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INTRODUCAO

“Nature favors those organisms which leave
the environment in better shape for
their progeny to survive.”

James Lovelock

1. APRESENTACAO E JUSTIFICACAO DO TEMA EM ESTUDO

Este trabalho é um exercicio académico que versa a tematica/problemética das
alteracfes do clima, numa perspectiva de estudo do aumento dos paroxismos climaticos,
analisados a escala regional e da relacdo destes com a irregularidade/alteracdo do
comportamento da atmosfera a superficie (500 hPc).

O titulo deste estudo é “Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo
comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007”

A escolha do tema prende-se com a actualidade do mesmo, mas, acima de tudo, com
0 gosto que temos, ndo apenas pela tematica, mas também pela metodologia de trabalho
que a mesma implica. Pretendemos, com este trabalho, dar um contributo para o estudo das

alteracOes climéticas a escala regional, no caso concreto da Regido do Porto.

Nunca como hoje, se discutiu tanto o problema das alteragdes climéticas, nem

mesmo aquando da assinatura do Protocolo de Quioto'. De um discurso puramente

' 0 Protocolo de Quioto é o mais importante instrumento na luta contra as alteragdes climaticas. Integra o
compromisso, assumido pela maioria dos paises industrializados, de reduzirem em 5%, em média, as suas emissGes de
determinados gases com efeito de estufa responsaveis pelo aquecimento global do Planeta.

O Protocolo de Quioto, discutido e negociado em Quioto — Japao, em Dezembro de 1997, foi o culminar de uma longa
série de conferéncias, realizadas a partir de finais da década de 80, sobre a problematica das alteragdes climaticas.
Destas Conferéncias fizeram parte a Conference on the Changing Atmosphere, no Canada, em Outubro de 1988; o



Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragdes climaticas a escala regional

académico passou-se a um discurso generalizado. Este é agora um problema de todos. No
entanto, muito ha ainda a fazer em matéria de sensibilizacdo/educacdo da populacdo em
geral e particularmente das camadas da sociedade que tém influéncia nas decisdes de cada
pais: governantes, autarcas, gestores, empresarios, etc.

Os desafios que se colocam e que preocupam as comunidades internacionais
assentam em duas questdes fundamentais (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES 2007). A primeira tem a ver com as graves consequéncias que as
alteracdes climaticas acarretardo e que obrigardo a uma atitude de prevencao. Esta passara,
forcosamente, pela mudanga da politica energética vigente (baseada nos combustiveis
fésseis) para uma economia mundial assente numa politica energética de baixo carbono. A
segunda relaciona-se com o desafio da adaptacdo aos impactes inevitaveis das alteracdes
climaticas ja verificadas. Algumas dessas adaptacbes implicardo, entre varias formas, a
adaptacdo aos movimentos das populagdes de uns locais para outros que a médio prazo se
comecardo a fazer sentir. Esta questdo € particularmente sensivel para os Paises da Unido
Europeia, da qual a Comunidade ndo se pode alhear. A par disto, ha os efeitos imediatos na
qualidade de vida das populacbes, nomeadamente nas questdes ligadas a saude e ao bem-
estar. Planos de Contingéncia para as vagas de calor e vagas de frio ja comecam a ser uma
realidade/necessidade, pois 0 numero de 6bitos tem vindo a crescer a cada ano, sobretudo
nas latitudes médias (KYSELY & KRiZ 2008).

Mas lidar com todas estas questdes nao sera tarefa facil, ndo pelos condicionalismos
tecnoldgicos, mas pelos interesses economicistas e pelas barreiras que a lenta mudanca de

mentalidade implicara.

Veja-se 0 caso a escala mundial. Quioto ndo estda muito distante, e, apesar do
protocolo ter sido ratificado pela maioria dos paises assinantes, na pratica, estdo longe de

serem atingidos os seus objectivos, pois as alteragdoes produzidas foram insignificantes...

IPCC's First Assessment Report em Sundsvall, na Suécia, em Agosto de 1990 e a Conveng¢do-Quadro das Nagbes Unidas
sobre a Mudanga Climdtica - ECO-92, no Rio de Janeiro, Brasil, em Junho de 1992.

O Protocolo de Quioto incidiu na redugdo das emissdes dos seis principais gases com efeito de estufa: Didxido de
carbono (CO2); Metano (CH4); Oxido nitroso (N20); Hidrocarbonetos fluorados (HFC); Hidrocarbonetos perfluorados
(PFC) e Hexafluoreto de enxofre (SF6).

Apds a ratificagdo do Protocolo pelos paises signatérios (a excepgdo dos EUA e da Australia, entre outros), os mesmos
comprometiam-se a diminuir, em pelo menos 5% (relativamente a 1990), as suas emissdes de GEE até 2012.

Se o processo inerente a aplicagdo do protocolo de Quioto foi um sucesso, 0 mesmo ja ndo se pode dizer em relagdo as
metas a atingir. Na verdade, a maior parte dos paises industrializados, ndo sé nao reduziram os GEE, como aumentaram
a sua emissdo. Prevé-se que até finais de 2010 os mesmos paises apresentem emissdes 10% acima dos valores de 1990.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sundsvall
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Nem mesmo depois da publicacdo do IPCC (2007)* e de todas as chamadas de atenco
deste grupo de peritos especializados em clima do mundo, se conseguiu avancar
significativamente em matéria de mitigacdo das consequéncias que ja se fazem sentir.
Basta ver o resultado da COP15 que ficou muito aquém do expectavel. Os interesses
individuais dos paises mais influentes no panorama mundial, continuam a suplantar os
interesses colectivos.

Veja-se igualmente o caso de Portugal. Em 2006 o Governo Portugués aprovou,
através da resolucdo do Conselho de Ministros n.° 119/2004, de 31 de Julho, o 1.°
Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC 2006). No primeiro exercicio de
monitorizacdo (Novembro de 2007), praticamente ndo ha conclusdes, visto que a maioria
dos relatérios parciais de monitorizacdo ou ndo se realizaram ou necessitavam de
reformulagéo.

Em 2007 sdo introduzidas novas metas no PNAC e em Abril de 2008 é langado o0 2.°
Balanco de Progresso. Segundo este relatdrio, apenas o sector da energia revela progressos
satisfatorios, mas s6 nos dominios das energias renovaveis. Nos restantes sectores e
dominios, ou os relatérios ndo foram entregues para avaliagdo, ou a informac&o disponivel
ndo permite avaliar os progressos, ou as medidas implementadas ndo deram os resultados
esperados. Esta é a prova de que, de facto, ainda ha muito por fazer antes de procedermos
as medidas de adaptacdo que urge implementar.

MANN and BRADLEY (1999), no seu estudo sobre as varia¢es de temperatura no
altimo milénio no Hemisfério Norte, colocam em relevo as alteracGes verificadas no
ualtimo século, ressaltando o enorme aumento verificado na década de 90. Para DODSON
J. et al (2007) o papel das actividades econémicas constitui um factor primordial nas
mudangas quimicas da atmosfera e, a0 mesmo tempo, na cobertura vegetal, causando

graves alteracbes na biosfera. Sdo cada vez mais consensuais as implicacbes que o

2 Intergovernmental Panel on Climate Change, estabelecido em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial visa, em
conjunto com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), fornecer informagées importantes, de
cardcter técnico, cientifico e socioeconémico, para o conhecimento das alteragdes climdticas.

O IPCC é composto por conjunto vasto de técnicos e cientistas divididos em trés grupos de trabalho e uma equipe
especial sobre inventarios nacionais de gases do efeito estufa (GEE). Um primeiro grupo avalia os aspectos cientificos do
sistema climatico e de mudanga do clima; um segundo avalia a vulnerabilidade dos sistemas socioeconémicos e naturais
face as mudangas climaticas assim como as possibilidades de adaptagdo as mesmas e um terceiro avalia as opgGes que
permitiriam limitar as emissdes de GEE. Cada grupo de trabalho elabora relatérios de acordo com as respectivas areas
de investigagdo. O ultimo relatdrio a ser publicado foi o IPCC 2007 sobre Alteragdes climaticas, abordando: processos,
Impactes, adaptagGes e vulnerabilidades e formas de mitigagao.
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aumento de Gases com Efeito de Estufa imprimem na atmosfera e na biosfera por
ineréncia.

A relagdo directa entre o aumento do CO; na atmosfera e 0 aumento da temperatura
tem sido defendida por muitos autores/investigadores (MANN M. and BRADLEY R.

1999). A Figura 1 coloca em relevo essa relacao.
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Figura 1 — Evolugéo das temperaturas ao longo do Gltimo milénio no Hemisfério Norte®

A anomalia verificada no Gltimo século é de tal forma acentuada e rapida que
dificilmente poderia ser processada apenas por razdes naturais.

E verdade que algo semelhante ocorreu no inicio do Holocénico, periodo em que a
influéncia antropica no sistema climatico era quase nula, facto que leva a que outros
investigadores defendam uma posicdo inversa. A semelhanca de muitos outros,
investigadores do Departamento de Meteorologia da Universidade de Estocolmo (Wibjorn
Karlén, Anders Moberg e Karin Holmgren)* revelam uma posicdo muito critica e contraria

ao IPCC e defendem a possibilidade da origem das alteracdes climéticas ser natural.

3 MANN M. and BRADLEY R. (1999) - Northern Hemisphere Temperatures During the Past Millennium: Inferences,

Uncertainties, and Limitations, Department of Geosciences, University of Massachusetts, Amherst, Massachusetts,
Published: American Geophysical Union, Geophysical Research Letters, Vol. 26, No. 6, p.759.

4 http://www.misu.su.se/
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No entanto, é inegavel que a alteracdo da composi¢do quimica da atmosfera, mesmo
que localizada numa dada regido de um determinado Hemisfério, pode ter repercussdes a
escala planetaria.

Uma das teorias das variagbes do clima € a teoria da variabilidade interna
(PEIXOTO 1987). Segundo esta teoria, as instabilidades e os fendmenos de auto-
realimentacdo no balanco da energia do sistema climatico interno, oceano-atmosfera-
criosfera, constituem mecanismos de variabilidade do clima. O transporte de calor sensivel
pelas circulagGes atmosféricas; o transporte de calor latente associado aos fluxos de vapor
de agua na atmosfera e o transporte de calor pelas circulagcdes oceénicas, constituem
mecanismos responsaveis por essas variacOes. Estes mecanismos ddo origem a
realimentacOes positivas ou negativas que se traduzem em aumentos ou diminui¢des de
temperatura. Ora, sabendo que a circulacdo geral da atmosfera esta dependente dos
cambios energéticos entre as baixas e altas latitudes, bastardo ocorrer pequenas
realimentacOes positivas, para que se verifiguem alteracGes na circulacdo atmosférica de
mesoescala.

Um aumento de calor na atmosfera provocara, por certo, uma alteracdo na circulacéo
geral da atmosfera. Um aumento de energia nas regides polares, poder-se-a traduzir num
enfraquecimento das Altas Pressdes Polares, e, desse modo, haver uma facilitacdo da
influéncia das Altas Pressdes Subtropicais no Sul da Europa, afectando, assim, o clima das
latitudes médias.

O sistema climatico é, portanto, um sistema complexo que reproduz as alteracGes que
sdo impressas nos seus subsistemas, principalmente atmosfera. As alteracbes provocadas
pelo Homem na atmosfera, ao lancar quantidades imensuraveis de GEE, terdo,
indubitavelmente, efeitos generalizados.
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2.

HIPOTESES DE TRABALHO E OBJECTIVOS A ATINGIR

A finalidade deste trabalho € conhecer e compreender as variagdes climaticas que se

estdo a processar no clima da regido do Porto, procurando entender a sua relagdo com as

alteracdes de comportamento da atmosfera (alteracGes sindpticas) e, deste modo, contribuir

para o estudo das alteracdes climaticas a escala regional.

J4

A nossa questdo-problema, que ¢ “como se tém comportado 0s paroxismos

climéticos na regido do Porto?”, permite levantar um conjunto muito vasto de hipoteses:

a)

b)

<)

d)

€)

9)

h)

)
k)

Ha um aumento da temperatura na regido do Porto, a semelhanca do que acontece no
nosso pais?

Esse aumento ocorre ao longo de todo 0 ano ou é mais significativo nos periodos
interestacionais, destacando-se em determinadas épocas do ano?

Este aumento sera mais significativo nos ultimos anos ou é uniforme e gradual ao
longo do tempo?

H& um aumento da irregularidade no clima, capaz de confirmar a ideia empirica, que
todos temos, de que agora as estacdes do ano estdo menos definidas?

Como se tem comportado a variabilidade climatica? Mantém-se como caracteristica
fundamental da distribuicdo da temperatura a escala nacional e regional?

Os paroxismos climaticos tém aumentado?

Relativamente a precipitacdo, verificam alteracdes nos guantitativos pluviométricos
absolutos?

Verifica-se alguma alteracdo no padréo de distribuicdo mensal da precipitagéo?

A ocorrerem estas hipoteses, que relacdo existird entre as mesmas e as situagdes
sindpticas na baixa atmosfera?

Ter-se-a modificado o padrdo das situacdes sindpticas na baixa atmosfera?

Sera esta modificacdo, a existir, capaz de explicar as hipdteses anteriormente

expostas?

Deste modo, ao longo deste trabalho, tentaremos atingir os seguintes objectivos:

Verificar se ha alteragdes no comportamento das variaveis climatologicas
(temperatura e precipitacdo) entre os periodos em estudo.

Verificar e demonstrar a intensidade dessas alteracdes.

10
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iii.  Verificar se ha uma intensificacdo dos fenOmenos atmosféricos extremos, ou seja, se
0s paroxismos climaticos tendem a aumentar.

iv. Verificar se as condi¢es sinopticas na baixa atmosfera, nos periodos em estudo,
acompanham as alteracdes das variaveis climatologicas.

v. Estabelecer uma relacdo entre as variacGes climaticas constatadas e as alteracdes nos

padrdes de comportamento das situacdes sinopticas na baixa atmosfera.

Tendo em vista a resposta a estas questdes, a abordagem far-se-4 em quatro pontos
principais (Figura 2). O primeiro ponto serd uma reflexao tedrica sobre o clima de Portugal
e da Regido do Porto. No segundo ponto sera feita uma analise comparativa do
comportamento dos elementos climéticos, temperatura e precipitacdo, pondo em destaque
as principais alteracGes verificadas, entre os dois periodos em estudo: 1900-1919 e 1988-
2007. No terceiro ponto far-se-a uma andalise comparativa das situacfes anticiclonicas e
depressionarias, colocando em destaque as principais alteragdes/conclusdes verificadas
entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007. No quarto ponto sera estabelecida uma
relacdo entre as conclusfes extraidas no ponto dois (principais alteragdes climéticas) e as

conclusdes extraidas da andlise sindptica — ponto trés.
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INTRODUGAO

Apresentagdo e justificagdo do tema Hipdteses /Objectivos do Metodologia geral do
escolhido trabalho trabalho
| | |
\
‘ 1- 0 CLIMA DE PORTUGAL ‘
Caracteristicas ‘ Factores Condicionantes ‘ Diferengas Regionais — A
FundFmentais Regido go Porto

} 11— ESTUDO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS — Porto - Serra do Pilar ‘[

TEMPERATURA — Analise comparativa ‘ ‘ PRECIPITACAO — Andlise comparativa

PRINCIPAIS CONCLUSOES

EXTRA‘I'DAS
Como expliké-las?
Al 1l - ESTUDO DAS SITUACOES SINOPTICAS ‘ <
|

METODOLOGIA E SITUAGOES ANTICICLONICAS E PRINCIPAIS
CRITERIOS DE DEPRESSIONARIAS — Anlise comparativa CONCLUSOES
ANISTLISE ‘ EXTRAI"DAS

IV - RELAGAO ENTRE A ANALISE SINGPTICA E A ANALISE DOS |
ELEMENTOS c‘uMimcos
T
‘ CONCLUSAO ‘

Figura 2 — Esquema conceptual da abordagem tematica subjacente a este trabalho.
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3. METODOLOGIA GERAL DE TRABALHO

Importa-nos agora clarificar as op¢Ges metodoldgicas implicitas na formulagdo dos
objectivos e das hipdteses deste trabalho.

Em primeiro lugar, gostariamos de esclarecer que, inicialmente, como forma de
estudar profundamente o tema, pensamos trabalhar os dados, quer dos elementos
climéticos, quer da sinoptica, a escala do século, ou seja, de 1900 a 2007. No entanto,
verificamos que seria impossivel fazer a classificagdo das cartas meteoroldgicas diarias de
107 anos (quase 40 000) em tempo util. Assim, estabelecemos como periodo temporal de
analise os primeiros 20 anos do século XX (1900-1919) e os ultimos 20 anos (1988-2007).
Entendemos que vinte anos ja seriam suficientes para atingirmos a finalidade a que nos
propunhamos e, ao mesmo tempo, seria possivel realizar o trabalho no tempo previsto.

Outra questdo importante, e que necessita ser justificada, é a escolha da Estacéo
Meteoroldgica. Porqué e, apenas, Porto-Serra do Pilar? E verdade que um estudo deste tipo
ganharia em ser realizado tendo por base ndo uma mas vérias estacdes meteoroldgicas, no
entanto, decididos que estdvamos a trabalhar os periodos extremos do século XX, ndo
havia muito por onde escolher. Porto-Serra do Pilar €, em primeiro lugar, a Gnica estacdo
meteoroldgica secular e, em segundo lugar, trata-se de uma estacdo com dados bastante
fiaveis e ja validados por outros autores, como é o caso de Ana Monteiro®, que tem uma
vasta obra sobre o clima da cidade do Porto, tendo os dados climatoldgicos da estacdo do
Porto-Serra do Pilar, em conjunto com outras esta¢cdes (ndo seculares), servido de base aos
seus estudos.

Em termos de contextualizacdo geografica, a estacdo meteoroldgica Porto-Serra do
Pilar localiza-se na margem esquerda do Douro, relativamente proximo da foz (Figura 3).
Esta Estacdo Meteoroldgica, actualmente designada Observatdrio Meteoroldgico da Serra
do Pilar, integra a Rede Meteoroldgica Nacional (estacdo 08546) para a qual fornece
diariamente dados sobre: temperatura do ar (termémetro seco e molhado); temperatura da
relva; pressdo; humidade; precipitacdo; velocidade do vento; nebulosidade e horas de
insolacdo. Foi fundada em 1833 e fica situada num edificio do inicio do século XX,
localizado na Serra do Pilar, em Vila Nova de Gaia, tendo a torre do Observatério as
seguintes coordenadas: latitude 41° 08' 19" N, longitude 8 ° 36’ 09" W, altitude 93,515 m.

> http://sigarra.up.pt/flup/web_page.inicial.

12
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Do ponto de vista geografico, trata-se de uma area com algum declive, muito exposta
aos ventos de Oeste que sopram do Oceano Atlantico ao longo de todo o ano, condi¢cbes
essas, que ndo se distanciam muito das condi¢cdes geograficas da area envolvente - O
Grande Porto.

Ocsan Atlantique

O
N

(] 25Km
e

— — [ lde0a25 mimes [D0de 50a 75 métres  [lde 100 a 150 mérres
fimise adminiswaril =74, 35 5 50 mires e 75a 100 meres W e 1 500 200 mérres

Fonte: MONTEIRO (2005)

Figura 3 - Localizacdo geografica da Estagdo Meteoroldgica Porto-Serra do Pilar

Relativamente ao estudo das cartas sindpticas, o ponto de partida foi definir uma
classificacdo, tendo por base outros trabalhos ja efectuados, que nos permitisse classificar
as 14610 cartas meteoroldgicas, correspondentes aos dois periodos a estudar. Optamos por
fazer uma simplificacdo da Classificacdo de Catarina Ramos (1986). A justificacdo das
opcOes metodoldgicas para a elaboragdo de uma classificagdo simplificada que servisse de
base a analise das diferentes situacfes sindpticas ocorridas ao longo do ano, encontra-se
descrita imediatamente antes da apresentacdo dos resultados do estudo das situacgdes
sindpticas nos periodos em analise (ponto trés, pagina 62). Depois de feita a classificacéo,
passou-se ao tratamento estatistico e grafico dos resultados e a analise dos mesmaos.

Outro dos problemas com que nos defrontamos foi a necessidade de optarmos por
uma de duas bases de dados disponiveis, relativas as cartas sindpticas. Este envolvia uma
série de dificuldades que nos obrigaram a assumir alguns critérios cujas premissas
assentaram: a ndo desvirtuacdo da finalidade deste trabalho, por um lado, e, por outro, o
favorecimento da objectividade que se pretende imprimir ao mesmo, visto que a analise
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das cartas sinopticas implica alguma subjectividade, uma vez que, nem sempre é facil
distinguir os diferentes tipos de anticiclones.

O primeiro problema foi a escolha da fonte a utilizar. Havia duas hipoteses de
trabalho: utilizar as cartas sindpticas do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, em

suporte papel, ou extrair/adquirir, em suporte digital, do site (http://www.wetter3.de/) a

informacdo por este disponibilizada.
O Quadro 1 representa as vantagens e desvantagens das duas hipdteses que serviram

de ponderacéo.

Fonte

Instituto  nacional de
Meteorologia e Geofisica

Site alemao de
meteorologia
(http://www.wetter3.de/)

Vantagens

- Informacéo muito
completa. Incluiu:

- Dados
superficie e em altitude (850, 700,
500 e 300 hPc);

- Informacéo sobre ventos;

isobaricos a

- Evolucdo da situagdo
singptica nas proximas 12 horas;
- Desenho das frentes e/ou

perturbacdes frontais.

- Existéncia de dados desde
1880 a actualidade;

- Néo h4 falhas de dados;
facilidade de
consulta, manuseamento e registo
de dados;

()

- Grande

Desvantagens

- Inimeras lacunas, havendo
meses, quase completos, em que
néo existe informacao;

- Irregularidade da
publicacao;

- Dificuldade de
manuseamento;

- Alteracdo do formato da
publicacéo;

()

- Informacéo
completa. De 1880 a 1950 s0
existem dados a superficie;

pouco

- N&o incluiu o desenho das
frentes e/ou perturbacgdes frontais;
- Nao ha evolucdo da
situacdo sinoptica, a informacéo

refere-se apenas as 00 UTC

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens das duas hipéteses de trabalho.
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Depois de analisadas as vantagens e desvantagens das duas fontes, centralizamos a
nossa atencéo nas duas questdes chave, por um lado a falta de dados diarios do INMG e,
por outro, a informagdo pouco completa do site alemdo. Entendeu-se que a falta de dados
didrios do INMG poderia por em causa a validade dos resultados, e que, se utilizassemos
um critério de andlise aplicado com rigor, que explicaremos mais adiante, talvez se
conseguisse minimizar o problema da falta do desenho das frentes na informacéao do site do
Instituto de Meteorologia Alemdo. Optamos, entdo, pelas cartas disponiveis no referido
site.

Do ponto de vista global, as op¢Ges metodoldgicas encontram-se esquematizadas na
Figura 4. A abordagem metodologica a utilizar na analise dos elementos climaticos e na
andlise das situacBes sindpticas € muito semelhante. Integra, numa primeira fase, o
tratamento estatistico dos dados recolhidos, ao qual se segue a representacdo grafica, de
acordo com as hipoteses a testar. A esta fase segue-se a descri¢do analitica dos resultados,
numa perspectiva comparativa entre os dois periodos em estudo, extraindo-se as
conclusdes fundamentais.

Seguidamente, confrontar-se-do 0s resultados da analise dos elementos climaticos
com os resultados da analise sinoptica, com o intuito de demonstrarmos se existe uma

relacdo causa-efeito entre as variaveis.

PAROXISMOS CLIMATICOS NA REGIAO DO PORTO— ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS
PERIODOS DE 1900-1919 E 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragdes climaticas a escala regional
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Figura 4 — Organograma da estrutura metodoldgica subjacente a este trabalho de investigagéo.
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I - O CLIMA DE PORTUGAL

1. CARACTRISTICAS FUNDAMENTAIS DO CLIMA DE PORTUGAL

Portugal enquadra-se, do ponto de vista climéatico, no Clima Mediterranico (Figura
5), um dos tipos de clima da classificacdo de Képpen®, situado entre 30 ° e 45 ° de latitude
Norte (no caso de Portugal) e caracterizado por verdes quentes e Secos e invernos amenos e
humidos. No entanto, o Clima de Portugal vai muito além desta simples descricdo.
Primeiro pela sua localizacdo junto ao Oceano Atlantico, sujeito a influéncia de uma
grande massa oceanica e aos ventos de Oeste, facto que lhe confere particularidades bem
distintas do restante territério Europeu localizado a mesma latitude. Segundo, pela elevada
irregularidade climatica ao longo do ano (com excepcdo dos meses de Julho e Agosto) e
pela diferenciacdo geografica das condi¢Bes climaticas, aspectos ja referidos por
LAUTENSACH, em 1944 (DAVEAU 1994, p.338).

1 ‘
_ L V. ;
40°S - | . R
- Azeas with medterianean climate ;

Fonte:

http://geographicae.wordpress.com/2007/01/

. . ) A . 18/clima-mediterraneo/
Figura 5 — Regifes de Clima Mediterraneo (Adaptado)

A irregularidade e a variabilidade sdo os aspectos mais marcantes do Clima de

Portugal. A irregularidade manifesta-se nos estados de tempo ao longo do ano vistos a

A Classificacdo Climatica de Koppen tem sido amplamente utilizada. Baseia-se num sistema de

classificacdo empirica desenvolvido pelo climatologista e botanico alemdo Wladimir Koppen. O Seu
objectivo foi encontrar férmulas que definissem os limites climaticos de modo a corresponder aos das zonas
de vegetacdo (biomas), tendo estas sido, por si, cartografadas, pela primeira vez. Képpen publicou seu
primeiro sistema de classificagdo climatica em 1900, publicando, até a sua morte (1940) varias versdes
revistas.

Dada a importancia do seu trabalho, muitos outros meteorologistas e climatologistas se inspiraram no
processo de Koppen, desempenhando, assim, um papel importante no avan¢co da climatologia e
meteorologia por mais de 70 anos, permanecendo até aos dias de hoje. As suas realizagGes tedrico-praticas
influenciaram profundamente o desenvolvimento da ciéncia atmosférica.

16



Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragdes climaticas a escala regional

diferentes escalas temporais (semana, més, estacdo do ano, ano e de ano para ano), a
variabilidade ocorre intra e interanualmente de forma igualmente marcante. Ou seja,

Esta complexidade, é facilmente inteligivel numa perspectiva sistémica.

O sistema climético é, segundo a Teoria Geral dos Sistemas, um sistema aberto e
dinamico, alimentado pela energia procedente do sol (GARCIA 1995). E constituido por
um conjunto de elementos que interagem entre si e que, conjuntamente, formam um todo
unitario. Sendo um sistema aberto, o sistema climéatico sofre as interaccbes com 0s
sistemas fisicos e o sistema antrdpico, estando, portanto, sujeito a altera¢fes constantes. No
entanto, o sistema climéatico tem a capacidade de criar sucessivos reajustamentos, em
funcdo dos inputs e/ou outputs impressos no sistema. Esta capacidade de reajustamento
torna o sistema climéatico auto-regulador, podendo essa auto-regulacdo apresentar
diferentes sentidos, promovendo a alteracdo do sistema no seu todo. Esta caracteristica
interactiva torna o sistema climatico muito vulnerdvel, ndo so as variaveis fisicas, mas,
também, as variaveis antrépicas.

Assim, e como o sistema climatico interage com a atmosfera, a hidrosfera, a
criosfera, a litosfera e a biosfera, qualquer alteragcdo nestes subsistemas é suficiente para
criar desequilibrios no clima. Isto faz com que o mesmo, apesar da sua relativa
regularidade, apresente grande variabilidade temporal e espacial.

A compreensdo desta complexidade exige perceber e distinguir os conceitos de
estado de tempo e clima (XOPLAKI 2002). Assim, o estado de tempo traduz o conjunto
das condicbes atmosféricas/meteoroldgicas que ocorrem num dado momento e lugar e
apresenta uma leitura de curto prazo, “hoje a temperatura maxima rondara os 14 °C em
Portugal Continental, o céu estara muito nublado, podendo ocorrer aguaceiros
acompanhados de trovoadas, o vento sera fraco, do quadrante oeste, ...” (Www.meteo.pt),
enguanto que, o clima é, por definicdo, o conjunto das condi¢des atmosféricas verificadas
ao longo de um periodo de tempo, geralmente 30 anos, sendo este a sintese de um estudo
estatistico das variaveis climatologicas. Implica, portanto, um estudo analitico dos
elementos climaticos: precipitacdo, temperatura, humidade, insolagcdo, vento, pressdo
atmosférica, etc. Antigamente, o estudo do clima era feito com recurso a métodos
estatisticos relativamente simples (somatorios, médias aritméticas, ...), hoje, o estudo dos
elementos climéticos pressupde a utilizacdo de diferentes métodos de anélise que passam
pela utilizacdo, ndo so6 dos valores médios, mas, também, dos valores extremos, das

frequéncias de valores dentro de intervalos e associadas a condi¢des atmosféricas
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especificas. Esta nova abordagem analitica pretende, ndo so, a determinacdo das Normais
Climatologicas, mas, acima de tudo, estudar a sua variabilidade. De acordo com
BOCHSLLER (2002), um dos aspectos mais importantes do clima é a sua variabilidade,
caracter aleatério, dificil de medir, mas que pode ser determinada de forma quantitativa,

em funcdo da amostra que serve de base ao estudo.

A variabilidade climética denota-se em alteraces no clima ao longo do tempo, tendo
por base estudos matematicos comparativos de longo ou médio prazo e € medida pelos
desvios estatisticos apresentados. Esses desvios ou anomalias podem ser estudados a
diferentes escalas temporais, tudo dependerd dos objectivos pretendidos. Por exemplo, 0s
fendmenos extremos, podem ocorrer num determinado més ou estacdo do ano, mas se
pretendemos estuda-los em termos de frequéncia, necessitaremos de uma seérie
relativamente longa — algumas décadas’.

O termo "variabilidade climéatica" é frequentemente utilizado para designar desvios
do clima as normais climatoldgicas durante um determinado periodo de tempo (semana,
més, estacdo do ano ou ano) a partir do clima a longo prazo. Neste sentido, a variabilidade
climatica é medida por esses desvios, que sdo geralmente denominados anomalias (GEER,
1996, citado por XOPLAKI (2002).

O estudo dos desvios estatisticos, através de processos analiticos, permite, assim,
concluir a existéncia, ou ndo, de alteracdes registadas num determinado clima. Deste
modo, e embora sendo conceitos distintos, ha uma relacdo directa entre a variabilidade
climatica e as “alteragdes climaticas” num determinado espaco, visto que as mesmas S€
podem correlacionar com base nos desvios das variaveis climatoldgicas, num determinado
periodo temporal, salvaguardando, claro, a devida complexidade do sistema climatico —
sistema ndo linear e com inumeras fontes de instabilidade que dificulta a obtencédo de uma
simples interpretagdo de “causa e efeito”. A correlacdo destes dois conceitos assenta no
facto de os fendmenos extremos, mais ou menos significativos e mais ou menos
frequentes, interferirem naquilo a que poderiamos chamar “regularidade climética” de um
determinado espaco geografico, o que significa que o estudo da variabilidade climatica
permite inferir as alteracdes de um determinado clima, embora, possam ser a0 mesmo

tempo uma consequéncia dessas alteracoes.

’ TUCCI, Carlos E.M. (2002) classifica as escalas de tempo aplicadas aos processos hidroclimaticos da seguinte forma:
variabilidade de curto prazo - incluiu a ocorréncia de um fendmeno em minutos, horas ou alguns dias (de um aguaceiro
a um periodo chuvoso de alguns dias); variabilidade interanual de curto prazo - 2 a 3 anos secos/chuvosos; variabilidade
decadal — pressupGe dezenas de anos e é capaz de traduzir alteragdes nos sistemas hidroclimaticos.
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2. FACTORES CLIMATICOS INFLUENCIADORES DO CLIMA DE PORTUGAL

A par do que jé foi referido, como caracteristicas fundamentais do clima de Portugal,
h& um vasto conjunto de factores (alguns dos quais j& aflorados) que explica, igualmente, a
complexidade do clima de Portugal.

A latitude é um deles. Este, é o factor climatico que mais influencia o ritmo climatico
de Portugal, sendo o mesmo responsavel pela elevada variabilidade atmosférica ao longo
do ano.

Portugal situa-se no extremo Sudoeste da Europa, posicdo muito influenciada pela
grande massa oceanica que é o Oceano Atlantico, mas também pela grande massa
continental que € a Europa. Dista 3500 km da costa Leste dos EUA; 2500 km do centro da
Europa; 2790 km do Circulo Polar Arctico, junto & Islandia, de onde provém as baixas
pressdes subpolares e 2000 km do Trdpico de Cancer, de onde provém as altas pressdes

subtropicais (Figura 6).

JANEIRO JULHO

Fonte: http://geographicae.wordpress.com/

Figura 6- Localizacdo de Portugal no contexto da circulacdo geral da atmosfera, em Janeiro e em Julho (pressdo

atmosférica ao nivel do mar).

Portugal encontra-se, geograficamente, na confluéncia de 4areas geograficas,
completamente opostas do ponto de vista dos factores naturais, que em muito influenciam
as condigdes climaticas do nosso pais. Assim, esta posicdo geografica coloca 0 nosso
territorio, do ponto de vista atmosférico, numa “... encruzilhada atmosférica muito

complexa, onde passam e embatem umas nas outras massas de ar de origens muito
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diversas” (DAVEAU 1994, p.390): massas de ar quente e humido proveniente de SW,
massas de ar quente e seco proveniente do Norte de Africa, massas de ar frio e seco, no
Inverno e quente e seco no Verdo, vindas do interior da Europa e massas de ar frio e
hamido proveniente do Pdlo Norte.

Em termos de circulacdo geral da atmosfera, Portugal enquadra-se entre a faixa das
baixas pressdes subpolares e a faixa das altas pressdes subtropicais (Anticiclone dos
Acores), ficando sob a influéncia das mesmas de forma sazonal, ou seja, durante o Outono
e Inverno sdo mais frequentes as baixas pressdes subpolares, principalmente no Norte de
Portugal Continental, e durante a Primavera e Verao verifica-se a influéncia, predominante,
das altas pressdes subtropicais verificando-se uma maior influéncia deste no Sul do pais.
Isto grosso modo, porque a circulacdo em altitude como é predominantemente meridiana,
promove a formacao de ondulagdes (dorsais e vales planetarios) que tornam o padrao atras
descrito muito variavel. Esta oscilacdo resulta da deslocacdo da circulacdo geral da
atmosfera, ora para Norte, ora para Sul, segundo o movimento de translacdo da Terra
(GOMES 1998 e TRIGO 2002).

As baixas pressfes subpolares sdo fendmenos atmosféricos de origem dinamica e
resultam da convergéncia de massa de ar polar, promovidas pelas altas pressdes polares,
associadas a massas de ar tropical, provenientes de sul.

A convergéncia de massas de ar com caracteristicas diferentes é responsavel por uma
sequéncia de estados de tempo tipicos e repetitivos que se desenrolam entre a passagem da
frente® quente e a passagem da frente fria formando sistemas frontais. O ar tropical
maritimo, dada a maior temperatura e capacidade higrométrica, da origem a formacao de
nuvens baixas, do tipo estratos, que se traduz em chuviscos persistentes e de duracao
varidvel e em temperaturas mais ou menos amenas, para as quais também contribui a
libertacdo de calor latente, por ac¢do da precipitacdo. O ar polar quando progride, sobre o
oceano, na direccdo N-S, enriquece em humidade e torna-se muito instavel, dando origem
a formacdo de nuvens de grande desenvolvimento vertical, do tipo cumulonimbos,
responsaveis por fortes aguaceiros, muitas vezes acompanhados de trovoadas.

Com a passagem da frente fria da-se um arrefecimento acentuado da temperatura e
verifica-se um aumento da intensidade do vento, dado o elevado gradiente barométrico,

visto que os sistemas frontais estdo, regra geral, associados a acentuadas depressoes

8 . .. . . . ~ .

Uma frente é definida como a fronteira entre duas massas de ar de diferentes temperatura e densidade. Elas ndo se misturam
(imediatamente) devido as diferencas de densidade. Em vez de se misturarem, a massa de ar mais leve e com temperatura mais elevada
sobe sobre a massa mais fria e mais densa; a frente é a regi&o de transigdo entre elas.
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baromeétricas. Portugal fica sujeito a estas condi¢fes meteorologicas grande parte do ano,
com excepcao dos meses de Junho a Setembro, periodo em que as perturbacGes da frente
polar se localizam acima do 45° de latitude Norte. No entanto, € muito frequente a
existéncia do anticiclone atlantico zonal, conjugado com as altas pressdes de fim de familia
(RAMOS 1986) — pds passagem da frente fria - e de anticiclones téermicos, que podem
formar-se sobre a Peninsula Ibérica, devido as baixas temperaturas do solo ou quando o
anticiclone europeu se estende no sentido SW, de modo a atingir a Peninsula Ibérica. Em
ambos os casos, verificam-se dias de Inverno muito soalheiros, com temperaturas diurnas
bastante elevadas, contrastando com noites muito frias em que ocorre formacéo de geada,
sobretudo nas regibes afastadas do litoral, traduzindo uma elevada amplitude térmica
diurna. Estas condi¢Ges atmosféricas sdao muito frequentes nos meses de Dezembro e
Janeiro, meses que correspondem ao pico do Inverno nas nossas latitudes.

Dada a localizacdo geografica em que Portugal se insere no contexto do Fluxo de
Oeste, e apesar da influéncia que o mesmo gera em toda a regido do Atlantico Norte, desde
a Islandia aos Agores, Portugal Continental fica relativamente afastado do seu centro
méaximo de ac¢do — as Ilhas Briténicas - pelo que, a influéncia dos anticiclones atlanticos
mistos e dos anticiclones europeus, assume um papel importante nas situacdes
meteoroldgicas nesta época do ano em Portugal Continental.

Outro aspecto importante é a influéncia da NAO® (Oscilagdo do Atlantico Norte), no
comportamento das temperaturas médias e na precipitacdo ao longo do ano (TRIGO 2004).
Como a Oscilagdo do Atlantico Norte apresenta um comportamento algo irregular, visto
que é regida por um conjunto de variaveis dinamicas, facilmente alteraveis, condiciona a
distribuicdo dos elementos climaticos: precipitacdo, temperatura, ventos, humidade,
insolacéo, etc., facto que contribui para a elevada irregularidade anual e interanual dos
elementos climéticos, principalmente, da precipitacéo.

No Verdo, Portugal fica sob a influéncia do Anticiclone dos Acores, que é uma
célula das altas pressdes subtropicais, cujo nucleo, neste periodo do ano, se localiza sobre o
Arquipélago dos Acores. Tem uma origem dindmica e é responsavel por longos periodos
(varios dias) de auséncia de nebulosidade associada a temperaturas muito elevadas e ocorre

com mais frequéncia nos meses de Julho, Agosto e Setembro.

® A Oscilagéo do Atlantico Norte (NAQ) é um indice que mede a diferenca de pressao entre Lisboa (ou Gibraltar) e a Islandia. O indice
NAO estéa relacionado com a intensidade dos Ventos de Oeste no Atlantico Norte. Tem sido interpretada como a oscilagdo de larga
escala de uma configuracéo do campo da anomalia da pressdo (OSBORN et al, 1999 — citado por TRIGO, 2004). Apresenta uma forte
correlagdo com a temperatura média e a precipitacdo em muitas regides da Europa.
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Outro factor importantissimo € a proximidade do oceano Atlantico, por um lado, e a
continentalidade provocada pelas caracteristicas fisicas da Peninsula, por outro. A
Peninsula Ibérica funciona como um mini-continente, acentuando a variabilidade climatica,
numa perspectiva espacial, fazendo sentir, sobretudo, nos contrastes litoral/interior.

Assim, o litoral demarca-se, claramente, do interior, pela maior amenidade térmica
ao longo do ano, comparativamente com o interior, que sofre a influéncia da formacéo de
altas e baixas pressdes de origem térmica, no Inverno e no Verdo, respectivamente, dando
ao clima destas regibes, caracteristicas marcadamente continentais, homeadamente em
termos térmicos, resultando em elevadas amplitudes térmicas anuais. Em comparacéo, na
faixa litoral, as amplitudes térmicas sdo bastante mais baixas, sendo 0s extremos térmicos
muito menos acentuados.

N&o menos importante, enquanto factor climatico, é a localizacdo e disposi¢do do
relevo. Os aspectos orograficos sao determinantes nas caracteristicas climaticas a escala
regional. A localizacdo e orientacdo do relevo sdo fundamentais na distribuicdo da
precipitacdo, este funciona, quase sempre, como barreira de condensacdo, favorecendo a
formacdo de chuvas orograficas, sobretudo nas vertentes ocidentais.

A regido a Norte do Tejo demarca-se, morfologicamente, da regido a Sul. Na
primeira o relevo é muito acidentado e cortado por vales profundos, com destaque para o
NW do pais, onde as altitudes podem atingir os 1500 m, na Serra do Gerés e para a regiao
da Cordilheira Central, onde a altitude atinge os 2000 m (Serra da Estrela). A regido Sul,
com excepcao das serras de S. Mamede, no Alto Alentejo e as serras de Monchique e
Caldeirdo, no Algarve, ha um predominio do relevo plano, com particular destaque para a
peneplanicie alentejana e para as bacias do Tejo e Sado. Verifica-se, entdo, uma relagdo
directa entre a altitude do relevo e os niveis de precipitacdo anual.

A variacdo dos factores climaticos referidos (latitude, proximidade ao oceano,
continentalidade e orografia), embora pequena, € suficiente para induzir variacdes
significativas na temperatura e, principalmente, na precipitacdo observadas em Portugal
Continental. Assim, enquanto a regido NW de Portugal regista dos valores mais elevados
de precipitacdo da Europa, atingindo valores superiores a 3000 mm de precipitagdo, em
termos de média anual acumulada, na Serra do Gerés, em alguns locais do Douro Interior e
do Alentejo, a precipitacdo anual acumulada ndo ultrapassa, em média, os 500 mm. Aqui, a

precipitacdo apresenta variacbes interanuais muito acentuadas, tornando a regido
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vulneravel a fendmenos extremos associados ao défice (secas) ou ao excesso de
precipitacdo (cheias).

Relativamente a regido NW de Portugal Continental, as precipitagdes mais elevadas,
sdo justificadas ndo apenas pela orografia, mas também, pela maior influéncia que a regido
apresenta a influéncia das perturbacdes frontais. A trajectoria da NAO, principalmente a
accdo da frente fria, que cria maior influéncia nesta regido do Pais, condiciona ndo apenas
a precipitacdo, como ja foi referido, mas os restantes elementos climaticos, nomeadamente,

a temperatura, a intensidade do vento, a humidade atmosférica e a insolacdo/nebulosidade.

3. DIFERENCAS REGIONAIS - O CLIMA DA REGIAO DO PORTO

Todos os aspectos atras descritos - irregularidade dos elementos climaticos, elevada
variabilidade dos estados de tempo e do clima e a influéncia dos factores climaticos,
conferem a Portugal uma elevada diversidade climatica.

De acordo com o esbogo provisorio das regides climaticas de Portugal (DAVEAU
1994), distinguem-se em Portugal Continental 7 subtipos climaticos: Litoral Oeste,
Fachada Atlantica, Algarve Arrabida, Maritimo de Transicdo, Continental atenuado,
Continental de Tras-os-Montes, Beira Baixa e Alentejo Litoral. Continental Acentuado

pela Posicdo Topografica e Diferenciado pela Altitude (Figura 7).
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posigo topografica
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‘ coines Fonte: Atlas Agro climatoldgico do Entre
Douro e Minho (MONTEIRO 2005)

continental

0 50 km

Fonte: Daveau, 1968, p. 457 (adapiaco)

Figura 7 — Subtipos climéticos de Portugal Continental (adaptado).
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Como se constata pela figura 7, Portugal é marcado por mdltiplos cambiantes
climaticos. Cada Subtipo Climatico apresenta caracteristicas diferenciadas, quer no regime
das temperaturas, quer no regime das precipitagdes.

O Litoral Oeste é um subtipo climatico caracterizado por amplitudes térmicas anuais
pouco acentuadas. Assim, o Inverno € ameno e o Verdo pouco quente e marcado pelos
nevoeiros matinais promovidos pela brisa maritima que ocorre no Verdo. A precipitacao é
bastante frequente ao longo do ano, a excepcdo dos meses de Verdo, mas de fraca
intensidade. A Fachada Atlantica surge imediatamente a seguir. A medida que nos
afastamos do Litoral, comeca a verificar-se um aumento da amplitude térmica e a esbater-
se as caracteristicas puramente atlanticas. Ha maior numero de dias de calor e de frio
intenso (no Verdo e no Inverno, respectivamente) e a precipitacdo passa a ser de maior
intensidade.

O Atlantico de Transicdo marca o “limite” entre a faixa atlantica e o interior,
verificando-se a influéncias dos dois subtipos. Nas regides cortadas por rios a influéncia
atlantica pode fazer-se sentir até dezenas de quildmetros para o interior ao longo do rio e
vice-versa, estd, portanto, bastante dependente da hidrografia e da orografia.

Os subtipos continentais surgem ao longo de todo o Interior do Pais (Tras-os-
Montes, Beiras e Alentejo). Sdo caracterizados por amplitudes térmicas muito acentuadas,
sendo os Invernos muito frios e os VerGes muito quentes. A Precipitacdo € menos
frequente mas bastante intensa sobretudo no Inverno. Ocorrem, com alguma frequéncia no
Verdo, chuvas convectivas originadas pelas elevadas temperaturas. As caracteristicas
continentais sdo mais marcadas no Vale do Douro e no Vale do Guadiana, devido as
condicOes topogréaficas/orograficas.

As regides montanhosas de maior altitude marcam a separagdo entre diferentes
subtipos climaticos. Estas sdo marcadas por uma forte dissimetria climatica. As partes mais
elevadas das montanhas apresentam nuances atlanticas, enquanto que o fundo dos vales

apresentam ritmos climaticos marcadamente continentais (DAVEAU 1994 p.456 a 460).
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O Clima da Regiéo do Porto

A regido do Porto insere-se na regido do NW Peninsular e na Faixa Litoral Oeste
como se pode ver na Figura 7, apresentando as caracteristicas climéticas-base deste
subtipo climatico ja mencionadas.

Mas, do ponto de vista climéatico, a Regido do Porto é muito mais complexa do
aquilo que foi descrito. A acrescer a oceanicidade que o Atlantico lhe confere (clima
ameno e bastante humido, mesmo no Verdo); a influéncia das perturbacdes frontais
(durante mais tempo do que no resto do Pais dada a sua posicao geografica relativamente a
passagem das superficies frontais), que associada a proximidade do mar e as caracteristicas
orogréficas da regi&o'®, origina maior nebulosidade, maiores quantitativos pluviométricos,
maior numero de dias de nevoeiro e menores temperaturas (sendo portanto, uma regiao
relativamente amena e relativamente pluviosa, a excepcao do meses de Verdo); a presenca
do estuario do Rio Douro, que canaliza as massas de ar vindas de Oeste, favorecendo a
penetracdo dos ventos de oeste até dezenas de quildometros do Litoral; ... ha também o
factor urbanizagao.

O clima urbano tem, como sabemos, caracteristicas térmicas muito préprias
conferidas, quer pelo efeito dos edificios na absorc¢éo, na difusdo e na reflexdo da radiacao
solar e terrestre™, quer pelos GEE produzidos pelo intenso trafego ai existente, que se
acumulam na atmosfera.

As condicbes atmosféricas pertencem aos factores abioticos, mas estes interagem
com outros factores (bidticos e socioculturais), reflectindo-se nesse todo a que chamamos
Clima Urbano. E com base nesta perspectiva sistémica (MONTEIRO, 1997 e ANDRADE,
2005) que o Clima da Regido do Porto tem de ser entendido.

A regido do Porto, onde se engloba a Cidade do Porto e toda a sua area limitrofe, é
das regides do pais mais densamente povoadas e urbanizadas. Caracteriza-se pela elevada

concentragdo de actividades economicas, onde 0S consumos energéticos sdo maiores, do

10 regido do Porto é uma 4rea marcada pelo Rio Douro. Localizada em plena bacia hidrografica do Douro,
a regido do Porto é, do ponto de vista geomorfoldgico, bastante complexa. O rio Douro corre, quase até a
foz, num vale bastante encaixado, com vertentes ingremes e fortes declives, sobretudo na sua margem
direita.

Woap complexa geometria das superficies urbanizadas, a forma e orientagao dos edificios, as propriedades térmicas dos
materiais utilizados, a impermeabilizagdo do solo ou o calor libertado pelas diversas actividades antrépicas, sdo alguns
dos contributos decisivos para alterar o balango energético nas cidades” (MONTEIRO, 1994).
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mesmo modo que os residuos produzidos (sobretudo GEE). MONTEIRO A. (1997) refere
que, a par dos grandes impactes gerados no sistema climatico'?, resultantes da
intensificagdo do uso de combustiveis fdsseis, das actuais praticas agricolas e do uso
insustentado dos recursos hidricos, a intensificacdo dos processos de urbanizag¢do ndo pode
ser negligenciada nas mudancas climaticas que se estdo a operar e que sdo Vvisiveis a
diferentes escalas espaciais.

CHANGNON (1973), citado por Ana MONTEIRO (1997), compara os impactes de
uma cidade no clima local aos de um vulcdo ou de um deserto nas aéreas envolventes. Os
modos de vida urbana modificam o balanco energético, o balancgo hidrico, a geomorfologia
e o ciclo geoquimico. Em suma, sdo mais 0s ganhos energéticos do que as perdas, pelo que
se verifica uma acumulagdo de energia calorifica, dando origem as chamadas “ilhas de

calor’™®?,

Em termos de comportamento dos elementos climaticos, na regido do Porto, de
acordo com os estudos efectuados por MONTEIRO (1997), as temperaturas médias
méaximas e médias minimas aumentaram consecutivamente na regido do Porto. Segundo a
autora, 0 aumento das temperaturas, sobretudo as médias minimas tem sido substancial,
sobretudo, entre Setembro e Fevereiro e Julho, ao contrario dos meses de Marco, Abril e
Maio. Verifica-se, portanto, que a par do aumento das temperaturas maximas e minimas,
assistiu-se a alterac@es no ritmo térmico estacional.

Este aumento das temperaturas na regido do Porto, de acordo com a autora, que ja
vem dos anos 60, e que se acentuou a partir dos anos 80, foi acompanhado de um

aumento da precipitacdo, na época mais pluviosa e de uma diminui¢do na época estival.

12 Sobre este assunto, o Relatdrio do IPCC/ONU — Novos Cenarios Climaticos — Versdo em portugués: iniciativa da

Ecolatina 1, refere que “A concentragdo de didxido de carbono, de gds metano e de éxido nitroso na atmosfera global
tem aumentado marcadamente como resultado de actividades humanas desde de 1750, e agora ja ultrapassou em
muito os valores da pré-industrializacdo determinados através de nucleos de gelo que se estendem por centenas de
anos. O aumento global da concentragdo de didéxido de carbono ocorre principalmente devido ao uso de combustivel
fossil e a mudanga no uso do solo, enquanto o aumento da concentragdo de gds metano e de 6xido nitroso ocorre
principalmente devido a agricultura”.

B Corresponde a area urbana, geralmente o centro da cidade (CBD), onde as temperaturas sdo mais
elevadas, comparativamente com as dareas envolventes. Trata-se de um fendmeno térmico comum as
grandes cidades e cuja explicagdo tem pontos comuns. A origem do fendmeno tem a ver com a densidade
de ocupagdo do espago e a auséncia de espagos verdes; da morfologia dos edificios e dos materiais de
construcdo utilizados (apresentam, geralmente, elevada capacidade de absor¢do do calor), elevada
impermeabilizacdo do solo e auséncia de agua a superficie; elevado trafego automoével e
congestionamentos infindaveis; uso excessivo de sistemas de aquecimento/refrigeracdo e levada
iluminagdo das ruas e estabelecimentos comerciais; etc.

" Tendo como referéncia as normais climatoldgicas de 1931-1960, 1951-80 e 1960-1989.
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Verifica-se, assim, e a semelhanca da temperatura, uma alteracdo no ritmo anual da
precipitacao.

A autora atribui estas alteracdes ao boom urbanistico que a cidade e arredores
sofreram, a partir da década de 80, e ao consequente agravamento do “efeito de estufa”
desencadeado por este processo. Facto que comprovou ao estudar os elementos climaticos
numa area restrita, circunscrita ao centro da cidade do Porto, onde demonstrou existirem
“ilhas de calor”, em que o comportamento da temperatura se distinguia, pelas anomalias
positivas verificadas, em relacdo a area envolvente. Demonstrou, assim, a existéncia de
uma forte relacdo de causalidade entre a intensidade do fendmeno urbano e os excedentes
energéticos que 0 mesmo promove.

Tudo o que acabamos de explanar mostra que o clima da regido do Porto esta
dependente de um vasto conjunto de factores fisicos e humanos que contribuem,
sobremaneira, para a sua elevada complexidade, contribuindo, igualmente, para a
dificuldade da explicacdo dos fendmenos climaticos, que neste trabalho nos propomos

abordar.
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Il - ANALISE DOS ELEMENTOS CLIMATICOS RELATIVOS A ESTACAO
METEOROLOGICA PORTO-SERRA DO PILAR — COMPARACAO ENTRE OS DOIS
PERIODOS EM ESTUDO 1901-1919 E 1988-2007

Iniciamos este trabalho levantando uma série de questdes/hipOteses, a que nos
propomos dar resposta. Para tal, exige-se-nos proceder a um estudo pormenorizado das
séries de dados climatologicos diarios fiaveis e inclusos nos periodos de tempo escolhidos
para este estudo, ou seja, 0s primeiros dezanove anos do século XX (1901-1919) e os
ualtimos vinte (no caso 1988-2007).

Relativamente a série do inicio do século XX, esta s6 se inicia em 1901 por falta de
dados relativos ao ano de 1900.

A abordagem metodoldgica serd constituida por uma andlise comparativa da
evolugdo dos elementos climéticos feita a trés escalas temporais: valores diarios, mensais e
anuais, quer em relacdo a Temperatura, quer em relacdo a Precipitacdo, partindo sempre do

geral para o particular.

1. A TEMPERATURA — ANALISE COMPARATIVA ENTRE 1901-1919 E 1988-
2007

1.1. As médias, médias maximas e médias minimas diarias

Pela anélise dos registos, e em termos globais, verificou-se um aumento muito
significativo das temperaturas médias entre os primeiros vinte anos do seculo XX e o
periodo 1988-2007 (Figura 8), tendo-se verificado um aumento da temperatura média
(TM) de 1,063 °C. No entanto, o verdadeiro aumento da-se na temperatura media maxima
(TMM), cujo aumento global foi de 1,8 °C. A temperatura media minima (TMm) foi a que
registou um aumento menos significativo, na ordem dos 0,4 °C.

Analisando em termos de distribuicdo mensal, verificam-se algumas nuances
interessantes. Como se pode constatar pela Figura 9, e no que se refere a temperatura
média, todos 0s meses registaram aumentos de temperatura, com destaque para 0S meses
de Margo e Outubro, cujos aumentos da temperatura média foram de 2,2 °C e 1,5 °C

respectivamente, bastante acima, portanto, da média global (1,063 °C), seguidos dos meses
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de Junho, Fevereiro e Novembro, com aumentos de 1,25 °C, 1,1 °C e 1,0 °C
respectivamente.

Quanto & média maxima realcam-se os meses de Fevereiro, Mar¢o, Junho e Agosto,
com aumentos superiores a 2 °C, com destaque para Margo que registou um aumento de
3,5°C.

No que respeita as temperaturas médias minimas, constata-se que, 0s meses de
Abril, Maio e Setembro registaram decréscimos nas temperaturas médias minimas, mais
precisamente, -0,2 °C (Abril) e - 0,1 °C (Maio e Setembro). Os meses com aumentos mais
significativos foram Outubro (1,2 °C) e Marco (0,9 °C).

Quanto as temperaturas medias maximas, os aumentos variaram entre 1,1 °C em
Setembro e 3,5 °C em Marco, destacando-se, também, os meses de Fevereiro, Junho e

Agosto com um aumento de 2,1 °C e Julho com 2,0 °C.
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Figura 8 — Variagdo/aumento global da os L E B
temperatura média, média maxima e média
minima entre as duas séries (1901_1919 e 1988- ®TMM (1988-2007) - TMM (1901-1919) B T™Mm (1988-2007) - TMm (1901-1919)
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Figura 9 — Variagdo mensal da temperatura média, média maxima e
média minima entre as duas séries (1901-1919 e 1988-2007).

Em termos de distribuicdo das diferentes varidveis ao longo dos meses, verifica-se
uma homogeneidade entre as linhas e barras representativas das temperaturas médias,
médias maximas e médias minimas (Figura 10), nos dois periodos em estudo. Verifica-se
uma coincidéncia, expectavel, no comportamento ao longo do ano, ocorrendo as
temperaturas mais baixas nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro e mais elevadas nos
meses de Julho, Agosto e Setembro, facto verificavel em ambas as séries, salvaguardando
0s aumentos registados nas diferentes variaveis e ja acima descritos. Apesar do referido,
salienta-se a anomalia verificada em Margo, resultado de um aumento muito acentuado das

temperaturas neste més, principalmente a temperatura maxima.
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Se tivermos em conta a Figura 11, parece poder concluir-se que o aumento da
temperatura na regido do Porto é ligeiramente superior a média do pais, sobretudo no que

se refere & temperatura média maxima.

45,0
40,0
35,0
C—1 VM (1901-1919)
30,0
—_ /M (1988-2007)
S 250 -
L C—1Vm (1901-1919)
[¢]
é 20,0 - = ]:-I: m— \/m (1988-2007)
g 15,0 - — TMM (1901-1919)
o
g 10,0 | TMM (1988-2007)
- TMm (1901-1919)
5,0 -
s TNIM (1988-2007)
0,0 -
J F MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
-5,0
-10,0
TeC JAN | FEV |MAR [ABR | MAI |JUN |JUL |[AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
TMM (1901-1919) 12,7 | 13,2 | 14,4| 16,9| 19,1 | 21,6 23,6 | 23,7 | 22,9| 19,0| 15,7 | 13,1
TMM (1988-2007) 13,9| 15,3 17,9 18,2 | 20,7 | 23,6 | 256 25,8| 23,9| 20,7| 16,9 | 14,4
TMm (1901-1919) 54 6,1 7,3 94| 12,0| 14,2 15,8 | 15,5| 14,8 | 11,2 8,4 6,9
TMm (1988-2007) 5,9 6,3 8,2 9,2| 11,9| 14,6| 159 16,1 | 14,6 | 12,4 9,1 7,2
VM (1901-1919) 19,4 | 21,0| 28,5| 27,2| 33,0 36,1| 37,4| 359 36,6 | 32,3| 26,3 | 19,9
VM (1988-2007) 23,3 23,2 | 28,5| 30,2 | 34,2 38,0( 37,9| 39,5| 36,9| 31,9 25,2 | 22,1
Vm (1901-1919) -2,3| 36| -1,8 0,8 4,2 7,2 9,5 10,3 8,0 1,5 0,2| -1,3
Vm(1988-2007) -1,1( -1,0| -1,6 2,6 4,8 8,5| 10,5 9,9 7,0 4,1 1,0| -1,2

Figura 10 — Distribuicdo mensal da temperatura média maxima, média minima, valor maximo e valor minimo das duas
séries (1901-1919 e 1988-2007).

Comparando os nossos dados com as Normais Climatologicas da Estacdo do Porto-
Serra do Pilar de 1931-1960, 1951-1980 e 1960-1989 (Quadro 2), verificamos que no
periodo de 1900 e 1919 as médias maximas eram inferiores aos valores das normais

climatologicas subsequentes. Dai que a variagdo das temperaturas médias maximas na

30



Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragdes climaticas a escala regional

regido do Porto seja superior ao esperado, tendo em conta a Figura 11. Segundo
MIRANDA et al (2004), em Portugal, entre 1930 e 1945 da-se um aumento da temperatura
por década de 0,87 °C, nas temperaturas medias maximas e de 0,68 °C nas temperaturas
médias minimas. Isto significa que se pode inferir, que o periodo anterior, embora ndo
retratado na figura 11, tera correspondido a um periodo de temperaturas mais baixas.
Assim sendo, 0 nosso universo de estudo corresponde a dois periodos opostos do
ponto de vista da evolucao do ritmo térmico, ou seja, 0s primeiros 20 anos do seculo XX
corresponderam a uma fase de temperaturas mais baixas, sobretudo as médias maximas, e
0s ultimos 20 anos a um periodo de temperaturas mais altas, facto que coloca em relevo

uma maior variacdo, comparativamente com Portugal Continental.
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Figura 11 — Evolucéo temporal das médias das temperaturas maxima (curva de cima) e minima (curva de baixo) em
Portugal Continental. Sobrepostos estdo os ajustes lineares as curvas calculados com os anos de mudanca das tendéncias
de Karl et al. (2000) (1945 e 1975 - rectas a cheio). Os valores das tendéncias para os periodos 1930-1945, 1946-1975 e
1976-2002 estdo assinalados em °C por década.

Fonte: MIRANDA (2004)
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JAN |FEV |MAR |ABR |MAI [JUN [JUL [AGO [SET |OUT |NOV |DEZ |Média

1901-1919 | 12,7| 13,2| 144| 16,9 19,1| 21,6| 23,6| 23,7| 22,9| 19,0| 157| 13,1| 18,0

Temp. Normal 31-60 | 13,2 | 14,2| 163 | 184| 19,6| 22,6| 24,7| 250]| 23,7| 20,8| 16,7| 13,7| 19,1
Média Normal 51-80 | 13,4| 14,0| 159 17,9| 20,0| 22,6| 24,8| 24,8| 23,7| 21,0| 166 13,8| 19,0
Maxima | ‘Normal 60-89 | 13,4| 14,2| 16,0 17,5| 195| 22,5| 24,6 | 249| 23,9| 209| 166| 13,8| 19,0
1988-2007 | 13,9| 153| 17,9| 18,2| 20,7| 23,6| 256/| 258| 239| 20,7| 169| 14,4| 19,8
1901-1919 54| 61| 73| 94| 12,0| 142| 158 155| 148| 11,2| 84| 69| 106

Temp. | Normal31-60 | 47| 50| 75| 88| 108| 134| 146| 146| 136| 108| 78| 54| 98
Média |Normal51-80| 52| 55| 70| 83| 104| 132| 148| 143| 135| 11,1| 75| 55| 9,7
Minima | Normale089 | 51| 58| 68| 83| 106| 135| 149| 146/| 138| 11,4| 80| 57| 99
1988-2007 59| 63| 82| 92| 11,9| 14,6/| 159 161| 146| 124| 91| 72| 109
1901-1919 91| 97| 10,8| 13,1| 155| 17,9| 19,7| 19,6| 18,8| 151| 12,1| 10,0| 14,3
Normal31-60 | 90| 96| 11,9| 13,6| 152 | 180 19,7| 19,8 | 187| 158| 123| 96| 144

TMez,?a Normal51-80 | 93| 98| 11,5| 13,1| 152 17,9| 19,8| 196| 186| 16,1| 12,1| 97| 144
Normal 60-89 | 9,3| 10,0| 11,4| 12,9| 151 | 180| 19,8| 19,8| 189| 16,2 | 12,3| 98| 144

1988-2007 99| 10,8| 13,0| 13,7| 16,3| 19,1| 20,8| 21,0| 19,3| 16,6| 13,0| 10,8| 154

Quadro 2 — Comparagéo das temperaturas média maxima, média minima e média, dos periodos em estudo com as
normais climatoldgicas de 31-60, 51-80 e 60-89, na estacdo climatoldgica do Porto-Serra do Pilar.

Mas, se 0 que acabamos de constatar é verdade em relacdo as temperaturas médias
maximas, 0 mesmo ja ndo se verifica em relagdo as médias minimas. Nos nossos resultados
os valores de aumento das temperaturas médias minimas sdo inferiores as apresentadas
pelo autor acima citado. Relembremos que no Porto a temperatura média minima apresenta
uma variacdo maxima de 0,6 °C, sendo que em alguns meses essa variacdo foi negativa
(Figura 10). Refira-se que segundo os dados das normais climatoldgicas entre 1930 e 1989
a temperatura média minima anual ndo sofreu alteragfes, manteve-se nos 14,4 °C, o grande
aumento da-se nos ultimos 20 anos.

Citando o estudo atas referido, o autor ao estudar a estacdo climatologica de
Lisboa/Geofisico chega a uma conclusdo idéntica — maiores acréscimos nas temperaturas
méaximas do que nas minimas. O autor justifica o facto, com a maior variabilidade
interanual ocorrida nas estagbes quando estudadas individualmente, referindo, ainda,
mudangas que podem ocorrer na estacdo. No caso do Porto-Serra do Pilar, esta situagdo
pode ter a ver com factores fisicos de ordem local e que se prendem com a localizacéo da
estacdo climatoldgica da Serra do Pilar. MONTEIRO Ana (1997, p. 64) refere a proposito
desta estacdo o seguinte: “Os elementos climatologicos registados na estagao da Serra do

Pilar reflectirdo, certamente, os efeitos combinados da canalizagdo dos ventos de E e W
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atraves do vale encaixado e sinuoso do Douro, do arejamento tipico associado a sua
posi¢do cimeira...”, o que mostra que as condigdes geograficas locais tém bastante

influéncia nos resultados deste tipo de estudos.

1.2. Desvios absolutos das médias mensais as médias das séries

Como se pode verificar pela observacdo da Figura 12, a diferencga da variacdo média
anual das temperaturas médias mensais entre os dois periodos é bastante significativa. No
periodo de 1901 a 1919 a variabilidade interanual regista valores baixos, oscilando entre 0s
-0,5°C e 0s 0,4 °C, com uma tendéncia linear praticamente nula. O contréario acontece em
relagdo ao periodo de 1988 a 2007. A variabilidade interanual é muito mais acentuada,
oscilando entre os -0,9 °C e os 0,9 °C e a tendéncia linear dessa variacdo é ascendente.
Neste periodo destacam-se como anos com maior variacdo média anual, 1989, 1993, 1995,

1997, 2003 e 2006. Refira-se que destes (seis), cinco correspondem a anomalias positivas.

13 1900-1919 . 1988-2007 e \l3riag E0 Média anual
:C —Linear [Variagdo média anual )

10

20
15 15
10
05
00
05 -
-1,0

A

FIFFEIFTFFIIITITITS

Figura 12 — Variagdo média anual das temperaturas médias mensais — comparagao entre as duas séries (1901-1919 e
1988-2007)

Analisando os mesmos dados, agora numa distribuicdo mensal (Figura 13),
verifica-se que a variabilidade intermensal é elevada nos dois periodos. No periodo de
1901 a 1919 destaca-se Novembro de 1902 por registar uma temperatura média 5,4°C
acima dos valores normais. Relativamente ao periodo de 1988 a 2007, denota-se uma
tendéncia para uma variabilidade positiva, sobretudo a partir de 1995. Regista-se, portanto,

uma reducdo dos desvios médios negativos, em comparagdo com o inicio do século.
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Figura 13 A — Desvios absolutos das médias mensais & média da série (1901-1919)

oC Desvios da média mensal a média da série (1988-2007)
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Figura 13 B — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1988-2007)

Analisando os mesmos dados mas de um modo mais pormenorizado é possivel ver
algumas diferencas entre os meses. Para tal agruparam-se os meses frios, 0s meses de
Primavera, 0s meses quentes e 0s meses de Outono™ (Figuras 14, 15, 16 e 17).

Nos meses frios (Dez., Jan. e Fev.), pode dizer-se que as diferencas ndo sé&o

significativas, no entanto, ha uma inversdo na tendéncia linear, ou seja, no periodo de

15 e s e / . ~ ~
Neste critério agruparam-se os meses do ano pelas suas caracteristicas térmicas e ndo por esta¢des do
ano, tal como sdo definidas para as Zonas Temperadas (em fungdo dos solsticios e dos equindcios).
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1988-2007, a variabilidade tende para valores negativos de desvios a média, em qualquer
um dos meses de Inverno. Em ambos os periodos, 0 més de Fevereiro é o0 més com maior
variabilidade interanual.

Relativamente aos meses de Primavera (Marco, Abril e Maio) a tendéncia geral é
de diminuicdo dos desvios negativos, bastante mais visivel a partir de 1995. Em ambas as
séries, Abril € o més que regista maior variabilidade interanual, embora com tendéncia
linear oposta, isto é, tendéncia para os desvios a media positivos.

Nos meses quentes também ndo se verificam grandes alteragbes em termos de
variabilidade interanual. Aquilo que € notdrio, mais uma vez, é a tendéncia para o
predominio da ocorréncia de desvios a média positivos em todos os meses (Junho, Julho,
Agosto e Setembro), sobretudo a partir de 2003.

Setembro e Outubro ndo fogem a regra da tendéncia atras descrita, com destaque

para 0 més de Novembro.

Concluindo, a variabilidade interanual continua a ser uma das fortes caracteristicas
do nosso clima e, na verdade, ndo se verificam acentuadas alteracbes no padrdo de
distribuicdo dos desvios da média mensal a média da seérie, entre o periodo de 1901-1919 e
1988-2007. No entanto, em todas as esta¢cdes do ano, com excepcao do Inverno (em que o
padrdo de distribuicdo, grosso modo, se mantém), a tendéncia € para aumentar os desvios
acima da média, muito visiveis, sobretudo a partir de 1995, na Primavera e de 2003, no

Verao e no Outono.

Desviosda média mensal a médiada série (1901-1019) e tendéncia linear,

°C relativos a Dez, Jan e Fev.
3
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Figura 14 A — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1901-1919), para os meses de Dez., Jan. e Fev.
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Desvios da média mensal @ média da série (1988-2007) e tendéncia
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Figura 14 B — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1988-2007), para os meses de Dez., Jan. e Fev.

Desviosda média mensal a média da série (1901-1019) e tendéncia linear,
) relativos a Marco, Abril e Maio.
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Figura 15A — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1901-1919), para os meses de Mar. Abr. e Mai.

°C Desvios da média mensal a média da série (1988-2007) e tendéncia
linear, relativos a Mar¢o, Abril e Maio
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Figura 15 B — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1988-2007), para os meses de Mar. Abr. e Mai.
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Desvios da média mensal a média da série e tendéncia linear,

. relativos a Jun, Jul, Ago e Set. (1900-1919)
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Figura 16A — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1901-1919), para os meses de Jun. Jul. Ago. e Set.

°C Desvios da média mensal a média da série e tendéncia linear,
relativos a Jun, Jul, Ago e Set. (1988-2007)
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Figura 16B — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1988-2007), para os meses de Jun. Jul. Ago. e Set.

Desviosda média mensal 3 médiada série (1901-1019) e tendéncia linear,

relativos a Out. e Nov.

. OUT

= NOV

—— Linear (OUT)

—— Linear (NOV)

Periodo temporal da série

Figura 17 A — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1901-1919), para os meses de Out. e Nov.
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Desvios da média mensal @ média da série (1988-2007) e tendéncia

°C linear, relativos a Outubro e Novembro
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Figura 17 B — Desvios absolutos das médias mensais a média da série (1988-2007), para os meses de Out. e Nov.

1.3.  Desvios relativos — comparacgdo dos Coeficientes de Variacao entre os
dois periodos em estudo

Comparagdo, entre os dois periodos em estudo, dos Coeficientes de
Variagdo relativos as temperaturas médias maximas e médias minimas
%

70,0

60,0 A

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOv DEZ

==4==CVTm (1901-1919)| 59,9 | 52,7 | 38,4 | 29,5 | 21,4 | 159 | 14,4 | 13,7 | 16,0 | 254 | 40,5 | 51,4
e=xm=C\ Tm (1988-2007) 58,0 | 49,9 | 33,1 | 27,3 | 20,5 | 16,2 | 13,4 | 12,9 | 158 | 21,2 | 37,4 | 553
==+==CVTM(1901-1919) 17,8 | 18,2 | 21,2 | 21,5 | 196 | 189 | 168 | 13,8 | 16,6 | 16,6 | 18,9 | 16,0
==0==CVTM(1988-2007) 16,3 | 17,5 | 20,2 | 20,4 | 18,3 | 169 | 16,8 | 14,7 | 14,9 | 16,2 | 16,5 | 152

Figura 18 — Distribuicdo dos coeficientes de variago relativos as temperaturas minima e maxima nas duas séries (1901-
1919 e 1988-2007).
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Da analise da distribuicdo dos coeficientes de variacdo das temperaturas minima e
méaxima nos periodos em estudo (Figura 18), ressalta a elevada dispersdo dos valores,
sobretudo nas temperaturas medias minimas e, particularmente, nos meses de Inverno,
diminuindo essa dispersdao nos meses quentes. Refira-se que o valor mais elevado ocorre
em Janeiro, sendo a disperséo de 60% e 58% em 1901-1919 e 1988-2007 respectivamente
(temperaturas maximas) e o valor mais baixo ocorre em Agosto, sendo este de 13,7% e
12,9% respectivamente (temperaturas minimas). Ainda no que se refere & dispersdo dos
valores de temperatura minima, comparando os dois periodos em estudo, verificou-se uma
diminuicao da dispersao, relativamente visivel nos meses de Janeiro a Abril e nos meses de
Setembro e Outubro. O més de Dezembro foge completamente a esta regra, registando um
aumento da dispersdo bastante significativo. No Verdo, hd um ligeiro aumento no més de
Junho, embora sem grande expressao.

Relativamente as temperaturas médias maximas, a distribuicdo dos coeficientes de
variacdo revela-se bastante mais uniforme, verificando-se os valores mais elevados nos
meses de Primavera e Outono. A menor dispersao dos valores ocorre em Agosto (13,8% no
periodo de 1901-1919 e 14,7% no periodo de 1988-2007) e a maior dispersdo ocorre em
Abril (21,5% no periodo de 1901-1919 e 20,4% no periodo de 1988-2007).

A semelhanca das temperaturas médias méaximas, as médias minimas também
registam uma diminuicdo da dispersdo entre 1901-1919 e 1988-2007, com excep¢do do
més de Agosto em que se regista um ligeiro aumento.

Concluiu-se que hd um aumento generalizado das temperaturas, principalmente das
temperaturas médias maximas, acompanhado de uma ligeira diminuicdo da dispersdo dos

valores de temperatura.

1.4.  Distribuicdo da frequéncia mensal das temperaturas médias
maximas e médias minimas em percentagem

Como ja haviamos constatado, 0 aumento da temperatura entre o inicio do século
XX e a actualidade, na regido do Porto, verifica-se sobretudo nas temperaturas médias
maximas. E interessante verificar que no periodo de 1901 a 1919, nos meses de Dezembro,

Janeiro, Fevereiro e Marco as percentagens mais elevadas de frequéncia mensal ocorriam
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no escaldo dos 12-14 °C de temperatura (Figura 19), sendo essas percentagens de 37%,
35%, 38% e 37% respectivamente. No periodo 1988-2007, os maiores valores de
frequéncia ocorrem no escaldo dos 14-16 °C, com valores de 36%, 36%, 32% e 24%, para
0S mesmos meses, respectivamente. Refira-se que os valores de frequéncia no escaldo dos
16-18 °C, os mesmos meses e periodos passou de 5% para 11% em Dezembro, de 7% para
12% em Janeiro, de 8% para 22% em Fevereiro e de 11% para 24% em Marco, realcando-
se, aqui, 0s meses de Fevereiro e Marco pelo aumento verificado.

O mesmo acontece em relagdo aos meses de Verdo, em que as maiores
percentagens de ocorréncias passam do escaldo dos 20-22 °C para 22-24 °C de temperatura,
com um aumento substancial no escaldo dos 24-26 °C em Julho, Agosto e Setembro. Ainda
relativo a estes meses, verifica-se um aumento substancial da frequéncia de ocorréncias de
temperatura >32°C, verificando, no periodo de 1901 a 1919, valores de 5% em Julho e de
2% em Agosto, que passaram para 12% e 11% respectivamente, no periodo de 1988 a
2007.

1901-1919 - TEMPERATURA MAXIMA (%) 1988-2007- TEMPERATURA MAXIMA (%)
T(°C) |iaN]|FEV MAR|ABR|MAI|JUN|JUL|AGO|SET|OUT|NOV DEZ T(CC) [ian FEV|MAR|ABR|MAI|JUN|JUL|AGO|SET|OUT|NOV|DEZ
<8 1 1 1 <8 1
8-10 0|6 2 1 2 7 8-10 3 1 2
10-12 N 5 | 3 6 5 10-12
12-14 8 8 2 [ B 12-14
14-16 | 20 4 5 3 1 u 0
16 -18 7 8 u 8 u 1 6 5 16 -18
18 -20 1 4 5 B 4 B | 6 u r 1 18- 20 3
20-22 3 9 » 0 g 6 20-22
22-24 2 5 n 2 0 9 2 22 -24
24 - 26 2 5 4 8 n | B 5 7 24 - 26
26 - 28 1 3 7 7 9 8 1 26 - 28 2 4 4 7 0| B 9 6
28 - 30 2 4 7 6 6 28 -30 3 6 8 8 6 1
30-32 1 4 6 5 3 30-32 1 5 6 5 5
>32 2 5 2 2 >32 2 5 2 n 3

Figura 19 — Distribuicao da frequéncia mensal (%) por escaldes, da temperatura média maxima das duas séries (1901-
1919 e 1988-2007). Assinalam-se a azul os valores de frequéncia mais elevados.

Relativamente as temperaturas médias minimas (Fig.20), as frequéncias por
escaldes ndo registam grandes alteracdes entre os dois periodos em estudo, a excep¢do dos
meses de Marco, Setembro e Outubro. Quanto ao més de Marco, verifica-se um aumento
da frequéncia nos escaldes dos 8-10 °C, dos 10-12 °C e dos 12-14 °C, sendo essa variagdo
de 5% em cada um dos escal6es mencionados. Os meses de Setembro e Outubro, registam

aumentos de frequéncia nos escalfes de maior temperatura, com destaque pata Outubro.
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No caso de Setembro, passa de 23% para 26% no escaldo dos 16-18 °C e no caso do més

de Outubro, passa de 13% para 26% no mesmo escaldo e dos 4% para 0s 7% no escaldo
dos 18-20 °C.

1901-1919 - TEMPERATURA MINIMA (%)

1988-2007 - TEMPERATURA MINIMA (%)

T(CC JAN| FEV [MAR|ABR|MAI|JUN | JuL [AGO| SET | ouT [ NOV | DEZ T (°C) |ian|Fev|MAR|ABR[MAI|JUN | JuL |AGO] SET | ouT [NOV | DEZ
<0 3 2 1 <0 2 1
0-2 3 8 2 1 3 8 0-2 0 8 1 1 6
2-4 8 Y 2 1| 8| B 2-4 o IS 5 2 6 | B
4-6 o I 1 3 | v 4-6 B 8 1 1| B
6-8 0 9 5 0 0 0 6-8 21| s 4 | B
8-10 B 15 2 2 9 8-10 1n 5 0 1% 2 3 B
10-12 9 n 15 3 4 4 9 “ 10 -12 0 © 0 0 2 1 © 0 3
12-14 2 3 4 5 0 u i) iy 7 12-14 6 2 8 u B » 21 B 6
14 -16 3 | ® Ol 13 | 4 2 14 -16 j 2 | B 0 8 3
16 -18 1 4 B 4 23 4 1 16 -18 3 9 7 2
18- 20 1 42| 0| 8 1 18- 20 5 8 [ 5 1
20-22 1 3 2 1 20-22 2 4 4
> 22 1 > 22 1 1

Figura 20 — Distribuicao da frequéncia mensal (%) por escaldes, da temperatura média minima das duas séries (1901-
1919 e 1988-2007). Assinalam-se a azul os valores de frequéncia mais elevados.

Concluiu-se que o aumento da temperatura, na regidao do Porto, entre o inicio do

século XX e a actualidade se verifica sobretudo durante o dia e que 0s meses que registam

maior aumento das temperaturas, quer maximas, quer minimas, sdo 0s meses de Fevereiro,

Margo, Setembro e Outubro, ou seja, 0s meses de Primavera e Outono.

1.5.

Os valores extremos de Temperatura Média

Com o intuito de verificar se ha variacbes no comportamento dos valores extremos,

procedeu-se ao estudo da frequéncia de dias com temperatura inferior e superior a média e

inferior e superior aos Percentis 5, 10, 90 e 95. Nesta abordagem recorreu-se a elaboracéo

de um conjunto de diagramas que pretendem mostrar, de um modo mais pormenorizado,

essas variagOes (Figuras 21 a 25).

Os diagramas referidos representam a frequéncia de dias em que ocorrem valores

abaixo e acima da média e destes e 0 nimero de dias em que os valores sdo inferiores aos

Percentis 5, 10, ou superiores aos Percentis 90 e 95. Estes dados permitem-nos verificar o
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comportamento dos valores extremos e estabelecer comparacgdes verificando a tendéncia de
evolucéo.

Observando os resultados, e no que se refere aos meses de Inverno (Fig. 21),
verifica-se que Dezembro e Fevereiro apresentam maior nimero dias com temperatura
superior a média, ao contrario de Janeiro, més em que se verifica uma maior frequéncia
dos dias com temperatura inferior a média. No que toca ao Inverno) ndo se verificam
diferencas significativas entre os dois periodos relativamente & frequéncia dos valores
extremos, ressalve-se Dezembro e Fevereiro, por registarem um aumento do numero de
dias com temperatura abaixo dos Percentis 5 e 10 e acima dos Percentis 90 e 95. Este facto
vem confirmar o que haviamos constatado atras, aquando da analise dos desvios das
médias mensais as médias das séries, ou seja, verifica-se, de facto, uma tendéncia para o
aumento da frequéncia de valores extremos.

E ainda de destacar a variabilidade interanual, havendo anos com uma frequéncia
muito elevada de dias com temperaturas anormalmente baixas e altas. E o caso dos
Dezembros de 1901, 1903 e 2001, destacando-se estes pela elevada frequéncia de valores
abaixo da média, ou, pelo oposto, os Dezembros de 1915 e de 1989. A mesma concluséo se
tira, genericamente, em relacdo aos restantes meses do ano.

Relativamente a Figura 22, constata-se que em Marco, de um modo global, as
situacBes extremas ndo sofrem grandes alteracfes, a frequéncia de dias com temperatura
abaixo dos P5 e P10 e acima dos P90 e P95 ndo € muito diferente entre os dois periodos.
Nota-se, sim, um aumento da frequéncia de dias com temperatura acima da média, tendo
passado de 35% para 39 %.

Abril mantém a tendéncia de predominio da frequéncia de dias com temperaturas
abaixo da média, verificando-se um aumento da frequéncia de dias abaixo do P10, tendo
passado de 7,9%, no periodo 1901-1919 para 13% no periodo 1988-2007. Isto mostra que
apesar do aumento das temperaturas médias atras constatado, a variabilidade intramensal
em Abril € muito elevada, com tendéncia para haver maior numero dias com temperaturas
anormalmente baixas.

Quanto a Maio e Junho (Figura 23) pode dizer-se que sdo 0s meses em que as duas
séries mais se aproximam. Ambos 0s meses apresentam predominio da frequéncia de dias
com temperaturas inferiores a media, com destaque para Junho. Maio vé decrescer a

frequéncia de dias com temperatura superior a média, passando de 36,3% para 34,5%.
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Relativamente aos meses de Verdo (Figura 24) é interessante verificar que a
frequéncia de dias com temperatura abaixo da média se destaca em ambas as séries,
sobretudo Julho e Agosto, sendo os valores, em termos globais de 46,3% e de 48,6%, no
més de Julho para os periodos de 1901-1919 e 1988-2007 respectivamente e para Agosto
os valores sdo de 43,5% e 48,4% para 0s mesmos periodos. Estes valores mostram, ainda,
uma acentuacdo da frequéncia de dias com temperaturas abaixo da média. Ja no que se
refere aos valores extremos, referentes aos meses de Julho e Agosto ndo se verificam
alteracbes significativas. Mas, é de destacar que partir de 2003, ha um aumento
significativo dos valores acima do Percentil 95, o que vem confirmar o que dissemos
relativamente aos valores dos desvios da média mensal a média da série, ou seja, a partir de
2003, nos meses de Verdo, a tendéncia € para um aumento da frequéncia de valores de
temperatura extrema.

No que diz respeito ao més de Setembro esta tendéncia é ainda mais acentuada, ou
seja, verifica-se um aumento da frequéncia de dias com temperaturas acima da média.

Isto permite-nos concluir que a par do aumento das temperaturas médias e de um
aumento dos valores extremos (cima do Percentil 90) nos meses de Verdo, sobretudo a
partir de 2003, em termos globais, hd um aumento da frequéncia de dias com temperaturas
inferiores & média.

Outubro e Novembro (Figura 25) apresentam uma frequéncia de dias com
temperaturas acima e abaixo da média muito proximas, em ambos 0s meses e em ambos 0s
periodos. No entanto, verifica-se um aumento dos dias com temperatura abaixo da média
em Outubro e o contrario em Novembro.

Em termos globais, a frequéncia de dias com temperatura acima e abaixo da média é
a que regista percentagens de variacdo mais elevadas entre os dois periodos em estudo,
destacando-se os meses de Julho, Agosto e Outubro, por registarem percentagens de
variagdo negativa mais elevadas (> - 2%), em termos da frequéncia de dias com
temperatura acima da média. No caso de Agosto, diminui 5,1%, 0 que € bastante
significativo (Figura 26), isto a par de um aumento significativo do nimero de dias com
temperatura acima do Percentil 90, a partir de 2003. Isto permite-nos concluir que, as
grandes alteracOes verificadas no Verdo se ddo, sobretudo, na primeira década do século
XXI.
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Contributo para o estudo das alteragGes climaticas a escala regional

Dezembro 1901-1919 Dezembro 1988-2007 Janeiro 1901-1919 Janeiro 1988-2007

1900 f« |« |« [+ |« |« 010l 1| ol 12| ol o988 | 2900 f« |+ [+ |+ |+ |« M 11| ol ol 20/ ol off1988
1901 | 2 ol ol ol 2! ol ol 29| 121 sl 2989 | | 1901 | 16 ! 2 (1513|1021 3| 1| 10! ol off198
1902 | 16 15| ol o 20- al 111 ol o990 | | 102 12| 1|1 ]19| a1l 22| 2| 1| of 1| off19%0
1903 | 26 M s| ol ol 15| 1| ol 16| 1| 12991 | 1903 | 16 111505 |20 2| 2| 2| 10| a| o299t
1904 8 6l ol ol 261 2| ol ol 3| 2| 22| a| off2992| | 2904 J19 |0 |0 |12|0] 0O 24! > 71 ol off1992
1905 § 14| o] o] 17| 1| o 12| 3| 1| 19| o of1993| (19054172 |0 |13 3 | OQ 16| 3| 0| 15| 4| 1|19
1906 | 20! 3| 3| 11| ol ol 12| 3| 2| 20| sl elf1994| | 1906 f12 | 12| 1|29 |20 70 17| 3| 3| 13| 1| off1994
1907 4| ol ol 281 2| ol ol 3| 2| 22| 7| sf2995| | 290718 |0 |0 |13 0| 0of 11| 1| ol 18| a| 2Q1995
1908 | 121 ol of 19| 3| 10 15! 2| 2| 16| 2| 102996 | [ 2908 f15 | 0| o |16 | 1|20 o 1| ol 221 7| 30199
19098 s| ol ol 23l 7| al 13| ol ol 18| 4| 102997 | [ 1909 f28 | 1|0 13| 4|1 15 16| 3| 2§2997
1910 8 11| ol ol 201 & 1N 23 ol gl 2| 1998|1005 | 4| 1|26 1|00 10| 1| 1| 21| 10! sf 1998
1911 9| 1| 1| 22| 4| 2] 20 5‘ 11| 1| 1j1999] | 1911 §28 3 |0 | O0Q 4| 3] o] 17| 2| 2f19%
1912 8 19| ol ol 121 ol ol s ﬁ 26| 6| 102000 | 1912 14| 2|0 |17]|4]2 23- 1| sl ol off2000
1913 | 20 4 2| 21 1k 27 6‘ 5| ol off2001| | 29130 7 | 1|1 |24|6 |20 11| ol ol 20/ 3| 1f2001
1914 4 16| 2| 2| 15| 2| 1] 8| o| o 23| 7| 4f2002( | 1914 §19 12/ 170R 11| o| o 20 5| 3j2002
1915 § 12| 2| 2| 20| 23[22) 19| o| 0| 14| o| 0f2003( 19159416 4 |3 14]2 1 14- 4| 17| 5| 5j?2003
1916 § 14| o] o] 18| 5| 3§ 23| 3| o| 11| o| of2004| | 191604 |0 |0 27]3 | 1Q11| o] o] 19| 7| 3§2004
1917 20! ol ol 11| o] off2005] | 1917 § 22 .I 4193|208 2!| 4| 3| 11] ol off200s
1918 8 18! ol ol 12l 1| ol 18! 2| 2| 13| 6| 202006 [ 1018 6 | 4| 3 |25 (22| 80 4| a| 2| 7| ol off2006
19194 19| 2| 2| 13| o| off 19| 4| 1| 12| 1| 12007 | (1919421 |5 | 2 |10 | 1 | OQ 14| 4| 2| 17| 5| 3J2007
Total Total

Dias 265 | 27| 28299 | 48 | 24308 | 62 | 29319 | 60 | 29 Dias 295 | 59| 31292 63| 29318 | 58| 27 | 297 | 61 30

% 383,941 43|6,1(35] 38|7,7[36| 40|7,4[36 % 38|7,7| 4| 38|82|338] 40/7,3[34]| 38|77|19

LEGENDA

2 15 dias com temperatura inferior a Média

2 5 dias comtemperatura inferior ao Percentil 10
> 5 dias comtemperatura inferior ao Percentil 5
2 15 dias com temperatura superior a Média

2 5 dias comtemperatura superior ao Percentil 90,
2 5 dias comtemperatura superior ao Percentil 95

Semiincluir o ano de 1900, por auséncia de dados

Figura 21 — NUmero de dias com valores inferior a Média, ao valor dos Percentis10 e 5 e superiores ou iguais a Média, aos Percentis 90 e 95 das duas séries (1901-1919 e 1988-2007) e para 0s
meses de Dezembro e Janeiro.
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Contributo para o estudo das alteragGes climaticas a escala regional

Fevereiro 1901-1919 Fevereiro 1988-2007 Margo 1901-1919 Marco 1988-2007 Abril 1901-1919 Abril 1988-2007

o |8 o |8 o | o | o | o |
1000« |« x| |* |* Jas| a| 1| 14| 3| 1] 19000 « |« [ [x [x |« 23: o1 gl ol olr9ss| {1900 F« |« [« |« |« [« | 13 3| 12| ol ol19s8
il [ 6| o ofia| o o) 14] 1| of®® 19010 20| 3| 1| 12| 1| of 18| 4| of 13| 2| off1989| [ 1901 § 16| 2| 1| 14| 7| 4} 27 4| 3| o of1%d
202Y 12 41 16] 3 10-1990 19024 6| o| o 25| 5| 4] 9| of o| 22| 5| of0( | 19024 14| o] of 16| 1| of 23| 1| of 7| 2| oft%0
P°Q o] of of19] 6 0| o}t 19034 18| o] o 13| 1| © 23! 2| 8| of of®91| | 903§ 11| 1| 1| 19| 5| 3] 20| 2| o] 10| o] of "
Py as| o] of 14| 2 o of®* 19048 23| 4| 4| 8| 1| of 21| 3| 1| 10| 3| 1J2992[ [ 2904} g| of of 22| 3| 3} 17| 1| 1| 13| 3| 2fr9%2
o 0 1] of % 19058 10| 3| 3| 21| 7 15 4| 4| 16| 1| 11993 | 19058 15| 3| 2| 18| 6| 3§ 23| 5| 1| 7| of of19%
i 0 1] of ™ 19060 17| 4| 4| 14| 7 13| o| of 18| 1| of1994| | 1906 § 18| 1| 1| 12| 1| of 24| 4| o] 6| 3 1994
i ! 3| 2™ 1907 9| 2| o] 22| 8 14 2| 17| 7| 41995 | | 1907 Q51| 1| o 8| 4| 2 10!? 9 1995
1908 2 0| of'® 1908 1996 | | 1908 1996

22 9| o| o] 18] 4| 4| 13| o] o 23| 3| 1| 7| 1| 1] 12| o] o| 18] 1

100 1] o s| o] o]23] 8| 3p'¥ 19098 19 12] o] ol o] o] o] 3 13-1997 19098 g| o| o 22| o| of 1| of of 29| 9 1997
1910 3| 18 3| 0] 0] 25 11!1998 1910 18| 3| 3| 13| 3| of 11| o| o] 20| 4| 3Q1998| [ 1910 § 18| 5| 2| 11| 3| 2] 24|07 3| 6| o] of1%9%8
. 0| Of 16 3| 12] 2| of¥*¥ 19118 20| 2| 2| 11| o of 15| 4| 1| 16| 4| 1j199° 1911 § 17 4] 12] o] o 13 2| 17| 5| 11999
1912 12 8| 0| 0| 21| a| 2§29 19120 41| o| of 20| & 16| 2| o| 15| 7| 3j2000| | 1912} o ol 21/ 5| 1] 25 3| 5| o| o]?2o000
1930 93| 2| 1| 15| 1| ol ol 1| ol 19| a| 22002 19130 17| 1| o] 14| 3| of 13| of o 18| 1| of2001]| | 1913 2| 9| o] ol 16| 1| of 14| 1| of?2001
19140 6| o| of 21| 4| 1] 8| 1| o] 20| o] of?®2 19140 13| 2| 2| 17| 1| of 16| 3| 3| 15| 6| 4]2002 19140 11| o] o 19| 5| 4f 18| 4| 1| 12| 4| 3]2002
P50 18] 2| 1| 9| o] of 19| 3| 2| 9| o] of%es 1915 24| 10| 30 7| 1| o 24| 1| 1§2003 1915 @ 97| 2| 1| 11| 1| of 4| 1| o| 26| o| 0f2003
19160 19| 3| 1| 10| o] of 15| 3| 1| 14| 6| 3|*™ 1916 3] o] of 25| 3| 2| 6| o of2004| | 1916 12| o| of 17| 2| o] 13| 2| o] 2004
19170 14| 4| 2| 14| ol o 26 2| ol of200s 1917 131 o] o 14- 17| 4| 3J 2005 1917 131 s| 20 12| ol ol 18| 1| ol 2005
19180 14| 2| ol 14| 4| 2020 al 2| 8| ol of2006 1918 15| 3| of 17| 4| 3| 14| 1| o} 2006 1918 4] o| of 8| o| o 22| 8| 1]2006
1190 5| ol of 26/ 13| sM 12| ol ol 16| 5| 1§2007 19190 20| 1| 1| 12| 3| 1f 20| 4| 1| 12| 2| of2007 ﬂ 10| 4| of 9| 2| 1| 21| 7| 3]2997
Total Total Total
Dias | 258 | 52| 20| 276 | 52| 2a) 276 | 57| 27| 289 59| 30 Dias 1312 | 56 | 47| 276 | 59| 30308 | 59| 31|312| 61] 31 Dias 305 | 57| 27| 260 | 51| 251321 59| 24| 279 55| 25
% 37| 75| 2| 40)| 75| 35] 37| 77| 37| 39| 8| a1 % 40|72 6| 35|7,6/338] 38/74[39]| 39|76/3,9 % 42079037 36| 7/34] 42| 13[31] 37]7,2(33
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Figura 22 — Numero de dias com valores inferior a Média, ao valor dos Percentis10 e 5 e superiores ou iguais a Média, aos Percentis 90 e 95 das duas séries (1901-1919 e 1988-2007) e para 0s meses de
Fevereiro, Marco e Abril.




Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragGes climaticas a escala regional

Maio 1901-1919 Maio 1988-2007 Junho 1901-1919 Junho 1988-2007

1900 x|+ [+ | |% |x 261 51 5| ol of19ss 1900 [« |« |+ [« |+ [+ Q20| 2| ol 10| 2| ofr988
1901y g| 3| of 23| 1| of 13| 1| o) 18| 1| of19% 19018 9] o of 21| 3| © 14. 3| 16| 2| 21989
1902 § 24| 4| 4| 7| 4| 4] 8| o] o 23| 3| of19%0]| [ 1902 23! 7] o] ol 24| 1| o| 6| 1| of19%0
1903 § 22 Jj 9| 6| 3 13 4| 18 12!1991 1903 9 17| 2| of| 13| 2| 1f 21| 4| 1| 9| 2| 1}
1904 f 12| 2| 1| 19| 4| 3} 13| o| o| 18| 5| 2§1992 1904 4 16| o] o 14| 2| of 22 8| o| o}1992
1905 § 96| 2| 1| 15| 2| of 26| 4| 3| 5| of of1993] [1905 22! 4] 8| 1| 1] 19 2| 11| 3| 1]1998
1906 § 22 4| 9| 5| 3 3| o] of19%4 1906 0 5| o| o| 25| 5| 2§ 15| 1| 1| 15| 6| 2f19%4
19507 § 25 3] 6] o] o 20| 5| 3199 1507 § 20| 1| o| 10| 2| of 14| 1| o] 16| 2| 1]19%
1908 § 10| 1| 1| 21| 7| 4 9| 2| 1)19% 1508 M 13| 1| 1| 17| 5| o} 12| 2| 1| 18| 6| 3[19%
1509 @ 12| of o 19| 3| 1§ 18| 4| 1| 13| 2| 1}1997 1509 § >3 7| ol of 29| 4| 1| 1| o| of1%%7
1910 § 18| 4| 1| 13| o| o} 18| 1| of 13| 1| of1998 1910 § 13 2 12| 4| a} 17| 3| 3| 13| 2| 1]1998
1911 4 22| 1| o] 9| 1| o} 15| 2| 1| 16| 4| 21999 1911 4 23| 3| 2| 7| 3| 2 17| 2| o| 13| 2| of19%°
1912 d 10| o| o| 21| 6| af 16| 1| o] 15| o| 0}2000 1912 @ 24| 4| 1| 6| 1| of 13| 4| 2| 17| 7 2000
1913 18-| 2| 13| 6| 2 11| 5| 3J2001| [ 19134 15| 3| 2] 15| 6 21| 0| o| o9f 2| 1§2001
1914 4 95| 2| o] 16| 2| 1 9| o] of2002) 1914 zo. 2| 10| 4| 2} 20 10 1| 1§2002
19150 9| o o] 22| o] o 15| 5| 22003 1915 8 17| o| o| 13| 3| 2f 15| 2| o] 15| 5| 4f2003
1916 § 16| 4| 4| 15| 3| 1 20| 7| 2]2004 1916 20| o| of| 10| o| o} 6| o| o| 24| 6| 4f2004
1917 0 15| o| o] 16| o] o 15| 2| 1[2005 1917 @ 17| o| o| 13| 3| of s| o| o| 25| 7| 4f2005
1918 § 97| 4| 1| 14| 6| 2 16 6-2005 1918 § 12| 3| 3| 18| 6| 3] 10| 0| o] 20| 4| 1]2006
1919 20” 1| 11| 3] 2§ 15| 1| 1| 16| 3| 22007 19190 9| 0| of 21| 8 26| o| o| 4| 1| o}?2007
Total Total

Dias J311| 59| 28|278| 59| 30342 | 62| 30|278| 63| 31 Dias [[323| 57| 28 |247| 58| 29|340| 57| 30| 260 61| 33

% 41|7,7(37]| 36|7,7|37) 42|7,7|37| 34|78|338 % 44|7,7/338| 33|78|37)] 44|73|338| 33|78|42

Figura 23 — NUmero de dias com valores inferior a Média, ao valor dos Percentis10 e 5 e superiores ou iguais a Média, aos Percentis 90 e 95 das duas séries (1901-1919 e 1988-2007) e para 0s
meses de Maio, e Junho.
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Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragGes climaticas a escala regional

Julho 1901-1919 Julho 1988-2007 Agosto 1901-1919 Agosto 1988-2007 Setembro 1901-1919 Setembro 1988-2007

1900 « |+ [+ |+ |x |= 26 s| ol off2988 | | 1900 f« |« |« |+ |+ |x 28 3| 1] ofl2988| | 1900 B« |« |« |« |« |« N 12| 3| 21 18| a| 2] 1988
1901 § 17| 4| 3| 14| 3| 2] 16| o| o| 15| 8| 61989 | [ 1901 § 18| 1| o| 13| 6| 3] 21| o| of 10| 2| 11989 | | 1901 Q 23| 1| of 7| of of 19| 4| of 11| a| 2] 198
1902 § 18| o| o| 13| 3| 1§ 14| 2| 2| 17| 8| 61990 | [ 1902 27| 2| o| 4| o| of 19| 3| of 12| 3| of1990| | 1902 4 24| 3| 1| 6| o| of 12| o| o] 18| 3| 3] 19%
1503 § 19| 1| o 12| 4| 3] 19| 4| 3| 12| 3| 21991 | 1903 § 15| 2| 1| 16| 9| 5] 13| 3| 3| 18| 7| 31991 | | 1903} 25| 2| 1| 5| 1| 1} 8| 4| 2| 22| 3| of 1991
1504 4 26| o| o| 5| o| of 21| o] o 10| 1| of1%92( | 1904 14| 1| of 21 10| o] of1992| [ 1904 ] 24 3| 6| o| of 23 20 7] 1] 1] 1992
1905 g| 1| o 23| 1| of 15| 3| of 16| o| of1993 [ | 1905 10| o| of 21 4] 10| 2| of1993| [ 1905 ] 19 11| 6| 3] 27 3| 2| 2f 1983
1906 § 15| 1| of 16| 3| 1 30ﬂ 1| 1] 1| off1994 | [ 1906 21| 5| 2Q 27| 2| 2| 4| o| of1%4[ 19064 5| o| o| 25| 5| of 24 6| o] of 199
1307 19-| 12 30 19| o o] 12| 1| 1j1995] [ 1907 22| 5| 1§ 13| 1| of 18| 10| 5§19 | | 1907 § 10| 2| 1| 20| 6| 5§ 22| 2| o| 8| 1| of19%
1908 § 20| 1| 1| 11| 3| 3Q 20| 1| o 11| 3| 2]199 || 1908 15| 7| 4 29! 2| 2| o] of1996 | (1908 § 20| 4| 2| 10| 1| of 20| 4| 4| 10| 3| 2] 19%
1909 f 14| 1| o| 17| 6| 4 13| 4| 3| 18| 6| 2f1997| | 1909 150 2| 1§ 23] 4| 1| 8| 1| 1§1997 | [ 1909 % 21| 3| 2| 9| 1| of 11| o| of 19| 5| 2f 1997
1910 § 23| 2| 1| 8| of of 17| 3| 1| 14| 2| o] 1998 (| 1910 o 2| 2 17| 1| o 14| 5| 221998 | [ 1920} 17| o| o 13| 7| 4] 19| 2| 1| 11| o| o 1998
1911 24| 9| 30 19| 1| of 12| 4| 21j1999| [ 1911 24| 1| o 26| 3| o| 5| of o199 | | 1911} 6| o] o| 24| 7| 3§ 17| 1| o 13| 3| of 199
1912 1| o| off 21| 2| o 10| 3| 1j2000] | 1912 1| o| off 23| 3| 2| 8| 1| of2000| | 1912 @ 15| 4| o| 15| 5| af 19| 4| 2| 11| o of 2000
1913 9| 7| 4} 25 ‘ 5‘ 6| 3| 1j2001| | 1913 47| 4| 2| 14| 4| 3 25| 3| 2| 6| o] of2001 (| 1913 17. 2| 13| o| of 13| 2| 1| 17| 7| 3}2001
1914 gl 1| 1} 23 ‘ 5‘ 8| 2| of2002| | 19144 50| 2| of 11| 2| of 21| 4| 3| 10| o| of2002| | 1914} 7| o| of 23| 4| 2] 14| 1| o] 16| 2| 22002
1915 16| 2| 1§ 25| 3| 2| 6| 2| 2§2003 | [ 1915 @ 11| 1| o| 20| 3| 20 8| o| o 23| 7[ 6f2003( | 1915} 18| 4| 1| 12| 2| of 6| o| o 24| 6| af 2003
1916 11| 2| 1§ 17| 3| 3| 14| 2| of2004 | [ 1916 § 17| o| o 14| 3| 3] 22| o] o| 9| o| of2004( | 1916 Q4 11| 1| o] 19| 5| 1} 10| o| o] 20| 4| 2] 2004
1917 15| 2| of 16| o| of 15| 4| 3j2005| | 1917 29 2| o| of 12| of of 19| 9| 5§2005( (1917} 15| o| o| 15| 1| 1§ 16| 2| 1| 14| 4| 22005
1918 10| 4| of 11| o| of 20| 7| 542006 | 1918 § 17| 3| o 14| 7| 30 9| 3| 2| 22| 10| 8§2006( | 1918 4 22| 4| 2| 8| o| o} 12| 1| o] 18| 2| 1] 2006
1919 10| 4| 3 24| 4| 1| 7| 2| 2§2007| [ 1919 % 13| 1| o] 18| 2| a1 12| 1| of 19| 4| 1§2007| | 19190 15| 4| 2| 15| 8| sQ 8| o] of 22| 7| af 2097
W Total Total

Dias [|354| 56| 30 |235| 59| 30)|391| 58| 31|229| 62 33 Dias [332| 59| 27|257| 59| 30)|390| 61| 31|230| 62 32 Dias [314| 57| 26 | 256 | 59| 29312 | 58| 29| 288 | 61| 32

% 46|73(39| 31|77|39) 49|72|39| 28|7,7|a1 % 43|7,7|35/| 34|7,7|39) 48|76(38| 29|77| 4 % 42| 8| 4| 35| 8| a a0| 7| 4| 37| 8| a4

Figura 24 — NUmero de dias com valores inferior 2 Média, ao valor dos Percentis10 e 5 e superiores ou iguais a Média, aos Percentis 90 e 95 das duas séries (1901-1919 e 1988-2007) e para 0s
meses de Julho, Agosto e Setembro.
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Paroxismos Climaticos na Regido do Porto — Estudo comparativo entre os periodos de 1900-1919 e 1988-2007
Contributo para o estudo das alteragGes climaticas a escala regional

Outubro 1901-1919 Outubro 1988-2007 Novembro 1901-1919 Novembro 1988-2007

1900 B« |« [« [+ |x |+ 0 20l 2| 12| 12| 2| 102988 | 1900 §« |« |« |+ |« |« Y 10| 21 2| 20| 13| af 2988
1901 20. 4] 11| 2| of 5| o| o| 26| 8| ef1983 [ [ 1901 22 8| o of 9| o o] 21| o| of193
1902 § 21| o| o] 10| o| of 20| 2| o 11| o| off19%0| | 1902 § o] o| o| 30| 26| 19 18 12| o| of19%0
1903 § 15| 2| 1| 16| 2| of 24 3| 7| 1| of1991( | 1903 § 14| 2| of 16| 7| o} 22| 3| 3| 9| 1| 1§91
15044 5| 0| o| 26| 10| S5f 27 4| o| of1992] [ 1904 § 13 17| 4| 3] 9| 1| of 21| 3| 1§1992
1905 § 20| 4| 2| 11| 4| 3] 30 1| o| of1993| | 1905 » 4| 8| o| o} 20| 4| 1| 10| 1| o} 2993
1906 § 14| 2| 1| 17| 3| 1 18| 2| 2| 13| 1| of1994| | 1906 § 13| o 17| 2| 1) 5| o] of 25| 1| of19%4
1907 25! 4| 6| ol of 6| o o 25| 7| 3§95 (1907 § 16| 3| 1| 14| o of 10| 1| 1| 20| 8f 6f19°
19080 7| 1] 1| 24| 9| 4f 19| 1| of 12| 3| 2199 || 1908 % 5| o| o] 25| 4| 1 16. 2| 14| o] of19%
1909 @ 12| 3| 2| 19| 6| 4] 4| 1| o 27| of 81997 (| 1909} 12| 3| 2| 18| 1| o} 9| 1| of 21| 1| o} 1997
1910 4 11| o| o| 20| 3| 2§ 26| 2| o 5| 1| of1998| | 1910 § 14| 3| 1| 16| 1| of 16| 3| o 14| 5| 2]19%98
1911 8 16| 2| o| 15| 2| 1] 18| 2| o 13| 3| of1999| [ 911§ 19| 2| 1| 11| o] of 19 3] 11| 1| of19%%
1912 § 97| 1| o] 14| 0] O 24.!] 7| 1| 1[2000| ) 1912 20. 3/ 10] 3] 0 21 2| 9| o] o}2000
1913 § 14| 2| 2| 17| 2| of 12| o| o 19| 3| 2Q2001| [ 1913 @ 10| 2| o| 20| 1| of 22 2| 8| 1| 1j2001
1914 0 11| 1| o| 20| 5[ 50 9| 2| o| 22| 6| 32002 | 1914} 47| 2| o| 13| o| o} 14| 2| o] 16| 3| 22002
1915 8 19| 3| of 12| 2| 2f 19 4| 12| 2| 22003 | (1915 % 14| 1| o| 16| o| of 11| o| of 19| 2| 1] 2003
1916 § o| 2| 1| 22| 7| 3§ 18| 2| o 13| 1| ofj2004| | 1916 § 15| o| o| 15| o| of 21| o| o| 9| 1| o]2004
1917 8 19 5‘ 12| 2| 1§ 12| o| of 19| 5| 22005 1917 § 47| o| o 13| 1| © 15 15| 1| 1§2005
1918 § o7 5‘ 4| o| of 5| o| o] 26| 6| 1j2006] | 1918 4 46| 1| 0| 14| o| of 3| o| o] 27| 9| 4f?2006
1919 8 48| 4| 2| 13| o| off 12| o| of 19| 3| 12007 | | 1919 23. a4l 7| o| of 14| 3| 1| 16| 4| 2§2007
Total Total

Dias [|300| 59| 30|289| 59| 31)|328| 58| 31|292| 62 32 Dias J282| 56| 27|288| 50| 24)283| 57| 29|317| 55| 25

% 39(7,7|39| 38|77| af 41|72(39]| 36|77 4 % 39(7,7(37| 40|6,9|33] 37|74|338| 41|7,2]|33

Figura 25 — NUmero de dias com valores inferior a Média, ao valor dos Percentis10 e 5 e superiores ou iguais a Média, aos Percentis 90 e 95 das duas séries (1901-1919 e 1988-2007) e para 0s
meses de Outubro e Novembro.
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Registe-se, também, que a excepcdo dos meses de Janeiro e Abril, todos os outros meses
registam aumento (embora com pouca expressdo) da frequéncia de dias com temperatura
superior ou igual ao Percentil 95.

Os meses de Marco, Setembro, Novembro e Dezembro, destacam-se, também, pelo
aumento significativo que apresentam na frequéncia de dias com temperatura acima da
média. No entanto, estes meses distinguem-se entre si, enquanto Dezembro regista um
aumento da percentagem de dias com temperatura igual ou inferior ao Percentil 10, os
restantes meses apresentam uma relacao inversa, ou seja, diminui a frequéncia de dias com
temperatura inferior ao Percentil 10.

Outra conclusdo que se extrai € que o més de Junho é o més que regista menos
variagcdes. Os meses de Margco e Setembro sdo 0S meses que registam valores mais
elevados de aumento da frequéncia de dias de temperatura igual ou superior & média e ao
mesmo tempo registam diminuicdo do numero de dias de temperatura abaixo do Percentil
10, no caso de Marco a percentagem de diminuicdo dos valores abaixo do Percentil 5 € de
2,1%. Isto vem confirmar as conclusbes que extraimos da analise ja efectuada, ou seja,
Invernos com temperaturas extremas (baixas) mais frequentes; Verdo com temperaturas
extremas (altas) mais frequentes, sobretudo na ultima década em estudo e estacGes

intermédias com temperaturas extremas (altas) igualmente mais frequentes.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ano 01-19) 88-07| 01-19) 88-07| 01-18) 88-07| 01-19) 88-07 | 01-19(88-07 | 01-19 88-07 | 01-19| 83-07 | 01-19 83-07| 01-19 83-07| 01-19 83-07| 01-19) 88-07| 01-19 38-07
<M (%) A A vl |= A = poA Vi 4 v |
<P10 (%) Vv A ‘~ A = \/ ! | { y A
<P3 (%) W A J/ \/ = = = | M = A \/
=M (%) ' | ) ! v = 7 v A v A v
2 P90 (%) = | | = = = J = \
> P95 (%) w A A A - - ‘

Frequéncia de dias
Figura 26 — Variacdo percentual da frequéncia de dias com temperatura
inferior ao Percentil 5 e ao Percentil P10 e superior ou igual a Média, ao
Percentil 90 e ao Percentil 95, relativa aos periodos de 1901 a 1919 e
1988 a 2007 (ver quadro de dados em anexo).

4+ 0-1% v 0--1%
po1-2% § 1--2%

A >2% ¥ =2%
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1.6.  Estudo das sequéncias dos valores extremos de Temperatura Média

1.6.1. Meses de Inverno

Com esta abordagem pretende-se verificar as alteracGes, entre os periodos em estudo,
em termos de sequéncia dos valores extremos. Contabilizaram-se as sequéncias de 3 dias a
mais de 10 dias com temperatura inferior & média e aos Percentis 25, 10 e 5, nos meses de
Dezembro, Janeiro e Fevereiro dos dois periodos em estudo. Sombrearam-se as sequéncias
com valores mais altos em cada uma das variaveis.

Pela andlise da Figura 27, conclui-se que, em termos globais e no que concerne as
sequéncias abaixo da média (independentemente do nimero de dias), a diferenca, entre 0s
dois periodos, ndo é muito significativa, pois verificam-se, apenas, mais 8 ocorréncias em
1988-2007, relativamente ao periodo de 1901-1919. No entanto, se considerarmos que
dessas 108 ocorréncias 59 (50%) encontram-se abaixo do Percentil 25, mais 10 ocorréncias
do que no inicio do século, e que essas ocorréncias se verificam, sobretudo, nas sequéncias
de 7 ou mais dias, o resultado ndo pode deixar de ser relevante. Do mesmo modo se
destacam as ocorréncias inferiores ao Percentil 10, visto que as sequéncias de 6 dias
passam de 0 em 1901-1919 para 5, no periodo de 1988-2007.

1901-1919 1988-2007
<P5 |<P10 |<P25 | <M N2 de dias <M | <P25 | <P10 | <P5
6 12 15 24 3 Dias 21 20 12 6 1901-1919 M P25 | P10 | P5
Dezembro 10,0 84| 66| 5,7
3 6 10 21 4 Dias 15 12 3 3
Janeiro 9,1 7,4 6,0 52
1 4 8 11 5 Dias 13 8 4 1 Fevereiro 9,7| 8,19 | 6,63 | 5,75
1 0 12 10 6 Dias 14 3 5 0 1988-2007 M | P25 | P10 P5
Dezembro 10,8| 9,0| 7,5 6,7
0 0 1 8 7 Dias 5 6 0 0
Janeiro 99| 8,2 6,7 6,0
0 1 2 5 8 Dias 11 5 0 0 Fevereiro 10,8 | 9,2| 7,62 6,5
0 0 0 3 9 Dias 6 3 0 0
0 0 1 18 210 Dias 23 2 0 0
11 23 49 100 SOMA 108 | 59 24 10

Figura 27 — Ocorréncia de dias consecutivos com temperatura média inferior & média da série, ao Percentil 25, ao
Percentil 10 e ao P5, nos meses de DEZ, JAN e FEV, para as séries de 1901-1919 e 1988-2007 e respectivos valores de
temperatura. Assinalam-se 0s valores com maior nimero de ocorréncias.
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Podemos assim concluir, que ndo aumentou apenas a ocorréncia de temperaturas
extremas, mas também o nimero de ocorréncias extremas consecutivas.

1.6.2. Meses de Verdo

Relativamente aos meses de Verdo, verifica-se um aumento muito significativo da
ocorréncia de temperatura acima da média em todas as sequéncias, principalmente nas
sequéncias de 3 e 5 dias (Figura 28). Em relacdo aos valores acima da média, houve um
aumento de 17 ocorréncias no periodo 1988-2007 (contabilizando o conjunto das
sequéncias).

O mesmo acontece em relacdo as sequéncias de 3 e 4 dias nos valores de temperatura
acima do Percentil 75, mas, neste caso, em termos globais, 0 nimero de sequéncias
mantém-se.

Quanto aos valores de temperatura acima dos Percentis 90 e 95, verifica-se,
globalmente, uma diminui¢do do nimero de ocorréncias. No entanto, regista-se um ligeiro
aumento nas sequéncias de 7 e 8 dias.

Isto revela que, em termos globais, comparando os dois periodos em analise,
verificaram-se mais 8 ocorréncias de temperatura acima da média no periodo 1988-2007,
correspondendo, grosso-modo, as sequéncias de 3 dias, ndo traduzindo aumentos

significativos nos valores extremos.

1901-1919 1988-2007
>P95 | >P90 |>P75 |>M Ne de dias >M | >P75 |>P90 |>P95
4 g g 13 4 Dias 5| 14 , 5 Julho 19,7 | 21,4 | 22,7 25,3
Agosto 19,6 | 20,8 | 22,7 | 24,4
0 4 17 9 5 Dias 18 | 13 0 1 Setembro 18,8 | 20,4 | 22,5 | 24,0
0 = 2 ° SRR 21 2 0 0 1988-2007 M | P75 | P90 | P95
0 0 ; . T 4 ) 1 0 Julho 20,8 | 22,2 | 25,0 26,7
Agosto 21,0 21,9 | 24,8 | 26,7
0 0 2 u alllEs 610 e L Setembro | 19,3 | 20,6 | 22,7 24,1
0 0 2 2 9 Dias 3 4 0 0
0 0 4 10 >10 Dias 13| 5 0 0
13 | 26 | 63 79 SOMA 9% | 63 | 21 9

Figura 28 — Ocorréncia de dias consecutivos com temperatura média inferior a média da série, ao Percentil 25, ao
Percentil 10 e ao P5, nos meses de DEZ, JAN e FEV, para as séries de 1901-1919 e 1988-2007 e respectivos valores de
temperatura.
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A questdo que se coloca é: correspondem estes valores a um maior nimero de vagas
de frio e vagas de calor no periodo de 1988-2007?

N&o, se o critério utilizado para a sua definicdo for o da OMM®™. Nos meses
correspondentes ao Inverno, o aumento do nimero de ocorréncias de sequéncias de 3 ou
mais dias com temperaturas inferiores ao valor do Percentil 25, ndo se traduzem em
acréscimo de vagas de frio como podemos constatar pela Figura 40. Pelo contrério, ndo ha
registo de nenhuma vaga de frio.

Relativamente ao Verdo, também ndo ha uma grande diferenca, exceptuando Julho e
Agosto que registam um ligeiro aumento das ocorréncias relativas as sequéncias de 4, 5e 6
ou mais dias, mas com expressao reduzida.

Concluindo, o Porto, no periodo de 1988 a 2007, comparativamente com o periodo

1900-1919, apenas registou, no Verdo, mais uma onda de calor (Agosto).

1901-1919 1988-2007 1901-1919 1988-2007
o do o
fev |JaN | DEZ Ne de dias 5 | | = SET | AGO | JUL N2 de dias JUL | AGO | SET
1 0 2 3 Dias 0 0 0 3 3 2 3 Dias 2 20 1
0 0 0 4 Dias 0 0 0 2 1 1 4 Dias 3 1] 1
0 0 0 5 Dias 0 0 0 0 0 1 5 Dias 0 1l o
.
0 0 0 > 6 Dias 0 0 0 1 > 6 Dias 1 1
5 SOMA 6| s
1 0 2 SOMA 0 0 0

Figura 29 — Ocorréncia de dias consecutivos com temperatura média 5°C acima da média diaria, nos meses de Inverno
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro) e de Verdo (Julho, Agosto e Setembro), para as séries 1901-1919 e 1988-2007.
Assinalam-se os valores com maior nimero de ocorréncias.

16 Segundo o Instituto de Meteorologia, em consonancia com a OMM, considera-se vaga de frio uma
sequéncia de 6 ou mais dias com temperaturas médias 5 2C abaixo do periodo de referéncia (normais
climatoldgicas) e vaga de calor, quando a temperatura média de determinado més, apresenta uma
sequéncia de 6 ou mais dias com temperatura 5 2C acima do periodo de referéncia.

No nosso caso o periodo de referéncia foi a média mensal de cada série, 1901-1919 e 1988-2007
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2. A PRECIPITACAO NA ESTACAO METEOROLOGICA PORTO — SERRA DO
PILAR — ANALISE COMPARATIVA ENTRE 1900-1919 E 1988-2007

3.3. A precipitacdo anual e mensal

Como podemos constatar pela observacdo das Figuras 30 e 31, a variabilidade
interanual da precipitacdo é uma constante. No entanto, a média de cada um dos periodos
em estudo ndo é muito diferente, isto é, os quantitativos pluviométricos médios néo
sofreram alteragdes entre o inicio do século XX e a actualidade.

No periodo de 1900-1919 destacam-se como anos mais pluviosos os anos de 1900 e
de 1901 e menos pluviosos os anos de 1906, 1908, 1917 e 1918. No periodo de 1988-2007,
destacam-se como anos mais pluviosos os anos de 1997, 2000, 2001 e 2002 e como anos
mais secos 2005 e 2007.

m)

1900-1919 1988-2007

1900 |
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1907
1008
1009
1910
1011
1012
1913
1014
1015
1916
1917
1018
1819
1088
1089
1000
1881
1002
1893
1004
1085
1096
1007
1998
1000
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Figura 30 — Precipitacéo total anual nos periodos de 1900-1919 e 1988-2007

O periodo de 1900-1919, em termos de evolugdo, caracteriza-se por uma tendéncia
de diminuicdo dos quantitativos pluviométricos, visto que, entre 1904 e 1919 ha um
conjunto de sequéncias de anos secos, sO interrompido em 1907, 1909-1910 e 1913. O
periodo 1988-2007 caracterizou-se por periodos de seca relativamente longos
(nomeadamente 1989-1992), intercalados por periodos muito humidos, igualmente longos
(1993-1997e 1999-2003).
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Figura 31 — Distribuicdo dos anos secos e himidos nos periodos de 1900-1919 e 1988-2007

Em termos de distribuicdo mensal, verificam-se grandes alteracGes entre os dois
periodos em andlise (Figura 32). Regista-se um aumento de precipitacdo nos meses de
Janeiro, Maio, Julho, Agosto, Outubro e Novembro, com destaque para Outubro que
registou um aumento médio de 60 mm, seguido dos meses de Novembro e Janeiro, com
aumentos de 39 mm e 28 mm respectivamente. Os meses de Fevereiro, Marco, Abril,
Junho, e Dezembro, pelo contrario, registam diminuic@es significativas, com destaque para
Fevereiro cujo valor de diminuicdo médio foi de 58 mm.

Conclui-se que, no periodo de 1988-2007, o Outono e 0 Verdo sdo mais chuvosos,
com destaque para Outubro e Novembro; aumentou a precipitacdo em Janeiro e diminuiu
em Dezembro e a Primavera tende a ser mais seca, com destaque para oS meses de
Fevereiro e Margo. O més de Dezembro, tradicionalmente 0 més mais chuvoso, deu lugar

ao més de Novembro que é agora 0 més com maior precipitacéo.

P(mm)
200,0
180,0 —
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

60,0
Figura 32 — Comparago dos 40,0
valores médios mensais de 20,0
pluviosidade entre os dois 0,0
periodos (1900-1919 e 1988-
2007)

| ®1900-1919

I 0 1988-2007

N R ¥ A
\\SQ%@v@@v\\sé\ov@O,;o

No periodo de 1900-1919 tinhamos como meses mais pluviosos 0S meses
correspondentes ao Inverno, ou seja, Dezembro, Janeiro e Fevereiro. No periodo de 1988-

2007, mantém-se Dezembro como o més mais chuvoso, seguido dos meses de Outono
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(Outubro e Novembro), alterando-se, significativamente, o padrdo de distribuicdo de
Inverno. Relativamente ao periodo estival, salvo as variacGes atras referidas, mantém-se o
padréo tipo.

Confrontando estes dados com a informacdo da Figura 33, concluiu-se que a
precipitacdo nos meses em que esta € mais abundante, correspondentes aos meses de
Outono e Inverno (Janeiro, Outubro e Novembro), verifica-se uma diminuicdo da
frequéncia relativa nos escaldes dos 101-150 mm e dos 151-200 mm. Nos meses de Julho e
Agosto diminui a frequéncia nos escaldes dos 51-100 mm e dos 101-150 mm e predomina
no escaldo do 0-50 mm.

Nos meses em que menos precipitacdo absoluta, ha uma tendéncia para diminuir a
precipitacdo relativa no escaldo dos 0-50 mm e aumentar no escaldo dos 151-200 mm.

Em termos globais, os meses de Verdo apresentam predominio de frequéncia no
escaldo dos 0-50 mm e os meses de maior precipitacdo absoluta (Inverno e Outono)

apresentam predominio de frequéncia no escaldo dos 51-100 mm, grosso-modo.

P (mm)
Pmm)%|) [F [m|a[m]s [1 |as |o|n|D % |3 [ |m[a|m]|s [1 |a]s |[o]|n[D
0-50 10 el 10 60 00 | 90 10 | 15 0-50 0 | 40 0 0 80 8 RGN 10 | 10 0
51-100 [l 1° 0 30 5 15 WP 20 20 40 4 10 | 15 | 10 LN 15
101-150 | 15 | 15 [ELREEL 10 10 | 15 [R1f 15 101-150 | 15 | 15 | 10 [ELN 20 | 10 10| 5 [BI 10
151-200 | 15| 5 | 10 5 5 | 15 IR 10 151200 2BELR 5 10 i 20 20 B
201-250 | 15 505 |10 15 | 15 201-250 | 10| 5 | 5 5 15|55
251300 | 5| 5|10 5110|1015 251-300 15| 15| 10
301-350 5 301-350 | 10 51510
351-400 5 10 351-400 | ° 5
401-450 5 401-450
>451 5 >451 | 5 5

Figura 33 — Distribuicéo de frequéncia relativa dos totais mensais de precipitagéo nos dois periodos em anlise (1900-
1919 e 1988-2007). As classes com maior representatividade relativa encontram-se realgadas a negro.

As Figuras 34 e 35 colocam em evidéncia a elevada variabilidade intermensal nas
duas séries*’. A irregularidade é de tal forma acentuada que é dificil encontrar padrdes de
comportamento ao longo dos anos, isto &, nem sempre um ano muito seco corresponde a

meses muito secos ou vice-versa. Do mesmo modo, anos muito pluviosos podem registar

Y As figuras foram elaboradas com base na classificagdo do Instituto de Meteorologia Espanhol (Garcia,
1995). Segundo este critério, um més/ano é muito seco quando o total mensal/anual de precipitacio é
inferior ao 12 Quintil; é seco quando os valores se encontram entre o 12 e o 22 Quintil, € normal quando os
valores se encontram entre o 22 e o 32 Quintil, € humido quando os valores se encontram entre o 42 e o0 52
Quintil e € muito humido quando os valores de precipitagdo total mensal/anual sdo superiores ao 52 Quintil.
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meses muito secos, sendo o inverso igualmente verificavel. E claro que, em termos globais,
a um ano seco corresponde 0 predominio de meses secos e vice-versa.

Comparando as alteragdes verificadas entre os dois periodos no que concerne a
variabilidade intermensal e interanual (Figura 36), verifica-se uma reducdo do nimero de
meses secos e muito humidos e um aumento do nimero de meses muito secos, normais e
hdmidos. Em termos anuais verifica-se uma diminui¢do muito significativa do nimero de

anos muito humidos e um aumento, igualmente acentuado, do nimero de anos médios.

ANOS JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN [ JuL | AGO | SET | ouT | NoOV | DEz

1900 f

1901

1902

1903

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

MMM

1913

MR

1915

1916

1917

1918

1919 _
Mm secos| 4 4 4 4] 4 4 4 4 3 5 4 4 4 A mseco
M secos 4 4 41 4 4] 4 4 4] 4 3 4 4 4 Aseco
Mnormais| 4 3 4 4 4 4 4 3 5 4 3] 4 3 A médio
Mhumidoy 4 a0 2| 3| 3] 3| 4 4 2| 4 4 4 3 A humido
Mm humid 4 51 6/ 5 5 5 4 5 5 4 5 4 6 A m himido

Muito Muito
Hamido Hdamido Médio Seco seco

Figura 34 — Distribuicdo dos meses e anos muito secos, secos, normais, himidos e muito humidos, referentes ao periodo
1900-1919.
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Concluiu-se desta analise, que parece haver uma tendéncia para a intensificacdo da
variabilidade intermensal e da diminuigdo da variabilidade interanual. DESSAI, S. e
TRIGO, R. (1999, p. 3) referem que “a precipitagio média anual registada sobre o
territério continental de Portugal ndo sofreu alteracGes estatisticamente significativas
durante o século XX. No entanto, a distribuicdo sazonal da precipitacdo ao longo do ano
hidrologico (definido de Outubro a Setembro do ano seguinte, cobrindo a estagdo chuvosa)

sofreu importantes alteragdes” - 0 que confirma 0s nossos resultados.

ANOS A AR ABR A A
1988 :
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Figura 35 — Distribuicéo dos meses e anos muito secos, secos, normais, humidos e muito himidos, referentes ao periodo

1988-2007.
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N2 de
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Figura 36 - Comparacéo das caracteristicas pluviométricas dos meses e dos anos das duas séries (1900-1919 e 1988-
2007)

MONTEIRO (1993), a proposito da distribuicdo da precipitacdo no periodo de 1971-
72 a 1991-92 referem haver alteracdes nos padrbes de distribuicdo nesses vinte anos,
comparativamente com a série secular das estagfes meteoroldgicas que serviram de base
ao estudo (Porto-Serra do Pilar e Coimbra IGU). Referem ainda a existéncia de uma maior
desorganizacdo no padrdo de distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano, com destaque
para os meses de Novembro, Janeiro, Abril, Maio, Junho e Agosto, indo ao encontro dos
resultados por nds obtidos. Outra conclusdo que é tirada pelos autores é a de que parece
haver uma diminuicdo da precipitacdo nos meses tradicionalmente mais pluviosos, o que

podera confirmar, mais uma vez, o que atras referimos.

3.2. Os valores diarios de precipitacao

Analisando agora os valores de precipitacdo diaria'® (Figura 37) e de um modo
global, parece verificar-se uma diminui¢do da variabilidade intra-mensal no periodo de
1988-2007, comparativamente com os dados do inicio do século XX, confirmando,
portanto, 0 que haviamos constatado antes. Enquanto no periodo de 1900-1919 a
variabilidade intra-mensal era maior nos meses de Abril a Outubro em todas as variaveis,

no periodo de 1988-2007, essa é maior nos meses de Inverno.

'® 0s dados foram tratados em percentagem pelo facto de haver inUmeras lacunas nos dados diarios na
série 1900-1919.
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Outra conclusdo que se extrai da Figura 37 é o acentuado aumento, entre os dois

periodos em andlise, da frequéncia de dias sem precipitacdo ao longo de quase todo o ano,

com particular destaque para os meses de Julho, Dezembro, Maio, Setembro e Fevereiro.

Exceptuam-se os meses de Janeiro, Abril e Outubro que registam valores abaixo do

periodo 1900-1919, embora sem expressdo (Figura 38). Verifica-se ainda, uma diminuicao

na frequéncia de registos superiores ou iguais & média, principalmente no Verdo. Ou seja,

constata-se um aumento da precipitacdo nos meses de Julho e Agosto (Figura 32), mas sem

ocorréncia de valores extremos.
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Figura 37 - Comparagdo dos valores diarios de precipitagdo inferior 2 média, superior ou igual 8 média e aos Percentis 90
e 95 e dos dias sem precipitacdo das duas séries (1900-1919 e 1988-2007).
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Figura 38 - Comparagdo da percentagem de dias sem precipitagdo, entre os dois periodos em estudo (1900-1919 e 1988-

2007).
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Em termos de dispersdo dos valores diarios de precipitacdo e no que diz respeito aos

coeficientes de variacdo (Figura 39) registam-se aumentos nos meses de Fevereiro e

Marco, de Maio a Setembro e em Novembro e Dezembro, destacando-se os meses de Julho

e Marco por registarem maiores aumentos de coeficientes de variacdo. Pelo contrario,

Janeiro, Abril e Outubro registam uma diminuicdo da dispersdo dos valores de

precipitacao.

Verifica-se uma relacdo directa entre o aumento da frequéncia do nimero de dias

sem precipitacdo e o aumento dos coeficientes de variacao.

Relativamente a distribuicdo mensal do desvio padrdo (Figura 40), verifica-se um

aumento desta variavel em todos os meses, sem excep¢do, com destaque para Outubro, por

ser 0 més com o registo mais elevado.
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Figura 39 - Comparagdo do Coeficiente de Variagcdo entre 0s
dois periodos (1900-1919 e 1988-2007).

Figura 40 - Comparacdo do Desvio Padrdo entre os dois
periodos (1900-1919 e 1988-2007).
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4. PRINCIPAIS CONCLUSOES RESULTANTES DA ANALISE DOS ELEMENTOS
CLIMATICOS

4.1.A Temperatura

As temperaturas medias registaram entre o inicio do século XX e a actualidade um
aumento de 1,06 °C. No entanto, 0 aumento da-se sobretudo nas temperaturas médias
méaximas, com um aumento de 1,8 °C. As temperaturas minimas registaram um aumento de

0,4 °C, tendo os valores de variacao oscilado entre 1,2 °C em Outubro e -2 °C em Abril.

Em termos de distribuicdo mensal refira-se que em todos meses ha aumento da
temperatura média, com destaque para Marco e Outubro. Estes sdo 0s meses que registam
aumentos mais significativos tanto das médias maximas, como das médias minimas, com

realce para Marco que regista um aumento de 2,2 °C de temperaturas médias.

O aumento da temperatura verifica-se, sobretudo, a partir de 1995, com destaque
para 0s anos de 1995, 1997, 2003 e 2006.

A variabilidade interanual continua a demarcar-se como elemento caracteristico do
clima, no entanto, a variabilidade intra-anual tende para um aumento acima da média, em

quase todos os meses, com excepcdo dos meses de Inverno.

Relativamente aos valores extremos de temperatura média, em termos globais néo se
verificam alteracdes muito significativas, embora se denote uma tendéncia ligeira para
haver Invernos com maior frequéncia de temperaturas extremas baixas e Verdes com maior
frequéncia de temperaturas extremas altas. Aquilo que se demarca, realmente, é a
tendéncia verificada para aumentarem os valores quer acima da Média, quer dos Percentis
90 e 95 nos meses de Marco, Setembro, Novembro e Dezembro. Pelo contrario, 0s meses
de Fevereiro, Agosto, Abril e Outubro revelam uma tendéncia de aumento dos valores

inferiores a média e/ou aos Percentis 10 e 5.

Globalmente, e tendo em conta os registos sequencias relativos aos meses de Inverno
ha, no periodo de 1988-2007, um aumento do numero de dias consecutivos com
temperatura abaixo da Média e do Percentil 25, na ordem dos 7,5% e 16%

respectivamente, apresentando-se as sequéncias de 8 ou mais dias, abaixo da média e do
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P25, com uma expressao bastante significativa, comparativamente com o periodo de 1901-
1919.

Nos meses de Verdo verifica-se um aumento significativo das ocorréncias
sequenciais, de 3 ou mais dias com temperatura acima da Média (11%), correspondendo,
sobretudo, as sequéncias de 3 e 4 dias. Quanto as ocorréncias superiores ao Percentil 75,

estas mantém-se, diminuindo as ocorréncias acima dos Percentis 90 e 95.

Ainda referente aos paroxismos climaticos e relativamente aos meses de Inverno
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro), constata-se que 0 aumento da ocorréncia de sequéncias
de 3 ou mais dias de temperatura inferior a Média e ao Percentil 25, ndo se traduz em
aumento do namero de vagas de frio. O mesmo se passa em relacdo ao Verdo (Julho,
Agosto e Setembro). Apesar de haver um aumento das ocorréncias de sequéncias acima da
Média, a frequéncia de vagas de calor ndo regista alteracdes entre os dois periodos em
estudo. Verifica-se, apenas, mais uma vaga de calor em Agosto, 0 que ndo &, de todo,

significativo.

4.2.A Precipitacdo

A variabilidade interanual mantém-se e os quantitativos pluviométricos médios

anuais ndo sofreram alteracGes de relevo entre o inicio do século XX e a actualidade.

O mesmo ndo se pode dizer em relacdo a variabilidade intra-anual. Concluiu-se que,
no periodo de 1988-2007, o Outono e o Verdo sdao mais chuvosos, com destaque para
Outubro e Novembro; aumentou a precipitacdo em Janeiro e diminuiu em Dezembro e a

Primavera tende a ser mais seca, com destaque para 0s meses de Fevereiro e Marco.

No periodo de 1988-2007, mantém-se 0 més de Dezembro como mais pluvioso do
ano, mas agora seguido dos meses de Outubro, Novembro e Janeiro e ndo dos meses de

Fevereiro, Novembro e Janeiro, como no inicio do século

Relativamente ao periodo estival, salvo o ligeiro aumento da precipitacdo em Julho e

Agosto, mantém-se o padréo tipo.

Comparando as alteragdes verificadas entre os dois periodos no que concerne a

variabilidade intermensal e interanual, verifica-se uma redugdo do nimero de meses secos
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e muito humidos e um aumento do numero de meses muito secos, normais e humidos. Em
termos anuais verifica-se uma diminuicdo muito significativa do nimero de anos muito
himidos e um aumento, igualmente acentuado, do nimero de anos médios. Concluiu-se
desta analise, que parece haver uma tendéncia para a intensificacdo da variabilidade

intermensal e da diminuicdo da variabilidade interanual.

Relativamente aos valores de precipitacdo diaria parece verificar-se uma diminuigéo
da variabilidade intra-mensal no periodo de 1988-2007, comparativamente com os dados
do inicio do século XX.

Outra conclusdo é o acentuado aumento da frequéncia de dias sem precipitacdo ao
longo de quase todo o ano, com particular destaque para os meses de Julho, Dezembro,

Maio, Setembro e Fevereiro.

Verifica-se uma relacdo directa entre o aumento da frequéncia do numero de dias

sem precipitacdo e o aumento dos coeficientes de variacao.

Relativamente a distribuicdo mensal do desvio padréo, verifica-se um aumento desta
variavel em todos 0s meses, sem excepcao, com destaque para Outubro, por ser 0 més com

0 registo mais elevado.

Verificado este conjunto de altera¢6es no ritmo climatico da regido do Porto, levanta-
se uma série de questdes: Como explicar estas alteracfes? O que traduzem estas alteracdes
do ponto de vista atmosférico? Ter-se-a alterado o ritmo das situacdes sindpticas em
Portugal, nomeadamente na Regido Norte? A ocorrer alteragdes sindpticas, sera que estas

explicam, pelo menos em parte, este quadro climético?

No ponto que se segue iremos estudar as possiveis alteragdes no ritmo
meteorologico, em Portugal Continental, de modo a encontrar respostas para as questdes

acima colocadas.
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Il - ANALISE DAS SITUACOES SINOPTICAS, QUE AFECTAM O
NOROESTE DE PORTUGAL CONTINENTAL - ESTUDO COMPARATIVO
ENTRE 1900-1919 E 1988-2007

Depois de feito o estudo dos elementos climaticos temperatura e precipitacdo entre
os dois periodos em foco e extraidas as principais conclusfes, torna-se necessaria uma
andlise das condigdes sindpticas no sentido de encontrar uma relacdo de causalidade entre
as alteracOes climaticas constatadas no ponto anterior e as possiveis alteracdes no ritmo
meteorologico. Para tal proceder-se-a a uma analise comparativa das situagdes sinopticas
incidente em dois periodos bem distintos: de 1900 a 1919 e de 1988 a 2007.

Esta analise tem como objectivo principal saber se, entre o inicio do século e a
actualidade se verificaram alteracGes nos comportamentos da circulacdo geral da atmosfera
a latitude da Peninsula Ibérica, mais propriamente do Noroeste Peninsular, espaco
geogréfico no qual se inscreve a nossa area de estudo. Pretende-se, assim, e a existirem,
verificar se essas alteracdes sdo capazes de, de algum modo, justificar as possiveis
alteracdes no comportamento climatico a escala regional.

Na elaboracdo deste estudo tivemos como base teodrica de apoio a classificacdo de
situacBes sindpticas de Catarina Ramos (1986), a qual tivemos que fazer uma
adaptacdo/simplificagdo face aos constrangimentos detectados, que descreveremos a

sequir.

1. CRITERIOS DE ANALISE UTILIZADOS

Com base na classificacdo sindptica de Catarina Ramos (1986), foram estudadas as
hipo6teses de abordagem. Aqui surgiu-nos um problema: a grande diversidade de situacdes
sindpticas a superficie, quer depressionarias, quer anticiclonicas contempladas e a
dificuldade de encaixar cada uma das situacdes em concreto, nas classificacdes pre-
definidas.

A solugdo passou por dois passos essenciais: a) fazer uma simplificagédo da
classificacdo de Catarina Ramos, nas situacdes a superficie b) analisar as situacdes
sindpticas em termos de estabilidade/instabilidade atmosférica, tendo-se atendido, para tal,

ao valor médio isobéarico (1013 hPc), no caso concreto a isébara dos 1015 hPc.
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Em termos gerais, consideraram-se as seguintes situacles: a) situacéo
depressionaria, quando a is6bara dos 1015 hPc de um centro barométrico atinge o Norte
de Portugal Continental, sendo depois classificada como sendo estacionaria ou com
possibilidade de perturbacéo frontal; b) margens anticiclonicas, quando a is6bara dos 1020
hPc de um centro barométrico se encontra, grosso modo, a latitude ou longitude de
Portugal Continental; c) Situa¢des anticiclonicas, quando Portugal Continental se encontra
sob a influéncia de um centos de altas pressdes, tendo-se agrupado os anticiclones mistos
num unico grupo e os anticiclones ibero-africano e ibero-mediterranico, num outro. No
Quadro 2 esta especificada cada uma das situacdes sindpticas referidas.

Relativamente a classificacdo em altitude manteve-se a classificacdo de Catarina
Ramos com pequenas alteracdes (ver Quadros 3 e 4 em anexo), no entanto, dado que as
cartas sindpticas do periodo 1900-1919 ndo contemplam essa varidvel, as situacdes em
altitude ndo serdo objecto de andlise neste estudo, servindo, apenas, como meio de
confirmacdo de situacBes sindpticas a superficie que suscitem divida e necessitem de
melhor ponderacéo.

Outro aspecto a referir prende-se com a escala de analise, ou seja, como a area de
estudo deste trabalho € o NW de Portugal Continental, estabeleceu-se como limite de

referéncia a area a Norte do Tejo.

Quadro 3 - Critérios de classificacdo sinoptica aplicados a superficie

SITUACOES SINOPTICAS A SUPERFICIE

N° Situagdes Depressionarias
Cod.

Consideram-se depressdes estacionarias todas as situagfes
depressionarias que, independentemente da sua orientacdo, tendem a
Depressdes permanecer no mesmo local durante algum tempo (2 ou mais dias).
estacionarias | Quando um centro depressiondrio estacionario se encontra localizado
ligeiramente a Oeste da Peninsula Ibérica, esta, geralmente, associado
a situacdes de bloqueio em altitude. Consideraram-se, também, as
depressdes de origem térmica, no Verao.
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Depressoes
com Consideram-se depressdes com possibilidade de perturbacao frontal
possibilidade |quando: o deslocamento do centro depressionario € de Oeste para
de Este (grosso modo), o gradiente barométrico é muito elevado, o valor
2 perturbacdo |barométrico da isGbara central € muito baixo e a evolugdo da
frontal depressao € rapida.
Situacdes Anticiclénicas
Anticiclone . . .
atlantico Consideraram-se quando o anticiclone se encontra localizado sobre o
zonal Oceano Atlantico, apresentando uma configuragdo isobarica
3 relativamente uniforme no sentido W-E. Estd associado a uma
circulacdo zonal rapida, ocorrendo, sobretudo, no Inverno.
Anticiclones Consideraram-se todos os anticiclones mistos, quer localizados sobre o
4 | mistos Oceano Atlantico, quer estendidos pela Europa. Englobam-se os
anticiclones: de fim de familia; com apodfise polar; estendido pela
Europa e ligados ao anticiclone europeu.
Anticiclone Consideraram-se quando o anticiclone térmico europeu se estende no
5 |europeu sentido NE-SW, sendo a Peninsula Ibérica atingida pelo mesmo.
Anticiclone
ibero — Consideraram-se quando o centro de altas pressdes esta localizado
africano/medit | €ntre a Peninsula Ibérica e o Norte de Africa e/ou sobre a bacia do
6 |erranico mediterraneo. Portugal € afectado por este tipo de anticiclone,
sobretudo no Inverno, pois, na maior parte das vezes, tem origem
térmica.
Designado, também, por Anticiclone dos Agores, este anticiclone pode
ocorrer ao longo de todo o ano. No entanto, € mais frequente nos
Anticiclone meses de verdo. Esta associado a deslocagdo para Norte da faixa das
7 | subtropical altas pressdes subtropicais. Portugal € muito afectado por este
anticiclone dada a sua proximidade em relacdo a localizacdo desta
célula.
Consideraram-se margens quando a isébara dos 1020 hPa se
encontrava localizada, grosso-modo, sobre a faixa costeira portuguesa
ou sobre a regido centro, isto €, nas situagbes em que as depressfes
Margens de Oeste se encontravam bastante afastadas e o anticiclone em
8 | anticiclénicas |duestdo apresentava uma localizagdo marginal relativamente ao
territério nacional. Refira-se que esta situacdo sindptica é muito
frequente.
Colos e Pantanos
Consideraram-se quando Portugal Continental se encontrava entre dois
9 anticiclones.
Colos
Consideraram-se quando o gradiente barométrico era muito baixo, nédo
10 |Péantanos sendo visiveis centros de pressdo e em que a pressao era alta.
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A analise global e de pormenor que fazemos neste capitulo tem como objectivo
sistematizar de forma genérica e simplificada do comportamento da atmosfera no inicio e
no final do século XX.

A andlise e classificacdo das 14760 cartas de superficie, correspondentes aos
periodos 1900 a 1919 e de 1988 a 2007, utilizando os critérios apresentados no Quadro 2,
permitiu aglutinar em diagramas sintese as situacGes anticiclonicas e as situacdes
depressionarias'® independentemente do tipo.

Relativamente a analise de pormenor, passar-se-a a ter como base fundamental os
diferentes tipos de situacBes sinOpticas e a sua distribuicdo e variabilidade no tempo,
procedendo-se, igualmente, a sistematizacdo dos resultados em quadros sintese e a
expressao grafica dos mesmos.

Assim, comecaremos por elaborar um grafico que nos permita comparar,
globalmente a variabilidade da distribuicdo das diferentes situacGes sinopticas, nos dois
periodos em estudo. Seguidamente, e depois de verificadas as situagdes mais frequentes,
proceder-se-a a analise grafica e a elaboracdo de diagramas sintese de pormenor, que nos
permitira extrair com maior rigor a informacéo fundamental.

A base metodoldgica assentara numa abordagem do geral para o particular e de uma

andlise periddica para a comparativa.

2. ANALISE DA FREQUENCIA DE SITUACOES SINOPTICAS NOS PERIODOS DE
1900 A 1919 E DE 1988 A 2007

2.1.Periodo de 1900 a 1919

Do resultado do tratamento dos dados neste periodo de vinte anos, e em termos
globais, constata-se que ha um predominio claro das situacdes anticiclonicas,

comparativamente com as situa¢fes depressionarias (Figura 41). As primeiras representam

¥ Quando nos referimos a situagbes anticiclonicas e depressionarias, referimo-nos a situacOes de
estabilidade e instabilidade atmosférica, respectivamente. Esta questdo vem na sequéncia do que ja foi
referido na metodologia e que diz respeito a auséncia, nas cartas sindpticas da representacdo grafica das
frentes, o que nos levou a optar pelo critério ja referido, ou seja, o valor das linhas isobdricas.
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57% das ocorréncias totais dos vinte anos em estudo. As situacfes depressionarias,
representam 33% e as situacdes de colos e pantanos barométricos 10%.

Tendo em conta apenas as situacdes de estabilidade e instabilidade (Figura 41),
verifica-se que, em todos os anos do periodo em estudo, a percentagem de situagdes
anticiclonicas € sempre superior as situacdes depressionarias, sendo a média aritmética do
periodo de 64% e 36% dos dias do ano, respectivamente. Com percentagens mais elevadas
de ocorréncias anticiclonicas (superiores a média que é de 64%) destacam-se 0s anos de
1900, 1905 e 1906, com 70% das ocorréncias totais e 1918 e 1919 e 1901 e 1914, com
66% e 68% respectivamente.

Relativamente as situacGes depressionarias destacam-se 0s anos de 1902, 1907, 1908,
1909, 1915, 1916 e 1917 por registarem valores percentuais abaixo da média da série, com

realce para os anos de 1909 e 1915 com 45% de ocorréncias (9% acima da média).
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Figura 41 - Percentagem de situaces anticicldnicas e de situacdes depressionarias, por ano, ao longo da série 1900-1919

(correspondendo a 7380 cartas sindpticas).
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Circulagdo a superficie (1900-1919)

1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919

A|DJA|DJA|DJA|DJA | DJA|DJA|DJA| DJA | DJA | DJA|DJA|DJA|DJA|DJA | DJA | DJA|DJA|DJA|DJA|D

Janeiro 23 7] 22 8] 29 Of13| 13§22 8] 23 6] 28 2] 26 5]21 9] 21 4] 25 6] 25 5] 9| 18113 | 16} 19 7017 | 14]31 Of 8| 19313| 17116 13

Fevereiro 52217 10} 4| 23] 26 2115| 14} 26 2] 24 3118 9] 28 0fj14| 11319 8] 22 3] 91914 9] 9] 19§13 | 1516 1211 | 15§22 of 6| 19

Margo 15| 14§15 | 13§17 | 12§23 | 4})12) 17415| 12§419| 9} 27 2]18| 10§J10| 20 18| 1014 | 17§17 | 13}j15| 11§20 | 10§11 | 18} 4| 2518 | 1213 | 14§17 | 14
Abril 24| 4)116| 8] 5] 20)18 9]21 811 | 12§17 | 11§11 | 1816 | 1411 | 1416 1216 13} 19 6Q11) 18] 20 7121 7Q14) 11§15) 11§ 9| 21}17] 10
Maio 21 9113| 14) 26 2114 13§18| 5]21 6§12 19) 7| 21}15] 1513 | 11§22 8117 | 13§13 | 13§17| 1225 44110| 15§16| 8] 8| 1817 | 10§12 7
Junho 22 6] 21 5017 | 1115 7§15| 10Q15| 10§14 | 7Q19| 4y12 | 11§12 | 13J17| 9j19] 10§18 9128| 0]25 4415] 11§20| 4]15 5] 23 627 O
Julho 17 7123 6] 20 5] 25 5113 8]26| 0]21 5] 22 5] 22 4126 3j16| 11}18 8]20| 9]22 322 7123 5] 22 74117 521 6J29| O
Agosto 31 6] 19 5018 | 11]16 8117 7118| 6J19| 8]22 1§18) 10§23| 4]19| 9]16 8117 | 14421 7124 5117 9§16| 11§15| 14123 0§20 4

Setembro §19| 2]16| 12§20| 8§12 | 11§14 | 11§17 ) 11425| 2}16| 8]15 3] 8] 17§20| 7)14]| 8})17 6§11 | 17419 818 7418 | 7317 5§12| 13§14 11

Outubro 16| 8] 25 5022| 816 9§14 | 11§21 | 8p12| 12 8| 21 8| 20913 | 14411 | 16] 8| 20419 | 11§ 7| 23] 22 8J19| 9]19| 8j21| 5§23| 8]22| 6

Novembro |16 | 12§ 22 7] 917123 6§21| 6J11| 17§18 | 11§13 | 1613 | 15 9| 14§17 | 13§10 1429 1§21 5§13| 16] 9| 19]J10| 18§26| Ofj15| 13}12)] 18

Dezembro | 28 3Q15| 14419 | 10§12 | 17] 22 8] 24 6] 26 5011 | 18§17 | 11§11 | 16J15| 15415| 10§ 25 6] 26 4014 | 16 9| 21 5| 26)16| 14] 28 3921| 10

Quadro 4 — Distribuicao das situag@es anticiclonicas e depressionarias no periodo de 1900-1919, por frequéncia mensal (correspondendo a 7380 cartas sindpticas.

N.° de situacfes anticiclonicas > n.° de situa¢fes depressionarias A — Situagdo anticiclonica
N.° de situacOes depressionarias > n.° de situacGes anticiclonicas D - Situacdo depressionara
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Analisando os dados em termos de frequéncia mensal ao longo da série Figura 42)%°,
podemos verificar uma predominancia clara das situacbes anticiclonicas,
comparativamente com as situacdes depressionarias, em todos 0os meses, com excep¢do do
més de Novembro, em que a percentagem de meses com predominio de situagdes
anticiclonicas € igual a percentagem de meses com predominio de situacGes

depressionarias.
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Figura 42 - Percentagem de meses com predominio de situagdes anticiclonicas e de situagBes depressionarias entre 1900
e 1919.

Desta distribuicdo destacam-se, também, os meses de Julho e Agosto, pelo facto de,
em 100% dos meses se verificar o predominio das situa¢fes anticiclénicas. Destacam-se,
ainda os meses de Junho e Setembro, pelas elevadas taxas de predominio de situagdes
anticiclonicas verificadas nos vinte anos em estudo, sendo estas, de 95% e 84 %,
respectivamente.

Em todos os restantes meses a predomindncia de frequéncia de situagdes
anticicldnicas é superior a 60%. Os meses que apresentam maior nimero de situacfes em
que houve predominio de situagdes depressionarias correspondem a Novembro, Dezembro,
Outubro e Fevereiro, meses correspondentes ao Inverno, nas nossas latitudes, oscilando os
valores entre 0s 50% em Novembro e 0s 35 % nos restantes meses.

Da analise feita até ao momento podemos, desde ja, concluir a existéncia de uma
variabilidade interanual, relativamente significativa no que respeita as situagcdes sindpticas

que afectam Portugal Continental, mas também, que, nos primeiros vinte anos do século,

20 . . . A . . . . ~ . . , .

Considera-se que ha predominancia quando um determinado tipo de situagdo sindéptica é superior a 16
dias, nos meses de 30 e 31 dias e superior a 14 ou 15, nos meses de Fevereiro, consoante se trate de ano
comum ou bissexto, respectivamente.
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as situacOes de abrigo aerologico tinham um peso muito significativo nas condicbes

atmosféricas do nosso pais.
2.2. Periodo de 1988 a 2007

No periodo 1988 a 2007 verifica-se, na globalidade, e a semelhanca do periodo 1900-
1919 e, também, & semelhanca dos valores referidos por Catarina RAMOS (1986) para o
periodo  1974/75-1979/80, wuma predomindncia das situagbes anticiclonicas,
comparativamente com as situacGes depressionarias e mal definidas (colos e pantanos).
Assim, as situacdes anticiclonicas representam 52%, as depressionarias 37% e as situacdes
mal definidas 11%.

Tendo em conta apenas as situacfes anticiclonicas e depressionarias, as primeiras
registam uma média aritmética de 59% e as segundas de 41%. Pela observacéo da Figura
43 constata-se uma elevada irregularidade interanual no registo, nos dois tipos de situagdes
sindpticas. Constata-se, ainda, e no que se refere as situagcdes anticiclonicas, os anos de
1988, 1990, 1992, 1998, 2003, 2004 e 2007, foram o0s que apresentaram maior
percentagem de ocorréncia de abrigo aerolégico®’. Em todos estes caso o valor foi superior

a média (59%), com destaque para o ano de 1990, cuja percentagem foi de 72%.
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Figura 43 - Percentagem de situagdes anticiclénicas e de situacdes depressionarias, por ano, ao longo da série 1988-2007
(correspondendo a 7380 cartas sindpticas).
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Circulagdo a superficie (1988-2007)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

A|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA|DJA | DJA|DJA|DJA|[DJA | DJA| DJA|DJA|DJA|DJA|D

Janeiro 27| 4324 623 8)27| 2}]25 2026| 3p19|10p25] 6 1| 29] 9| 18]19) 12319| 10§23 6012 17927 3)21| 9)26| 4]28| 0j19] 10§26| 3

Fevereiro | 21| 7§18| 7]22| 4] 8| 14}]20 2025| 2j]10| 14420 6f16| 12§25 Ofj21| 624 4Q26| O0j18| 8p22| 3)16| 8J19| 9j15| 1110] 13§17 10

Margo 25 6] 28 3128| 2§ 6| 23}13 0j14| 10§22 1§24 7] 5| 2224 4)23| 413|172 9] 7| 22410) 17§15 817 916 11§12 | 18§27 | 4
Abril 14| 13§10| 19§20 | 10§14 O9j15| 10§11 | 19§18 | 12 9| 19§12 | 11}12 8] 7| 22)16| 13} 3| 25}]19 913 | 13 8| 1813 | 14]15| 12}J12| 16§16 | 11
Maio 12| 19§10 | 16§24 | 624 | 4)15| 13 3| 27 5| 23] 8| 14§12 | 16} 4| 24) 4| 19) 5| 2211 | 15] 8| 15§14 | 1421 5Q13| 12§15| 13§15| 1114 | 16
Junho 16| 14§21 6] 19 9] 22 6]11| 16J10| 13J16| 7]10| 16§17 6] 6| 19]18 8117 | 12}16 7012 | 15014| 9j10| 11§20| 2§18 | 8] 7] 19}14] 16
Julho 22 70126| 4]25 6§18 9]20 3] 22 8] 15 8§16| 12§20| 5]19| 12§20 7Qj12| 16§j11| 19410| 16§17 | 11§27 3J21| 4)19 9112| 13}]21 6
Agosto 14 17§14 | 11§16 | 7)12| 14313 | 1214 1311 | 14§17 | 10} 17 70 7] 20} 17 9] 9| 1616 1215] 11§15 811 | 1217 9119 9§14 | 17]16| 15

Setembro | 27 2§15] 10§ 22 8114 9] 20 6§11 | 15917 | 1217 | 11§ 9| 13§ 8| 10§11 | 14} 9| 18} 6| 14]) 8| 18] 8| 1522 2]18 7121 5Q11| 12§13] 12

Outubro 14 | 17 22 812 | 17§16 | 1111 | 17] 9| 22] 9| 16] 9| 16] 20 8]11| 20) 23 4112 | 12421 70 7| 18§12 | 15} 8| 17] 6| 18] 8| 21] 8| 21]18 7

Novembro | 19| 10] 6| 24§20 | 10§16 | 11§ 26 2] 9| 1218 | 10} 8| 17] 22 70 2| 28] 24 2121 8§10 | 19) 25 20113 | 16413 | 16§ 23 5013 | 16415 | 12§ 25 5

Dezembro J 29| 2 5| 25§20 | 11§27 | 4Q14| 14§27| O0f21| 6] 6| 25) 4| 2616 14]23| 6]25 2012 19§23 5§16| 13§18 | 11§22 | 5§23| 8]29 10126| 5

Quadro 5 — Distribuicao das situagdes anticiclonicas e depressionarias no periodo 1988-2007, por frequéncia mensal (correspondendo a 7380 cartas sindpticas).

N.° de situagOes anticicldnicas> n.° de situacdes depressionarias A — Situacdo anticiclonica

N.° de situacOes depressionarias> n.° de situacdes anticiclonicas D - Situacdo depressionaria
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Relativamente as situacOes depressionarias, destacam-se os anos de 1993 a 1997,
1999, 2000, 2001 e 2006, por apresentarem valores percentuais superiores a média do
vinténio, com relevo para 1997, cujo valor foi de 56%.

Em termos de distribuicdo mensal (Figura 44), os meses de Dezembro, Janeiro,
Fevereiro e Julho, salientam-se por serem aqueles em que os valores de predominancia de
situac@es anticiclonicas sao mais elevados, oscilando entre os 75% e 0s 85%.

Dos meses atras mencionados destacam-se 0s meses de Janeiro e Fevereiro, visto que
essa predominancia ocorre acima dos 80%, ou seja, entre 19 e 21 dias em média, dos
referidos meses da série. No periodo (1974-75 a 1979-80) estudado por Catarina RAMOS
(data), Dezembro, Janeiro e Fevereiro sao meses em que ha predominancia das situacdes
depressionarias, no entanto, MONTEIRO e GANHO (1993) referem, a propdésito da
justificacdo da seca de 91-92 e 92-93, que as situa¢Bes de abrigo aeroldgico se ficaram a
dever a um elevado aumento de situacBes anticiclonicas durante o periodo de Inverno. E
claro que ndo podemos extrapolar para uma generalizacdo, no entanto, tentaremos, na
analise de pormenor, verificar se se trata de uma anomalia ou de uma tendéncia. Os meses
de Junho, Agosto e Setembro apresentam percentagens entre 60% e 65%, correspondendo
estes a 14 e 19 dias de situacGes anticiclonicas, em média, valores inferiores aos do Inverno,

com excepcao do més de Julho (Figura 44).
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Figura 44 - Percentagem de meses com predominio de situa¢des anticiclonicas e de situacdes depressionarias entre 1988 e

2007.
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Os meses com maior nimero médio de dias de situacdes depressionarias sdo os de
Abril, Maio e Junho, com destaque para Maio, cuja percentagem € de 63%, correspondendo
a 15 dias em média e para os meses de Setembro, Outubro e Novembro, com destaque para
Outubro, em que, no periodo em estudo, o predominio de ocorréncia mensal de situacdes
depressionarias € de 70%, correspondendo, em media, a 15 dias de situacdes
depressionarias.

Numa primeira analise dos dados globais ressalta a hipotese de estarmos perante uma
alteracdo no padrédo de distribuicdo das condigdes atmosféricas tipicas para Portugal nestas
Gltimas duas décadas. A conclusdo que se tira € a de que ha um aumento das situacdes de
abrigo aerologico nos meses de Inverno e que nos meses de Verdo ha um aumento das
situacOes de instabilidade atmosférica. Tendo em linha de conta o referido por Catarina
RAMOS e Ana MONTEIRO (1997), os meses de Dezembro e Janeiro s&0 meses
determinantes nos anos secos/hiimidos. Segundo as mesmas autoras, quando estes meses sao
menos chuvosos, os meses de Verdo, nomeadamente o Agosto, tendem a ser mais chuvoso.
Sabendo que as situacBes de secas estdo relacionadas com o predominio de situagdes
anticiclonicas (abrigo aeroldgico) e que 0os meses mais humidos estdo relacionados com uma
maior frequéncia de situacbes depressionarias, pensamos ser possivel fazer este tipo de

inferéncia.

3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PERIODOS DE 1900 A 1919 E DE 1988 A
2007

3.1. Analise comparativa, global, entre os dois periodos em estudo

Comparando os dois periodos em estudo, 1900-1919 e 1988-2007, podemos concluir
que se verifica uma semelhanca em matéria de predominio na frequéncia das situacdes
anticiclonicas. No entanto, no periodo de 1900 a 1919 a frequéncia de situacdes
anticiclonicas, € mais significativa do que no periodo de 1988 a 2007, sendo que no periodo
do inicio do século, a média dos meses com situagdes anticiclonicas é de 57% e no periodo

mais actual € de 52%. A diminuicdo de situagOes anticiclonicas foi compensada por uma
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aumento das situacfes depressionarias, tendo passado de 33% para 37 %. Quanto as

situacGes mal definidas a percentagem € idéntica 10 e 11% respectivamente (Figura 45).
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Figura 45 — Comparacéo da percentagem de situacOes anticiclonicas e de situacdes depressionarias entre os periodos de
1900 -1919 e de 1988-2007.

Se no global a diferenca ndo é muito significativa, 0 mesmo ndo acontece na analise
mensal, sendo, neste caso, essa diferenca bastante acentuada, em termos comparativos.
Assim, e pela observacdo da Figura 46%, e, no que se refere as situacdes anticiclénicas,
verificamos uma grande variabilidade na sua distribuicdo mensal, com destaque para 0s
meses de Novembro a Fevereiro, em que se verifica um aumento significativo das situacdes
de abrigo aeroldgico nos ultimos 20 anos, comparativamente com os 20 primeiros anos do
século XX. Nos restantes meses, passa-se 0 inverso, 0 nimero de situacdes depressionarias é
bastante maior no periodo de 1988 a 2007, com particular destaque para 0s meses de Maio a
Outubro, com excepcdo do més de Marco, cujos valores sdo iguais nos dois periodos (Figura
46).

22 . o . . J T . sy
O calculo destes valores foi efectuado a partir dos dados dos quadros 4 e 5 aplicando a média aritmética
aos dados anuais por frequéncia mensal.
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Figura 46 — Comparacéo da frequéncia do predominio mensal de situag@es anticiclonicas e depressionérias entre 1900-1919
e 1988-2007.

Assim, nos meses correspondentes ao Verdo - Junho, Julho, Agosto e Setembro — ha
uma maior frequéncia de estabilidade atmosférica, no periodo correspondente ao inicio do
século XX, em comparacdo com o periodo de 1988 a 2007. Neste ultimo, as situacdes de
instabilidade atmosférica sdo muito mais frequentes ao longo de todo o ano, com um
aumento particular na Primavera, no Verdo e no Outono, com maior relevancia nos meses de

Maio a Outubro.

Em termos de frequéncia anual das situacdes sinopticas de estabilidade e instabilidade,
constata-se que no periodo de 1900 a 1919 ha uma grande regularidade no padrdo de
distribuicdo, com excepcédo do ano de 1909, em que o numero de meses com predominio de
situacdes depressionarias foi superior as situag@es anticicldnicas, sendo a diferenca anual,
em média, de 9 meses com predominio de frequéncia de situacdes anticiclonicas e de 3
meses com predominio de frequéncia de situacdes depressionarias (quadros 4 e 5).

O mesmo nao acontece em relacdo ao periodo de 1988 a 2007, em que, em 5 dos 20
anos se verifica o predominio de frequéncia mensal de situacBes depressionarias, com
destaque para os anos de 1997, 2001 e 2006. E, ainda, de referir, que dos 20 anos em estudo,
8 apresentam 6 ou mais meses com predominio de situacdes depressionarias, mesmo 0s
restantes anos, apresentam maior numero de situacdes depressionarias comparativamente
com o periodo de 1900 a 1919.

Os dados do Quadro 6 permitem-nos realcar as significativas alteracfes na frequéncia

das diferentes situagfes sinOpticas entre o inicio do século e a actualidade. Assim, nos
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altimos vinte anos em estudo (1988-2007) ocorreram entre Maio e Agosto mais 51, 64, 57 e
71 dias de situacdo de depressdes estacionarias, respectivamente, verificando-se o inverso
em relacdo aos meses de Fevereiro, Mar¢o Outubro e Novembro, em que se regista uma
diminuicdo de 31, 57, 34 e 75 dias, respectivamente. Isto revela uma alteragdo muito
significativa no padrao de distribuicdo anual deste tipo de situacao sinoptica.

O mesmo acontece em relacdo as situacfes de depressdo com possibilidade de
perturbacdo. Neste caso, Abril, Outubro e Novembro, registam mais 46, 96 e 69 dias,
respectivamente. Com diminuigéo, apenas se destaca 0 més de Fevereiro, que regista uma
diminuicdo de 44 dias. No entanto, no cémputo final, observa-se uma diminuicéao
significativa do nimero de dias de situacdes depressionarias em Fevereiro e Marco e um
aumento bastante acentuado, das mesmas situagdes nos meses de Verao.

Relativamente as situagfes anticiclonicas, passa-se 0 inverso relativamente ao atrds
descrito. No caso do Anticiclone Atlantico Misto, este regista um aumento na ordem dos 40
dias mensais entre Novembro e Marco. Se a isto acrescentarmos o aumento da frequéncia do
Anticiclone Ibero - africano/mediterrénico, que regista em Fevereiro e Mar¢o mais 18 e 36
dias, constatamos que, no periodo de 1988-2007, os meses de Inverno sdo bastante mais
soalheiros do eram no inicio do século. Pelo contrario, os meses de Verdo (de Julho a
Setembro), registam, em média, menos 40 dias mensais de situacdes de Anticiclone atlantico
Misto e menos 46 dias mensais, em média, de situacGes de Anticiclone Subtropical. Estas
constatacbes parecem ser reveladoras de acentuadas alteracfes nos estados de tempo
tipicamente de Verdo, entre o inicio do século e a actualidade.

A semelhanca de algumas das nossas conclusdes referentes ao ponto dois deste estudo,
e como referem MONTEIRO e GANHO (1993) a propdsito das alteragdes no padrdo
interanual da distribuicdo da precipitacdo da década de 83-93, podemos concluir que parece
existir uma relacao causa-efeito entre as alteracdes no padréo da distribuicdo da precipitacdo
e as alteracOes verificadas ao nivel da baixa atmosfera. Coloca-se a questdo: sera que esta
tendéncia manifestada no inicio dos anos 80 se acentua ou pelo contrario? O Grafico e o

Quadro que se seguem permitem-nos responder a esta questao.
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Quadro 6

Difereng¢a na ocorréncia dos diferentes tipos de situagbes sindpticas entre 1900-1919 e 1988 e 2007
(valores absolutos = dias)

Situagdo
sinoptica
1 260
2 40 - 60
3 20- 40
4 0-20
5 0-_20
6 _20-_40
7 _40-_60
8 <-60
9
10
Legenda
1 | Centros depressionarios estacionarios
2 | Centros depressionarios com possibilidade de perturbagéo
3 | Anticiclone atlantico zonal
4 | Anticiclones mistos
5 | Anticiclone europeu
6 | Anticiclone ibero - africano/mediterranico
7 | Anticiclone atlantico subtropical
8 | Margens anticiclénicas
9| Colos
10 | Pantanos

Globalmente, apesar de as alteracdes ndo serem muito significativas, ha, na ultima
década em estudo, uma diminuicdo das situacdes anticiclonicas. O Quadro 7 € bastante mais
elucidativo, permite-nos constatar que hd uma acentuacdo da tendéncia de alteracdo das
situacdes sinopticas verificadas e descritas anteriormente, ou seja, o fendmeno é visivel nos
ultimos 20 anos, mas intensificou-se nos ultimos 10 anos.

Relembrando as nossas conclus@es relativas as alteracfes nos elementos climaticos,
refira-se que as grandes alteracBes se processaram nos ultimos 10 anos. Estamos perante

mais um elemento de convergéncia entre os dois campos de analise.
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Quadro 7

Diferenca na ocorréncia dos diferentes tipos de situacdes sindpticas entre a década de 1988-1997 e a década de 1998 e
2007 (valores absolutos = dias)

SituagOes
sinopticas J F M |A
1 7| 13| 12 >30
2 ! -9! 17 20 _30
3 6| 6| 1 10_20
4 10| 5| -6 0_10
5 5| -10 0_-10
6 8| 5| -12 10-_20
7 18 8 _20-_30
8 15| -10| -10 <-30
9 -3| -3| 5|-10| 7| 3| 3| -6|] 9| 15| -5| 3
10 3] 4| 1| o| 20| 4| o -1| 3| 7| 2| 1
Legenda
1 | Centros depressionarios estacionarios
2 | Centros depressionarios com possibilidade de perturbagéo
3 | Anticiclone atlantico zonal
4 | Anticiclones mistos
5 | Anticiclone europeu
6 | Anticiclone ibero - africano/mediterranico
7 | Anticiclone atlantico subtropical
8 | Margens anticiclonicas
9| Colos
10 | Pantanos

Em sintese, actualmente ocorrem bastantes mais situacdes de instabilidade
atmosférica, principalmente, nos meses nao correspondentes ao Inverno, comparativamente
com o inicio do séc. XX, onde as situacdes anticiclonicas eram muito mais frequentes,
sobretudo no Verdo (Junho a Outubro).

Parece-nos ser possivel estabelecer uma relacdo, na generalidade e para 0 mesmo
periodo, entre o regime das precipitaces ao longo de um determinado periodo de tempo e as

situagdes sindpticas, salvaguardando-se embora as devidas diferencas®.

2 A variabilidade da precipitacdo depende das situagGes sindpticas mas também dos factores climaticos em
geral, nomeadamente a temperatura superficial do oceano. A este respeito, GOMES, P.T. (1998), refere que a
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3.2. Tipos de situacdes sindpticas — comparacao entre os dois periodos

Como podemos constar na analise global dos resultados dos dois periodos em estudo,
as diferencas sdo bastante substanciais, no entanto, em matéria de ocorréncia das diferentes
situacOes sindpticas, 0 mesmo nao € tdo significativo.

Pela analise da Figura 47, podemos verificar que as situacGes sinopticas mais
frequentes, & semelhancga do que é referido por Catarina RAMOS (1986) e em mateéria de
situac@es anticiclonicas, sdo os anticiclones mistos, os anticiclones subtropicais e as margens
anticiclonicas. Relativamente a este grupo de anticiclones, destaca-se, pela analise do
grafico, uma diminuicdo substancial dos anticiclones subtropicais, cuja explicacéo se prende
com o aumento de situacOes depressionadrias nos meses em que este anticiclone ¢ mais
frequente, ou seja, nos meses de Junho a Novembro. Regista-se, também um aumento das
margens anticiclonicas e dos anticiclones ibero-africano-mediterranico, entre os dois

periodos em estudo.
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Situagdes Depressionarias Situagies Anticiclonicas Colos e Pantanos
1900-1919=32,5% 1900-1919=57% 1900-1919=10,4%
1988-2007 =36,6% 1988-2007 =52,9% 1988-2007 =10,5%
Legenda:
1. Centros depressionarios 3. Anticiclone atlantico zonal 7. Anticiclone atlantico
estacionarios 4. Anticiclone misto subtropical
2. Centros depressionarios 5. Anticiclone europeu 8. margens anticiclonicas
com possibilidade de 6. Anticiclone ibéro-africano- 9. Colos
perturbacao meditennanico 10. Pantanos

Figura 47 — Comparacéo da frequéncia das diferentes situacdes sindpticas entre 1900-1919 e 1988-2007.

variabilidade da precipitagdo em Portugal estd dependente da NAO (Oscilagdo do Atlantico Norte) mas
também da TSO (Temperatura Superficial do Oceano).
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Em matéria de situacdes depressionarias, quer estacionarias, quer com possibilidade de
perturbacdo, estas apresentam, um aumento da sua frequéncia entre os dois periodos, com
maior relevo para as depressbes com possibilidade de perturbacdo. Relativamente as
situacGes mal definidas, verifica-se um aumento das situagcOes de colo e uma diminuigéo das

situacOes de pantano barométrico.

3.2.1.  Situacdes depressionarias

Comparando as situacdes depressionarias entre os dois periodos em estudo, constata-
se gue, no que respeita as depressdes estacionarias (Figura 48), estas ocorrem com muito
maior frequéncia na Primavera e nos meses de Verdo®*, sobretudo de Abril a Setembro. Os
meses de Inverno sdo os que registam valores mais baixos. Os dois periodos em estudo,
apesar dos afastamentos verificados, seguem o mesmo padrao de distribuicéo.

Os meses que registam maiores afastamentos, em relacdo a média, correspondem aos
meses de Marco, Novembro, Maio, Junho, Julho e Agosto, verificando-se um aumento
muito significativo entre 1900-1919 e 1988-2007. Nos meses de Fevereiro e Margo e
Outubro e Novembro verifica-se, pelo contrario, uma reducdo das situacdes depressionarias
estacionarias no periodo de 1988-2007. Os meses de Janeiro, Abril, Setembro e Dezembro
ndo registam alteracdes.

Podemos concluir que, no diz respeito as situacdes depressiondrias estacionarias, as
diferencas sdo bastante significativas, em termos de frequéncia média mensal nos dois
periodos em estudo. Assim, aumentaram, significativamente, as situacdes depressionarias
estacionarias nos meses de Verdo e diminuiram nos meses de transicdo estacional. Os meses

de Inverno ndo sofreram alterag6es, bem como Abril e Setembro.

Relativamente as situacGes depressionarias com possibilidade de perturbacdo (Figura
49), o padrdo de distribuicdo, ao longo do ano, é muito semelhante nos dois periodos em
estudo, verificando-se, uma maior concentracdo destas situacdes sindpticas nos meses de
Outubro a Abril, enquanto os restantes meses apresentam valores mais baixos, com destaque
para Julho e Agosto. Em termos de desvios entre os dois periodos, estes ocorrem, sobretudo,
nos meses de Outubro, Novembro e Abril, revelando um aumento acentuado no periodo

actual (1988-2007), comparativamente com o inicio do século. Fevereiro é o Unico més que

** Conceito de estagio do ano baseado nas caracteristicas térmicas (ver nota da pagina 34).
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regista diminuicdo no periodo mais recente. Os restantes meses registam, igualmente, um
aumento no periodo mais recente, embora sem grande significado.

Concluindo, nos dois periodos em estudo, os meses de Inverno, sobretudo Dezembro e
Janeiro ndo se registam grandes alteracbes em matéria de ocorréncia de situacdes
depressionarias. No periodo temporal mais recente observa-se um aumento das situacfes
depressionarias estacionarias no Verao e um aumento das depressées com possibilidade de

perturbacdo na Primavera e Outono.
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Figura 48 — Distribuicdo média mensal das situa¢Oes sindpticas depressiondrias estacionarias nos periodos de 1900 a 1919 e
de 1988 a 2007.
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Figura 49 — Distribuicdo média mensal das situacfes sinopticas depressionarias com possibilidade de perturbacéo no

periodo de 1900 a 1919 e de 1988 a 2007.
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3.2.2.  Situacdes anticiclonicas

Como ja foi referido anteriormente, em termos de situagdes anticiclonicas
predominam, largamente, em ambos 0s periodos em andlise, os anticiclones mistos, 0s
anticiclones subtropicais e as margens anticiclonicas, dai que privilegiaremos a analise
destes trés tipos de anticiclones (Figuras 50, 51 e 52).

Assim, e pela leitura dos graficos das situacbes anticiclonicas mais frequentes,
constata-se que os padrdes de distribuicdo anual, nos dois periodos em estudo, sdo muito
semelhantes em cada um dos tipos de anticiclones, com destaque para a frequéncia das
margens anticiclonicas, que nao registam alteracfes de relevo. Comparando em termos
globais, o ritmo de frequéncia dos anticiclones mistos é inversamente proporcional aos
anticiclones subtropicais e as situacdes de margens anticiclonicas, isto é, os anticiclones
mistos registam valores mais elevados nos meses de Outubro a Margo e os anticiclones
subtropicais e as margens anticiclénicas ocorrem no Verdo, sobretudo de Junho a Setembro.

Em termos comparativos entre 1900-1919 e 1988-2007, e no que se refere ao
Anticiclone Atlantico Misto (Figura 50), verifica-se um aumento deste tipo de situacdo
sindptica no periodo de 1988-2007, sobretudo no Inverno e inicio da Primavera (entre
Novembro e Marco), verificando-se o inverso nos restantes meses, com destaque para 0s
meses de Verdo (Julho, Agosto e Setembro).

Relativamente ao Anticiclone Subtropical (Figura 51), dependente que esta da
deslocacdo da faixa das altas pressdes subtropicais, as maiores frequéncias ocorrem
sobretudo nos meses de Verdo, embora se manifeste ao longo de todo o ano, porém com
muito menor expressao. Em termos comparativos, verifica-se uma diminuicdo generalizada
da sua frequéncia, isto &, no periodo de 1988-2007 este tipo de situacdo sindptica ocorre com
menor frequéncia do que no inicio do século, embora essa diferenca ndao seja muito
significativa, com excep¢do do més de Agosto, que apresenta um desvio consideravel.

Quanto as situacbes de margens anticiclénicas (Figura 52), e como ja foi referido, o
padrdo de distribuicdo ao logo do ano, entre os dois periodos, ndo revela grandes desvios,
com excepcao dos meses de Julho, Agosto e Setembro que registam um ligeiro aumento.

Concluindo, no periodo de 1988-2007 verifica-se uma diminuicdo das situacdes
anticiclonicas, relativamente significativa, sobretudo no Verdo, ligeiramente compensada

pelo aumento das situagcdes de margens anticiclonicas.
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Anticiclone Atlantico Misto
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Figura 50 — Distribuicdo média mensal das situagGes sindpticas anticiclonicas, do tipo atlantico misto nos periodos de
1900 a 1919 e de 1988 a 2007.

Anticiclone Subtropical

250 | |
©1900-1919
w 200 Q €1988-2007 -
g .
o
o
€ 150 I
[=]
S *
o 100 * I
=}
(=1} g
Z s0g * i . *
o if
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses do ano de Jan a Dez

Figura 51 — Distribuicdo média mensal das situacdes sindpticas anticiclonicas, do tipo subtropical (anticiclone
dos Agores) nos periodos de 1900 a 1919 e de 1988 a 2007.
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Figura 52 — Distribuicdo média mensal das situagdes sindpticas anticiclonicas, do tipo margens anticiclonicas nos
periodos de 1900 a 1919 e de 1988 a 2007.
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Figura 53 — Situag@es sinopticas mais frequentes em Portugal.

A - Depressdo com possibilidade de perturbacgo; B — Depressdo estacionéria. C — Anticiclone Atlantico Misto; D —
Anticiclone Subtropical; E — Margens Anticiclonicas.

Fonte: http://www.wetter3.de.
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4. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Em termos gerais h4 um predominio claro das situagdes anticiclonicas em ambos 0s
periodos em estudo. No periodo 1900-1919 a percentagem de situagdes anticiclonicas era de
57% e no periodo de 1988-2007 é de 52,9%.

Entre o inicio do século XX e a actualidade verifica-se um aumento das situacdes de
instabilidade atmosférica, traduzidas pela ocorréncia de um maior numero de situacdes
depressionarias quer estacionérias, quer com possibilidade de perturbacdo, denotando-se
uma maior irregularidade nos estados de tempo ao longo do ano. Essa irregularidade é mais
notdéria no Verdo e nos meses de transicdo estacional, o que explica o aumento, embora

muito ligeiro, da precipitacdo no Verao.

Relativamente, ainda, as situacfes depressionarias, verifica-se no periodo de 1988-
2007, ndo s6é um aumento generalizado, sobretudo nas fases de transicdo estacional (Maio e
Junho e Setembro e Outubro) e no Verdo, como ja referimos. Verifica-se, também, uma
alteracdo na sua distribuicdo ao longo do ano. Fevereiro e Mar¢o registam uma diminuicéo

muito significativa de situacdes depressionarias.

Em termos de distribuicdo das situacdes anticiclonicas ao longo do ano, verifica-se
uma diminuicdo, quer do anticiclone Atlantico Misto, quer do Anticiclone Subtropical,
comparativamente com o periodo 1900-1919, sobretudo no Verdo, embora, ligeiramente
compensada com o aumento das situacGes de margens anticiclonicas, no mesmo periodo.
Relativamente a frequéncia do Anticiclone Subtropical, este era bastante mais frequente no
inicio do século, do que no periodo de 1988-2007. Este facto prende-se com as conclusfes
atras referidas, isto €, se ocorrem, no periodo de 1988-2007, menos situacdes anticiclonicas
no Verdo, sendo que o Anticiclone subtropical o mais frequente nesta altura do ano, a
conclusdo é linear — diminuicdo da frequéncia dos anticiclones subtropicais. Isto pode
indiciar que, no inicio do séc. XX os estados de tempo seriam bastante mais uniformes e

mais consonantes com as estagdes do ano do que no periodo de 1988-2007.

Globalmente, verificam-se oscilagbes muito expressivas ao longo da meédia dos vinte
anos dos dois periodos em estudo, quer no que se refere as situacdes depressionarias, quer

anticiclonicas. Regista-se uma alteracdo, bastante significativa nos padrdes de distribuicéo
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da média mensal, sobretudo, e como ja foi referido, nos periodos interestacionais e no

Verao.

Parece poder concluir-se ainda, que passamos a ter Verdes, em média, menos estaveis

e Invernos bastante mais soalheiros, facto que se intensificou na Gltima década.

Constata-se que ha uma acentuacdo, nos ultimos 10 anos, da tendéncia de alteracdo
das situacdes sinopticas verificadas e descritas globalmente para o periodo 1988-2007.
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IV - RELACAO ENTRE A ANALISE SINOPTICA E A ANALISE DOS
ELEMENTOS CLIMATICOS, PARA OS PERIODOS 1900-1919 E 1988-2007

Pelo que acabamos de expor tudo aponta para a existéncia de uma forte relagdo de
causalidade entre as alteracGes dos elementos climéticos, na regido do Porto e as alteragdes

das situacOes sindpticas, a escala do Noroeste Peninsular, nos periodos em estudo.

Na Figura 54 esta representada uma sintese das alteracdes verificadas no estudo da
sindptica e no estudo dos elementos climaticos (T e P). Procurou-se estabelecer uma relacao
entre essas alteracGes, por forma a encontrar explicagdes para algumas das questdes
levantadas ao longo deste trabalho.

Em termos metodoldgicos, fez-se um cruzamento entre as conclusBes extraidas da
andlise sindptica e as conclus@es extraidas da analise da temperatura e da precipitacdo, tendo
sempre em conta as alteracGes produzidas entre os dois periodos, com reflexos no periodo de
1988-2007. Procurou-se, através desse cruzamento, verificar os aspectos em que havia

relacdo entre 0s mesmos.

Com este exercicio, foi possivel verificar uma forte relacdo entre as alteracGes
constatadas na analise sindptica e as alteracfes no comportamento dos elementos climaticos

(T e P) entre os dois periodos em estudo.

Da andlise da Figura 54 conclui-se que, entre o inicio do século XX e a actualidade,

ocorreram, sem davida, alteraces consideraveis no clima da regido do Porto.

Verifica-se, em termos de temperatura, uma tendéncia para aumentar a variabilidade
intra-anual em quase todos 0s meses, com excepcdo dos meses de Inverno. Este aspecto
parece estar relacionado com o aumento da ocorréncia de situacBes depressionarias quer
estacionarias, quer com possibilidade de perturbacdo e com a maior irregularidade nos
estados de tempo ao longo do ano, sobretudo no Verdo e nos meses de transi¢do estacional,
no periodo de 1988-2007. Este facto poderd, também, explicar a tendéncia para 0 aumento
da variabilidade intra-anual da precipitacdo. No periodo de 1988-2007, o Verdo (Julho e

Agosto) e o Outono tendem a ser mais chuvosos.
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SINOPTICA
|

v

TEMPERATURA

v

PRECIPITACAO

- Tendéncia para aumentar a
variabilidade intra-anual em
guase todos 0s meses, com
excepgdo dos meses de
Inverno.

- Aumento da ocorréncia de
situagbdes depressionarias quer
estacionarias, quer com
possibilidade de perturbacéo;

- Maior irregularidade nos
estados de tempo ao longo do
ano, sobretudo no Verdo e nos
meses de transi¢do estacional.

- Tendéncia para aumentar a
variabilidade intra-anual. Na
actualidade, o Verdo (Julho e
Agosto) e o Outono tendem a
sermais chuvosos.

- Aumento da temperatura
média em todos os meses,
com destaque para 0s meses
de Primavera e Outono

- Aumento das situagbes
depressionarias nas fases inter-
estacionais, principamente no
Outono.

- O Outono é bastante mais
chuvosos, com destaque para
Qutubro e Novembro;

- Aumento da temperatura
média em todos os meses,
com destaque para Margo.

- Fevereiro e Margo registam um
aumento muito significativo de
situacdes anticiclonicas.

- A Primavera tende a ser
mais seca, com destaque
para os meses de Fevereiro e
Marco.

Aumento da temperatura.

- Diminuicdo do anticiclone
Atlantico Misto e do Anticiclone
Subtropical, sobretudo no Verado,
embora, ligeiramente
compensado com o aumento das
situacdes de margens
anticiclonicas, no mesmo periodo.

- Aumento da precipitacdo em
Julho e Agosto.

-Aumento, ligeiro, das
situagdes de temperatura
extrema, quer no Inverno,
querno Verdo.

- Aumento da temperatura,
sobretudo, na Primavera e
no Outono.

- Na actualidade, as situagbes
sinopticas traduzem-se em
estados de tempo menos
uniformes e menos consonantes
com as estagbes do ano.

- Aumento da dispersdo dos
valores de precipitagao.

-Aumento, ligeiro, das
situacbes de temperatura
extrema, quer no Inverno,
qguerno Verao.

- Aumento da temperatura
média ao longo do ano,
incluindo os meses de
Inverno.

- Parece poder concluir-se ainda,
gue passamos a ter Verdes, em
média, menos estaveis e Invernos
menos pluviosos.

- Alteracdo do padrdo de
distribuicdo da precipitagdo.
Os meses mais pluviosos sao
agora Outubro, Novembro e
Dezembro, ao contrario do
inicio do século em que eram
Dezembro, Janeiro e
Fevereiro, 0s meses de maior
precipitagéo.

-Aumentos da temperatura
mais visiveis a partir de 1995.

- Diminuicdo acentuada dos
desvios médios negativos,
sobretudo nos Ultimos 10
anos.

Constata-se que ha uma
acentuacdo da tendéncia de
alteracao das situagfes sindpticas
verificadas e descritas
anteriormente, nos Ultimos 10
anos.

Figura 54 — Relacdo entre a analise sindptica e a analise dos elementos climaticos, tendo por base as principais conclusdes

extraidas ao longo do trabalho.
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Registou-se um aumento da temperatura média em todos os meses do ano, com
destaque para os meses de Primavera e Outono. A par disto, 0 Outono passou a ser bastante
mais chuvoso, com destaque para Outubro e Novembro. O aumento das situacoes
depressionarias nas fases interestacionais, principalmente no Outono, podera estar na origem

destas alteracoes.

Fevereiro e Margo registam um aumento muito significativo de situagdes
anticiclonicas, aumento esse que poderd justificar o aumento da temperatura média em todos
0S meses, com destaque para Margo e a diminui¢cdo da precipitacdo na Primavera, com
destaque para 0s meses de Fevereiro e Marco.

A diminuicdo da influéncia do anticiclone Atlantico Misto e do Anticiclone
Subtropical, sobretudo no Verdo, embora, ligeiramente compensado com o aumento das
situacBes de margens anticiclonicas, no mesmo periodo, podera explicar o aumento da
precipitacdo em Julho e Agosto. A par disto, 0 aumento da temperatura podera dar origem a

maior nebulosidade e logo maior precipitacao.

Verifica-se, também, um aumento ligeiro das situacdes de temperatura extrema, quer
no Inverno, quer no Verdo facto que poderéd ser o resultado de estados de tempo menos
uniformes e menos consonantes com as estacdes do ano e, do mesmo modo, a maior

dispersao dos valores de precipitacao.

Parece poder concluir-se ainda, que passamos a ter Verdes, em média, menos estaveis
e Invernos menos pluviosos, 0 que podera estar relacionado com o aumento (ligeiro) das
situagcOes de temperatura extrema, quer no Inverno, quer no Verdo e com o aumento da
temperatura média ao longo do ano, principalmente na Primavera, sem excluir os meses de
Inverno. Poderd, ainda, estar na origem da alteracdo do padrdo de distribuicdo da
precipitacdo (os meses mais pluviosos sdo agora Outubro, Novembro e Dezembro, ao
contrario do inicio do século em que eram Dezembro, Janeiro e Fevereiro, 0s meses de

maior precipitacao).

Constata-se, por fim, que houve uma acentuacdo da tendéncia de alteracdo das
situagdes sindpticas verificadas, nos ultimos 10 anos. Esta questdo parece estar directamente

relacionada com o facto de, a partir de 1995, o aumento da temperatura ter sido
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significativamente mais elevado. O mesmo acontece em relacdo a precipitacéo, visto que se
verifica uma diminuicdo acentuada dos desvios medios negativos, sobretudo nos ultimos 10

anos.

Tendo por base este estudo comparativo, incidente na regido do Porto, parece poder
conclui-se que as alteracOes a escala regional sdo tdo ou mais acentuadas do que as que se

estdo a verificar a escala nacional e internacional.

Concluiu-se, ainda, que as alteracBes climaticas verificadas a escala regional,
reproduzem um forte padrdo de semelhangas com as alteracdes verificadas nos padrdes da
circulacdo atmosférica de mesoescala, aspecto digno de relevo. Este pode ser um éptimo
ponto de partida para uma abordagem do tema a escala nacional.
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CONCLUSAO

Relembrando a Introducéo deste estudo, mais concretamente as nossas hipoteses de
trabalho e os objectivos a atingir, podemos concluir que os nossos propdésitos foram

atingidos.

Pensamos que, por modesto que tenha sido, demos um contributo para o conhecimento
das alteracdes climaticas a escala regional pondo em destaque algumas das inter-relacfes

que se podem estabelecer dentro desta problematica.

Procurdmos neste trabalho, em primeiro lugar, perceber as alteragbes que se
processaram entre os primeiros 20 anos do século XX e os ultimos 20 anos da actualidade
em termos climaticos, na regido do Porto, e explicar essas alteracdes com base no estudo das
condicdes atmosféricas relativas aos mesmos periodos. O principal objectivo era estabelecer

um nexo de causalidade entre as alteraces meteoroldgicas e as altera¢bes climaticas.

Concluimos que, entre os periodos em estudo e no que se refere aos elementos

climéticos, se verificou um conjunto de altera¢des das quais se destacam:

i.  Um aumento significativo da temperatura, acima da média do nosso pais.

i. [Esse aumento ocorre ao longo de todo o ano, no entanto, é bastante mais

significativo nos periodos interestacionais, com destaque para Marc¢o e Outubro.
iii.  Este aumento é mais significativo nos Gltimos 10/12 anos (a partir de 1995).

iv. O facto atrds mencionado parece confirmar a ideia empirica, que todos temos, de que

agora as estacOes do ano estdo menos definidas.

v. Em termos de variabilidade, esta mantém-se como caracteristica fundamental da
distribuicdo da temperatura, mas néo se verificam alteracdes de relevo, sobretudo, no
que concerne aos valores extremos, isto é, verifica-se uma acentuagdo dos valores
extremos, mas que nédo se traduzem em alteragdes muito significativas. No entanto,

isto ndo significa que a hipdtese de intensificagdo da ocorréncia de maior n.° de
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Vi.

Vii.

viil.

vagas de frio e vagas de calor, previstas em muitos estudos de investigacdo [em
particular o IPCC (1900, 1995, 2001 e 2007)], relativamente ao Sul da Europa, que
ndo possam ocorrer. O que nds concluimos é que esse facto, de momento, ndo tem

ainda grande expresséo.

Relativamente & precipitacdo, ndo se verificam alteragbes nos quantitativos
pluviométricos absolutos entre os dois periodos em estudo, denota-se, isso sim, uma

alteracdo no padrdo de distribuicdo mensal.

O Outono e o Verdo sao agora mais chuvosos, sobretudo, os meses de Outubro e

Novembro.

Pelo contrario Fevereiro e Mar¢o sdo mais secos. No inicio do século XX o0s

meses mais pluviosos decorriam entre Novembro e Fevereiro e no periodo de 1988-2007,

decorrem entre Outubro e Janeiro. Em grande parte estas alteragdes encontram

relacdo/justificacdo nas alteracoes verificadas no comportamento das condi¢fes sinopticas.

Relativamente as alteracbes das situacGes sindpticas, extrairam-se as seguintes

conclusodes:

Predominio claro das situacdes anticiclonicas em ambos os periodos em estudo. No
entanto verificou-se uma diminuicdo das mesmas. A percentagem de situacOes
anticiclonicas era de 57% em 1900-1919 e no periodo de 1988-2007 é de 52,9%.
Estes valores traduziram-se num aumento das situacdes de instabilidade atmosférica.
Denota-se uma maior irregularidade nos estados de tempo ao longo do ano. Essa
irregularidade é mais not6ria no Verdo e nos meses de transi¢do estacional.
Relativamente, ainda, as situacdes depressionarias, verifica-se no periodo de 1988-
2007, ndo s6 um aumento generalizado, sobretudo nas fases de transicdo estacional
(Maio e Junho e Setembro e Outubro) e no Verdo, como ja referimos, mas, também,
uma alteracdo na sua distribuicéo ao longo do ano.

Fevereiro e Margo registam uma diminuicdo muito significativa de situacgoes
depressionarias, facto que podera justificar os aumentos acentuados da temperatura e

a reducdo da precipitacao.
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v. Em termos de distribuicdo das situacdes anticiclénicas ao longo do ano, verifica-se
uma diminuicdo, quer do anticiclone Atlantico Misto, quer do Anticiclone
Subtropical, comparativamente com o periodo 1900-1919, sobretudo no Verdo,
embora, ligeiramente compensada com o0 aumento das situacbes de margens
anticiclonicas, no mesmo periodo.

vi. Relativamente a frequéncia do Anticiclone Subtropical, este era bastante mais
frequente no inicio do século, do que no periodo de 1988-2007.

vii.  Globalmente, verificam-se oscila¢cfes muito expressivas ao longo da media dos vinte
anos dos dois periodos em estudo, quer no que se refere as situacfes depressionarias,
quer anticiclonicas. Regista-se uma alteracdo, bastante significativa nos padrdes de
distribuicdo da média mensal, sobretudo, nos periodos interestacionais e no Verao.

viii.  Passamos a ter Verfes, em média, menos estaveis e Invernos mais soalheiros, facto
que se intensificou na ultima década.

ix. Constata-se que hd uma acentuacgdo, nos ultimos 10 anos, da tendéncia de alteracao
das situacdes sinopticas verificadas e descritas anteriormente.

X.  Ligeiro aumento dos paroxismos climaticos, manifestado sobretudo no aumento da
ocorréncia de sequéncia de dias com temperaturas acima da média nos periodos de
Primavera, Verdo e Outono e abaixo da média no Inverno (sobretudo Dezembro e

Janeiro).

Conclui-se, por fim, que ha uma relacdo muito directa entre as conclusdes emanadas do
ponto dois — alteragBes dos elementos climaticos entre os periodos em estudo e as
conclusGes do ponto trés — alteracBes nas situacBes sindpticas no mesmo periodo, facto que

permitiu estabelecer uma relacdo de causalidade entre as duas partes do trabalho.

Findo este trabalho resta dizer, que a op¢do por este tema de estudo teve motivacdes
pessoais de dois niveis: por um lado a pertinéncia e actualidade do tema e por outro o gosto
que temos, de h& muito, pelas Ciéncias da Terra, nomeadamente pela Climatologia
Aplicada. Por isso, fazer este trabalho, pressupds mais do que um mero exercicio académico,

implicou prazer e envolvéncia pelo e durante o processo.

Claro esta, que muitos aspectos ficaram aquém das potencialidades tedricas permitidas

pelo tema. Por exemplo, se em vez de trabalharmos os primeiros e 0s ultimos vinte anos do
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século XX, trabalhassemos todo o periodo secular e estabelecemos comparacdes década a
década, possivelmente, teriamos, para além de resultados (quicd) diferentes, um melhor
conhecimento, em termos de escala temporal, da evolucdo das diferentes varidveis

analisadas.

Outro aspecto que constituiria uma mais-valia para o trabalho, seria a existéncia de
dados climatoldgicos de outras estacfes, de modo a ser possivel confrontar resultados e
chegar a uma espécie de media que permitisse fazer generalizacdes e, desse modo, abranger

um territorio mais extenso, e, sobretudo, hem definido.

Outra via importante seria perceber até que ponto os GEE podem estar na origem das
alteracOes sindpticas verificadas.

Outro aspecto, embora bastante ambicioso, seria classificar as cartas sindpticas que
faltam para uma série secular e trabalhar os dados climatoldgicos das principais estagdes

meteoroldgicas nacionais e fazer uma abordagem do tema a escala do pais.

H& muito por onde melhorar e/ou pegar no tema. Serd tudo uma questdo de

disponibilidade.

Resta-me agradecer a minha Professora, Ana Monteiro, pela amizade, solicitude e
profissionalismo com que me acompanhou. Agradeco também as Professoras Helena

Madureira e Carmen Ferreira e a minha colega Natalia Fontes.
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Evolugdo da percentagem de acontecimentos extremos entre 1901-1919 e 1988-2007
Dados referentes a figura 26 (pagina 49)
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Quadros

Quadros A e B — Comparacdo entre a classificagdo de Catarina Ramos e a adaptacao/simplificacdo

utilizada neste estudo

Quadro A - Classificagédo de
Catarina Ramos

SITUACOES SINOPTICAS A

Quadro B - Classificagédo
simplificada (sintese)

] SITUACOES SINOPTICAS
A SUPERFICIE

NO
Cod.

SituagBes Depressionarias

Centros depressionarios

SUPERFICIE
N° Cod. Situagdes Depressionarias
PW Perturbagbes de oeste
PWa Perturbagdes de oeste afastadas
PWp Perturbagdes de oeste proximas
PN Perturbagées de norte
PNW Perturbacdes de noroeste
PS Perturbagdes de sul
PSW Perturbaces de sudoeste
) ,C_entros depressionarios
CD estacionarios
DPI Depressao sobre a Peninsula Ibérica

Depressao térmica sobre a Peninsula
DTPI Ibérica

Situacdes Anticiclénicas

Az Anticiclone atlantico zonal

Aa Anticiclone atlantico misto

1 | estacionarios
Centros depressionarios com

2 | possibilidade de perturbacdo
Situagdes Anticiclonicas

3 Anticiclone atlantico zonal

4 Anticiclones mistos

5 Anticiclone europeu
Anticiclone ibero - africano -

6 | mediterranico
Anticiclone atlantico

7 | subtropical

8 Margens anticiclonicas
Colos e Pantanos

barométricos
9 Colos
10 Pantanos

Anticiclone atlantico misto com
Ap apofise polar

Anticiclone atlantico misto

Ao estendido pela Europa
Anticiclone atlantico misto ligado

At ao anticiclone térmico europeu

Ae Anticiclone europeu

Am Anticiclone ibero-mediterranico

Ai Anticiclone ibero-africano

As Anticiclone atlantico subtropical
A...m Margens anticiclonicas

Colos e Pantanos barométricos

C Colos

P Pantanos
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Situagdes sindpticas a superficie - Comparag¢do Mar-Maio 1900-1919 / Mar-Maio 1988-2007
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Situagoes sindpticas a superficie - Comparagao Jun-Ago 1900-1919 / Jun-Ago 1988-2007
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