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REPRESENTACAO CARTOGRAFICA DAS ARVORES
DEFORMADAS

VENTOS DOMINANTES EM TORNO DA SERRA DE SINTRA

Maria Jod0o ALCOFORADO

1. PROCESSOS DE OBSERVAGCAO INDIRECTA DO VENTO
JUNTO AO SOLO

1. Accdo po VENTO NA VEGETACAO

O vento é factor limitante ou, pelo menos, perturbador
do exercicio de grande nimero de actividades tais como a
agricultura e o turismo, no extremo ocidental da Peninsula
de Lisboa. As numerosas ruinas de moinhos comprovam a
utilizagio tradicional da forga do vento nesta 4rea, certamente
também propicia para a instalacio de modernas centrais e6licas.

Destacando-se bruscamente de plataformas 300 ou 400
metros maijs baixas, e apesar das suas dimensfes reduzidas
(12km X 5km X 500 m), a serra de Sintra é um obsticulo
importante para a circulagdo do vento na camada de ar junto
ao solo. A despeito de a rede das estacdes meteorolégicas ser
aqui bastante densa, os dados nelas registados revelam-se
insuficientes para a caracterizacio das condicGes de vento a
grande escala: recorreu-se entio a processos indirectos de
estudo, observando as consequéncias da accio do vento na
vegetacao.

Os resultados da acgio mecinica do vento sio os mais
faceis de detectar: em locais onde a pressio exercida pelo
ar é suficientemente forte, observa-se a quebra ou o dobra-
mento dos ramos em espécies menos flexiveis ou mais expostas.
O vento actua também de modo indirecto impedindo certas
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fungbes vitais das plantas. Um vento forte (de velocidade
superior a 2m/s segundo Huerz DE LEMPS, 1970) aumenta
de tal maneira a transpiragdo, que provoca a reducdo do
metabolismo (em especial da fotossintese) e o crescimento
das plantas ndo segue entdo o ritmo normal.

Os gridos de areia em suspensdo e as particulas salinas
da salsugem reforcam a acclo prejudicial do vento, quebrando
ou «queimando» a vegetacdo.

2. ALGUNS Bro-INDICADORES DO VENTO
As sebes

As sebes podem fornecer indicacGes preciosas sobre a
direccdo do vento dominante (ou o mais prejudicial para as
culturas), desde que se confirme que a sua funcio é efecti-
vamente a proteccdo contra aquele elemento climatico. Este
indicador foi utilizado entre a Azdia e o Cabo da Roca e
em muitos fundos de vales (estampa 11, B).

Os liquenes

Os liquenes como Xantoria parietina e Physcia ascendens
serviram para detectar a aus@ncia frequente de ventos fortes
na Jugoslavia (YOsHINO et al, 1976), dado que proliferam
unicamente em locais onde hi acumulacio de ar frio nas
noites de forte irradiacio. Estes liquenes (conjuntamente com
bri6fitos e uma alga) foram utilizados como indicadores de
poluigio em Lisboa (SERGIO e BENTO PEREIRA, 1981), mas
ndo foi ainda estabelecida entre nés qualquer relacio directa
entre a sua presenca e o clima.

As formas dissimétricas e prostradas das drvores

Embora cada associacio vegetal possa necessitar dum
certo tipo de solo e exigir determinadas condices térmieas,
de iluminacio e de drenagem, todas aqui possuem um con-
Jjunto de caracteristicas de adaptacio morfolégica a ambientes
secos (neste caso provocados pelo vento), entre os quais:
modificagdo do porte (como o nanismo, as disposicSes em
almofada e em roseta), sistema radicular robusto e profundo,
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presenca de rizomas e bolbos, flexibilidade do tronco, pre-
senca de agulhas, espinhos e revestimentos tomentosos.

A anilise do vento mais frequente junto ao solo foi
essencialmente baseada na representacio cartografica das
formas dissimétricas ou prostradas das arvores (Baumkronen-
deformation de 'WEISCHET, Wuchsformen de BARCH, ou Wind-
shaped trees de YOsHINO). Sio modificacbes ndo hereditarias
das plantas ou de partes das plantas, causadas pelo vento; as
espécies podem retomar o seu aspecto normal, se qualquer
obsticulo as isolar da accido daquele elemento climéatico.

A relacdo causa-efeito entre o vento dominante e a
deformacio foi demonstrada experimentalmente (Oxa, 1972
e YosHINO, 1976); no presente trabalho, partiu-se também
da consequéncia para o estudo da causa, tendo-se obtido uma
imagem pormenorizada da distribuicio espacial e da inten-
sidade relativa dos ventos dominantes nos primeiros metros
da atmosfera,

3. As EscALAS DA DEFORMACAO

Tem vindo a ser confirmado por varios autores que as
silhuetas mais deformadas e de menor porte se situam nos
locais onde a frequéncia ou velocidade do vento sdo mais
elevadas. Junto ao mar Adridtico foi até possivel traduzir
numericamente a relacio entre o vento e a deformacio
(YosHiNo, 19768).

Embora a tarefa de atribuicio de graus de deformacio
is formas das Arvores seja dificil e marcada pela subjecti-
vidade, cada autor tem apresentado escalas apropriadas ao
seu local de trabalho (quadro 1). As de BARCH e de WEISCHET
(1963) sdo independentes da espécie. O mesmo ndo acontece
na classificacdo de YosHINO (1973) de que se transcrevem
dois dos quatro tipos apresentados pelo autor.

Adoptaram-se cinco graus de deformagdo a que foram
atribuidos niimeros de ordem, de 2 a 6, ndo s6 para permitir
acrescentar o grau 1, em trabalhos a realizar em areas menos
ventosas, como também para facilitar a comparacio com as
outras escalas apresentadas. A escala de deformacao, esque-
matizada na figura 2, foi concebida para o pinheiro, género
frequente nesta area; as espécies aqui encontradas sdo o
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Fig. 2 — Escala de deformagédo adaptada ao pinheiro.
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pinheiro bravo (Pinus pinaster), o pinheiro manso (Pinus
pinea) e o pinheiro de Alepo (Pinus halepensis).

A diferente forma inicial da copa (cénica ou globosa)
da lugar a perfis diferentes nos trés primeiros graus (fig. 2):
a dissimetria é crescente do grau 2 ao 4, restando apenas os
ramos da parte abrigada nos pinheiros de grau 4; a inclinacgéo
do tronco é fraca ou nula (est. 1, A).

Nos pinheiros de grau 5, o dobramento do tronco principal
é visivel, a altura da arvore menor e a maior parte dos ramos
cresce horizontalmente.

O grau 6 corresponde ao desenvolvimento «em tapete»
das arvores. O tronco, completamente prostrado, por vezes
nem é visivel devido ao emaranhado dos ramos, cujo cresci-
mento na vertical é impedido pelo «efeito de poda» (ASHBY,
1961); as gemas de renovo da parte superior dos ramos néo
conseguem sobreviver devido aos efeitos mecdnico e fisio-
légico do vento. Os arbustos que existem nos mesmos locais
ventosos tém porte «em almofada», constituindo uma moita
ovalada, que assegura uma mais eficaz autoprotecgdo. Na
fotografia aérea distinguem-se apenas, nestes locais, manchas
de vegetacdo, alongadas no sentido do vento dominante
(fig. 14 e est. 1, C).

A SE do Cabo Raso hi alguns exemplares de deformacéo
intermédia entre os graus 5 e 6: as plantas ndo constituem
ainda um emaranhado compacto de ramos, e o tronco, muito
contorcido, pode elevar-se a 50 cm ou mesmo 1 m da superficie,
voltar ao solo e tornar a crescer.. O pequeno nimero de indi-
viduos com este tipo de deformagio ndo justificou a modi-
ficacdo da escala adoptada neste estudo.

O pinheiro da est. 11, A ilustra a dificuldade de clagsifi-
cacdo de alguns exemplares; por analogia com os individuos
vizinhos, esta Arvore foi considerada de grau 5, apesar do
tronco estar vertical até certa altura (protecgdo durante o
inicio do seu crescimento?).

A (dificuldade de encontrar duas ou mais espécies no
mesmo local, exactamente com a mesma exposicio aos ventos
dominantes e da mesma altura, ndo permite ainda qualquer
conclusio definitiva sobre a sensibilidade (Windempfindlichkeit
de 'WEISCHET) ou a resisténcia ao vento, qualidade comple-
mentar (Windhirte de BarscH). O pinheiro manso, de cres-
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cimento mais lento, nio atinge, em muitos locais, tdo grandes
alturas como o bravo e o de Alepo; fica por isso menos defor-
mado, visto que, devido ao atrito, a velocidade do wvento
diminui junto ao solo; ndo se pode, no entanto, concluir
desde ja que a resisténcia do pinheiro manso ao vento & maior.

Néo se efectuaram medicGes sistematicas do tronco mas
notou-se nalguns exemplares que, em locais de vento forte
ou frequente, a seccdo transversal do tronco torna-se oval,
sendo o maior didmetro no sentido do vento dominante. No
Cabo Raso, num pinheiro de grau 6, o maior didmetro & de
60 cm e o menor de 25cm (est. 1, B).

Na auséncia de pinheiros, algumas outras espécies foram
utilizadas como indicadores:

— A sabina das praias (Juniperus phoenicea) é um arbusto
frequentemente associado ao pinheiro em locais de deformacgéo
méxima, constituindo moitas alongadas. A-<sua resisténcia ao
vento € grande, pois esta planta esti sempre bem exposta aos
ventos maritimos e parece constituir uma sebe natural que
permite a sobrevivéncia do pinheiro. Existem numerosos
exemplares destas moitas no Cabo Raso e junto a Praia
do Abano.

— O cedro das ilhas (Juniperus angustifolia), de porte
arbéreo, aparece mais para o interior e deforma-se menos do
que os pinheiros em idéntica posicdo.

— O eucalipto (Bucaliptus globulus) é uma &rvore flexivel,
mas o8 ramos do individuo adulto acabam por deformar sob
acgdo continua do vento, embora o tronco dobre pouco. Esta
espécie parece ligeiramente mais resistente do que o pinheiro
de copa cénica, mas nfo existe nas proximidades imediatas
do oceano, tendo-se encontrado apenas exemplares de graus 2,
3e4 (est. u1, A e B).

— O zambujeiro (Olea europaea var. sylvestris), embora
de ramificacdo irregular, parece ter uma resisténcia ligeira-
mente superior & do pinheiro de copa coénica (fig. 3).

Como indicadores apenas da direcgdo do vento predomi-
nante foram utilizados choupos brancos (Populus alba) (fig. 3)
e platanos (Platanus orientalis ), vulgares ao longo das estradas,
freixos (Fraxinus angustifolia), frequentes nos fundos largos
de vales, além de alguns sobreiros (Quercus suber) e oliveiras
(Olea europea var. sativa).
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As palmeiras e as araucarias ndo estio aparentemente
deformadas devido & sua flexibilidade e crescimento apical
(informagdo oral de ALEXANDRA SILvA E CosTa). No entanto,
os ramos destas Ultimas crescem um pouco menos a barla-
vento (est. 1, €). A maior parte das arvores de fruto ndo
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Fig. 3 -— Choupo e zambujeiro deformados.

foram utilizadas como indicadores, pois apenas existem exem-
plares podados em locais abrigados pelas habitacdes.

Na auséncia de 4rvores isoladas, os agrupamentos podem
fornecer indicac¢les preciosas sobre o sentido do vento domi-
nante: o perfil do conjunto é dissimétrico, aumentando a altura
das arvores para sotavento. Nalgumas espécies, o limite da
vegetacdo € mais regular do lado exposto do que do lado
abrigado e, por vezes, os individuos da orla do povoamento
virada aos ventos dominantes apresentam formas dissimé-
tricas (fig. 4).



Sentido do vento dominante.

Fig. 4 — Conjuntos de &arvores deformadas.
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II. REPRESENTACAO CARTOGRAFICA DA DEFORMACAO

1. RELACOES ENTRE AS DIRECGOES DE DEFORMACAO E 0 VENTO
NAS ESTACOES METEOROLOGICAS

A partir do tracado das iso-hipsas e das isObaras nos
mapas dos boletins meteorolégicos diarios, conclui-se que, &
latitude de Lisboa e a 500 mb, o fluxo de oeste é predomi-
nante tanto no Inverno como no Verdo (fig. 5). A superficie,

VERAO INVERNO

Em altitude
{500 mb)

28°%. de dias de
gradiente fraco

A superficie

1
10 %/ 10

20°/s 20°/s
17°%

13%
30°%/

40°/e

50°/e

Fig. 5— Fluxos em altitude (500 mb) e a superficie no Verédo
e no Inverno, 3 latitude de Lisboa.

Fonte: Boletins Meteorologicos Didrios (I. N. M. G. de Lisboa
e I. M. N. de Madrid) de 1978 a 1983. Mapas sin6pticos das 12 h.
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Fonte: Anuérios Climatol6gicos de Portugal,
I N. M. G. (1950-1971).
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os trajectos das massas de ar sdo modificados, em parte
devido as diferencas térmicas e higrométricas entre o oceano
e a Peninsula Ibérica; a wvariacio das direccdes do fluxo
predominante entre os periodos de aquecimento maximo e
minimo é muito marcado junto ao solo. Os sentidos da defor-
macio das Arvores em torno da serra de Sintra (fig. 9)
revelam que sdo os ventos de norte e noroeste (cujas marcas
na vegetacio serdo consideradas conjuntamente neste estudo)

/ﬁé#& \Pki‘:; \Jﬁgl,\@
Ci‘y R L4 i iy

MARCO ABRIL MAlO

.
I Parcentagem de observacSes de cada rumo @ Percentagem de calmas 9__..___L.____1_|0km

Fig. 7T— Frequéncia dos ventos na Primavera.

Fonte: Anuarios Climatolégicos de Portugal,
I N. M. G. (1950-1971).

os principais responsaveis pelas formas dissimétricas ou pros-
tradas das arvores (). As gemas de renovo da maioria das
espécies desta Area aparecem durante o més de Fevereiro,
mas é apenas a partir de Marco que os jovens rebentos ficam
desprotegidos e consequentemente mais sensiveis & acgdo do
vento. Ora, é também a partir deste més que a nortada se
torna mais frequente, sendo francamente predominante a
partir de Abril e durante todo o Verdo (fig. 6 ¢ 7). Na maior

(*) O estudo da resposta da vegetagdo da serra de Sintra & acgio
do vento dominante nio foi levada a cabo nesta fase da pesquisa, pois
as diferentes espécies e a maior densidade da cobertura vegetal - obri-
gariam a utilizar diferentes processos de estudo.
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parte das estagles, os ventos do quadrante norte sio os mais
violentos no Verdo, mas no litoral a norte da serra (ex.
Azenhas do Mar) as velocidades mais elevadas verificam-se
no Inverno. Na Primavera os ventos nio sio particularmente
fortes (fig. 8). Desta analise conclui-se que a deformacio da
vegetacdo em torno da serra de Sintra é provocada por ventos
frequentes, nem sempre muito violentos.

MONTE ] .
ESTORIL
L
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MURCHES
o —__ NOINVERNO
{D.L.E} T
na PRIMAVERA
{M.AM)

AZENHAS
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COLARES/
{SARRAZOLA

SINTRA/
/PENA

N

no VERAQ ¢ 10
U.2A) S Jkmit e res

O
pEg g iR e

Fig. 8 — Velocidade média do vento no Inverno, Primavera e Verdo.

Fonte: Anudrios Climatolégicos de Portugal,
I N. M. G. (1950-1971).

A acglo dos ventos parece ser especialmente eficaz se
estes continuam rapidos no perfodo do ano em que sio mais
raros. Cite-se como exemplo a 4area a norte da Praia das
Magas, onde o grau de deformacdo é superior a 5 (fig. 9):
na estacdo mais préxima (Azenhas do Mar), as maiores
velocidades dos ventos de N e NW registam-se no Inverno
(fig. 8).
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2. A ANALISE DA DEFORMACAO DA VEGETACAO EM TORNO DA SERRA
DE SINTRA

A anélise da representacdo cartografica das arvores defor-
madas é um precioso auxiliar para o estudo do vento a grande
escala, permitindo interpolacdes, sempre arriscadas a partir
dos dados das estacdes (fig. 6 e 8). Construido a partir de
um grande niimero de pontos de observagio, o mapa da
figura 9, embora de dificil leitura de conjunto, revela o detalhe
da circulacio do vento mais frequente junto ao solo (*).

A norte da serra

Junto ao litoral a norte da serra, as arvores estdo forte-
mente deformadas, excepto na faixa entre a Praia das Magés
e a da Adraga (fig. 9); o abrigo relativo desta area pode ser
apenas devido & presenca de sebes, cuja rede é muito apertada
ou ser também explicado pelo «efeito de travagem» do vento
a barlavento do obsticulo constituido pela serra (também
constatado por HOLTMEIER, 1971).

O vento é frequentemente canalizado pelo trogo jusante
das ribeiras: por exemplo, perto de Almogageme, os ventos
- dominantes parecem fazer um angulo de 90° com a sua provavel
direccio no oceano: sopram praticamente de oeste, devido a
orientacdo dos vales. O da ribeira de Colares, que corre na
base da vertente norte da serra e até ao fundo da qual a
floresta desce por vezes, contribui certamente também para
a diminuicdo da velocidade da nortada. Em certos trocos, o
seu curso é abrigado, observando-se apenas uma ligeira
deformacio nos topos das Arvores mais altas (mais de
- 20 metros).

‘Mais para oriente o grau de deformagdo diminui devido
ao atrito crescente, multiplicam-se as pequenas &reas abri-
gadas nas vertentes viradas a sueste e eventualmente em trocos
de fundos de vale, protegidos por interflavios alongados de
nordeste para sudoeste ou de norte para sul (fig. 10).

(?)) Um ensaio de representacgio cartografica das arvores deformadas
na 4rea entre Azenhas do Mar, Janas e Almogageme foi feito por
M. CARLOS BARRETO GOMES, VITORIA FIGUEIREDO, FERNANDO HONORIO e
JORGE HONORIO, alunos da cadeira de Climatologia em 1979/80. Uma parte
do trabalho de campo posterior foi levado a cabo com a colaboragio
de AMELIA NEVES SEQUEIRA.
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Fig. 9, b— Bio-indicadores dos ventos dominantes em torno
da serra de Sintra.
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Fig. 10 — Bio-indicadores do vento dominante a norte
da Varzea de Sintra.

No Cabo da Roca

As plantas rasteiras em forma de rosetas, firmemente
fixadas ao solo, tais como os plintagos e as caléndulas, tes-
temunham a presenca de ventos fortes, que nio permitem
o aparecimento de vegetagdo de porte arboreo. Encontram-se
aqui outras plantas resistentes como o carrasco (Quercus
coccifera) e a roselha (Cistus crispus), de porte em almofada,
além do chordo (Carpobrotus edulis), planta infestante que
nio da qualquer indicagdo sobre o vento.

As sebes, dispostas transversalmente nos fundos dos
vales, ou paralelamente as curvas de nivel nas encostas, e os
arbustos dos interflivios indicam a direccdo dos ventos
dominantes. Reconhecem-se aqui trés sistemas de ventos
(fig. 11 e 19):

— Ventos do quadrante norte que sopram sobre a antiga
superficie de abrasio a oeste da serra (RIBEIRO, 1940) sem
encontrarem grandes obsticulos e que, ao iniciarem a descida
nas arribas a sudoeste da serra, adquirem grande aceleragéo.
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— Ventos canalizados que, a norte do Cabo da Roca,
«sobem» os valeiros de jusante para montante, dirigindo-se
para a foz das ribeiras a sul do Cabo, onde o 4Angulo das
direcgbes dos ventos de vale e de interflivio pode atingir
cerca de 90° (fig. 11).

— Nem sempre é possivel, devido & escala utilizada,
representar os ventos de vertente.

A sudoeste da serra e no Cabo Raso

Os ventos de norte e de noroeste apenas atingem o litoral
a sul do Cabo da Roca (orientado de NW para SE) depois
de ultrapassar os interfliivios a oriente do Cabo ou de descer
os valeiros suspensos que conduzem o vento vindo da serra
(fig. 9); nestes vales as Arvores estdo muito deformadas,
devido & aceleracdo adquirida pelos ventos na descida; a
auséncia de floresta na vertente SW da serra também con-
tribui para o facil escoamento do ar.

As praias ou arribas baixas do litoral a sul da Ponta da
Abelheira, de orientacdo meridiana, recebem ji directamente
os ventos de noroeste.

A deformagio é maxima na faixa entre a Praia do Abano
e o Cabo Raso (fig. 9). Encontram-se, nesta Area, moitas
alongadas de sabinas das praias e pinheiros (fig. 12). A altura
da vegetacdo aumenta rapidamente nas pequenas depressdes
entre as dunas, & medida que diminui o grau de deformacio
(fig. 13).

Os ventos conduzidos ao longo dos vales imprimem na
vegetacio a marca da sua passagem, em locais bem préximos
ainda do oceano. O grau de deformacio é pouco menor do
que a beira-mar, mas chegam a verificar-se diferencas de
mais de 90° na direccdo de deformagio em 4reas contiguas:
devido ao vento que se desloca no fundo do vale da ribeira
de Arneiro (fig. 12) a deformacio é de NNE no interfltvio
a norte de Barril, enquanto 250 m para ocidente as arvores
inclinam para SE; observa-se uma idéntica mudanca do sentido
da deformacdo a sudoeste da Charneca (fig. 12).

A vegetacdo rasteira que sobrevive nos solos descalcifi-
cados das fendas do karst, entre o mar e a estrada, a E da
Ponta do Navio, na maior parte dos casos, nio da qualquer
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indicacdo sobre a direccio dos ventos dominantes (fig. 14 e 15) ;
mas, do outro lado da estrada, sobre as areias que cobrem
o calcario, a vegetacdo esti fortemente deformada, inclinando
para nordeste junto ao litoral. Estas Aarvores parecem ser
vestigios da «cunha de vento» (CABRAL e TELES, 1960, p. 25),
proteccio natural da orla SW do povoamento vegetal dos
ventos deste quadrante.

\

Areia de duna e de praia
Karst litoral sem cobertura de areia

Moitas de pinheiro e de Sabina das

PAYRY praias (deformagdo de grau 6ou )
Conjunto de pinheiros {bravo,manso
e de Alepo) de grau de deformagdo
igual ou inferior a 4

Praia do
Guincho

\ ] Tkm
\
\
I~
M .
Pinhal da ™} ]
Marinha '\

Estrada
marginatl

Fig. 15— Perfil H, a sueste do Cabo Raso.

6, 6/5, 5... grau de deformacdo de sabina das praias
e pinheiros.
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O limite NW-SE das areias de praia que se prolongam
para o interior pelas dunas, a forma destas e o facto dum
grande incéndio ter progredido de NNE para SSW confirmam
o sentido dos ventos dominantes determinados a partir das
aArvores deformadas (fig. 12).

ObservacoOes feitas numa tarde de Verdao demonstraram
também a aceleracdo da nortada a sotavento da serra e o
seu desvio em certos locais de observagio (fig. 16).

\3/'
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29
1/u\( \ «©
8
M2y 120 ‘6‘9‘ l.llz velocidade média
20/2LS r—durunu iminuto (m/s)

SIlL
12/ | rajada mais forte
\A ‘Snz ( medida durante 1minuto (m/s)

~a direc¢do dovento

Fig. 16 — Direcgdo e velocidade do vento medidas a 2/8/83
entre as 15 e as 17Th 30m.

A sul e sueste da serra

A presenca de sebes e arvores deformadas indica o trajecto
dos ventos dominantes na baixa vertente a sul da serra de
Sintra: o vento é tanto mais forte quanto maior é o declive
dos valeiros e menor a protecgio da floresta.

Da Malveira da Serra, area de grande diversidade de
sentidos de deformacdo, até 4 Penha Longa, a floresta de
pinheiros nio deformados desce até 200 m (fig. 19). Para
sul, aparecem locais abrigados a sudoeste dos interflavios,
quando a canalizacdo se faz de nordeste. O sentido da defor-
magcdo das arvores varia muito em fungio da orientacdo da
rede hidrogréafica. Por exemplo, num troco da ribeira da
Penha Longa, a norte de Alcabideche, ao longo do qual o
ar circula frequentemente de nordeste para sudoeste, trés
fluxos de sentidos diferentes chegam ao vale principal em
cada confluéncia, onde o ar tem tendéncia a divergir, des-
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locando-se tanto no fundo do vale afluente como sobre cada
uma das vertentes, seguindo as curvas de nivel (fig- 17).

Da Penha Longa até Sintra, o tragado da elevacdo é mais
rigido, menos recortado por valeiros profundos que, mais a
ocidente, facilitam o escoamento do ar junto ao solo. O grau
de deformagdo, na base da vertente, é sempre inferior a 3
mesmo nos locais menos abrigados; encontraram-se exemplares
deformados por ventos de noroeste (que transpdem a serra)

Fig. 17—Circulagdo do vento

dominante ao longo dum tro-

¢o da ribeira da Penha Lon-

ga e afluentes da margem
direita.

e de nordeste (que a contornam); algumas arvores apresentam
ainda uma deformacéo, cuja direccio é a resultante das duas
anteriores (fig. 9).

No limite nordeste da serra o padrio de ventos é complexo;
as arvores deformadas (fig. 18 e 19) permitiram reconstituir
os principais trajectos dos ventos do quadrante norte. As areas
deprimidas entre as serras de Sintra e da Carregueira sio
propicias & passagem da nortada: é o «corredor» dos ventos
(A. CAMPELLO, 1952) que vdo adquirir fortes velocidades nos
vales das ribeiras que, a oeste de Lisboa, correm de norte
para sul.

3. CONSIDERACOES FINAlS SOBRE A CIRCULACAO DOS VENTOS
DO QUADRANTE NORTE

Da anilise precedente sobressaem os seguintes factos:

— O vento que circula junto ao solo sofre uma defleccéio
lateral, a ndo ser que consiga ultrapassar as portelas da serra.
No entanto, a nebulosidade devida as ondas de relevo confirma
que a serra de Sintra ndo provoca desvios importantes na
parte superior do fluxo que a ultrapassa.

— Ao penetrarem no continente os ventos de norte e de
noroeste sofrem uma inflexdo no sentido ciclénico (para a
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esquerda), que segundo RIEHL (1965), é de 30° em média;
esta é ainda acentuada pela presenca do relevo que o vento
tende a contornar, deixando-o & sua direita (PAGNEY, 1973).

— Aumentando muito o atrito préprio do continente, a
serra provoca uma travagem do vento a barlavento do obsta-

culo, que ela propria constitui. Este efeito é ainda intensificado

SN
N

SR

2tz altitude em metros

>/ rede hidrografica

reas de altitude inferior a 190m

—*limite de inter ftdvio ou topo de rech&
vertente

(S cabeceira de vate

o5c00 locais abrigados

, % principais trajectdrias
W////// do vento de Norte

Mem Martins: |

estrada

J- T Rie
Méuio

Fig. 18 — Principais trajectérias do vento de norte no ilmite oriental
da serra de Sintra.

pela auséncia de vales importantes, perpendiculares & maior
dimens3o do relevo, pela existéncia do vale da ribeira de
Colares na base da vertente e pela grande densidade do coberto
vegetal na encosta setentrional.

—O ar que ultrapassa a serra, seguindo pelos colos,
adquire forte aceleracdo no seu movimento descendente, de
modo que a velocidade dos ventos do quadrante norte é geral-
mente mixima a sotavento do relevo (fig. 9 e 20). A costa
baixa e os extensos areais podem também ser responsaveis
pelas maiores velocidades do vento a sudoeste da serra; o ar
em contacto com as areias aquece muito rapidamente, sendo
possivel que se forme, local e temporariamente, uma &rea
de baixa pressado relativa no tridngulo entre a Praia do Abano,
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Cabo Raso e Areias: para aqui convergiriam entio tanto os
ventos que transpbem o relevo como 0s que sopram directa-
mente do oceano.

— As principais variacGes espaciais na deformacdo das
arvores devem-se a distdncia ao litoral, & orientacio e altura
da linha de costa e & topografia variada desta 4rea. As
arvores mais deformadas encontram-se i beira do oceano
(fig. 20). Tal como na restante area estudada, sio os ventos
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do quadrante norte que originam a deformacio das Arvores,
excepto numa estreita faixa a sueste do Cabo Raso, em que
se observam vestigios da «cunha de ventos, orientada de
sudoeste para nordeste. As formas em bandeira perfeita
(grau 4), se bem que mais frequentes junto ao mar, foram
encontradas também em locais menos expostos aos ventos
maritimos directos, mas sob a influéncia do ar canalizado
pelos valeiros da serra. A deformacfo das arvores diminui
para oriente, de modo tanto mais irregular quanto mais
movimentada é a topografia. Na figura 20 o limite entre as
duas classes de menor deformagio exprime apenas a tran-
si¢do para uma faixa em que os exemplares de grau 3 deixam
de ser os mais frequentes.

Independentemente do grau de deformacdo, ha outros
tragos comuns nas condi¢bes de vento junto ao solo.

A canalizagdo do ar nos vales: nas ribeiras a norte da
serra, o ar circula normalmente de jusante para montante e
em sentido contrério a sul do relevo; neste Gltimo caso, a
velocidade tende a aumentar, visto o vento soprar segundo
0 maior pendor. Os ventos canalizados podem mesmo modificar
o sentido da deformagio das arvores nos interfliivios opostos
aos locais de confluéncia (fig. 12). Assim, o vento dominante
sopra de norte ou noroeste junto ao litoral, mas nas plata-
formas a norte da serra, mais para oriente, a direccio da
deformagdo depende da orientacgdo dos vales das ribeiras mais
proximas ou das portelas da serra: o vento dominante pode
entdo soprar de norte, de noroeste ou mesmo de nordeste.

O abrigo dos ventos dominantes: os trogos de fundo de
vales abrigados, protegidos por interfliivios perpendiculares
aos ventos dominantes, sfo mais frequentes a norte do que
a sul da serra. As baixas vertentes abrigadas sdo as viradas
a sueste, a norte e a sudoeste da serra e orientadas para
sudoeste quando, no sopé oriental do relevo, o ar canalizado
provém de nordeste.
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Ferreira a leitura critica deste texto, aos Professores M. Eu-
génia Moreira, Fernando Catarino e Engenheiro Pinto da
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RESUME

Les vents dominants & Pentour de la Serra de Sintra: représenta-
tion cartographique de la déformation des arbres. Les roses des vents
mesurés dans les stations qui entourent la Serra de Sintra (fig. 6 et 7)
montrent que les vents du secteur nord dominent pendant une grande
partie de l'année, particuliérement & partir de mars et pendant tout
I'été. Or c'est I'époque ol apparaissent les bourgeons et les jeunes
rameaux dont la croissance normale est perturbée par l'action mécanique
et physiologique du vent. Les modifications de la silhouette des plantes
de la région (déformation) sont provoguées par les fréquents vents
du nord, bien qu’ils ne soient pas toujours violents. La représentation
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cartographique des arbres déformés permet I'étude des trajectoires
préférentielles des vents dominants.

L’échelle de déformation utilisée (fig. 2) a été adaptée aux formes
dissymétriques des pins (Pinus pinasier, Pinus pinea et Pinus halepensiis).
En leur absence, on a utilisé d’autres espéces, Juniperus phoenicea,
Eucaliptus globulus, Olea europecea var. sylvestris, comme indicateurs
du sens et de lintensité du vent dominant.

A partir de la déformation des arbres (fig. 9) et d’observations
sur la nébulosité due aux «ondes de reliefs, on peut conclure ce qui suit:

1, La Serra de Sintra ne modifie que les couches inférieures, pro-
ches du sol, des vents du secteur nord. Ces couches sont contraintes,
quand elles ne parviennent pas a franchir les cols, & contourner le relief.

2. A l'exception d’'une étroite bande littorale, au SE du Cabo Raso
(fig. 15), ce sont les vents du nord ou du NW qui sont responsables
de la déformation des arbres (fig. 9). Comme il est logique, les formes
d’arbres les plus dissymétriques, ou méme prostrées au sol, s’obser-
vent & proximité de l'océan. Le degré de déformation s'atténue vers
Pintérieur, mais il dépend fortement de la topographie locale. Dans les
vallées, la canalisation de l'air entraine une modification de la direction
de déformation. Les fonds de vallées abrités sont plus fréquents au
nord de la montagne. Certains bas versants, orientés au SE dans la
plus grande partie de laire étudiée (mais aussi au SW, 1a ot le vent
canalisé souffle du NE), peuvent présenter un couvert végetal sans
déformation apparente.

3. La déviation dans le sens cyclonique (c’est & dire vers la gauche
dans I'hémisphére nord) des vents marins qui abordent le continent au
vent de la Serra de Sintra est encore renforcée par le fait qu’ils tendent
a contourner le relief en le laissant & leur droite: un vent du nord sur
locéan soufflera du N'W ou méme de 'WNW au nord de la montagne.

4. La vitesse du vent du nord diminue sensiblement au vent de
la Serra, puisque la rugosité continentale se trouve renforcée par la
présence du relief, que celui-ci ne présente aucune vallée profonde per-
pendiculaire & son orientation principale, mais est longé au nord par la
vallée de la ribeira de Colares et, finalement, couvert d'une dense
végétation. Les vents qui franchissent les cols de la montagne souffrent
une forte accélération au cours de leur trajet vers le sud, pour atteindre
leur vitesse maximale sous le vent de Pobstacle.

SUMMARY

The prevailing winds around the Serra de Sinira. Spatial distri-
bution of wind-shaped trees. The wind roses refering to the clima-
tological stations surrounding the Serra de Sintra (fig. 6 and 7) indicate
that the prevailing winds blow from the north during most of the
year, particularly in spring and summer; then the mechanical and
physiological wind actions do not permit the buds to survive and disturb
the normal growth of the young shoots. In this area wind-shaped trees
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are due to regular, but not necessarily gale, north wind and they reveal
in detail its directions and relative intensity.

The scale of deformation grade (fig. 2) was adjusted to the
wind-shaped pine trees (Pinus pinaster, Pinus pinea, Pinus halepensis).
‘Where pine trees were absent, others such as Juniperus phoenicea,
Eucaliptus globulus, and Olea europea var. sylvestris were used as
wind indicators.

From the spacial distribution of wind-shaped trees (fig. 9) and
from the observation of clouds due to the upward movement of airflow
occasioned by orographical lee waves, it can be infered that:

1. There is a deflection of the winds moving close to the ground
though the upper winds blow directly southwards and part of the
lower flow moves through the wind gaps in the same direction.

2. Except for a narrow strip of land SE of Cabo Raso, the prevailing
north winds are responsible for tree-deformation: as expected the
«tree-carpets» occur near the ocean and the deformation grade decreases
towards inland. However local topography modifies the direction and
speed of the prevailing winds which follow stream lines. Sheltered valley
bottoms and low slopes facing SE are more frequent on the windward
side of the mountain. When the wind blows along some valley floors
from NE to SW, sheltered slopes facing SW are to be found.

3. The cyclonical deviation (to the left) of the oceanic winds
reaching Portugal windward from the «Serray, is even increased, as
the airflow shows a tendency to contour any orographical barrier by
turning to the left in the northern hemisphere.

4. Windward from the Serra de Sintra, the prevailling ‘wind’s
speed decreases near the mountain, which increases the continental
friction. The absence of deep transverse valleys, the presence of a
longitudinal valley (Ribeira de Colares) and the thickness of the
vegetation cover help to explain the decrease of the wind speed at
the windward bottom of the Serra. The velocity of the winds blowing
southward through the wind-gaps increases highly on their way downhill
and the higher speeds have been measured on the leeside of the Serra
de Sintra.

ZUSAMMENFASSUNG

Die dominierenden Winde im Bereich der Serra de Sintra: Die karto-
graphische Darstellung der Baumkronendeformation. Die Windrosen der
Klimastationen im Bereich der Serra de Sintra zeigen, dass die Winde
aus dem Nordsektor wihrend eines Grossteil des Jahres, insbesondere
ab Mérz und wihrend des ganzen Sommers dominieren (Abb. 6 und 8).
Dies ist aber der Zeitraum, in dem die jungen Knospen und Triebe erschei-
nen, deren normals Wachstum durch die mechanische und physiologische
Wirkung des Windes gestért wird. Die Baumkronendeformation in diesem
Gebiet wird durch die hiufigen Nordwinde verursacht, auch wenn diese
nicht immer sehr stark sind.
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Die kartographische Darstellung der deformierten Bdume erlaubt
deshalb die Untersuchung der Trajektorien der vorherrschenden Winde.
Die beniitzte Deformationsskala (Abb., 2) wurde den asymmetrischen
Wuchsformen der Kiefern (Pinus pinaster, Pinus pinea und Pinus hale-
pensis) angepasst. Falls diese nicht vorhanden waren, wurden andere
Arten wie Juniperus phoenicea, Eucaliptus globulus, Olea europcea var.
sylvestris als Indikatoren fiir Richtung und Stiirke der vorherrschenden
‘Winde herangezogen.

Aus der Kronendeformation (Abb. 9) und aus Beobachtungen des
Nebels, der durch «orographische Wellen» beeinflusst wird, lisst sich
folgendes schlieben:

1. Die Serra de Sintra modifiziert die unteren Atmosphiiren-
schichten bei den Nordwinden. Diese Schichten miissen das Relief umgehen,
wenn sie die Pisse nicht iiberschreiten kénnen.

2. Die Siidwestwinde hinterlassen Spuren in der Vegetation eines
schmalen Bandes an der Kiiste im Slidosten des Cabo Raso (Abb. 15).
In der restlichen Beobachtungszone sind die Nord- und Nordwestwinde
fiir die Baumkronendeformation verantwortlich (Abb. 9). Wie zu erwarten,
sind die asymmetrischsten B#ume, die sogar auf den Boden gedriickt
sein kdnnen, in der N&dhe des Ozeans zu finden. Das Ausmass der Kro-
nendeformation nimmt landeinwirts ab, hiingt aber sehr stark von der
lokalen Topographie ab. Die Kanalisation der Luft in den T#lern fiihrt
zu einer Modifikation der Deformationsrichtung. Die geschiitzten Tal-
bereiche liegen zumeist im Norden des Gebirges. Manche Unterhiinge des
Untersuchungsgebietes mit Siidostexposition-aber auch in Siidwestexpo-
sition an den Stellen, an denen der kanalisierte Wind aus Norosten
weht-konnen eine offenbar ungestérte Vegetationsdecke aufweisen.

3. Die zyklonale Abweichung (auf der Nordhalbkugel also nach
links) der maritimen 'Winde, die das Festland im Luv der Serra de
Sintra erreichen, wird noch zusiitzlich dadurch verstirkt, dab sie die
Tendenz aufweisen, das Gebirge zu umgehen, indem sie es zu ihrer
Rechten lassen. BEin Nordwind iiber dem Ozean wird im Norden des
Gebirges zu einem Nordwest- oder sogar Westnordwestwind.

4. Die Geschwindigkeit des Nordwinds nimmt im Luv der Serra
merklich ab, da die Rauhigkeit des Festlandes durch das Relief verstirkt
wird, da dieses keinerlei tief eingeschnittenes Quertal zur Hauptstreich-
richtung besitzt, da das Gebirge nur im Norden vom Tal der Ribeira
de Colares umrahmt wird und schliesslich, weil das Gebirge vom einem
dichten Vegetationskleid iiberzogen ist. Die 'Winde, die iiber die Gebirgs-
pésse 'wehen, unterliegen einer erheblichen Beschleunigung je weiter
sie nach Siiden kommen, um ihre maximale Geschwindigkeit im Lee des
Hindernisses zu erreichen.



EsT. I, A— Pinheiro defor- EsT. I, B— Pormenor dum pinheiro
mado a sul de Janas. prostrado no Cabo Raso.

EsT. I, C— Pinheiro prostrado no Cabo Raso.



EsT. II, A — Pinheiro deformado a oriente do Cabo Raso.

g gr s

T e

EsTt. II, B— Sebes no fundo do vale da ribeira da Foz do Guincho.



EsT. III, A e B — Eucaliptos deformados.

Est. III, C-— Palmeira e araucaria a noroeste da serra de Sintra.
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