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RESUMO

No presente trabalho sdo analisadas as séries histéricas da temperatura do ar e da
precipitagdo observada na Ilha Terceira desde o inicio da observagdo meteorologica
regular no Arquipélago dos Acores. O trabalho teve como objectivo a caracterizagao da
variagao inter-anual das duas varidveis estudadas bem como a pesquisa de eventuais
indicadores de alteragdes climaticas observaveis na localizacdo do Arquipélago dos
Acores. Foram analisadas as séries da temperatura e precipitacio desde o ano de 1874
até ao ano 2000 as quais revelam aspectos singulares, nomeadamente, no que diz res-
peito a tendéncia e sazonalidade. Com base na sua interpretagéo é sugerida uma teoria
justificativa do comportamento observado. :

ABSTRACT

This paper presents the interpretation of the historical series for air temperature and
precipitation in Terceira Island from the beginning of regular meteorological observati-
ons in the Azores Islands. The goal of this work is to characterize the inter-annual vari-
ability and search for any evidence of global climate change during the last century in
the archipelago area. Time series for those climatic elements from 1874 to the year 2000
are analyzed. Some aspects of trend are also analyzed and commented, and an inter-
pretation for the observations is presented.

INTRODUCAO mas, pelo que sujeito a constantes
processos de controlo e retro-controlo
determinados pelo evoluir das res-

~ pectivas condigdes forcadoras e de
fronteira. Deste modo, uma das prin-
cipais caracteristicas do sistema cli-
matico serd mesmo a capacidade de

variar no espago e evoluir ao longo

Os mecanismos responsaveis pelo
clima e pela sua evolugido a
superficie da Terra ocorrem num sis-
tema complexo em que assumem par-
ticular importancia as relagoes astro-
némicas entre o Planeta e o Sol, bem

como entre a atmosfera, as massas de
_4gua, as grandes massas de gelo, os
continentes, o relevo e os seres vivos.
O comportamento global do sistema
climatico assenta, assim, no equilibrio
dindmico entre os diferentes subsiste-

do tempo em resposta as solicitagdes
dos factores que o condicionam. De
facto “O Clima é inerentemente varia-
vel” tal como o afirmava Pinto
Peixoto em as Variacoes do Clima e o
Ambiente (1987), sendo que a evolu-



320 ACOREANA

¢ao no tempo dos diferentes quadros
climéticos globais ou regionais tanto
podem decorrer de causas naturais,
como as que estiveram na base das
grandes variagdes climaticas observa-
das ao longo da histéria do planeta,
bem como, em periodos mais recentes,
da prépria acgdo do homem (ver
Azevedo, 2000). No primeiro caso, as
variagbes climaticas sdo explicadas
com base nas alteracdes do balanco
energético da Terra como resultado da
alteracdo da radiacao solar ou dos
parametros geométricos da sua orbita
e inclinacdo do seu eixo; no segundo,
as variagOes do clima resultam, predo-
minantemente, da ac¢do do homem
sobre a composicao da atmosfera bem
como da sua capacidade em alterar as
condicbes de mobilizacao e utilizacao
da agua e ocupacao do solo.

Em ambas as circunstancias, quer a
evolucdo do clima se fique a dever a
causas naturais quer a razdes antropi-
cas, a expressio dessas mudangas
acarreta sempre diferenciagdes regio-
nais muitas delas de sinal contrério.
De facto, o clima de cada regido evolui
de uma forma particular no contexto
de circunsténcias especificas decorren-
tes de factores e mecanismos que inter-
actuam a diferentes escalas. Assim
sendo, cada regido apresenta um
padrao evolutivo do respectivo clima
que interessa acompanhar e estudar.

Com o presente trabalho pretende-
-se contribuir para um melhor conheci-
mento de dois elementos determinan-
tes do clima local dos Agores, a preci-
pitacdo e a temperatura, verificar
como tém evoluido no tempo e se, de
alguma maneira, reflectem as tendén-
cias globais anunciadas. Sao, por con-
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seguinte, procuradas pistas e respos-

tas para as seguintes questdes fre-

quentemente levantadas pelas popu-
lacdes:

- estardo os padrodes da temperatura e
da precipitagio a alterar nos
Acores?;

- serdo os verdes agora mais quentes e
secos e os invernos menos chuvo-
SOs e mais amenos?;

- quais os factores e os mecanismos
predominantes que podem estar
na base das tendéncias observa-
das? i

MATERIAIS E METODOS

presente trabalho recorre aos
Anais do Instituto Infante D.
Luis, a algumas edi¢des do Clima de
Portugal do mesmo Instituto e aos
anuarios do Servigo Meteorolégico
Nacional e do Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica. Tendo como
base as séries dos valores observados
em Angra do Heroismo desde 1874
(inicio das observagdes meteorologi-
cas na ilha com caracter sistematico)
foram, no entanto, analisados valores
observados noutras estagdes do arqui-
pélago com o objectivo de testar a
homogeneidade das séries utilizadas.
Analisadas as séries da temperatura
e da pluviosidade desde o ano de 1874
até 1999 e aplicados os testes de verifi-
cagdo de homogeneidade baseados no
numero de inversdes acima e abaixo da
média (run test) foi constatada a exis-
téncia de tendéncia e de sazonalidade,
néo se revelando homogéneas na pers-
pectiva de séries temporais com carac-
teristicas médias estacionarias.
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A validagdo das séries como repre-
sentativas das condi¢des observadas
num mesmo local, ou em local de
caracteristicas significativamente
idénticas, foi obtida com o recurso a
curvas de dupla massa (double-mass
curve analysis).

De toda a série apenas nao foi pos-
sivel tratar os valores correspondentes
aos anos de 1880, 1881, 1931, 1933 e
1934 por inexistentes ou os registos se
encontrarem incompletos.

RESULTADOS

Temperatura do ar em Angra do
Heroismo desde 1874
s séries da temperatura média,
média das minimas e média das
maximas anuais foram obtidas a par-
tir dos valores médios mensais
daqueles parametros ao longo do ano

e para todos os anos. A expressio
grafica daqueles registos é apresenta-
da na Figura 1, simultaneamente com
as rectas de regressao ajustadas. De
acordo com as tendéncias observadas
pode ser constatada uma ligeira ten-
déncia negativa em toda a série das
temperaturas médias, sendo evidente
que esta se deve ao evoluir da série
das temperaturas médias das mini-
mas.

Na Figura 2 é apresentada a evo-
lugdo da amplitude anual da tempe-
ratura, diferenca entre os valores anu-
ais das temperaturas médias das
maximas e os correspondentes valo-
res médios das temperaturas mini-
mas. Com o intuito de se eliminar

‘parte do “ruido” resultante da varia-

¢ado aleatéria dos valores em torno
dos valores médios mais consistentes,
foi aplicado a toda a série um filtro
utilizando-se para tal o método das
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FIGURA 1. Evolugio da Temperatura do ar em Angra do Heroismo desde 1874.



322

médias deslizantes centradas em dez
anos. :

A utilizagdo da média da década
da temperatura média do ar, valores
apresentados na Figura 3, permite-
-nos, mantendo a evidéncia da ten-
déncia e da sazonalidade, uma rela-
¢ao mais directa entre a variavel e o
tempo de ocorréncia e, ainda, verifi-
car como se comporta a série no seu
inicio e no seu fim. Sao assim ultra-
passados alguns dos inconvenientes
que a média deslizante acarreta,
nomeadamente, no que diz respeito a
confrontacdo dos valores com o perio-
do em que ocorrem. -

A precipitagio em Angra do Heroismo
desde 1874

Asérie da precipitacao total anual
apresentada na Figura 4 resulta

do somatério das valores totais men-
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sais observados ao longo do ano.
Tendo em vista facilitar a sua inter-
pretagdo aqueles registos sdao apre-
sentados simultaneamente com os
valores correspondentes aos obtidos
por média deslizante centrada em
dez anos. A série original é sobrepos-
ta uma recta de regressdo. De acordo
com o declive desta dltima pode ser
constatada uma ligeira tendéncia glo-
bal no sentido positivo.

Embora as designagdes de periodo
seco e humido nao correspondam nas
condigdes insulares ao significado
que assumem notitras localizagdes,
optou-se pela sua utilizagao com o
intuito de identificar o periodo do
ano que mais contribui para a fixagdo
da tendéncia. Assim, foram agrupa-
dos os valores da precipitagao dos
meses de Outubro, Novembro,
Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Marco
e Abril como representativos da esta-
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FIGURA 2. Amplitude anual da temperatura do ar em Angra do Heroismo desde

1874.
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FIGURA 3. Temperatura média na década desde 1874 em Angra do Heroismo.
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FIGURA 4. Evolugao da precipitagio anual em Angra do Heroismo desde 1874.

¢ao htimida e os dos restantes meses
como representativos da estacdo seca.
Na Figura 5 sdo apresentadas as
médias deslizantes centradas em dez
anos correspondentes a série dos

totais anuais bem como dos valores
totais correspondentes aos dois perio-
dos de tempo identificados como
estagdo seca e estacdo humida. A
cada uma das séries é sobreposta a
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correspondente recta de regresséo.
De acordo com as tendéncias obser-
vadas pode ser constatada uma ten-
déncia positiva, sendo evidente que
esta se deve ao evoluir da série da
precipitagao na estagao himida.

O valor médio na década da preci-
pitacao anual é apresentada na
Figura 6.

i
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CONCLUSOES
analise dos aspectos descritos e
estudados nos paragrafos anterio-
res permite-nos chegar as seguintes
conclusdes:

- no que se refere a evolugao da tem-
peratura média do ar ao longo dos
dltimos 121 anos, constata-se que
a tendéncia global da evolugao da

(—a—- estagao humida (Outubro a Abrif) —+— estagaio seca (Maio a Setembro) —=—total anol
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FIGURA 5. Evolugao da precipitagdo anual e nas estagdes seca e hiumida em Angra do

Heroismo desde 1874.

temperatura tem sido negativa,
verificando-se, no entanto, uma
ligeira inflexdao nas duas ultimas
décadas. Esta tendéncia resulta de
uma alteragdao progressiva dos
valores minimos anuais, manten-
do-se a série da média das maxi-
mas praticamente sem tendéncia;

- para além da observagéao da tendén-
cia verifica-se um decréscimo da
amplitude anual da temperatura
particularmente evidente desde
meados do século vinte;

- durante o periodo em estudo ja se
verificaram épocas cuja temperatu-
ra média do ar foi significativa-
mente superior a observada actual-

~ mente, nomeadamente, durante a

_ segunda e quarta década do século
vinte, tendo a média da primeira
década das temperaturas médias
anuais atingido 17,9 graus, mais 1,1
graus do que o observado na déca-
da de oitenta (considerada global-
mente como uma década quente).
Aquele pico de aquecimento no
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FIGURA 6. Precipitagio média na década em Angra do Heroismo desde 1874.
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FIGURA 7. Temperatura média e precipitagio na década em Angra do Heroismo desde
1874.

século ja foi no entanto identificado - as décadas de sessenta e setenta
em outras regides do territério terdo sido as mais frias de todo o
nacional, nomeadamente, em periodo em estudo;

Montalegre (Gongalves, 1985); - o valor médio da temperatura anual
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mais alto de toda a série foi o
correspondente ao ano de 1938,
tendo atingido 18,6 °C. O mais
baixo verificou-se no ano de
1969 tendo a temperatura média
anual atingido apenas os
16,2 °C;

- no que se refere a precipitacdo
durante o mesmo periodo de
tempo observa-se uma tendén-
cia positiva embora com indices
de correlagdo mais baixos. Este
facto j& tinha sido constatado
por Denise B. Ferreira (1980)
tendo aquela autora referido que
a segunda metade do século
vinte se revelou, de uma forma
geral, mais pluviosa em todo o
arquipélago;

- a amplitude interanual é bastante
significativa variando dos 588
mm registados em 1882 aos 1650
mm observados em 1945;

- a tendéncia positiva do evoluir da
precipitacdo no século é particu-
larmente evidente nos meses de
inverno ndo sendo observada
nos meses de estio;

- embora com tendéncia global
positiva a série da precipitagdo
média anual revela nas udltimas
duas décadas uma ligeira infle-
xdo negativa;

- a série da precipitagdo, para além
de revelar uma ligeira tendéncia
global positiva, revela também
uma sazonalidade evidente mas
de sinal contrério a da tempera-
tura. Este aspecto torna-se bem
visivel quando confrontadas as
duas curvas, embora numa base
referencial diferente, conforme o
grafico da Figura 7.

2001, 9(3): 319-328

CONSIDERACOES FINAIS

mbora frequentemente invocado

pela generalidade dos habitantes
das ilhas que as condicdes climéticas
locais tém vindo a alterar, nomeada-
mente no que diz respeito aos rigo-
res de inverno (temperatura e pluvi-
osidade), tal apreciagdo tem que ser
encarada com algum cuidado e, sem-
pre que possivel, fundamentada em
observacdes instrumentais e registos
devidamente validados. De facto, a
discrepancia na avaliagdo pessoal
das condi¢bes ambientais, nomeada-
mente, as de natureza climética, tem
muito a ver com a diferente nocédo do
mundo envolvente relacionada com
a evolugdo da idade das pessoas
(uma questdo de “escala” na avalia-
¢do dos fenémenos) e, ainda, com a
modificagdo da qualidade de vida,
desde a alteragao das condi¢bes de
trabalho, a alteracdo da alimentacéo
bem como a alteracao das condi¢bes
de conforto do vestudrio, dos trans-
portes e habitacional.

Nos Agores, ndo obstante a ligei-
ra inflexdo da tendéncia dos ultimos
anos, nao vivemos no presente situ-
agoes extremas como as observadas
no passado, nomeadamente, na pri-
meira metade do século vinte. H&
que admitir, no entanto, a hipétese
de estarmos no inicio de um novo
ciclo climético.

Eventualmente o clima regional
estara sujeito a oscila¢des de grande
amplitude cujo ciclo total (superior
a um século) ndo é abrangido pelo
periodo correspondente ao presente
estudo. Pode, assim, estar-se a veri-
ficar a partir dos anos setenta uma



AZEVEDQO & GONCALVES: CLIMA DA TERCEIRA 327

inversdo da tendéncia, no sentido

positivo no caso das temperaturas e,

no sentido negativo, no caso da pre-

cipitagdao.  Quanto as razdes que
determinam as oscilagdes de “longo
curso” ou, pelo menos, aquelas que
condicionaram o evoluir da tendén-
cia ao longo do periodo em estudo, €
aqui sugerida uma interpretagao
baseada nos seguintes pressupostos:

- muito embora se verifiquem signifi-
cativas variagdes das caracteristi-
cas climaticas no seu interior, as
ilhas ndo tém dimensao para
determinar as grandes condicio-
nantes do seu clima;

- o clima geral das diferentes ilhas,
sendo determinado pela sua posi-
¢do geografica, é condicionado
por dois grandes factores: pelo
imenso mar que as rodeia e pelas
particularidades da circulagao
geral da atmosfera na zona do
Atlantico Norte onde se situam;

- situado em plena zona subtropical
de confrontacao frontal o clima do
arquipélago dos Acores é forte-
mente condicionado pelo tipo de
massas de ar que o atingem bem
como pelos mecanismos associa-
dos aos fortes gradientes de pres-
sao e temperatura que as sepa-

“ram, assumindo o evoluir
proximo da frente polar, e dos
meandros a esta associados, um
papel preponderante.

Assim, as tendéncias observadas

e anteriormente descritas poderado

ser consequéncia do fenémeno ja

referido por Lamb (1972), o qual con-
siste na deslocacdo da tendéncia de
posicionamento em latitude dos
eixos dos centros de altas pressoes

subtropicais reflectindo variagoes
dos gradientes horizontal e vertical
da temperatura (mecanismo- inter-
pretado pelo modelo de Sma-
gorinsky).

Segundo Lamb (1972), pelo
menos de desde héa 100 anos (periodo
que abrange o nosso estudo) que se
vem assistindo a uma migracéo lati-
tudinal, no sentido do Sul, do posi-
cionamento médio da célula de
Hadley. Desta forma, paradoxalmen-
te, os valores observados poderao
reflectir o fenémeno das mudancas
globais. De facto, um ligeiro desloca-
mento para Sul da tendéncia de posi-
cionamento do anticiclone dos
Acores resultante da alteracdo dos
gradientes vertical e horizontal da
temperatura implicaria que- o arqui-
pélago estivesse mais tempo sujeito a
periodos de instabilidade frontal,
nomeadamente, mais exposto a acti-
vidade da frente polar, as depressdes
e cristas a ela associadas, e a influén-
cia de massas de ar de proveniéncia
mais setentrional.

Esta interpretagéao, reforcada pelo
facto das tendéncias observadas se
situarem no periodo de inverno, altu-
ra em que a influéncia da frente polar
se faz mais sentir, podera explicar,
simultaneamente, o decréscimo da
temperatura e o aumento da pluvio-
sidade no arquipélago.
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