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RESUMO

Existe uma relacdo entre as fases da NAO e as manifestacdes de risco climatico no Inverno em Coimbra entre 1950 e
2010. Verificaram-se periodos com maiores quantitativos pluviométricos, maiores caudais mensais e maior ocorréncia
de cheias, o que correspondeu a fases negativas da NAO. Em oposicao, durante as fases positivas registou-se um
abaixamento das temperaturas minimas, maior nimero de dias com temperaturas negativas, em Coimbra, e maior
ocorréncia de ondas de frio, na Regiao Centro, entre 1983 e 2009.

Palavras-chave: Oscilacdo do Atlantico Norte, ondas de frio, cheias, prevencao, ordenamento do territorio.

RESUMEN

La Oscilacion del Atldntico Norte (NAO) y riesgos climaticos en Coimbra durante el inverno entre 1950 y 2010 - Existe
una relation entre las fases de la NAO y las manifestaciones de lo riesgo climatico en el invierno de 1950 y 2010 en
Coimbra. Hubo periodos de mayores precipitaciones cuantitativos, el aumento de las tasas de flujo y una mayor
ocurrencia mensual de las inundaciones, lo que corresponde a las fases negativas de la NAO. En contraste, durante las
fases positivas se produjo un descenso de las temperaturas minimas, mas dias com temperaturas < 0°C, en Coimbra, y
una mayor ocurrencia de olas de frio en el caso de la Region Central entre 1983 y 2009.

Palabras clave: Oscilacion del Atlantico Norte, olas de frio, inundaiones, revencion, planificacion del uso del suelo.

RESUME

L’oscillation nord-atlantique (NAO) et risques climatiques durant [’hiver a Coimbra entre 1950 et 2010 - Il ya une
relation entre les phases de la NAO et les manifestations du risque climatique en hiver a Coimbra entre 1950 a 2010. Il
y avait des périodes avec plus fortes précipitations quantitatives, des débits plus élevés et une plus grande occurence
mensuelle des inondations, ce qui correspondait a las phases negatives de la NAO. En revanche, lors de las phases
positives, il ya eu une diminution de la temperature minimale, plus jour avec des températures < 0°C, a Coimbra et,
fréqunce plus élevée de vagues de froid dans le cas de la région centrale de 1983 a 2009.

Mots-clé: Oscillation Nord-Atlantique, vagues de froid, inondations, prévation, amenagement du territoire.

ABSTRACT

The North Atlantic Oscillation (NAO) and climate risks during winter in between Coimbra 1950 and 2010 - There is a
relationship between the phases of the NAO and the manifestations of climatic risk recorded in the winter of 1050 and
2010 in Coimbra. There were periods with higher quantitative rainfall, higher flow rates and higher monthly occurrence
of floods, wich corresponded to the negatives phases of NAO. In contrast, during the positives phases there was a
lowering of minimum temperatures, more days with temperatures < 0°C, in Coimbra, and a greater occurrence of cold
waves in the case of the Central Region from 1983 and 2009.

Keywords: North Atlantic Oscillation, cold waves, floods, prevention, land use planning.
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Introducéo

O objetivo deste trabalho consiste em estabelecer
uma relacao entre as fases, positiva e negativa, da
NAO (North Atlantic Oscillation) com manifestacoes de
riscos climaticos e hidrolégicos na cidade em Coimbra,
relativamente a temperaturas minimas e a cheias entre
1950 e 2010, e ondas de frio para o caso da Regiao Centro
entre 1983 e 2009.

Foram  definidos, objetivos  secundarios,
caracterizar a NAO e avaliar as consequéncias das
respetivas fases no Inverno, apresentar a evolucao do
indice da NAO entre 1950 e 2010, tomar consciéncia
da sua importancia para a probabilidade de ocorréncia
de processos climaticos perigosos e, deste modo,
demonstrar o carater participativo e interventivo da
Geografia e, em particular, da Climatologia e no processo
de Ordenamento do Territério.

como

“A variabilidade do clima conjugada com a vulnerabilidade
humana perante algumas situacbes meteoroldgicas
adversas constitui o risco climatico” (J. Marques e S.
ANTUNES, 2009: 50, com base em M. ALcororapo, 2000).

Apesar de se tratar de um trabalho de caracter
exploratorio e com forte cariz teorico, parece-nos fazer
sentido tentar conhecer as influéncias que, no Inverno,
as fases da NAO tém no comportamento térmico e
pluviométrico, bem como avaliar as suas consequéncias
em termos de riscos climaticos e hidroldgicos, no
sentido de se tomarem medidas preventivas face a
esses riscos.

Metodologia

Para averiguar a existéncia de relacdo entre as fases da
NAO e as manifestacdes de risco climatico registado no
Inverno em Coimbra entre 1950 e 2010, a metodologia
seguida incidiu, primeiramente, na pesquisa de
bibliografia sobre a NAO, publicada, quer em Portugal,
quer no estrangeiro, tendo em vista um conhecimento
mais profundo da tematica em analise.

Posteriormente consultaram-se boletins meteoroldgicos
mensais do Instituto Geofisico da Universidade de
Coimbra (IGUC), para recolha dos valores de temperatura
média das minimas mensais e dos totais de precipitacdo
mensal para Coimbra, referentes aos meses de Dezembro
a Fevereiro dos anos hidroldgicos de 1950 a 2010.
Consultaram-se, também, valores concernentes a caudais
mensais no rio Mondego, em Coimbra, medidos na ponte
de Santa Clara e, em caso de falta de dados, medidos na
ponte-acude. Foram utilizados dados sobre ondas de frio
para a regiao Centro, desde 1983 a 2009, com o intuito de
averiguar a relacao com as fases da NAO. A identificacao
e caracterizacao das ondas de frio foram recolhidas em L.
Cunna e C. Leal, 2011) e L. CunHa, 2012.

R.TRico et al. (2002: 6) referem que a precipitacao
registada no periodo de Novembro a Marco é afetada
pela NAO. Saliente-se que a escolha dos meses em
estudo teve por base a elaboracdo de um grafico com
diversas séries de meses relativos aos valores da NAO,
analisando-se a primeira série correspondente aos
meses de Outubro a Marco, a segunda respeitante aos
meses de Novembro a Marco e a terceira concernente
ao periodo de Dezembro a Fevereiro que se revelou
mais apropriada devido a acdo da NAO se patentear com
maior intensidade neste periodo temporal, razdo pela
qual foi adotado neste trabalho.

Neste estudo, privilegiou-se a elaboracao de graficos com
o intuito de melhor representar e relacionar a informacao
trabalhada. Primeiramente construiu-se um grafico dos
valores da NAO entre 1950 e 2010 durante os meses
de Dezembro a Fevereiro, procurando-se estabelecer
algumas tendéncias ao longo desse periodo. Os valores
da NAO foram retirados do sitio web da NOAA/National
Weather Service, Climate Prediction Center (http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWLlink/
pna/norm.nao.monthly.b5001.current.ascii.table).

Depois, relacionou-se a variacao da precipitacao para
cada més em estudo com os valores da NAO e, mais
tarde, a soma da precipitacdo mensal desses meses e
com os valores médios da NAO. Do mesmo modo, se
comparou a temperatura média das minimas mensais de
Dezembro, Janeiro e Fevereiro e a média desses meses
com os valores da NAO. Para se atingir uma analise mais
completa relacionou-se a variacdo do numero de dias
com temperatura minima inferior a 0°C em Dezembro,
Janeiro, Fevereiro e a soma desses meses com os valores
da NAO para esse periodo. Mais ainda, estabeleceu-se a
comparacao entre a variagao do caudal médio mensal em
Dezembro, Janeiro, Fevereiro e a média desses meses
com os valores da NAO. Seguidamente, desenvolveu-se a
conexao entre o nimero de ocorréncias de caudal médio
diario > 1000 m3 em Dezembro, Janeiro, Fevereiro e a
soma desses meses com os valores da NAO.

Por uma questao de espaco, so6 serdo apresentados os
resultados relativos a soma e/ou média do conjunto dos
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.

Area de estudo

A area em estudo tem por referéncia principal a cidade
de Coimbra (fig. 1), mas estende-se no caso na analise
das ondas de frio ao espaco da Regiao Centro de Portugal.
Do ponto de vista térmico, Coimbra, embora nao seja
afetada de modo drastico por ondas de frio, devido a
relativa proximidade ao oceano a que se abre através da
planicie do Baixo-Mondego, pode apresentar, no Inverno,
varios dias com temperaturas minimas negativas. Do
ponto de vista hidroldgico, a cidade tem uma grande
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tradicao de cheias e inundacoes (ultimamente com menor
gravidade devido a regularizacao dos caudais do Mondego
através da Barragem da Aguieira) e mesmo de cheias
rapidas com inundagdes urbanas, alvo de estudo, a titulo
de exemplo, Paiva (2005), Louro e Lourenco (2005) e ReseLo
(2010) em grande parte fruto do crescente processo de
urbanizacao e consequente impermeabilizacao do solo.

)

o

Fig. 1

- Localizacao da cidade de Coimbra. Fonte: Google Earth.

Estado da arte

Os estudos cientificos que dizem respeito a NAO foram
realizados maioritariamente a nivel internacional. Ainda
assim, a nivel nacional, destacam-se os trabalhos de D.
B. Ferreira (1984; 1985; 2005a; 2005b) com o estudo das
relacbes oceano-atmosfera e de R. Trico et al. (2002
a; b) ao estabelecer uma relacéo entre a influéncia da
NAO no clima do continente europeu e no caudal dos
rios ibéricos atlanticos, ou seja, Douro, Tejo e Guadiana.
Indiretamente refere-se a influéncia da NAO em R. Trico
e C.C. Cimara (2000) que estudam algumas influéncias
sobre o regime da precipitacao em Portugal. Os estudos
sobre a ocorréncia de precipitacao e, particularmente,
sobre paroxismos pluviométricos sdo mais abordados em
Portugal, referindo-se M. L. BETTENcourT (1984) ao analisar
a frequéncia de anos secos e chuvosos em Portugal; C.
Branpio (1995) que analisa precipitacoes intensas; N.
GanHo (2002) que estuda o paroxismo pluviométrico
ocorrido em Coimbra no ano hidrolégico de 2000/2001;
P. T. Gomes (1994; 1998) sobre a variabilidade climatica
em Portugal durante o século XX e a variabilidade da
precipitacao em Portugal e relacbes com o sistema
oceano-atmosfera do Atlantico Norte; J. C. Menbes e M.
F. Coero (1993) que examinam a variabilidade climatica
em Portugal ao nivel da precipitacdo; C. Ramos (1987)
que trabalhou a influéncia das situagdes anticiclonicas
no regime de precipitacao em Portugal e F. BoteLHo e N.
GanHo (2012) ao examinarem episodios de frio extremo
em Portugal Continental.

No panorama internacional refiram-se |. W. HurreL et al.
(2003) que estabelecem os principios gerais desta teoria
explicativa da dindmica atmosférica; T. N. KRISHNAMURTI
(1961), que analisa o comportamento da corrente de
jato subtropical no Inverno; Kusinir (1994), que examina

as variagdes nas ultimas décadas da temperatura da
superficie do mar e as respetivas condi¢es atmosféricas
ao nivel do Atlantico Norte; T. J. Ossorn et al. (1998)
que estudam a NAO atendendo a uma simulacao de
um modelo climatico; S. RaumstorF (2002) que avalia a
circulagéo ao nivel do oceano e a sua influéncia no clima
nos ultimos 120 000 anos; J. C. Rocers (1997) que salienta
a variabilidade climatica do Norte da Europa associada
a faixa de tempestades da NAO; U. UtsricHT et al. (1999)
que analisam a dependéncia da precipitacdo no Inverno
em Portugal decorrente da NAO e de ondas baroclinicas
e J. Waace (1999) que incide nas fases da NAO. N.
BacHamann  (2007) indica mecanismos e perspetivas
futuras; N. P. GiLer et al. (2003) debrucam-se sobre
a NAO e mudancas climaticas; P. T. Gomes (2001) que
trabalha com a inter-relacao da NAO com as variacoes da
precipitacdo na Peninsula Ibérica; C. RobriGues-PuesLa et
al. (1998) trabalham os padroes espaciais e temporais da
variabilidade da precipitacao anual da Peninsula Ibérica;
HurreL (1995) estuda as tendéncias ao nivel regional no
Atlantico Norte relativas a precipitacdo e a temperatura;
J. H. HurreL e H. Van LooN (1997) seguem o mesmo fio
condutor de analise das variacbes nos elementos
climaticos, principalmente temperatura e precipitacdo
ao longo das ultimas décadas; No caso do impacto da
NAO na temperatura média na Europa, R. Trico et al.
(2002) apontam a relevancia dos estudos de J. H. HurreL
(1996) e de T. J. Ossorn et al. (1999) e, relativamente a
temperaturas extremas, citam D. THompsoN e J. WALLACE
(2001) e R. Trico et al. (2002).

Oscilacdo do Atlantico Norte (NAO)
Definicdo e fases (positiva e negativa)

A NAO corresponde a um fendémeno climatico que
explica a circulacdo atmosférica ao nivel do Atlantico
Norte e das areas continentais que estdo proximas,
Europa e fachada Leste da América do Norte. Trata-se
de uma oscilacdo, no campo da pressdo atmosférica
ao nivel do mar, com diferentes periodos, medido
pela intensidade da diferenca de pressao entre a faixa
das altas pressoes subtropicais (coincidindo com as
proximidades latitudinais do Arquipélago dos Acores) e a
faixa de baixas pressoes subpolares (coincidindo com as
proximidades latitudinais da Islandia).

Este fendmeno oscilatorio que constitui uma interacao
entre o oceano e a atmosfera, manifesta-se em duas
fases distintas ou mesmo opostas, positiva ou negativa,
com consequéncias bastante diferentes nas condicoes
meteorologicas, sobretudo no decorrer do Inverno,
durante o qual tem maior importancia.

E possivel a utilizacdo de varias estacdes meteoroldgicas
(fig. 2) naareadeinfluéncia das altas pressdes subtropicais
(Ponta Delgada, Lisboa ou Gibraltar) conjugadas com
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outras situadas na Islandia na area das baixas pressoes
subpolares (Stykkisholmur, Akureyri ou Reiquejavique).
J. C. Rocgers (1984) utiliza para a medicao da NAO as
estacoes de Akureyri, na Islandia, e Ponta Delgada, nos
Acores; por oposicao, J. W. HurreL (1995a) utiliza as
estacoes de Lisboa e de Stykkisholmur. Todavia, estes
Autores estabeleceram correlacbes sazonais entre
Dezembro e Marc¢o para as diversas estacdes e concluiram
que o uso de Akureyri ou de Stykkisholmur nao altera
de modo significativo os resultados obtidos, mas no caso
das estacOes utilizadas a Sul, as influéncias das faixas
de altas pressoes subtropicais sao bem diferenciadas nas
estacoes de Lisboa e de Ponta Delgada, verificando-se
uma ligeira migracao, desses centros de pressao, para
oeste durante o periodo de Primavera-Verao (J. W. HurreL
e H. Van Loon, 1997).

Fig. 2 - Estacdes meteoroldgicas utilizadas para calcular o
indice da NAO. Fonte: Google Earth.

No entanto, a avaliacdo da NAO nao se deve resumir
a uma mera diferenca de pressao entre duas estacoes
situadas em areas de influéncia das altas pressoes
subtropicais e das baixas pressoes subpolares, sendo,
em regra, efetuados calculos mais complexos como
diferencas normalizadas ou, mesmo, através da analise
de componentes principais do campo de pressao ao nivel
médio do mar como refere R. Trico et al. (2002: 8),
citando WatLace e GuTzLer (1981), BarnsToN e Livezey (1987),
bem como J. M. WaLace (2000), que defendem que
uma simples diferenca de pressao nao é suficiente nem
representativa da variabilidade inerente aos centros de
pressao, dependendo o valor da analise de componentes
principais da extensao temporal e espacial utilizadas.
Ainda de acordo com R. Trico et al. (2002) para a analise
da atividade ciclonica e da trajetoria das depressoes tém
sido usadas técnicas que incluem algoritmos complexos
para analise de enormes bases de dados de presséo ao
nivel médio do mar.

Como ¢é natural, a alternancia de fases na NAO tem
implicacoes diretas nos valores da temperatura e da
precipitacdo das diferentes areas atlanticas que se
situam entre os 30° e os 60° de latitude. De acordo
com U. Uterich et al., (1999), referindo Lame e PEPPELER
(1987), a maior influéncia da NAO nos quantitativos de

precipitacao foi verificada na costa norte-africana e em
algumas partes no Sul da Peninsula Ibérica, referindo
Ropo et al. (1997).

Por outro lado J. W. HurreL e H. Van Loon (1997: 69)
indicam que nas Ultimas décadas ocorreram mudancas
na circulacdo atmosférica regional durante o Inverno
sobre as bacias ocednicas do Hemisfério Norte, gerando
impacto na distribuicao regional da temperatura e da
precipitacdo, mas no caso das variacdes sobre o Atlantico
Norte, estas estao relacionadas, sobretudo, com as
variacoes das fases da NAO. Por exemplo, no caso da
década de 1980 condicdes mais himidas do que o habitual
foram registadas no Norte da Europa, como no caso de
algumas areas da Escandinavia, em oposicao a condicoes
anormalmente secas que foram verificas no Sul da Europa
e Mediterraneo; no caso dos Alpes foi registada uma
diminuicao da quantidade de queda de neve, bem como
da sua duracao. Dentro dos fatores responsaveis por esses
acontecimentos destacam-se a mudanca das westerlies
do Atlantico em direcdo a Europa, relacionados com as
fases da NAO, no caso com predominio de fases positivas,
que reforcam a intensidade das perturbacoes da frente
polar nos sectores mais a Norte e deixam toda a Europa do
Sul numa situacao de abrigo anticiclonico.

N&o se sabe, ainda, na totalidade, o que esta por tras da
oscilacao e da duragao das suas fases, o que poderia ser
significativamente (til para fazer previsoes.

Na fase positiva da NAO, quando a pressdo atmosférica
é muito elevada nos Acores e na Islandia se verificam
pressoes muito baixas, ou seja quando estes centros
de acéo estao reforcados, a Europa do Norte é afetada
por tempestades devido aos ventos do quadrante oeste
que transportam ar himido, em contraste com a bacia
mediterranea afetada essencialmente por ar mais
frio e seco, desencadeando um Inverno com menores
quantitativos de precipitacao (fig. 3).

25DEC1990 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis
(C) watterzenirale
www.wetterzentrale.de

Fig. 3 - Fase positiva da NAO. O exemplo do dia 25 de
Dezembro de 1990.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html.

Por oposicao, quando a pressao é mais baixa nos Acores,
isto é, quando os anticiclones nao sao tao fortes e quando
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a pressao é mais alta na Islandia, ou seja, quando as
depressoes nao sao tdo cavadas, esta-se perante a fase
negativa da NAO. De acordo com U. Uwsrict et al. (1999)
um indice de NAO negativo esta associado também a
vento de direcao oeste, mas com abrandamento da
circulacao zonal (R. Trico et al., 2002). Assim, nesta fase
a bacia mediterranea é afetada maioritariamente pela
trajetoria das depressdes que estdo mais intensificadas
em direcao a Sul, enquanto na Europa do Norte nao se
desenvolvem tantas tempestades, correspondendo a um

Inverno mais seco (fig. 4).
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www. wetlerzentrale.de

Fig. 4 - Fase negativa da NAO. O exemplo do dia 25 de
Dezembro de 2000.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html.

Quanto as tendéncias gerais da NAO (fig. 5), verificaram-
se ciclos maiores de cerca de uma dezena de anos, com
algumas décadas positivas: 20, 40, 70 e 90 do século
passado, mas também décadas negativas: 10 e 60 (esta
Ultima, a mais intensa). Estes ciclos enquadram ciclos
menores com periodos de 1 a 4 anos.

5 L | I 1 1

| |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Fig. 5 - Tendéncias gerais da NAO desde 1864.
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_oscillation
(acesso em 29/10/2012).
Importa referir que as fases da Oscilacao Artica (A0) vao
influenciar as fases da NAO (fig. 6, 7 e 8). Na fase negativa
da Oscilacao Artica, estando o anticiclone artico mais
fraco, ocorre a circulacdo ondulatéria do jacto polar, ao
passo que na fase positiva o anticiclone é mais intenso
e expele mais ar. Assim, a inter-relacao da NAO com a
Oscilacao Artica diz respeito a concordancia da pressao
entre as respetivas fases e da intensidade da depressao
da Islandia com o anticiclone artico, isto é, quando a AO
esta na fase positiva ajuda a intensificar a fase positiva

da NAO, sendo a circulacao predominantemente zonal,
e ao invés, na fase negativa a circulacdo tende para um
caracter mais ondulatorio.
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Fig. 6 - Série temporal da NAO (DJF) entre 1950-2010.
Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table).

Fig. 7 - Séries temporais da NAO e da Oscilacéo Artica (DJF)
entre 1950-2010.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWLlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table).

Fonte: Valores da Oscilacao Artica em NOAA/National Weather
Service, Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.
gov/products/precip/CWLlink/daily_ao_index/monthly.ao.index.
b50.current.ascii.table).

v =0.5046x + 0.1867
R#=0,5872

Fig. 8 - Correlacio entre as séries da NAO e da Oscilacéo Artica
(DJF) entre 1950-2010.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table).

Fonte Valores da Oscilacao Artica em NOAA/National Weather
Service, Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.
gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/monthly.ao.index.
b50.current.ascii.table).

N. P. GiLeTT et al. (2000) investigaram mudancas no
Hemisfério Norte, a nivel da circulacdo atmosférica, a
fim de detetar possiveis alteracdes climaticas derivadas
da atividade humana. No caso da Oscilacdo Artica
registou-se um aumento do seu indice em invernos
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recentes no periodo correspondente de Janeiro a Marco,
nomeadamente desde a década de 1960; porém, ainda
nao se chegou a um consenso relativamente as causas
que estao subjacentes a essas variacoes, se a diminuicao
da camada do ozono, o reforco do efeito de estufa ou
outras de ordem natural ou humana.

Dada a influéncia das fases da NAO sobre as temperaturas
e as precipitacbes na fachada ocidental da Europa,
aceita-se também a sua influéncia nos principais tipos de
riscos climaticos em Portugal.

No caso de uma NAO com indice negativo, o Inverno sera
a partida bastante pluvioso (fig. 9, 10, 11 e 12), levando
ao aumento dos caudais dos rios (R. Trico et al., 2002),
possibilitando a ocorréncia de cheias progressivas e,
também, de inundacdes rapidas em espaco urbano (fot.1,
2 e 3). Segundo R. Trico et al. (2002: 23) o impacto da NAO
em maiores quantitativos pluviométricos na Peninsula
Ibérica decorre, sobretudo, no seu sector oeste, ou seja,
em Portugal, e a sul, na area de Andaluzia.

Pelo contrario, uma NAO com indice positivo tendera a
ser responsavel por um Inverno mais seco, provocando
a diminuicdo das temperaturas minimas, chegando
frequentemente a valores iguais ou inferiores a 0°C
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Fig. 9 - Precipitacao mensal (DJF) em Coimbra e NAO.
Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/

products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table). Valores da precipitacdo mensal do IGUC.
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Fig. 10 - Caudal mensal (DJF) do rio Mondego em Coimbra e NAO.
Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.
gov/products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.
b5001.current.ascii.table). Valores dos caudais em SNIRH e
ARH-Centro.
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Fig. 11 - Correlacao entre o caudal mensal (DJF) do rio
Mondego em Coimbra e a NAO.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table). Valores dos caudais do SNIRH e ARH-Centro).
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Fig. 12 - Niumero de ocorréncias de caudal médio diario igual ou
superior a 1000 m3/s no rio Mondego em Coimbra e a NAO.
Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/

products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.

ascii.table).

Fot. 1 - Mosteiro de Santa Clara-a-Velha inundado em 27 de
janeiro de 2001. Fonte: Lucio Cunta, 2001.

Fot. 2 - Efeito das inundagdes progressivas na area da beira-rio
em 27 de janeiro de 2001. Fonte: Lucio Cunta, 2001.
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Fot. 3 - Estradas inundadas em S. Joao do Campo no dia 27 de
janeiro de 2001. Fonte: Lucio Cunna, 2001.

(fig.13,14 e 15) ou constituindo ondas de frio (Quabro 1),
responsaveis por impactes importantes em atividades
econdmicas dependentes das condicoes climaticas
decorrentes, como € o caso da agricultura, mas tendo
também impactes na satde da populacéo, sobretudo nos
grupos mais vulneraveis como doentes cronicos, idosos
ou criancas. No caso de Coimbra, destaca-se a onda de
frio de 1983, tendo sido o Gltimo ano em que nevou nesta
cidade (fot. 4).

NAO
Temperatura média das minimas (°C)
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—NAO  —Temperaturamédia das minimas (°C)

Fig. 13 - Temperatura média das minimas mensais (DJF) e NAO
entre 1950-2005.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table). Valores da temperatura média das minimas mensais
do IGUCQ).
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Fig. 14 - Nimero de dias com temperatura minima diaria igual
ou inferior a 0°C (DJF) entre 1950 e 2005.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWLlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table).
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Fig. 15 - Ondas de frio na Regiao Centro de Portugal
Continental entre 1983 e 2009 e NAO.

Fonte: Valores da NAO em NOAA/National Weather Service,
Climate Prediction Center (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWLlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.
ascii.table). Dados das ondas de frio de Cunta e LeaL (2011).

Quabro | - Ondas de frio na Regido Centro de Portugal
Continental entre 1983 e 2009.

1983 6-17 fevereiro 12
1985 6-17 janeiro 12
1988 7-21 dezembro 15
1991/1992 | 21 dezembro - 7 janeiro 18
1993 27 fevereiro - 7 marco 9
2003 9 - 17 janeiro 9
3-12 janeiro 10
25 janeiro - 11 fevereiro 18

2005
24 fevereiro - 11 margo 16
11 - 24 dezembro 14
26 janeiro - 2 fevereiro 8

2006
19 - 27 dezembro 9
2007 11 - 18 dezembro 8
2009 6 - 12 janeiro 7

Fonte: CunHa e LeaL, 2013.

Fot. 4 - Queda de neve em Coimbr_a gm Fevereiro de 1983.
Fonte: http://coimbraantiga.blogspot.pt (acesso em 10/04/2012).

De acordo com a Organizagcdo Meteoroldgica Mundial,
considera-se uma onda de frio quando num intervalo
temporal de no minimo seis dias consecutivos, a
temperatura minima diaria é inferior em 5°C ao valor
minimo mensal no periodo de referéncia, ou seja,
estabelecido pelas normais climatologicas ao longo de
30 anos.
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Embora haja autores que procuram identificar possiveis
alteracoes climaticas através da sequéncia de fases da
NAO, como R. P. GiLLeT et al. (2003), esta relacao parece
ainda nao estar provada nem sequer consensualizada
entre a comunidade cientifica.

Como referimos, as fases negativas da NAO traduzem-se
no Inverno portugués por precipitacdo mais elevada que
o habitual, com possivel traducdo em caudais também
elevados. E o que acontece, por exemplo, nos invernos
de 1976, 1978, 1985, 1995 e 2000.

Neste Ultimo caso, ou seja no Inverno de 2000/2001 face
a precipitacdao continuada que ocorreu no nosso pais
e, particularmente na regiao Centro (N. GanHo, 2002;
L. Cunva e L. Dimuccio, 2002) verificaram-se inundacoes
no Rio Mondego, quer em Coimbra, quer sobretudo na
planicie aluvial a jusante. Segundo A. C. Aweipa et al.
(2000: 33) "os valores estimados para a cheia centendria,
que é de 1.200 m3/s em Coimbra, foram por vdrias
vezes ultrapassados causando pequenas inundacoes
e estragos nos diques do Baixo Mondego, até que nos
dias 26 e 27 de Janeiro de 2001 um pico de cheia que
atingiu 1990 m3/s em Coimbra provocou a inundacdo
dos campos do Mondego", apanhando de algum modo de
surpresa populacoes, técnicos e decisores politicos que
entendiam que o conjunto de obras de regularizacao
e, particularmente, o sistema Acude-Raiva-Aguieira-
Fronhas, teria resolvido, em definitivo, o problema das
inundacoes no Baixo Mondego.

Também no caso do frio, visto através dos valores
médios das temperaturas minimas, do numero de dias
com temperaturas negativas ou das ondas de frio na
Regiao Centro, se verifica uma associacao com as fases
positivas da NAO. Apontam-se como exemplo do que
afirmamos, os invernos de 1988 a 1993 e de 2005 a 2007
que coincidiram com fases fortemente positivas da NAO.

Conclusao

Através dos exemplos mostrados atras, nota-se uma
clara relacao entre as fases da NAO e as manifestacoes
de alguns riscos climaticos. Durante a fase negativa, na
cidade de Coimbra, registaram-se maiores quantitativos
pluviométricos, propicios ao desenvolvimento de
situacoes de cheias e inundacdes progressivas, bem
como, por vezes, de inundacdes rapidas urbanas. Na fase
positiva da NAO ocorreu o abaixamento das temperaturas
minimas e um maior nimero de dias com temperaturas
minimas <0°C em Coimbra. Na regido centro verificou-se
maior ocorréncia de ondas de frio, embora se trate de
uma relacao menos vincada que a anterior.

Nao podemos controlar o clima! Mas urge a necessidade
de um melhor ordenamento do territorio, da prevencao
de riscos hidroldgicos e climaticos, sobretudo através da
diminuicao das vulnerabilidades.

Ora, de acordo com a variacao das fases da NAO, no
Inverno, entre 1950 e 2010 verificaram-se periodos
com maior incidéncia de cheias correspondentes a
fases negativas da NAO que assumiu esta tendéncia até
1979, ano a partir do qual existiu uma tendéncia para
apresentar indices mais elevados. No entanto, na década
de 1980 sao construidas as barragens da Aguieira, Fronhas
e Raiva, bem como o acude-ponte de Coimbra, que
amortecem a ponta de cheia e controlam as inundacoes
do Baixo Mondego.

A prevencao de riscos climaticos (ondas de frio) e
climatico-hidrologicos (cheias e inundagdes) ocorridos
durante o Inverno devera assumir maior destaque em
Portugal, urgindo a diminuicao dos processos perigosos
relacionados com as manifestacoes dos extremos
climaticos e a reducdo das vulnerabilidades, tanto ao
nivel da exposicao de pessoas e bens, como ao nivel da
chamada vulnerabilidade social (L. CunHa et al., 2010; J.
C. Menoes et al., 2011).
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