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1- INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao relatorio inicial de analise e interpretacgéo
de dados historicos (RO) no ambito do servico prestado pela Associacdo para o
Estudo do Ambiente Insular (AEAI) a Direccdo Regional dos Assuntos do Mar
(DRAM) da Regido Autonoma dos Acores (RAA), nos termos do ajuste direto
5/DRAM/2016, o qual tem por objeto principal a aquisicdo de servi¢os para a
implementagdo do programa de “MONITORIZACAO OCEANOGRAFICA” com
base nos dados resultantes dos equipamentos, sensores e bdias onddgrafo que a cada
momento estejam em funcionamento no contexto da rede de Monitorizagdo da
Agitacdo Maritima sob a gestdo da AEAI, a qual é mantida através de varias
iniciativas, projetos e parcerias, e de acordo com as clausulas técnicas constantes da
parte 1l do respectivo caderno de encargos (CE) e condi¢Ges de adjudicacéo (V/R
SAI-DRAM/2016/407).

Atendendo a natureza da matéria contratualizada, o presente relatério deve ser
entendido como complementar ao servico de dados disponibilizado através do
enderecos electronico datacenter.oaacores.pt com “user name” e respectiva
“password” de acesso a base de dados, oportunamente fornecida por correio
electrénico de forma a garantir a sua confidencialidade.

2 - ENQUADRAMENTO

Os projectos CLIMAAT e CLIMARCOST (Azevedo et al. 2008), promovidos pela
AEALI, desenvolvidos no ambito das Iniciativas Comunitarias Interreg_I11B, Acores
Madeira e Canarias (MAC/2.3/A3; 03/MAC/2.3/A5; 05/MAC/2.3/Al), tiveram
como objectivo o aprofundamento da cooperacdo técnica e cientifica tendo em vista
o desenvolvimento e adopcdo de metodologias e de tecnologias especificas para o
estudo e acompanhamento da meteorologia e do clima das regibes insulares da
Macaronésia, bem como da sua envolvente, a uma escala compativel com a
generalidade dos fins aplicados.

De entre as diversas iniciativas desenvolvidas pelos diferentes parceiros, e no ambito
dos referidos projectos, foi possivel a AEAI dotar o Arquipélago dos Acores de uma
rede de estacGes onddgrafo de acompanhamento das condic¢des da agitacdo maritima
em tempo g/real, a qual, desde o inicio do langamento da primeira bdia onddgrafo
em Fevereiro de 2005 ao largo da Praia da Vitoria, tem vindo a ser alargada a todo o
arquipélago.

Atendendo a nossa dependéncia em relacdo ao mar (economica e de seguranca), a
localizacdo de cada uma das estacBes ondografo foi escolhida para atender
prioritariamente as necessidades da operagdo portudria, constru¢des portudrias,
condicbes de navegacdo junto a barra dos portos, operacGes de pesca, actividades
nauticas e seguranca costeira e no mar.

A informacdo disponibilizada em tempo g/real pela rede tem uma natureza
operacional fornecendo dados sobre o estado do mar através de pagina web
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(www.climaat.angra.uac.pt), bem como da evolucao do estado do mar nas Gltimas 24
horas;

A informacdo acumulada é arquivada em base de dados e utilizada para produzir a
climatologia da agitacdo maritima necessaria para varios fins (cf. Esteves et al.,
2009; Capitdo et al. 2010), incluindo trabalhos de natureza cientifica,
designadamente para efeitos de calibracdo de dados de deteccdo remota (cf. Pontes
et al., 2010; 2011), de modelos da agitagdo maritima (cf. Guilherme et al. 2009;
Santos et al. 2009; 2010b), avaliacdo da energia das ondas (cf. Pontes et al. 2010;
Izan et al. 2011), avaliacdo do risco em operacOes portudrias (cf. Santos et al. 2010a;
Neves et al. 2011;), erosdo costeira, transporte de sedimentos, caracterizacdo dos
ecossistemas marinhos, etc..

A possibilidade do acompanhamento em tempo real do estado do mar em situacfes
mais complicadas do estado do tempo tem permitido uma gestdo da operacgéo e obras
portuarias em condi¢des de maior seguranca e eficiéncia.

A iniciativa mereceu desde o seu inicio o apoio de todas as entidades que se
relacionam com o mar, muito em particular das Administraces Portuarias, as quais
colaboram de forma exemplar no apoio as operacfes de mar e albergam o0s
dispositivos de recep¢do em terra e sistemas de transmissao de dados.

Outros operadores maritimos privados (armadores e empreiteiros), bem como a
Marinha e a Forca Aérea Portuguesas, tém prestado colaboracéo operacional sempre
que solicitados.

Assim, pela primeira vez, pese embora o0 enquadramento oceanico e a dependéncia
das ilhas dos Acores e da sua economia as condi¢Bes atmosféricas e do estado mar,
foi possivel dotar o arquipélago de uma estrutura cientifica/operacional, com
caracter permanente, e capaz de dar resposta as necessidades mais elementares de
informacao sobre estes meios.

3 - CARACTERIZACAO DA REDE:

Iniciada em 2005, a rede de monitorizacdo da agitacdo maritima da RAA é composta
actualmente por seis estacdes ondografo da marca Datawell MK_III que, de Sta.
Maria as Flores (tabela | e figura 1), registam e transmitem em tempo quase-real
(g/real) informacéo relevante para diferentes fins aplicados (cf. Barrera et al. 2008;
V. Reis et al. 2012). Por circunstancias anémalas atendendo ao ambiente extremo
em que as estacOes operam, ou por razdes de manutencdo, pode acontecer que as
mesmas se encontrem temporariamente inoperacionais, como acontece nesta data
com a estacao de Sta. Maria que aguarda reparacao.

A posse e a gestdo operacional e administrativa de toda a rede é da responsabilidade
da AEAI tendo para o efeito sido formados técnicos, quer para a manutencdo dos
equipamentos e sistemas de processamento e transmissdo de dados, quer para o
desenvolvimento e manutencgéo e dos respectivos sistemas de informacao.

O conjunto de estacBes ondografo da RAA esta registado na Organizagdo
Meteoroldgica Mundial (OMM) com os codigos de 6202400 a 6202405, fazem parte
da rede nacional de monitorizagdo da agitacdo maritima sob a tutela do Instituto
Hidrografico, e integram varias as redes e consorcios internacionais.
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Tabela | — localizagdo e caracteristicas de amarracdo das estagdes onddgrafo
~ . . Profundidade
Estacio Latitude Longitude amarragio Modelo Datawell
Flores 39°022.11° -31°9.80° 80m MK_III (0.7 m)
Terceira 380 45,05 -27°00.62° 100 m MK_111 (0.7 m)
Faial/Pico 38°35.26 -28°32.26° 110 m MK_I11 (0.9 m)
Graciosa 39°05.21° -27°57.73° 97 m MK_III (0.7 m)
S. Miguel 37°4353 -25043.28 90 m MK_111 (0.7 m)
Sta. Maria* 36°55.21" -25°10.02° 119m MK_IIT (0.7 m)
* a aguardar reparacdo

Lajes das Flores
é J
, Graciosa
-

éPraia da Vitoria

e Faial,/ Pico l‘
@

-y

Ponta Delgada
5 g

_ﬁVila do Porto

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google earth

Figura 1 — Rede de Boias Onddgrafo dos Acores

4 — REGISTOS, TRANSMISSAO, PROCESSAMENTO, ESTRUTURA, BASE DE DADOS.

Os registos, constituidos por séries temporais de deslocamentos verticais e
horizontais segundo os eixos N-S e E-W, s@o efectuados pelo microprocessador
instalado na boia a partir das medicOes das trés componentes da aceleracdo do
movimento da superficie livre e das trés componentes do campo magnético terrestre.

Em condigdes normais, a aquisicdo de dados é efectuada em intervalos mais
alargados. Em condicBGes de temporal, ou seja, quando a altura significativa da
ondulacdo excede 5 metros, os periodos de aquisicdo sdo apenas espacados de
pequenos intervalos necessarios ao processamento dos dados.

Os equipamentos onddgrafo também disponibilizam a temperatura de superficie da
agua do mar em graus centigrados.
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A transmissdo dos dados das bdias para terra é feita via radio, em VHF, sendo depois
encaminhados via Web, por ADSL, para os servidores da AEAI.

A organizacdo da informagdo é feita em base de dados, sendo susceptivel de
consulta “online” através de uma interface especifica, conforme figura 2.

=] ©

-
~ r = . e
. http://datacenter.oaacores.pt/admin/PARWEES.; O ~ C . datacenter.oaacores.pt

DATACENTER

ASSOCIAGAO PARA O ESTUDO DO AMBIENTE INSULAR

Welcome DRAM

&

Buoy data

10 m Data
DATE/TIME HS HMAX TZ TMAX THMAX THTP TEMP

MKIII System File
2016-08-11 16:10:00 3 247 7.2 11.7 8.6 79 23.6

Spectrum files
) 2016-08-11 16:00:00 S 261 7.0 10.9 7.8 79 23.6
(Em actualizacdo)

2016-08-11 15:50:00 . 292 69 12.5 8.6 83 23.6
Rawdata

2016-08-11 15:40:00 3 254 7.0 10.2 8.6 83 23.6
Realtime data on Google
Earth

2016-08-11 15:30:00 = v 6.7 11.7 7.0 83 23.6

2016-08-11 15:20:00 . . 7.2 10.9 7.8 80 23.8

Figura 2 — Interface “on_line” de acesso a base de dados da Agitacdo Maritima

Os diferentes blocos de informacdo podem ser consultados através de critérios de
selec¢do por unidade ondégrafo, por tipo de dados e por intervalo de calendario, bem
como descarregados para ficheiros autbnomos em formato Ascii ou CSV (formato
nativo do EXEL).

Os dados estdo organizados nos seguintes blocos de informacéo:

dados dos 10 minutos

dados do system file da MKIII (formato do fabricante)
“spectrum files” ( em actualizagao)

“rawdata

dados em tempo g/real em formato KMZ (Google Earth)

O acesso a base de dados € disponibilizado a DRAM através dos seguintes
parametros:

endereco: http://datacenter.oaacores.pt/

user_name: DRAM
password: (confidencial) ja fornecido por correio electrénico
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4.1 - DADOS DOS 10 MINUTOS

As séries temporais de elevacdo sdo processadas pelo método directo sendo
apresentados os ficheiros numéricos dos blocos de 10 minutos (10m Data)
correspondentes aos seguintes parametros que constam na tabela I1.

HS (m) — Altura Significativa em metros (média do ter¢co mais elevado de ondas
de zero ascendente);

HMAX (m) — Altura méxima de zero ascendente ocorrida no registo, em metros;
TZ (s) — Média dos periodos de zero ascendente, em segundos;

TMAX (s) — Periodo méaximo ocorrido no registo, em segundos;

THTP — Direc¢do azimutal norte da agitacdo predominante (360 graus);

TEMP — Temperatura superficial da &gua do mar, em graus centigrados;

EST _ID_EST — Cddigo da estacdo onddgrafo

Tabela Il — ficheiros “10m Data”

10-08-2016 02:20 0.69 0.99 4.00 10.90 4.70 31.00 22.70
10-08-2016 02:30 0.64 1.05 4.00 10.20 4.70 32.00 22.70

10-08-2016 02:40 0.72 1.06 4.20 10.20 4.70 32.00 22.70
10-08-2016 02:50 0.63 1.14 4.00 10.20 6.30 32.00 22.70
10-08-2016 03:00 0.63 0.93 3.90 10.20 3.10 31.00 22.60
10-08-2016 03:10 0.69 0.96 4.40 9.40 5.50 31.00 22.60
10-08-2016 03:20 0.63 114 3.80 9.40 6.30 31.00 22.60

DATAHORA HS HMAX TZ TMAX THMAX |THTP TEMP EST_ID_EST
10-08-2016 00:10 0.70 1.03 4.00 8.60 7.80 32.00 22.80 4
10-08-2016 00:20 0.68 1.07 3.90 10.20 3.10 32.00 22.80 4
10-08-2016 00:30 0.66 0.99 4.00 8.60 7.80 10.00 22.80 4
10-08-2016 00:40 0.69 1.05 4.10 9.40 3.90 10.00 22.80 4
10-08-2016 00:50 0.67 1.29 3.90 10.20 6.30 10.00 22.80 4
10-08-2016 01:00 0.69 1.05 3.90 10.90 7.80 11.00 22.80 4
10-08-2016 01:10 0.73 0.97 4.00 10.20 6.30 11.00 22.80 4
10-08-2016 01:20 0.66 1.00 3.80 8.60 6.30 11.00 22.80 4
10-08-2016 01:30 0.63 0.96 3.80 9.40 8.60 41.00 22.70 4
10-08-2016 01:40 0.65 1.07 3.80 10.90 3.90 41.00 22.70 4
10-08-2016 01:50 0.66 1.11 4.00 10.20 5.50 41.00 22.70 4
10-08-2016 02:00 0.70 0.98 3.90 10.20 9.40 31.00 22.70 4
10-08-2016 02:10 0.66 1.13 3.80 7.80 4,70 31.00 22.70 4

4
4
4
4
4
4
4
4

10-08-2016 03:30 0.70 1.07 4.40 10.20 6.30 18.00 22.60

4.2 DADOS MKIII E RAWDATA

Toda a informacdo numerica dos registos ( ficheiros MKIII e Rawdata), susceptivel
de ser utilizada em pds processamento por diferentes utilizadores e tendo em vista
diferentes objectivos, esta disponivel em formato Ascii ou CSV (formato nativo do
EXEL), conforme tabela Il1.
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Tabela Il — ficheiros “Rawdata”

71 20416GRASC - Blocode notas M =

Ficheiro Editar Feormatar Ver Ajuda

204 2016 00:25 -
+0006-0005+0021+0002-0011+0010-0020-0012-0006-0024+0003-0013-0023+0015+0004 N
+0002+0031+0030+0031+0023+0019+0041-0017-0003+0007-0034-0015-0011-0018-0027 e
-0024+0000-0018-0023+0004-0006-0026+0007+0001-0011+0020+0010+0026+0013+0015
+0038+0002+0011+0038-0005+0003+0012-0008-0003-0009-0015-0019-0047-0009-0024
-0049+0021-0015-0018+0024+0005+0015+001 5+0011+0044-0010+0011+0031-0034+0012
+0010-0028+0006-0001-0008-0002-0014+0017+0000-0010+0034+0000-0013+0016-0003
-0021+0003-0006-0006-0006-0005+0005-0026+0008+0016-0022+0004+0010-0017+0010
+0003-0014+0003-0008+0000-0004-0019+0033-0006+0008+0048-0011+0017+0022-0012
+0016-0009-0003+0009-0037+0012-0003-0033+0010-0017-0014+0016-0012-0005+0011
+0001-0007-0004-0028-0005-0011-0024+0025-0019+0003+0040-0002+0007+0044+0008
|[+0024+0028+0000+0038-0004+0008+0036-0028-0002+0028-0049-0009-0014-0039-0004
-0040-0023+0002-0060+0001+0012-0051+0041+0012-0009+0062-0005+0034+0054-0016
+0051+0015-0013+0034-0021-0015+0032-0043-0005+0008-0057+0016-0018-0041+0013
-0022-0015+0006-0022-0007+0000-0033+0008-0015-0018+0020-0002-0011+0022-0001
-0004+0024+0011+0009+0016+0015+0034+0011+0006+0047 -0004+0005+0036-0019-0009
+0011-0030-0001-0023-0031-0005-0051-0013-0002-0055+0012+0002-0012+0032+0016
i +0005+0036+0010+0032+0019-0008+0009-0006-0016+0011-0002-0022+0021+0012-0003
+002040013+0008+0028-0004+0022-0010-0018+0014-0010-0021+0005-0026-0025-0007
-0042+0000-0019-0046+0037-0011-0001+0042-0010+0038+0013-0014+0028-0013-0011
+0029-0031+0011+0010-0040+0022-0004-0026+0016-0012-0009+0004-0008+0004-0009
+0008-0005-0019-0019+0000-0016-0006+0009+0000+0005+0006+0012-0001+0011+0012
||+0020+0006+0008+0009-0003+0000-0002-0005-0010-0014-0008-0006-0032+0000+0004

4.3 DADOS EM FICHEIROS .KMZ (GOOGLE EARTH)

Também sdo disponibilizados ficheiros .kmz, susceptiveis de serem importados para
as plataformas individuais dos utilizadores e actualizados de forma automatica
atraves da plataforma GoogleEarth (cf. figura 4):

‘ Google Earth - - [EEE
|

¥ Pesquisar i ¥\ @' &g =] (D 3 X|& 3] Iniciar sessio

Pesquisar o

por exemplo,: 4109

Obter direes Historico
v Locais

&5 Caminho sem titulo B

[71 47 bananeiras_P_judeu

[Z¢7 poligono sem titulo

& f’ Poligono sem titulo

ciclone 9:00 dia 27

.' defence colony
[Z14F Embaixada de Portugal Posicdo da poita: 37° 43 546’ N/ 25° 43 284' W
1 my office Ultima posicao: 37° 43,272 N / 25° 43,128' W

Ponta Delgada

Status

B& radar Data: 2016-08-09 14:54:50
[¥1 % embaixada portugal
+ [V&9 ondografos
1@ Praia da Vitéria
/@) ponta Delgada
V1@ Flores
V1 Faial/Pico
V1§ Graciosa Periodo maximo: 11.7 5
Santa Maria Lajes da‘SJFlores Tempe[amra da Agua: 234 C°
> [CJE ondégrafos Graciosa Direcgdo: 124°
4 189 Locais temporsrios Faialgico ¥praia da
4 1S ondografos T Y S e —

1@ praia da Vitéria s 4

(o [0 2= h B
v Camadas Galeria do Earth » W‘\W\\I\\ il J\w W il
_/‘VW«/W‘W

4 [1& Base de dados principal
O Voyager
1% Fronteiras e etiquetas 5 Peosot) T =
@ Locais
v [0 = Fotografias
[T = Estradas
T edificios 30
& [C1€ Google Ocean
%% clima
[ Galeria
@ consciéncia global
0 mais PAJe tosa?m’::flsn;":ﬂcdosﬂbmusllwxl '
(FEDER - MAC/2.3/A3; 03/MAC/2.3/A5; 05/MAC/2.3/A1;
MAC/1/A089)

Dados

Hora: 2016-08-11 16:30:00 (UTC)
Altura significativa: 0.85 m
Onda maxima: 1.54 m

Periodo: 5 s

Periodo da onda maxima: 4.7 s

m

P R e e e e e

1o PAAAMNAR A n AR AN,

Direcgbes: Para aqui - Apartir de aqui

Figura 4 — Exemplo dos dados em tempo g/real da estacdo onddgrafo dlspomblllzados em
ficheiros .kmz (Google Earth)
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5— INFORMAGAO EM DOMINIO PUBLICO (PAGINA WEB)

A informacédo produzida pela rede pode ter um objectivo estritamente operacional,
fornecendo dados sobre o estado do mar em tempo g/real através da pagina web
www.climaat.angra.uac.pt (cf. figura 5), e da sua da evolucdo nas Gltimas 24 horas
(cf. figura 6).

Os dados fornecidos em tempo g/real referem-se aos seguintes parametros:

Identificacdo

Posicédo

Dia/hora (UTC)

Dia/hora Local

Altura Significativa (Hz)

Altura méxima no periodo (Hmax)

Periodo Médio (segundos)

Periodo Méximo Observado (segundos)
Periodo da Onda de Altura Mé&xima (segundos)
Direccéo da agitacdo (azimute a partir do norte)
Temperatura superficial da &gua do mar (°C)

Ponta Delgada - Boia Bond 2

Ponta Delgada

37° 43.546"' N/ 25° 43284
W

_|Dia Hora Fuso 0(TU): 11-08-2016 16:50
JDha Hora Local: 11-08-2016 16:50
Altura Significativa (Hz): 0.86m

Altura maxima (Hmax): 1.14m

Periodo Medio: 5.1s

Periodo Maximo Observado: 109 g

Periodo Onda de Altura Max.: 3.5s
Direcciio da Agitaco: 124°
,h Temperatura da agua a superficie: 234°C

Figura 5 — Dados em tempo g/real da estacdo ondografo correspondentes aos blocos
transmitidos cada 15 minutos.
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Dados das iltimas 24 horas

5 Aftura(s) da Agitagdo Maritima (m)

WWMWW

' -23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 8 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 1 0

Periodo (s) Tzmed Tzmax

Ponta Delgada

37°43.546' N/ 25°43.284'

“P

Dia Hora Fuso 0(TU): 11-08-2016 17:00

Dia Hora Local: 11-08-2016 17:00

tura Significativa (Hz): 0.82m

tura maxima (Hmax): 138m Direcgéo da Agitacéo Maritima
Periodo Médio: 5

o L e n7s| SRS ERERE G R AR R R RN S R w
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Figura 6 — Evolucéo do estado do mar nas Ultimas 24 horas anteriores ao Gltimo registo

6 - CLIMATOLOGIA DA AGITACAO, INTERPRETACAO DE DADOS HISTORICOS

Tal como acima referido, para além da natureza operacional que os registos dos
pardmetros da agitagdo maritima permitem, a analise das séries de observacdes
efectuadas ao longo dos anos de funcionamento da rede permite a elaboracdo da
climatologia da agitacdo maritima, quer para fins estritamente técnicos, quer para
fins cientificos. Nesse sentido, quer a fiabilidade dos registos quer a integridade e a
longevidade das séries dos registos revelam-se factores da maior importancia.

Com base nos diferentes periodos de registo efectuados desde o inicio do
funcionamento da rede, pese embora as falhas circunstanciais a que a mesma esteve
e estard sempre sujeita, foi ja possivel elaborar a primeira climatologia da agitacédo
maritima nos Acores (Esteves et al. 2009) baseada em dados observados numa
primeira fase de aquisicio de dados. E, ali4s, com base nesse trabalho que se procede
a seguinte caracterizacdo do clima da agitacdo maritima observado em algumas das
estacfes ondografo dos Acgores. Em complemento a essa caracterizagdo sao
apresentados 0s apuramentos anuais das observagdes referentes aos anos mais
recentes do funcionamento da rede (ANEXO _I).

6.1 — AQUISICAO DE DADOS

A caracterizagdo que se apresenta nesta primeira aproximacdo a climatologia da
agitacdo maritima na RAA, é baseado nos registos das estacdes onddgrafo
direccionais das Flores, Terceira e S&o Miguel. Os dados das Flores sao referentes ao
periodo de Julho de 2006 a Dezembro de 2008, os da Terceira, de Fevereiro de 2005
a Dezembro de 2008, e os de S&o Miguel, de Agosto de 2005 a Dezembro de 2008.
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Os dados foram adquiridos por bdias direccionais Datawell Directional Waverider
MKIII conforme condicdes de fundeio apresentadas na Tabela I. Estas boias, para
além do sensor que mede a aceleragdo vertical do movimento da superficie livre do
mar, estdo equipadas com sensores adicionais que medem a aceleracdo horizontal
em relacdo a duas direcgOes perpendiculares entre si, 0o que permite obter,
simultaneamente, dados relativos a altura, ao periodo e a direccdo. As séries
temporais obtidas sdo constituidas por deslocamentos verticais (ou elevacgdes) e
deslocamentos horizontais relativamente a duas direccdes perpendiculares entre si,
norte-sul e este-oeste. Na figura 7 apresentam-se 0s respectivos periodos de
aquisicao de dados. Os espagamentos a branco apenas contemplam as falhas técnicas
das boias.

Outras falhas ocorreram, nomeadamente na recepcao dos dados, o que se traduziu
numa diminuicdo da percentagem de registos validos em cada estacdo. As estacoes
do Faial, Graciosa e Santa Maria nao foram consideradas neste primeiro trabalho por
corresponderem a estagdes mais recentes, necessitando portanto de mais tempo para
a consolidacdo das respectivas séries.

Devido a respectiva cobertura temporal e espacial, os dados estatisticos apresentados
nesta primeira abordagem devem ser considerados como representativos da area de
medicdo ou de posi¢cbes com a mesma exposicdo meteo-oceanografica. Qualquer
extrapolacdo para locais afastados das posicGes das bodias deve ser interpretada,
recorrendo-se para o efeito a modelos matematicos adequados.

Terceira

BN D N D B N
ssonot [ I | B

o S NN BN

Faial |

Gracicsa |

Santa Maria

A R N T T T TN N [ T TN N T R N (T ([ N A ST Y Y T NV T Y A T
2005 2008 2007 2008

Figura 7 - Periodos de aquisicdo dos dados utilizados na presente caracterizacdo climatica

Na tabela IV apresentam-se as percentagens mensais de registos validos nas estacoes
das Flores, Terceira e Sdo Miguel. Nas Flores salienta-se a baixa percentagem de
registos validos em alguns meses de Verdo, em particular em Agosto, em que
existem apenas 10% de registos validos; na Terceira, foi em Julho que se verificaram
mais falhas de dados (33% de registos validos); em Sdo Miguel a percentagem mais
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baixa registada é de 49% em Agosto. Em termos globais, a percentagem de registos
validos é superior em Sdo Miguel (77%), seguindo-se as Flores (67%), e a Terceira
(60%). Agrupando os meses em dois periodos sazonais de Verdo (Abril a Setembro)
e de Inverno (Outubro a Marco), verifica-se que, na Terceira, as percentagens em
cada periodo sdo semelhantes (62% e 59%), o que ndo acontece em S&o Miguel
(71% e 83%) e nas Flores (49% e 85%). Estas assimetrias condicionam, obviamente,
a caracterizagdo das condigOes sazonais na estacdo de Sdo Miguel e, principalmente,
na das Flores.

Tabela IV — Percentagens mensais de observagoes validas no periodo considerado

Estagdes | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Flores T4 190 | 90 | 92 | 93 | 63 | 37 | 10 | 35 | VI | 94 | 88

Terceira | 58 | 62 | 64 | 78 | 62 | 75 | 33 | 46 | 82 | 73 | 48 | 46

S.Miguel | 94 | 96 | 77 | 83 | 81 | 72 | 81 | 49 | 66 | 78 | 86 | 72

No que respeita ao processamento de dados, as séries temporais foram analisadas no
dominio da frequéncia, com vista a estimacdo dos parametros caracteristicos da
agitacdo maritima. Para cada registo, foram estimados, entre outros, 0os parametros
que se apresentam neste artigo: altura significativa (HMO), periodo médio (T02),
periodo de pico (TP) e direccdo média associada ao periodo de pico (THTP). Note-
se que a direccdo aqui considerada é a direccdo de onde as ondas vém, medida a
partir do Norte verdadeiro, no sentido dos ponteiros do reldgio.

Para a caracterizacdo do clima de agitacdo maritima € utilizada informacéo gréafica e
em tabelas, relativa aos parametros HMO, T02, TP e THTP. No que diz respeito a
caracterizacdo das condi¢cdes médias globais e sazonais, foram considerados apenas
os registos adquiridos de 3 em 3 horas, engquanto que para as situacdes de temporal
foram considerados todos os registos validos.

As condices médias globais sdo aqui caracterizadas através da informacéo presente
nos graficos das distribuicbes de frequéncia relativa de cada um dos parametros
HMO, T02, TP e THTP (figuras 8 a 11), bem como nas tabelas que resumem a
distribuicdo conjunta de THTP-HMO, THTP-TP e HMO-TP (tabelas V a XI1).
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6.2 ALTURA SIGNIFICATIVA

Os valores mais frequentes de altura significativa, nas trés estacdes, situam-se na
classe de 1 a 2m (52% nas Flores, 51% na Terceira e 45% em S&o Miguel); alturas
significativas superiores a 3m sdo cerca de 12% nas Flores, 11% na Terceira e 7%
em Sdo Miguel. Valores superiores a 5m apresentam percentagens inferiores a 1%,
nas trés estacoes.

Nas Flores e na Terceira a media é 1.9m e o desvio padrdo é 0.9m; em S&o Miguel a
média é 1.5m e o desvio padrdo é 0.9m. As alturas significativas maximas
observadas séo 7.0m nas Flores, 8.6m na Terceira e 8.2m em Sdo Miguel.

Flares Terczira

max: 7.0m min: 0.4m média: 1.9m dp: 0.8m mas: 8.8m min: 0.5m media: 1.8m dp: 0.8m

1% S1E%

14.2%

5% -
i T S IR e 05% arm oam

23 34 4-5 56 &7 =7

Ea ]

1-2 23 34 L5 56 &7 =7 b-1
Classes Hmd [m) Classes Hm (m)
Sao Miguel

max: 3.2m min: D4m média: 1.5m dp: 0.8m

320%

5B o3w  oawm oo

-1 1-Z -3 4 4-3 56 &7 =T

Ciasses HmD {m)

Figura 8 — Distribuigéo de frequéncia relativa de HMO das Flores, Terceira e S. Miguel
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6.3 PERIODO MEDIO

Os valores mais frequentes de periodo médio, nas trés estacdes, situam-se na classe
de 5 a 7s (63% nas Flores, 59% na Terceira e 60% em Sdo Miguel); nas Flores e S&o
Miguel a segunda classe com maior percentagem de observacdes € a de 3 a 5s,
enquanto na Terceira é a classe de 7 a 9s; valores superiores a 9s sdo
aproximadamente 1% nas Flores e em Sdo Miguel, e 3% na Terceira.

A média é 5.9s nas Flores, 6.3s na Terceira e 5.9s em S8o Miguel; os respectivos
desvios padrdo sdo 1.1s, 1.2s e 1.2s; os valores maximos observados sdo 10.6s, 11.7s
e 10.9s, respectivamente.

Floras Terceira
max: 10,85 min: 325 media: 585 dp 1.1s max: 11.75 min: 3.55 média: 8.3s dp: 125
£27%
534%
ZETH
15%
T 121%

10% 3%

A% oow  oow  oo0n 00w [ 04%  oo%  OO%  OO%
il 79 211 1113 1315 157 =17 5 = 78 2-11 1113 1395 1597 =17

CI3E5EE TOZ (8} Classes TIZ (5}
Sao Miguel

miae: 1095 mirc 215 madia: 585 dp: 1.2s

S35%

224%

LS oo% 00w oow  oow
35 57 7 &1 11-13 1315 1517 =17

Clagsas TOZ (5)

Figura 9 — Distribuig&o de frequéncia relativa de TO2 das Flores, Terceira e S. Miguel
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6.4 PERIODO DE PICO

Os valores mais frequentes de periodo de pico, nas trés estacdes, situam-se na classe

de 9 a 11s (29% nas Flores, 32%

na Terceira e 28% em Sao Miguel); a segunda

classe a registar maior percentagem de ocorréncias € a de 7 a 9s nas Flores (24%),
enquanto na Terceira e em Sd8 Miguel é a de 11 e 13s (29% e 24%,
respectivamente); valores superiores a 15s sdo cerca de 4% nas Flores e na Terceira,

e 6% em Sao Miguel.

A média é 9.9s nas Flores, 10.6s na Terceira e 10.4s em Sao Miguel; os respectivos
desvios padrdo sdo 2.8s, 2.4s e 2.8s e 0s valores méaximos observados sdo 18.2s, nas

trés estacoes.

Flores

Terceira

max: 18.2s min: 355 média: 8.9 dp: 2.8s

mace: 18.25 min: 3.55 média: 10.6s dp: 245

o

BEOSFT T oAl 1442 1348 1597
Classas TP (5)

=17 ] &7 T2 11 1113 1395 1597 =17

Classas TP (5]
Sao Miguel

max: 18.25 minc

35 =T

2855 media: 10.4s dp: 2.8

B B11 1113 1315 157 =17

Classes TP 5]

Figura 10 — Distribuicdo de frequéncia relativa de TP nas Flores, Terceira e Sdo Miguel.
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6.5 DIRECCAO MEDIA ASSOCIADA AO PERIODO DE PICO

A figura 11 representa a distribuicdo da direccdo média associada ao periodo de
pico, em 16 classes, para cada uma das esta¢fes em analise. A representacao grafica
utilizada permite uma visualizacdo imediata das direc¢gdes mais frequentes.

39.0
Terceira

389 |
Flores

39.5

o
=
o

7"

16%

0%

38.6
3.5 -4 M3 31.2 KR

35%

-27.4 21.3 212

T T T T T T

Séo Miguel
379

o [ —— i

KT

15%I

-26.1 -26.0 259 -25.8 -25.7 -25.6 255 254 253

252 251

Figura 11 — Distribuicdo de frequéncia relativa de THTP nas Flores, Terceira e S&o Miguel
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Assim, verifica-se que as direccdes predominantes sdo: Nas Flores, WSW (30%),
seguindo-se SW (16%) e Sul (9%); Na Terceira, NNW (35%), seguindo-se N (23%)
e NNE (10%); Em Séo Miguel, W (36%), seguindo-se WNW (23%) e Sul (15%).

Note-se que estes resultados estdo fortemente influenciados pela localizacédo
geogréfica das estacbes e pela proximidade de cada uma as ilhas. Veja-se, por
exemplo, as baixas percentagens de ocorréncia entre WNW e NNE nas Flores e
entre WNW e SSW na Terceira; em S&do Miguel, ocorréncias entre NW e E séo
praticamente inexistentes. Relativamente as estacdes das Flores e de Sdo Miguel,
embora ambas estejam expostas ao SW e protegidas de N, verifica-se uma
predominancia de SW nas Flores, que ndo se verifica em Sdo Miguel e nas Flores a
percentagem de observacdes de W é menor que em Sdo Miguel. Atribui-se este
resultado a diferencas nos padrdes de circulacdo atmosférica nas ilhas do Grupo
Ocidental e Oriental. Em termos climaticos, o Grupo Ocidental € mais afectado pelas
tempestades que cruzam o Atlantico Norte (Andrade et al, 2008).

6.6 DISTRIBUICAO CONJUNTA DE DIRECCOES, ALTURAS SIGNIFICATIVAS E PERIODOS
MEDIOS

Nas tabelas V a XIII apresentam-se as distribuicdes conjuntas de frequéncia relativa
THTP-HMO, THTP-TP e TP-HMO para as estacOes das Flores, Terceira e Sao
Miguel. Foram consideradas dezasseis classes de direc¢do e oito classes de alturas e
periodos. Da andlise destas distribuicdes, bem como ainda das distribuicoes
conjuntas TP-HMO por classe de direc¢do, aqui ndo apresentadas, concluiu-se o
seguinte:

Relativamente as Flores:

Os estados de mar predominantes sdo provenientes de WSW, com alturas
significativas entre 1 e 2m e periodos de pico entre 11 e 13s. Devido a localizacdo da
boia, verifica-se apenas uma pequena percentagem de ocorréncia (inferior a 2%) de
estados de mar com direccGes entre WNW e NNE, com alturas significativas
inferiores a 2m e periodos de pico inferiores a 11s.

Alturas significativas superiores a 6m verificam-se apenas de SW, com periodos de
pico entre 11 e 13s; periodos de pico superiores a 15s sdo na sua maioria
provenientes de Sul (entre SSE e SW) e correspondem, também na sua maioria, a
alturas significativas inferiores a 2m.

Tabela V — Distribui¢do conjunta de THTP-HMO, para as Flores

Flores
N NMNE NE ENE E ESE SE SS5E S S5W SW WSW W WHW MW NNW %

<1 02 0.6 07 0.6 0.2 0.3 25 0.6 09 11 0.2 142
1-2 0.1 0.4 - 51 2.9 18 156 23 7.2 0.3 01 0.1 521
2-3 0.6 18 16 0.7 11 10 12 13 73 0.6 220
34 06 0.7 05 D4 08 0.6 09 22 19 8.5
4-5 0.1 01 0.3 01 0.1 0.1 03 08 04 23
5-6 01 01 03 01 07
6-7 o1 02
=7

% 01 06 42 84 58 36 34 67 B 63 162 299 54 0.5 0.2 0.1 100
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Tabela VI — Distribuicdo conjunta de THTP-TP, para as Flores

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S S5W  SW O WSW._ W OWNW_ NW  NNW %
3-5 0.1 0.1 01 02 01 04 0.3 03 0.6 22
5-7 0.1 06 08 03 05 04 05 10 11 12 2.1 03 9.0
78 02 15 22 27 17 1.5 14 16 22 27 1.3 0.2 242
9-11 01 03 [ 1.6 - 22 12 1.2 14 12 15 26 8.6 0.2 01 0.1 291
11-13 0.5 15 04 01 01 0.6 049 04 22 10.1 05 174
13-15 01 01 16 26 04 57 137
1517 01 01 01 01 1.1 049 03 17 43
=17 01
Y 041 06 42 B4 58 36 34 &7 8.6 6.3 16.2 289 54 0.5 02 0.1 100

Tabela VII — Distribuigdo conjunta de TP-HMO, para as Flores

35 57 79 941 1113 1345 1517 =17 %
<1 0s 142
12 | 18 65 135 145 88 01 | 521
23 15 64 62 220
34 0.4 8.5
45 0.2 23
5.6 0.3 02 02 0.1 0.7
67 0.4 0.2
-7
% 22 90 242 201 174 137 43 0.1 100

Relativamente a Terceira:

Os estados de mar predominantes sdo provenientes de NNW, com alturas
significativas entre 1 e 2m e periodos de pico entre 11 e 13s. Devido a localizacdo da
boia, verifica-se apenas uma pequena percentagem de ocorréncia (inferior a 2%) de
estados de mar com direccdes entre WNW e SSW, na sua maioria com alturas
significativas inferiores a 2m e periodos de pico inferiores a 11s.

Alturas significativas superiores a 7m verificam-se apenas de NE (entre NNE e
ENE) com periodos de pico entre 11 e 13s; periodos de pico superiores a 17s sao
provenientes de N e SSE e correspondem a alturas significativas entre 1 e 2m.

Relativamente a Sdo Miguel:

Os estados de mar predominantes sdo provenientes de W, com alturas significativas
entre 1 e 2m e periodos de pico entre 9 e 11s. Devido a localizagdo da bdia,
ocorréncias com direcgdes entre NW e E sdo praticamente inexistentes.

Alturas significativas superiores a 7m verificam-se apenas de W, com periodos de
pico entre 15 e 17s; periodos de pico superiores a 17s sdo provenientes de W-WNW
e S-SSW e correspondem, na sua maioria, a alturas significativas inferiores a 2m.

Ainda relativamente a esta estacdo, constatou-se a existéncia de uma percentagem
significativa de ocorréncias provenientes de S, com alturas inferiores a 1m e
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periodos entre os 13 e 15s, tendo-se observado que nas direc¢des adjacentes (SSE e
SSW) as correspondentes percentagens eram muito inferiores.

Tabela VIII — Distribuicao conjunta de THTP-HMO, para Sdo Miguel

N HWNME MNE ENE E ESE SE SSE 5 S5W  SW  WSW WoOWNW O NW NNW )
=1 18 12 .2 10.0 15 08 149 83 51 0.1 320
1-2 1.6 26 15 15 18 123 0.1 447
2-3 02 09 09 10 0.6 07 12 68 16.4
34 01 0.2 0.1 02 0.2 02 05 25 1.0 49
4-5 0.1 01 0.1 01 09 02 15
546 02 01 03
&6-7 0.1 0.2
=7 0.1 0.1
% 36 5.0 37 14.9 ER:] EX: 6.6 356 229 0.2 100
Tabela IX — Distribui¢do conjunta de THTP-TP, para S&o Miguel
N NNE NE ENE E ESE SE  SSE 3 SSW SW WaW WY WINW WY MNW %%
35 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.1 0.1 1.5
87 08 11 05 0.6 04 04 04 10 07 54
7.9 22 20 15 15 10 16 24 M 34 o4 215
a-11 0.5 0.8 08 0.7 0.9 09 24 12.8 8.0 27.6
1112 0.2 2.8 0.6 04 0.9 11.4 75 238
1315 04 6O 05 0z A 24 137
1547 o+ [ o> 01 11 07 55
=17 0.2 01 02 01 0.5
£ 3.6 5.0 37 14.9 3.8 3.6 6.6 35.6 2249 0.2 100
Tabela X — Distribuigéo conjunta de TP-HMO, para S&o Miguel

35 57 79 941 1143 1345 1547 =17 | %

=1 | 05 65 94 52 6.4 02 | 320

12 98 131 117 02 | 447

2.3 07 52 04 164

34 08 05 01 | 48

45 04 05 04 0.2 15

55 0.1 04 0.4 0.3

67 0.1 0.1 0.2

=7 0.1 01

% |15 69 215 276 238 137 55 05 | 100
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No sentido de melhor analisar estes resultados, apresenta-se na tabela Xl a
distribuicdo de frequéncia relativa do periodo de pico, para cada més, considerando
apenas as observacoes provenientes de Sul.

Tabela XI — Variagdo ao longo do ano da distribui¢cdo mensal de TP em S&o Miguel, para
observac@es provenientes de Sul

Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez %

35 04 01 01 02 0.1 0.2 10
57 |02 03 03 01 03 02 01 01 04 3 o0s | 39
70 |07 02 03 05 06 04 01 o2 DA -
911 |03 04 03 02 02 06 03 L20 08 | 47

1113 04 "15 24 S0 BN 0.2 01 186

1315 11 17 B85 a1 09 07 Jo8
1517 10 20 22 10 17 200
=17 03 04 08 01 01 1.7

% 11 10 08 38 68 166 177 195 140 5852 097 39 100

Para estas observacGes provenientes de Sul, as maiores percentagens de ocorréncia
de TP verificam-se nos meses de Verdo, situando-se na classe de 13 a 15s, e é
também nos meses de Verao que se observam periodos de pico superiores a 17s.

Este regime de ondas especifico dos meses de Verdo, parece estar relacionado com
um fendémeno conhecido nos Agores como “inchas”. Este fendmeno ¢ também
verificado no Havai e esta associado a ondulacdes geradas por tempestades a Sul do
Equador durante os meses de Inverno do Hemisfério Sul, e que se propagam com
pouca atenuacao fora da sua area de geracdo (Vitousek and Fletcher, 2008).

6.7 CONDICOES MEDIAS SAZONAIS

As condi¢fes médias sazonais sdo aqui caracterizadas através da informacdo
presente nos graficos das figuras 12 e 13.

A figura 12 mostra a variagdo ao longo do ano dos valores médios mensais da altura
significativa (HMO) e periodo médio (T02), nas esta¢Bes das Flores, Terceira e Sdo
Miguel. Nela se evidencia o caracter sazonal das condi¢cdes de agitacdo maritima,
com os valores mais elevados a ocorrerem nos periodos de Inverno.

As médias mensais de HMO variam entre 0.7m e 2.6m. Na Terceira os valores
médios mensais sdo, na sua maioria, superiores as outras duas estacOes,
evidenciando maior severidade dos estados de mar, ao longo de quase todo o ano.
Sao Miguel apresenta os valores mais baixos das trés estagdes.

Quanto ao periodo médio T02, as médias mensais situam-se entre 4.7 e 7s. Nas
Flores e em Sdo Miguel verifica-se uma grande semelhanca entre os valores dos
periodos médios; a Terceira apresenta valores um pouco mais elevados,
especialmente nos meses de Inverno.
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Figura 12 — Variacao ao longo do ano das médias de HMO e T02, para as Flores, Terceira e
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A figura 13 mostra a distribuicdo de frequéncia relativa da altura significativa, em
trés classes (<3m, 3-5m e > 5m), ao longo do ano.
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Figura 13 — Variagéo ao longo do ano da distribui¢cdo mensal de HMO, para as Flores,
Terceira e S&o Miguel
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Destas classes, € a primeira a mais frequente, mesmo durante os meses de Inverno e
em todas as estacOes; valores superiores a 3m ocorrem essencialmente nos meses de
Inverno; valores superiores a 5m ocorrem em percentagens muito baixas (a
percentagem maxima verificada foi 4%, em Flores, no més de Fevereiro). Uma vez
mais, a menor severidade do estado de mar em S8o Miguel € evidenciada nestes
gréaficos.

6.8 CONDICOES DE TEMPORAL

A analise das condicBes extremas foi efectuada utilizando a altura significativa de
onda como o parametro definidor destes eventos. Considerou-se existir temporal
sempre que a altura significativa atingiu o limiar de 3.5m, durante um periodo de
pelo menos 12h, e no qual se tenham verificado valores maximos superiores a 4.5m.

A caracterizacdo destes eventos foi efectuada através de uma andlise do
comportamento do troco de série temporal a que pertenciam, identificando a sua
duracdo (em dias), a altura significativa méxima, isto é, o pico do temporal
(HMOmax), os periodos médios e as direccbes médias associadas ao periodo de pico.
Os periodos e as direccdes que se apresentam sdo as médias de TO2 (Tmed) e de
THTP (Dir), relativas ao conjunto de todos 0s registos que constituiram cada
situagéo de temporal.

No periodo em andlise foram identificados 16 eventos extremos nas Flores, 17 na
Terceira e 15 em S8o Miguel. Foram distribuidos por classes de altura significativa
méaxima (HMOmax), direccdo média (Dir) e duracdo, cujos resultados se apresentam
nas Figuras 14 e 15.

Dos temporais identificados, alguns ndo apresentaram uma direc¢do bem definida,
com diferengas entre os valores minimos e maximos de THTP superiores a 40°,
sugerindo a coexisténcia de sistemas de ondas com origens e periodos distintos ou a
associacdo a padrdes de circulacdo atmosférica de rapida variabilidade.
Consideraram-se nesta situacdo, 3 nas Flores, 2 na Terceira e 3 em Sdo Miguel, os
quais foram englobados numa classe designada por R (Rotagéo).

Na Figura 14 apresenta-se o conjunto dos temporais registados em cada uma das trés
estacdes, distribuidos por classes de direccdo e altura significativa maxima (4-5 m,
5-6 m, 6-7 m, 7-8 m e >8m).

Nas Flores, os temporais mais frequentes sdo de SW, com altura significativa
méaxima entre 6 e 7m; o temporal mais severo é também proveniente de SW.

Na Terceira 0s temporais mais frequentes sdo de NNW, com igual nimero de
ocorréncias nas classes de 4-5, 5-6 e 6-7m; 0s temporais mais Sseveros sdo
provenientes de direccdes entre N e E.

Em S&o Miguel, os temporais mais frequentes sdo provenientes de W, com altura
significativa maxima entre 5 e 6m. S&o também provenientes de W os temporal mais
Severos.
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Figura 14 — Ocorréncia de temporais por classes de direc¢do e altura significativa maxima

Na Figura 15 apresenta-se o conjunto dos temporais registados em cada uma das trés
estacOes, distribuidos por classes de direccdo e duracdo ( <1, 1-2, 2-3 e >3 dias).

Em todas as estacOes, a maioria dos temporais teve uma duracédo entre 1 e 2 dias.

Nas Flores, os temporais mais frequentes sdo de SW, com duracgdo entre 2 e 3 dias.
Na Terceira os temporais mais frequentes sdo de NNW com duracdo entre 1 e 2 dias.
Em S&o Miguel, os temporais mais frequentes sdo provenientes de W, com duracao
entre 1 e 2 dias. Temporais com duracdo superior a trés dias ocorreram apenas uma
vez nas Flores e na Terceira, com direccdo pouco definida, e por duas vezes em Sao
Miguel, com direccdo W.
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Figura 15 — Ocorréncia de temporais por classes de direc¢do e duracéo

Na tabela XII apresenta-se a lista de todos os temporais registados em cada estagéo.
A sombreado encontra-se 0s temporais mais severos (HMOmax >7m).

Da analise da informacdo constante na tabela, salienta-se 0 seguinte: Nas Flores
apenas foi registado um temporal com altura significativa maxima superior a 7m, em
Fevereiro 2007.

Na Terceira, entre 2005 e 2008, registaram-se 4 temporais com altura significativa
maxima superior a 7m. Os dois temporais mais severos ocorreram em Fevereiro
2005 e Abril 2008, com alturas significativas maximas de 8.6m e 8.8m, direccGes de
ENE e NE e duragdes de 1.3 dias e 2 dias,
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respectivamente. O temporal com maior duracdo (3.5 dias) ocorreu em Dezembro
2007, com 8m de altura significativa maxima. Este temporal apresentou uma
direcgdo pouco definida, rodando de NNW para ENE, estando o periodo de maior
intensidade associado a direcgcdo N.

Em Séo Miguel registaram-se 3 temporais com altura significativa maxima superior
a 7m, todos com direccdo de W. O temporal mais severo ocorreu em Marco 2006
(HMOmax = 8.9m) e duracédo de 1.9 dias. O temporal com maior duracdo (3.9 dias)
ocorreu também em Marco de 2006 (HMOmax = 7.9m).

Flores
HM(max \ Duragio Tined
Data (m) Rl T
24-Set-06 6.0 SW 08 85
20 Nov-06 438 5 06 80
13-Dez-06 4.6 S5W 08 7.0
02-Jan-07 48 W 09 8.2
23-Jan 07 6.1 ESE/R 43 1.6
09-Fev-07 53 SW 21 g1
13-Fev-07 2 W 2. 87
17-Fev-07 36 WEW 1.0 7.7
20-Fev-07 7.0 sW 20 93
26-Fev-07 49 SW 14 78
03-Dez-07 6.1 SSW/R 16 79
17-Jan-08 58 SW/R 13 73
10-Fev-08 6.1 WSW 08 83
08-Abs-08 59 ENE 16 80
16-Nov-08 6.0 SE 19 74
28-Dez-08 6.4 SW 20 g1
T erceira 5. Miguel
HM0max Duracio | Tmed HMOmax Duracdo | Tmed
Data (m) Dir @ iaé) © Data m) Dir e iaé) ©
206-Fev-03 30 ENE 1.3 84 01-Iov-03 30 W L8 7.9
23-Mar05 30 NNW 1.6 0.2 12-Dez-05 4.8 SE/R 1.0 7.4
26-0ut-05 54 N 1.3 2.0 27-Fevlao 6.0 W 14 9.2
18-Nov-05 4.8 NNW 1.3 1.6 15-Mar(6 8.0 w 19 0.0
17-Fev-06 4.8 N 2.0 03 22-Mar06 749 W 10 26
09-Abr-06 3.8 NE 2.8 17 25-8et-06 6.2 W 1.1 9.0
16-Out-08 40 N 1.1 7.4 24 0Ou06 4.8 W 0e 7o
13-MNov-06 49 N 2.1 8.2 24-Nov-06 58 W 30 7.9
23 -Nov-06 5B NNW 2.0 &8 20 Nov-06 35 SEW R nge 75
27-Nov-046 4.9 NINW 0.2 94 24-Tan-07 44 SE D8 7.5
2¢-Nov-06 48 S5E 0.6 73 14-Fev-07 52 W 18 82
13- Dez-06 4.6 E/R 2.3 6.7 21-Fev07 7.1 W 2.1 0.8
23-Jan-07 14 E 1.8 8.0 04-Dez-07 4.6 WSW, R 1.3 54
06-Jun-07 6.8 NNW 1.6 1.5 17-Dez-07 47 W 14 7.8
17-Dez-07 5.0 INNE /R 3.3 83 11-Fev-08 59 W e 8.0
02-Jan-08 6.3 NNW 1.6 0s
08-Abr-08 8.3 NE 2.0 8.6

Tabela XII — Temporais registados na boia das Flores, Terceira e Sdo Miguel

Todos os temporais foram registados ente 0os meses de Outubro e Abril, & excepc¢do
de um temporal registado na Terceira em Junho de 2007, com direccdo de NNW e
altura significativa maxima de 6.8m. Os periodos médios dos temporais ndo
ultrapassaram os 10s. A variabilidade de direccdes pode, por exemplo, ser observada
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na Terceira, em Novembro de 2006, em que 3 temporais consecutivos de N e NNW
séo seguidos por um temporal de SSE.

Na tabela XIII apresentam-se 0s temporais para 0s quais existem simultaneamente
registos das trés estagdes (o simbolo “-* indica que o critério de temporal nao foi
verificado).

Da anélise da informacéo constante na tabela XIV, verifica-se o seguinte:

Os temporais que sdo registados apenas nas Flores, sdo os de fraca intensidade
provenientes de SW (e também WSW e SSW). Quando provenientes de SW, mas de
maior intensidade, fazem-se sentir em S.Miguel, com direccdo predominante de W, e
varias horas depois do seu inicio nas Flores (a diferenca horaria entre o inicio dos
temporais registados nas Flores e Sdo Miguel foi de 6, 18, 12 e 15h).

Um temporal de SE com altura méxima de 6m foi também registado apenas nas
Flores. Uma possivel explicacdo para que ndo tenha sido registado na Terceira e em
Sdo Miguel, as quais se encontram relativamente expostas a esta direc¢do, pode
dever-se a uma geracgéo local devido a ventos fortes.

Em Abril de 2008 foi observado nas Flores um temporal de ENE, com 5.9m. Cerca
de 3h depois foi sentido na Terceira com direccdo NE e altura significativa méaxima
de 8.8m.

Os temporais que sdo registados apenas na Terceira sdo provenientes de N. O
temporal de Dezembro 2006, com fraca intensidade e direccdo pouco definida
(variando entre NNE e SE) foi também observado apenas na Terceira. Quando
provenientes de NNW podem eventualmente fazer-se sentir em Sao Miguel, como
aconteceu com os temporais de Novembro 2006 e Dezembro 2007.

No temporal de Novembro de 2006, o primeiro registo na Terceira antecipa o de Sao
Miguel em 6h, sugerindo que se trata do mesmo temporal, e que devido a sua
direccdo de NNW foi registado mais cedo na Terceira.

No caso do temporal de Dezembro 2007, foi registado primeiro em Sdo Miguel com
uma diferenca de 9h, mas a sua duracdo foi superior na Terceira. Ambos 0s
temporais apresentaram uma direccdo pouco definida: em Sdo Miguel rodou de
WSW para WNW e na Terceira de NNW para ENE. A analise da evolucdo do
temporal nas duas estacdes, mostrou que em S&o Miguel deixou de se verificar o
critério de temporal no periodo em que na Terceira a ondulagdo registou ondas com
direccdo N.

Quando provenientes de NE e forte intensidade fazem sentir-se na Terceira e nas
Flores, embora com menor intensidade nas Flores. O temporal de Abril de 2008,
referido anteriormente, é exemplo disso.

Relativamente a S&o Miguel, todos os temporais ai registados (a excepcéo de um, de
fraca intensidade e duracdo) sdo os que também se fazem sentir na Terceira ou nas
Flores, dependendo da sua direccdo predominante.

Foram apenas identificadas duas situag0es de temporal que se registaram
simultaneamente nas Flores, Terceira e em Sdo Miguel: em Novembro de 2006 e em
Janeiro de 2007.
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Em Novembro de 2006, o temporal foi registado nas Flores com altura significativa
méaxima de 4.8m, direccdo S e com duracdo de 0.6 dias. Na Terceira, o temporal
inicia-se aproximadamente 3 horas depois, e com direccdo SSE. Cerca de 9h depois
de ser observado nas Flores, fez-se sentir em Sdo Miguel, inicialmente com direc¢éo
S, rodando depois para SW. Nas trés estacOes foram registadas duracdes e alturas
maximas semelhantes. Tendo sido primeiro verificado nas Flores e apresentando
direccOes provenientes de S, sugere-se que este temporal esteja associado a padrdes
de circulacdo atmosférica de rapida variabilidade.

Em Janeiro de 2007, foi registado nas Flores um temporal com direccdo a variar
entre E e SE, registando um maximo de 6.1m. Na Terceira, cerca de 6h depois,
comecou a ser registado com direccdo de E, apresentando uma altura significativa
maxima de 7.4m. Em Sdo Miguel, cerca de 15h depois de ser registado nas Flores,
foi observado um temporal com direc¢do de SE e um maximo de 4.9m. A diferenca
de alturas entre Terceira e Sao Miguel pode ser explicada pelo facto da bdia em Séo
Miguel estar relativamente protegida de ondas com direccdo Este. No entanto, a
duracdo do temporal foi maior nas Flores do que nas restantes estacdes. Registaram-
se 4.3 dias de duragdo nas Flores, na Terceira 1.8 dias e em Sdo Miguel 0.8 dias.
Sugere-se que a diferenca entre a duracdo do temporal nas Flores e nas outras
estacfes se deva também a padrbes de circulacdo atmosférica de rapida
variabilidade.

Flores Terceira 5. Miguel
Data HM (max Dir HMOmax Dir HM 0max Dir
(m) (m) (m)
Dez-06 46 S8W - - -
Jan-07 48 SW
Fev-07 53 W
Fev-07 30 WEW
Fev-07 49 SW
Tan-08 58 SW/R
Nowv-08 6.0 SE
Out-06 - - 49 N
Nowv-06 - - 4.9 N
Dez-06 - - 4.6 E/R
Jan-08 - - 6.3 NNW
Out-06 - - - - 4.6 W
Abr-08 59 ENE 88 NE
6.0 sw - - 62 w
6.2 SW - - 52 W
v-07 1.0 SW - - 71 W
Fev-08 6.1 WaswW - - 59 W
Nov-06 - - 5.8 NNW 59 W
Dez-07 - - 8.0 NNE /R 47 WI/R
Nowv-06 48 S 48 SSE 55 SSW/R
Jan-07 6.1 ESE /R 74 E 49 SE

Tabela X111 — Temporais registados nas estac6es das Flores, Terceira e Sdo Miguel com
dados em simultdneo nas 3 estacGes, agrupados por direc¢ao
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6.9 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando os dados provenientes das estacGes onddgrafo das Flores, Terceira e Sdo
Miguel, desde o seu inicio até ao final de 2008, foram caracterizadas as condigdes
médias globais e sazonais e as condi¢des extremas da agitacao maritima em cada um
daqueles trés locais.

Nas Flores, verificou-se que os estados de mar predominantes sdo provenientes de
WSW, com alturas significativas entre 1 e 2m e periodos de pico entre 11 e 13s.
Devido a localizacdo da bdia, verificou-se apenas uma pequena percentagem de
ocorréncia de estados de mar com direccdes entre WNW e NNE, com alturas
significativas inferiores a 2m e periodos de pico inferiores a 11s.

Relativamente & Terceira, verificou-se que os estados de mar predominantes séo
provenientes de NNW, com alturas significativas entre 1 e 2m e periodos de pico
entre 11 e 13s. Atendendo a localizacdo da bdia, verificou-se apenas uma pequena
percentagem de ocorréncia (inferior a 2%) de estados de mar com direccdes entre
WNW e SSW, na sua maioria com alturas significativas inferiores a 2m e periodos
de pico inferiores a 11s.

Quanto a Sdo Miguel, os estados de mar predominantes sdo provenientes de W, com
alturas significativas entre 1 e 2m e periodos de pico entre 9 e 11s. Devido a
localizacdo da bdia, ocorréncias com direccGes entre NW e E sdo praticamente
inexistentes.

Foram encontradas algumas diferengas na distribuicdo da direccdo média entre as
estacOes das Flores e de Sdo Miguel, nomeadamente, uma predominancia de SW nas
Flores néo verificada em S&o Miguel. Sendo que ambas se encontram expostas ao
SW e protegidas de N, atribui-se aquele resultado a diferencas nos padrbes de
circulagdo atmosférica nas ilhas do Grupo Ocidental e Oriental. Este resultado
comprova, tal como seria de esperar atendendo a distancia, existir diferencas no
campo da ondulacéo entre o Grupo Ocidental e Oriental.

A partir da analise dos dados da estacdo de Sdo Miguel foi identificado um regime
de ondas caracteristico dos meses de Verdo. Nesta estacdo verificou-se uma
percentagem significativa de ocorréncias provenientes de S, com alturas inferiores a
1m e periodos entre os 13 e 15s, durante os meses de Verdo. Este regime de ondas
parece estar relacionado com um fendémeno conhecido nos Agores como “inchas”.
Este fendmeno é também verificado no Havai e esta associado a ondulacfes geradas
por tempestades a Sul do Equador durante os meses de Inverno do Hemisfério Sul e
que se propagam com pouca atenuacao fora da sua area de geracdo. A futura analise
dos dados da estacdo de Santa Maria trard certamente um contributo para a
clarificacdo deste assunto. Sugere-se ainda que os Grupos Central e Ocidental
também possam ser afectados por este regime de ondas, remetendo-se para trabalho
futuro a sua verificacdo.

A andlise das condicBes extremas revela que, na estacdo das Flores os temporais
mais frequentes e severos foram provenientes de SW, e em Sdo Miguel de W. Na
Terceira, 0s temporais mais frequentes foram provenientes de NNW, e 0s mais
severos provenientes de direccOes entre N e E. A maioria dos temporais registados
tiveram uma duracdo entre 1 e 2 dias; temporais com duracdo superior a trés dias
ocorreram excepcionalmente. No periodo em analise todos os eventos extremos
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foram registados ente os meses de Outubro e Abril, & excep¢do de um temporal
registado na Terceira em Junho de 2007.

A andlise dos eventos extremos em que existem simultaneamente registos das trés
estacOes esta de acordo com a localizacdo de cada boia relativamente a efeitos de
sombra e também sugere variabilidade espacial nos limites do Arquipélago que é
atribuida a diferencas nos padrdes de circulacdo atmosférica.

Segundo os dados apresentados no Weratlas, a agitagdo maritima predominante no
arquipélago dos Acores é de NW e W, seguindo-se, com menor frequéncia SW e
NE. No entanto, outros regimes, tais como ondulagbes de Este e Sul, apesar de
ocorrerem com magnitude e frequéncia menores, parecem também ser importantes
para completar a descrigdo do clima de agitagdo maritima dos Acores.

Note-se que os resultados obtidos estdo fortemente influenciados pela localizacao
geogréfica das estacdes e face a proximidade de cada uma das ilhas. Assim, chama-
se a atencdo para o facto de os resultados apresentados neste artigo serem apenas
representativos para a area de medicao e para areas com a mesma exposicao meteo-
oceanografica. Quaisquer extrapolacdes para locais afastados da posi¢do das boias
devem ser verificados recorrendo a modelos matematicos adequados.

Por ultimo refira-se que, para além do interesse para a monitorizacdo da agitacédo
maritima, considera-se que é de primordial importancia a manutencdao da rede de
estacGes onddgrafo, para que no futuro, a existéncia de séries temporais mais longas
possa contribuir para uma melhor caracterizagdo da agitagdo maritima nos Acores.
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ANEXO_|
APURAMENTOS ANUAIS RECENTES DA AGITACAO MARITIMA
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Climatologia da Agitagdo Maritima nos Acores no ano de 2012 (estatistica dos blocos de 10

minutos validados)

Média 1.23
Mediana 1.00
Moda 0.66
Desvio-padréo 0.74
Variancia da amostra 0.54
Intervalo 5.93
Minimo 0.27
Maximo 6.20
Média 5.97
Mediana 5.90
Moda 5.90
Desvio-padréo 1.13
Variancia da amostra 1.28
Intervalo 10.20
Minimo 3.10
Maximo 13.30
Contagem 37748
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Média 1.85
Mediana 1.67
Moda 1.13
Desvio-padréo 0.87
Variancia da amostra 0.76
Intervalo 5.91
Minimo 0.41
Maximo 6.32

Média 6.76
Mediana 6.60
Moda 6.20
Desvio-padréo 1.33
Variancia da amostra 1.77
Intervalo 9.40
Minimo 3.30
Maximo 12.70
Contagem 41333
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Média 1.85
Mediana 1.62
Moda 1.15
Desvio-padréo 0.94
Variancia da amostra 0.88
Intervalo 6.95
Minimo 0.39
Maximo 7.34
Média 6.91
Mediana 6.70
Moda 6.60
Desvio-padréo 1.43
Variancia da amostra 2.04
Intervalo 11.50
Minimo 3.30
Maximo 14.80

Contai;em 40489
N
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Média 1.69
Mediana 1.43
Moda 0.91
Desvio-padrédo 0.97
Variancia da amostra 0.95
Intervalo 7.46
Minimo 0.28
Maximo 7.74
Média 6.70
Mediana 6.50
Moda 6.60
Desvio-padréo 1.58
Variancia da amostra 2.48
Intervalo 10.70
Minimo 3.20
Maximo 13.90

ContacI;em 44029
N
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RELATORIO INICIAL DE ANALISE E INTERPRETAGAO DE DADOS HISTORICOS (RO) DA REDE DE MONITORIZAGAO DA AGITAGAO MARITIMA

Média 1.89
Mediana 1.56
Moda 1.50
Desvio-padrao 1.02
Variancia da amostra 1.04
Intervalo 6.49
Minimo 0.57
Maximo 7.06

Média 6.25
Mediana 6.10
Moda 6.00
Desvio-padrado 0.99
Variancia da amostra 0.98
Intervalo 6.40
Minimo 3.70
Maximo 10.10
Contagem 12361

ANGRA DO HEROISMO, AGOSTO DE 2016 36




ASSOCIAQAO PARA O ESTUDO DO AMBIENTE INSULAR — OBSERVATORIO DO AMBIENTE DOS ACORES
RELATORIO INICIAL DE ANALISE E INTERPRETAGAO DE DADOS HISTORICOS (RO) DA REDE DE MONITORIZAGAO DA AGITAGAO MARITIMA

Climatologia da Agitagdo Maritima nos Acores no ano de 2013 (estatistica dos blocos de 10

minutos validados)

Média 1.68
Mediana 1.59
Moda 0.87
Desvio-padrao 0.82
Variancia da amostra 0.67
Intervalo 5.14
Minimo 0.37
Maximo 5.51
Média 6.26
Mediana 6.20
Moda 6.20
Desvio-padrao 1.21
Variancia da amostra 1.47
Intervalo 8.50
Minimo 3.440
Maximo 11.90
Contagem 14094
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Média 1.75
Mediana 1.59
Moda 1.04
Desvio-padréo 0.89
Variancia da amostra 0.79
Intervalo 7.52
Minimo 0.39
Maximo 7.91

Média 6.58
Mediana 6.40
Moda 6.20
Desvio-padrao 1.24
Variancia da amostra 1.55
Intervalo 9.40
Minimo 3.40
Maximo 12.80
Contagem 33349
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Média 1.79
Mediana 1.57
Moda 0.94
Desvio-padréo 1.00
Variancia da amostra 1.00
Intervalo 7.05
Minimo 0.31
Maximo 7.36

Média 6.70
Mediana 6.50
Moda 6.20
Desvio-padréo 1.39
Variancia da amostra 1.93
Intervalo 9.60
Minimo 2.70
Maximo 12.30

Contai;em 35192
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Média 1.74
Mediana 1.47
Moda 1.11
Desvio-padrao 1.07
Variancia da amostra 1.14
Intervalo 9.48
Minimo 0.26
Maximo 9.74
Média 6.71
Mediana 6.60
Moda 6.60
Desvio-padréo 1.60
Variancia da amostra 2.57
Intervalo 11.30
Minimo 2.90
Maximo 14.20

ContacI;em 49275
N
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Média 1.82
Mediana 1.61
Moda 1.17
Desvio-padrao 0.98
Variancia da amostra 0.96
Intervalo 8.30
Minimo 0.32
Maximo 8.62
Média 6.14
Mediana 6.10
Moda 6.20
Desvio-padrao 112
Variancia da amostra 1.26
Intervalo 7.90
Minimo 3.50
Maximo 11.40
Contagem 40708
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Climatologia da Agitagdo Maritima nos Acores no ano de 2014 (estatistica dos blocos de 10

minutos validados)

Tabela VvV
Média 1.81 Média 6.72
Erro-padréo 0.01 Erro-padréo 0.01
Mediana 1.50 Mediana 6.60
Moda 0.91 Moda 6.60
Desvio-padrédo 1.03 Desvio-padrédo 1.23
Variancia da amostra 1.06 Variancia da amostra 1.50
Curtose 2.51 Curtose 0.21
Assimetria 1.47 Assimetria 0.51
Intervalo 7.39 Intervalo 8.90
Minimo 0.44 Minimo 3.80
Maximo 7.83 Maximo 12.70
Soma 31767.60 Soma 117923.40
Contagem 17550.00 Contagem 17550.00
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Tabela VI

Média 1.89
Erro-padréo 0.01
Mediana 1.58
Moda 0.90
Desvio-padrao 1.16
Variancia da amostra 1.35
Curtose 1.59
Assimetria 1.28
Intervalo 7.52
Minimo 0.26
Maximo 7.78
Soma 93985.21
Contagem 49841.00

Média 6.95
Erro-padréo 0.01
Mediana 6.80
Moda 6.20
Desvio-padrao 1.75
Variancia da amostra 3.05
Curtose -0.13
Assimetria 0.50
Intervalo 11.70
Minimo 3.30
Maximo 15.00
Soma 346549.40
Contagem 49841.00
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Tabela VI
Média 1.58 Média 6.10
Erro-padréo 0.00 Erro-padréo 0.01
Mediana 1.38 Mediana 6.00
Moda 1.28 Moda 5.90
Desvio-padrédo 0.72 Desvio-padréo 1.03
Variancia da amostra 0.52 Variancia da amostra 1.06
Curtose 3.50 Curtose 0.91
Assimetria 1.57 Assimetria 0.85
Intervalo 5.83 Intervalo 7.90
Minimo 0.51 Minimo 3.70
Maximo 6.34 Maximo 11.60
Soma 34993.86 Soma 135579.20
Contagem 22210.00 Contagem 22210.00
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