predaminam as situagoces de blogqueio e os dias cam abrigo
aerologico, os quais se devem, fundamentalmente, aos anticiclones de bloqueio
e aos Bj4.

Em superficie, os anticiclones atingem 53% de frequéncia de ocorrén-
cia. J. MOUNIER explica, assim, esta predominancia: "durante o més de Abril, a
tendéncia para a repetigao de cristas bloqueadas sobre o atlantico norte provo
ca um crescimento do nimero de situagoes anticiclonicas" (ob. cit., p. 479).

Existe pois uma diferenca apreciavel entre os resultados da analise
de J. MOUNIER e dos nossos em relacao aos de CAPEL MOLINA, o qual afirma que
Abril & o més mais perturbado em Espanha, atingindo os anticiclones apenas 36%
do total dos dias. Mas, estas observagOes sO aparentemente sao contraditorias.
Dever-se-a ter em conta que a circulagao meridiana (que atinge um dos seus ma-
ximos neste més)é& responsavel por uma grande diferenciacao longitudinal dos ti
pos de tempo. Assim, em Abril, Portugal encontra-se, normalmente, sob o flanco
oriental da dorsal bloqueada (a que J. MOUNIER se refere), enquanto a Espanha
se encontra sob a influéncia do talvegue.

Maio

Maio & um dos poucos meses em que as situagOes depressiondrias dami-
nam em altitude. As situagoes de bloqueio sao as mais frequentes devido as go-
tas de ar frio e aos Bjc. J. MOUNIER salienta mesmo que, para Lisboa,73% do to
tal da precipitacao deste més € devida as gotas.

Em superficie predaminam os anticiclones enquanto as situagOes de-
pressionarias atingem 48% (51% em Espanha, segqundo CAPEL MOLINA) .

Junho

Neste mSs predominam, em altitude, a circulacdo zonal e as situagOes
de abrigo aerologico (MOUNIER observou igualmente o aumento da circulagcao zo-
nal entre Maio e Junho). As situagOes de abrigo sao devidas as AP, bem camo as
dorsais e anticiclones de blogqueio.

Estas dbservagbes poem em evidéncia o cardcter transitdrio de Junho,
entre a Primavera e o Verao.

Em superficie, daminam os tipos anticiclonicos ocom 63% dos dias (J.
MOUNIER, 66% em Lisboa) .
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Julho

Neste més predomina, em altitude, a circulagao zonal (tal camo sa-
lientou J. MOUNIER) e o abrigo aerologico, devido findamentalmente as AP.

Em superficie, as situagOes de abrigo aerologico daminam em 65% dos
dias. J. MOUNIER calculou para o Centro de Portugal, 77 a 79%; enquanto que CA
PEL MOLINA observou para Espanha 77%. Este autor acrescenta mesmo que, em Espa
nha, este € o més com menos situagtes depressionarias.

Agosto

Em Agosto, tal como em Julho, continuam a predaminar, em altitude, a
circulagcao zonal e o abrigo aeroldgico, devido as AP.

Em superficie, os anticiclones ocorrem em cerca de 65% dos dias. CA-
PEL MOLINA cita 77% e J. MOWNIER, entre 70 a 73%, para Lisboa.

Setembro

Em Setembro predominam, igualmente, a circulagao zonal e as situagoes
de abrigo, devidas as AP.

CAPEL MOLINA chama, no entanto, a atencao para o caracter de transi-
¢ao que este més reveste, entre o Verao e o Outono. Chama-lhe mesmo "um més cad
tico", devido a grande variabilidade interanual das situagGes sindpticas quene
le oocorrem.

Em superficie, predominam os dias anticiclonicos, atingindo 60% doto
tal (CAPEL MOLINA encontrou, para Espanha, cerca de 66%).

Outubro

E um més daminado pelas correntes ondulatdrias e pelas situacoes de-
pressiondrias em altitude, devido 3 grande ocorréncia de vales.

Em superficie, predominam os tipos de tempo depressionarios em detri °
mento dos anticiclonicos, os quais apenas atingem 48% dos dias (CAPEL MOLINA
calculou 52% de situagbes anticiclénicas).

Novembro

Nele dominam a circulacao zonal, embora as correntes ondulatdrias a
sigam de muito perto (em nimero de dias), bem como o abrigo aeroldgico, em al-
titude, devido sobretudo as dorsais e aos anticiclones de bloqueio.

Novembro € o més com maior nimero de dias anticicldnicos do ano, tan
to em altitude como em superficie. Em superficie, os anticiclones ocorrem em
73% dos dias. CAPEL MOLINA cita apenas 45% de dias depressionarios.
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J. MOUNIER observa, por seu lado, que, no NW da Peninsula Ibérica, a
circulagdo anticicldnica atinge um dos minimos anuais em Novemhro. Este facto
nao constitui uma contradicao com o resultado da nossa analise, dado que, como
em Novembro domina a circulagao zonal em altitude, enquanto o NW da Peninsula
se encontra sob a influéncia do flwwo zonal, "guiando" as perturbagoes de Oes-
te & superficie, Portugal encontra-se na margem sul do mesmo, ou seja, sob con
digoes de subsidéncia favoraveis ao desenvolvimento de anticiclones. Estes, es
tendem-se sequndo os paralelos dando origem as evolugGes Aa—» Am ou As — Am,CO
mo adiante se vera.

Dezembro

Neste més daminam, em altitude, as situacGes de blogqueio,bem como as
depressiondrias, devido fundamentalmente 3s gotas de ar frio e aos BiC.

Para o NW da Peninsula Ibérica, J. MOUNIER cbservou, neste més,um do
minio da circulagio zonal.

Em superficie, predominam os dias depressionirios sobre os anticicld
nicos, os quais apenas atingem 45% do total.

CAPEL, MOLINA cita 50% de dias anticicldnicos, enquanto que J.MOUNIER
situa esse valor entre os 56 e os 60%.

Conclusao parcial

Da andlise sindptica do periodo estudado, destacam-se as seguintes cb

servagoes:

1 - A circulagao meridiana predomina em Portugal tanto a nivel anual como a ni
vel mensal.
Foi o ano mais seco (1975-76) aguele que registou um maior nimero de dias
com esse tipo de circulagao, devido principalmente a situagbes de bloqueio.
A nivel mensal ,apenas nos meses de Julho, Agosto e Setembro é que a circu-
lagao meridiana nao predomina.

2 - Se considerarnos os trés tipos de circulacao — zonal, correntes ondulatd-
rias e blogqueio — verifica-se que, a nivel anual, predomina a primeira.
Ela registou o seu maximo no ano mais himido (1976-77).

3 - Nos anos secos houve um incremento das situagoes de blogqueio, enquanto nos
himidos, se verificou o aumento da circulacao zonal.
Estas variagtes sao nitidas sobretudo em dois meses: Dezembro e Janeiro.
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4 - No conjunto dos anos estudados, verificou-se que as situagOes de abrigo
aerologico predaminam em Portugal, @ excepgao dos meses de Outubro e De-
G )

5 - Nos anos secos, as situacOes de abrigo aeroldgico intensificam-se, sendo,
mais uma vez, os meses de Dezembro e Janeiro, agqueles que registam uma va-
riacao maior destas situacCes, entre os anos secos e himidos.

6 - Nos anos secos, ha a tendéncia para que o més de Agosto tenha um maior ni-
mero de dias depressionarios do que nos anos himidos. Ou seja, o que os
franceses chamam Et€ pourri, tem uma maior prcbabilidade de ocorréncia nos
anos secos do que nos himidos.

7 - Novembro, € um més cujo camportamento escapa a tendéncia geral; ou seja, a
diminuicao do nimero de dias de abrigo aeroldgico, comegada em Seterbro,
tem neste més, uma inversdo. Esta é t3o acentuada que o transforma no més
cam maior nimero de dias anticiclonicos, tanto em superficie, como em alti
tude. Este fendmeno reflecte-se no chamado "Ver3o de S. Martinho" 19

8 - Dos tipos de abrigo aeroldgico em altitude, sao as dorsais que se destacam,
sendo em superficie, os anticiclones As e Aa.

9 - Dos tipos de situagOes depressiondrias, destacam-se, em altitude, as devi-
das ao fluxo zonal de Oeste e as gotas de ar frio; e em superficie, as de-
vidas aos centros depressionarios (ligados a situagOes de gota) eas PW (1i
gadas ao fluxo zonal em altitude).

(18) Nestes dois meses, as situagOes depressionarias sao as mais fre
quentes, tanto ao nivel dos 500 hPa camo em superficie. Contudo, estas situa-
coes sao igualmente as mais frequentes em Maio (aos 500 hPa) e em Jane.:Lro e
Fevereiro (em superficie). Este facto, aparentemente contraditdrio, € todavia
canpreensivel se se recordar que nem sempre ha uma coincidéncia absoluta entre
as situagoes em altitude e em superficie. Por exemplo, as margens anticicloni-
cas, em superfigie, sao muitas vezes encimadas, em altitude, por vertentes de
vales ou por Bj , que foram consideradas, na classificagao adoptada, situagoes
depressionarias.

(19) Sem prejuizo do que foi referido, recorde-se que estas conclu-
soes se baseiam em valores médios obtidos da analise de SElS anos e que, neste
espago de tempo, ocorreram dois "Verdes himidos" devidos a diminuicdo de situa
c;:oes anticiclonicas em Julho e Agosto. Por outro lado, Novembro foi o més de
maior nimero de dias de abrigo aerologico em apenas dois desses seis anos. Es-
tes factos explicam a média de 22 dias anticiclonicos em Novembro seguido, de
resto, de muito perto, .por Agosto, ocom menos um dia, e Julho, com menos dois.
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Estas conclustes referem-se, naturalmente, ac nimero restritode anos
estudados, n3o podendo atribuir-se-lhes grande generalidade. No entanto, do ex
posto, poderemos concluir que, pelas caracteristicas que apresentam relativa-
mente 3 circulagao em altitude, os meses de Julho, Agosto e Setembro témum com
portamento semelhante. Sao os Unicos em que a circulagao zonal predomina scbre
a meridiana, devido 3 instalagdo em altitude da faixa das altas pressdes sub-
tropicais.

Entre Setembro e Outubro existe uma clivagem nitida na circulagao em
altitude, pois & entre estes dois meses que se dbserva a diminuigao rapida das
AP e o aumento brusco das correntes ondulatorias.

Assim, Outubro e Novembro constituem o tnico periodo do ano em que
dominam as correntes ondulatorias e onde "esporadicamente podem aparecer as pri
meiras irrupcOes meridianas de ar polar" (CAPEL MOLINA, 1981, p. 398) .Estas ir
rupdes de ar polar ou arctico maritimo, aliados ao facto de ser nesta época do
ano que o oceano se encontra mais quente, podem originar uma forte instabilida
de, a qual se traduz em chuvas de tipo torrencial.

Mas, o Outono € caracterizado por uma grande irregularidade intera-
nual das precipitacdes, a qual depende, da deslocacio do anticiclone dos Acores
(e das AP) para latitudes mais meridionais. Se houver atraso nessa deslocagao,
o Outono pode ser um prolongamento do Verao (como aconteceu em 1974).

O periodo entre Dezembro e Marco € caracterizado por registar a fre-
quéncia maxima do fluxo zonal, embora dominem as situagtes de bloqueio, em De-
zembro e Janeiro.

Embora Marco seja ja um més de transicao para a Primavera,existe uma
diferenciagdo nitida entre este més e Abril, a qual é devida & diminuigao brus
ca do fluxo zonal entre estes dois meses e o aumento igualmente brusco das si-
tuagoes de bloqueio. Assim, nos meses de Abril, Maio e Junho predominam as si-
tuagoes de bloqueio em altitude. Junho €, pois, considerado um més de Primave-
ra, embora, como salienta J. MOUNIER (1979), ele apareca "camw um wverdadeiro
més de transigao, caracterizado por fortes variagoes interanuais das formas de
circulagao sindptica que tanto prolongam as condiges de circulacdo dominante
na Primavera, como anunciam as sucessoes sindpticas habituais do Verao" (ob.
cit., p. 482).

Resumindo, do ponto de vista sindptico, podemos caracterizar, assim,
as estagoes do ano:
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- Verao: Julho, Agosto e Setembro.
E a estagao de maior abrigo aerologico. Dcmina a faixa das altas pres-
sces subtropicais, ocorrendo as situagdes anticiclonicas, em superficie,
em cerca de 64% dos dias.

= Outono: Outubro e Novembro.
Dominam as correntes ondulatOrias, ocorrendo as situagOes anticicldnicas,
em superficie, em cerca de 61% dos dias.

- Inverno: Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Marco.
O fluxo zonal atinge, neste periodo, a sua frequéncia méxima. Nos dois
primeiros meses (Dezembro e Janeiro) as situacOes de blogueio s3o asmais
frequentes ' (fundamentalmente nos anos secos), dominando em Fevereiro e Mar
¢o o fluxo zonal. Em superficie, esta € a Tnica estacdo em que dominamas
situagCes depressionarias, pois os dias anticiclonicos atingem apenas 47%
do total.

- Primavera: Abril, Maio e Junho.

Dominam as situactes de blogueio e, em superficie, os anticiclones, em
56% dos dias.



CAPTTULO II

TIPOS DE ANTICICLONES QUE INFLUENCIAM PORTUGAL

Camo foi assinalado na Introducao deste trabalho, o conhecimento dos
anticiclones encontra-se menos desenvolvido que o dos sistemas depressiondrios.
No entanto, varios estudos existem sobre eles (alguns ja antigos) ,dos quais se
destacam os de T.KOBAYAST (1923) que cambateu a ideia de que os anticiclones se
riam aparelhos menos camplexos que as depressoes, ao verificar que a distribui
cao da pressao nos primeiros € geralmente mais irregular que nas segundas. S.
PETTERSSEN, 23 anos depois (1956) veio reforgcar esta ideia, acrescentando que
os anticiclones s3o mais irregulares que os ciclones, tanto na sua forma cam
no seu comportamento. J.FINDLATER (1967) mostrou que um anticiclone € um apare
lho complexo, pois € composto por varias células que se movem no sentido dos
ponteiros do reldgio.

No dominio da anticiclogénese, outros trabalhos surgiram entretanto.
Destacam-se os de C.BROOKS (1932), BODURTHA (1952, in S.BOYLE e L.BOSART, 1983),
R.SUTCLIFFE (1953), C. HAWORTH e J.HOUSEMAN (1957) e M.MILES (1964). C. BROOKS
(1932) distingue os anticiclones frios e os anticiclones quentes, salientando
que as causas da formagao dos primeiros deverao ser procuradas na troposfera,
nas condigGes de superficie e na advecgao de ar frio de latitudes elevadas. C.
BROOKS pensa ainda que a maioria dos anticiclanes que ocorrem na Europa deri-
vam de anticiclones frios que evoluiram em anticiclones quentes. Para estes Gl
timos (anticiclones quentes), a explicagao da sua origem nao & facil. C.BROCKS
destaca, no entanto, que, como a tendéncia natural do ar quente & de ascendén-
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cia, a subsidéncia caracteristica do anticiclone envolve a acgao de uma forga
dindmica, a rotagdo anticiclonica, a qual vai buscar a sua energia ao ar frio
da estratosfera.

Outros autores, camo por exemplo BODURTHA (1952), defendem que se de
verd procurar em fendmenos de altitude a origem dos anticiclones. Este autor
pds em evidéncia o papel das advecgOes de ar frio, ao nivel dos 200 hPa e, pos
teriormente, a respectiva subsidéncia até aos niveis mais baixos da troposfera,
na contribuicao para a anticiclogénese.

R.SUTCLIFFE (1953), por seu lado, verificou, num estudo efectuado no
Atlantico Norte, que a formagcao de novos anticiclones tanto pode comegar em su
perficie como em altitude. Chegou igualmente d conclusao (e tal como ja@ tinha
referido C.BROOKS) que, nesta area, a formagao de anticiclones se liga scbretu
do 3s descargas de ar frio que se verificam apds a passagem de uma familia de
depressces. R.SUTCLIFFE verificou ainda que o "nascimento" de novos anticiclo-
nes no Atlantico Norte e Europa Ocidental € pouco importante, pois o que se ob
serva ou € o desenvolvimento de simples cristas de altas pressces ou o movimen
to de anticiclones pré-existentes.

C.HAWORTH e J.HOUSEMAN (1957) demonstraram a possibilidade da forma-
¢do de novos anticiclones quando se da a interrupcao da passagem de uma fami-
lia de depressces e, consequentemente, do fluxo zonal de W.

Contudo, as tentativas de explicacao da formacac dos anticiclones fo
ram afectadas pela polémica existente entre os meteorologistas eurcpeus, por
um lado, e os. americancs e ingleses, por outro lado (M.MILES, 1964). Essa polé
mica consistia em saber se seria a troposfera a influenciar a estratosfera (te
se defendida pelos americanos e ingleses) ou se, pelo contrario, seria a estra
tosfera a ter um papel mais decisivo que a troposfera (tese defendida pelos me
teorologistas eurcpeus) . M.MILES (1964) , num estudo sobre as Ilhas Britanicas,
tenta clarificar esta questao, ao estudar as variacCes observadas na estratos-
fera durante a anticiclogénese. Tira, desse estudo, importantes conclustes, a
saber:

1 - A anticiclogénese, sobre as Ilhas Britanicas, é quase sempre acampanhadape
lo desenvolvimento de uma pequena crista ao nivel dos 200 hPa.

2 - A forma desta crista & cada vez mais reduzida a medida que se sobe em alti
tude na estratosfera.

3 - Na maioria dos casos, o crescimento da crista a 50 hPa é consideravelmente
mais pequeno do que se verifica aos 200 hPa e tende a aparecer um dia mais
tarde.
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4 - Grande parte dos casos de anticiclogénese estudados envolvem uma amplifica
¢do das ondulagGes do fluxo de W na troposfera cam um espagamento nao supe
riora30°delcngitudeentmosector ascendente do vale e a crista a que
se associa o anticiclone a superficie.

No entanto, a apesar destas conclusdces, M.MILES adopta uma atitude
cautelosa, ao referir que, embora parega que as mudancas na troposfera influen
ciam a estratosfera, ndo se pode desprezar a possibilidade de que as mudangas
de grande escala operadas na estratosfera, alguns dias mais cedo, possam ser
responsaveis pela distorgao do fluxo de W.

Finalmente, s@ ainda de destacar os trabalhos de R.FLEAGLE (1947),
H.IAMB (1972) e Y.BOYIEe L.BOSART (1983) que estudaram as causas eevolucao dos
anticiclones frios em anticiclones quentes e os trabalhos de J. GREEN (1977),
D.DAVIES (1978) e A.GORDON (1978) no dominio dos anticiclanes de bloqueio.

I. DEFINICAO DOS ANTICICLCNES

A definicao e classificacao dos anticiclones que influenciam Portu-
gal foram feitas a partir da sua extensao em superficie, da sua disposigao re-
lativamente 3 faixa ocidental da Peninsula Ibérica e da sua estrutura missica.
A disposigao destes aparelhos iscbaricos € importante, uma vez que, em situa-
¢oes anticiclonicas, o substrato geografico tem uma influéncia decisiva na di-
ferenciacao regional e local das condigCes da baixa troposfera. Além disso, a
diferente disposigdo de um anticiclone faz variar a direcgao dos fluxos que a-
tingem uma dada area. A relagao entre a direcgao dos fluxos e a extensao em su
perficie desse anticiclone permite detectar a origem da(s) massa(s) de ar arc-
tica, polar ou tropical, conforme os casos). Por outro lado, a andlise da es-
trutura massica dos anticiclones € fundamental para uma caracterizacdo cample-
ta dos mesmos. Contudo, neste estudo nao se pode fazer uma anidlise fina daque-
12?9 gevido 3 morosidade que envolveria: construgdo de 1210 sondagens, no mi
nimo, (tantas quantos os dias anticiclnicos registados) e apuramento das tem-—
peraturas potenciais.

Camo € sabido, os anticiclones podem ter origens diferentes:

- Os de origem térmica sao campostos por ar frio. Estes anticiclones podem re
sultar ou de descargas de ar frio em superficie apSs a passagem de uma fami
lia de depressoes pertencentes a frente polar, ou do arrefecimento (e esta-

(20) A excepcao dos periodos que irao ser estudados no Capitulo IIT.
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gnagdo) do ar nas camadas mais baixas da troposfera, devido a influéncia de
condigoes geograficas (solo muito arrefecido, muitas das vezes coberto de
neve ou de gelo). No primeiro caso, o anticiclone € acompanhado em altitude
por uma ligeira crista (ondulagao do fluxo zonal com tendéncia para dorsal) ;
enquanto que, no segundo caso, nao existe qualquer crista em altitude.

- Os anticiclones de origem dindmica diferem dos de origem térmica porque se

prolongam em altitude, ou scb a forma de clulas fechadas ou, mais frequen-
temente, sob a forma de cristas de ar quente.
Os anticiclones dindmicos podem ser hamogéneos ou heterogéneos (mistos),sen
do os primeiros compostos apenas por uma massa de ar quente, enquanto os se
gundos s3ao compostos por mais do que uma massa de ar. Os anticiclones mis-
tos resultam assim da conjugagao de factores térmicos e dindmicos. Deste mo
do, estes anticiclones sao sempre heterogéneos, dado que sao campostos pela
sobreposigao de, pelo menos, duas massas de ar: uma quente e subsidente, em
altitude, e outra fria, em superficie.

Os anticiclones que afectam Portugal tém uma origem fundamentalmente
dindmica e mista. No periodo estudado, nao foram detectados anticiclones exclu
sivamente térmicos na regiao da Peninsula Ibérica, a excepgdo, talvez, do anti
ciclone atlantico zonal (Az). Nunca se detectou, nem mesmo no Inverno, um anti
ciclone exclusivamente resultante de um arrefecimento do ar junto ao solo.

Todavia, a polémica sobre a "possivel existéncia de um anticiclone
térmico peninsular" parece continuar. De facto, H. LAUTENSACH (1967) afirmou
que o anticiclone térmico seria consequéncia do intenso arrefecimento aque era
sujeita a massa peninsular ibérica. Sobre esse anticiclone peninsular circula-
ria, em altitude, o fluxo zonal de W. Contudo, este autor foi vivamente criti-
cado por IOPEZ GOMEZ (1970, in L.ALBENTOSA, 1976).

De facto, a Peninsula Ibérica, sendo um pequeno oontinente sujeito
as perturbactes ocednicas, nao tem condigoes para criar, no seu interior, um
anticiclone exclusivamente térmico.

Porém, J.MOUNIER (1979) volta a reafirmar a existéncia desse antici-
clone, n3o em circulagao zonal (camo tinha referido H.IAUTIENSACH) mas em circu
lacao meridiana, "mais precisamente quando uma gota de ar frio derivada de uma
adveccao polar ao longo do flanco sul de uma cElula anticicldnica se instala
ou sobre o Mediterraneo ou scbre o SE de Espanha" (J.MOUNIER, 1979, p.447). So
bre a Peninsula Ibérica a circulacao, em altitude, seria assim ciclénica, en-
quanto que, em superficie, se instalaria o anticiclone pelicular.
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Pela nossa parte, verificamos que, apenas em situacao de abrigo aero
16gico (logo, em condigOes dindmicas favoraveis) ,se poderd dar a acumulacgdo do
ar frio na baixa troposfera. De facto, no Boletim Meteoroldgico Eurcpeu apare-
ce por vezes assinalado, ainda que raramente, um pequeno nicleo de altas pres-
sces scbre a Peninsula Ibérica. Este niicleo sO aparece quando a Peninsula rece
be uma advecgao de ar frio (em superficie) vinda do interior da Europa (fluxo
de NE ou de E), na circulagcao de um anticiclone. A chegada continua deste ar
frio reforgca o ja existente na Peninsula Ibérica,levando a individualizacao do
pequeno niicleo de altas pressoes mencionado. Contudo, este desaparece, quando
cessa o fornecimento de ar frio aldctone.

Mas um estudo rigoroso deste problema envolve, além da definicao das
situacOes sinfpticas, a analise minuciosa dos elementos climdticos registados
pelas estagOes meteoroldgicas do interior da Peninsula. Camo esse estudo esca-
pa ao ambito do presente trabalho, passaremos pois seguidamente, a caracteri-
zar os anticiclones que influenciam Portugal.

J.MOUNIER (1979) distinguiu, para a Europa Ocidental, nove tipos de
anticiclones, os quais foram agrupados em quatro grandes situactes, sequndo ©
tipo de circulagao em altitude e a estrutura massica, a saber:

1 - Dorsais baramétricas (de trés tipos) alimentadas scbretudo por ar frio con
vectivo.

2 - Anticiclones espessos (Ge dois tipos) constituidos, nas suas camadas bai-
xas, por ar frio maritimo convectivo.

3 - Anticiclone dinamico eurcpeu, o qual dirige sobre a Eurcpa Ocidental umflu
x0 continentalizado de NE, frio no Invérno e quente no Verao.

4 - Anticiclones quentes, os quais constituem expansdes da faixa de altas pres
stes subtropicais: cflulas em circulacao zonal centradas ou sobre o Atlan-
tico (um tipo) ou scbre a Peninsula Ibérica e bacia do Mediterraneo (um ti
po) e as células eurcpeias em circulacao meridiana de Sul (um tipo.

Relativamente a Portugal distinguimos (tal como J.MOWNIER para a Eu-
ropa Ocidental) nove tipos de anticiclones, embora nao sejam coincidentes na
sua totalidade; o que de resto se compreende, uma vez que a area analisada €

diferente. Vejamos entao, como se caracterizam estes anticiclones (21) :

(21 A definigao destes anticiclones ja foi apresentada, no ponto Ido
capitulo anterior, mas de forma sumiria.
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Anticiclone atlantico zonal (Az)

O Az estd ligado a uma circulagao zonal r3pida de Oeste (fig. 39), a
qual orienta, em altitude, a trajectdria e passagem das perturbacoes frontais,
3 superficie. Este anticiclone individualiza-se devido & descarga de ar frio
em superficie (originando um aumento brusco de pressao) apds a passagem de uma
familia de depresstes; coincidindo, por vezes, em altitude,cam uma ligeira cur
vatura anticicldnica do fluxo zonal. A subsidéncia de ar frio "limitada as ca-
madas mais baixas (da troposfera) & suficiente para provocar uma diminuicao da
nebulosidade apds a passagem da frente fria" (J.MOUNIER, 1979, p. 441). O Az
€, pois, um anticiclone fundamentalmente térmico, constituido por ar polar ma-
ritimo (fig. 40 e quadro 30). Ele &, pelas suas caracteristicas, o mais fugaz
de todos os anticiclones, o que tornou dificil o seu registo, pois normalmen-—
te, apenas influencia Partugal Continental durante algumas horas. Por este mo-
tivo, e dado que a analise foi feita para as 00 hTU, o nimero de vezes em que
este anticiclone ocorre estad representado por defeito. Contudo, porque a clas-
sificagao & diaria, quando o Az ocorre scbrevaloriza-se a sua duragao.

Anticiclone atlantico misto (Aa)

O centro do anticiclone Aa situa-se scbre o Atlantico Norte, normal-
mente na regiao dos Agores ou a Norte desta (fig.41l), e raras vezes sobre a Pe
ninsula Ibérica.

Este anticiclone tem uma estrutura complexa, uma vez que € camposto
por massas de ar justapostas: nas camadas baixas da troposfera & constituido
por ar polar maritimo e em altitude por ar quente (de origem tropical), subsi-
dente. Esta subsidéncia dindmica reforga o aguecimento da média troposfera dan
do origem a uma forte inversao térmica (aproximadamente aos 3 000 m) .Apesar dos
contrastes existentes entre estas massas de ar tenderem a diminuir devido ao a
quecimento provocado pela subsidéncia e pelo substrato ocednico, a estrutura
vertical deste anticiclone apresenta sempre uma inversao t€rmica acentuada en-
tre a(s) massa(s) de ar de origem polar e a(s) massa(s) de ar de origem tropi-
cal (fig. 42 e quadro 31). Camo cbserva J.MOUNIER (1979), "a dupla origem tér-
mica e dinamica, deste anticiclone, & sublinhada pela scbreposicao de um ar
frio convectivo que continua a espa.lhar—serhscamadas baixas da troposfera e do
ar quente submetido 3 subsid@ncia dindmica em altitude" (ob. cit.,p. 442-443).
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Quadro 30 (22)
Sondagem em Anticiclone Az
Estagao: Lisboa 00hTU =~ 25.12.79
P H T Td 8] 8Ws d £
1004 12,2 1.5 95 11,5
850 1474 3,4 1,2 85 9,8 270 30
832 2,4 0,0 85 9,8
775 = 1.5 -27,9 10 4,5
710 - 5,3 -33,6 9 6,3
700 3018 - 5,7 -33,8 9 6,5 270 32
682 - 5,9 -=33,9 9 7,5
600 ~12,7 -40,0 8 8,5
500 5580 -23,1 -48,7 7 9,5 270 38
o e . 500 hfo
e E 7 =loe
s 7
/
_-...-7L_ 600 hfo
e / #
74
f/ ¥ o°c
L ’ __.J.’-_—/ 700 hPa
—— 7/ / /
// // ¥
/
/ -—rf-i— %00 hle
/7
P / . /
// / s 10°E
,, —!‘,——— Q00 hfa
Lisboa - 00h TU f ; 7 ;
/
25.12.79 / / ¢

;/ looo hfa

Fig. 40 - Sondagem em anticiclone Az

(22) Nos quadros respeitantes as sondagens sao apresentados os valo-
res de: P - pressao atmosférica (hPa), H - altitude (m), T - temperatura (°C),
Td - temperatura do ponto de orvalho (° C), U - humidade relativa, WS - pseu-
dotemperatura potencial do termometro molhado, d - direcgdo do vento (graus),
f = velocidade do vento (nds).
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Quadro 31
Sondagem em margem de anticiclone Aa

Estacao: Lisboa - 12 h TU - 24.03.76

P H i Td U Bws d f
1005 81 14 10,8 78 11,8 350 6
1000 123 14 9,8 74 11,6 350

979 11 3,7 62 8,5

870 4 - 2,0 66 T ol

850 1464 3 = 230 56 7,4 360 12

755 - 1 -20,3 18 7,8

700 3022 -5 -26,3 x7 Tfris. 10 6

653 -2 -26,7 13 11,0

515 -14 -33,4 17 13,0

500 5640 ~16 =39 54 17 1239 360 29

400 7280 -29 -46,9 16 14,0 5 27

-2a°C
Loo hfa
/
//
y “love

———— 500 hfa

Lisboa - 12h TU
24,03.76

» do"e
’
~4— o oe hPa

Fig. 42 - Sondagem em margem de anticiclone Aa
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Anticiclone atlantico misto com apofise polar (Ap)

Este anticiclone ocorre quando o Aa se estende muito am latitude (ei
xo0 Norte-Sul), atingindo as regiCes polares (para Norte da Islandia).

E encimado, em altitude, por uma dorsal muito pronunciada. Estamos
pois em presenga de uma circulagao meridiana, com um enorme vale sobre a Euro-
pa Ocidental, que por vezes se estende do Arctico ao Mediterraneo (fig. 43).

O BAp €, pois, um anticiclone alimentado por ar polar ou mesmo arcti-
co (fig. 44 e quadro 32), que na maior parte das vezes, tem uma trajectoria ma
ritima. As massas de ar tém tendéncia a tormarem-se convectivas, uma vez que,
ao descerem em latitude, vao aquecer pela base scbre um oceano com temperatu-—
ras cada vez mais elevadas. O ar polar ou arctico podera ser continentalizado
se o eixo do anticiclone sofrer uma inclinacao para Nordeste (eixo NE-SW).

Anticiclone atlantico misto prolongando-se pela Europa Ocidental (A0)

O Ao é o prolangamento do anticiclone atlantico misto pelo continen-
te eurcpeu, devido d sua deslocagao para Leste, normalmente numa circulagdo me
ridiana lenta (fig. 45). Assim, o eixo do anticiclone pode tomar as seguintes
direccbes: NNE - SSW, NE - SW ou E -W.

As massas de ar que compoem o A0, nas suas camadas mais baixas, sao
de origem polar (fig. 46 e quadro 33), sendo maritimas oucontinentalizadas con
soante a inclinacao do eixo do anticiclone e a sua maior ou menor permanéncia
scbre o continente.

Anticiclone atlantico misto ligado ao anticiclone térmico europeu (At)

Quando os anticiclones atlanticos mistos se deslocam do Oceano Atlan
tico para o interior do continente europeu, podem ligar-se em superficie,duran
te a estacgao fria, ao anticiclone témmico que se instala scbre a Europa Cen-
tral e/ou Oriental (fig. 47), como resultado directo da influéncia das condi-
¢coes geograficas (o solo estd muito frio nesta &poca do ano). O eixo maior do
At tem uma direcgao E-W e, por vezes, NE -SW, o que origina um fluxo do qua-
drante Este extremamente frio e seco sobre Portugal. As massas de ar que atin-
gem o nosso pais, na circulagao deste anticiclone, sao polares continentaliza-
das, ou mesmo, polares continentais (fig. 48 e quadro 34) consocante a menor ou
maior duracao deste tipo anticiclonico.
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Quadro 32
Sondagem em margem de anticiclone Ap
Estacao: Lisboa - 12 hTU - 20.12.79
P H T Td U 8wWs d £
1006 9,8 = Bl 40 4,0
1000 155 9,2 - 3,6 41 3,6
986 7,6 -4,3 43 3,5 5 14
937 352 -5,4 52 3,0
850 1472 -1,1 -16,4 32 2,2 30 32
846 = 1,5 -16,3 3. 2,3
735 - 9,9 -19,8 a4 3,5
700 2988 -12,3 ~26,2 31 3,0 20 48
655 -15,7 -37,0 15 3,7
500 5470 -29,1 -48,2 13 6,5 35 78
-30%c
/ ’
—1ri———* 500 hfa
N 7/ -2o'c
)
// Vs
—"/—/————'— 6oe hfa
=5 i /s ~le%t

F
7
4———£ FoohPa

7/
/ -

s o%c
—-7—{——...... goo hFPa

’ ’ lo‘e
7 7 900hfa
R ’

Lisboa - 12h TU”/ & /
20.12.79

looo hPa

Fig. 44 - Sondagem em margem de anticiclone Ap
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Quadro 33
Sondagem em Anticiclone Ao
Estacao: Lisboa - 12 h TU - 19,10.78
P H T d U 6ws d £
1006 104 17 1,6 35 9,0 ? 2
1000 157 16 -0,2 32 8,3
985 13 -6,1 25 6,0
921 ‘9 - 6,9 3l 6,4
850 1506 7 -14,8 19 6,8 ? ?
828 6 -19,3 14 6,7
815 9 -21,0 10 8;3
739 7 -23,6 g 10,5
700 3101 5 -25,0 9 11,7 ? 2
660 2 -27,6 9 12,2
641 2 -27,8 9 13,5
500 5770 -12 -37,3 10 15,0 ? ?

——
s y——pe G00 hPa
, 1o
e | 7oo ‘nee
’
Soo P
Lisboa - 12h TU p ; ris esikis
19.10.78

sormies 10 DOIL

Fig. 46 - Sondagem em anticiclone Ao
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Quadro 34
Sondagem em anticiclone At

Estacao: Lisboa

- 12hTU - 26.02.79

P H T Td U oWs a £
1014 104 9 -0,8 50 4,0 ? ?
1000 216 8 -5,6 37 2,5 ? ?

983 6 =11,1 28 0,5

959 7 -14,3 20 2,0

874 0 -16,0 29 2,0

850 1535 0 -18,3 23 2,5 ? ?

817 1 -21,9 16 4,5

700 3076 =17 -28,7 16 6,0 ? ?

662 -9 -30,2 16 7,0

500 5610 27 -35,6 44 8,0 ? ?

478 -29 -45,0 18 8,5

440 -32 -48,8 16 9,5

Lisboa - 12h TU

26.02.79

i Jo00 b P

Fig. 48 - Sondagem em anticiclone At
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Anticiclone europeu (Ae)

O Ae centra-se normalmente ou sobre a Alemanha ou sobre o Sul da Es-
candinavia (fig. 49). E um anticiclone dindmico continental que esta ligado a
uma circulacao meridiana. Embora camegando por ser ocednico, © Ae perde essas
caracteristicas devido 3 sua longa permanéncia no continente europeu.

E camposto por duas massas de ar: uma inferior, de origem polar (con
tinental ou continentalizada) at2® aos 1500 - 3000 m, e outra superior quente e
subsidente .

Os contrastes témmicos, sofridos pelo substrato continental na esta-
¢ao quente e na estacao fria, reflectem-se directamente na massa de ar polarin
ferior, aquecendo-a ou arrefecendo-a. Este fendmeno introduz modificagCes esta
cionais na estrutura deste anticiclone, pois que, se no Inverno as duas massas
de ar que o compoem se distinguem perfeitamente, no Verao isso nao se verifica,
porque ambas sao quentes (fig. 50 e quadro 35).

Sab a influéncia do Ae, Portugal recebe um fluxo do quadrante Este,
em superficie, frio ou quente conforme a época do ano.

Anticiclone ibero—africano (Ai)

Este anticiclane estd nitidamente ligado a uma circulagao de tipo me
ridiano em altitude, uma vez que é encimado por uma dorsal ou entdo,por uma c&
lula de altas pressces de blogueio. A disposigao do seu eixo € Norte-Sul esten
dendo-se, por vezes, desde o Colfo da Gasconha ao Sara (fig. 51).

E um anticiclone hamogéneo, constituido por ar quente (de origem tro
pical) em toda a sua espessura (fig. 52 e quadro 36).

Quando o Ai se instala sobre a Peninsula Ibérica e Norte de Africa,
a massa de ar que o constitui comega por ser maritima mas, com a persisténcia
desta situacao, ela adquire caracteristicas continentais (devido ao seu trajec
to sobre o Sara).

Sob a influéncia deste anticiclone, Portugal regista sempre tempera-
turas acima dos valores normais,

Anticiclone ibero-mediterraneo (Am)

O Am € um anticiclone que se dispoe sequndo os paralelos, na regiao
mediterranea, e cujo eixo tem, por conseguinte, uma orientacaoc W-E (fig. 53).

Sob a influéncia deste anticiclone,Portugal receke um fluxo de Este,
vindo do mar mediterraneo, normalmente de ar tropical maritimo (fig. 54 e qua-
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Quadro 35
Sondagem em margem de anticiclone Ae

Estagao: Lisboa - 12 hTU =~ 13.05.79
P H . d 0] Bws d f
1010 104 28 11,8 36 17,6 20 i

1000 196 28 10,0 34 17,4 ?

956 26 0,2 18 12,5 ? ?
850 1609 18 - 6,2 18 13,1 ? ?
700 3231 [ % -18,6 16 13,3 ? ?
674 5 ~21,0 13 13,5 ? ?
500 5910 -10 -31,8 15 15,6 ? ?
400 7580 25 -43,2 17 15,5 ? ?

oo hla

- /
Lisboa - 12h TU ,
14.05.79 -

Fig. 50 - Sondagem em margem de anticiclone Ae
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26.12,77 (00h TU)

1025

BN i

Situagao em altitude (n.m.m.)

Situagao em altitude (500 hPa)

Fig. 51 - Anticiclone Ai

1200 Km
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Quadro 36
Sondagem em anticiclone Ai
Estagao: Lisboa - 12 h TU - 25.12.77
P ] H e Td U Bws d f
1018 104 16 10,8 69 12,2 80 8
1000 255 14 8,2 59 10,8 ? ?
996 14 6,2 59 10,2 ? 2
979 18 4,5 40 11,4 ? ?
914 16 - 6,5 20 10,0 ? ?
850 1633 13 -11,8 16 10,5 105 ?
700 3234 Y -23,8 11 11,5 150 ?
500 5870 =15 -36,2 14 13,5 220 ?
400 7510 -27 -45,8 16 14,6 220 ?
s=loe
S500 hfa
, 0%
4 - ,Soo b Po.
’ F ’ s)o"C
/7
Fd rd
- =N = =, /7o hfa
/ /
P , 0%
————— goohfa
7
7 s
/ /
—p— eohfa
Lisboa - 12h TU ’

25.12.77

e Jovo hfa

Fig. 52 - Sondagem em anticiclone Ai
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9.11.77 (00h TU)

——— = et T

Situacao em superficie (n.m.m.)

Situacao em altitude (500 hPa)

Q 1200 Km

Fig. 53 - Anticiclane Am
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dro 37). No entanto, acontece, por vezes, no Inverno, que as regioces do Medi-
terraneo Oriental sao atingidas por um fluxo de Este ou de Nordeste provenien-
te da circulacdo de um anticiclone térmico europeu ou ewrvasiitico. Se existir
um Am no Mediterrineo, ele sofre assim, uma alimentacao de ar frio polar noseu
flanco Ieste. Neste caso, o Am transforma-se num anticiclone heterogéneo, com-
posto por duas massas de ar: uma inferior, polar continental (mas que se vai
humidificando ao atravessar o Mar Mediterraneo) e outra, tropical,em altitude.
E de referir que varios autores, como por exemplco P.MAHERAS (1983), defendem a
existéncia de uma "massa de ar mediterrdnea" que tanto derivaria de ar polar
camo de massas de ar tropical. A "mediterranizagao" destas massas de ar sO se-
ra possivel mediante a existéncia de condigCes anticiclénicas particularmente
estaveis sobre a Bacia Mediterranea; ou seja, quando o Am se individualiza e
permanece durante varios dias nesta regiao. Nao querendo entrar na polémica da
existéncia ou ndo desta "massa de ar mediterrdnea" (apenas circumscrita 3 Ba-
cia Mediterranea), o que poderemos afirmmar é que Portugal, quando influenciado
pelo Am, conhece um tipo de tempo com humidades relativas elevadas e cujas tem
peraturas estao dependentes da influéncia amenizadora do Mar Mediterraneo.

Anticiclone atlintico subtropical (As)

O As situa-se, normalmente, scbre o Atlantico (fig. 55) ,podendo atin
giros50°Nnaestaq50q|mte,alnmaanqueseestendepelaﬁmopa0cldantal.
Este anticiclone pertence 3 faixa das altas pressoes subtropicais sendo, por
isso, um anticiclone dinamico e hamogéneo, camposto por uma massa de ar cuente
(de origem tropical) e subsidente. Contudo, apresenta uma inversdo térmica en-
tre os 1000 e os 2000 m nas margens N e E (fig. 56 e quadro 38), devida ao ar-
mfecimtodabajmtroposfm'pmmdopehségnsoce&ucas.mm
provoca alguma nebulosidade, cujo limite se encontra 3 altitude da inversao
térmica. W.ZIMMERSCHIED (1949) verificou inclusivamente que, se a nebulosidade
atingir os 1500 a 2000 m de espessura, podem ocorrer chuvas maito finas na Pe-
ninsula Ibérica.

0 As €, conjuntamente cam o Aa, dos anticiclones mais frequentes em
Portugal (camo veremos detalhadamente no estudo da frequéncia dos anticiclo
nes) . Em alguns casos, o facto do As aparecer num maior nimero de vezes que o
Aa, & devido a situacOes de transicao. Com efeito, um Aa pode evoluir em As se
cessar a alimentacdo de ar frio polar nas suas camadas inferiores, devido ao
restabelecimento da pagsagem de perturbagoes da frente polar na sua margem Nor
te. Neste caso, o ar polar desnatura-se e o anticiclone misto acaba por evoluir
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Quadro 37
Sondagem em margem de anticiclone Am

Estacio: Lisboa - 12 h TU - 08.11.77

P H T Td U ows d
1017 104 13 9,3 77 10,6
1000 248 13 8,1 64 10,9

990 13 4,3 55 9,0

938 10 1,7 57 8,5

850 1602 9 - 2,0 47 11,0 ?
783 7 -1,4 56 13,4

737 6 -9,3 33 12,5

700 3196 4 -10,8 33 13;5 ?
590 -4 -19,0 30 14,5

500 5840 =15 -26,5 36 14,5 ?
476 ~15 -29,9 27 15,3

400 7500 -26 -38,8 29 15,2 ?

- ~de

———
- lo*e
r'd
——————  §oo o
et —
: s €
s’
P Vs
ey GO © b P
N N 7 - Jove
I
# ’
/ 7/

Lisboa - 12h TU

8.11.77 Qoo hfe
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11.8.80 (00h TU)

Qytuacar em superficie (n,m m )

\553/ 560/56}/\%

Situacao em altitude (500 hPa)

0 1200 Km

Fig. 55 - Anticiclone As
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Quadro 38
Sondagem em margem de anticiclone As
Estacao: Lisboa - 00 h TU - 11.08.80
P H T Td U BWsS d f
1008 20,2 17,0 81 L7,:7
1000 171 19,8 16,3 81 17,5 340 16
958 17,8 14,9 83 17517
930 25,2 7,7 32 17,6
810 17,6 6,0 46 18,5
700 3222 10,2 -11,3 20 15,6 260 4
680 9,0 -16,0 15 15,1
500 6920 ~ 8,1 271 20 16,8 240 14
452 -13,1 -30,2 22 175
400 7620 -20,3 -36,7 21 177 255 8
e
I
/
—p— 600 b P
_

lLisboa - 00h TU
11.08.80

3o'c
/ Qoohfa

Jeoo hfa

Fig. 56 - Sondagem em margem de anticiclone As
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em anticiclone quente. Ora, para a definicao rigorosa e precisa entre estes
dois tipos de anticiclones, numa situagao deste género, o estudo das respecti-
vas estruturas missicas & imprescindivel. Contudo, como ja foi referido, devi-
do 3 morosidade que este implica, foram sobretudo tomadas em conta, para a ca-
racterizacao destes dois anticiclones, as diferencas de pressdo existentes en-
tre eles. E possivel pois que alguns As possam, sequndo esta classificacao,ser
ainda Aa. No entanto, para certos autores, camo J.MOUNIER, isto nao constitui
um problema importante, uma vez que consideram a possibilidade da existéncia
de um anticiclone atlantico subtropical composto por uma mistura de ar tropical
e ar polar maritimo j& desnaturado (agquecido).

O As € designado, correntemente, por "Anticiclone dos Acores", um
vez que o seu centro se situa perto destas ilhas. Todavia,isto nem sempre acon
tece, dado que o centro do anticiclone € relativamente movel, tendo tendéncia
a deslocar-se na direcgao do continente eurcpeu. Num estudo de ambito mais la-
to, I.MAKSIMOV e V.KARKLIN (1970, in A.PERRY, 1971) chegaram, inclusivamente, a
conclusdo que o anticiclone atlantico subtropical se tem movido para Leste des
de os principios do século.

Caro vimos, no Verao, a circulagac em altitude sobre o Atlantico Nor
te e Bacia Mediterranea &, fundamentalmente, do tipo zonal. A faixa das altas
pressces subtropicais encontra-se pois 3 latitude da Peninsula Ibérica. No en-
tanto, a pressao & mais baixa sobre a Peninsula do que sobre o oceano, em vir-
tude do sobreaguecimento daquela. Este fenOmeno.origina que, na baixa troposfe
ra, as altas presstes subtropicais déem lugar d depressao térmica localizada
normalmente sobre a meseta. A depressao t&mmica constitui, pois,o resultado di
recto da conjugacao de condigoes de abrigo aeroldgico e de influéncias geogra-
ficas.

Portugal, embora sendo influenciado, por vezes, por essa depressao
(sobretudo as regiGes interiores), encontra-se quase sempre sob a influéncia
da margem oriental do anticiclone As. Além deste anticiclane,quando ocorrem de
pressoes térmicas sobre a Peninsula, o territdrio portugués pode também ser in
fluenciado (ainda que raramente) por outros tipos anticicldnicos: Aa, Ao, Am e
Re.

A localizagao de Portugal entre o anticiclone atlantico subtropical
a Qeste, e a depressdo tEmmica peninsular a Este, ou seja,entre um oceano mais
frio e uma Peninsula sobreaquecida, origina entre o litoral e o interior "um
gradiente térmico muito acentuado, que se traduz num forte gradiente de pres-
sao, responsavel pela refrescante Nortada, que comega a fazer-se sentir a par-
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tir das primeiras horas da tarde" (A.B.FERREIRA, et al, 1983, p. 60).A manuten
cao desta situagao ao longo da estagao estival origina a persisténcia dos ven-
tos de Norte ao lango do litoral portugués. Camo salienta D.B.FERREIRA (1984),
é a persisténcia e a velocidade destes ventos que funcionam como "motores do
upwelling”.

As aguas frias do oceano vao, por sua vez, provocar o arrefecimento
das camadas mais baixas da troposfera, formando-se por este processo um "corre
dor" de ar arrefecido pela base, ao longo da costa ocidental portuguesa. Este
"corredor" & aproveitado pelo ar frio polar que circula no flanco Norte do As,
e que desce, assim, em latitude. Na média troposfera ha a tendéncia para a for
magao de um pequeno cut-off-low ou de um colo (entre os anticiclones atlantico
subtropical e ibero-mediterraneo) entre os Acores e o Continente, com o estabe
lecimento de uma gota de ar frio na regiao da Madeira. W. KLEIN e J.WINSTON
(1958) referiram, inclusivamente, que a margem ocidental da Peninsula Ibérica
possui a frequéncia mais elevada de vales do globo,no més de Julho,ocom 18 dias.

No entanto, acontece por vezes (ainda que de uma forma pouco frequen
te) que este dispositivo se desloca um pouco para Leste, indo situar-se sobrea
Peninsula. Neste caso, a depressao térmica, ai existente,transforma-se numa de
pressao mista. Esta, cawo &€ evidente, nao foi considerada nas depressdes térmi
cas ibéricas.

I1. FREQUENCIA DE OCQORRENCIA DOS DIVERSOS TIPOS DE ANTICICLONES

Definidos os nove tipos de anticiclones que influenciam Portugal,ire
mos ver, em sequida, qual a sua frequéncia de ocorréncia.

1. Frequéncia anual
a) Aspectos gerais

W.KLEIN (1958), ao estudar durante 39 anos uma area compreendida en-
tre os 0° e os 90° Ne os 0° e os 180° W, abservou que a anticiclogénese émais
frequente que a ciclogénese, entre os 20° e os 40° N, e que os anticiclones a-
tingem a sua frequincia méxima anual, entre os 30° e os 40° N*¥ . camo Portu-
gal se encontra situado entre os 37° e os 42° N, nao €, assim,de estranhar que
os anticiclones dominem as condigoes meteorologicas em 54% dos dias do ano (co

(23) Ainda segundo o mesmo estudo, as depressoes atingem a sua fre-
quéncia maxima entre os 50° e os 55° N.
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mo vimos no capitulo anterior).
Na figura 57 estd representada a frequéncia de ocorréncia dosnove ti
pos de anticiclanes referidos. Nela se distinguem, claramente, trés grupos:

1) O primeiro € constituido pelos dois anticiclones mais fregquentes:
As e Aa que, em conjunto, representam 63% do total das situagOes
anticicldnicas.

2) O segundo & constituido pelo anticiclone Ao, que ocorre em 12% dos
dias de abrigo aeroldgico.

3) O terceiro & composto por um conjunto de seis anticiclones (Am,
Ap, Ai, At, 2e e Az) pouco frequentes em Portugal.

Aa

O anticiclone mais frequente (As) e o menos frequente (Az) ocorrem
fundamentalmente em circulagao zonal, enquanto os restantes aparecem ligados,
principalmente, a circulagao meridiana. Se distinguirmos os trés tipos de cir-
culagao em altitude, considerados no capitulo anterior, verificamos que existe
uma tendéncia para que os diversos anticiclones ocorram em determinados tipos
de circulacao (fig. 58), a saber:

- circulacdo zonal: Az (100%), As (70%) e Am (42%)
- correntes ondulatSrias: Ai (56%) e Aa (36%)
- situagCes de blogqueio: Ae (74%), Ro (65%), At (54%) e Ap (52%).
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100% ==
90 o
Situagoes de bloqueio
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50 Fig. 58 - Importancia relativa dos
6 tipos de circulacao em
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30 _. anticiclones.
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Em regime anticiclénico, as situacOes mais frequentes, aos 500 hPa,
sao as dorsais, cam 24% e as AP, com 23% (fig. 59 e quadro 39); seguem-se-lhes
os anticiclones de bloqueio, dos quais se destacam os de bloqueio difluente
(Ad) , cam 10%.

25
Fig. 59 - Subtipos de circulagcdo em alti

20 | tude responsiveis pelo conjun-
to dos nove anticiclones.
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Quadro 39

Subtipos de circulagao em altitude para cada um dos anticiclones (%)

S Anticiclones .a Outras

Anticiclones | AP Zd/Zs | Dorsais | o, g 6 Bj i
Az 0 50 0 0 0 50
Aa 9 19 27 9 15 20
Ap 0 0 28 22 23 28
Ao 8 28 39 15 10
At 0 44 37 7 11
Ae 0 0 26 50 18 5

Ai 2 13 56 22 2

Am .1 5 31 24 0 3
As 50 15 12 6 7 10
Total 23 13 24 16 11 14

b) Diferencas entre os anos secos e himidos

Camo o periodo em analise comporta trés anos secos e trés anos himi-
dos, detectaram-se algumas diferencas, entre eles, na frequéncia de ocorréncia
dos varios anticiclanes. Camo se pode observar no quadro 40, embora, como € 15
gico, a maior parte dos anticiclones ocorra mais vezes nos anos secos que nos
anos himidos, existem dois que s3o excepcao. S3ao eles: o Az e o Am. Como estes
anticiclones estdo ligados a uma circulacao, em altitude, do tipo zonal e, co-
mo esta € mais intensa nos anos himidos, compreender-se-a que estes dois anti-
ciclones tenham tendéncia para ocorrer mais vezes nos anos himidos que nos anos
secos.

Do conjunte dos anticiclones, verifica-se ainda que os que sofremuma
maior variac3o entre os anos secos e os anos hiimidos s20 o Ai, o At € 0 Am. Os
dois primeiros s3o mais frequentes nos anos secos, nomeadamente o Ai, que tri
plica a sua frequéncia de ocorréncia. Este anticiclone, ligado a uma circula-
cao meridiana em altitude, & um dos grandes responsaveis por situagoes de seca
em Portugal (D.B.FERREIRA e A.B.FERREIRA, 1981 e 1983). O At estd igualmente 11
gado a circulacao meridiana (nomeadamente de blogqueio) , originando uma grande
faixa de altas pressoes sobre a Eurcpa, nos meses de Inverno.
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Quadro 40
Variacao da frequéncia de ocorréncia de cada um dos
anticiclones nos anos secos e himidos
ANcs secos Anos htmidos
s Ne total s N9 total
Anticiclones o G £ Anticiclaones de di %

Aa 224 32 As 186 36
As 213 31 Aa 142 28
Ao 87 33 A0 58 11
Ai 41 6 Am 49 10
Ap 39 6 Ap 26 5
At 32 5 At 18 4
Am 29 4 Ae 16 3
De 22 3 Ai 14 3
Az 6 1 Az 8 2
Total 693 100 Total 517 100

c) Os fluxos dominantes em circulacao anticiclénica

O estudo dos fluxos que atingem Portugal em circulacao anticicldnica
reveste-se de uma grande importancia, pois € possivel, através deles,cbservar
a trajectoria das massas de ar que nos afectam e até mesmo a sua origem.Os flu
x0s que irao ser mencionados foram considerados a partir de isdbaras represen-
tadas nas cartas sinOpticas de superficie e nao a partir dos ventos cbservados
em cada uma das estagOes climatolSgicas. Com este processo procurou-se evitar
possiveis erros de interpretacao, dado que os ventos nuitas vezes registados (e
sobretudo em situagtes anticicldnicas) ou s3o brisas litorais ou entao a sua
direccao estd muito modificada por influéncias orograficas.

Se se considerar o conjunto dos anticiclones verifica-se que, scb a
influéncia destes, Portugal € atingido, quase exclusivamente, por ventosde qua
drantes cam camponente Norte (fig. 60). Contudo, ndo hd um rumo claramente pre
daminante, devido & variedade de situagbes anticicldnicas que afectam o nosso
pais e ds suas diferentes localizagoes.

Se agrupammos os fluxos em: "fluxos atlanticos” (W, NW e N), "fluxos
eurcpeus e mediterranecs” (NE e E) e "fluxos africancs" (SE, S e SW) verifica-
mos que os primeiros sao daminantes em 49% dos casos, o que de resto & ldgico,
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E
Fig. 60 - Rumo dos fluxos que atingem Por

tugal,em circulagao anticicldnica.

se atendermos a que a circulacio atmosférica se faz de W para E, as nossas la-
titudes.

Os anticiclones responsdveis pelos "fluxos atlanticos" sao os 3s, Aa,
Ap e Az (quadro 41 e fig. 61). No caso do Az, e caw este anticiclane tem uma
pequena extensao em superficie e € registado, na maior parte das vezes, quando
se encontra exactamente sobre Portugal, compreende-se que as situagtes ande nao
é possivel detectar o fluxo atinjam um valor elevado (50%).

Quadro 41
Direccao dos fluxos (em %) que atingem Portugal, em circulagao
anticiclonica (por tipos de anticiclones)
Anticiclones | N | N | E | SE | § | sW | W | W Fll = i“dei—
Az 0 0 0 0 0 0 36 14 50
Aa 30 11 0 0 0 0 20 32 8
Ap 71 29 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 61 38 0 0 0 0 0 1
At 0 7 94 0 0 0 0 0 0
Ae 0 21 76 3 0 0 0 0 0
Ai 0 0 15 58 13 9 0 0 6
Am 0 0 91 0 0 0 0 0 9
As 11 12 3 0 0 0 39 14 22
Total 16 i 18 3 1 0,4 19 14 13

Os anticiclones que originam os "fluxos eurcpeus e mediterraneos”
sao, sobretudo, o Ao, At, Ae e Am; sendo o Ai o responsavel pelos "flwwos afri
canos" (quadro 41 e fig. 61).
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d) As margens anticiclonicas

Sob a influéncia do mesmo anticiclone, duas regices podem ter tipos
de tempo completamente diferentes, consoante se encontrem no centro ou na mar-
gem do mesmo. Este facto tornma-se mais evidente se se pensar que a margem de
un anticiclone pode ser perturbada; ou seja, se ai circular, por exemplo, uma
familia de depressdes. Compreende-se por isso que as margens anticicléonicas se
jam aqui analisadas, ainda que muito sucintamente.

No caso de Portugal, elas s3o particularmente importantes ja que re-
presentam 51% do conjunto das situagdes anticiclonicas.

Quadro 42
Importancia relativa (%) das margens anticiclonicas
em relacao ao centro dos anticiclones(Z%)

. s Centro do Margem
g i anticiclone anticiclonica
Aa 41 58
Ap 12 88
Ao 48 52
At 48 52
Ae 21 79
Al 80 20
Am 69 N
As 87 43

Total 49 8

No quadro 42 esta representada a importancia relativa das margens an
ticiclonicas em relagao ao centro de cada um dos anticiclones. Nela se observa
que, em quase todos os anticiclones (exceptuam-se o Ai, o Am e o As), as mar—
gens anticiclonicas afectam mais frequentemente Portugal que os respectivos
centros, sobretudo nos casos do Ap (88% das vezes) e do Ae (79%). No primeirc
é a margem Este que afecta Portugal, na maior parte das vezes, e no segundo, €
3 margem Sul (quadro 43).
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Quadro 43
% de cada uma das margens anticiclonicas em relagdo
ao total (por tipos de anticiclones)(zq)

oo, [ v s [s o] w]m
Aa 22 39 31 8 0 0 0 0
Ap 0 0 70 30 0 0 0
Ao 0 0 0 64 36 0 0 C
At 0 0 0 8 92 0 0 0
Ae 0 0 0 20 77 3 0 0
Al 0 0 0 0 0 55 27 18
Am 0 0 0 100 0 0
As 52 20 14 11 3 0

2. Frequéncia mensal e estacional

a) Por meses

Alem das variagoes anuais referidas, os diversos anticiclones témcom
portamentos diferentes ao longo do ano. De facto, enquanto alguns se restrin-
gem a determinados meses, outros podem ocorrer em qualquer época do ano com fre
quéncias variadas (quadro 4l).

Como vimos no capitulo anterior, os meses que possuem um maior nume-
ro médio de dias anticiclonicos sao: Novembro (22), Agosto (21) e Julho (20).
Enquanto em Novembro ocorre preferencialmente o Aa, em Julho e Agosto € o As
que domina. Contudo, estes valores, que representam a média dos- seis anos estu
dados, encobrem grandes variagoes interanuais. Assim, poder-se-a dizer que, en
quanto nos anos secos sao os meses de Inverno que tém tendéncia a possuir um
maior numero de dias de abrigo aeroldgico, devido sobretudo aos anticiclones
Aa, Ao e Ai, nos anos humidos, s3o os meses de Verao que registam um numero
mais elevado de dias de abrigo aerologico, devidos ao anticiclone As.

Mas vejamos, seguidamente, quais sao as tendéncias evolutivas de ca-
da um dos anticiclones:

(24) 0 anticiclone Az ndo foi considerado devido ds suas caracteris-
ticas peculiares, ja apontadas.



150

Quadro 44
Evolugao mensal (em %) de cada um dos tipos de anticiclones
no periodo compreendido entre Set. 74 e Ago. 80

Meses Az Aa Ap Ao At Ae Ai Am As
Setembro 7 3 7 0 5 0 23 12
Outubro 7 6 5 12 12 24 0 10 5
Novembro 14 15 3 1 12 8 22 22 e
Dezembro 14 5 12 8 8 40 8 8
Janeiro 7 2 37 26 13 16 8 2
Fevereiro 21 3 1 16 13 13 3 5
Marco 14 13 14 5 8 L1 7 12 3
Abril 0 1 19 15 10 3 0 1 4
Maio 7 8 25 9 8 3 2 0 8
Junho 0 12 8 6 0 8 0 8 11
Julho 0 5 b 0 0 0 3 23
Agosto 7 2 0 5 0 G 24
Ano (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Az

Este anticiclone ocorre sempre em circulagao zonal. E mais frequente
no semestre mais chuvoso (entre Novembro e Margo - fig. 62), o que € natural,
ja que a sua génese se encontra intimamente relacionada com situagdes perturba
das. Apresenta um maximo nitido em Fevereiro (21%), pois € neste més que o flu
xo zonal de Oeste € mais intenso sobre Portugal. Em grande parte das vezes
(43%) € o Zd (fluxo zonal com ondulagdes, tendencia para dorsal) que encima es
te anticiclone.

z E

Fig. 62 - Frequencia de ocorrencia mensal
do anticiclone Az (Set.74-Ago.80)

20 1
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Aa

Embora ocorra ao longo de todo o ano, € nitidamente mais frequente
nas estagoes intermédias (fig. 63): Novembro (15%), Margo (13%), Junho (12%) e
Abril (11%). Nos tr€s primeiros meses, o Aa &, mesmo, o mais frequente.

Ao contrario do Az, o anticiclone Aa ocorre sobretudo em circulagao
meridiana, o que explica a sua frequéncia nas estagdes intermedias. Embora se-
ja, de todos os anticiclones, o que tem uma distribuigao mais homogénea pelos
trés tipos de circulacao, destes se destacam as correntes ondulatorias com 36%,
onde predominam as VED, com 21%.

% L

Fig.63 - Frequéncia de ocorréncia mensal do
anticiclone Aa (Set.74 - Ago.80)

Ap

0 Ap ocorre preferencialmente na Primavera: Marco, Abril e Maio re-
presentam 57% do total anual dos dias de ocorréncia deste anticiclone (fig.64).
Destes meses destacam-se Maio (25%) e Abril (19%).

7] Ap
20 1

157 = =
Fig. 64 - Frequencia de ocorrencia mensal do

10 4 anticiclone Ap (Set. 74 - Ago. 80)
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O Ap € um anticiclone que se estende muito em latitude,por vezes,des
de as regiGes arcticas ds mediterréneas. Aparece, por isso, sempre ligado acir
culagdo meridiana, fundamentalmente ds situagoes de bloqueio (52%).0s Bj (23%)
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e as VED (23%) encimam frequentemente este anticiclone. E, assim, logico gue o
Ap seja mais frequente nos meses de Abril e Maio, pois € nestes que a circula-
cdo meridiana atinge a sua intensidade maxima. Por outro lado, como salierita-
ram R.SANDERS (1953) e E.SUMMER (1959) existe uma tendéncia, na Primavera, no-
meadamente em Maio, para que as cristas de bloqueio se formem e permanecam so-
bre o Atlantico, o que explica que Portugal fique sob a influéencia das verten-
tes orientais dessas cristas.

Ao
0 anticiclone Ao ocorre sobretudo no periodo de Outubro a Janeiro e
em Abril. Tem dois maximos de frequencia de ocorréncia, Janeiro (17%) e Abril

(15%), e uma queda brutal em Fevereiro (fig. 65).

z Ao

% Fig. 65 - Frequéncia de ocorréncia mensal do

f///
// anticiclone Ao (Set. 74 - Ago. 80)
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N

Este anticiclone ocorre quase sempre em circulacao meridiana (91%),
fundamentalmente em situagces de bloqueio (61%) que, na maior parte das vezes,
€ do tipo difluente (26%). Além desta situagdo, encimam habitualmente o Ao, as
VED (21%). E, assim, compreensivel que o Ao seja muito frequente em Janeiro e
Abril, ja que, a seguir aos meses de Primavera, Janeiro € o que apresenta uma
circulagao meridiana (nomeadamente de bloqueio) mais frequente. W.KLEIN e J.
WINSTON (1958) e N.KOBAYASHI (1871) salientaram este facto. Os primeiros chega
ram inclusivamente a conclusdo que o Norte e Centro de Portugal aparecem,em Ja
neiro, como uma das areas do Hemisfério Norte onde as dorsais sdo mais frequen
tes. N.KOBAYASHI, dividindo a circulagao aos 500 hPa em zonal,vales e dorsais,
afirma que estas abrangemmaisde metade (53%) dos dias do mes de Janeiro, na
costa ocidental do continente eurcasiatico. A queda brutal do Ao, em Fevereiro,
€ igualmente 1ogica, uma vez que este & o més de Inverno com o maior nimero de
dias de circulagao zonal.

Todavia, este anticiclone sofre grandes variagoes nos anos secos e
nos anos humidos, devéndo-se estas, fundamentalmente, aos meses de Dezembro (on
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de a sua frequéncia @ oito vezes superior nos anos secos) e em Janeiro (onde es
sa frequéncia € trés vezes superior). Recorde-se que estes dois meses s3o pre-
cisamente aqueles que sofrem as maiores variagoes nos tipos de circulagao emal
titude, entre os anos secos e os humidos (aumento da circulagao meridiana nos
primeiros em relagao aos segundos).

At

Por definigdo, o At nunca pode ocorrer nos meses mais quentes do ano.
Entre Junho e Setembro ele ndo existe (fig. 66). Tem a sua maior frequéncia no
més de Janeiro (26%) por razoes dindmicas, ja referidas para o Ao,e por razoes

térmicas, ja que este més € o mais frio do ano.

Z 1

At

25 ]

20 1
Fig.66 - Frequéncia de ocorréncia mensal do

anticiclone At (Set. 74 -Ago. 80)
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Parece, assim, confirmar-se a ideia de J.MOUNIER (1979) segundo o
qual & a este anticiclone e ao Ao que se deve, em grande parte, o numero rela-
tivamente elevado de dias anticiclonicos em Janeiro.

0 At, tal como o Ao, ocorre quase sempre em circulagdo meridiana
(98%), nomeadamente em situagoes de bloqueio (54%), das quais se destaca o di-
fluente (20%). As dorsais encimam também, com muita frequéncia, o At (28%).

Ae

Dada a distancia que separa Portugal do centro deste anticiclone, pa
ra que este influencie o territorio portugués, € necessario que se conjuguem
duas condicOes. Assim, o Ae tera que possuir uma grande extensdo em superficie
e estar relativamente estacionario sobre a Europa Central. Esta ultima condi-
gdo esta relacionada com o tipo de circulagdo em altitude a que este anticiclo
ne se encontra ligado, 'pois o Ae ocorre sempre em circulagao meridiana, funda-
mentalmente em situagoes de bloqueio (74%), das quais se destacam as de blo-
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queio difluente (29%). As dorsais sao igualmente muito frequentes (2u4%).
0 Ae ocorre sobretudo em Outubro (24%), seguindo-se-lhe Janeiro e Fe
vereiro, ambos com 13% (fig. 67).

z r
20]

Fig.67 - Frequéncia de ocorréncia mensal do
anticiclone Ae (Set. 74 - Ago. 80)
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D. REX (1951), ao construir uma carta média de bloqueio para a Euro-
pa, detectou claramente a existéncia do grandioso anticiclone europeu. Poste-
riormente, R.SANDERS (1853) e E.SUMMER (1959) observaram que as cristas em blo
queio sao mais frequentes sobre a Europa no Outono, o que explica que seja so-
bretudo em Outubro que o Ae influencia Portugal.

A.HUFTY (1974) referiu também que os anticiclones continentais euro-
peus sao mais frequentes no Outono e, secundariamente, no Invermo.

Al

0 Ai ocorre entre Novembro e Maio (fig. 68) tendo um méximo bem niti
do em Dezembro (40%), seguindo-se-lhe Novembro (22%).

Este anticiclone esta ligado ds correntes ondulatérias (56%), funda-
mentalmente as dorsais (36%), seguindo-se-lhe as WD (20%).

Como ja foi referido, o Ai €, de todos os anticiclones, o que sofre
maiores oscilagbes na sua ocorréncia entre os anos secos e os anos humidos. E
sobretudo em Dezembro que essa variagao € maior pois, nos anos secos,a sua fre

quéncia neste més € seis vezes superior a que se observa nos anos himidos.

Am

O Am ocorre principalmente em Setembro (23%) e Novembro (22%),seguin
do-se Margo (12%) e Outubro (10%).

Quando este anticiclone atinge Portugal, o As encontra-se no Atlanti

co, bastante deslocado.para Oeste.
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Ai

Fig.68 - Frequencia de ocorrencia mensal do
anticiclone Ai (Set. 74 - Ago. 80)

!
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Como, sob a influéncia do Am, a circulacao (tanto em superficie como
em altitude) se faz no sentido dos paralelos, € compreensivel que nos meses de
Abril e Maio (de trocas meridianas muito intensas ao longo do Atlantico Orien-
tal) este anticiclone tenha uma frequéncia de ocorréncia baixa ou mesmo, nula
(fig. 69). De facto, o Am ocorre em circulagdo zonal em cerca de 42% dos casos.
Neste tipo de circulagdo, as AP encimam habitualmente o Am (37%). Além destas,
as dorsais (22%) e os anticiclones de bloqueio difluente (21%) sao também mui-

to frequentes.

Fig.69 - Frequéncia de ocorréncia mensal do
anticiclone Am (Set. 74 - Ago. 80)

SONDJFMAMJIJ AS
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As

Este anticiclone ocorre fundamentalmente na estagao quente (fig.70):
Agosto (24%), Julho (23%), Setembro (12%) e Junho (11%). Nestes quatro meses o
correm, pois cerca de 70% das situagoes de anticiclone As, coincidindo com a
subida em latitude da faixa das altas pressoes subtropicais. O As esta, assim,
nitidamente relacionado com as AP, as quais o encimam em 50% dos casos.

% ] As

Fig.70 - Frequéncia de ocorréncia mensal do
anticiclone As (Set. 74 - Ago. 80)

Como foi referido, quando existem depressoes térmicas na Peninsula,
Portugal estad, grande parte das vezes, sob a influéncia do anticiclone As (so-
bretudo as regioes litorais). Nos seis anos estudados observaram-se 92 depres-

soes termicas sobre a Peninsula Ibé'rica(zs)

, das quais apenas 1% influenciaram
o territorio portugués na sua totalidade. A maioria das vezes, Portugal € in-
fluenciado pelas margens de determinados anticiclones. Destes, o As (margem o-
riental) & dominante em 81% dos casos.

As DIPI ocorrem entre os meses de Maio e Outubro (fig. 71), atingin-

do o maximo de freguéncia em Agosto (37%), seguindo-se Julho com 32% (quadro
45).
Quadro 45
Distribuigcdo mensal (%) das DIPI entre Set. 74 e Ago. 80
M J J A S 0 Total
DTPI
1.3 10,9 31.5 37,0 17,4 2,2 100

(25) Consideraram-se depressoes térmicas aquelas que nao se individu
alizaram aos 700 hPa.

E ainda de salientar que, como a classificagdo dos tipos de circula-
gao foi feita as 00 hTU,as DIPI estao aqui representadas por defeito.
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Dias
35 7

301
25 7 =
Fig. 71 - Numero total mensal de dias de
20 '1 ocorréncia das depressoes tér-
micas peninsulares.
(Set. 74 - Ago. 80)
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b). Por estagoes do ano

A andlise da frequéncia mensal dos diversos anticiclones mostra-nos
um certo ritmo estacional dos mesmos.Assim, se considerarmos a definigao dases
tagoes do ano a partir das diferencas observadas na circulagao em altitude (e-
fectuada no capitulo anterior), verificamos o seguinte:

0 Verao (Julho, Agosto e Setembro) € marcado pelo nitido dominio do
As sobre todos os outros anticiclones (66% do total das situagOes anticicloni-
cas) e pelas descidas acentuadas, na frequéncia de ocorrencia, dos anticiclo-
nes Aa, Ap, Ao e At (este Ultimo desaparecé mesmo, durante toda a estagao esti
val).

0 anticiclone que ocorre preferencialmente no Verao € pois o As (fig.

2 e quadro 46), com 58% do total anual de dias de ocorrencia.

0 Outono (Outubro e Novembro) aparece de uma forma repentina. E mar-
cado pela descida brutal, na frequéncia de ocorréncia, do As e pela subida ni-
tida do Ao, At, Ae e Ai. Embora sendo uma estagao de curta duragao,o Outono re
gista um contraste muito acentuado entre Outubro e Novembro na frequéncia de o
corréncia dos anticiclones pois, como vimos, ha um aumento desta em Novembro,
fundamentalmente devido ao Aa e, secundariamente, ao Am, Ao, As e Ai.

O anticiclone que ocorre preferencialmente no Outono € o Am (fig. 72

quadro 46), com 32% do total anual dos dias de ocorrencia. .i
no Inverno (Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo) que o am::l.ciclgI
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Fig. 72 - Frequencia de ocorréncia (%) dos diversos tipos de
anticiclones, em cada uma das estagoes do ano

Quadro ﬁs

Frequéncia de ocorréncia (%) dos diversos tipos de anticiclones,
por estagoes do ano (Set. 74 - Ago. 80)

Antici Primavera Verao Outono Inverno

clones | (Abr.,Mai.,Jun.)|(Jul.,Ago.,Set.)|(Out. ,Nov.)|(Dez. ,Jan.,Fev. ,Mar.)
Az 7 21 21, 50
Aa 31 17 21 31
Ap 51 17 7 25
Ao 30 13 23 35
At 18 0 24 58
Ae 13 Y 5 32 45
Al 2 0 22 76
Am 10 29 32 29
As 22 58 9 11
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nes Az, At e Ai fem o seu maximo (bem nitido) de frequéncia. Os anticiclones
que ocorrem preferencialmente no Invermo, sao os seguintes (fig. 72 e quadro
46):

Ai - 76% do total anual dos dias de ocorrencia
At - 58 " M meoomw "
Az - 50% " M mooomw "
Ae —us " Mo wowmwowm n
Ao -35% " M m mowmow "

A Primavera (Abril, Maio e Junho) € marcada pela subida brutal do an
ticiclone Ap (ligado a intensificagao da circulagao meridiana), o qual ocorre
preferencialmente nesta estagao (fig. 72 e quadro 46), com 51% do total anual
dos dias de ocorrencia.

0 anticiclone Aa reparte o seu maximo de frequéncia entre a Primave-
ra e o Inverno.

Do que foi dito, poderemos ordenar assim, as estagoes do ano, relati
vamente ao numero médio de dias anticiclonicos por mes:

Verao : 20 dias
Outono : 18 dias
Primavera: 17 dias
Inverno : 14 dias

III. AS SEQUENCIAS ANTICICLONICAS

Umn aspecto importante na caractef-izag&o dos sistemas anticiclonicosé
o da sua evolugao. Por isso, iremos avaliar, em seguida, as principais sequéen-
cias ocorridas entre Setembro de 1974 e Agosto de 1980.

Az - Este anticiclone ndo deriva de nenhum outro, mas de situagoes perturba-
das, das quais as PW constituem 82% dos casos. Pelo contrario, nos 14 ca
sos de Az observados, seguiram-se sobretudo situagoes anticiclonicas
(71%), das quais se destacam:

Az — Aa (29%)

Az — As (29%)
A primeira evolugao da-se quando "o acentuar e a persisténcia de uma on-
lag3o positiva do fluxo zonal de Oeste no-Atlantico Oriental vao permi-
tir a transformsgdo do anticiclone Az em anticiclone atlantico misto" (D.
B.FERREIRA e A.B.FERREIRA, 1981, p. 20). A segunda evolugdo observa-se
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quando cessa a alimentagao de ar polar a este anticiclone, em virtude do
restabelecimento a Norte, da passagem das depressoes. Na segunda evolu-
gdo verifica-se igualmente uma ligeira subida em latitude das familiasde
pressionarias, devida a expansao para Norte do anticiclone subtropical.

0 Aa aparece, na maior parte dos casos (69%), a seguir a situagoes de-
pressionarias, das quais se salientam:

CD — Aa (26%)

W — Aa (25%)
Deriva em 32% de outros anticiclones, dos quais se destacam:

Ap — Aa (11%)

As — Aa (9%)
A primeira evolugdo € devida d diminuicdo da amplitude da circulagao me-
ridiana.
A segunda deve-se a alimentagao de ar polar maritimo (fundamentalmente
nos flancos setentrional e oriental do As), o qual provémde descargas de
ar frio polar, em superficie, que se diao apos a passagem das perturba-
goes que circulam a Norte do anticiclone. Estas descargas "sdo responsa-
veis por anticiclones maritimos frios que se justapoem as células subtro
picais das quais estao separadas por uma descontinuidade de tipo frontal.
Ora, muitas vezes, bastante tempo apos a passagem desta, a inversao de
temperatura mantém-se ou reforga-se" (J.MOUNIER, 1973, p. 436).
0 Aa € seguido, quase equitativamente, por tempos perturbados (51%) ou
por outros anticiclones (49%), salientando-se as evolugoes seguintes:

Aa — PW (20%) '

Aa — Ao (18%)

Aa — As (18%)

Aa — CD (17%)
A evolugao Aa -+ Ao da-se quando o Aa se prolonga até a Europa, tomando o
seu eixo uma inclinagao NE~SW. A evolugcao Aa — As observa-se quando ces-
sa a alimentagao de ar frio nas camadas mais baixas do anticiclone misto,

evoluindo este em anticiclone quente.

Ap - As situagoes depressionarias antecedem o Ap em cerca de 55% dos casos,

destacando-se:
CD — Ap (25%)
PNW — Ap (15%)
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Noutros casos (45%), deriva de outros anticiclones, nomeadamente do Aa:

Aa — Ap (35%)
Evolui em 76% das vezes noutros anticiclones, destacando-se:

Ap — Aa (46%)

Ap — Ao (22%)
Este Gltimo caso da-se quando a apofise polar do anticiclone Ap tende a
deslocar-se para a Europa, sob a influéncia da onda planetaria.
Dos restantes 24%, o Ap antecede situagCes depressiondrias, principalmen
te:

Ap — CD (14%)
Deriva, em 76% das vezes, de outros anticiclones, nomeadamente:

Aa — Mo (42%)

Ap — Ao (10%)

As — fo (10%)
Este (ltimo caso da-se quando o As, ao expandir-se em latitude, e ao pro
longar-se pela Euwropa, comega a sofrer alimentagoes de ar frio nas suas
camadas baixas (devido ao facto de ter atingido regices bastante seten-
trionais, cerca de 50° N).
0 Ao sucede a situagoes depressiondrias, em 24% dos casos, das quais:

CD — Ao (18%)
0 Ao evolui noutros anticiclones em 70% das vezes, salientando-se:

Ao — At (22%)

Ao — Aa (15%)

Ao — Ae (13%)
A primeira destas evolugoes € devida a progressiva extensao do anticiclo
ne Ao (seguindo a circulagao W-E) pelo continente europeu, a qual origi
na a jungao, em superficie, deste anticiclone com o anticiclone térmico
europeu.
A segunda da-se em situagces de bloqueio, pois € devida a uma deslocagao
do anticiclone para Oeste, contrdria & circulagdo geral nas latitudes mé
dias.
A terceira da-se quando o Ao, devido @ sua longa permanéncia no continen
te europeu, perde as caracteristicas oce@nicas e se transforma num anti-
ciclone continental.
Em 30% das vezes, ao Ao sucedem-se situagOes depressionarias, principal-

mente:
Ao — CD (22%)
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At - O At sucede a outros anticiclones em 93% dos casos,dos quais se destacam:

%

[

Ao — At (50%)

Ae — At (13%)
Ao At sucedem-se sobretudo os anticiclones (68%), nomeadamente:

At — Ao (23%)

At — Ae (14%)

At — Am (14%)
Em todas estas evolugoes deixa de existir a ligagao comoanticiclone tér
mico europeu. A diferenca entre elas € a da posicao dos anticiclones: no
primeiro caso, sobre a Europa Ocidental; no segundo, sobre a Europa Cen-
tral e, no terceiro, sobre a regido mediterranea (devido a uma descidaem
latitude).
Nos restantes 32%, ao At sucedem-dr situagOes depressionarias,sobretudo:

At — CD (18%)

Deriva de situagoes anticiclonicas em 76% dos casos, a saber:
Ao — Ae (31%)
Al — Ae (14%)
At — Ae (10%)
Am — pe (10%)
As — Ae (10%)
Como estas evolugoes deixam perceber, o Ae tanto pode derivar de um anti
ciclone misto como de um anticiclone subtropical.
0 Ae sucede, nos restantes 24%, a situacoes depressionarias ,principalmen

te:
CD — Ae (17%)

Ao Ae sucedem-se, quase equitativamente, tempos perturbados (52%) e anti
ciclénicos (48%), dos quais se destacam:

Ae — CD (29%)

Ae — At (19%)

Ae — Am (19%)

Ae — PW (14%)

0 Ai sucede, em 77% dos casos, a situagoes anticiclonicas,principalmente:
Am — Ai (27%)
As — Al (19%)
Lo — Al (15%)
Os restantes 23%, sao situagoes depressiondrias, das quais as PW repre-
sentam 12%.
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Este anticiclone & substituido, quase equitativamente, por depressces
(52%) e anticiclones (48%), nomeadamente:

Al — PW (32%)

Al — Am (20%)

Al — Ae (16%)
A evolugao Ai — Am ocorre quando o anticiclone se desloca para ENE,indo
o seu nicleo situar-se ou sobre o Mar Mediterraneo ou sobre asregices me
ridionais do continente europeu.
A evolugao Ai — Ae ocorre quando o anticiclone se expande para Nordeste,
em direcgao a Escandinavia, indo o seu nicleo situar-se no Norte da Euro
pa. Em altitude, a crista que encima o anticiclone prolonga-se muito em
latitude.

Este anticiclone sucede a outros em 72% das vezes, das quais:

As — Am (26%)

Ao — Am (12%)

Aa — Am (10%)

Ai — Am (10%)
0 Am pode evoluir pois, a partir de um As ou de um Aa, quando estes anti
ciclones se deslocam, sucessivamente, do Atlantico Norte, passando pela
Peninsula Ibérica, até ao Mediterraneo.
0 Am sucede a situagoes depressionarias em 28% dos casos, dos quais:

CD — Am (14%)

PW — Am (12%)
0 Am antecede, por sua vez, quase equitativamente, anticiclones (47%) e
depressoes (53%), dos quais se destacam:

Am — CD (27%)

Am — PW (21%)

Am — Al (21%)

Na maior parte das vezes em que o As ocorre em Portugal € antecedido por
situagces depressionarias (68%), das quais se salientam:

CD — As (29%)

P — As (29%)
Por seu turno, o As deriva de outros anticiclones em 33% dos casos, prin
cipalmente do Aa:

A — As (26%)
Sao ainda de referir as situagoes depressiondrias que sucedem ao As em
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68% das vezes, nomeadamente:
As — CD (30%)
As — W (27%)
0 As da origem, nos restantes 32% dos casos, a anticiclones:
As — Aa (10%)
As — Am ( 39%)

Resumindo (quadro 47) poder-se-a dizer que as situagoes depressiona-
rias precedem, normalmente, os anticiclones Az, Aa, Ap e As. Contrariamente, o
Ao, At, Ae, Ai e Am sdo antecedidos, quase sempre, por outros anticiclones.Por
seu lado, enquanto os anticiclones Az, Ap, Ao e At dao origem, na maior parte
das vezes, a outros anticiclones; ao As sucedem~se, usualmente, situagoes de-
pressionarias. Finalmente, aos anticiclones Aa, Ae, Ai e Am tanto podem suce-
der situagoes anticiclénicas como depressiondrias, com uma ligeira vantagem pa
ra estas Ultimas.

Se atendermos apenas a evolugao dos anticiclones, observou-se, entre
Setembro de 1974 e Agosto de 1980, uma grande variedade de sequéncias (cerca de

80), das quais se salientamczs):

Quadro 47
Evolugao dos nove anticiclones
_ Que sucedem a Que antecedem
Anticiclones - -
Anticiclones Depressoes Anticiclones Depressoes
Az 0% 100% 71% 29%
Aa 32 69 L9 51
Ap 45 55 76 24
Ao 76 24 70 30
At 93 7 68 32
Ae 76 24 48 52
Al 77 23 48 52
Am 72 28 47 53
As 33 68 32 68

(26) Entre paréntesis representa-se o numero de vezes em que ocor-
reu a sequencia.
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Aa — As (17) Aa — Ao — At (2)

As — Aa (6) Aa — Mo — As (2)

As — Am (8) Aa — Ap — Aa (2)

Aa — Ao (5) Aa — Ap - Aa — Ao (2)
Aa — Ao — Aa (5) A3 — As — Am (2)
bp— A2 (5) Ba — As — Ai— fAe  (2)
Az — As ) Ap — Mo (2)

Az — Aa (3) As — Aa — As (2)

Aa — Ap (3) As — Ao (2)

Aa — Ao — Ae (3) As — Ao - Am (2)

Aa — Ai (3) As — Al (2)

Aa — Sm - Al (3) As — Ae (2)

Da amostragem junta, verifica-se que a sequéncia mais frequente €,de
longe, a Aa — As. Este facto deriva de os dois anticiclones em causa serem os
mais frequentes e, paralelamente, da-nos a informagao de que, a tendéncia ge-
ral é a da evolugao dos anticiclones de alimentagao fria em anticiclones quen-
tes. J.MOUNIER (1973) observou este mesmo facto, para a Galiza, ao referir que
9/10 das evolugdes anticiclonicas obedeciam a esta regra, embora esta evolugao
ndo seja regular ao longo do ano (€ mais frequente no Verao).

Pela nossa parte, e no periodo estudado, verificamos que a sequéncia
Aa — As ocorreu em todos os meses (com especial relevancia no periodo de Maio
a Agosto e em Margo), d excepgao de Dezembro e Janeiro. Nestes dois meses,o an
ticiclone Aa evolui preferencialmente em Ao. A sequéncia Aa — Ao, observou-se
ainda em Abril, Maio, Julho, Setembro, Outubro e Novembro.

Outras sequéencias relativamente frequentes s3o: As — Aa e As — Am.
Enquanto a primeira se verifica especialmente em Fevereiro, Maio, Junho e Ju-
lho, a segunda ocorre em dois periodos: Fevereiro e Marco e de Agosto a OQutu-
bro.

Tao frequentes como a sequéncia Aa — Ao, ja referida, sdo as sequén
cias Aa —» Ao — Aa e Ap — Aa. A primeira observa-se em Abril, Outubro e De-
zembro; e a segunda regista-se sobretudo em Margo e Outubro e, também, em Ju-
lho e Setembro.
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Conclusdo parcial

Do estudo efectuado neste capitulo, destacam-se as seguintes conclu-

soes:

1 - A circulacdo meridiana, sendo a mais frequente em Portugal, € também aque-

la que mais condiciona a ocorréncia dos anticiclones, particularmente as
dorsais. As altas pressoes subtropicais (AP) sao igualmente muito frequen-

tes.,

Os nove tipos anticiclonicos detectados influenciam Portugal em mais de me
tade dos dias do ano, em grande parte através das respectivas margens, as

quais representam 51% do total das situagoes anticiclonicas.

Destes nove anticiclones, dois se destacam, por serem os mais frequentes: o
anticiclone atlantico subtropical (As) e o atlantico misto (Aa). Ocorrem
preferencialmente em épocas do ano distintas: o primeiro € tipico do Verao,
sobretudo em Julho e Agosto; enquanto o segundo ocorre sobretudo nas esta-
goes intermédias, nomeadamente no més de Novembro e em Margo, Abril e Ju-
nho. Por este motivo, o As encontra-se ligado sobretudo as altas pressces
subtropicais, ja que estas sao mais intensas no Verao. 0 anticiclone Aa a-
parece ligado mais frequentemente a circulacdo meridiana.

Por serem os mais frequentes, estes dois anticiclones sdo também os respon
saveis pela sequéncia anticiclonica que ocorre mais vezes: Aa — As,a qual
nos mostra que os anticiclones de alimentacao fria tém uma maior tendéncia

para evoluir em anticiclones quentes, que o caso contrario.

Verificou-se igualmente que, quando ocorremn depressoes térmicas sobre a Pe
ninsula Ibérica, Portugal estd grande parte das vezes influenciado pelamar
gem oriental do anticiclone As. As depressces térmicas peninsulares sdo so
bretudo frequentes em Agosto, més onde também sio, simultaneamente, mais
frequentes os As e, em altitude, a faixa das altas pressces subtropicais.

Além dos anticiclones As e Aa, outros se destacam por terem um comportamen
to muito diferente em anos secos e humidos. S3o os casos dos anticiclones
Ao, At, e Ai, cuja frequéncia sobe muito na estagao invernal,em anos secos.
Estes anticiclones, juntamente com o Aa, sdo os grandes responsaveis por si
tuagoes de seca em Portugal. De facto,se compararmos os resultados obtidos
para os tres anos secos estudados, com os de A. B. FERREIRA e D. B. FERREIRA
(1981 e 1983) para a seca de 1980-8l, verificamos um fenomeno interessante:
enquanto as securas invernais de 1974-75 e 1975-76 foram devidas, sobretu-
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do aos anticiclones Aa e Ao, as de 1979-80 e de 1980-81 tiveram como res-—
ponsaveis além destes anticiclones, o Ai.

As sequencias principais foram, por um lado,Aa—» Ao (por vezes,Aa—s Ao —sAt)
e Aa — Ao — Aa e por outro, Aa — Ai. No primeiro caso, os anticiclones
Aa e Ao s3o encimados por uma dorsal atlantica de eixo NE-SW. Esta dorsal,
que influencia Portugal Continental através da sua vertente Este (VED),pro
voca a chegada a Peninsula Ibérica de massas de ar vindas do interior do
continente europeu. A direcgao do eixo desta dorsal tem tendéncia a modifi
car-se de NE-SW paea E-W, acabando, por vezes, por evoluir num dispositivo
em bloqueio difluente. No segundo caso, o Ai €, normalmente, encimado tam-
bém por uma dorsal, mas de eixo N-S e que tem tendéncia, nio a colocar-se
no Atlantico Oriental (como a que vimos anteriormente), mas sim, sobre aEu
ropa Ocidental; ou seja, a raiz desta dorsal situa-se a Leste da primeira.
Este dispositivo origina o afluxo de massas de ar provenientes do Norte de
Africa, até a Peninsula Ibérica.

Curiosamente, estas observagoes feitas para Portugal estdo em consonancia
com as efectuadas por A.PARKER (1969) para as Ilhas Britanicas (fig.73).Es
te autor, ao estudar, ao longo de 19 anos, a ocorrencia de semanas secas na
quelas Ilhas, chegou a conclusao que os periodos secos aumentam entre De-
zembro e Fevereiro, devido a maior frequéncia de situagoes de bloqueio,com

o consequente afluxo de ar frio do interior da Europa.

£ D
i [
8
A e N
B . 'f
a - dorsal de eixo NE-SW b - dorsal de eixo N-S

Fig,73 - Esquema das duas situagCes em altitude (500 hPa) responsaveis por
periodos de seca nas Ilhas Britanicas (segundo A.PARKER,1969,modificado) .

(Segundo as nossas observagdes,os periodos de seca em Portugal Continental
sao devidos a um esquema semelhante. No primeiro caso (a),adorsal de eixo
NE-SW tem tendencia a evoluir em bloqueio difluente).
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CAPITULO III

SITUAGOES ANTICICLONICAS DE INVERNO: O EXEMPLO DAS VAGAS DE FRIO

0 Verdo €, em Portugal, a estagao do ano onde os anticiclones sdo,
claramente, mais frequentes, destacando-se destes, como vimos, o anticiclone a
tlantico subtropical (As), o qual & normalmente encimado pela faixa de altas
pressGes subtropicais. Estas caracteristicas da circulagdo atmosférica, a lati
rude de Portugal, conferem ao Verao o seu tom quente e seco. Assim sendo, a au
séncia das precipitacdes na estagao estival € um facto perfeitamente normal no
-lima portugues.

Contudo, no Inverno, a ausencia das precipitagoes estd longe de ser
uma situacdo excepcional. A longa duracao de periodos anticiclénicos conduz a
situagOes de seca que, nesta altura do ano, tém necessariamente consequéncias
graves nos dominios ecoldgico e econdmico.

Pelo interesse que nos despertou este tema, a orientacdo dada a este
trabalho procurou, numa primeira fase, definir as situagOes anticiclonicas que
ocorrem em Portugal e detectar de entre elas quais as responsaveis por perio-
fos de seca invernal; numa segunda fase, tentamos, definir, nestes periodos de
seca. tipos de tempo anticiclonicos e as diferenciacOes espaciais devidas as
condigbes geograficas.

Este (ltimo objectivo constituia a priori, o tema do presente capitu
lo. Embora tenham sido estudadas diversas situagGes, foi impossivel concretiza
~lo na sua totalidade, devido a uma manifesta falta de tempo. Assim, foram es-
colhidas, dentro dos periodos de secura invernal, as situagoes de frio intenso
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(vagas de frio), por nos parecerem as mais interessantes, nesta época do ano,
pelo impacto que tém sobretudo no dominio da agricultura (através da ocorrén-
cia de fortes geadas ou quando € atingido o limiar térmico de sobrevivencia de
algumas plantas).

Convém aqui esclarecer o que se entende por "vaga de frio". Conside-
ra-se "vaga de frio" uma situagdoc em que, tanto as temperaturas minimas como as
temperaturas maximas sofrem descidas que as colocam abaixo dos valores da me-
diana (calculada, para os diferentes meses, no Capitulo II da Primeira Parte).
Assim, por exemplo, ndo € considerada uma vaga de frio uma situacdo em que,
embora as temperaturas minimas tenham valores abaixo da mediana, as temperatu-
ras maximas apresentam valores acima dos medianos. Esta €, de resto, uma situa
¢do normal de Inverno num periodo anticiclonico: devido a fraca nebulosidade,
as maximas tendem a atingir valores superiores ao que € normal, enquanto as m_f:
nimas, pelo mesmo motivo, e devido ao grande arrefecimento noturno,tendem a si

tuar-se abaixo desses valores.

I. AS VAGAS DE FRIO OCORRIDAS NO PERTODO ESTUDADO
E RESPECTIVAS CAUSAS SINOPTICAS

Nas figuras 74, 75 e 76 esta representada a variagao diaria das tem
peraturas maximas e minimas durante os meses responsaveis pela secura doS anos
1974-75 (Outubro a Janeiro), 1975-76 (Outubro a Margo) e 1979-80 (Novembroa Fe
vereiro)(z?).

Nestes graficos detectam-se, claramente, diversas vagas de frio, as
quais nem sempre afectam todo o pais (mas que também foram consideradas) e que
nem sempre sao devidas a situagoes anticiclonicas. Neste caso, elas foram assi
naladas nos graficos pela abreviatura ("dep."), mas ndo foram analisadas, por
nao se enquadrarem no tema deste trabalho.

As vagas de frio motivadas por anticiclones (assinaladas nos grafi-
cos pela abreviatura "ant.") atingiram um total de 14. Depois de analisadas,do
ponto de vista sindptico, verificou-se que foram devidas sobretudo a trés si-
tuagtes anticiclonicas distintas:

1) A mais frequente & devida a sequéncia Aa — Ao (por vezes Aa — A0 — Aa ou
Aa — Ao — At) a qual é responsavel por metade das vagas de frio obser-

(27) Recorde+se que a definigao destes anos e meses secos foi efec-
tuada no Capitulo I Primeira Parte, encontrando-se representada na figura 1.
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das: 11 a 16 Qut. 743 23 a 26 Out. 74; 15 a 21 Dez. 743 8 a 9 Jan.75; 8 Nov.
75; 19 a 31 Dez. 753 10 a 12 Nov. 79.

E uma situagdo que pode apresentar dois matizes diferentes: ou o anticiclo-
ne Aa se desloca do Atlantico Norte para a Peninsula Ibérica, centrando-se
ai durante algum tempo, progredindo depois em direcgac a Franga; ou se des-
loca directamente do Atlantico Norte para a Europa Ocidental. BEm qualquer
dos casos, 0 Aa evolui em Ao. O ar polar maritimo instavel que circula nas
camadas baixas do anticiclone atlantico misto (e que € renovado pela passa-
gem de superficies frontais frias que circulam nas margens N e NE deste an-
ticiclone) sofre uma modificagao quando o Aa se desloca de um meio oceanico
para um meio continental: perde humidade e apresenta uma progressiva estabi
lizagdo. Se esta situagdo anticiclonica se mantiver durante alguns dias so-
bre a Europa Ocidental e Peninsula Ibérica, observa-se um progressivo arre-
fecimento devido a "continentalizagdo" do ar polar maritimo: este temumtra
jecto, agora, sobre uma massa continental, fria, nesta altura do ano, e que
é sujeita a uma grande irradiagdo noturna devido a fraca nebulosidade exis-
tente nesta situagdo anticiclonica.

2) A segunda situacdo anticiclonica que provocou vagas de frio em Portugal, no

3)

periodo estudado, € devida a influéncia da margem oriental doanticiclone Ap,
a qual foi responsavel por quatro das 14 vagas de frio observadas:

29 a 31 Out. 743 17 a 20 Nov. 753 25 a 27 Jan. 763 19 a 21 Dez. 79.

Esta situagdo dura, normalmente, cerca de trés dias e ocorre quando um anti
ciclone atlantico misto apresenta uma apofise polar, ou seja, quando se es-
tende muito em latitude, atingindo regides a norte da Islandia.As Ilhas Bri
tanicas e Peninsula Ibérica ficam sob a influéncia da sua margemoriental re
cebendo assim, directamente, um fluxo rapido de N, de ar muito frio que po-
dera ser polar maritimo ou mesmo arctico maritimo, consoante a extensdao em
latitude do anticiclone Ap. Estas massas de ar muito frio, que circulam na
margem E do anticiclone, sdo termicamente instaveis, pois no seu trajecto
N-S vao recebendo calor e hunidade ao encontrarem um oceano cada vez menos
frio.

A terceira situagdo anticiclonica responsavel por vagas de frio relacionou-~
-se com a margem sul de um anticiclone At, a qual originou tres das 14 va-
gas de frio observadas:

11 a 13 Out. 753 22 a 25 Nov. 793 12 a 14 Jan. 80.

Esta situacdo anticiclénica pode atingir uma grande extensdo longitudinal,
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pois chega a abranger toda a Europa e parte da Unido Soviética. Ocorre quan
do um anticiclone dindmico, de raiz atlantica, se estende pelo interior da
Europa e se liga ao anticiclone térmico que se encontra, na estagao fria,ou
sobre a Europa Central e Oriental ou mesmo sobre a Unido Soviética. Bm con-
sequéncia da unido dos dois anticiclones, em superficie, forma-se o At, fi-
cando as regices que se encontram na sua margem sul sujeitas a um fluxo de
leste, muito frio, de ar polar continental. Essas regices s3o, normalmente,
o Norte da Bacia Mediterranea e a Peninsula Ibérica.

Seguidamente, ir-se-a analisar um exemplo de cada uma destas trés si
tuagdes anticiclonicas responsaveis por vagas de ar frio em Portugal no perio-
do estudado, tendo em vista dois objectivos:

1) Definir as caracteristicas do estado do tempo, em cada uma delas,através da
analise diaria de varios elementos climaticos.
2) Ver em que medida as condigdes geograficas intervéem na diferenciagao regio

nal das vagas de frio e do estado do tempo a elas associado,

II. UMA SITUACAO ANTICICLONICA MUITO ESTAVEL COM
NITIDA DIFERENCIACAO GEOGRAFICA DO FRIO

Como exemplo da primeira situagao referida, escolheu-se a vagade frio
de 19 a 31 de Dezembro de 1975, devido a sua longa duragdo e a riqueza de con-
trastes regionais que apresenta.

Como se pode observar na figura 77, antes do dia 19,ja as regides do
Centro e Sul do pais sofriam efeitos de umna vaga de frio, motivada por condi-
goes depressionarias. Embora estas nao sejam o objecto do estudo do presente
trabalho, diremos apenas que, entre os dias 13 e 18 de Dezembro, se cbserva um
arrefecimento da troposfera sobre Portugal Continental devido a invasdes de ar
frio, em altitude, provenientes do Oceano Arctico e que atingiram,sucessivamen
te, toda a Escandinavia, a Alemanha, a Franga e a Peninsula Ibérica. Estas in-
vasoes de ar frio originaram enorres vales sobre estas regioes, em cujos extre
mos acabariam por se individualizar gotas de ar frio (na regidao compreendida
entre Portugal Continental e as Canarias). Pela sua posigdo, estas gotas influ
enciam principalmente o Centro e Sul do pais provocando ail os maiores quantita
tivos de precipitacao e as maiores descidas de temperatura.

Contudo, esta situagdo iria mudar entre os dias 18 e 20 de Dezembro.
No dia 18, dia-se uma nova invasao de ar frio, em altitude,vinda também do Ocea
no Arctico, mas que tomou uma trajectoria um pouco mais a leste que as anterio
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res. 0 ar frio penetra entre a Peninsula da Escandinavia e os Urais,e dai afec
ta, sucessivamente, a Polonia, a Alemanha, a Itdlia e a Peninsula Ibérica. A go
ta de ar frio resultante desta Ultima invasdo, que se encontrava situada sobre
o Sul do Pais as 00 hTU do dia 19, foi-se afastando progressivamente, ao longo
deste dia, em direccdo a regido a sul dos Agores, seguindo a progressiao do ar
frio para W (fig. 78-b). Em consequéncia, as condigdes anticiclonicas estende-
ram-se a todo o pails (fig. 78-a).

As sondagens efectuadas nos dias 18, 19 e 20 (fig.79-a) mostram,com
nitidez, a progressiva influéncia do abrigo aeroldgico. Assim a subsidéncia an
ticiclonica fez desaparecer as condigoes de instabilidade que, no dia 18,se ob
servavam abaixo dos 3 500m de altitude. Se conjugarmos as sondagens com os dia
gramas das massas de ar (fig. 79-b) efectuadas, igualmente, nos mesmos dias,
observam-se duas mutacoes essenciais: a primeira, € a de que nos niveis mais
elevados da troposfera, o ar se vai tornando menos frio, em resultado da subsi
déncia dindmica referida e que se acentua cada vez mais (as pseudotemperaturas
potenciais do termometro molhado - 6ws - assim o demonstram: aos 500 hPa atin
giram, sucessivamente, 8,2° s 8,60 Ce !':1,5o C; quadro 48).

Quadro 48
Variagdo das 6ws (° C) em Lisboa (12 hTU)
entre os dias 18 e 20 Dez, 75

e, Dias 18 19 - 20
1000 hPa 9,1 : 3,5 0,5
900 hPa 7.7 4,5 0,0

850 hPa 7,0 4,5 4,0

700 hPa 9,0 6,5 6,4

600 hPa 6,5 7,5 8,0

500 hPa 8,2 8,6 9,5

A segunda mutacac passa-se na camada de ar situada abaixodos 1000 m:
€ a do seu arrefecimento progressivo, devido a influéncia cada vez maior de um
anticiclone atlantico misto, que se estendia em crista sobre a Europa, e que e
voluiu num At (fig. 78-a), segundo a sequéncia Aa —» Ao —» At. A penetragdo ca
da vez maior deste anticiclone, no interior do Continente, trouxe até Portugal
massas de ar cada vez mais frias e secas. (as 6ws aos 900 hPa foram, sucessiva-
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Fig. 78 - Situagdo sindptica que motivou a instalagdo do abrigo aeroldgico, em

Portugal Continental, entre 18 e 20 de Dezembro de 1975.
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mente, 7,7° C, 4,5° C e 0,0° C). Assim, enquanto em altitude, hi uma tendéncia
para um progressivo aquecimento do ar, em superficie ele sofre um progressivo
arrefecimento, embora a dinamica seja, num caso e noutro, subsidente.

Como consequéncia daquelas mudangas na situagao sinoptica, deixou de
chover em todo o pais,a nebulosidade foi desaparecendo (céu limpo ou pouco nu-
blado), a humidade relativa baixou em todas as estagoes e as temperaturas, so-
bretudo as minimas, registaram descidas acentuadas (figs. 77 e 80). E de notar
que as duas estagoes mais setentrionais (Viana do Castelo e Braganga) foram as
mais afectadas por esta descida de temperatura (®ce g° C,respectivamente,en
tre os dias 18 e 20; quadro 49), e que as estagoes do Baixo Alentejo s6 sofre
ram um dia depois das outras (Sagres, dois dias depois, a 21 de Dezembro) os e
feitos dessa descida. A explicagdo € obvia: as duas estagGes do Norte forampri
meiramente sujeitas e estiveram mais expostas ao fluxo de ar frio que as do Sul,
porque mais proximas da fonte desse fluxo, devido & sua posigao em latitude.
Este facto explica ainda que a descida das temperaturas tenha sido menor no Al
garve: enquanto no resto do pais as temperaturas minimas estdo, neste periodo,
aproximadamente 7° C abaixo dos valores medianos para esta epoca do ano,em Fa-
ro, elas estdo 4° C abaixo e, em Sagres, apenas 2° C.

Porém, nas outras regices, a descida das temperaturas minimas foi de
tal forma acentuada que, no dia 20, elas registaram valores negativos emvarias
estagdes: Viana do Castelo (-2°C), Braganca (- 6°C), Vila Real (-3° C) ,Penhas
Douradas (- 7° C), Portalegre (- 1° C), atingindo 0° C no Porto e em Evora.

A estabilidade atmosférica e o grande arrefecimento nocturno propor-
cionaram ainda, no dia 20, condigbes para a ocorréncia de geadas,excepto em al

guns locais do litoral sul, mais avangados no oceano (Sagres).

Resumindo, relativamente aos dias anteriores (13 e 18), registou-se
neste periodo uma auséncia de precipitagao e diminuigdo da nebulosidade, como
consequéncia da estabilidade atmosférica, mas verificou-se um abaixamento das
temperaturas, especialmente das minimas. A situagdo sindptica € assim a princi
pal responsavel pelas mudangas observadas no estado do tempo. Apenas o factor
latitude parece jogar no sentido de atenuar o abaixamento das temperaturas mi-
nimas no sul do pais.

Nos dias seguintes o estado do tempo mantém-se,salvo nas regices mais
elevadas, aqui ilustradas pela estagao de Penhas Douradas, onde se regista uma
subida notoria, no dia 22, tanto das temperaturas maximas como das temperatu-
ras minimas (fig. 77). ‘Contudo, a altitudes mais baixas o frio € por vezes in-
tenso. A que ficou a dever-se esta situagao?
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Quadro 49
Descida das temperaturas minimas
entre 18 e 20 de Dezembro
Estagoes dia 18 dia 19 dia 20
Viana do Castelo 7 0 - 2
Porto 5 3 0
Vila Real 3 1 -3
Braganca 2 -1 -5
Penhas Douradas -1 ? -7
Coimbra 8 5 2
Cabo Carvoeiro 8 ? i
Portalegre 5 3 =1
Lisboa 7 5 1
Evora 6 3 0
Beja Y 5 1
Sagres 8 8 9
Faro 6 9 4

As condigdes de estabilidade atmosférica atrds mencionadas e a perma
néncia de um anticiclone Ao, que envia em superficie um fluxo de ar frio de NE
sobre a Peninsula, originaram um intenso arrefecimento desta.Uma das consequen
cias deste facto € a formagdo, no dia 22, de um pequeno nucleo de altas pres-
soes sobre a Peninsula Ibérica (secundario do anticiclone Ao referido), o qual
al ira permanecer ao longo de trés dias consecutivos (fig. 8l-a). A sondagem e
fectuada nesta situagdo mostra-nos, além de uma estrutura anticiclonica comple
xa com a sobreposicao de varias massas de ar, uma subsidéncia em altitude, até
aos 823 hPa, e sobretudo, o ar muito frio que circula junto ao solo (a 243 m
de altitude, a 6ws é de 1,7° 0).

A permanencia destas condigoes anticiclonicas origina uma situagao
de grande estabilidade atmosférica favoravel & individualizagdo de nitidos con
trastes regionais, e mesmo, locais. Assim, poderemos distinguir, do ponto de
vista geografico, quatro situagdes distintas:

1) Algarve; 2) Regices Montanhosas; 3) Regices Deprimidas do Interior; 4) Res-
to do Pais.
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22.12.75 (00h TU)

b) situagao em altitude
(500 hPa)

0 1200 Km

e s

a) situacao em superficie
(n.m.m.)

Fig. 81 - Formagdo de um pequeno nicleo anticiclénico sobre a Peninsula Ibérica,
devido ao grande arrefecimento desta.
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Poder-se-a dizer que o Algarve e as regides montanhosas ndo sdo mui-
to afectadas pela vaga de frio originada por este tipo anticicldnico, pois tan
to as temperaturas maximas como as minimas ai registadas ou est3ao dentro dos
valores medianos para a época do ano ou situam-se 2 a 3° C abaixo desses valo-
res.

Os factores explicativos para esta situagao sao diferentes num caso
e noutro. Assim, o Algarve € pouco afectado pela vaga de frio devido a sua po-
sicdo latitudinal; enquanto as regides montanhosas, de que Penhas Douradas &
um exemplo, situando-se acima da cunha de ar frio, que nao ultrapassa 300 m de
altitude, escapam a sua influéncia.

A vaga de frio manifesta-se no resto do pais, sobretudo pelos valo-
res muito baixos que atingem as temperaturas minimas (em Viana do Castelo, por
exemplo, as temperaturas minimas atingem valores negativos, estando 7° C abai-
xo dos valores medianos para Dezembro); as temperaturas maximas ndo sao muito
afectadas, devido a fraca ou nula nebulosidade. Contudo, podem ainda individua
lizar-se as regices deprimidas do interior, de que Braganga serve de exemplo.
A partir do dia 22, estas regices tém temperaturas (maximas e minimas) mais bai
xas que as regides de altitude (quadro 50). Isso € devido as condigOes de esta
bilidade, que permitem o arrefecimento da camada de ar junto ao solo; o ar as-
sim arrefecido, mais denso, tem tendéncia a acumular-se nas areas deprimidas.
Estas vao individualizar-se como nucleos de ar frio, caracterizados por tempe-
raturas minimas muito baixas (- 6°C em Braganca) e por nevoeiros que podem per
sistir durante o dia e ocasionar também um abaixamento importante das tempera-
turas miximas (desceram 8° C em Braganga, entre os dias 22 e 23; fig. 77). As
temperaturas maximas situaram-se assim, nesta estacao, 11° C abaixo dos valo-

res medianos para a epoca!

Quadro 50
Inversao térmica entre Braganga e Penhas Douradas
(22 a 24 Dez.)
Estacoes dia 22 dia 23 dia 24
Tmax. 5 -3 -1
Braganca + _ _ ~
(730 m) Tmin. 6 6 6
Tmax. 6 4
P.Douradas -
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Concluindo, a estabilidade criada pelas condigoes de abrigo aerologi
co permitiu a individualizagao das areas deprimidas, onde se acumulouoar frio.
Nestas condigdes o papel da diferenciagao topografica influencia decisivamente
o aparecimento de contrastes regionais (planaltos / depressces e vales encaixa-
dos).

Ainda durante o dia 24 de Dezembro a situagao sinoptica modificou-se:
Portugal passa a ser influenciado por um anticiclone Aa, muito intenso (1 0uS
hPa), que transporta na sua circulagao uma massa de ar polar maritimo.As 00hTU
do dia 25, esta massa de ar ja tinha atingido todo o territorio portugués
(fig. 82-a). Esta mudanga na situacdo tem repercussces sobretudo nas regices
deprimidas do interior, onde se da uma subida acentuada nas temperaturas maxi-
mas (em Braganga a temperatura maxima passa de um grau negativo, no dia 24, pa
ra sete graus positivos no dia 25; fig. 77). A passagem da frente fria destruiu
as condigoes de completa estabilidade atmosférica até entdo existentes livran-
do estas regides do nevoeiro gelado que sobre elas se tinha formado. E o desa-
parecimento do nevoeiro que explica a subida das temperaturas maximas. As tem-
peraturas minimas tém, relativamente aquelas, uma certa inércia (até porque con
tinua a existir uma forte irradiacao nocturna) mas sobem igualmente e, no dia
27, Braganca regista uma temperatura minima 1° C superior 3 de Penhas Douradas
(0 que ja ndo acontecia desde o dia 22). Esta subida deve-se, sobretudo, como
vimos, a agitagdo do ar criada pelas condigoes de instabilidade ligadas & pas-
sagem da frente fria. Nesta situagao, o maior arrefecimento nocturno a que as
regices mais elevadas estao sujeitas, leva a formagdo de nevoeiro sobre elas,
entre os dias 25 e 27.

Contudo, no dia 28, esta situagao modifica-se, pois o anticiclone a-
tlantico misto, que influencia o estado do tempo em Portugal, desloca-se do A-
tlantico (fig. 82-a) para a Europa Central (fig. 83-a). Em consequéncia desta
deslocacao, Portugal volta a receber um fluxo de leste frio, que afecta as re-
gioces do Norte. Assim, entre os dias 27 e 28, as temperaturas minimas descem
na Regido Nortenha (até 3 Cordilheira Central), enquanto no Sul elasndo sofrem
alteragao. Na regices deprimidas do interior Norte repete-se a situagdo deseri
ta para os dias 23 e 24 (quadro 51). Braganga fica ao longo dos dias 28 a 31
sob um nevoeiro gelado que provoca uma descida brutal da temperatura (entre os
dias 27 e 28, as temperaturas maximas descem 12° C!), de tal forma que neste pe
riodo os valores das temperaturas maximas sdo inferiores aos valores medianos
das temperaturas minimas para esta época do ano (fig. 77).
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25.12.75 (00h TU)

a) situagao em superficie b) situacao em altitude
(n.m.m.) (500 hPa)
0 1200 Km
Fig. 82 - Situagao sinoptica que motivou o desaparecimento
do nucleo anticiclonico peninsular
Quadro 51
Inversdo térmica entre Braganca e Penhas Douradas
(28 a 31 Dez.)
Estagoes dia 28 dia 29 dia. 30 dia 31
Tmax. -2 -2 o -1
Braganga - _ - B _
(730 m) Tmin. 3 5 6 6
Tmax ?
P.Douradas Tmin. g _ ; a i 1
(1 386 m) '

Apesar deste frio intenso, o pequeno nicleo anticiclénico peninsular
que se tinha formado nos dias 22, 23 e 24, nao volta a individualizar-se. As-
sim, no periodo compreendido entre 29 e 31 de Dezembro, observa-se um arrefeci
mento da troposfera sobre a Peninsula Ibérica, motivado por um vale que ai se
instala em altitude (fig. 83-b), embora o Centro e Norte do pais continue sob
condigoes de abrigo aerologico. Neste periodo individualiza-se uma gota de ar
frio na regiao compreendida entre a Madeira e Portugal Continental (fig. 83)
que cria uma situacao de instabilidade no Sul da Peninsula.f assim natural que
o nucleo anticiclonico peninsular ndo se forme.

Esta gota de ar frio provoca a queda de precipitagao no Baixo Alente
jo e Algarve (no dia 29) e a subida das temperaturas minimas devido ao aumento
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a) situagao em superficie b) situagao em altitude
(n.m.m.) (500 hPa)
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Fig. 83 - Situacao sindptica que motivou a vaga de frio no fim de
Dezembro de 1975.
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da nebulosidade (fig. 77). Repetem-se assim as condigoes descritas para o pe-
riodo de 13 a 18:0 contraste N/S € pois notdrio em Portugal; mas & sobretudo
consequéncia da posigdo dos organismos isobaricos que o influenciam.

Este contraste N/S desaparece no dia 1 de Janeiro, pois as condigoes
anticiclonicas estendem-se a todo o pais. A gota de ar frio que influenciava o
estado do tempo na parte meridional de Portugal desloca-se para sul, centrando
-se sobre Marrocos. Paralelamente, uma crista de ar quente comeca a influen-
ciar a Peninsula Ibérica a partir do dia 1, evoluindo, posteriormente, numa cé
lula anticiclonica fechada.Observa-se assim, em altitude, a formagao de um blo
queio difluente (fig. 84-b), cuja gota de ar quente, bem como a subsidencia an
ticiclonica, sdo responsaveis pelo aquecimento da troposfera sobre Portugal
Continental.

Concomitantemente, em superficie, devido a descida em latitude do
fluxo de W, os anticiclones que influenciam o estado do tempo em Portugal dei-
xam de se estender pela Europa Central (fig. 84-a). Este facto impede que che-
gue até a Peninsula Ibérica o fluxo de leste frio, vindo do interior da Euro-
pa, que foi o responsavel pela vaga de frio generalizada em Portugal.

III. UMA SITUACAO DE MARGEM ANTICICLONICA (At) COM
INVASAO DE AR POLAR CONTINENTAL

No dia 10 de Janeiro de 1980, o estado do tempo em Portugal Continen
tal era influenciado por um anticiclone atlantico misto (Aa), centrado a W da
Galiza, e que se estendia em crista sobre a Irlanda (fig. 85-a). Este antici-
clone enviava para Portugal um fluxo de N, de ar polar maritimo (éws = 7,8° C,
aos 1000 hPa).

No dia 11, este anticiclone liga-se, em superficie, a um outro, dinda
mico, centrado sobre a Escandinavia (fig. 85-a). Um fluxo de NE comega a atin-
gir a Peninsula Ibérica (Ao). O ar polar maritimo continentaliza-se e as ©ws
baixam ligeiramente (aos 1000 hPa atingem 6,5° C).

No dia 12, os dois anticiclones intensificam-se (1 040hPa e 1045 hPa,
respectivamente - fig. 86-a) e progridem para leste, em direccao ao Mar Negro.
Em consequéncia desta progressao pelo interior do Continente europeu, Portugal
é atingido por um fluxo de ENE de ar polar continentalizado que provoca uma des
cida geral da humidade relativa, excepto nas regices de maior altitude (fig.
87). As temperaturas s3o igualmente afectadas, sobretudo as maximas, 4 medida
que este sistema anticiclénico se vai deslocando para leste, ao longo dodia 12.
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a) situagao em superficie b) situacao em altitude
(n.m.m.) (500 hPa)
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Fig. 84 - Situagao sindoptica que motivou o desaparecimento
da vaga de frio estudada
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Fig. 85 - Inicio da situacdo sinoptica que motivou a vaga de frio de
12 a 15 de Janeiro de 1980
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Fig. 86 - Situagdao sindptica que motivou a vaga de frio de

12 a 15 de Janeiro de 1980
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Ao mesmo tempo, em altitude, da-se uma grande invasao de ar frio,que atinge su
cessivamente, a Sibéria, o Mar Negro, a Europa Oriental e Central e o Mediter-
raneo Ocidental, formando um extenso vale sobre estas regices (fig. 86-b). Es-
ta invasao de ar frio processa-se sobre o flanco oriental do anticiclone cen-
trado sobre o sul da Escandinavia.

No dia 13, este anticiclone desloca-se para SE e centra-se sobre aPo
16nia, ao mesmo tempo que se estende em crista pela Uniao Soviética, atingindo
os Urais (fig. 86-a). Porem, nesta regido, o anticiclone n3o se prolonga em al
titude, pois € encimado pelo vale resultante da invasao de ar frio referida, a
qual continua a processar-se. Neste dia, esta invasao de ar frio em altitude,a
tinge a Peninsula Ibérica, originando a individualizacdo de uma gota de ar frio
sobre os Pirinéus (fig. 86-Db).

Neste dia (13), forma-se pois, em superficie, um enorme anticiclone
At sobre a Europa, que € responsavel por um fluxo de leste, extremamente fric
(em Lisboa, a 6ws = 1° C aos 1 000 hPa, no dia 13), o qual atinge todo © Norte
da Bacia Mediterrdnea e a Peninsula Ibérica (fig. 86-a).

Se conjugarmos as situacoes em superficie (fig. 86-a) e em altitude
(fig. 86-b) verificamos que, além do fluxo frio de leste vindo nacirculagao do
At, em superficie, se verifica, em altitude, uma invasao de ar frio érctico,sg
bre as margens oriental e meridional desse anticiclone, levando a formagao do
extenso vale referido.

Como resultado desta situagao, o ar frio atinge uma espessura muito
grande, como se pode observar nas figuras 88 e 89.

0 fluxo de leste que atinge Portugal, a partir do dia 13, &€ composto
por ar polar continental extremamente seco (em Lisboa, as 00 h TU do dia 13, a
humidade relativa era de 39%), o qual provoca uma descida das temperaturas ma-
ximas e minimas em todo o pais (fig. 87). Esta invasdo de ar frio continua a
processar-se no dia 14, atingindo as Ows, neste dia, - O,HOC,aos 1000 hPa (qua
dro 52).

Em consequencia desta situagao registaram-se geadas em todo o pals,
bem como temperaturas negativas nas estagoes do Norte e em Portalegre (qua
dro 53).

Contudo, no dia 15, Portugal deixa de ficar sob o abrigo aerologico
e passa a ser influenciado por uma gota de ar frio, resultante da invasdoarcti
ca, em altitude, (referida atras), a qual se centra no Mediterrdneo Ocidental
(fig.90), e que, alias, ja tinha comegado a influenciar no dia anterior a re-
giao a sul do rio Tejo, provocando precipitacdo em Portalegre, Lisboa, Beja e
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Fig. 88 - Arrefecimento da troposfera sobre Lisboa devido a
influéncia da margem sul do anticiclone At

Quadro 52
Variacdo das éws (°C)em Lisboa (00 hTU) entre os
dias 11 e 15 .Jan. 80

- dias 1 12 13 w {1 15
1000 hPa 6,5 | 6,0 | 1,0 | 0,4 | uu
850 hPa 6.0 | €585 | 1.5 1,0 | 5,8
700 hPa 9,0 | 7,6 | u,5 1,8 | 5,5
500 hPa 10,5 ? 7,5 5,8 | 7,8

Faro. No dia 15 essa precipitacao atinge valores significativos: 22 mm em Faro,
19 em Sagres, 18 em Sines, 15 em Evora e Beja, 12 em Lisboa e 1l em Portalegre.
Além da queda de precipitagdo nas estagoes do Centro e Sul do pais, as tempera
turas minimas sobem igualmente, enquanto nas estacoes a norte do rio Douro nao
chove, nem se regista qualquer subida das temperaturas minimas a norte da Cor-
dilheira Central.

No dia 16, porém, as condigdes de instabilidade estendem-se a todo o
pais (fig. 90-a). Enquanto no Sul as temperaturas minimas continuam a subir,no
Norte apenas agora se inicia essa subida, a qual atinge 8° C em Viana do Caste




a) sondagens

11.1.80
I
(00Rh TH)
[
i i 6oo hfPa
e o ’
s Jete
—L 7 Joo hPa
S ’
€oo hfo
—————
’
—_—mr Qoo h Pa
looe hfPa
13.1.80
©, —eee (00h TU)

—p————— So00 hfa
’

e
s
, g - Jo®e
e I‘aoh'm
s 7 , IO.C
’ s
—-d--——-—-’?oc hfa
# ’ z
’ ‘ 4
’
€oo hfa
s
Qoo hfa
Jeoo hfa

Joo9

b) diagramas das massas de ar

Loo ’an..

6oo
Foo

€oo

Soe

/8°¢

500 h'ﬂ,

éoo

Foo

q00

. T T T T——

Iy /8 227

Fig. 89 - Arrefecimento da troposfera sobre Lisboa entre il e 13. Jan. 80

S6T



196

Quadro 53
Variagao das temperaturas minimas entre os dias
12 e 15. Jan. 80
Bitactes Hian 12 13 14 15
Viana do Castelo 7 S =2 =2
Porto 5 =1 1 -1
Vila Real 1 -3 0 -4
Braganca -1 -5 =L -5
Penhas Douradas 2 ? ? ?
Coimbra 5 1 2
Cabo Carvoeiro 8 5 5 7
Portalegre 2 0 -1 3
Lisboa 6 b 2 3
Evora 4 1 2 3
Beja 5 i 1 2
Sines 7 4 3 5
Sagres 8 5 2 7
Faro 6 b 2 5

Ic (a temperatura minima passa de -2° C no dia 15, para 6° C no dia 16).

Assim, a medida que a influéncia do anticiclone At vai desaparecendo,
progressivamente, de sul para norte, as temperaturas sofrem uma subida genera-
lizada.

Em resumo, a vaga de frio que afectou Portugal Continental, de 12 a
15 de Janeiro de 1980, foi devida a influéncia da margem sul de um anticiclone
At que se estendeu desde a Unido Sovietica até a Europa Ocidental.Em consequén
cia desta situacgao registou-se uma descida generalizada das temperaturas maxi-
mas e minimas, bem como da humidade relativa, em todo o pais, de 12 a 14, por
acgao de uma massa de ar polar continental, transportada na circulagdo desse an
ticiclone. Essa descida deu origem a geadas generalizadas nos dias 13 e l4,com
excepgao dos locais mais avangados no oceano.

No dia 15 vislumbra-se, contudo, um contraste Norte-Sul no territd-
rio portugués: enquanto a norte da Cordilheira Central as temperaturas conti-
nuam a descer ou se mantém com valores muito baixos, a sul observa-se um feno-
meno inverso, pois esta regido do pais deixa de estar sob a influéncia da mar-
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Fig. 90 - Situagdo sinoptica que motivou o fim da vaga de frio estudada

gem do At, ficando sujeita primeiro as condigOes de instabilidade devidasa uma
depressao centrada sobre o Mediterraneo Ocidental; e depois, a uma outra de-
pressao que se formou a W de Portugal, no dia 15. Esta depressao ira influen-
ciar o estado do tempo, praticamente, em todo o pais, no dia 16.

As duas estagoes mais setentrionais deixam de receber o fluxo frio
de leste e conhecem também uma subida das temperaturas. No entanto,enquanto es
ta subida € observavel em Viana do Castelo e Braganga, nas outras estagoes, as
temperaturas maximas, depois de terem registado uma subida apreciavel entre os
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dias 14 e 15, mantém-se ou sofrem mesmo uma pequena descida no dia 16, compre-
ensivel pelo aumento da nebulosidade. A queda de precipitagao que, nas Ultimas
horas do dia 14, atingia ja o Sul do pais, generaliza-se a todo o territério,
a excepgao das regioes mais setentrionais (em Viana do Castelo,Vila Real e Bra
ganga nao chove). Nas regides montanhosas mais elevadas essa precipitagao da-
-se sob a forma de neve (Penhas Douradas, no dia 16).

Concluindo: esta vaga de frio resultou, no essencial, da acgao de uma
massa de ar polar continental que influenciou o pais. Os contrastes regionais,
evidenciados pelos registos das estagdes da rede sindptica, nesta situagdo an-
ticiclonica sdao insignificantes, sendo apenas de registar a acgao da oceanici-
dade que impediu a formagdo de geadas nos locais mais avangados no mar (Cabo
Carvoeiro).

0 contraste N-S observado no fim deste periodo (dia 15) ficou a de-
ver-se a causas sinopticas: enquanto o Norte do pals ainda continuava sob a ac
cdo das condigOes anticiclonicas, o Sul sofria ja a influéncia da gota de ar

frio referida.

IV. UMA STTUACAO DE MARGEM ANTICICLONICA (Ap)
COM INVASAO DE AR ARCTICO MARITIMO

Tal como no exemplo anterior, a vaga de frio que ocorreu em Portugal
Continental de 25 a 28 de Janeiro de 1976 ficou a dever-se a influéncia de uma
margem anticiclonica. Mas, neste caso, o fluxo de ar frio que atingiu o nosso
pais veio de N e ndo de E.

Nos dias que precederam a invasao de ar frio que ira ser analisada,
» estado do tempo em Portugal era influenciado por um anticiclone centradoa NE
dos Acores e que se estendia em crista sobre a Peninsula Ibérica. Este antici-
2lone originava uma grande estabilidade atmosférica e uma subsidéncia dinamica
generalizada. Em consequencia, a estagao de altitude, beneficiando do aqueci-
mento da troposfera devido a subsidencia anticiclonica referida, apresentava
temperaturas maximas € minimas com valores bastante superiores a mediana para
esta época do ano (fig. 91). As outras estagOes tinham, em geral, as tempera-
turas minimas abaixo dos valores medianos (devido a grande irradiagdo noctur-
na), enquanto as maximas se encontravam acima desses valores, a excepgac das es
tagOes litorais. Estas, conheciam uma ambiéncia muito humida, devida a entrada
de ar maritimo vindo na circulagdo do anticiclone referido. As 18 hTU do dia
23, por exemplo, a neblina cobria Viana do Castelo, Porto, Lisboa e Sagres.Es
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24.1.76 (00h TU)

a) situagao em superficie b) situagao em altitude
(n.m.m.) (500 hPa)

Fig. 92 - Situagao sindptica que motivou a vaga de frio de
25 a 28, Jan. 76
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ta ambiéncia atmosfeérica impedia que as temperaturas maximas se afastassem dos
valores normais para a eépoca, ao contrario do que acontecia com as restantes es
tagoes.

0 dia 24 marca, porém, a passagem para um periodo de intenso arrefe-
cimento da troposfera. Neste dia, da-se uma modificagdo da situagio sindptica
que se vinha observando nos dias anteriores: o anticiclone atlantico estende-
-se muito em latitude, apresentando uma apofise; ou seja, no dia 24 de Janeiro
forma-se um enorme anticiclone Ap sobre o Atlantico Norte (fig. 92-a). Portu-
gal encontra-se na sua margem SE, embora ainda ndo sofra a influéncia do fluxo
de ar muito frio que circula no flanco oriental do Ap: uma frente fria situada
sobre o norte da Peninsula Iberica marca o limite sul da invasao arctica (fig.
92-a). Paralelamente, em altitude, uma grandiosa dorsal comega a formar-se so-
bre o Atlantico Norte (fig. 92-b). Nas Ultimas horas do dia 24, a frente fria
"varre" toda a Peninsula de norte para sul, encontrando-se, nas primeiras ho-
ras do dia 25, 3 latitude do estreito de Gibraltar.

Como consequéncia, a Peninsula Ibérica recebe uma invasdo intensa de
ar muito frio, vindo de norte, que provoca, no dia 25, um arrefecimento muito
grande na troposfera sobre Portugal (fig. 93). Assim, sao as regices montanho-
sas as principais afectadas por esta invasdo de ar frio. Penhas Douradas € dis
so exemplo: entre os dias 23 e 24, a temperatura maxima desce 15° C e a minima
11° C (fig. 91), sendo ambas negativas no dia 25 (-1°C e - 5°C respectivamen-
te). Esta invasdo de ar frio € pois bastante espessa e processa-se, tal como
nos mostram as figuras 93 e 94, entre os dias 24 e 25,

Em altitude, a dorsal que se tinha comegado a formar no dia 24 esta
agora muito desenvolvida e estende-se desde o paralelo 35° N até ao paralelc
80° N. Portugal situa-se no seu flanco leste.

No dia 26, a invasao de ar frio continua a processar-se (fig. 94) e
as temperaturas continuam, por isso, a descer em todo o pais (dando origem a
geadas generalizadas), atingindo as temperaturas minimas valores negativos na
regido a norte da Cordilheira Central (inclusive) e em Beja (quadro 54). E ain
da no dia 26 que se atingem os valores mais baixos das ©ws em Portugal Conti-
nental (quadro 55).

No corte vertical da atmosfera efectuado em Lisboa neste dia (figs.
94 e 95), conclufu-se que existem duas massas de ar: uma arctica, desde a su-
perficie até ao nivel de 678 hPa (6ws = 0° C aos 900 hPa) e outra polar, enci-
mando a primeira (Bws = 8,30 C aos 560 hPa). A frente que as separa, em altitu
de, e visivel entre os 678 e os 655 hPa. A secura das massas de ar em presenga



1 - curva de estado do dia 24.1.76 (Lishoa 12h TI)
2 - curva de estado do dia 25.1.76 (Lisboa 12h TU)

Fig. 93 - Arrefecimento da troposfera sobre Lisboa devido a influéncia

da margem oriental do anticiclone Ap

Quadro 54
Variagdo das temperaturas minimas entre os dias
24 e 28. Jan. 76

e Tiag 24 25 26 27 28
Viana do Castelo 7 3 -2 i 5
Porto Y 2 1 =2 6
Vila Real 3 1 -1 -1 3
Braganca -2 -1 -3 -1 2
Penhas Douradas B -5 ? -7 -3
Coimbra b 2 5 -3 6
Cabo Carvoeiro 10 9 6 3 6
Lisboa 7 5 il 7
Evora 8 4 4 3 4
Beja 5 ? ~2 -2 2
Sagres 7 38 8 3
Faro b 6 3 =1
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Quadro 55
Variagao das 6ws (° C) em Lisboa (00hTU) entre os dias
24 e 28, Jan. 76

Hias 24 25 26 27 28
Pressao
1000 hPa 7,4 4,3 Eq2 245 8,2
850 hPa 10,0 2,0 0,6 2,5 6,5
700 hPa 12,3 3,0 1,5 6,2 5,5
500 hPa 10,8 8,5 9,6 9,5 8,8

é notoria e & sobretudo devida ao facto de serem muitc frias e terem,por isso,
uma fraca capacidade higrométrica.

Nesta situagdo, o estado do tempo em Portugal € caracterizado por
céu limpo ou pouco nublado, humidade relativa baixa e temperaturas maximas e mi
nimas com valores inferiores aos medianos para Janeiro.

0 dia 27 marca nitidamente a transigac entre a situagao anticicloni-
ca descrita e o tipo de tempo perturbado que ira afctar Portugal Continental.
Assim, a advecgdo de ar frio vindo de norte € interrompida em superficie pela
passagem de superficies frontais a uma latitude aproximada de 45° N (fig.
96-a).

De facto, no dia 27 ja se registam precipitagoes no Norte e Centro
do pais, as quais atingem valores apreciaveis em Viana do Castelo (15 mm) e no
Porto (10 mm). :

Esta situagao de instabilidade generaliza-se a todo o pals no dia se
guinte, devido a passagem das superficies frontais sobre a Peninsula (fig.
86-a).

As temperaturas minimas registam uma subida generalizada a excepgao
do Algarve, onde continuam a baixar. Neste dia (28) apenas Penhas Douradas
(- 3° C) e Faro (- 1° C) tém temperaturas minimas negativas.

A ocorréncia das temperaturas negativas no Algarve constitui um feno
meno extraordinario nesta regido do pais e sO € compreensivel se atendermos a
que a massa de ar responsavel por esta vaga de frio € arctica, tendo um trajec
to N-S muito rapido desde a sua regido de origem.

E ainda de referir que os valores mais baixos das temperaturas mini-
mas, observadas nesta vaga de frio, se registaram em dias diferentes consoante
as'r'egic’Ses do pais: dia 26 no Norte, dias 26 e 27 no Centro e Alentejo e dia
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Fig. 94 - Arrefecimento da troposfera sobre Lisboa entre
23 e 26. Jan. 76
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27.01.76 (0Oh TU)
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a - Situagd@o em superficie b - Situagao em altitude
(n. m. m.) (500 hPa)

Fig. 96 - Situagdo sinoptica que motivou o fim da vaga de frio de
25 a 28. Jan. 76

28 no Algarve; sendo o factor latitude o responsavel por esta situagao.
Nos dias 29 e 30 a situagao de instabilidade reforga-se. A Peninsula
Ibérica continua a ser afectada por sistemas frontais vindos de NW,os quais en
tram em oclusao sobre esta no dia 30. A sondagem efectuada no dia 28 (fig. 95)
mostra bem as condigdes de instabilidade referidas. Por outro lado, a analise
das 6ws mostra-nos que as massas de ar ja nido s3ao tao frias e secas como nos
dias de abrigo aerologico anteriores, por dois motivos:
- ndo vém de latitudes tao setentrionais, ou seja, vém do sul da Groneldndia e
ndo do Arctico;
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- o seu trajecto ja ndo & N-S mas NW-SE, sendo por isso mais longo e demorado
sobre o oceano.

Esta situagao provoca uma subida das temperaturas (pois as massas de
ar que afectam agora Portugal ja ndo sao de origem arctica mas polar) e uma a-
bundante precipitacdo em todo o pais (fig. 91). Esta precipitagdo foi, nalguns
locais, sob a forma de neve (Penhas Douradas, a partir do dia 28, e Braganga,
no dia 29).

Em resumo, nos dias 25 e 26 de Janeiro de 1876, Portugal Continental
foi afectado pela margem oriental de um anticiclone Ap, o qual era encimado por
umna dorsal muito pronunciada (Portugal encontrava-se na vertente este da
dorsal).

Esta situagao sindptica conduziu a um tipo de tempo estavel, com céu
Limpo ou pouco nublado e com humidades relativas e temperaturas baixas (nomea-
damente as minimas) devido a advecgao muito rapida de uma massa de ar arctico
com trajecto N-S.

No dia 27, a situagao modifica-se, pois o anticiclone Ap evoluiem Aa
devido a passagem de perturbagoes frontais no seu flanco norte (em altitude,
Portugal Continental encontra-se agora no eixo da dorsal).

Nos dias seguintes, esses sistemas frontais atingem o territorio do
Continente dando, assim, um tipo de tempo instavel, com precipitagoes elevadas,
registando-se mesmo queda de neve nas Regioes Montanhosas do Centro e no Nor-
jeste do pais.

Nesta vaga de frio e, do ponto de vista geografico, € interessante a
nalisar, além do caso da regido algarvia, ja referido, o comportamento das tem-
peraturas minimas observadas em Braganca (fig. 91). De facto,elas nao sdo afec
tadas por esta vaga de frio. Este fendmeno sC & compreensivel se analisarmos o
jue se passou nos dias precedentes a esta invasao: durante todo o més de Janei
ro de 1976, Braganca registou valores muito baixos de temperatura minima em re
sultado da permanéncia de condigdes anticiclonicas muito estaveis sobre Portu-
gal Continental. Estas originaram, entre outros fendomenos, uma auséncia total
de precipitagao em todo o pais e uma forte irradiagao nocturna. A permanéncia
jesta situacdo anticiclonica motivou a descida de ar frio das vertentes e asua
acumulagdo nas areas deprimidas. Assim, durente quase todo o més de Janeiro,es
tas areas tiveram temperaturas minimas inferiores as registadas nas regioces
mais elevadas. Aquando da invasdo arctica s3o estas, e ndo as regides deprimi-
das, que sofrem directamente a sua influéncia e que registam descidas acentua-
Jas nas respectivas temperaturas (nas regioces deprimidas a situagao de frio
mantém-se) .
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Conclusao parcial

Neste capitulo, analisaram-se exemplos das trés situagoes anticiclo-
nicas responsaveis por vagas de frio em Portugal, durante o periodo estudado.
Dessa analise destacam-se as seguintes conclusoces:

1 - A primeira situagdo € devida a permanéncia e estabilidade de um anticiclo-
ne atlantico misto que se estende pela Europa, o qual envia um fluxo de NE

ou de E de ar polar continentalizado sobre a Peninsula Ibérica.

A permanéncia desta situagdo implica, pela fraca ou nula nebulosidade, uma
forte irradiacdo nocturna e um grande arrefecimento da Peninsula (reforcga-
do pela chegada continua de ar polar continentalizado). Neste caso, viu-se
que foram necessarios quatro dias para que as condigdes topograficas impu-
sessem acentuados contrastes regionais (e até mesmo locais). Assim, obser-
vou-se uma inversao térmica entre as regices mais elevadas e as mais depri
midas, sendo estas as que registaram temperaturas minimas e maximas mais
baixas.

0 arrefecimento nas Regioes Deprimidas foi tal que se originaram nevoeiros
gelados, os quais mergulharam, durante alguns dias, as depressoes e os va-
les encaixados do interior numa ambiéncia atmosférica himida e extremamen-

te fria (sempre com valores negativos de temperaturas).

? - As segunda e terceira situagoes diferem da primeira por serem vagas de frio
de pouca duragdo. Assim, naquelas, as condigoes geograficas ndo originaram
contrastes espaciais tdo nitidos como nesta.

3 - Na segunda situagdo a vaga de frio é motivada pela influéncia da margem sul
de um anticiclone At que se estende desde a URSS até a Peninsula Ibérica.
Este anticiclone origina um fluxo de E de ar polar continental que atinge
todo o pais e que provoca temperaturas minimas negativas no interior norte
e centro (até Portalegre) e também no litoral norte. As geadas apenas nao
atingem os locais mais avangados no oceano devido a sua influéncia ameniza
dora na temperatura.

4 - A terceira situacao é também motivada por uma margem anticiclonica, mas de
um Ap. Este anticiclone estendeu-se pelo Atlantico Norte, desde o Oceano
Arctico até ao sul da Peninsula Ibérica, influenciando Portugal através da
sua margem oriental. Em consequéncia, o nosso pais é afectado, de norte a
sul, por uma massa de ar arctica maritima que provoca geadas em todoo pais

e temperaturas minimas negativas, inclusivamente no Algarve.
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5 - Do ponto de vista geografico existe, pois, uma diferenciagao nitida entre

a primeira situagdo de abrigo aerolégico e as de margem anticiclonica:

- Na primeira, a duracao & primordial para explicar os acentuados contras-
tes espaciais que nela se individualizam. As condigdes anticiclonicas sdo
estaveis e permanentes sobre a Peninsula, sendo o ar frio, resultante da
irradiagao terrestre, pouco espesso (inferior a 300 m). Nestas circuns-
téncias individualizam-se contrastes topograficos muito nitidos,sendo as

Regices Deprimidas as mais afectadas pelo frio.

- As segunda e terceira situagoes, pelo contrario, sdo de curta duragao. A
vaga de frio € motivada num caso, por ar polar continental e noutro, por
ar arctico maritimo, que circulam em margens anticiclonicas. Em ambos og
casos, a espessura do ar frio & de alguns milhares de metros. Nestas 20I.

digOes, a topografia nao introduz quaisquer inversces térmicas.
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CONCLUSAQ

0 presente trabalho mostrou a importancia das situagles de abrigo ae
rologico na definigdo do ritmo climatico portugués, pois estas ocorrem em mais
de metade dos dias do ano (54% do total). Este facto reflecte-se directamen-
te no regime pluviometrico. Assim, a comparacdo dos valores da média e da me-
diana pos em evidéncia um fendmeno interessante: a primeira tem sempre valores
superiores aos da segunda, em todas as estagdes climatoldgicas consideradas;ou
seja, em Portugal, as precipitagdes anuais inferiores a média tém maior proba-
bilidade de ocorréncia que as precipitagoes que lhe sao superiores.

A circulagao meridiana € a situagdo mais frequente no nosso pais, do
minando, nesta, as dorsais; estas e a faixa de altas pressoes subtropicais pro
porcionam, em altitude, a maior parte das condigoes de abrigo aerologico refe-
ridas.

Em superficie, dos nove anticiclones definidos, os mais frequentes
sdo, claramente, o anticiclone atlantico subtropical (As) e o anticiclone atléx_]
tico misto (Aa). Acrescente-se ainda que ha um periodo no ano em que dominam as
situagoes anticiclonicas: Margo a Setembro (d excepgao de Maio), dominando as
depressiondrias de Outubro a Fevereiro (a8 excepgao de Novembro).

0 mes de Novembro ocupa uma posigao particular no Outono-Inverno,
pois ele &, em média, juntamente com Julho e Agosto, um dos meses com maior nu
mero de dias de abrigo aerologico (embora tenha um caracter muito irregular de
ano para ano). O anticiclone atlantico misto (Aa) & o anticiclone mais frequen
te neste més, seguindo-se o Ao, o Am, o As e o Ai. Estes trés ultimos sdo res-
ponsaveis por dias soalheiros, em que a temperatura atinge, por vezes, valores
relativamente altos para esta época do ano, e que s3o conhecidos por "Veréo de
S.Martinho".
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0 més de Maio revelou-se também especialmente interessante, pois in-
terrompe a tendencia geral da diminuicdo da precipitacdo, iniciada em Abril, e
detectada nos regimes da precipitagao da maior parte das estagbes de rede si-
noptica. Isto deve-se, provavelmente, ao facto de sernomés de Maio que as go-
tas de ar frio atingem a sua frequéncia maxima.

Estas conclusces referem-se ao conjunto dos anos estudados. Contudo,
existem diferencas significativas entre os anos secos e os anos humidos,no que
diz respeito aos tipos de circulagao, tanto em altitude como em superficie.

Nos anos secos, a circulagdo meridiana intensifica-se,devido ao gran
de aumento das situagoes de bloqueio. Em altitude, os dispositivos sindpticos
responsaveis por periodos de seca em Portugal sdo de dois tipos: ou se estabe-
lece sobre a Europa Ocidental uma dorsal de eixo N-S, cuja raiz se encontra no
norte de Africa; ou se individualiza uma dorsal de eixo NE-SW sobre a Europa
Ocidental e Atlantico Oriental, cuja raiz se encontra no Atlantico, entre os
Acores e a Peninsula Ibérica. A leste desta dorsal forma-se um vale (tambem de
eixo NE-SW) que se estende sobre toda a Europa Central e que atinge o Mediter-
raneo Ocidental, o norte de Africa e a regido compreendida entre as Canarias e
Portugal Continental. Este Ultimo dispositivo parece ser o mais frequente, ten
do tendéncia a evoluir em bloqueio difluente. Neste tipo de bloqueio, os anti-
ciclones centram-se, normalmente, no Atlantico Oriental e/ou Franga, a latitu-
de da Bretanha.

A comparagao entre os anos secos e hunidos mostra-nos ainda que os an
ticiclones responsaveis pelos periodos de secura invernal em Portugal saoo Aa,
Ao (sequéncia Aa — Ao, por vezes, Aa — AQ —» Aa) e o Al (sequéncia Aa —Ai).
Estes anticiclones sao encimados pelos dispositivos em altitude, referidos a-
tras: o Ai, pela dorsal de eixo N-S; a sequéncia Aa —» Ao, pela dorsal de eixo
NE-SW, com tendéncia a evoluir em bloqueio difluente.

Neste Gltimo dispositivo observa-se um nitido contraste regional N-S,
em funcdo da posigao dos dois aparelhos isobaricos que compoem o bloqueio di-
fluente. Assim, e nestas condigdes, o Algarve escapa, por vezes, a secura, po-
dendo registar um ano himido (como sucedeu em 1975-76), quando no resto do pais,
este fol seco a muito seco.

Segundo a nossa analise, e relativamente ao regime pluviométrico, o
Algarve encontra-se, assim, numa situagao de transigao entre a Europa Ociden-
tal, onde os periodos himidos sdo devidos a predominancia da circulagao zonal
de Oeste (A.GROSREY, 1961), e Marrocos, onde estes periodos se devem a uma
maior frequéncia da circulacdo meridiana (H.DELANNOY, 1971). Assim sendo, a o-
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corréncia de periodos secos, no Algarve, tanto pode ser devida a circulagdo zo
nal de Oeste como a circulagdo meridiana. Tudo depende da latitude a que se si
tuar o fluxo zonal e da posigdo em que se centrarem os aparelhos isobaricos in
dividualizados nas situagoes de bloqueio.

Em termos mensais, verificou-se que os meses que marcam o caracter
de secura e humidade de um determinado ano sao, sobretudo, dois: Dezembro e Ja
neiro, pois sdo 0s que apresentam uma maior variagao do numero de dias de abri
go aerologico, entre os anos secos e himidos. Nos anos secos, eles registam,em
média, 21 dias de abrigo aerologico, igualando Julhoj; enquanto, nos anos humi-
dos, sd3o os que apresentam um maior numero de dias com situacdoes depressiona-
rias (24 e 20, respectivamente). Em relagao ac regime provavel da precipitagao,
e apesar das grandes variagoes que apresentam entre os anos humidos e secos,es
tes dois meses sdo os mais chuvosos no Sul do pais, enquanto no Norte o més
mais chuvoso € Janeiro. Esta diferenca podera ser devida a grande frequéncia em
Dezembro,das gotas de ar frio que, devido a sua posigdo, influenciam principal
mente o Sul do pais.

No que se refere 3 temperatura, Janeiro € o més mais frio em Portu-
gal, juntamente com Dezembro, no Nordeste transmontano.

Nos periodos de secura invernal verificou-se igualmente que o frio
excepcional € devido a tres situagoes anticiclonicas distintas: & sequéncia
Aa — Ao, que traz até Portugal Continental um fluxo de NE e/ou de E de ar j2e]
lar maritimo que sofre progressivamente uma "continentalizagdo"; ao anticiclo-
ne At (mais propriamente a sua margem sul), que envia até Portugal um fluxo de
ar polar continental vindo da Europa Oriental ou, mesmo, da Unido Sovieticaje,
finalmente, ao anticiclone Ap (ou melhor, a sua margem oriental), que transpor
ta, até Portugal, um fluxo de ar polar maritimo de N ou mesmo arctico maritimo,
consoante a extensao em latitude deste anticiclone.

Em relagdc a estacdo estival, a andlise dos regimes provaveis men-
sais da precipitagao e da temperatura mostra-nos que os meses mais secos e, si
multaneamente, mais quentes do ano, sao Julho e Agosto. No entanto,enquanto Ju
lho tem tendéncia a ser o més mais gquente no Norte do pals, no Sul & Agosto,
sendo em Sagres, Setembro. Parece pois que a ocorréncia do més mais quente em
Portugal se retarda, a medida que se desce em latitude, e que se caminha do in
terior para o litoral. No que respeita a precipitagdo, Julho €, no geral,o mes
mais seco do ano. Estes trés meses (Julho, Agosto e Setembro) tém ainda de co-
mum o facto de constituirem o Unico periodo do ano em que a circulagao meridia

na n3o domina em altitude. Neste caso, € a faixa das altas pressoes subtropi-



214

cais que encima aquele que &€, sem divida, o anticiclone caracteristico e persis
tente da estagao estival: o anticiclone atlantico subtropical (As).

Verifica-se, assim, que os dois anticiclones mais frequentes em Por-
tugal (As e Aa) ocorrem em épocas do ano distintas: o Aa € um dos grandes res-
ponsaveis pelos periodos de secura invernal, enquanto a secura estival se de-
ve, sobretudo, ao As.

A analise comparativa dos ritmos estacionais da precipitagdo e da
temperatura bem como dos tipos de circulagao atmosférica mostra-nos que ndo ha
uma concordancia nitida entre eles. Assim, o regime da precipitacdo caracteri-
za-se por possuir um minimo acentuado em Julho e Agosto, ocorrendo o periodo
mais chuvoso do ano, de Novembro a Margo.

No que concerne @ temperatura, verifica-se que s3o os meses de Julho,
Agosto e Setembro os mais quentes do ano, enquanto Dezembro, Janeiro e Feverei
ro constituem o periodo mais frio.

A andlise dos tipos de circulagdc atmosférica mostrou uma uniformida
de nos meses de Julho, Agosto e Setembro, em que a faixa de altas pressoes sub
tropicais € mais frequente. Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo sao os meses
em que, embora dominando a circulagao meridiana, o fluxo zonal toma maior im-
portancia.

0s meses do ano nao referenciados apresentam, de acordo com estes
trés parametros, um cardcter de transigdo.

A finalizar, ha que salientar que, para se compreender,em toda a sua
dimensdo, a influéncia dos anticiclones no ritmo climiatico de Portugal, ter-se
-ao que definir os tipos de tempo anticiclonico que ocorrem no nosso pais. Es-
ta tipologia nao foi aqui proposta, dada a morosidade que envolveu O apuramen-
to da classificagdo sinoptica apresentada e os limites de tempo de que dispu-

nhamos para a realizagao do presente trabalho.
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