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A SECA DE 1980-81 EM PORTUGAL
CAUSAS METEOROLOGICAS E TIPOS DE TEMPO

ANTONIO DE BRUM FERREIRA
DENISE DE BRUM FERREIRA

As secas constituem um tema de inegéavel interesse geografico.
O seu estudo completo §, todavia, bastante complexo, pois, além
da compreensdo das suas causas, do ponto de vista meteoroldgico,
forna-se necessario definir a sua intensidade e extensfo, o grau de
ocorréncia e consequéncias muito diversas, de que se destacam,
pela sua importincia, as implicagBes na agricultura e na reconsti-
tuicio (melhor se diria no esgotamento) das reservas de 4gua.

O presente trabalho(*) ¢ uma achega para o estudo da seca
ocorrida no ano hidroldgico de 1980-81 e no comeco do ano se-
guinte, incidindo fundamentalmente sobre as situagdes meteorold-
gicas que a determinaram. Ainda é cedo para se fazer um balanco
rigoroso das consequéncias econdmicas desta seca, uma das mais
graves desde que ha registos meteoroldgicos em Portugal. Para
além de se reflectir numa quebra muito acentuada da produgfo de
electricidade de origem hidriulica {2}, ela fez-se sentir de modo
particular na agricultura, cujas producdes sofreram reducdes muito

{1) Retoma-se e completa-se um trabalho anterior dos autores, difun-
dido sob forma policopiada, Alguns aspectos da seca invernal de 1980-81 em
Portugal, Linha de Acciio de Geografia Fisica, Rel. n.° 13, CEG, Lisboa,
1981, 46 p.

(®) Essa quebra foi geralmente superior a 50 % nos meses de Janeiro
a Junho de 1981, relativamente a iguais meses do ano anterior. Ver Boletim
Mensal de Estatistica, INE, Lisboa, 1982, n.° 4.
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importantes, quer em relacio ao ano anterior quer relativamente
as médias do dltimo decénio (®). Ora, os prejuizos causados na agri-
cultura nfio resultaram apenas da falta de chuva e da diminuicfio
ou esgotamento das reservas de agua no solo; certas culturas, no-
meadamente as de arvores de fruto (citrinos, oliveira, castanheiro),
foram profundamente afectadas pelas geadas, que constituem um
verdadeiro flagelo dos Invernos secos. Assim, para além da expli-
caglo da indigéncia das precipitagBes, tentar-se-4 definir as condi-
¢Bes atmosféricas que originam as vagas de ar frio favordveis as
verdadeiras geadas e as chamadas geadas negras.

A seca de 1980-81 foi, fundamentalmente, uma seca de Inverno,
tendo atingido a sua fase mais grave em meados de Fevereiro. Depois
de uma Primavera que se pode considerar préxima do normal, em
termos de precipitagiio, seguin-se um Verdio particularmente quente
e seco ¢ um Outono de novo anormalmente pouco chuvoso. Pode
dizer-se que a seca s6 findou com as chuvas excepcionalmente abun-
dantes de Dezembro de 1981. N#io vamos fazer uma monografia
das situagbes atmosféricas de todo este perfodo, alids cheio de
motivos de interesse, mas apenas tentar explicar a escassez de pre-
cipitagdo do Inverno de 1980-81 e do Outono de 1981, uma vez que
a secura estival, embora particularmente marcada nesse ano, cons-
titui uma caracteristica essencial do clima de Portugal.

A EVOLUCAO DA PRECIPITACAO E DO BALANCO HIDRICO
DE OUTUBRO DE 1980 A MARCO DE 1981

A PRECIPITACAO. —Para o estudo da precipitacio escolhe-
ram-se as seguintes estacdes meteoroldgicas: Viana do Castelo, Bra-
ganca, Coimbra, Penhas Douradas, Lisboa, Evora, Beja e¢ Faro.
Essa escolha obedeceu a dois critérios: por um lado, uma distribui-

i

(®) A maior parte dos principais produtos agricolas f{cereais, batata,
tomate, fruta, vinho, azeite) apresentou uma quebra de producio de 20 a 40 %
relativamente ao ano anterior e ao tltimo decénio, segundo dados provisérios
do INE (ver Boletim Mensal das Estatisticas da Agriculture e da Pesca, 1981,
n.° 10, 11 e 12, e 1982 n.° 1, 2 e 3). Mais dificil de contabilizar ¢ a diminuicfio
da produgiio de alimentos verdes para o gado, quer se trate de culturas for-

rageiras quer de pastagens naturais, ¢ que constituiu uma das consequéncias
mais preocupantes da seca.
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' ¢io que permitisse dar uma imagem do conjunto do pais; por outro,
" a existéncia de séries bastante longas de registos e de dados recen-
! tes publicados, nomeadamente no boletim meteorologico diario
e no boletim meteorologico para a agricultura. A duragfio das
géries utilizadas nfio ¢, todavia, a mesma para as diferentes esta-
i ¢des: 80 anos (1901-80) para Coimbra, Lisboa, Evora, Beja e Faro;
150 anos (1931-80) para Viana do Castelo, Braganga e Penhas

‘ Douradas.

} Analisemos em primeiro lugar o total das precipitacSes regis-
i tadas no semestre de Outubro a Margo. A fig. 1 representa, para
Ecada uma das estacBes meteorolégicas consideradas, as precipita-
- ¢Bes ocorridas em 1980-81, assim como a mediana, o quintil infe-
irior e o valor minimo da série respectiva. Verifica-se que, salvo
em Viana do Castelo, o total das precipitagdes ocorridas de Outu-
"bro a Margo do ano hidrolégico de 1980-81 foi inferior ao quintil
inferior. Em oitenta anos de observacbes, apenas se registaram va-
lores mais baixos oito vezes em Faro, cinco em Lisboa, trés em
“Coimbra, uma em Evora e nenhuma em Beja. Em cinquenta anos
de observagdes, houve dois valores mais baixos em Braganca, em
_Penhas Douradas apenas um, enquanto em Viana do Castelo esse
_ ndmero se eleva para catorze, constituindo, assim, um caso & parte.

4 Por aqui se vé o caracter excepcional das precipitagBes ou-
* tono-invernais do ano hidrolégico de 1980-81. Mas nem todos os
meses coniribuiram de igual modo para esses valores anormalmente
baixos (fig. 2). Em Outubro e Novembro, as precipitagbes foram
préximas do normal. Em Dezembro e Janeiro, elas foram geral-
mente inferiores ao decil inferior. Quer dizer: precipitagdes tio
;'baixas, em cada um desses meses, sio de esperar apenas de dez
.em dez anos. Ora, no ano hidrolégico de 1980-81, isso aconteceu
-em ambos os meses (com excepsdo de Viana do Castelo, em que
a precipitagio de Dezembro foi superior ao decil inferior). Em
‘pitenta anos de observagdes, as precipitagdes de Dezembro s6 foram
" mais baixas cinco vezes em Coimbra, uma em Lisboa, em Evora
‘e em Beja, e nenhuma em Faro. Por sua vez, Janeiro foi um més
extremamente seco em todo o pafs. Segundo o boletim meteorold-

s, gico para a agricultura, as precipitacdes foram nulas em Braganga
il

«'e choveu apenas 1 mm em Penhas Douradas, 2mm em Coimbra,

3mm em Evora, 4mm em Beja ¢ em Faro, 12mm em Lisboa e
18 mm em Viana do Castelo.
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Fig, 1—Precipitagbes ocorridas no semestre de Outubro a Margo (totais).
Me — mediana; QI —quintil inferior; Min. — valor mifnimo observado.
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Fig, Z—Variaqﬁb'mensal das precipitacGes. As curvas representam a mediana,

o quintil inferior e o decil inferior; as barras referem-se as precipitagdes ocor-

¢ ridas de Outubro de 1980 a Dezembro de 1981.
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O més de Feverciro marca geralmente uma inflec¢io, no sen-
tido de uma melhoria das condicdes, em termos de precipitacio
média mensal, Em Viana do Castelo, a precipitacio de Fevereiro
ultrapassou mesmo a mediana(*). Nas restantes estagGes, as altu-
ras registadas sfio sempre superiores ao decil inferior, embora ainda
fiquem muito aquém da mediana, particularmente em Beja, onde
as precipitagBes desse més foram inferiores ao quintil inferior.
Marco acentua, de modo geral, a tendéncia de Fevereiro. Toda-
via, nalgumas estacBes as chuvas de Mar¢o foram ainda escassas:
em Faro ¢ em Coimbra, os valores observados sio inferiores ao
segundo quintil e, em Beja, sfo iguais ao quintil inferior.

Mas a definicdo da seca, do ponto de vista pluviométrico, nio
pode ater-se apenas acs valores médios mensais ocorridos. O que
constituiu, alids, o aspecto mais grave e excepcional desse Inverno,
do ponto de vista das chuvas, nfio foi apenas a ocorréncia de meses
extremamente secos, mas a circunstincia de as precipitagdes terem
sido praticamente nulas durante um perfodo muito longo. Embora
o més de Novembro de 1980, no seu conjunto, se possa considerar
normal ou préximo do normal, a verdade é que a ierceira década
desse més registou j4 um défice pluviométrico muito acentuado.
Assim, em Coimbra, Lisboa, Beja e Faro ocorreram precipitacdes
entre 0,4 ¢ 3,9 mm, quando os valores normais desse periodo, nessas
estacbes, se situam entre 20 e 30 mm. Por outro lado, embora
Feverciro represente uma melhoria nas condigdes pluviométricas,
depois dos meses excepcionalmente secos de Dezembro e Janeiro,
as chuvas das duas primeiras décadas foram ainda muito escassas
e as da terceira década ocorreram fundamentalmente nos tltimos
trés dias do més. Contabiliza-se, assim, um periodo de trés meses e
meio em que as precipitagdes foram excessivamente baixas. Dois
exemplos: segundo os elementos do boletim meteorolégico diario,
desde 14 de Novembro até 25 de Fevereiro cafram apenas 16,4 mm
em Braganca ¢ 10,4 mm em Beja, quando é de esperar, no mesmo
periodo, cerca de 400 mm em Braganga e 250 mm, aproximada-
mente, em Beja. Em Braganca, a precipitagdo manteve-se prati-
camente nula (1,0 mm no total) entre 22 de Dezembro e 21 de Fe-

{4 Ultrapassou a mediana, mas nio a média. £ de notar, alids, que em
todas as estactes estudadas a mediana ¢ inferior & média; por outras palavras,
as precipitacdes mensais inferiores 4 média tém maior probabilidade de ocor-
réncia do que as precipitagdes supcriores & média.
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vereiro; em Beja, a precipitacfio foi mesmo nula entre 22 de Dezem-
bro e 30 de Janeiro.

O BALANGO HIDRICO. — Até aqui falamos apenas em termos
de precipitagio. Ora, do ponto de vista agricola e hidrolégico, €
fundamental, na definicio da seca, ter-se em conta também a
gvapotranspiragio ¢ a reserva de agua no solo.

Na fig. 3 representa-se (°), para uma dezena de estagles que
abrangem as mais diversas regides do pais, duas variaveis: @) a razdo
P/PN, expressa em percentagem, enire a precipitacio acumulada
e a precipitagio acumulada normal, a partir de 1 de Setembro de
1980; b) a diferenca R-RN, entre a reserva 1itil do solo ¢ a reserva
normal.. Estes valores referem-se 3 situacdo verificada de dez em
dez dias (10, 20, 30/31 de cada més; 10, 19 e 28, no caso de Feve-
reiro), desde 10 de Outubro de 1980 até 31 de Dezembro de 1981.

‘Se atendermos em primeiro lugar & relacdo P/PN, verifica-se,
como seria de esperar, que as precipitacdes acumuladas no ano
hidrolégico de 1980-81 sfio claramente inferiores as precipitagdes
acumuladas normais, havendo, todavia, difergncas acentuadas no
espago ¢ no tempo. Em quase todas as estacdes, as precipitacdes
acumuladas aproximam-se¢ ou ultrapassam mesmo as precipitacdes
acumuladas normais até final de Novembro de 1980. A principal
excepciio a esta regra é representada pela estacio de Braganga, em
que os valores de P/PN sfio quase sempre inferiores a 50 %. A par-
tir do final de Novembro é geral a descida dos valores P/PN: em
Janeiro, Fevereiro ¢ Marco eles situam-se abaixo de 50 % em
Braganga, Vila Real, Penhas Douradas, Lisboa, Evora e Beja; em
Viana do Castelo, Porto, Coimbra ¢ Faro, os valores de P sfio sen-
sivelmente iguais ou ligeiramente superiores a metade de PN.

No que se refere as diferengas R-RN, os valores sio positivos
ou ligeiramente negativos até final de Novembro de 1980, tornan-
do-se geralmente negativos nos meses seguintes. Os desvios em

) (%) Com base em dados do INMG, relativos ao balango hidrico didrio.
O cdlculo da evapotranspiragio potencial (ETP) ¢ feito a partir da tempera-
tura, segundo o método de Thornthwaite; a reserva de dgua 1til no solo €
fixada, convencionalmente, em 100 mm; considera-se que, nos casos em que
ETP for superior a P, a evaporagiio faz-se, sem limitagdes, em dctrimento
da reserva de dgua do solo. Trata-se, evidentemente, de cimplificagbes arbi-
tririas, mas que permitem, apesar de tudo, uma mais segura percepgio da
realidade do que a simples consideragfio das precipitacoes.

.
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Flg 3 —PrecxpltagoeSne reservas de dgua.no. solo l—relagao P/PN expressa
em: percentagem; entre a precipitacio acumulada em,1980-81 e a precipitagéio
acumulada normal:« (ndp: foram- representados. .os valores superjorgs a 100 %);
2—-~ difgtenca R-RN, expressa em mm, entre a reserva itil no solo em 1980-81
s 8 & reserva ormal, valores positivos; 3 — idem, valores negativos..

' R I R

35

relagdo aos valores normais sdio particularniente elevados em Beja,
Fvora, Faro, Lisboa e Braganca, por ordem decrescente de inten-

sidades Em Beja, a partir da primeira década de Janeiro, os valores

de agua no solo variaram entre 0 € 20 mm, numa altura do ano em
que o solo costuma estar plenamente abastecido. Em Evora a

. situaglio foi semelhante, com esgotamento da reserva de agua no
" solo entre meados de Janeiro e meados de Fevereiro. Em Faro a

situagiio foi também grave: em 10 de Fevereiro ndo havia dgua uti-
lizavel no solo quando, em ano normal, a reserva corresponde ao
‘méaximo teérico de 100 mm. Em Lisboa a situagfio ndo foi tdo preo-

“.cupante, mas a reserva de agua no solo estéeve & beira de esgota-

v sg

-~

‘mento, oscilando de 26 a 6 mm, entre a primeira decada de Jane1r0
¢ a segunda década de Marco (°).

¢+ Nitidamente menos desfavoravel foi a situagio das estacdes

do Centro e do Norte do pais, onde as reservas de Agua no solo
nunca estiveram em risco de esgotamento, mesmo em Braganeca,
pelo menos a partir do principio de Novembro de 1980. Esta 'tima
verificagdo mostra o interesse de associar as reservas de dgua no

" "solo na definicio da seca, quer do ponto de vista agricola, quer

Tas

e

do ponto de vista hidrolégico. Nesse sentido é bem elucidativa a
comparagiio entre Braganca e Evora, por exemplo. Se atendermos
apenas. aos valores de P/PN, Evora parece nitidamente favorecida
em relagio a Braganga. Com efeito, os valores de P/PN foram, em

- Evora, superiores a 100 % até meados de Novembro, tornando-ss

ligeiramente inferiores a 50 %, apenas a partir do final de Janeiro.
‘Em Braganca, pelo confrario, a razio P/PN foi sempre inferior
a 50 %, com excepgio do més de Novembro, e atingiu valores muito
‘baixos, da ordem de 25 %, a partir de meados de Janeiro. Todavia,
no que respeita as reservas de 4gua no solo, enquanto as diferencas
R-RN atingiram em Evora — 100 mm, o que corresponde, teori-
tamerite, ‘a0 esgotamento de é&gua utilizivel numa altura do ano
em que o solo se encontra, normalmente, abastecido, em Braganca,
a partir do final de Novembro, esses valores nunca foram excessi-
vamente baixos, atingindo um minimo na segunda década de Fe-
velelro da ordem de — 70mm. Este resultado deve-se néio s6
ao facto de as precipitagdes, a partir de meados de Novembro,

(") Tenha-se em atencdo o cardcter teérico destes cdlculos. Ver nota n.° 5.
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terem sido em Evora inferiores as de Braganca, mas sobretudo a
uma evapotranspiracio bastante mais elevada naquela localidade.

Mas um outro aspecto a ter em conta na definicio desta seca
foi a escassez ou auséncia de escoamento, em termos de balanco
hidrico, em todo o pais {fig. 4). A auséncia ou quase auséncia d.
escoamento até final de Margo pode considerar-se normal em Faro,
mas ndo em Beja, onde, nesta data, o escoamento acumulado atinge
120 mm, ou em Evora, com 200 mm, ¢ muito menos nas estagdes do
Norte: Porto e Braganca, 460 mm; Vila Real, 500 mm; Viana do
Castelo, 730 mm; Penhas Douradas, 1200 mm. Dai que as albufeiras
dos aproveitamentos hidroeléctricos tenham descido a niveis peri-
gosamente baixos, apesar do esforco de produgho termoeléctrica e
da importaciio de energia.

Olhando ainda para a fig. 3, verifica-se que, em guase todas
as estacdes, o perfodo mais grave da seca do Inverno de 1980-81
corresponden a meados de Fevereiro, inflectindo-se a situag¢fio num
sentido mais favordvel a partir dessa altura. Mas o ano hidrolégico
estava irremediavelmente comprometido, quer em termos de re-
serva de agua no solo quer em termos de escoamento, nio sendo
possivel um armazenamento normal das albufeiras nem a recons-
tituigo das reservas de dgua subterrineas. Isso, alids, era perfeita-
mente previsivel, atendendo a que 75 % das chuvas anuais caem,
em regra, de Outubro a Abril.

AS CAUSAS DA SECA INVERNAL DE 1980-81 E OS TiPOS DE TEMPO

CARACTERISTICAS GERAIS DA CIRCULACAO DE ALTITUDE. —
Durante o més de Outubro, a Peninsula Ibérica foi afectada pelo
jet polar ("), quer em circulagio zonal quer sob a forma de vales
de origem islandesa, de onde se destacam gotas de ar frio, que esta-
cionam entre os Agores e o Continente.’ Essa situagfic provocou um
regime de instabilidade que persistiu até meados de Novembro devido
a formagdo de um bloqueio difluente no Atlantico oriental, ficando
Portugal sujeito as depressdes originadas no ramo ciclénico do jer.

A partir de 13 de Novembro, uma mudanga na amplitude das

(*) A andlise sindptica e as figuras que se seguem baseium-se no Boletim
Meteorolégico Europen (D. W, Z., Offenbach am Main, R.F. A) e no Bole-
tim Meteoroldgico Didrio (INMG, Lisboa).
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Fig. 4—-Balango hidrico, segundo o método simplificado de THORNTHWAITE
{considera-se que, nos casos em que ETP for superior a P, a evaporagéio faz-se,
sem limitagBes, em detrimento da reserva de dgua no solo, desde que haja dgua
disponivel; a reserva de &gua no solo ¢ fixada, convencionalmente, em 100 mm).
1 — reconstituicdo da reserva de 4dgua no solo; 2 — escoamento; 3 — evapora-

¢io em detrimento da reserva de dgua no solo; 4 — défice de 4dgua; g — Outu-
Toun Ao 1020 o Thamamhrs (e 1081 A — narmal
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ondulagbes da corrente de oeste desvaneceu as perspectivas de um
ano relativamente huimido. O bloqueio diffuente do Atlantico orien-
tal desapareceu, enquanto o jef, mais rapido, passou a descrever
uma ondulacio de grande comprimento de onda, originando um
vale na metade ocidental do Atlantico e uma dorsa! do lado orien-
tal (fig. 5-I). Assim, o jet polar, de direccdo WSW-ENE no meio
do Atlantico, ¢ rejeitado para norte, deixando em posiciio de abrigo
a Peninsula Ibérica. Esta circulacfio alternou com outra mais fran-
camente meridiana, dando origem a uma dorsal sinda mais pro-
nunciada, que estende a sua influéncia até a Europa Ocidental
(fig. 5-1I). A jusante desta dorsal, que atingiu por vezes a Escandi-
navia, formam-se vales, também de grande amplitude, que atraves-
sam o Mediterrineo ¢ atingem frequentes vezes a Argélia e a Tu-
nisia. Enquanto em Portugal e na Espanha reinava uma situagio
de abrigo aerolégico, a Itdlia, a Grécia e o Magrebe conheciam
uma importante actividade ciclénica.

Em Fevereiro, a circulacio meridiana foi de tal modo complexa
que :se. torna dificil representar, de maneira sintética, as traject6-
rias da corrente de oeste. Verifica-se, antes, a justaposi¢do de cor-
rentes que evoluem cada uma com a sua propria velocidade. O resul-
tado foi um enfraguecimento da dorsal atldntica e a construgio
episddica de vales planeidrios ao largo da Europa.

No més de Margo, pelo contrario, a circulacio de altitude foi
de uma grande simplicidade, predominando um fluxo zonal de oeste,
ligeiramente ondulado (¥), que dirigia para a Peninsula as perturba-
¢Oes da frente polar. Todavia, Portugal foi, por via de regra, afec-
tado apenas pelas caudas dessas depressGes; por isso as chuvas ocor-
ridas foram geralmente fracas, com excepcio das da ultima década
do més.

08 TIPOS DE ANTICICLONES, SUA SUCESSAC E FREQUENCIA
DE OCORRENCIA. — As condigSes de abrigo aerolégico que.domina-
ram em Portugal, desde meados de Novembro de 1980 a final de

{8) Situacdio, alids, pouco comum no més de Marco, em que domina,
por via de regra, a circulagio meridiana. Pelo .contririo, a circulagio zonal
ripida costuma ser uma caracteristica fundamental dos meses de Inverno.
Sobre a circulagiio atmosférica da margem atlintica da Penfnsula Ibérica,
veja-se o importante trabalho de J. MOUNIER, “Les climals océaniques des
régions atlantiques de I'Espagne et du Portugal, Lille, 1979, 1221 p. polic. e
um volume de figuras. Lo b : :

aor. L. Mondes

v

Fig. 5 —Trajectérias diarias do jet no Atlintico Norte. 1-— Dezembro de
1980; formaciio de correntes ondulatérias de fraca amplitude, com individua-
lizagiio de uma dorsal no Atlantico -eriental; 1I — Janeiro de 1981; persisténcia
de uma dorsal bastante ampla no Atlantico oriental:

w P
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Fevereiro de 1981, explicam a auséncia de chuvas que caracterizou
esse periodo. Mas o tempo ndo foi sempre luminoso. sendo mesmo
de salientar a ocorréncia frequente de céu coberto de nuvens ou
de nevoeiros mais ou menos persistentes. Por outro lado, vagas
de frio intenso, seco ou humido, alternaram com sifuacbes de
atmosfera tépida. Estas modificacdes nos estados de tempo estlio
relacionadas com a evoluc8o das células anticiclénicas no Atlantico
oriental, tal como se depreende de uma anélise das situacSes meteo-
roldgicas diarias.

Estabelecen-se uma classificagio dessas situacdes anticicloni-
cas, com base em trés critérios complementares: o tipo de circulagfio
em altitude, a estratificacdo das massas de ar e a posicio relati-
vamente 4 margem atlintica da Peninsula Ibérica. A estrutura dos
anticiclones permite separar desde logo duas-grandes categorias: os
anticiclones homogéneos e os anticiclones mistos. Os anticiclones
homogéneos sfio anticiclones gquentes, ]igadds a subsidéncia diné-
mica subtropical. Nesta categoria, distinguiram-se trés tipos (°):

— Anticiclone subtropical ocednico (As), que é o anticiclone
dos Agores, propriamente dito. No Inverno, o anticiclone As, cen-
trado sobre o Atlintico, atinge normalmente a margem ocidental
da Peninsula pelo bordo norte ou nordeste, provocando um afluxo
de ar quente e hiimido, que tanto pode sef ar tropical maritimo
como ar po’ar maritimo aquecido por contacto prolongado com as
Aguas ocefinicas das latitudes médias e subtropicais. Assim, a homo-
geneidade da massa de ar do anticiclone As pode ser muito relativa.

— Anticiclone ibero-africano (AA), ligado geralmente a uma
dorsal planetaria cujo eixo passa sobre a Peninsula ou sobre o Me-
diterrineo, este anticiclone dirige sobre Portugal um fluxo de sul
ou de sueste, de ar de origem maritima cdntinentalizado sobre o
Norte de Africa ou mesmo de ar tropical Tcontincntz}l de origem
africana (fig. 6-I). ) ’

— Anticiclone ibero-mediterrineo (Am), cuja diferenca relati-
vamente a AA deve-se ao facto de, em superficie, a célula de altas

(°) Esta classificacdio ¢ ligeiramente diferente’ da adoptada no relatério
preliminar sobre a seca, divulgado em 1981. Por um lado, o anticiclone entidn
designado por Aq, um anticiclone misto passandg a anticiclone quente, &
muito fugaz e de dificil diagndstico; por outro i‘ado; o prolongamento da
andlise até Dezembro de 1981 revelou situacSes novas que cra preciso tomar
em consideracio, ’
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Fig. 6 — Anticiclone ibero-africano (I) ¢ anticiclone atlantico misto, de fraco
desenvolvimento latitudinal (II). Legeinda comum as figs. 6, 7, 8 € 9; 1 — is6-
bara, em superficie (cota em mb; equidistdncia de 5 mb); 2 — isoipsa da super-
ficie de 500 mb (cota em decAmetros geopotenciais: equidistdncia de 8 dam);
3 —frente fria; 4 — frente quente; 5 — frentc estacionaria; 6 — frente oclusa
em superficie.
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pressdes néio se estender ao Norte de Africa, fazendo afluir a Por-
tugal um fluxo de ar polar de origem maritima, continentalizado
sobre a Europa meridional ¢ aquecido sobre o Mediterraneo, antes
de atravessar a Peninsula. ’ _

No periodo analisado, nfio foi possivel identificar anticiclones
exclusivamente térmicos sobre a Peninsula Ibérica (*°). Os antici-
clones alimentados na base por uma massa de ar frio apresentam.
a maior ou menor altitude, uma massa de ar submetida a subsi-
déncia dinimica. Estes anticiclones mistos constituem, de certo
modo, prolongamentos setentrionais dos anticiclones subtropicais,
separados destes, por vezes, por descontinuidades frontais internas.
Consideram-se os seguinte tipos: . .

— Anticiclone de fim de familia (Az). Depois da passagem de
uma familia de depressdes de oeste, di-se uma descarga de ar frio
polar em superficie, coincidindo, em altitude, com a formagéo
de uma ligeira curvatura anticiclénica da corrente zonal. Trata-se
de uma sitnaciio efémera e o tipo de tempo que ela origina con-
funde-se muitas vezes com o dos sectores posteriores das fren-
tes frias. ‘

— Anticiclone atldntico misto (Aa) O acentuar e a persistén-
cia de uma ondulagfio positiva do fluxo de oeste no Atlantico orien-
tal viio permitir a transformagdo do anticiclone de fim de familia
num anticiclone misto, o qual tem consequéncias diferenies sobre
o estado de tempo conforme a amplitude da dorsal. Assim, com
uma dorsal pouco desenvolvida em latitude, o pais & afectado por
ar maritimo fresco ¢ htimido, de oceste a noroeste (fig. 6-II).

— Anticiclone atldntico misto, em apdfise polar (Ap). Em cir-
culagdo meridiana lenta, a dorsal prolonga-se bastante para norte,
dando origem, em superficie, a uma verdadeira apéfise polar do
anticiclone misto Aa. Nestas condiges, Portugal ¢ afectado por ar
polar maritimo directo, de norte, bastante mais frio (fig. 7-I).

— Anticiclone atldntico misto prolongando-se até & Europa
Ocidental (Aae). A evolugdio referida atris & favorivel ao prolon-

(19 Na sua classificagfio das estruturas sindpticas do sudoeste europeu,
J. MOUNIER (0b. cit., p. 407-451) faz referéncia a anticiclones pouco espessos,
de origem exclusivamente térmica. Note-se que essa classificagio se aplica
a um perfodo de vinte anos e a uma escala espacial bem mais vasta do que
aquela a que se refere o presente trabaltho.
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gamento da célula anticiclonica atldntica em direcgiio a4 Furopa.
Enquanto a raiz do anticiclone atléntico misto fica bloqueada ao
largo da Peninsula, a sua ap6fise polar tende a deslocar-se lenta-
mente para leste sob a influéncia da onda planetaria, tomando o
¢ixo da dorsal uma direccfio aproximadamenie NE-SW. Nestas con-
dicdes, Portugal recebe um fluxo de ar polar maritimo, vindo de
norte ou nordeste. Este ar tem j& um percurso continental mais ou
menos longo, de modo que o tipo de tempo originado por este anti-
ciclone é ja diferente do que resulta de uma célula exclusivamente
maritima. No entanto, na maior parte dos casos, o pais nfo é ainda
afectado por ar polar continental, devido & descontinuidade intro-
duzida pelas perturbacdes que circulam ao longo da margem norte
do anticiclone (fig. 7-1I). :

— Anticiclone atldntico ligado ao anticiclone térmico europeu
(AE). A progressio do anticiclone atlantico misto sobre a Europa
pode continuar, ao ponto de se unir ao anticiclone frio da Europa
Central ou mesmo da Sibéria. Esta junciio estd intimamente ligada
a evolugdo do vale planetirio que se forma a jusante da dorsal
atlantica. Durante o tltimo Inverno, este vale foi muito profundo
e persistente, tendo-se deslocado pouco em longitude. A invasiio de
ar arctico muito frio originou a formagao de ciclones muito activos,
tanto no Mar do Norte como no Mediterrineo. No continente
europeu, o vale marca-se em superficie apenas pela presenca de um
colo, mais ou menos perturbado, que isola o anticiclone dinAmico de
origem atlantica do anticiclone térmico continental (fig. 8-I ¢ 8-II).
Interessa sublinhar que é justamente sobre os mares que a ciclogé-
nese se desenvolve, devido & libertacio de calor sensivel e calor
latente de vaporizacdo. Assim, enguanto o Mar do Norte ¢ o Me-
diterraneo se encontram sob a influéncia persistente de uma depres-
silo bastante intensa, as regibes europeias situadas sob o colo que
marca a presenga do vale planetdrio no seu percurso continental
ficam sujeitas a perturbacdes -frontais, que ligam a depresséio do
Mar do Norte a do Mediterraneo. Estas frentes meridianas desem-
penham o mesmo papel da frente polar derivada, impedindo a advec-
¢do de ar polar continental muito frio até aos confins da Europa
Ocidental. Pelo contrario, logg que a lingua de ar frio de altitude,
associada ao vale planetario, e; cortada da sua origem por um au-
mento de velocidade do fluxo ‘zonal, o colo anticiclénico desaparece,
desaparecem também as frentes meridianas e os dois anticiclones
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T Fig; 8 — Anticiclone atlantico misto ligado ao anticiclone térmico europeu
. (I) ¢ anficiclone atlintico misto ligado a uma faixa de altas pressGes de origem
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juntam-se em superficie, originando uma célula muito alongada
em. longitude. Mesmo associadas, ¢ facil distinguir a origem destas
duas células anticiclénicas: ao nivel dos 500 mb, a célula ocidental,
de origem dinimica. é encimada por uma dorsal; pelo contrario,
sobre a célula oriental, de origem térmica, encontra-se a propria
corrente zonal, materializada por linhas de fluxo relativamente es-
parsas. Além disSo, em superficie, a célula ocidental raramente
ultrapassa 1035 mb, enquanto a célula oriental pode atingir, no
seu centro, pressdes da ordem dos 1080 mb. Com a jungdo dos dois
anticiclones junto ao solo, o ar polar continental chega 2 Peninsula
bérica com uma trajectoria de nordeste a leste. Trata-se de um ar

muito frio e muito seco.

Um dos aspectos mais marcantes da circulagiio atmosférica da:
margem ocidental da Peninsula, durante o Inverno de 1980-81, foi’
‘a frequéncia de ‘wma evolucdo sindptica em que uma dorsal exclusi-
vamente a‘lantica acaba por estender-se 4 Europa, depois recua de
novo para o Atlantico oriental, diminuindo de amplitude. Em su-
perficie assiste-se entfio ao. encadeamento dos seguintes anticiclo-
nes: Aa, Aae (eventualmente AE), Aa. Em média essa evolugdo
durou cerca de uma semana. No perfodo de 20 de Dezembro de.
1980 a 12 de Janeiro de 1981 deu-se o encadeamento de trés sequén-
cias, em que o anticiclone atléntico misto, embora de fraca ampli-
tude, transbordava ainda sobre a Europa, de modo'a permitir o
.afluxo de ar com trajecto continental. '

Essas sequéncias de anticiclones mistos podem ser interrom-
pidas pela formagiio de um anticiclone quente. A cessagfo.da ali-
mentagiio de ar frio nas camadas inferiores do anticiclone atléntico
misto, em virtude da presenga, a norte, de uma corrente de pertur-
bacdes da frenie polar, ‘provoca uma rapida desnaturagfio do ar
polar, em contacto com o oceano. Assim, o anticiclone misto trans-
forma-se num anticiclone‘constivtuircio apenas -por ar -quente, embora’
de origens diversas. Mas estes anticiclones sio geralmente efémeros,
devido & recidiva das descargas polares, que levam a formagio de
um novo anticicione misto. Foj o que aconteceu, por exemplo, de
3 a 5 de Fevereiro de 1981.(fig. 9). Em 3-2-81, uma vasta célula
anticiclénica cobre o Atlantico oriental ¢ a Europa meditérranea.
O afluxo.de ar_frio. em superficie ¢ interrompido pela passagem
de uma familia de depressdes. que circulam na margem norte do
anticiclone. Em 4-2-81, uma descarga polar, ao largo da Trlanda,

des. L. Mondes
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. Fig. 9— Evolugdo de um anticiclone quente num aniiciclpne atlantico misto
(indicam-se - algumas- ‘temperaturas observadas sobre o Atldntico).
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rompe a corrente de perturbagdes. Em 5-2-81, o ar frio comega a
invadir o litoral portugués, provocando uma queda de 5°C nas
temperaturas minimas. '

O quadro 1 indica a frequéncia de ocorréncia, expressa em
namero de dias, dos diferentes tipos de anticiclones que afectaram
Portugal desde 1 de Novembro de 1980 a 31 de Margo de 1981.
Repare-se, em primeiro lugar, no elevadissimo ntimero de dias anti-
ciclonicos ocorridos nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
Atendendo a que as 17 situacdes anticichénicas de Novembro ocor-
reram todas depois do dia 13, fica-se com a ideia da duracdo excep-
cional das condigBes de abrigo aerologico responséveis pela seca.
O predominio claro dos anticic'ones mistos (73 %) sobre os antici-
clones quentes (27 %) ¢ perfeitamente normal nos meses de Inverno.
Dos anticiclones mis:os, foram os de relativamente fraco desenvol-
vimento latitudinal, quer exclusivamente atlanticos (Aa) quer pro-
longando-se pela Europa Ocidental (Aae) que dominaram larga-
mente. Os anticiclones AE foram pouco frequentes ¢ s ocorreram
em Dezembro e em Janeiro. No que se refere aos anticiclones Az,
uma contagem baseada na situagdo sinéptica observada de 24 em
24 horas, nio pode ser muito elucidativa, devido ao caracter efémero
desses anticiclones.

QUADRO 1 : *-

Frequéncia de ocorréncia (n.° de diag) dos diferentes tipos de anticiclones,
de 1 de Novembro de 1980 a 31 de Margo de 1981

Nov. ' Dez Jan, Fev Mar. Total %
Az 0 6 1 1 3 11 9,6
Aa 2 6 1 9 4 32 27,8
Ap 2 3 0 2 3 10 8,7
Aae 3 10 4 5 0 22 19,1
AE 0 2 7 0 0 9 7,8
Am 3 0 0 0 0 3 2,6
AA 4 4 6 4 2 20 17,4
As 3 0 0 -0 5 8 7,0
Total 17 1 3 29 21 17 115 | 100,
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Os TIPOS DE TEMPO ANTICICLONICOS FRIOS. — Com a instala-
¢dio de anticiclones persistentes, a estrutura da atmosfera foi parti-
cularmente estdvel na Peninsula, durante o Inverno de 1980-81.

" Esta estrutura implica uma inversio térmica a uma altitude mais
ou menos clevada, em funcdo da natureza dos anticiclones (fig. 10).

. Fm Az ¢ Aa, a existéneia de uma camada relativamente espessa
de ar himido instavel, na baixa troposfera, permite o desenvolvi-
mento de estratos € estratocimulos (fig. 10-A), o que explica em
parte a elevada nebulosidade das regies ditorais durante este Inverno
e, mesmo, a formagdo de chuvas fracas nas regides montanhosas.
As descidas de temperatura foram normalmente ritmadas pelo pro-
longamento da crista anticic'énica do Atlantico oriental aié latitudes
pastante setenirionais ou pela sua extensiio ao continente europeu.
Nestas condicdes, as temperaturas minimas, em abrigo, podem
atingir valores negativos, mesmo em estagbes litorais do Norte,
como sejam Viana do Castelo e Porto.

A evoluco sindptica inicada em 20 de Dezembro de 1980 pode
servir de exemplo desse fendmeno. Nesse dia, o pais encontra-se
sob a influéncia de um anticiclone Aa (fig. 6-11), que transporta
ar polar maritimo de retorno ¢, por isso. as temperaturas observadas
sfio suaves, com fracas amplitudes térmicas e fracos contrastes regio-
nais (quadro II). Nestas condigbes, a camada inferior de ar insta-
vel ¢ himido € espessa, dando origem a céu encoberto e chuva nal-
guns locais (fig. 11-A). Com o alongamento progressivo do antici-
clone atlantico para leste, o ar polar chega com um percurso con-
tinental mais ou menos longo, o que se reflecte num abaixamento
muito sensivel da temperatura. Em 26 de Dezembro, as tempera-
turas minimas sio inferiores a 5°C nas regides interiores, o que
corresponde a uma descida de cerca de 10° C relativamente as do
dia 20. As regides litorais, sob a influéncia directa do oceano, regis-
tam temperaturas menos baixas, havendo, no entante, uma descida
geral da ordem dos 5 a 6°C. Em 29 de Dezembro o anticiclone
estende-se até 3 Europa Central. Nestas condigdes, Poriugal é atin-
gido por uma vaga de frio que abrange mesmo as regides litorais
(quadro IT e fig. 11-B).

" Devido ao longo trajecto continental, o ar polar chega bastante

“seco, a nebulosidade é fraca ou nula e o arrefecimento nocturno é

muito intenso. Assim, & inversdo de origem dindimica junta-se uma
inversdo de origem térmica, que resulta da advecgio do ar frio ¢
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QUADRO II

Evolugfio das temperaturas na passagem de um anticiclone atlantico
a um anticiclone estendendo-se 4 Europa Central

a 20712 26/12 29/12
Min. Mix. Min, Midx. | Min Mdx.
viana do Castelo 14 15 9 13 -2 15
Braganga . 10 13 -2 8 -5 9
Porto S 12 14 4 13 -1 12
vila Real 11 14 0 9 0 9
Coimbra 12 14 4 15 3 12
Cabo Carvoeiro 7 15 7 12 6 13
Portalegre 9 , 12 6 11 0 9
Lisboa 13 13 9 15 4 12
Evora - 11 14 6 14 1 11
Beja . 12 17 2 16 0 13
Sines . 14 . 15 9 15 4 14
Sagres' ‘.. 14 17 11 16 8 13
Faro ' 13 18 5 18 6 16
] \ \
’;”’BI A

e

Fig. ‘10 — Estrutura da troposfera em diferentes situagdes anticiclonicas e suas
consequéncias (sondagens em Lisboa, as 12 TMG). A—Em 20412-80, sob a
influéncia de um anticiclone atlantico misto. (Aa), di-se uma invasio de ar
hiimido e fresco na baixa troposfera, com formagiio de estratoctimulos. B — Em
14-12-80, sob a influéncia de um anticiclone atlantico estendendo-se até & Eu-
ropa Ocidental (Aae), a inversio térmica é muito baixa; todavia, uma forte
humidade nas baixas camadas da atmosfera permite a formacéio de nevoeiros
persistentes, € — Em 31-12-80, scb a influéncia de um AE, inverso térmica
muito baixa e secura geaeralizada, D —Em 27-1-80, sob a influéncia de
um AA, invasdo de ar sariano e formagio de brumas secas. Legenda comum
as figs. 10, Il e 12: ]—isotérmica, de 5 em 5°C; 2 — adiabatica hiimida;
3 — adiabatica seca; 4 -—isébara, de 50 em 50 mb; 5 ——curva de estado da
temperatura; 6-——curva da pseudotemparatura do termoémetro molhado. No
diagrama de massa de ar, a linh continua representa a variagiio com a pressio
da pseudotemperatura potencial do termoémetro molhado; a linha descontinua
representa a variagiio com a pressio de uma temperatura ficticia, correspon-
dente 3 temperatura a que ficaria uma particula da massa de ar, considerada
inicialmente saturada, a uma determinada pressio, e levada por um processo
adiabatico himido até ao nivel dos 1000 mb. Quanto maior for a distincia
entre as duas curvas (drea ponteada), maior € a secura do ar. A distingfo
entre as massas de ar quente e frio é feita em fungfio da abcissa de 10.°



52

500 -

600

800

A 4, ,{/M/e;

Flg 11 — Arrefecimento da baixa e média troposfera na passagem de um
anticiclone Aa (A) a um anticiclone AE (B).
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da forte radiacdo nocturna. A configuracfio topografica pode tam-
bém contribuir para a intensificacio destas-inversdes térmicas. De-
vido ao arrefecimento nocturno, a camada de ar em contacto cort
o solo arrefece também, torna-se mais densa e desliza ao longo das
vertentes, inde acumular-se nos vales e nas depressdes, onde estagna.
0O ar das regides altas, em contacto com a superficie do soﬂp é,
assim, constantemente renovado, o mesmo n#oc acontecendo nas
regibes deprimidas. Compreende-se que, sob a influéncia de antici-
clones particularmente estaveis. as inversdes de temperatura sejam
um fendmeno banal nas regides montanhosas e atinjam, por vezes,
valores muito elevados. O boletim meteoroldgico didrio d4 muito
pouca informacfio a este respeito. A tnica estacfio de altitude nele
referida é Penhas Douradas ¢ apenas com duas observacdes diurnas,
uma as 12 h e outra &s 18 h, que nfio permitem a avaliacio das tem-
peraturas minimas. Mesmo assim, comparando as temperaturas re-
gistadas as 12h em Braganca (691m) e em Penhas Douradas
(1380 m), ¢ possivel fazer ideia da amplitude das inversdes térmicas.
O periodo de 1 a 9 de Janeiro de 1981 '(quadro IIT e fig. 12) &, a
este respeito, bastante elucidativo.

I

QUADRO III

Inversdes de temperatura, entre Penhas Douradas (1380 m) e Braganca (691 m),
no perfodo de 1 a 9 de Janeiro de 1981 (indicam-se as temperaturas observadas

em cada uma das estagdes, as 12 TMG)

Dig / Penhas Douradas Braganca | Valor da inversio
1 14 3 11

2 12 5 7

3 13 ' -1 14

4 12 -2 14

5 10 -2 12

6 8 1 7

7 10 -3 13

8 10 2 8

9 11 : 6 : : 5
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Fig. 12— Exemplo de uma forte inversdo térmica na bacia de Braganca
(3-1-81, anticiclone Aae). A. figura representa a sondagem :em Lisboa (L), as
12 TMG, sobre a qual se localizaram, s altitudes respectivas, as temperaturas
observadas em Braganca (B) ¢ em Penhas Douradas (PD), 4 mesma hora.
A inversdo de radiacdio é posta em evidéncia pelo fortissimo gradiente térmico
negativo entre Braganca e Penhas Douradas. O grande arrefecimento na bacia

de Braganca levou & formacio de nevoeiro gelado.
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, Nos anticiclones Aae, AE ¢ AA, a camada hdimida inferior
p'ra_ticamente desaparece: as.sondagens mostram uma subsidéncia
generalizada e a inversio é particularmente baixa {(fig. 10). Nas
regides litorais, a. pelicula de ar sob-a inversdo térmica carrega-se
de vapor de agua sobre o oceano, mas a propagagio das particulas
em altitude ¢ impossivel: dafi uma ma visibilidade, devido & ocor-
réncia de brumas ou de nevoeiros. v

., Se as temperaturas. forem suficientemente baixas e a agitagiio
do ar for muito. fraca, formam-se geadas. Na falta de, dados de
temperatura junto ao solo, pode considerar-se como dias de possivel
ocorréncia de geadas aqueles em que a temperatura minima, regis-
tada em abrigo, for inferior a 5°C. O quadro IV mostra grandes
diferengas entre as estagSes meteoroldgicas, traduzindo a .impor-
iz‘mpia das condi¢Bes geogréaficas, juntamente com as situagées me-
teorolégicas, nas manifestagdes do frio.-As majores diferencas veri-
ficam-se, como seria de esperar, entre as estacdes do Norte € as-do
Sul, por um lado, ¢ as estagdes do litoral e as. do interior, por outro.
De notar o elevado ntimero de dias com temperatura minima infe-
rior a 5° C em Viana do.Castelo, apesar de se tratar de uma estagio
litoral. Os resultados obtidos em Bragan¢a nfo surpreendem, dada
a sua posicdo no Nordeste e numa 4rea deprimida, rodeada, . sebre-
tudo a norte e a oeste, por .montanhas bastante altas.

QUADRO 1V

" Ntimero de dias com temperatura minima inferior a 5°C (em-abrigo).
__durante o semestre de Outubro de 1980 a Margo de 1981

Out. | Nov. | Dez' | Jan. | Fev. | Mar. | Total
Viana do Castelo 3 8 19 17 15 2 64
Braganga 4 18 25 29 25 9 110
Porto 1 6 17 S22 14 2 52
Vila Real 3 12 23 24 21 5 88
Coimbra 0 5 18 10 8 | .3 44
Cabo Carvoeiro - 0 0 2 1 T "0 4
Portalegre " 0 5 11 5 11 0 T 32

Lisboa ' 0 2 8 6 | 4 .0 20 .
Evora 0 4 11 6 7 0 28
Beja 0 5 15 17 12 2 51
Sines 0 0 4 1 1 0 6

Sagres 0 0 o [ 0O 0 {. 0 v,
. Faro 1 o 2 5| 14 s 1 o |27
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Mas os valores obtidos em cada uma dessas estacdes meteorold-
gicas, embora possam ser significaiivos quanto aos riscos de forma-
¢iio de geadas nesses lugares, ndo permitem uma generalizacio
rigorosa a outras Areas. Bastam, por vezes, ligeiras modificacdes da
topografia para que os perigos de geada sejam diversos. Este fend-
meno verificou-se, por exemplo, durante o Inverno de 1980-81, nos
laranjais do Ribatejo: na regido de Chamusca, as laranjeiras situadas
em posiciio topografica deprimida ficaram muito danificadas (folhas
engelhadas e queda de frutos), enquanto as que se encontravam
em posiglio de vertente escaparam ao flagelo da geada negra.

De uma maneira geral, pode dizer-se, todavia, que os antici-
clones responséveis pela ocorréncia de geadas foram sobretudo os
Ap (raros), Aae e AE. Os anticiclones Az e Aa transporiam ar
polar maritimo, com temperaturas nio muito baixas e com humi-
dade suficientemente elevada para que o céu se cubra de nuvens,
1mped1ndo um importante arrefecimento nocturno. As, constituido
unicamente por ar quente. di origem a temperaturas minimas bas-
tante altas. Com AA ¢ Am, as geadas nfio sdo impossiveis, devido
a forte radiagfio nocturna, mas elas sio raras e limitadas a condi-
¢Bes locais particulares. Alids, estas condigdes locais podem ser de
tal modo determinantes que desvanecem, nas manifestacdes do frio,
as diferencas entre os anticiclones. Isso mesmo aconteceu em Bra-
ganca durante o perfodo de frio muito intenso que se verificou entre
29 de Dezembro e 8 de Janciro: embora seguindo-se 4 influéncia de
anticiclones Aae ¢ AE, que permitiram a acumulacio de ar frio
nas depressdes do interior, esse periodo coincidin em grande parte
com anticiclones Aa, apenas com um ligeiro prolongamento pela
Europa Ocidental (*1).

O Outono de 1981 e o fim da seca

1
Do ponto de vista da precipitacio, pode considerar-se a Prima-
vera de 1981, no conjunto, proxima do normal. Todavia. o esgota-
mento estival das reservas de dgua no solo foi mais precoce do que

(1) Neste trabalho, tem-se dado atenciio & origem, cstrutura e conse:
yuéncias dos anticiclones. Mas os riscos de geada existem tambZm, embora
com menor acuidade, em situagdes cicldnicas,
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¢ habitual (fig. 3 e 4), em consequéncia da situagio deficitaria des-
sas reservas durante o Inverno precedente. A deficiéncia de evapo-
ragio (ETP-ETR) no Verdio de 1981 foi particularmente elevada,
devido a trés razdes fundamentais: o ja citado esgotamento precoce
das .reservas de 4gua no solo, precipitagio praticamente nula em
guase todo o pafs e temperaturas anormalmente elevadas.
.. O més de Setembro foi relativamente chuvoso, sobretudo no
Norte do pais. Qutubro foi um més préximo do normal no Nor:e €
Centro, mas geralmente seco no Sul. Em Novembro, um d05 meses
normalmente mais chuvosos do ano, a precipitacio foi praticamente
nula em todo o pafs: 0 mm em Viana do Castelo, Braganga'e Coim-
bra, 4 mm em Penhas Douradas, 3 mm em Lisboa, 4 mm em Evora.
2mm em Beja ¢ em Faro. Nas estagdes do Norte nunca tinham
ocorrido precipitacdes tdo escassas no més de Novembro, enquanto
nas estacdes do Sul apenas duas ou trés vezes, durante o presente
sécu’o, ~0s valores registados foram mais baixos: A falta .de chuva
fazm -se sentir, alias, desde o principio d4 segunda semana de Outu-
bro ¢ prolongou-se aié ao final da primeira semana de Dezembro.
Este facto reflectiu-se numa anormal escassez de 4gua no solo no
final do Outono de 1981, assim como num atraso no inicio do escoa-
mento no ano hidro'dgico de 1981-82. A chuva viria a cair com
grande ‘abundancia a partir da segunda semana de Dezembro, pondo
termo a uma situagdo deficitaria que durava ha mais de um ano
(fig. 3e 4).

No quadro V 1nd1ca-se a frequéncia de ocorréncia, expressa em
nimero de dias, dos varios tipos de anticiclones que afectaram Por-
‘tugal, desde 1 de Novembro de 1980 a 31 de Dezembro de 1981.
A simples consideragfio do ndimero total de dias, em cada més, com
si:uagﬁb anticiclénica, ¢ bastante concludente. O declinio da seca
outono-invernal de 1980-81 estd bem expresso no niimero de situa-
¢des anticiclénicas ocorridas em Fevereiro (21), Margo (17) e Abril
(8). A evolucio verificada de Abril a Agosto pode considerar-se
normal; aumento consideravel das situacfes anticiclénicas, ao
mesmo tempo que se processa uma mudanga da natureza dos anti-
c1c~ones desapflrecendo os anticiclones mistos AE e Aae, enquantu
os anticiclones subtropicais, j4 bastante frequentes em Maio e Ju-
nho, se tornaram largamente dominantes em Julho e Agosto. Se-
tembro marca normalmente um declinio no abrigo aeroliégico pro-
porcionado pelos anticiclones subtropicais e foi isso que aconteceu

[
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QUADRO V

Frequéncia de ocorréncia (n.° de dias) dos diferentes tipos de anticiclones,
de 1 de Novembro de 1980.a 31 de De;emb;'o de 1981

Now, ,Dez. Jan. | Fev. Mar. | dbr. |Mai. |Jun. | Jul. | Ago.| Ser. | Out, | Nov.| Dez
Az | 0 i1y 300/ 3] 0f2| o2/ 1| 0 0
Aa | 2 9| 4 3 T3l 2 21| 6| 5] 1
Ap | 2 o| 2| 3] 3] o 2/ 2] ol 0| 1] 0|1
A | 3|10 4| 5| ol 2/ of of of o] of of,0f0
AE | 0 70 0] of of of of ol o of of of.0
Am | 3 o| o of of of 4| of 4| 3| 5| 1] o
AA | 4 6| 4l 2| 0] o] of of of of 1|19 o
As | 3 o of s| o 7| ofw|21| 11| 9| 3|4
Total 17 | 31 | 29 | 21 | 17| 8| 13| 22 25| 27] 17 |23 | 28] 6

em 1981. Mas essa evolugdo normal foi interrompida a partir da
segunda semana de Outubro. © caracter excepcional do Outono
de 1981 estd bem patente ne niimero muito elevado de situacdes
anticiclénicas oeorridas em Outubro (23) e, sobretudo, em Novem-
bro (28). Mais concretamente, entre 7 de Outubro ¢ 5 de Dezembro
160 dias) houve apenas quatro dias com situagfio depressionaria.
Para melhor definir o carécter excepcionali do Qutono de 1981,
do ponto de vista da circulagio atmosférica, fez-se a analise das si-
tuacSes sindpticas ocorridas no més de Novembro, durante vinte
anos (*3), desde 1962 a 1981 inclusive. Verificou-se que, durante
esses vinte anos, a média de dias anticiclénicos no més de Novem-
bro foi de 16, sendo de 15 a mediana e também a moda. O minimo
ocorreu em 1963, com 6 dias, ¢ 0 maximo precisamente em 1981,
com 28 dias anticiclénicos. Globalmente, os anticiclones mistos
aiingiram 43 % das situacdes anticicloénicas, umas vezes com fraco
desenvolvimento latitudinal, circunscritos ao oceano (Aa=17%)
ou prolongando-se pe'a Europa Ocidental (Aae=15 %), outras
vezes constituindo uma apéfise polar que canaliza para o ocidente

{12) Essa andlise baseou-se no boletim meteorolégico didrio portugués.
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da Peninsula ar polar maritimo directo (Ap=11 %). Os apticicjo-
nes atlanticos subtropicais (As) perfizeram 14 % dzis situacdes
anticiclénicas, enquanto os anticiclones ibero-mech'terrafleos (Am)
o os ibero-africanos (AA) ocorreram em proporgc’ie.s idénticas, alc?n.-
gando no total 43 %, ou seja, uma percentagem 1gua1. a dgs* antici-
clones atlénticos mistos, ‘tomados em conjunto. A .orlgmagndade do
més de Novembro de 1981, do ponto de.vista da c1r.01.11agao a.tmos-
térica, foi a grande persisténcia (19 dias) dos anucxclo.nes ibero-
.africanos, os quais. para além de impedirem a ocm.)rrénma. fle chu-
vas, foram responsdveis  por importantes anomalias positivas da

temperatura em todo o pafs.

CONCLUSAO

7/ . .
Os tipos de tempo de estacdio fria na Peninsula Ibérica estéo

intimamente relacionados com os dispositivos da circulagio atmos-
férica de.altitude. Em circulagiio zonal rapida, a frente polar atinge
com frequéncia as latitudes da Peninsula, durante periodos longos,
dando origem a chuvas importantes. Em circulagdo meridiana, o
dispositivo «normal» no bemisfério norte compreends um vale pla-
netario a jusante das Montanhas Rochosas, uma dorsall no Atlan-
tico e um outro vale na Europa Ocidental (*%). As deslocagdes dos
eixos das ondulacBes podem ser pequenas, mas tanto basta para
colocar a Peninsula Ibérica quer em situacio de abrigo aerologico
quer sob a influéncia de linguas de ar frio islandesas. gronelandesas
¢ mesmo canadianas, as quais atravessam o Atlantico sob o im-
pulso da ‘corrente zonal. Estas linguas de ar frio sfio por via de
regra geradoras de grande instabilidade. Foi o que aconieceu, de
maneira particularmente acentuada, nas estacSes frias de 1976-77,
1977-78 e 1978-79. tendo-se registado valores de precipitagiio excep-
cionalmente altos. Uma mudanca de amplitude das ondulacBes,
em circulagio meridiana, ou um percurso mais setentrional do jet
polar, em circulagdo zonal, podem ter como consequéncia afastar
da Peninsula Ibérica as trajectérias das depressdes. Resultam perio-
o
b

; ‘b . '(i‘J) Ver, entre outros ltrabalhos, o de L. P. ‘STARK, «Positions of monthly
‘mean throughs and ridges in the Northern Hemispheres, Monthly Weather Re-
view, vol, 93, Boston, 1965, p. 705-720.
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dos de chuva fraca ou nula, que podem durar varios dias ou mesmo
a'gumas semanas. Foram situacOes deste tipo, anormalmente per-
sistentes, que estiveram na origem da fraca precipitacdo ocorrida
desde meados de Novembro de 1980 a final de Fevereiro de 1981.
A grande escassez das chuvas do Inverno de 1980-81 foi agravada
por um Verfio pariicularmente quente ¢ seco e pela quase auséncia
de precipitagdes desde meados de Outubro até ao principio de De-
zembro de 1981. Em Novembro, um dos meses habitualmente
mais chuvosos do ano, a precipitagio foi praticamente nula de norte
a sul do pafs. Este facto ficou a dever-se, sobretudo, & duragéo
anormal de uma situacio que nfo é desconhecida no Outono: a
instalagio de um anticiclone ibero-africano, ligado a uma dorsal
planetaria em altitude, que faz afluir a Portugal um fluxo de sul
ou sueste, de ar maritimo continentalizado ou de ar tropical con-
tinental, de origem africana; nestas condigbes ndo chove ¢ a tem-
peratura é anormalmente elevada.

A analise que acaba de ser feita mostra também a grande di-
versidade que as situagSes anticiclonicas de Inverno podem apre-
sentar na margem atlantica da Peninsula. Assim. nfio admira que
aos varios anticiclones nfio corresponda um tipo de tempo bem
definido. Tudo depende da sua estrutura, amplitude e disposi¢io
em superficie. Um anticiclone centrado sobre o Atlantico oriental
tanto pode dar origem a um tempo fresco ¢ himido com formagio
de nuvens, eventualmente de chuvas fracas (Aa), como determinar
temperaturas suaves e ocorréncia de nevoeiros (As). Uma inflexdo
para nordeste do eixo do anticiclone misto atldntico pode fazer
afluir ar muito frio e seco, de origem continental (Aae, AE), em
vez do ar hiimido e relativamente tépido, de origem atlantica. Numa
situacfio deste tipo, a diversidade geografica regional e local expri-
me-se com muita nitidez: a proximidade imediata do oceano pode
desnaturar rapidamente o ar frio e seco de origem continental,
enquanto este se acumula e persiste nas depressbes interiores; alias,
se a estabilidade do ar for muito acentuada, pequenos contrastes
de altitude, exposiciio ou da configuragdo topogréafica sdo por vezes
suficientes para que as manifestacdes do frio sejam bastante
diversas.

.

Um problema, de muito interesse, que se poderia por, é o de
saber em que medida esta seca se insere no ritmo normal do clima
do pais ou corresponde a uma manifestagdo de uma mudanca re-
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cente do proprio ritmo climatico de Portugal. Néo estamos ainda
em condigdes de poder responder com alguma seguranca a esta
questio. Todavia, a ocorréncia recente de anos particularmente
prmidos (1976-77, 1977-78, 1978-79) ¢ de anos anormalmente secos
(1974-75, 1975-76, 1980-81), sugere uma tendéncia para o aumento
da- frequéncia da circulagiio meridiana e de bloqueio, tendéncia que
parece verificar-se nas latitudes médias do hemisfério norte, parti-
cularmente na margem oriental do Atfantico ¢ na Europa Ociden-
tal a partir de 1960 (*%).

RESUME

La sécheresse de 1980-81 au Portugal. Causes météorologiques et types
de temps. L’année hydrologique de 1980-81 a ¢été une des plus séches au
Portugal depuis le début des registres météorologiques, avec des conséquences
graves sur lagriculture, I'élevage et la production d’électricité. L’évolution des
précipitations et du hilan hydrique dans quelques stations, choisies de maniére
3 donner une image de la variété régionale, permet de suivre le caracitre
exceptiofinel du phénomtene (fig. 1 & 4). Le fait le plus marquant a $té Pabsence
presque totale de précipitations dés la mi-novembre jusqu’a la fin février,
surtout dans le nord-est et le sud du pays (16 mm de pluie & Braganga, alors
gu’on enregistre, en moyenne, 400 mm durant cette période; 10 mm & Beja,
au lien de 250 mm). Cette faiblesse des précipitations pendant la période nor-
malement la plus arrosée de P'année fut la conséquence de I'installation persis-
tante d’une dorsale dans PAtlantique oriental, laissant sous abri aérologique
une grande part de la Péninsule Ibérique (fig. 5) Entre le 13 novembre ct le
2% février, on compte ainsi 98 jours anticycloniques (tableau I). Ces anticy-
clones ont été variés par leur structure massique et leur position par rapport
4 la marge ‘atlantique de la Péninsule, amenant tantdt des vagues de froid
mtense séches ou humides, tantdt des périodes plus douces, plus ou moins
nebuleuses, parfois accompagnées de précipitations dans le nord-ouest du pays.
On a distingué huit types principaux de situations antlcyclomques (fig. 6 2 9),
qui- se sont enchainés en séquences plus ou moins durables. Les fluctuations
des types de temps et la diversité géographique locale, trés nette dans cette
Atmosphére particulitrement stable, ont été mises en rapport avec les structu-
res massiques des anticyclones, notamment l'origine de la masse d’air infé-
lieure, et ]a hauteur et intensité de I'inversion thermique {fig. 10 a 12),

Les conséquences de la sécheresse le Ihiver 1980-81 ont été aggravées
pa.r un été particulitrement chaud et sec et par la médiocrité des précipi-

————————

. -(1%) Ver H. H. LamB, dLes fluctuanons climatiques 2 long termes,
La Méiéorologie, V1, n.° 7, Paris, 1976.
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tations dés la mi-octobre - jusqu’au début de décembre 198]. En novembre,
qui est habituellement un des mois les plus arrosés de I’année, les pluies
iurent pratiquement nulles du nord au sud du pays. Cette situation a été due
fondamentalement & Pinstallation d’un anticyclone ibéro-africain (tableau V),
lié¢ & une dorsale planétaire accentude, qui a dirigé sur ‘le Portugal un flux
chaud et sec., Le rythme normal des pluies a repris la deuxiéme semaine de
décembre, en mettant fin & une situation exceptionnelle qui durait depuis
un an. On se demande si I'alternance récente d’années séches (1974-75, 1975-76,
1980-81) et d’années trés humides (1976-77, 1977-78, 1978-79) n’est pas le fait
d’une accentuation de la circulation méridienne, aboutissant 4 des blocages
plus fréquents et persistants dans I’Atlantique oriental et le sud-ouest de

I’Europe.

SUMMARY

The 1980-81 drought in Portugal. Meteorological causes and types of
weather. The hydrological year of 1980-81 was one of the driest in Portugal
since meteorological records were first started, with serious consequences for
agriculture, animal breeding and production of electricity. The evolution of
rainfall and of the water balance in certain stations, chosen so as to afford
a view. of regional variances, makes it possible to follow the unusual nature
of the phenomenon {fig. 1 to 4). The most prominent feature was the almost
total lack of rainfall from mid-November to }he end of February, especially
in the north-east and south of the country (16 mm rainfall in Braganga, when
the average for this period is 400 mm; 10 mm in Beja, instead of 250 mm).
Such limited ‘rainfall at the time of year when rainfall is usually most abun-
dant, occurred as a result of the persistence of a ridge in the Eastern Atlantic,
which left a large part of the Iberian Peninsula under an aerological helier
{fig. 5). Thus, between 13th November and 28th February there were 98 anti-
cyclonic days (table 1). These anticyclones were very varied as regards mass
structure and position with respect to the Atlantic coast of the Peninsula. This at
times caused intensely cold, dry or humid weather and at other times brought
milder, more or less cloudy weather, sometimes with some rainfall in the
north-west of the country. Eight main types of anticyclonic situation were
observed (fig 6 to 9) which followed one after the othar in a more or less,
durable sequence. The fluctuation'in weather types and local geographical
diversity, very clear-cut in this particularly stable atmosphere, were related
to the mass structures of the anticyclones, especially the source of the lower
air mass and the height and intensity of the temperature inversion (fig. 10
to 12). )

The consequences of the drought that occurred in the winter of 1980-81
were further heightened by an uncommonly hot and dry summer and by
weak rainfall from mid-October through to the beginning of December 1981.
In November, usually ‘one of the wettest months of the year, there ‘was prace
tically no rain from north to south of .the’countiy.. Essentially, this situation
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came about as a result of the presence of an Ibero-African anticyclone
(table V), allied to a pronounced ridge wich sent a warm, dry airflow cwver
Portugal. Normal rainfall rhythms returned in the second week of December.
ending an exceptional situation which had lasted for a year. The writers posc
a question: is the recent alternating of dry years (1974-75, 1975-76, 1980-81)
and very wet years (1976-77, 1977-78, 1978-79) not due to an increasing me-
ridional circulation resulting in a greater recurrence and persistence of block-
ing in the eastern Atlantic and south-west Europe?
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