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Variac¢oes climaticas do passado: chave para o entendimento do presente?

Exemplo referente a Portugal (1675-1715)

Maria Joao Alcoforado*

Resumo:

Refere-se a importéncia dos estudos dos climas do passado, que resultaram unicamente de causas naturais,
enquanto, nos perfodos recentes, a acgfio antrépica pode intensificar ou mascarar as variagGes naturais.
E brevemente apresentado um projecto de climatologia histérica da Europa, sobre o fim do Mininio de Maunder
(1675-1715), periodo particularmente frio da Pequena Idade do Gelo. Embora n#o se tenham verificado nitidas
tendéncias, observou-se que os meses de Inverno e de Primavera foram particularmente frios, também em
Portugal. A irregularidade inter-anual da precipitacdo assemelha-se a da situagfo presente. Foram detectados
meses de severa seca, assim como anos muito chuvosos. Sdo passadas em revista as causas naturais que podem
ter contribuido para as variagdes climéticas observadas no passado.

Palavras chave:

Variac¢des climdticas, climatologia histérica, Pequena Idade do Gelo, Minimo de Maunder, Europa.

Résumé:

On souligne I'importance de 1"étude des climats anciens, qui n’étaient soumis qu’a des causes naturelles, alors
qu'au cours des périodes récentes I’action anthropique peut intensifier ou masquer les variations naturelles.
On présente un projet de climatologie historique de I"Europe 2 la fin du Minimum de Maunder (1675-1715),
période particulierement froide de la Perite Epoque Glaciaire. Bien que des tendances trés nettes ne soient pas

apparues, on peut conclure que les mois de I’hiver et du printemps ont ét€ alors particuliérement froids, méme
au Portugal. L’irrégularité interannuelle de la température est semblable a I’actuelle. On a reconnu des mois de.”

sécheresse accentuée et des années trés pluvieuses. Les causes naturelles qui peuvent avoir influencé les
variations climatiques anciennes sont enfin évoquées.
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Abstract:

This article is about the importance of studying past climates that result only from natural causes, while, in more

recent periods, the changes induced by human activities may heighten or conceal natural changes. A brief
resentation is made of a project on European historical climatology of the Late Maunder Minimum (1675-1715).

This was a particularly cold period during the Litrle Ice Age. Although no distinct trends emerge, it is understood

that the winter and spring months were especially cold, including in Portugal as well. The inter-annual

precipitation irregularity is similar to that in the present time. Months of severe drought as well as years of heavy

rain were detected. We will look into the natural causes that may have contributed towards the climatic changes

observed in the past.

Keywords:
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1. Introducéo
nas vérias estagdes do ano.

As sociedades humanas estdo estreitamente

¢Oes atmosféricas esperadas, nos diversos locais, e

adaptadas ao ritmo anual do clima. A arquitectura, o
vestudrio, os hdbitos de lazer ajustam-se ao aprovei-
tamento das potencialidades do clima ou, pelo contrdrio,
a luta contra os factores limitantes. Grande nimero
de tecnologias desenvolvem-se em fungao das condi-

* Centro de Estudos Geogréficos. Universidade de Lisboa.

A variagdio estacional dos estados do tempo §é
familiar aos habitantes de cada regifo, sentindo-se a
populagio “traida” se o ciclo das esta¢des se altera.
Muitos dos desvios duradouros s condicdes esperadas
traduzem-se em desconforto, doenga, prejuizos econémi-
cos e mesmo perdas de vida humanas. Entdo comega
a inquietacdo, as vezes mesmo o alarme: estard o
clima a mudar?
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No presente estudo, pretende-se chamar a atencéo
para a utilidade do conhecimento dos climas do
passado para o entendimento do presente (e eventual-
mente a previsdo do futuro) no que toca as variagoes
climdticas. Assim descrevem-se os objectivos e
principais conclusdes de um projecto sobre esta
temdatica, que agora terminou. Serd particularmente
desenvolvido um exemplo referente a Portugal .V

2. Terminologia

Muitos dos problemas nas discussdes sobre as
varia¢Ges climdticas prendem-se com imprecisdes
da terminologia. Esta é, segundo HARE (1985),
arbitrdria mas necessdria. Definem-se brevemente
alguns termos, a partir de um compromisso entre as
propostas de HARE (1985) e de BARRING (1992).
A variabilidade é uma caracteristica intrinseca do
clima, assim como o ruido climatico; estes dois
conceitos nido se devem confundir com variagdo
climética. Assim, o ruido é a por¢o da inconstancia
climética, atribuida a alternincia dos estados do
tempo, podendo eventualmente traduzir-se em pequenas
diferengas nas médias. A variabilidade climdtica é
medida pelos desvios de valores mensais, estacionais,
anuais ou de grupos de anos em relagdo a valores
médios de um perfodo determinado: ndo € por um
Inverno ser muito frio que necessariamente nos estamos
a aproximar de uma época glacidria. As flutuacées
(modificacdes periédicas ou aleatdrias pouco dura-
douras de um elemento climético em torno de um
paridmetro central) exprimem a variabilidade do clima.

Birring (1992) distingue mudanca climdtica
(“climatic change”) de variagcdo climdtica (“climatic
variation”), embora os dois termos aparecam como
sinénimos em varios diciondrios na maior parte das
linguas (incluindo em portugués). A primeira corres-
ponde a diferencas entre médias de periodos longos
(numerosas décadas ou séculos), sendo a segunda
medida pelas diferencas entre valores médios de um
elemento climético entre perfodos mais curtos. Tanto
as variagbescomo as mudangas climdticas se podem
traduzir por descontinuidades (variagdes bruscas e
permanentes)oupor fendéncias, que indicamevolugédo
num determinado sentido.

(1) Parte da matéria exposta em 4.2 ¢ 6.2 consta das Actas nio publicadas do
Il Simp6sio Brasileiro de Climatologia Brasileira, divulgadas em
CD-Rom.
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3.Interesse do estudo objectivo dos climas do
passado

Otemadas variagdes climdticas, tratado e discutido
actualmente a todos os niveis, continua bastante
controverso. Em certos artigos dos orgéos de comu-
nicagdo social, o homem é considerado como o
principal agente das varia¢des do clima. Porexemplo,
no artigo do jornal O Piiblico “Mudanga climética
mata mais”(BOTELHO, 1998) considera-se que o
“Homemé, cada vez mais, actor e vitima das mudancas
climaticas” e, mais a frente, citando R. Watson, que
“as mudangas climdticas se devem 3 ac¢do humana”.
Estaria correcto se se tivesse escrito “..se devem
também & ac¢io humana”. As causas naturais das
variagdes e mudancas climdticas sio, ndoraro, desconhe-
cidasdo grande ptblico; este as vezes também ignora
que, desde o infcio da histéria da Terra, ocorreram
mudancas climéticas de muito maior amplitude do
que as do século XX, algumas estreitamente relacio-
nadas com a deriva dos continentes e as orogenias.
Eclaro que sdo fenémenos a escalas temporais muito
diversas, por vezes dificeis de apreender. O ser
humano tem dificuldade em admitir que a duracéo da
sua vida € muito curta, quando comparada com a da
Terra ¢ tem uma tendéncia natural para empolar os
acontecimentos presentes, mais pormenorizadamente
conhecidos e que o podem afectar directamente.

De entre os indimeros autores que se tém debrucado
sobre a inconstancia actual do clima, parece notar-se
uma pequena inflexdo no papel atribuido as variacdes
naturais. Nas tltimas décadas, grupos de cientistas a
trabalhar neste assunto, por exemplo o grupo de
trabalho do International Panel on Climatic Change
-IPCC (HOUGHTON et al, 1990) sub-valorizam as
causas naturais da variagdo climéticas, embora nunca
asnegueme as refiram brevemente. Mais recentemente
apareceramalguns artigos dedicados quase exclusiva-
mente as causas naturais das variagdes climéticas
como as alteragbes da radiacdo solar, também
dependente do indice de turbidez da atmosfera devido
as erupcdes vulcanicas explosivas (MANN et al.,
1998; BRIFFA eral., 1998; PYLE, 1999). As teorias
de Milankovitch sobre as causas astronémicas das
variacdes da climdticas, refutadas entre os anos 50 e
meados da década de 70 (JOUSSAUME e GUIOT,
1999), voltaram a ser olhadas com interesse. J.P.
PEIXOTO, nasuaobrade divulgagio sobre as variacdes
climaticas (1987) descreve-as pormenorizadamente.
Nosegundorelatériode sintese do IPCC (HOUGHTON
etal., 1996), € ja mais desenvolvido o estudo das causas
naturais das variag@es climaticas e é dada énfase a
influéncia dos aerosséis de origem antrépica, que
podem retardar a intensificacdo do efeito de estufa.

Assim, para tentar antever possiveis alteracdes
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do clima, devidas & accfio humana, é necessério



conhecer a variabilidade natural nos dltimos séculos,
tal como foi referido numa curta nota da revista
Nature, com o sugestivo titulo “O passado como
guia para o futuro” (HEGERL, 1998). Com a mesma
intengdo, foi langado, em 1996, o projecto ADVICE
(Annual to decadal variability in climate in Europe)®.
A premissa era a seguinte: se se conseguir entender
as causas naturais dos climas do passado, serd mais
facil isolar, na actualidade, a parte antrépica das
variagBes climaticas e prever o futuro, em fungio de
varios cendrios possiveis de actuagio da humanidade.
A édrea de estudo seleccionada foi a Europa (a que se
juntou a Islandia e o médio Oriente), devido ariqueza
de informacdo, uma parte ja explorada a data do
infcio do projecto (LAMB, 1982; PFISTER, 1994;
FRENZEL et al.,1994; GROVE, 1988).

Oaquecimento actual iniciou-se a seguir a Pequena
Idade do Gelo, em que a temperatura foi inferior em
0,220,5°Caoperiodo 1902-1995 (MANN et al., 1998);
teve inicio no século XIV (HOLZHAUSER et al.,
1998, citado por WANNER, 1998) ou no século XVI
(GROVE, 1988; PFISTER, 1999) e prolongou-se
até meados do século XIX. Nido foi um lapso de
tempo isento de flutuacdes climéticas, tendo incluido
décadas particularmente frias.

No decurso da Pequena Idade do Gelo, um dos
perfodos com temperaturas muito baixas (e actividade
solar reduzida) ocorreu entre 1645 ¢ 1715 e foi
denominado Minimo de Maunder (nome de um superin-
tendente do observatério de Greenwich). No dmbito
do ADVICE, foram escolhidos, para estudo mais
aprofundado, osanosentre 1675¢ 1715 (Late Maunder
Minimum - LMM -nabibliografiaem lingua inglesa)®,
de que se tratard neste artigo.

O lapso de tempo entre 1780 e 1860 (Early
Instrumental Period— EIP)foiigualmente seleccionado,
devido a possibilidade de coligir documentacdo
suficiente. As principais conclusdes estdo sintetizadas
em JONES et al. (1999). A investigacdo sobre este
periodo em Portugal permitiu “alongar” a série de
Lisboae conduziu ao estudo da climatologia aplicada
no século XIX (ALCOFORADO et al., 1997;
ALCOFORADO et al. (a), no prelo).

(2) Participam neste projecto europeu (ENVA4-CT95-0129), a Gra-Bretanha
(sendo os investigadores do Climatic Research Unit de Norwich os
coordenadores do projecto), a Alemanha, a Dinamarca, a Espanha, a
Grécia, a Islandia, Portugal, a Suécia e a Suiga. O grupo portugués era
constitufdo por uma Historiadora da Universidade de Evora, Maria de
Fatima Nunes, por Gedgrafos das Universidades do Porto (Jodo Carlos
Garcia) e de Lisboa (Anténio Lopes, Henrique Andrade ¢ Maria Jodo
Alcoforado).

(3) O fim do “Minimo de Maunder” serd, daqui em diante designado pelas
iniciais LMM (Late Maunder Minimum).
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4.Fontes para o estudo do clima antes da exis-
téncia de uma rede organizada de estacdes
meteorolégicas

4.1. Fontes para a histéria do clima utilizadas
no Projecto ADVICE

Recordam-se brevemente os tipos de fontes
utilizadas para o estudo da histériado clima, seguindo
a classificacio de PFISTER (1995).

A principal distingdo faz-se entre fontes directas
eindirectas. As primeiras sio todas devidas ao Homem
e subdividem-se em:

a) Observacdes instrumentais (dados numéricos
de temperatura, pressio, precipitagdo, etc.)

b) Documentos contendo descricdes de aconteci-
mentos meteoroldgicos extremos, sequéncias de tipos
do tempo, estado do tempo didrio (um exemplo
muito interessante encontra-se em DAVEAU, 1997).

Asfontes indirectas (proxy-data: “ddo informagGes
sobre fendmenos governados ou afectados por
parametros meteorolégicos” (PFISTER, 1995, p.119);
podem ser naturais ou devidas ao Homem.

Deentre as fontes indirectas naturais, distinguem-
se as geofisicas (is6topos, sedimentos, moreias) € as
biolégicas (andlise dos grios de pélen, dos anéis de
crescimentodas drvores, etc.). Uma descri¢do detalhada
destas fontes é feita por BRADLEY e JONES, 1995,
pp. 6-14).

De entre as fontes indirectas antrépicas, que se
encontram em documentos como actas das catedrais
e das camaras municipais, memorias, didrios, cartas,
registos de navegacao, registos de hospitais distinguem-
-se:

a) Fontes documentais escritas contendo_infor-
macOes “para-meteoroldgicas”: indica¢des de
nivel da 4gua durante cheias, perfodo de solo
coberto de neve, congelagdo de lagos, rios e
também do oceano, referéncias a falta de dgua.

b) Fontes documentais escritas contendo infor-

~ B ¢

magdes fenoldgicas ou “para-fenoldgicas”: data
de ultrapassagem de certos estddios fenol6gicos

(como adata da floragdo da cerejeira no Japio,
registada hd numerosos séculos), contetido em
agucardo vinho, data da vindima ou dainspec¢éo
de campos, para pagamento de imposto da
dizima, que reflectiam o estado de adiantamento
das culturas (PFISTER et al., 1994).

c¢) Fontes “materiais™: pinturas, gravuras, foto-
grafias, mapas, campos abandonados, vestigios
arqueoldgicos.

Anteriormente ao projecto ADVICE, uma primeira
reconstru¢do qualitativa da pressio atmosférica fora
empreendida para o Inverno e a Primavera, entre
1675 e 1704 (WANNER et al., 1994). Os autores
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utilizaram dados instrumentrais de Inglaterra®, indices
de temperatura e de precipitagio para alguns locais
e vérias fontes indirectas com informacgio para-
meteoroldgica e fenoldgica. Os mapas produzidos
mostram a reconstrucdo das situagdes sindpticas
durante o inicio do LMM (WANNER et al, 1994;
WANNER et al, 1995). Estes mapas, desenhados
“amio”, foram o ponto de partidado projecto ADVICE,
onde se pretendeu re-analisar os campos de pressio,
com base em maior quantidade de dados, para um
perfodo mais longo e com o auxilio de técnicas
estat{sticas de tratamento da informagéo.

Ainformacao de base foi arquivadana Universidade
de Berne, completando um ficheiro ja muito extenso
reunido por Christian Pfister (“Euroclimhist databank”,
PFISTER, 1988 e¢ PFISTER et al., 1994). Para o
ADVICE, n#o se dispds de muito mais informagio
numérica do que WANNER et al. (1994). As fontes
instrumentais resumiram-se a temperatura para a
Inglaterra Central®, para Paris e para De Bilt, nos
Paises Baixos (s6 no Inverno), assim como a pressio
atmosférica em Paris. Pelo contrario, foi possivel
coligir bastante mais documentagio de fontes directas
ndoinstrumentais e de fontes indirectas. Os participantes
no ADVICE determinaram fndices de temperatura e
de precipitacio a partir de fontes documentais escritas,
seguindo a metodologia preconizada por PFISTER
etal. (1994)(ver5.1). Assim disp6s-se de indices de
temperaturaparaa Alemanha Central, Grécia, Hungria,
o Sulde Portugal e a Suica e de indices de precipitacido
para Barcelona, Hungria, Sul de Inglaterra, Murcia,
Sul de Portugal, Sevilha e Suica. Utilizaram-se ainda
0 sea-ice severity index para o Inverno, no Baltico
Ocidental e dados relativos a congelagdo do mar
junto & Islandia.

4.2. Fontes utilizadas em Portugal para o LLM

No caso portugués, foram consultadas Fontes
Institucionais (Eclesiasticas, das Misericérdias,
Municipais)e individuais (livros de memdrias, gazetas,
opuisculos)(ALCOFORADO et al.(b), no prelo).

a) Fontes Institucionais
- Eclesiésticas

NoséculoXVII,em Portugal, tal como em Espanha,
as secas e o excesso de precipitacio (seja as grandes

(4) A excepcdo de uma série meteorolégica que se iniciou, em Paris, em 1665
(PFISTER e BAREISS, 1994) e de uma outra referente ao Centro de Ingla-
terra (MANLEY, 1974), as principais séries tiveram inicio nos séculos
XVIII e XIX (amaior parte). BRADLEY e JONES (1995, p.248) referem
18 séries iniciadas no século X VIII, todas elas no Hemisfério Norte.

(5) As referéncias bibliogrdficas correspondentes a todos estes indices,
encontram-se em LUTERBACHER et al., (1999).
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chuvadas devastadoras, seja os anos demasiado
hdmidos) eram considerados castigo de Deus, ao
qual era preciso pedir perddo, por meio de diversos
actos litdrgicos, tanto individuais como colectivos.
Em Espanha, eram vulgares os “rogos” ou as procissoes
pro-pluvia, organizados pelas autoridades eclesidsticas
locais. Estas procissdes tinham o apoio das autoridades
civis, nomeadamente das Cimaras Municipais, o que
revela oenvolvimento e interesse dos poderes (Estado
e Igreja) na concretizacdo destas manifestagdes,
e eram sistematicamente anotadas nas Actas do Cabido
do Bispado (BARRIENDOS, 1994 ¢ 1997; MARTIN-
-VIDE ¢ BARRIENDOS, 1995).

Em Portugal, sé se encontraram 2 noticias sobre
“rogos” entre 1675 e 1715, embora aparegam com
mais frequéncia nos documentos de meados e finais
doséculo XVIIL. As procisdes pro-pluvia mais noticia-
das decorreram durante a grande seca de 1694.
Pelo contrdrio, encontrou-se bastante informacdo
sobre chuvadas e cheias, que impediam o evoluir dos
acontecimentos litdrgicos regulares (como as procissoes
habituais). As fontes eclesidsticas forneceram, assim,
fundamentalmente, indicagdes sobre periodos de
precipitac8o excessiva, interessantes sobretudo quando
duravam vérios dias, ou mesmo semanas.

- Misericérdias

Nos Livros de Actas e Lembrangas, em que se
descreviam as actividades das diversas confrarias,
eram, por vezes, incluidas informagdes datadas sobre
0 tempo.©®

- Municipais

Em Fontes Municipais, encontra-se igualmente
referéncia ao “tempo atmosférico”. Os paroxismos
climéticos deram lugar a um certo nimero de medidas
tendentes a minorar as respectivas consequéncias.
Foramutilizados os relatos sobre as decisdes econémi-
cas e sociais tomadas, quando as suas causas climaticas
eram explicitamente descritas™. As principais medidas
tinham a ver com a proibicdo de exportagio de carne
e trigo, e com limitag¢des no uso da dgua. A partir de
1705, em que a falta de géneros era devida sobretudo
ao seu envio para a frente de batalha (Guerra pela
Sucessdo, em Espanha, em que Portugal tomou parte),
esta fonte foi posta de lado.

(6) A informacio proveniente destas fontes foi recolhida por J.P. Taborda.

(7) A recolha dos dados provenientes das fontes municipais foi feita sob a
supervisio de Maria de Fitima Nunes, Professora de Hist6ris na
Universidade de Evorae participante do projecto ADVICE. A interpretagdio
dos dados foi um trabalho conjunto da referida Investigadora e da autora
do presente texto.



b) Fontes individuais

- Memorias

As Memdrias consultadas revelaram-se, na sua
esmagadora maioria, infiteis para a investigagdo em
curso. O género memorialistico do século XVII em
Portugal é restricto e pouco titil para a investigacio
sobre acontecimentos profanos (PALMA-FERREIRA,
1981). Paradoxalmente, foi um volume individual
de Memoérias, que permitiu a reconstruciio do estado
do tempo em determinados perfodos entre 1680 e
1716. O volume das “Memédrias Histéricasde Lisboa”,
escritas por Manuel de Almeida, entre 7 de Novembro
de 1696 ¢ 2 de Abril de 1716, e editadas por ANTONIO
PINA CABRAL (1948) constitui abase mais completa
de que se dispds.® Infelizmente, Manuel de Almeida
ndo foi até agora identificado: nome comum, escrita
vulgar. Sabe-se apenas que moravana Bica de Duarte
Belo, em Lisboa, e que era leigo. Embora as noticias
nio meteoroldgicas fornegam o fio condutor & narrativa,
organizada cronologicamente, existem descricdes
pormenorizadas de certos acontecimentos meteorold-
gicos e do que Manuel de Almeida entendia serem as
respectivas consequéncias. A ausénciade informagéo
pode (oundo) significar a auséncia de acontecimentos
extremos.

S3o salientados, neste texto, os dias em que se
registam ocorréncias que o autor considera dignos de
registo: datas importantes para a famflia real (nasci-
mento dos infantes, baptizados, casamentos, funerais,
deslocagdes), partidas ou chegadas das frotas, batalhas,
autos de fé, incéndios, homicidios e festas religiosas.
Os unicos factos climdtico-hidrolégicos que, por si
$6, merecem mengio sdo as cheias (a maioria urbanas).
A carestiados géneros alimenticios é esporadicamente
objecto de atencdo de Manuel de Almeida, que a
associa as agruras do tempo. Toda a informagéo
contida nestas Memorias € de tipo qualitativo e,
forgosamente, subjectivo. A intensidade de certos
episddios (sobretudo fortes chuvadas) pode seravaliada
através das suas consequéncias, por vezes descritas
pormenorizadamente.

A resolugfio temporal das noticias varia bastante.
Os dados referentes a dias singulares, ndo deixando
de serinteressantes, ndo foramusados. Algumas destas
referéncias pontuais revestem-se, no entanto, de
enorme interesse. Um exemplo é a queda de neve em
Lisboa. Nos 37 anos a que diz respeito esta cronica,
houve 9 ocasibes em que nevou em Lisboa, o que
mostra diferencas seguras em relagfo 2 actualidade,
eindica que a “‘sensagdo” de frio expressa pelo autor,
nestas e noutras ocasides, podera ter como causa
temperaturas mais baixas que as actuais (nos ultimos
40 anos, s6 nevou em Lisboa em Fevereiro 1954).

(8) Agradece-se a Professora Doutora Suzanne Daveau a indicagio desta
fonte, que se viria a revelar imprescindivel.
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Ainformagfio estd muito desigualmente distribuida
ao longo do ano, sendo muito mais frequente para os
meses de Inverno, particularmente Janeiro. Comparati-
vamente, existe muito menos informacio para o
Verdo. Dos 37 anos, apenas hd informagdo para
8 Verdes: 6 terdio sido quentes, um fresco e um
normal. Seria o autor mais sensivel ao frio do que ao
calor?E possivel, uma vez que se queixa frequentemente
de frieiras. Ou, pelo contririo, nido terd havido outros
Verdes excessivamente quentes? Eigualmente possivel,
uma vez que assim acontecia em grande parte da
Europa, nomeadamente em Espanha (BARRIENDOS,
1994; PFISTER, 1992; LUTERBACHER et al., 1999)

- Gazetas e Optisculos®

Certosindividuos cultos da época deixaramescritos,
que contém as suas preocupacdes relativamente a
fenémenos sociais, culturais e meteoroldgicos.
As obras que se revelaram mais tteis foram a Gazeta
composta em forma de carta de José S. da Silva
(Académico de Histdria), referente ao perfodo 1701-
-1716 e de periodicidade quinzenal (STLVA, 1931);
assim como os Opiisculos chronologicos de J.B.Castro
e 0s Apontamentos para a Provincia do Alentejo de
F. de Oliveira (Manuscritos citados em ALCOFO-
RADO et al. (b), no prelo).

5. Métodos e Técnicas
5.1. Os indices de temperatura ¢ precipitacdo

Como se dispunha de um muito pequeno ndimero
de dados quantitativos (ver 4.1), foi necessario trans-
formarainformag#oqualititativaem valores numéricos.
Com esse fim seguiu-se a metodologia de PFISTER
(1992 € 1994) e de PFISTER ez al., (1994).

A cadamés foi atribufdo um valor numérico entre
—-3e+3,nocasode se dispor de informacFo facilmente
quantificdvel como, por exemplo, a data da floragio
dacerejeiraemanos sucessivos. O valor +3 corresponde
a um excesso maximo e o valor -3 ao maior deficit.
O valor 0 corresponde aos meses “normais” (e,
também, aqueles para os quais ndo existe informagdo
suficiente)'”. No caso dainformagdo ser unicamente
qualitativa, comonocaso portugués, os indices mensais
variam entre -1 (meses “secos” ou “frios”) e +1
(meses “chuvosos” ou “quentes” para a época do
ano). O valor 0 corresponde, tal como atrds foi
descrito, aos meses “normais”. Os {ndices anuais e
estacionais sdo obtidos pela soma algébrica dos

(9) A informagio proveniente destas fontes foi recolhida por J.P, Taborda

(10) Note-se que o facto de nilo existir informagio quer muitas vezes dizer que
o més foi “normal”, uma vez que os autores nfio sentiam necessidade de
escrever sobre o tempo. No entanto, ndo se pode concluir que todos os
meses para os quais nio se dispde de informagfo sdo “normais”.
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fndices mensais. As “estagtes do ano” correspondem
aperiodosseguidos de 3 meses, iniciando-se o Inverno
deumdeterminado ano em Dezembro do ano anterior.
Assim, os Indices anuais variam entre 0 ¢ £12 (por
exemplo, um indice de temperatura correspondente
a -12 significa que todos os meses foram frios) e os
estacionais entre 0 e +3.

Nocasode Portugal, os indices foram determinados
independentemente paraLisboae paraEvora. Baseados
em estudos de variagdo climdtica recente, em que se
verificou semelhanca de comportamento temporal
das estacdes de Lisboa e de Evora (MAHERAS et
al., 1995), foi preparada uma base de dados conjunta
referente ao Sul de Portugal

5.2. O tratamento da informagdo

A reconstrugio dos campos de pressdo foi feita
para o Atléntico Oriental e Europa, entre 25°W ¢
30°E e entre 35°N e 70°N. As reconstrugdes foram
baseadas numa anélise candnica das correlacdes, em
que os dados (directos ou indirectos) das estagdes
actuaram como varidveis independentes e a pressdo
atmosféricanos diversos pontos de uma grelha como
varidveis dependentes (LUTERBACHER ez al., 1999).

Os dados dos tltimos 90 anos foram usados neste
modelo: os primeiros 60 anos (1901-60) para calibrar
omodelo e os dltimos 30 anos (1961-90) para validar
os padrdes espaciais reconstruidos de pressdo atmosfé-
rica, reduzida ao nivel do mar.

O modelo de andlise canonica de correlagio foi
seguidamente utilizado para determinar a pressdo
atmosféricamédia mensal no LMM. As isObaras foram
desenhadas automaticamente, obtendo-se mapas de
pressdo média mensal. Estes mapas foram, em vérias
fases, revistos e comentados pelos diversos membros
daequipe. Além disso, foram testados por comparacdo
entre os perfodos de calibragdo e de verificacio.

6. Resultados

6.1. Resultados globais para a Europae Atldntico
Oriental

Para o LMM, a variancia explicada pelo modelo
é médxima no Inverno (70%), diminuindo para 56%
tanto no Outono como na Primavera, e para 45% no
Verdo. Os padr&es sindpticos previstos para o periodo
1961-90 concordam com os campos de pressdo
observadosno mesmo perfodo, embora os gradientes
de pressdo nio estejam completamente correctos em
todas as 4reas.
LUTERBACHER, numrelatério de difusio ainda
restrita (1997), construiu mapas muito interessantes
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querepresentam a diferenca entre os valores mensais
previstos para o LMM e os previstos para 1961-90.
NoInverno ocorrem fortes anomalias positivas sobre
aEscandindviae Rissia Ocidental: +6 hPaem Dezembro,
+4hPaemJaneiro, +3hPaemFevereiro. Pelo contrario,
observam-se anomalias negativas na Europa Central
e Mediterrineo. Assim, houve, durante os Invernos
do LMM mais situa¢des anticiclénicas de bloqueio
sobre a Europa, que significam uma mais frequente
adveccdo de ar frio e seco para a Europa Central e
Meridional do que no periodo 1961-90. No Verido,
verificaram-se anomalias negativas sobre as Ilhas
Briténicas (até -3 hPaem Julho e Agosto): ocorreram
entdo fortes westerlies, e condicdes de maior frescura
e humidade sobre a Europa Ocidental e Central.

No OutonoenaPrimavera (aindasegundo LUTER-
BACHER, 1997), a pressdo apresentou-se, no LMM,
particularmente alta sobre a Islandia (+4 hPa em
Marco e Outubro): indicagdo de uma depressio da
Islandia pouco marcada, enquanto se encontram anoma-
lias negativas nas Ilhas Britanicas e partes da Europa
Ocidental (Primavera) e na Europa Ocidental, Central
e Oriental (no Outono). O autor sugere que as depressGes
de Oeste teriam, nestas esta¢des do ano, uma trajectéria
mais meridional do que presentemente.

Uma classificagio das situagdes sindpticas do
LMM, comparativamente a do periodo 1961-90,
mostra algumas diferencas, nomeadamente uma maior
frequéncia de situagdes de anticiclone Europeu (ou
Atlantico prolongado para Oriente); estes originam
fluxo de Leste e NE, que atinge numerosas dreas da
Europa meridional. No LMM, a influéncia maritima
invernal (LUTERBACHER e al., 1999) era mais
fraca do que actualmente. E igualmente evidenciado
que o indice NAO (North Atlantic Oscillation) é
incapaz de descrever certas condicdes especificas do
clima na Europa, como as que acabaram de ser
descritas (WANNER, 1995 e 1999).

6.2. Resultados referentes a Portugal

Parao LMM, em Portugal, hd informacio térmica
apenas para 20% dos meses, sendo mais abundante a
informacaorelativa as caracteristicas hidricas (33%).

Tanto para a temperatura como paraa precipitacgo,
foi feita uma comparagiio dos resultados obtidos
para o LMM, com o periodo 1961-90, para o qual se
efectuou uma transformacéo dos valores numéricos.
Atribuiu-se o valor 0 aos meses com temperatura ou
precipitacdo compreendida entre o valor da média
menos 1 desvio-padrdo e a média mais 1 desvio
padrio; -1 foi utilizado para indexar os meses com
valores inferiores & média menos 1 desvio-padrio e
+1, paraos valores correspondentes a valores superiores
a média mais 1 desvio-padrio.



a) Temperatura

Dos 20% dos meses para os quais se dispde de
informacio, 14,5% sdo meses frios (sobretudo de
Inverno), e 5,5 sio meses “quentes” para aestacdo do
ano em que ocorrem.

Quadro I - Frequéncia (%) de ocorréncia de “indices de
temperatura” para o Sul de Portugal, no LMM
(1675-1715, ver 5.1) e entre 1961-90 (ver 6.2).

-1 0 +1
Inverno 28 67
Primavera 19 79 2
Verdo 2 86 12
Outono 7 92 2
Ano 14 81
A) LMM
-1 0 +1
Inverno F/ 53 40
Primavera 21 52 27
Verao 17 63 20
Outono 16 43 41
Ano 15 53 32
B) 1961-90

Nos valores anuais, nota-se uma discrepincia
grande entre a percentagem de meses “normais”:
53% em 1961-90 e 81% no LMM, o que significa
certamente insuficiéncia de dados parao LMM (veja-
-se a nota 10).

As observagdes mais frequentes e mais fidveis
sobre a temperatura dizem respeito ao Inverno.
As frequéncias dos valores “normais” estdo mais
préximas (67% no LMM e 53% no perfodo entre
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1961 e 1990, Quadro I). A propor¢édo de Invernos
frios € maior em 21% no LMM e a de Invernos
“quentes” 35% menor (comparem-se 0s valores nos
Quadro IA e IB). H4 portanto concordincia com a
situag@o de maior frio Invernal na Europa Central,
descrita por LUTERBACHER er al. (1999).

Na Primavera, os meses “normais” ocorrem em
52% dos casos em 1961-90, e em 79% no LMM, o
que poderd indicar alguma falta de informac&o para
operiodomais antigo. Mas, apesar disso, & interessante
comparar as frequéncias de ocorréncias de meses
“quentes” e “frios”: s6 em 2% dos casos hd indicago
de meses “quentes” para o LMM (+1, Quadro 1A)
enquanto, no periodo recente, a percentagem atingiu
27%, expressdo numérica das numerosas vagas de
calor primaveris das ultimas décadas; nos meses
“frios”, a diferen¢a é pequena (19% para o LMM e
21% para 1961-90).

Pelo contrério, a frescura dos Verdes, observada
noutros locais da Europa, ndo foi detectada. De qual-
quer maneira ndo se pode tirar qualquer conclusio
definitiva para Portugal, no Verdo e no Outono, uma
vez que ainformacdo disponivel é claramente insufi-
ciente (vejam-se as percentagens de valores “normais”,
no Quadro I).

Aevolucdodos indices de temperaturano Inverno
e na Primavera estdo expressos na figura 1. N&o se
nota qualquer “tendéncia” clara. Observa-se que os
Invernos “quentes” sdo raros: 1699 e 1707 (invernos
tépidos e chuvosos a excep¢édo de Fevereiro 1699);
quanto a Primavera, sé a de 1705 foi considerada
“quente” (unicamente 0 més de Junho).

Para muitos Invernos e Primaveras, hd indica¢io
de “frio” (fig.1), embora nem sempre no mesmo ano
(Invernos de 1681, 1688, 1693, 1694, 1700 e a partir
de 1708; Primaveras de 1684, 1694, 1698, 1699,
1700, 1707,1711 e 1713). Note-se, porexemplo, que
o valor -3 (em 1713, na fig.1) significa que houve
noticia de frio para todos os meses da Primavera
O periodo frio mais longo foi em 1694 (indices de
-2 no Inverno e na Primavera).
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A partir do infcio do século X VIII, a temperatura
comegou a aumentar na Europa Central (PFISTER e
BAREISS, 1994; PFISTER, 1992, BRAZDIL et al.,
1994), a excepcdo do ano de 1709, em que o més de
Janeiro também foi extremamente frio no Sul da
Europa (ALCOFORADO et al.(b), no prelo),. Em
Portugal o aumento ndo foi detectado nas fontes
consultadas; pelo contrario, os tltimos anos do LMM
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terdo sido os mais frios, nomeadamente a partir de
1708, no Inverno e de 1710, na Primavera.

Nota-se, na figura 2a, o referido aumento dos
meses “frios” no dltimo quinquénio (1710-14).
S6 entre 1690 e 1695 (n°5, na fig. 2a), o nimero de
meses “frios” foi maior na Primavera do que no
Inverno. Tal facto coincidiu com as duas “secas” de
Primavera, em 1698 e 1699.

Fig. 2b - Meses Quentes
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Fig. 2d - Meses Secos
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Figura 2 - Nimero de meses frios (2a), “quentes (2b), chuvosos (2c) e secos (2d) em periodos seguidos de cinco anos, entre 1675 ¢ 1714,
no Sul de Portugal. 1: 1675-1679; 2: 1680-84; 3: 1685-1689; 4: 1690-94; 5: 1695-99; 6: 1700-04; 7: 1705-09; 8: 1710-1714.
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b) Precipitagdo

Quanto a precipitagfo, existe informagdo para
33% dos meses. Nota-se, no Quadro II, que as
percentagens de meses ditos “normais” (inflacionadas
sempre que faltam dados no LMM) sdo menores do
que no caso da temperatura.

Quadro 11 - Frequéncia (%) de ocorréncia de “indices de
precipitagiio” no LMM (1675-1715, ver 5.1) e entre 1961-90 (ver 6.2).

-1 0 +1
Inverno 18 48 34
Primavera 23 59 18
Verdo 5 89 6
Outono 16 74 10
Ano 15 68 17
A)LMM
-1 0 +1
Inverno 30 47 23
Primavera 16 49 35
Verdo 14 78 8
QOutono 19 51 30
Ano 20 56 24
B) 1961-90

Asdiferencas anuais ndo sdo significativas (Quadro
II). Verifica-se que, no conjunto, os Invernos sdo
mais chuvosos no LMM e as Primaveras mais secas,
do que em 1961-90; ou seja, embora seja possivel
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que as depressdes de Oeste tenham tido, nas Primaveras
do LMM, uma trajectéria mais meridional, tal como
sugere LUTERBACHER ez al. (1999, ver 6.1), elas
ndo parecem, no entanto, atingir o Sul de Portugal.
Emsituagdo zonal, Portugal estaria entdo influenciado
pelo Anticiclone subtropical, imediatamente a sul do
fluxorapido de Oeste. Este facto e a grande frequéncia
de situagdes anticiclénicas de bloqueio no LMM (/d.
e DAVIES, 1998) contribuem para a explicacio das
NUMeErosas secas portuguesas.

Verifica-se uma forte irregularidade inter-anual
dos indices da precipitagio no LMM (fig.3). A maior
seca ocorreu em 1693/94; ha numerosas noticias de
gravissima secano Outono, noInverno e na Primavera
desse ano. Manuel de Almeida refere que ndo choveu
entre Dezembro 1693 e o dia de S. Jodo (24 de Junho
de 1694); a chuvada muito intensa desse dia “por
intempestiva fez ainda mais perda que proveito”
(CABRAL, 1948, p.32). Nesse ano, ha noticias,
provenientes de diversas fontes, de rogos em vérios
pontos do Pafs, a partir do més de Abril. Como se
referiu atrds, 1693/94 foi igualmente um Inverno
muito frio. Além deste, citem-se os anos secos de
1700,1706,1711,1714e 1715. Como anos hiimidos,
refiram-se 1677, 1686, 1695, 1701 € 1708. Em qualquer
estagdo do ano, € notéria a variabilidade inter-anual
(ALCOFORADO et al. (b), no prelo).

Nos gréaficos da figura 2c e 2d, observa-se que
ocorreram mais meses “chuvosos” no Inverno do
que na Primavera, particularmente entre 1695-1699
(n°5 na figura) e 1705-1709 (n°7). O quinquénio
mais seco foi, de longe, o de 1690-1694 (n° 4), tendo
o seguinte sido muito mais seco na Primavera do que
no Inverno (fig. 2d).
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7. Causas das variag¢oes climaticas no LMM

Ha trés factores naturais que se sabe terem
influenciado as flutuacGes ou variagdes climaticas
verificadas na Pequena Idade do Gelo e, mais preci-
samente, no LMM: modificacdes da radiac@o solar,
erupgdes vulcinicas e oscilagdes internas no sistema
climitico (EDDY, 1976; MANN et al., 1998)

LEAN (1996) encontrou, entre 1610 e 1800, uma
correlag@ode0,86 entre areconstrucdo da temperatura
no hemisfério norte e a da radiaco solar, indicando
uma redugio de 0.24% da radiagéo solar no LMM.
MANN et al. (1998) concluem igualmente haver
uma correlagdo significativa entre a radia¢@o solar
que atinge a terra e a temperatura do ar a superficie.

MANN et al. (1998) também examinaram outros
“agentes forcadores” (forcing factors) mno perfodo
1610-1998, incluindo o indice de turbidez da atimosfera,
originado por vulcanismo explosivo. Segundo este
autor e BRIFFA er al. (1998), teria havido uma con-
centragdo de erupgdes nas décadas 1660, 1670 e
1690, que teriam contribuido para o arrefecimento
estival do Hemisfério Norte.

A resposta do sistema climético a esta (e outras)
modificacdes naturais (oungo) do clima é manifestada
por processos complexos no Oceano e na Atmosfera.
As trocas globais de massa e de energia, assim como
a circulaciio nos oceanos (dependente também da
temperatura da dgua do mar e da salinidade) e na
atmosfera condicionam a circulagio regional, neste
caso no Atlantico e na Europa (WANNER, 1995 e
1997). O clima de certo local ¢ assim regulado por
uma intrincada teia de retroacc¢Bes, ainda muito
incompletamente entendida.

8. Conclusao

Ascondi¢destérmicas e pluviométricas observadas
em Portugal provam que, no SW da Europa, as
situagdes sindpticas terdo sido, durante o LMM,
semelhantes as actuais, apenas com uma maior frequén-
ciade ocorréncia de situagdes anticlénicas no Inverno
e Primavera, 3s quais estava associada advecgio de
ar continental (chegando de NE ou de E), tal como
foi observado por LUTERBACHER et al. (1999).
A adveccdode arfrio de NE éexplicitamente indicada
pelo autor das Memorias atrds referidas. A advecgdo
de ar frio e seco era normalmente acompanhada de
subsidéncia na média troposfera, o que atenuava
ainda os mecanismos conducentes a precipitagio e
aumentava asecura atmosférica. Porisso se explica
que, a este periodo frio, ndo tenha correspondido um
avan¢o dos glaciares nos Alpes (WANNER et al.,
1995). A maior “continentalidade” do clima da Europa
Central e Oriental nfio é expressa pelo fndice NAO
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(NorthAtlantic Oscillation (DAVIES, 1998, WANNER
et al., 1995).

Além das baixas temperaturas, notou-se, neste
periodo, uma grande variabilidade interanual das
precipitagdes e aocorrénciade Verdes particularmente
frescos e chuvosos, na Europa Ocidental e Central,
devido ao reforgo do fluxo de Oeste, j4 referido em
5.2. Estas condic¢des ndo parecem ter-se feito sentir
até 4 latitude do Sul de Portugal. Sendo raros os
verdes chuvosos, deveriamter sido alvo de referéncia
pelos autores das fontes consultadas. Estar-se-ia em
circulagdo zonal, com o Anticiclone subtropical
influenciando Portugal e, mais a Norte, situagdes
perturbadas de Oeste.

No decurso deste estudo foram uniformizados
critérios de analise criticadas fontes e da “quantificagio”
das informag@es disponiveis. S6 assim o conjunto
dos “padrdes sinépticos médios mensais”, um dos
resultados mais importantes do Projecto, pode ser
considerado valido.

Foi verificada aexisténcia de flutuacdes climéticas,
independentes da ac¢do antrdpica. Foramesclarecidas
as principais diferencas ocorridas, em termos de
dinimica atmosférica, entre o LMM e 1961-90.
A pesquisa cientifica prossegue em vdrias frentes,
citando-se algumas, a titulo de exemplo:

a) Investigacdo da diversidade espaco-temporal
das varia¢des climdticas recentes, mascaradas pelos
valores “globais” ou “hemisféricos”. Esta imprescin-
divel tarefa foi empreendida por diversos autores em
HOUGHTON et al., (1996), onde sdo apresentados
planisférios de valores observados e previstos por
diversos modelos. Num estudo na escala regional,
SCHONWIESE e RAPP (1997) apresentaram um
muito interessante atlas da Europa, com as particulari-
dades espaciais das alteracdes de temperatura, pressdo,
precipita¢do e humidade, nodecurso do tltimo século
(recensdo em ALCOFORADO, no prelo).

b) Desenvolvimento das previsdes estacionais do
climaEuropeuedasuarelacgiocomaNAO(WANNER,
1999).

¢)Aprofundamento do estudo das relacdes de
interdependéncia entre a atmosfera e 0s outros sub-
sistemas do sistema climdtico, nomeadamente a
Hidrosfera (WANNER, 1997 ¢ 1999; JOUSSAUME
e GUIOT, 1999; HEGERL, 1999), a Biosfera
(JOUSSAUME e GUIOT, 1999), a Litosfera ¢ a
Criosfera (HOUGHTON et al., 1996). Os resultados
permitirdo aperfeicoar os modelos de previsdo que,
ndo raro, apenas incluem a atmosfera, ignorando,
por dificuldade de quantificagdo, as retro-ac¢des no
sisterma climdtico.

d) Continuagdo da pesquisa sobre outros perfodos
como o “Optimo Térmico Medieval” (HUGHES e
DIAZ, 1994). Quanto mais se recua no passado, mais



dificil é encontrar fontes adequadas e interpreta-las;
mas este perfodo terd porventura ainda mais interesse
do que o LMM, porque se tratou de uma época
“quente” (embora também com flutuagdes climaticas),
sem qualquerinfluénciado Homem. PFISTER (1999)
refere a existéncia de figueiras na regiao de Colénia
(Alemanha) por voltade 1200 e de morangos maduros
no Natal, em Ligge (Bélgica), em 1116. Que causas
terdo provocado estas condigdes térmicas?

Uma vez entendida a variagdo natural do clima e
isolado o efeito antrépico, serd possivel determinar
com exactiddo as medidas prioritdrias para minorar
as consequéncias indesejdveis da ac¢cio do Homem;
talvez entéo os cientistas disponham de argumentos
suficientemente convincentes para que os “decisores”
oucam as suas adverténcias e sigam os seus conselhos.
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