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REsSuMoO

Os anos hidrolégicos de 1991-92 e de 1992-93 foram marcados, em Portugal Continental e em toda
a Peninsula Ibérica, por quantitativos de precipitagfo significativamente abaixo dos valores normais.
As consequéncias da seca manifestaram-se naagricultura, na produgfio de energia hidroeléctrica, e até,
nalgumas regides mais atingidas, no abastecimento de 4gua as populagdes.

Neste artigo analisa-se a intensidade da seca no litoral Norte e Centro de Portugal através dos dados
de duas estagdes meteorolbgicas (Porto e Coimbra) e as suas causas sinépticas 2 escala da Peninsula
Ibérica.

Palavras chave: Anomalia pluviométrica. Seca.

RESUME

Les années hidrologiques de 1991-92 et de 1992-93 ont été marquées, au Portugal Continental et
dans toute la Péninsule Ibérique, par des quantitatifes de précipitation significativement en dessous
des valeurs normales. Les conséquences de la sécheresse se ont manifestées dans l'agriculture, dans
la production d'énergie hidroélectrique et méme, dans certaines régions plus attentes, dans
I'approvisionnement de 1'eau aux populations.

Dans ce article, on analyse l'intensité de la sécheresse dans le littoral Nord et Centre du Portugal,
a partir des données de deux stations météorologiques (Porto et Coimbra), et ses causes synoptiques
a I'échelle de 1a Péninsule Ibérique.

Mots-clés: Anomalie pluviometrique. Sécheresse.

ABSTRACT

The hidrological years of 1991-92 and 1992-93 were characterized, in Continental Portugal and
all the Iberian Peninsula, by precipitation levels significantly below normal standards. The effects of
the drought reflected upon agriculture, the hidroelectric energy production and, in a few severely
afflicted regions, in the water supply to the population.

In this paper we analyse the intensity of the drought in Portugal's coastal North and Centerregions,
through the data of two meteorological stations (Porto and Coimbra), and its synoptic causes at the
scale of the Iberian Peninsula.

Key words: Pluviometric anomaly. Drought.

* Texto correspondente a um poster apresentado no VI Colloque International de Climatologie da Association International de
Chmato logie (A.1.C.) realizado entre 22 ¢ 25 de Setembro de 1993, em Saldnica, Grécia.
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1—INTRODUCAO

“SOL DE MUITA DURA

Estdo todos & espera. E a inica coisa que podem fazer.
No Alentejo a terra j4 tem gretas de tdo seca e os pastores
véem as suas ovelhas ficar mais magras e mais doentes.
Falta 4gua, faltam os cereais, falta o leite, falta tudo. J4
ninguém sabe o que fazer 4 vida” (O INDEPENDENTE,
n° 200, 13 Margo 92, p. 38)

“QUE SECA DE SECA

E ja considerada uma das maiores secas do século. E
tudo por causa de um anticiclone que paira sobre a Gra-
Bretanha e impede as niivens de passar. De Norte a Sul, os
cereais de Inverno estdo irremediavelmente perdidos e as
culturas da Primavera em risco sério. Nem o gado j4 tem
pasto para comer. E nada indica que chova nos préximos
dias” (O INDEPENDENTE, n° 200, 13 Margo 92, p. 39)

“ATE O LUNARIO PERPETUO SE ENGANOU...

Se as teorias antigas batessem certas, 1992 seria um
bom ano agricola no Alentejo. Mas “isto estd tudo
mudado”, Assim sendo, os animais morrem 4 fome e os
cereais nem com chuva futurahdo-de vingar. E o descalabro
agricola, financeiro e social. Sobretudo no interior
alentejano.” (PUBLICO, n° 741, 15 Margo 92, p. 2)

“AGRICULTURA E PECUARIA TRANS-
MONTANAS A BEIRA DO DESASTRE. MALDITA
PRIMAVERA!

Nio é “a maior seca do século”, mas pode vir a ser a
de consequéncias mais desastrosas para a agricultura e
pecuéria de Trds-os-Montes e Alto-Douro. (...) J4 h4
culturas irremediavelmente prejudicadas. (...) Por outro
lado, muitas povoagdes transmontanas irdo debater-se,
durante seis ou sete meses, com gravissimos problemas
de abastecimento de 4gua.” (PUBLICO, n° 741, 15 Margo
92, p. 3)

“BARRAGENS CADA VEZ MAIS VAZIAS

O nivel de 4gua nas barragens, albufeiras e fios de
dguaacargoda EDPdesceu, no passadomés de Fevereiro,
para 0,21, referiu ao Pdblico um quadro da empresa
produtora, transportadora e distribuidora de electricidade.
Num ano normal, o coeficiente de produtibilidade
hidroeléctrica - o padrio que avalia se as afluéncias de
4gua estdo abaixo ou acima da média - ¢ igual a 1.”
(PUBLICO, n° 741, 15 Mar¢o 92, p. 5)

“ALENTEJO AO PRECO DA CHUVA

O gado morre, as colheitas estdo perdidas. A terra esta
seca, gretada. E como oshomens da ciénciando conseguem
atrair a chuva, que se ausentou h4 quase um ano, criadores
e agricultores viram-se para os santos, a quem acendem
velas e fazem promessas. O Alentejo estd cada vez mais
nas maos de Deus. E parece ndo haver quem lhe acuda.”
(EXPRESSO, 21 Margo 1992, p. 19-R)
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A excepcional secura dos Invernos de 1991/92 e 1992/
93, pelomenos noque respeita aos seus efeitos catastréficos
na agricultura, largamente divulgados pelos mass media,
despoletou 0 nosso interesse em procurar compreender a
verdadeira importincia e magnitude do fenémeno no seio
da série centendria em que se inscreve. Tanto mais que este
tipo de comportamento anormal de alguns elementos
climaticos tem servido, com frequéncia, de argumento a
favor das possiveis relagdes de causalidade entre o
Aquecimento Global e a Secura Mediterranea.

Sem pretendermos enveredar, neste momento, pela
infinddvel discussdo em torno da validade de aplicagio
das premissas subjacentes & teoria do Aquecimento Global
para justificar epis6dios de secura a esta escala de analise,
parece-nos, no entanto, que € possivel com estes dois
exemplos legar um testemunho das nuances no ritmo inter

-¢ intra-anual da distribui¢iio da precipitagio em duas

estagBes climatolégicas afastadas entre si e com
condicionantes geogréficas diversas, como sdo Porto-
-Serra do Pilar ¢ Coimbra-IGU! (fig. 1).

Fig. 1 - Localizaciio das estagdes climatolégicas de
Porto-Serra do Pilar (41°08°N; 8°36°W; 93m)
e Coimbra-IGU (40°12°N; 8°25°W; 141m).

Asemelh anga doque detectiramos para outras esta¢des
climatolégicas naregido portuense (A. MONTEIR O, 1993)

1 Instituto Geofisico da Universidade.



também a distribuicdo dos quantitativos mensais de
precipitagdo ocorridos em 1991/92 e 1992/93 parecem
poder traduzir manifestagdes de mudanga climética.

2 — REGIMES INTER E INTRA-ANUAIS
SECULARES DE PRECIPITACAO

Observando os totais mensais médios de precipitagdo
para uma série aproximadamente secular, s3o 6bvios os
efeitos da diversidade de posi¢édo geogréfica de cada uma
das estagdes climatolégicas (fig. 2).

Coimbra, mais a sul, amaior altitude e mais afastada da
linha de costa do que Porto-Serra do Pilar, registou ao
longo dos ltimos 100 anos totais mensais de precipitagio
mais baixos em qualquer época do ano (fig. 2).
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Médie anues} no Porta  =11706 mm
Hédio enuel em Coimbre = 977.7 mm
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Fig. 2 - Regime médio mensal e anual da precipitacio
no Porto-Serra do Pilar (1900-1993) e Coimbra-IGU
(1876-1993).

Os totais anuais médios de precipitagdo registada no
Porto-Serra do Pilar ¢ Coimbra-IGU (fig. 2), traduzem
claramente a posig¢do geogréfica diferenciada que as
caracteriza.

Embora a precipitacdo em Coimbra seja em qualquer
época do ano inferior & do Porto, em termos absolutos, a
diferencga é particularmente evidente nos meses do periodo
mais himido do ano (entre Novembro e Margo).

O padréo de distribuigiio da precipitagdo ao longo do
ano &, todavia muito idéntico. Identidade manifesta tanto
nas posi¢des relativas de cada més como no momento em
que ocorrem os valores extremos (fig. 2). O més mais
pluvioso do ano, na série secular, em qualquer das duas
estagdes climatolégicas foi Dezembro, enquanto o més
mais seco foi, também em ambas, Julho.

Esta semelhanga entre o ritmo intra-anual de
distribui¢do da precipitagdo nas duas estagdes
climatolégicas emerge ainda mais claramente se
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observarmos os elevados coeficientes de correlago entre
os registos mensais de cada uma delas, desde o inicio do
século (fig. 3).

Repare-se antes de mais que o coeficiente de correlagio
entre as séries mensais de precipitagio de Porto-Serra do -
Pilar e Coimbra-IGU é, em qualquer més do ano, bastante
significativo (p=0,001).

Depois, as séries mensais podem agrupar-se em dois
conjuntos distintos: Fevereiro, Dezembro, Janeiro e
Outubro com fortes correla¢des e os restantes meses com
coeficientes de correlagdo mais baixos, mas ainda assim
acima dos 0,68 (fig. 3).

Fevereirocomr=0,95, Dezembro e Janeiro com r=0,89
e Outubro com r=0,88 revelam de facto, para uma série tdo
longa, coeficientes de correlagéo fortes, o que traduz uma
enorme identidade de comportamento das séries de
precipitagdo de Porto-Serra do Pilar e Coimbra-IGU
(fig. 3).

Mesmo no periodo mais seco do ano, quando se
poderiam esperar maiores diversidades nos ritmos de
ocorréncia da precipitagdo em cada uma das estagdes, j&
que os factores de indole local se sobrepdem aos
condicionalismos regionais, os coeficientes de correlacio
encontrados continuam a ser consideravelmente elevados
(Junho: 0,68, Jutho: 0,71 e Agosto: 0,71).

Margo é o més em que, ao longo dos tdltimos 100 anos,
os totais mensais de precipitagdo tém sido mais diversos
(fig. 3).

3 — REGIMES INTER E INTRA-ANUAIS DE
PRECIPITACAO NOS ULTIMOS 20 ANOS

Apesar dos registos mensais de precipitagio desde o
inicio do século, no Porto-Serra do Pilar € em Coimbra-
-IGU, testemunharem notéveis coincidéncias no ritmo
intrae interanual (fig. 2 e fig. 3), a sua distribui¢#o, durante
0 ano, nas Gltimas duas décadas parece diferenciar-se
ligeiramente do restante periodo.

Os registos de precipitagdo dos dltimos 20 anos
hidrolégicos (1971/72 - 1991/92) evidenciam nuances na
época do ano em que com maior frequéncia ocorreram os
meses com os totais mensais de precipitagdo mais baixos
e mais elevados do ano.

Por exemplo, Dezembro deixou de ser o més que
totaliza, com maior frequéncia, os quantitativos de
precipitagdo mais elevados do ano, em qualquer das duas
estagdes climatolégicas (fig. 4).

No Porto-Serra do Pilar os maximos anuais ocorreram,
comigualfrequéncia, em Outubro, Novembro e Dezembro
(fig. 4).

Em Coimbra-IGU os meses que, ao longo das duas
tltimas décadas, registaram os totais mensais mais elevados
do ano, foram Fevereiro e Outubro (fig. 4).

Estas nuances sdo também visiveis na época em que,
com maior frequéncia, foram registados os minimos de
precipitagdo do ano (fig. 5).

77



Cadernos de Geografia, n.? 12

o 400y = 808K+ 15.005, R squared; .48 . 400y y=1.106x+ 14,048, R squared; .79
8 Re 0,69, Sighicance Lovel « 0,001 g &= 0.88, Significance Level « 0,001
§ 5 3so0. .
i 5 200 .
& £ .-
g v 2504

2 .
3 5 200
) +
E 5 150
2 3 100.
s k-3

I3
g i s

—— o
0 50 100 150 200 250 300 aso 400 0 50 100 150 200 - 280 300 aso 400
Pracip, Setamixo - Cowmora (1900-63) Pracio. Outurtxo - Colmbra (1900-83)

Yo 1x+ 30,664, R squared: .67

« 1.000 ¢ 22.789, R squared:
Re 0.52, Significanca Level » 0.001 | H o oA

e D.88, Signicance Level = 0.001

-
°
i
-
3
3

w
o
2
Il
e

N
n o
2.2
N @
" o
-]

Precip. Nevamixo - Porto S, Pllar (1900-93)
. .
°
o

Preci, Dezembro - Porto §, Pilar (1500-53)
n
o
&

150 150
1004 100.

50. 50.

L
o4
[ 50 100 150 200 250 300 350 4DC [} 50 100 150 200 250 300 350 400
Ptecp. Novemixe - Colmbre {1900-93} Procip. Dezemtxo - Calmbxa [1800-93)

400y ya 1.049x4+ 22.847, R squaind: 50 . 400, Y- 1.058x« 11,842, A musred: .90

Re 0.89, Signhcance Level » 0.00t R 0.95, Signifcance Leve = 0.001

g g

§ 35D 3 350

< 300 § o0

& g

g :

w280 % 250

I3 3

3 200 : 200.

£ 150 T 5o

H &

100 ® 100

& so s s
o . o : 3
0 50 100 150 200 250 300 350 400 [ 50 100 150 200 250 306 350 400

Predp. Janeiro - Colmora (1900-93) Precip. Fovereto - Colmena {1500-83)

400y y= 749« 36563, R squared: 45

400. ¥ = F23% + 16.086, R squared: 58
g R 0.67, Signtficance Lavel = 0,001 - Re 0.76, Significance Leval = 0,001
& 350f g 350-
&
= 300 £ 300
H ]
o 250 5 250
4
2004 3
b 3 200-
150 = '
g § 150, :
_g- 100 § 10D '
& 50 & 50 i
i
0 “ o !
° 50 100 150 200 250 300 350 " 400 o 56 100 150 200 2506 300 350 400
Precip; Margo - Coimbra (1500-53) Pracip. Abril - Colmbra (190093}
40 ¥ = 1.022x « 7.168, R squared: .63 400, Y= .86x4 9572, Rsquared; 47
7 Re 0.79, Signifcance Level « 0.001 7 R 0.68, Signiicance Level = 0.001 .
£ 2504 8 ;
= 3004 <
L] E]
i &
o 250 o
4 e
b 200 )]
.}g 150. §
£ 1004 Q
& 3
504 a
.
0 so 100 150 200 250 300 350 460 0 50 100 150 200 250 300 350  400|
Pracip, Malo - Caimbrs (1900-50) Precip, duinho - Coimbre {1900-33)
- 507x+ 6.844, R squared: .51
400y ¥ 3 4007y w985k 8573, R suared 51
§ Ra= 0.71, Signilcance Level « 0.001 g Fa 0.71, Significante Level « 5,001
3 !
g &
o v
¢ e
4 2
2 o
H %
M g
] I
& 3
&
.
0 50 100 150 200 280 300 350 400 ° 50 100 150 200 250 300 350 400
Precip. Jiha - Cokrtra (150080} Pracip. Agosto - Coimbra {1900-53)

Fig. 3 - Representagio grafica da recta de regressio, coeficiente de correlagio e grau de significado
da precipitagiio mensal no Porto-Serra do Pilar e Coimbra-IGU entre 1990 e 1993
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Fig. 4 - Més mais pluvioso do ano (1971/72 - 1991/92).

O més menos pluvioso do ano, continuou a ser, mais
frequentemente, Julho no Porto-Serra do Pilar, mas em
Coimbra-IGU, Agosto igualou Julho, em nidmero de
ocorréncias, quando se contabilizaram os minimos mensais
de precipitagfo entre 1971/72 e 1991/92 (fig. 5).

Repare-se ainda que, nos dltimos 20 anos, os meses
mais hiimidos e mais secos do ano ndo coincidiram nas
duas esta¢des em cercade 50% dos anos analisados (fig. 6),
0 que aparentemente contraria as estreitas relagdes de
identidade encontradas para a série secular, em que este
periodo mais recente, obviamente, se inclui.

Todavia, do conjunto de anos em que n3o houve
simultaneidade no més mais e menos pluvioso do ano,

Fig. 5 - Més menos pluvioso do ano (1971/72 -1991/92).

cerca de metade registou o méximo ou o minimo no
mesmo més (1971/72, 1975/76, 1979/80, 1985/86,
1986/87, 1987/88, 1988/89, 1989/90).

Curiosamente, a coincidéncia entre 1985 ¢ 1989
aconteceu no extremo mais baixo do ano (fig. 6), enquanto
até entdo surgira alternadamente no més mais pluvioso ou
no més mais seco do ano.

Serd legitimo deduzir desta breve andlise dos totais
mensais de precipitacio registados, em ambas as estagdes
climatolégicas, nas tltimas duas décadas comparativa-
mente com a série secular, que estdo a ocorrer modificagdes
significativas no padrdio de distribui¢do intra-anual da
precipitagdo?
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1990/91

1991/92

1992/93 1
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Coimbra +—EB—B- Porto-Serra do Pilar
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Fig. 6 - Distribui¢do anual dos meses com valores maximos e minimos anuais de precipitacfio
no Porto-Serra do Pilar e Coimbra-iGU (1971/72-1991/92).
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Parece que, pelo menos, valerd a pena tentar
compreender um pouco melhor a importancia dos fracos
totais mensais de precipita¢do ocorridos no Inverno de
1991/92 € 1992/93 & luz destas hipotéticas manifestagdes
de mudanga no ritmo de distribuigio intra-anual da
precipitagéo.

4 — AS SECAS DE 1991-92 E 1992-93 NO
CONTEXTO DOS REGIMES SECULARES
DE PRECIPITACAO

Se observarmos as intensidades das secas? ao longo dos
ultimos 100 anos hidrolégicos (fig. 7), verificamos que 1991/
92 € 1992/93 ndo foram anos particularmente excepcionais.

O ano hidrolégico com maior intensidade de seca no
Porto-Serra do Pilar foi o de 1953/54 e em Coimbra-IGU
foi o de 1948/49 (fig. 7).

Nio tendo sido, de facto, dos anos mais secos
deste século, 1991/92 € 1992/93 foram de qualquer modo,
anos cujos totais anuais de precipitagio se incluem no
conjunto dos mais secos deste século (quadro 1).

A frequéncia de ocorréncia de intensidades de secura
mais elevadas do que a verificada em 1991/92 e 1992/93
foi relativamente fraca ao longo dos dltimos 100 anos
(quadro 1).

No Porto-Serra do Pilar s6 existiram 14 anos com
menor precipitagdo do que 1991/92 e 6 anos com valores
inferiores aos de 1992/93, desde o inicio do século
(quadro 1).
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Fig. 7 - Intensidade da seca no Porto-Serra do Pilar e em Coimbra-IGU.

Quadro 1 - Os totais de precipitacio registados em 1991/92 e 1992/93 comparativamente com
os totais anuais mais baixos ocorridos entre 1900 e 1993,

Ano mais seco desde

NP° de anos mais secos do

N° de anos mais secos do

Coimbra

(18%; 1 em cada 6 anos)

1899/1990 que 1991/1992 que 1992/1993
Porto. S. Pilar 1952/53 (589,4mm) 14 6
(15%; 1 em cada 7 anos) (6%; 1 em cada 16 anos)
1948/49 (459,4mm) 17 7

(8%; 1 em cada 14 anos)

2 Aintensidade da seca foi elaborada através da relag@oentre o total
de precipita¢io de cada ano considerado e a precipitagio média da
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série de cada uma das estagdes de acordo com a metodologia
utilizada por M. FEIO e V., HENRIQUES (1986, p. 94).
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Em Coimbra-IGU, desde o inicio deste século,
ocorreram apenas 17 casos com total anual de precipitagio
inferior ao de 1991/92 e 7 exemplos com menores registos
do que 1992/93 (quadro 1),

Interessante porém, é verificar que a fraca probabilidade
de ocorréncia de totais anuais de precipitagio tdo baixos
como os verificados em 1991/92 e, particularmente, em
1992/93 nas duas estagdes climatolégicas, coincide com
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um periodo de maior desorganizago no padrio de distri-
buigdo da chuva ao longo do ano (quadro 2 e quadro 3).

Sendo repare-se como a frequéncia de ocorréncia de
totais mensais de precipitagio > a 100% e < a 50% do total
médio, na dltima década, comparativamente com a série
secular, sugerem alteragdes significativas no momento do
ano em que aconteceram os extremos maximos e minimos
(quadro 2 e quadro 3).

Quadro 2 - Frequéncia de ocorréncia de totais mensais de precipitagdo 2 a 100% e < a 50% do total médio para todo o
q p
periodo no Porto-Serra do Pilar.

PORTO
S 0 N D J F M | A M J J A
<50% 1990-1993 | 27 1 221 16| 26| 21| 29[ 26| 22| 22| 281 39| 39
1983-1993 4 3 2 2 3 5 1 4 1 5 2
100-200%} 1900-1993 | 27 | 31 350 35| 344 29| 33 36| 32 23 16 | 29
1983-1993 4 3 5 4 6 4 2 7 3 3 1 8
201-300%4 1900-1993 | 11 8 6 5 7 9 10 6 9 8 7 9
1983-1993 1 2 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0
301-400%} 1900-1993 1 1 0 1 0 1 0 1 0 2 5 2
1983-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
»400%  }11900-1993 1 0 0 0 0 0 01 © 0 1 2 0
1983-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O<
TOTAL [1900-1993 [ 40 | 40 | 4l 41| 41| 39| 43| 43| 41| 34| 30| 40
T e | 5] 5| 6] 4] 6] Al 3] o s i T
Frequéncia relativa de ocorréncia de meses com precipitacio = 100% et < 50% da média.
S 0 N D J F M A M J J A
<50% 1990-1993 129% 123% | 17% |28% |22% |31% [28% |23% | 23% | 20% | 41% | 41%
1983-1993 |1 40% (| 30% ||| 20% || 20% |[30% || 30% ([ 50% || 10% | 40% || 10% W 20%
2100% }1990-1993 ‘43%] 43%”21—‘7_0] 44% Q 41% Eé—;l 46% E;;-! 36% 43%
1983—1993» [50% % 60‘77] 40% 40% | 20% |[70% ’ 50%1 40%1 20% M
i A frequéncia (%) de ocorréncia na tiltima década
)| foi mais elevada do que na totalidade da série
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Quadro 3 - Frequéncia de ocorréncia de totais mensais de precipitaciio > a 100% e < a 50% do total médio para todo ¢
perfodo em Coimbra-IGU.

COIMBRA
S 0 N D J F M A M J J A
<50% 1876-1993 36 31 27 331 31 49 321 27 23 36 56 49
1983-1993 5 3 3 2 2 4 7 1 3 4 6 3
100-200%)] 1876-1993 35 | 38 52 39 43 30 47 46 49 33 20 28
1983-1993 1 2 5 4 5 4 2 9 4 3 1 3
201-300%)| 1876-1993 | 11 11 3 10 12 16 7 8 S 12 10 9
1983-1993 1 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
301-400%j 1876-1993 2 0 2 1 0 2 0 1 0 2 5 6
1983-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
»400% | 1876-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
1983-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
TOTAL |1876-1993 48 49 57 50 55 46 54 55 54 47 39 44
1983-1993 2 4 5 4 5 5 2 9 5 5 2 5

Frequéncia relativa de ocorréncia de meses com precipitagdo = 100% et < 50% da média.

S 0 N D J F M A M J J A
<50%  |1876-1993 {31% [27% {23% [28% |27% |42% |27% |23% [20% |31% | 48% | 42%
1983-1993 [ 50% Hao% [30% 20% | 20% | 40% m 10% | 30% ||| 40% (60% 30%
2100% }1876-1993 {41% |42% [49% |43% |47% |41% | 46% |47% | 46% |40% |33% | 38%
1983-1993 | 20% | 40% [ﬁbj 40% ( 50%J 50% || 20% |[90% {so% 50% | 20% fiv?

Na tltima década, a frequéncia de ocorréncia de
totais de precipitagdo mensal com valores inferiores a 50%
da média foi mais elevada precisamente nos meses em que
habitualmente os totais sdo mais elevados (quadro 2 e
quadro 3). ~

No Porto, os meses de Setembro, de Outubro, de
Margo, de Maio e de Julho registaram, nos tltimos 10 anos,
muito maior nimero de totais mensais abaixo de 50% da
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A frequéncia (%) de ocorréncia na Gltima década
foi mais elevada do que na totalidade da série

média, do que acontecera desde o inicio do século (quadro 2).

Em Coimbra, os meses de Setembro, de Outubro, de
Novembro, de Margo, de Maio, de Junho, de Julho e
de Agosto totalizaram com muito maior frequéncia, na
ultima década, valores abaixo de 50% da média (quadro 3).

Durante a udltima década assistiu-se, em ambas as
estagdes climatolégicas, a uma sucessio de totais mensais
de precipitagio muito diversos de ano para ano.



Se compararmos as frequéncias relativas de totais <
50% e > 100% na dltima década, no Porto e em Coimbra,
com o peso relativo que esses totais tém na série secular,
conclui-se que Setembro, Outubro, Margo, Maio e Julho
foram muito mais secos do que o normal nos ultimos
10 anos (quadro 2 e quadro 3).

Comparativamente também com os valores desde o
infcio do século, Novembro, Janeiro, Abril, Maio, Junhoe
Agosto, registaram muito mais frequentemente totais
mensais superiores 3 média em qualquer das estagoes
climatol6gicas (quadro 2 e quadro 3).

A Anomalia Pluviométrica

Parece portanto que nos dltimos 10 anos foi de algum
modo frequente assistir  ocorréncia de totais mensais de
precipitago fracos na época do ano em que se esperaria que
esta ocorresse em maior quantidade assim como também se
repetiram totais mensais mais elevados do que seria de esperar
na época mais seca do ano (quadro 2 e quadro 3).

Ao compararmos o padrdo de distribui¢do da precipitagdo
ao longo de 1991/92 e 1992/93 no Porto-Serra do Pilar e
Coimbra-IGU com o ritmo a que se sucederam os totais
mensais no ano mais seco do século em cada uma das séries

‘sA0 notérias algumas semelhancas (fig. 8 e fig. 9).

%
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—o— Porto 91/82
——a— Porto 92/93
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Fig. 8 - Intensidade da seca no Porto-Serra do Pilar nos anos de 1952/53, 1991/92 e 1992/93.
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g. 9 - Intensidade da seca em Coimbra-IGU nos anos de 1948/49, 1991/92 ¢ 1992/93.
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Parece sobretudo muitoevidente que os fracos totais de
precipitagdo em 1991/92 e 1992/93 se ficaram a dever em
grande parte aos totals mensais particularmente baixos
registados entre Dezembro e Margo (fig. 8 e fig. 9).

De facto, neste perfodo do ano em que habitualmente
08 totais mensais s3o mais elevados, Porto-Serra do Pilar
e Coimbra-IGUregistaram, em 1991/92 e 1992/93, valores
mensais bastante abaixo da média (quadro 4).

Quadro 4 - Precipita¢do registada nas estagdes climatoldgicas do I. M. de Porto-Serra do Pilar e de Coimbra-IGU entre

Dezembro e Margo de

1991/92 e 1992/93

Precipitagdo no Precipitagido em

Porto-S. Pilar Coimbra-IGU
Dezembro de 1991 37.5 314
Janeiro de 1992 99.3 59.2
Fevereiro de 1992 30.6 27.2
Margo de 1992 438 41.1
Dezembro de 1992 165.1 117.8
Janeiro de 1993 54.1 31.3
Fevereiro de 1993 17.3 42,6
Margo de 1993 41.6 21.2

5— CAUSAS SINOPTICAS DAS SECAS DE 1991-92
E 1592-93

A investigacdo das causas sindpticas subjacentes s
secas de 1991/92 e 1992/93 fez-se a partir da andlise das
cartas sindpticas de superficie (n.m.m.) e de altitude (500
hPa), das 12h UTC, publicadas nos Boletins
Meteoroldgicos Didrios do Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica3 (agora Instituto de
Meteorologia). Porque estas secas, como se disse,
resultaram quase exclusivamente de um déficitinvernal de
precipitagdo, restringiu-se a anélise aos meses de Dezembro
a Margo de cada um dos anos em causa.

Na classificagio das situagdes sindpticas de superficie
que condicionaram as condi¢Bes atmosféricas em
Portugal continental, distinguiram-se situagdes
anticiclénicas e situagdes perturbadas e dentro destas
estabeleceu-se distingdo entre perturbagdes frontais e
depressdes frias, de tipo gota-fria. Quanto as situa¢des em
altitude, classificaram-se os regimes da circulagio
atmosférica sobre a Europa ocidental e Atlantico oriental
em circulagfo zonal, circulag@o ondulatéria e circulagio
de bloqueio. No caso das circulagdes zonais

3 Pela maior dimensdo espacial da 4rea contemplada nas cartas
do Boletim Meteorol6gico Europeu, este permitiria uma an4lise
mais precisa das situagbes sinépticas do que o Boletim
Meteorolégico Didrio do INMG, o que n3o se fez por ndo existir
em Coimbra.
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distinguiram-se as situa¢des em que na fachada ocidental
da Peninsula Ibérica dominavam condi¢es de abrigo
acrolégico daquelas em que esta estava sob influéncia do
campo perturbado. Em relagio s circulagdes
ondulatérias o critério utilizado contempla a distingdo
entre a influéncia de cristas ou de vales depressionarios,
bem como a posigio do territério de Portugal Continental
no contexto destas formagoes barométricas, nomeadamente
no flanco ocidental, no eixo ou no flanco oriental.
Relativamente as circulagdes de blogueio distinguiram-se
as seguintes: em cut-off-high, em cut-off-low, difluente e
em Omega, atendendo-se também 2 individualidade
barométrica que influenciava Portugal Continental: gota-
-quente ou gota-fria do bloqueio difluente, gota-quente,
gota-fria ocidental ou gota-fria oriental do bloqueio em
6mega,

Esta classificagdo contempla assim trés tipos de
situagdes sinépticas de superficie ¢ quinze de altitude, cuja
frequéncia de ocorréncia nos 121 dias dos meses de
Dezembro a Margo de cada um dos anos analisados,
permite clarificar as caracteristicas da circulagéo
atmosférica responsdveis pela escassez de precipitagio,
que se comparam com as caracteristicas da circulagio
dominantes durante esta época do ano em Portugal,
estudadas por C.RAMOS (1986) para os anos hidrolégicos
de 1974/75 a 1978/79.

Procedeu-se também & classificacfio e inventariagio
dos anticiclones que influenciaram as condigdes
atmosféricas em Portugal Continental. O critério de
classificagfo seguido foi o de C. RAMOS (1986) que



distingue 9 tipos de anticiclones, a saber:

Az - Anticiclone atidntico zonal: anticiclone associado
auma descarga de ar frio 2 superficie ap6s a passagem de
uma familia de perturbagdes frontais em regime de
circulagdo zonal répida.

Aa - Anticiclone atlintico misto: anticiclone situado
no Atlantico Norte, na regido dos Agores ou mais a Norte,
formado por ar quente e subsidente em altitude e por ar
polar maritimo na baixa troposfera.

Ap - Anticiclone atldntico misto com ap6fise polar,
em relagio com uma dorsal (eixo N-S) do fluxo de
altitude, muito pronunciada em direcgdo s regides
polares.

Ao - Anticiclone atlantico misto prolongando-se para
aEuropa ocidental, emrelacdo com a inclinagdo doeixoda
dorsal do fluxo de altitude para a Europa.

At - Anticiclone atlantico misto ligado ao anticiclone
térmico europeu.

Ae - Anticiclone europeu: anticiclone dindmico (ar
quente e subsidente em altitude) situado sobre a Europa
Central, reforgado no Inverno por efeito térmico do
continente arrefecido.

A Anomalia Pluviométrica

Ai - Anticiclone ibero-africano: anticiclone quente,
centrado sobre a Peninsula Ibérica ou Mediterraneo
ocidental e prolongado sobre o Norte de Africa (eixo N-S),
associado a uma dorsal ou gota-quente em altitude.

Am - Anticiclone ibero-mediterrdneo: anticiclone
quente centrado no Mediterrineo (eixo W-E).

As - Anticiclone atlantico subtropical: anticiclone
quente associado as altas pressdes subtropicais, situado
sobre o Atlantico Norte, prolongando-se, por vezes, em
crista sobre a Peninsula Ibérica e Europa ocidental.

Como seria de esperar, a escassez de precipitagio
invernal relaciona-se com uma dominéncia de situagdes
anticiclénicas em Portugal continental : 85,7% dos dias
no Inverno de 1991/92 e 75,2% no de 1992/93, valores
bem superiores aos 47,1% correspondentes aos Invernos
de 1974/75-1978/79 (quadro 5, fig. 10). Consequente-
mente, a ocorréncia de perturbagdes foi baixa, situando-se
em valores proéximos de 35% em ambos os Invernos
e inferiores aos 48,8% rastreados por C. RAMOS. No
conjunto das situagdes perturbadas, a ocorréncia de
perturbagdes frontais ultrapassou a de depressdes de
gota-fria (quadro 5).

Quadro 5 - Frequéncia de ocorréncia (%) de diferentes situacdes sindpticas sobre Portugal nos Invernos (Dez-Mar) de
1991/92 e 1992/93 .

pert - perturbada

SUPERFICIE . ALTITUDE
P front} Df Ant C Zonal C Ondulatéria C Bloqueio
crista vale I difluente émega
floc]cixolﬂor ﬂoc[cixo]ﬂor gq l gf gfoci gq ]gfor
Dezfl 3,3 33 1 9331 100 3,3 1100} 100 33 | 66 26,7 | 200 10,0
Janff 10,0 6,6 83,3 6,6 6,6 2331 66 3,3 6,6 { 10,0 3,3 20,0 133
Fevfl 107 | 36 | 857 )1 21,41 36 | 10,7 ] 71 7,1 3,6 361 250 | 143 3,6
Man 194 80,6 I 9,7 | 6,5 | 38,7 ] 2581 32 | 32 9,7 32
Totall 109 | 34 | 8574128} 08 | 50 | 59 | 202§ 84 | 1,7 | 42 | 42) 34| 13,5] 135 5,0 2,5
199293
Ded 355 ] 129 ] 516 ] 65 | 226 97 | 32 97 65| 323 65 32
Jan)| 9,7 32 | 87,1 12261 65 | 65 | 226 | 65 65 ) 2581 32
Fev, 7,1 92,9 36 | 214 46,4 | 28,6
Mar 129 ] 16,1 ] 800} 97 32 1291 6,5 32 65 1 3,2 12,9 6,51 16,1 1 129 129
Total] 149 | 99 | 752 ) 99 | 83 | 50 | 83 | 99 | 25| 08 | 58 501 298 | 124 2,5
Legenda:
SUPERFICIE (n.m.m.) C Ondulatéria - circulagio ondulatéria C Bloqueio - circulagio de bloqueio
P front - perturbagido frontal Crista high - cut-off high
Df - depressio fria fl oc - flanco ocidental low - cut-off low
Ant - anticiclone eixo difluente
fl or - flanco oriental £q - gota quente
ALTITUDE (500 hPa) Vale gf - gota fria
C Zonal - circulagdo zonal fl oc - flanco ocidental Smega
ab aer - abrigo aérologico eixo gf oc - gota fria ocidental

fl or - flanco oriental

8q - gota quente
gl or - pota fria oriental

&5
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Fig. 10 - Frequéncia de ocorréncia de diferentes tipos de
situagdes sinépticas a superficie (n.m.m.) no Inverno
(Dez-Mar) sobre Portugal

A dominincia anticiclénica relacionou-se com a
importénciade condigdes de abrigo aerolégico em altitude
sobre a fachada ocidental da Peninsula Ibérica, com
frequéncias de ocorréncia préximas de 65% nos dois
Invernos, em contraste com a frequéncia de 51,2% obtida
para os Invernos do perfodo 1974/75-1978/79 (fig. 11).
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Fig. 11 - Frequéncia de ocorréncia de situagdes sinépticas
em altitude (500 hPa) no Inverno (Dez-Mar) sobre
Portugal

As circulagdes zonais s3o, normalmente, dominantes
durante o Inverno sobre a Europa ocidental e Atlantico
oriental, com frequéncias de ocorréncia de 38,0%, que
ultrapassam as circulag®es ondulatériase de bloqueio (fig.
12). No entanto, durante os Invernos de 1991/92 ¢ 1992/93
dominaram respectivamente o regime ondulatério (45,4%)
e o regime de bloqueio (49,5%). As condigBes de abrigo
aerolégico foram determinadas maioritariamente pela
acgto decristas (31,1%) no Inverno de 1991/92 e de gotas
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quentes (29,8%) integradas em bloqueios difluentes
(42,2%) no Inverno de 1992/93 (quadro 5).
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Fig. 12 - Frequéncia de ocorréncia de diferentes tipos de
circula¢@o em altitude (500 hPa) no Inverno (Dez-Mar)
sobre Portugal

Em relagdo com as cristas do fluxo de altitude e em
fun¢do da inclinagdo dos seus eixos, no Inverno de 1991/
92 dominaram os anticiclones Ao, que aparecem em
21,6% das situagbes sindpticas rastreadas (fig. 13), logo
seguidos dos Ae (17,6%) e dos Aa (15,7%). O anticiclone
As aparece como o quarto mais frequente (14,8%),
normalmente associado a circula¢ées de alto indice zonal
que, embora menos frequentes que os outros regimes de
circulagdo, neste Inverno determinaram quase
exclusivamente condigbes de abrigo aerolégico 4 latitude
de Portugal.

%

50

404 1991/92
1992/93

30+

Fig. 13 - Frequéncia de ocorréncia de diferentes tipos de

anticiclones durante os Invernos (Dez-Mar) de 1991/92 ¢

1992/93 sobre Portugal (legenda dos tipos de anticiclones:
ver texto).
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Ao longo do Inverno de 1992/93 e em relagio com
gotas-quentes de bloqueios difluentes, instaladas sobre ou
um poucoa Norte ou NE da PeninsulaIbérica, o anticiclone
Al aparece como o mais frequente (18,7%), seguindo-se-
-lhe os anticiclones At (15,4%) e Ap (14,3%), estes dltimos
associados a dorsais de eixo meridiano ou sub-meridiano
em regime de circulagdo ondulatéria. Com alguma
importancia estatistica aparecem ainda os anticiclones As
(13,2%) e Ao (12,1%).

6 — CONCLUSAO

As anomalias pluviométricas de 1991-92 e 1992-93,
ndo tendo sido as mais importantes ocorridas no litoral
Norte ¢ Centro de Portugal ao longo do iiltimo século,
enquadram-se no grupo de anos de seca, como resultadode
um ritmo intra-anual de precipita¢do diferente do ritmo
“normal”. Assim, a secura particularmente acentuada no
periodo do ano habitualmente mais pluvioso € atenuada
por totais de precipitacdo superiores 4 média nos meses
normalmente mais secos. Ndo fora esta atenuante da seca,
as dos dois dltimos anos seriam, em intensidade,
semelhantes is mais importantes detectadas na regifio
desde que se efectuam observagdes regulares.

As causas sinépticas desta anomalia pluviométrica
foram uma elevada frequéncia de condigbes de abrigo

A Anomalia Pluviométrica

aerolégico sobre Portugal continental, durante o Inverno,
determinadas por regimes da circulagdo com caricter
dominantemente meridiano (ondulatério ou de bloqueio),
ao contrario do que acontece em anos ‘“normais” ou de
excesso pluviométrico em que, nesta época, as mais
frequentes sio as circulagdes zonais. Como consequéncia
oregime anticiclénico sobreps-se ao regime perturbado,
com dominéncia de anticiclones mistos, com maior (Ao)
oumenor (Aa, Ap) prolongamento em crista para a Europa
Ocidental, por vezes com liga¢io ao anticiclone europeu
(At), ou de anticiclones quentes (As, Ai).
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