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RESUMO

A presente dissertacdo de Mestrado, entituladacdmento atmosférico de larga
escala do clima de agitacdo maritima na Zona EcmadBxclusiva portuguesa”, pretende
estudar a relacdo entre o clima de agitagdo maritiam Zona Econdmica Exclusiva
portuguesa (ZEE) e a circulacdo atmosférica dealagrala. Com recurso aos dados de
observacbes de agitacdo maritima de boias ond¢gdidponibilizados pelo Instituto
Hidrografico da Marinha, para periodo de 1990 a22@lefetuada uma primeira analise do
clima de agitacdo maritima junto a costa de Port@gatinental (ao largo de Leixdes,
Sines e Faro), e a sua relacdo com o forcamentosédrico de larga escala, representado
pelo indice da oscilagdo do Altantico NortBlofth Atlantic Oscillation — NAO).
Posteriormente, € estudado o clima de ondas ematdisE Portuguesa, com utilizagédo de
dados de reanélise de onda®A-Interin), no periodo de 1979 a 2010.

E demonstrado que, na ZEE portuguesa, o clima decdg maritima é
influenciado pela circulacdo atmosférica de largeak, e que que a NAO exerce mais
influéncia no clima de agitacdo maritima nos melgegverno do que nos meses de verao.
Os resultados obtidos a partir dos dados das peiasitem concluir que os valores médios
dos parametros mais representativos da agitacatiimaar(altura significativa, periodo
médio, periodo de pico e direccdo média de progajaro regime NAO positivo sdo, de
um modo geral, superiores e de setores mais dee Meldtivamente aos encontrados no
regime NAOnegativo. No inverno, estes valores sdo mais etevads periodos de regime
NAO positivo, e mais baixos nos periodos de regh#® negativo. Por outro lado, no
verdo, sdo mais elevados nos periodos de regime méf@tivo, e mais baixos nos periodos
de regime NAO positivo. Relativamente a variabilidados parametros, verifica-se que é
mais elevada nos meses de Outono e Inverno, € rtaor quanto maior for a latitude.
Os valores extremos dos parametros sdo mais elevadmedida que a latitude vai
aumentando, atingindo o seu maximo nos meses agninwv Por outro lado, quando a
latitude é mais baixa, os valores extremos deixarmestar associados a regime NAO
positivo, passando a estar associados a regime Négativo. Os dados da reanalise
permitem concluir que, a NAO exerce mais influénaoiaclima de agitacdo maritima no
inverno do que no verdo. No inverno, os valoresmiymetros sdo em média superiores
em periodos de regime NAsitivo, e inferiores em regime NAt@gativo. Nos meses de
verdo, a influéncia da NAO nao é tdo perceptivel.

Palavras-chave:Zona Economica Exclusiva, boias ondégrafo, ag@tagé@ritima,North

Atlantic Oscillation ERA-Interim.
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ABSTRACT

This thesis, entitled “Large scale atmosphericifiyof the wave climate at the
Portuguese Exclusive Economic Zone” studies thaticelship between the wave
climate at the Portuguese Exclusive Economic ZoBEZ}, and the large scale
atmospheric circulation. Using data from buoy obagons, available at the portuguese
Navy’s Hidrographic Institute, from 1990 to 2012fist analysis of the wave climate
near the continental Portuguese coast (offshorefesi, Sines and Faro) and its
relationship with the large scale atmospheric faycrepresented by the North Atlantic
Oscillation (NAO) index, is carried on. Then, thewe climate is studied in the all
Portuguese EEZ, with the use of wave reanalysia @RA-Interin), from 1979 to
2010.

It is shown that, in the Portuguese EEZ, the waweate is affected by the large
scale atmospheric circulation, and that NAO is mofleient in the wave climate during
the winter months, rather than in the summer. Témults from buoys allow us to
conclude that mean values, from the most represemtaave parameters (significant
wave height, mean period, peak period and mean waeetion), at a positive NAO
phase, are generally higher and from northern sgatomparatively to the ones found
at a negative NAO phase. In the winter, these wahre higher at the positive NAO
phase and lower during the negative NAO phaseéndrstimmer, they are usually higher
during the negative NAO phase and lower duringtp@sNAO phase. In what respects
to wave parameters variability, it is shown thasigreater during autumn and winter,
and increases when the latitude is superior. Regapektreme values these are higher
when the latitude increases and peak in the wier.the other hand, when at low
latitude, the extreme values are no longer assatiat a positive NAO phase, being
associated to a negative NAO phase. The resulta femnalysis data allowed us to
conclude that NAO is more influent during winter miws, rather than during the
summer. Still, in the winter, parameters values areaverage, higher during positive
NAO phase, and lower during negative NAO phasahénsummer, NAO influence is

not so much perceptible.

Keywords: Exclusive Economic Zone, buoys, wave climate, Nétiantic Oscillation,
ERA-Interim.
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em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, paraaboiade SINES.........ccoiiiiiiiiii i e 2. 2.8D

Fig. 38 — Histogramas de frequéncias relativasreigq DJF) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com

barras azuis, para a boia de SiNeS..........ccoov it e 86

Fig. 39 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) déi, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras

azuis, paraaboiade Faro.............coiiiiiiiiii i e L8

Fig. 40 — Histogramas de frequéncias relativasraigqDJF) dd;, total (s; A), deT,,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, paraaboia de Far0..........oooiiiii 8.8

Fig. 41 — Histogramas de frequéncias relativasrsigq DJF) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e dWD em regime NAO negativo (°; C), com

barras azuis, para a boia de Faro...........ccooeiiiin i e 89

Fig. 42 — Funcgbes densidade de probabilidade sez@aF) deH, total (m; A), T,,
total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Bamidentificadas, respetivamente,

por linha continua a vermelho, linha continua d aeZinha continua a verde. Em (C), as
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boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,

barras azuis € barras VEIdesS. .. ....oo v i 91

Fig. 43 — Funcdes densidade de probabilidade sez({nadF) deH; (m; A), T, (s; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias dxdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmeFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsitificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras Verdes.......ccvvveee i i, 92

Fig. 44 — Funcdes densidade de probabilidade saz(iddF) deH, (m; A), T,, (S; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boiasalrdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmefFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdes........ccoooeei i, 94

Fig. 45 — Histogramas de frequéncias relativasreigqJJA) deéi, total (m; A), deH;,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras

azuis, para a boia de LeIXOES.......c.oveieiiiiiieiieie e eieieiieiieine e e e ne e 9D

Fig. 46 — Histogramas de frequéncias relativasrsigdJJA) dd,, total (s; A), deT,,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de LEIXOES.......cccve et it i e e e aeeen . 90

Fig. 47 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com

barras azuis, para a boia de LeIXBeS.........c.vuviiiii i e et s e e 97

Fig. 48 — Histogramas de frequéncias relativasreigqJJA) deéi, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras

azuis, paraaboia de SINES.........ccoiiiiiii i 22,98
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Fig. 49 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) dd;, total (s; A), deT;,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, paraa boia de SINES........c.ccoiiiiii i e 220 99

Fig. 50 — Histogramas de frequéncias relativasrssizgqJJA) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e dWD em regime NAO negativo (°; C), com

barras azuis, para aboia de SiNeS..........cooviiiiiiiiii 100

Fig. 51 — Histogramas de frequéncias relativasraigqJJA) deéi, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras

azuis, paraaboia de Far0..........cooiiiii 101

Fig. 52 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) dd;, total (s; A), deT;,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de Far0...... ..o ii i i e e s 021

Fig. 53 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e dWD em regime NAO negativo (°; C), com

barras azuis, paraa boiade Faro..................cooi i i 2. 103

Fig. 54 — Funcdes densidade de probabilidade sez@hid) deH, total (m; A), T,,
total (s; B) e histograma angular B&VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leix8es Sines e Baoidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d azinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,

barras azuis € barras Verdes. .......cooeeeoe e e a2 105

Fig. 55 — Funcdes densidade de probabilidade saz(hBh) deH; (m; A), T,, (S; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias dxdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmefFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.......cccvvveeeii i i, 106
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Fig. 56 — Funcdes densidade de probabilidade sez@REA) deH, (m; A), T,, (s; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boiase&lrdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixfes sSmeFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsftificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdes........covveeviii i, 108

Fig. 57 —Hs e T,, médio anual na ZEE portuguesa, para o period®d@ 4 2010. Em
(A) esta representadds médio anual (em metros), conVAWD associada (em graus,
representada por seta preta), e em (B) esta repaesd,, médio anual (em segundos).
Para (B) os dados ddWD sdo os mesmos que em (A). A cor da escala vatia es

[SF= 11 LS PP i £

Fig. 58 —Hs e T, médio anual na ZEE portuguesa, nos periodos dengeldAO
positivo, de 1979 a 2010. Em (A) est4 representhdoédio anual (em metros), com a
MWD associada (em graus, representada por seta @eata),(B) esta representatlg
médio anual (em segundos). Para (B) os daddgWwl® sédo os mesmos que em (A). A

cor da escala varia entre 0S PaINEIS.........coviiiiriie e et e e e 114

Fig. 59 —Hs e T, médio anual na ZEE portuguesa, nos periodos deneelAO
negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represertiadeédio anual (em metros), com a
MWD associada (em graus, representada por seta @eata),(B) esta representatlg
médio anual (em segundos). Para (B) os dadddW® sdo os mesmos que em (A). A

cor da escala varia entre 0S PaiNEIS..........cuiiieiuiiie et et e e e 119

Fig. 60 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, riodmede 1979 a 2010.
Em (A) esta representadds médio (em metros) para os meses de DJF, RiWD
associada (em graus). Em (B) esta represeiadueédio (em metros) para os meses de
JJA, comMWD associada (em graus, representada por seta pxeta).da escala varia

ENLIE OS PAINEGIS. ...ttt ettt et et e e et e et et e e e a e 121
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Fig. 61 —T, médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, nodmwede 1979 a 2010.
Em (A) esta representad@, médio (em segundos) para os meses de DJF. Ensid@) e
representadd,, médio (em segundos) para os meses de JJA. A M\W§@ciasla aos
paineis (A) e (B) desta figura € a mesma dos pairfd) e (B) da Fig. 60,

respetivamente. A cor da escala varia entre ORSain..........c.ccoveeiiie e, 122

Fig. 62 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, gmside regim@&AO
positivo, de 1979 a 2010. Em (A) esta representdgmédio (em metros) para 0s
meses de DJF, coMWD associada (em graus, representada por seta fetajB)
esta representadds médio (em metros) para os meses de JJA, MWD associada

(em graus, representada por seta preta). A cosaddaevaria entre os painéis.....126

Fig. 63 —Ty médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdos de regime
NAO positivo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represenigdnédio (em segundos) para
os meses de DJF. Em (B) esta representagdoédio (em segundos) para os meses de
JJA. A MWD associada aos paineis (A) e (B) degfaréi € a mesma dos paineis (A) e

(B) da Fig. 62, respetivamente. A cor da escala\artre os painéis................... 127

Fig. 64 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdns de regime
NAO negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represeradeedio (em metros) para os
meses de DJF, coMWD associada (em graus, representada por seta [Eeta]B)
esti representadds médio (em metros) para os meses de JJA, WD associada

(em graus, representada por seta preta). A cosaddeevaria entre os painéis.....130

Fig. 65 —Ty médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdos de regime
NAO negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represerifigaoédio (em segundos) para
os meses de DJF. Em (B) esta representadoédio (em segundos) para os meses de
JJA. A MWD associada aos paineis (A) e (B) degfaréi € a mesma dos paineis (A) e

(B) da Fig. 64, respetivamente. A cor da escala\artre os painéis................... 131
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Fig. A1 — Séries temporais de médias sazonais (MA&K; (m; A), Ty, (s; B), T, (s;
C), e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, pabmia de Leixdes. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTl,,, eT,), linha a vermelho cheia media
para o regimé&/A0*, linha a preto cheia média do parametro, e linhauhcheia média

para 0 regimMAVAO . ...t e e e e e e ASS

Fig. A2 — Séries temporais de médias sazonais (MA&K, (m; A), T, (s; B),T, (s;
C), e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, patao& de Sines. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTs,, eT,), linha a vermelho cheia média
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzLd cheia média

para 0 regimMeVAO .. ... et e e e e AR

Fig. A3 — Séries temporais de medias sazonais (MA&K; (m; A), Ty, (s; B), T, (S;
C), e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, pat@oem de Faro. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTs,, eT,), linha a vermelho cheia média
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzuhcheia média

para 0 regimM@VAO ..ot e e e e e ASD

Fig. A4 — Séries temporais de médias sazonais (10N) (m; A), T, (s; B), T, (s; C),

e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a lol@d_eixfes. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyarl,,, eT,), linha a vermelho cheia media
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzuh cheia média

para 0 regimMAVAO . ...t e e e ee e ACD

Fig. A5 — Séries temporais de médias sazonais (10N) (m; A), Ty, (s; B),T, (s; C),

e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a dei&ines. Linhas horizontais: linha
a tracejado preto percentil 95 (s6 pHaT,, eTy), linha a vermelho cheia média para
0 regimeNAO™, linha a preto cheia média do parametro, e linhauh cheia média para

O TEOIMEN A .o e e e e et e e ne e AT
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Fig. A6 — Séries temporais de médias sazonais (S18HN) (m; A), T, (s; B), T, (s; C),

e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a bei&aro. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péka T,,, €T}), linha a vermelho cheia média para o
regimeNAO™, linha a preto cheia média do parametro, e linhauh cheia média para o

FEGIMENAOD .. e e e e e A8

Fig. A7 — Série temporal (para MAM de cada anoyadabilidade deH; (m; A) eT,,

(s; B), para a boia de LeixBes. Barras azuis: depadrdo do parametro para

Fig. A8 — Série temporal (para MAM de cada anoyadabilidade dei; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Sines. Barras azuis: dgmdodo do parametro para MAM...A-10

Fig. A9 — Série temporal (para MAM de cada anoyadabilidade dei; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Faro. Barras azuis: desuindom do parametro para MAM...A-10

Fig. A10 — Série temporal (para SON de cada anajadabilidade dei; (m; A) eT,,

(s; B), para a boia de Leixdes. Barras azuis: depadrdao do parametro para

Fig. A1l — Série temporal (para SON de cada anajadabilidade déi; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Sines. Barras azuis: dgmdodo do parametro para SON.....A-11

Fig. A12 — Série temporal (para SON de cada anajadabilidade dei; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Faro. Barras azuis: desaiiodm do parametro para SON.....A-12

Fig. A13 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (MAM) deH, total (m; A), de
H; em regime NAO positivo (m; B) e dé& em regime NAO negativo (m; C), com

barras azuis, para a boia de LeIXOES. .......ouvviiiieiit e e e A-13

Fig. A14 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de LeIXOES.........vuuie it e et e e A-13
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Fig. A15 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, para a boia de LeiX8es................c.omneeecevevvnn e e A-14

Fig. A16 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deH, total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com

barras azuis, para a boia de SiNesS...........ccceiiii i A-15

Fig. A17 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de SINES........c.ooi ittt A-15

Fig. A18 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, para a boia de SINES..............oooiiiiiemmec e A-16

Fig. A19 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deH, total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com

barras azuis, paraa boia de Faro.............ccooviiiii i e A-17

Fig. A20 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, paraaboiade Faro..........cccoe i i e ASLT

Fig. A21 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, para a boiade Faro...............ccc v veivvvcmmmmme e e eeeenn. A-18
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Fig. A22 — Funcdes densidade de probabilidade sadMAM) deH total (m; A),T,,

total (s; B) e histograma angular B&VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Baoidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d azinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,

barras azuis € barras VErdes.........oooe oo e e A-19

Fig. A23 — Funcgdes densidade de probabilidade séz¢NAM) deH; (m; A), Ty, (S;

B) e histograma angular #ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias de
Leix0es, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdesS. e oo vovevcii i JA-20

Fig. A24 — Funcgdes densidade de probabilidade séz¢NAM) deH; (m; A), Ty, (S;

B) e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boias de
Leixdes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsftificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras
(L] (0 [T PP A-21

Fig. A25 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
H; em regime NAO positivo (m; B) e dé& em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de LeiX8esS...........covevvviiii i e AS22
Fig. A26 — Histogramas de frequéncias relativagsas (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de LEIXOES. ... ...cuviriie e e et e e e e e s A-22

Fig. A27 — Histogramas de frequéncias relativagsaiz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, para a boia de LeiX0es..............c.vv o ceevieevneane e . A-23
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Fig. A28 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
H; em regime NAO positivo (m; B) e dé& em regime NAO negativo (m; C), com

barras azuis, para a boia de SiNeS............cccooiiiii i A-24

Fig. A29 — Histogramas de frequéncias relativasisas (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, para a boia de SINES........coii it e e A-24

Fig. A30 — Histogramas de frequéncias relativagsaiz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, para a boia de SINES..............ooeiiiiiemme e A-25

Fig. A31 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com

barras azuis, para a boia de Faro...........cccooviii i e A-26

Fig. A32 — Histogramas de frequéncias relativassaz (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras

azuis, paraaboiade Far0...........cocvev i iiiiiiiiiic e e A-26

Fig. A33 — Histogramas de frequéncias relativagsaiz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),

com barras azuis, paraaboiade Faro................coo v v iivmmsmne e e AT

Fig. A34 — Funcdes densidade de probabilidade seaz¢8ON) dei, total (m; A),T,,

total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Baooidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d edinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,

DArras azuiS € DAITAS VEIUES. .....o. et e e e e e e e e e e e e semvrrame e A-28
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Fig. A35 — Funcdes densidade de probabilidade sa&zd8ON) deéi; (m; A), T, (S; B)

e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias de
Leixdes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhogaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsftificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdesS..e.cooovviiiiiiiiiin i A-29

Fig. A36 — Func¢Oes densidade de probabilidade saz¢d8ON) deéH; (m; A), T;,, (S; B)

e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boias de
Leix0es, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por

barras vermelhas, barras azuis e barras verdesS. e vovvvovivcii i ..A-30

Fig.B1 — Variacdo anual do indice NAO, relativasdoves mensais, no periodo de 1979
a 2012. As barras a vermelho simbolizam periodomdiee NAO positivo, e barras a

azul simbolizam periodos de indice NAO negativo...... o eeeeevneineennn....B-1
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CENTEC
Cp
CNUDM
DJF
ECMWF
ERA
FGGE

GFS

g
HIPOCAS

IPCC
IST
JJA

LAM

m0

ml
MABL
MAM
METOC
MICUT

MM5S
MWD

LISTA DE ACRONIMOS E SIGLAS

Centro de Engenharia e Tecnologia Naval

Velocidade de fase

Cddigo das Nagdes Unidas para o Direitd/do
dezembiro, janeiro e fevereiro

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
ECMWF Re-Analysis

First GARP (Global Atmospheric Research Program)
Global Experiment

Global Forecast System

Velocidade gravitica

Hindcast of Dynamic Process of the Ocean and Coéasta
Areas (of Europe)

Altura significativa da onda

Instituto Hidrografico

Instituto de Meteorologia (atualmente, IPMAnstituto
Portugués do Mar e da Atmosfera)

Intergovernmental Panel for Climate Change

Instituto Superior Técnico

junho, julho e agosto

Comprimento da onda

Limited Area Model

momento zero

primeiro momento espetral

Marine Atmospheric Boundary Layer

marco, abril e maio

Meteorologia e Oceanografia

Model Independent Calibration and Uncertainty Arsidy
Toolbox

Mesoscale Meteorological Model

Mean Wave DirectioDirecdo média de propagacéo da

onda, representada igualmente @gr
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N
NAO
NAO*
NAO
NATO

NCEP
NE
NNE
NNW
NOAA
NW
REA

SON
SSW
SW
SWAN

WAM
WMO
WNW
WSW
ZEE

Norte

North Atlantic Oscillation

NAO positivo

NAO negativo

North Atlantic Treaty Organizatioem portugués, OTAN
— Organizacao do Tratado do Atlantico Norte)
National Centers for Environmental Prediction
Nordeste

Nor-nordeste

Nor-noroeste

National Oceanic and Atmospheric Administration
Noroeste

Rapid Environmental Assessment

Sul

setembro, outubro e novembro

Su-sudoeste

Sudoeste

Simulating WAves Nearshore

Periodo

Periodo médio da onda

Periodo de pico da onda

Velocidade do vento aos 10 metros de altitude
Velocidade de friccdo

Oeste
Wave agdem portugués, “ldade da onda”)
Wave Analyses Model / Wave Modelling
World Meteorological Organization
Oes-noroeste

Oes-sudoeste

Zona Econdmica Exclusiva

Pi
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“O elemento do mar constitui uma terceira parterdando que é animada pelo sopro
dos ventos e também pela sua propria respiracdamemento (...) em determinadas
horas, tanto de dia como de noite, o0 mar corre semtido e noutro (...) esta incerteza
da agua que corre ora para cima, ora para baixade favoravel, ajuda o curso dos
navios, sendo adversa, retarda-o (...) entdo aquek \@i travar um combate naval

deve conhecer os costumes do mar e do local antesrdronto.”

Publio Vegetius Renatus (Vegécio), Séc. lll-IV D.C.

in
Epitoma Rei Militaris Livro IV, Imprensa da Universidade de Coimbrajn@lara, maio

de 2009, p.375
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo, INTRODUGCAO, é abordada a reledéda estudo do tema em

questao, a justificacdo e objetivos da dissertadgdim, como a sua estrutura.

1.1. Relevancia do estudo do tema

O conhecimento do clima de ondas e o estado dacagi maritima num
determinado local, proximo da costa ou em mar apsé#io de fundamental importancia
para muitos aspetos das areas da Oceanografiapidiegia e das Engenharias. Tendo
em conta que cada vez mais € necessario encontras nformas de energia,
preferencialmente renovaveis, olha-se cada vez paaisa energia das ondas como um
caminho a seguir. Sabendo que o impacto ambienfaaicamente inexistente, a
energia das ondas fornece densidades de energiesap a outras fontes de energia,
permitindo que os dispositivos de converséo retinggis poténcia de um volume mais
pequeno, e tenham consequentemente menores custa@dmyersores de outros tipos
de energia (PEREIRA, 2008). As avaliacdes e pregigfd clima de agitacdo maritima
também sdo especialmente importantes nas areasirasstle grande afluéncia de
navios, uma vez que a agitacdo maritima pode ciomdic a abertura das barras (e
consequentemente as entradas nos portos), fundeagdaanas onde operam navios de
pesca ou simplesmente passagens de.r&as outro lado, sdo de primordial
importancia na elaboragcdo de projetos de plataferafbshore de exploracdo de
petréleo, desenho e construcado de estruturas decfmo costeiras, canais e portos
(MURALEEDHARAN, 1991; ABADIE et al, 2006). Durante o projeto destas obras,
sdo analisadas longas séries temporais dos pacdmde onda como a altura
significativa, periodo médio e direcdo média deppgacdo, para que as mesmas
consigam suportar, com seguranca e economia, og;esfaos quais estardo sujeitas
durante a sua vida util. Neste contexto, o conhexim das condi¢cbes de agitacéo
maritima passiveis de virem a ocorrer torna-sé pétea 0 sucesso do projeto (MEIleD
al., 2010).

Na sequéncia da Convencdo das NacgOes Unidas ssbi@reitos do Mar

(CNUDM), foi definida em Portugal uma Zona Econémkxclusiva (ZEE) com 200
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milhas nauticas de largura (CNUDM, 1982), a padir costa. Tendo em conta a
dimensao do territorio portugués (que € constituido sé por uma parte continental
como também por dois arquipélagos), esta apresengaenorme relevancia devido a
sua extensdo e localizacdo, que no total, tem wew @ cerca de 18 vezes a do
territorio continental. O “Oceano portugués” copmsde entdo a um total de mais de 1
700 000 krfi de ZEE: é a maior ZEE da Unido Europeia, e a it@ramaior do
continente Europeu, a seguir a da Russia e a daeNar Tal situagdo confere ao pais
especiais responsabilidades sobre grande partel@otiéo Nordeste (BORGES! al,
2009). Consequentemente, de acordo com as normdiseite internacional, Portugal
tem direitos soberanos sobre a ZEE e sobre a ®&atafContinental (no conceito
juridico) para prospetar e explorar, conservarre gglos 0s recursos naturais vivos e
nao vivos, do fundo do mar e do seu subsolo, eadaas sobrejacentes, bem como
sobre todas as outras atividades que tenham pary éstudo e a exploragdo econdémica
da zona, tais como a producdo de energia a pagicdrrentes, das ondas e do vento
(DIAS, 2003).

Fig. 1 — ZEE Portuguesa. Da esquerda para a ditta do Arquipélago dos Acores, ZEE
do Arquipélago da Madeira, ZEE de Portugal Contialefiorumdefesa.com, 2013).
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Atualmente, sdo realizadas na ZEE portuguesaddigeatividades economicas
gue movimentam grandes investimentos, especialmanggesca e a havegacao,
atividades essas que direta ou indiretamente sfadals pela acdo das ondas. Esses
motivos fazem dela uma regido atrativa ao estuskr desenvolvido.

Para além da importancia que esta temética tedmtito civil, a sua relevancia
no ambito militar também ndo pode ser descuradea uMer que a variedade de
condiges climéticas e eventos extremos assocfamtieya ter um impacto significativo
nas operagdes militares. Estes impactos incluemaumento do risco de vida e de
lesbes, tendo um efeito nocivo na performance ddamiequipamentos, materiais e
meios envolvidos nas missfes. Os comandantes A por planear campanhas
militares precisam de avaliar o impacto das comic@mbientais em fatores como a
mobilidade dos veiculos, o rendimento do militarcansumo de combustivel e a
visibilidade. A informagéo meteorologica, oceanéigeée climatolégica pode ser usada
para estimar estes impactos, em periodos de temp@adem ir de semanas a anos
(WEATHERLY, 2004).

No caso particular das operagfes anfibias, qudfigast existéncia de um
militar Fuzileiro, saber que condi¢cdes ambientais ser esperadas antes das operacoes,
pode implicar literalmente a diferenca entre o ssoe o fracasso. Os dados ambientais
sdo, assim, necessarios por duas razdes: prirpaira,providenciar uma base de dados
dos fatores que variam muito pouco com o passaempo, como a composi¢cdo do
solo oceénico, e dos que, pelo contrario, variansideravelmente, como o estado do
mar; segundo, para determinar a variedade de diewli@speradas durante o
planeamento e condugéo da operagdo, como o conmidrda zona de rebentagéo e
altura da onda, morfologia da praia de desembargeejmentos e batimetria,
caracteristicas das ondas de superficie, correntesvacado da agua (ANDREW al,
2000).
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1.2. Justificacdo e objetivos da dissertacao

Embora, até ao momento, ainda ndo tenha sido zmfedam Portugal nenhuma
investigacdo no ambito da tematica em estudo aglica componente militar
operacional, no ambito civil, a agitacdo maritinrmaZE portuguesa tem sido objeto de
estudo por parte de véarios autores, com enfoqueemsntes pontos: estabelecimento
das condi¢bes médias globais, sazonais e extreenagith¢do maritima, com base nos
dados adquiridos pelas boias ondégrafo (por exenp@STA & ESTEVES, [s.d.];
COSTA et al, [s.d.]; ESTEVESet al, 2010); caracterizagdo o clima de agitagao
maritima, com recurso a modelos numéricos de peg@age geracdo de ondas (por
exemplo, PEREIRA, 2008; BENT®@t al, 2010; MELOet al, 2010; RUSUet al,
2010); utilizacdo de modelos de ondas e dadosai®ilise para implementacdo de um

sistema de reconstituicdo e previsdo da agitacéiimz (por exemplo, FARIA, 2009).

No entanto, apesar do seu estudo com recursaraméntas descriminadas no
paragrafo anterior, a ligacdo entre a agitacdo timarina ZEE portuguesa e o
forcamento atmosférico carece de um estudo ma#hadelo, uma vez que até a data,
com a excecgdo de SEMEDO (2005), que estudou &mfla da Oscilagéo do Atlantico
Norte (North Atlantic Oscillation— NAO) no regime de ondas extremas em Portugal (o
qual ndo foi perseguido com o devido detalhe) maishum autor logrou estabelecer

essa ligacao.

Assim, apresente dissertacdo de Mestrado pretende estudarelagéo entre
o clima de agitagdo maritima na ZEE portuguesa e forgamento atmosférico de
larga escala em certa medida, complementando o trabalho de EEEM (2005). O
presente estudo utiliza observacfes de boias ocaidddo Instituto Hidrogréafico (IH)
junto a costa de Portugal Continenteal, ao larghaiedes, Sines e Faro, e dados de
reanalise de ondas. Os detalhes dos dados uttizaekie trabalho serdo mencionados
adiante no capitulo 4.

Numa primeira fase, com recurso aos dados de \@igErs das boias, no
periodo de 1990 a 2012, € efetuada uma primeiidgsardd clima de agitacdo maritima
(estudo das ocorréncias de diversos tipos de agitaaracterizada pelos seus valores

de altura significativa, periodo médio, periodpu® e direcdo média de propagacao).
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Numa segunda fase, é estudada a relacdo entreifeventes regimes e
caracteristicas da agitagdo maritima e o respébrngamento atmosférico, recorrendo
aos dados das boias e a um indice representatieraldacdo geral da atmosfera no
Atlantico Norte (o indice NAO).

Na terceira fase, € estudado o clima de ondaodma ZEE Portuguesa, com
utilizacdo de dados de reandlise de onB#&ACInterim), no periodo de 1979 a 2010. A
semelhanca da segunda fase, nesta fase € estudzldgdm entre as caracteristicas de

agitacdo maritima (através dos dados de reanalisé)dice NAO.

1.3.  Estrutura da dissertagéo

Esta dissertacdo de Mestrado é apresentada encegeislos. Apds as notas
introdutdrias, onde é contextualizado o estudo lerdm (relevancia, justificacdo e
objetivos da dissertacéo), é apresentado, no taZifw enquadramento conceptual da
tese e a reviséo bibliografica do estado da atpjido das nogdes tedricas (capitulo 3)
sobre agitagdo maritima. No capitulo 4 sdo abogladodados e métodos de analise
tidos em conta, bem como a metodologia e ferrarsantiizadas. No capitulo 5 sédo
referidos e analisados os resultados, obtidos t& das dados das boias ondografo, e
obtidos a partir dos dados da reanalig®A-Interim O sumario, as conclusdes tiradas,
decorridas do mencionado em todos os capituloa déstertacdo, bem como propostas
de trabalho futuro e recomendacdes, fazem partecajitulo 6. Por fim, séo

apresentadas as referéncias bibliograficas e esadeixos a esta dissertagao.
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2. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

Neste capitulo, ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL, é apmselo o “Estado
da Arte”: as origens do estudo das ondas de sajeréi estudo separado de “vaga” e

“ondulacado”, e estudos recentes no ambito do tema.

2.1. As origens do estudo das ondas de superficie

Embora os estudos cientificos das ondas, que foraoma importante fenémeno
nos oceanos, tenham sido iniciados no comego ddos&dX pelo cientista aleméo
Franz Gerstner, a investigacdo dos aspetos ligadosondas é uma atividade
relativamente recente. Segundo WMO (1998), atéxaperlamente ao inicio da década
de 40, a Unica forma existente para descreveran@sto mar era a escad@aufort
criada pelo Almirante inglés Francis Beaufort em3,8& adotada pela Marinha inglesa
em 1834, a qual relaciona a intensidade do vemo e@cestado do mar. Na segunda
metade do século XIX o Homem desenvolveu o interpsto estudo do mar. Surgiram
as expedi¢bes oceanograficas, algumas delas aw dargosta portuguesa. A intensa
atividade oceanografica desenvolvida pelo Prindfizerto do Ménaco, um amigo
pessoal do rei D. Carlos de Braganga, também caidheomo “O Rei Oceandgrafo”,
levou a que este, auxiliado por um valoroso coojuig colaboradores, de entre os
guais se destaca Albert Girard, decidisse expteatificamente o mar portugués, para
o dar a conhecer, realizando doze Campanhas Oc@éinag (1896-1907) ao largo da
costa portuguesa (FARIA at., 2010).

No inicio do séc. XX o estudo do mar comecou,erdagdar os seus “primeiros
passos”. OChallengerfoi o primeiro navio oceanogréfico, construido atipale uma
Corveta da Marinha Britanic&R6yal Navy adaptada para o efeito. Este percorreu 127
000 km (68890 milhas), efetuou 492 estudos de pdifiade, 362 estacdes de andlise
de 4gua e de sedimentos, 133 dragagens e desdoldilinovas espécies de animais e
plantas. Foi estudada uma grande variedade de oasp®frinhos, incluindo
temperaturas oceanicas, correntes, a vida marinbageologia do fundo do mar
(CAMOESet al, 2011).

No entanto, foi s6 a partir da Segunda Guerra Nalrgle se tornou urgente

haver estudos empiricos e tedricos, no sentidoudeatar o conhecimento em ondas
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de superficie. O estado da arte antes da guerravaeslimitado a alguns
desenvolvimentos tedricos baseados nas leis de noiac&lassica e algumas
generalizagbes que empregavam metodos expeditasapabservacdo do estado do
mar. No entanto, para uma melhor compreenséo dorfemo da onda, era necessario
ter a nocao do seu espetro, com uma analise detatits fatores que causam a geragéo
e o declinio da onda. Os estudos feitos por Hazotaitros para previsées de onda e
movimentos de superficie, para opera¢gbes navasntiua Ultima guerra, permitiram
um impeto oportuno neste sentido (MURALEEDHARANS919 O crescimento da
importancia das forgas navais no conflito levou arikha dos Estados Unidos.§.
Navy) a investir em estudos para a descricdo da agitaglitima, nomeadamente na
previsdo de “vaga” e “ondulagio” para a invasdd\Ndae de Africa. Neste sentido,
Sverdrup e Munk desenvolveram os primeiros estwdns1943 (ind Waves and
Swell; A Basic Theory for Forecastigsendo os resultados apenas divulgados ao
publico apés o final da guerra, em 1947 (SVERDRUMMEINK, 1947). A grande
guestdo que se colocava era como um vento horlzointeava a formacédo de ondas
numa superficie parada. Esse processo foi mais éeplicado pelos chamados
resonance mechanisn(*mecanismo de ressonancia”) &ed-back mechanism
(“mecanismo de retorno”) proposto por PHILLIPS (ZpXonsidera-se, entdo, um mar
sem rugosidade tal como um espelho liso (logo, mand Beauforté zero), no qual
comeca a atuar um vento com velocidade constamteestgio inicial da geracéo de
ondas, a turbuléncia do vento produz oscilacoedd@ias da presséo sobre a superficie
do mar que originam pequenas ondas de forma iaegtdm comprimentos de alguns
centimetros, conhecidas como “ondas capilares”.ocQeto de Phillips explicava entao
0 estagio inicial da geracao de ondas. O crescordggsas ondas foi melhor explicado
por MILES (1957). Segundo o mesmo, 0 vento que sdbae a onda produz diferencgas
de presséo, geradas por turbuléncia na atmosfetango do perfil da onda, o que faz
com que esta cresga. O processo € instavel paxquedida que a onda se torna maior,
a diferenca de pressdo aumenta, e a onda cresseap@iamente.

A juncdo dos dois trabalhos resultou no que fiamnhecido como o
“mecanismo de Phillips e Miles”. Neste sentido, odelo de Phillips-Miles foi a base
para o entendimento da geracdo de ondas pelo Watteoria de Phillips, € proposto
um crescimento linear do espetro da onda no teempguanto que na aproximacao de

Miles, o crescimento da onda resultante do espmigronda torna-se exponencial no
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tempo. A teoria de Phillips e Miles pode ser amgatra encontrada na literatura (por
exemplo DEAN & DALRYMPLE, 1991; MASSEL, 1996; SORBHRN, 1997;
JANSEN, 2004; STEWART, 2008).

Com a intencdo de se obter um espetro de ond&sadsppara as diversas
condi¢bes de mar, varios espetros foram usados@spander a questdes no ambito da
engenharia Oceéanica e Oceanografia. O mais singpsepiele proposto por Pierson e
Moskowitz, em 1964, onde o autores partiram dogu@ssto que se 0 vento atuasse
constantemente por um longo periodo de tempo solwa grande éarea, as ondas
poderiam entrar em equilibrio com o vento. Este éomceito de um “mar saturado”
(PIERSON & MOSKOWITZ, 1964; STEWART, 2008).

2.2. O estudo separado de “vaga” e “ondulacédo”

Tém sido diversas as razdes e motivagdes questéadd ao estudo separado de
“vaga” (em ingléswind sed e “ondulacdo” (em ingléswell o conceito de “vaga” e
“ondulacao” é referido adiante na sec¢éo 3.2.)p@sessos de geracao e crescimento
relacionados com a “vaga” tém sido o principal fod® estudo da comunidade
responsavel pela modelagdo da “onda’ para efeitosamhlise da sua geracdo e
crescimento. No entanto, por outro lado, saben@oagtondulagéo” transporta grande
parte da energia da onda pela superficie do oce@mmobém tem sido objeto de
preocupagdo, uma vez que o seu impacto se faz sastinfraestruturas, tanto costeiras
como no mar alto (SEMEDO, [s.d.]). Recentementevboiambém um interesse no
estudo da ondulacéo, desde a sua propagacéo agier(ALVES, 2006; ARDHUINt
al., 2009), até ao seu impacto na “camada limite mz@mosfera” (em inglédjarine
Atmospheric Boundary LayeMABL; exemplos de investigacdes neste ambito pode
ser encontradas em SMEDMAM al, 1999; SULLIVANet al, 2008; SEMEDCet al,
2009; SMEDMANet al, 2009; HOGSTROMt al, 2009; SEMEDO, 2010; SEMEDO
etal.,, 2011). A andlise separada dos parametros da™eatiandulacao” proporciona,
assim, uma melhor perce¢do dos mecanismos de NMdadp climatica no campo de
ondas, tendo em conta que a “vaga” reflete someartacdes no vento local, enquanto
gue a variabilidade da “ondulagéo” reflete mudamgsento num dominio mais amplo
(HOGBEN, 1995; BAUERet al, 1997).
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2.3. Estudos recentes no ambito do tema

O estudo da relacdo entre a circulagdo atmosfdedarga escala e o clima de
agitacdo maritima no Altantico Norte ndo é um tiladaecente. Efetivamente muitas
investigacbes tém sido realizadas neste sentidoneadamente para o0 mar
Mediterrdneo e para os mares que banham o Norteudzpa. Neste sub-capitulo é
apresentada uma breve descricdo de alguns trab@lbestes realizados no ambito da
temética em estudo. Por exemplo, em 2001, BAUER1(RMnvestigou, atraveés do
modelo WAM WAve Modgle para o periodo de 1981 a 1993, o estado médinad
(em inglés,mean sea stafeno Atlantico Norte e no mar do Norte, por meio do
parametro Altura Significativa da onda, e os seusdom de variabilidade,
correlacionando-o com o indicRAO. Um ano depois, WOOLF eal. (2002a)
realizaram um estudo com o objetivo de relacionaaltara média das ondas no
Atlantico Norte com aNAO. Nesse mesmo ano, estes investigadores (WOOLF, et
2002b) estudaram a relagdo entre o clima de orafadhas britAncias e o indib&AO,
nos meses de inverno. No ano a seguir, WOOLF & PRI (2003) estudaram a
influéncia daNAO no nivel do mar (em inglésea level para o mar Mediterradneo e
para o mar Negro. Um ano depois, YANaét(2004) efetuaram uma analise da relagcéo
entre aNAO e as alteragbes no nivel do mar no Noroeste ewropem 2010,
CANELLAS et al. (2010) levaram a cabo uma investigacdo relativaflééncia da
NAO no clima de ondas no Noroeste do mar Mediterraatayés dos dados (do
projeto HIPOCAS Hindcast of Dynamic Process of the Ocean and Co#stas of
Europé@ do parédmetro Altura Significativa da onda e daafimenta estatistica Percentil
95, no periodo de 1958 a 2001. Mais adiante, en2, 22DANGENDORFet al. (2012)
investigaram a ligacé@o entre a variabilidade ietiater anual do nivel médio das dguas
do mar e o indic®AO na reentrancia (em inglésight) da costa Norte da Alemanha
(Mar do Norte). Ainda nesse ano, SEMEDQakt(2012) apresentaram um estudo do
clima de ondas a escala global, no qual um modeloondas global (WAM) é
conduzido pelo Forgamento Atmosférico, a partiude modelo climatologico global
(ECHAMS), para as condi¢Bes do clima presente erdutcom base no cenario de
emissdo A1B ddantergovernmental Panel for Climate Chan@®CC). Ja BASTOS et
al. (2013) realizaram um estudo que permitiu tirarchasbes relativas a influéncia da

NAO no nivel do mar, no mar Baltico.
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Para a area da ZEE portuguesa, foram realizatiisjaenente, alguns trabalhos
gue envolvem estudos do clima de agitagcdo maritona) recurso a observacoes
registadas pelas esta¢fes (boias) onddgrafo efouamirso a modelos numéricos. Por
exemplo, COSTA & ESTEVES ([s.d.]), com base nosodaddquiridos pelas boias
ondografo direcionais de Leixdes e de Sines, @alin uma caraterizagdo sumaria do
clima de agitagdo maritima para a costa Oeste deigab Continental, através do
estabelecimento das condicdes médias globais enaaz@ das condigbes extremas.
Também COSTA etl. ([s.d.]) apresentam uma caracterizagdo sumarialid@a de
agitacdo maritima, usando toda a informacéo rel@s/boias da Figueira da Foz, Sines
e Faro, onde sao caraterizadas as condi¢cdes megldibais, as condicdes médias
sazonais e as condicbes extremas, na costa Oeste cesta Sul de Portugal. Ja
PEREIRA (2008) realizou um estudo que permitiu teaizar o clima de agitagao
maritima em zonas costeiras, na qual a simula¢&stdalo do mar foi feita através do
alinhamento de dois modelos numéricos de propagagioacao de ondas nos varios
tipos de profundidades: WAM SWAN (Simulating WAves NearshQreque foram
validados através de dados reais fornecidos por lbmiea do Instituto Hidrografico
mantida ao largo de Peniche, entre 1980 e 1985.adm depois, FARIA (2009)
realizou uma dissertacdo de Mestrado integrada projeto de implementacdo de um
sistema operacional de reconstituicAo e previsdoagitacdo maritima na costa
portuguesa, no qual utilizou o modelo SWAN, desdeseala oceénica até a escala
costeira e local. Neste estudo, foram validadoxampos de velocidade do vento,
obtidos por dois projetos de reanalise de dadosarm@bgicos: o projeto NCEP/DOE
AMIP-1I Reanalysis (Reanalysis-2) ddational Centers for Environmental Prediction
(NCEP); e o projet&ERA-Interimdo ECMWF European Center for Medium-Range
Weather Forecastsgendo que os dados meteoroldgicos foram validedogarando
0s resultados da altura significativa da onda éidgdo média de propagacao associada
ao periodo de pico, obtidos por simulacao, conegistos da boia de Leixdes, para dois
meses de inverno 1993/1994 (dezembro de 93 e gadeif4)Mais a frente, em 2010,
RUSU et al (2010) realizaram um trabalho cujo objetivo gueeaentar um sistema de
previsdo da agitacdo maritima que se encontra @paed no Centro de Engenharia e
Tecnologia Naval (CENTEC) do Instituto Superior ni€o (IST), e de avaliar o
desempenho desse sistema em situacdes de ten@paialema esta baseado no modelo

WAM, para a area de geragcdo, e SWAN para a ardeadsformacéo, junto a costa,
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forcados pelos modelos atmosféricos GFSlobal Forecast Systgme MM5
(Mesoscale Meteorological ModelA avaliagdo dos resultados do sistema de previsa
foi realizada através da comparacdo das previsdosspdrametros de ondas com
medicOes realizadas por uma boia ondégrafo posidemma entrada do estuario do
Tejo. Ainda nesse ano, BENTOa@t (2010) avaliaram estados de mar para os portos de
Faro e Setubal, assim como os resultados de venRorto de Sines, enquadrado no
projeto MARPORT, baseado em informacdo produzidaspmodelos MM5 (campos
de vento) e WAM (ondulag&o), que posteriormenteaiam o modelo SWAN. Neste
estudo foram feitas validagdes dos resultados dmdelos regionais SWAN e MM5
com registos reais, com dados de boias ondégraferpentes ao IH, no caso do
SWAN, enquanto que no caso do MM5 os registos fooatidos através do site do
Porto de Sines.

No entanto, nenhum estudo detalhado da relacé@e ardirculacdo atmosférica
de larga escala e o clima de agitacdo maritimardalizado para a area da ZEE
portuguesa até entdo, com a exce¢do de SEMEDO)(2(% na sua tese de mestrado,
estudou a influéncia ddAO no regime de ondas extremas em Portugal, coms@cur
aos dados de boias onddégrafo situadas na costagpesa (0 qual ndo foi perseguido
com o devido detalhe). Também ESTEVESakt(2010) realizaram um estudo onde
caraterizaram eventos extremos de agitacdo mayitjma foram responsaveis pela
destruicdo de varias infraestruturas na orla aasferiginados a partir de uma alteracao
nos padrbes de circulagdo atmosférica no Atlantiode, durante o inverno de 2009-
2010) a partir de observagbes registadas pelagfesteondografo, bem como os
resultados dos modelos de previsdo da agitacadimmeariNo entanto, este foi um caso

pontual, pelo que n&o foi abordado um longo perttempo.

Assim, a presente dissertagdo de mestrado, ao esaudh relacédo entre o
clima de agitacdo maritima e o forcamento atmosfé&o de larga escala em toda a
ZEE portuguesa, pretende efetuar uma investigagéo as detalhada da influéncia
da NAO no clima de ondas em Portugal, em certa medida, mplementando o
trabalho de SEMEDO (2005).
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3. O OCEANO E AS ONDAS

Neste capitulo, O OCEANO E AS ONDAS, sédo apresistaconceitos e
definicbes associados a esta dissertacdo: € alsordadiferencdo entre vaga e
ondulacgédo, define-se a Oscilacdo do Atlantico Ndae-se uma breve caraterizagéo da
agitacdo maritima na costa portuguesa, e apreseagaigumas definicbes elementares

da teoria e da mecanica das ondas.

3.1. Consideracdes gerais

Os fendmenos ondulatérios sdo estudados em gose 6s ramos da ciéncia.
As ondas sdo tipicamente distirbios numa deterrainadtancia, incluindo, por
exemplo, ondas eletromagnéticas (como a luz oundasode radio), movimentos de
moléculas de gas (ondas sonoras) e movimentos koséondas sismicas; HORAN
& LAVELLE, 2005).

A superficie do mar tem uma configuracdo bastaptaplexa. As ondas na
superficie do mar assumem formas irregulares, p&oeconstantemente a variar
devido a sobreposi¢do das mesmas por outras, dereries frequéncias e dire¢cbes de
propagacdo. Pode-se afirmar entédo, que o estadeadonum dado local e instante, é
definido pelo conjunto das caracteristicas das ®méase local e nesse momento (IM,
2004).

As ondas graviticas de superficie (a partir daimiplesmente designadas por
“ondas”) representam a fronteira entre a atmosfecaoceano. Trata-se do fenébmeno
mais Obvio e fundamental nos processos de inter@acéawr, sendo o vento o agente de
atuacao por exceléncia (SEMEDO, s.d.). As ondasca&aterizadas, genericamente,
pela sua altura (ou amplitude) e pelo seu periagdpr¢cas atuantes sdo o vento (forca
geradora) e a gravidade (forca restauradora), sdataom mais de metade da energia
transportada por todas as ondas na superficie @anoc Quando o vento sopra sobre a
superficie do mar, as ondas séo geradas peladrénsfa de parte da energia do vento,
sob a forma de momento, da atmosfera para a agomedida que o vento atua sobre a
superficie do mar, rapidamente perturba a agua rmafopequenas ondas, com
comprimentos quase insignificantes. Se o0 ventoiraeut a soprar, a agdo do vento

contra estas pequenas ondas faz com que hajadeside pressao ao longo do perfil da
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onda, determinando o seu crescimento. Sdo deséta®/\entdo, as ondas. Tendo em
conta que 0s ventos sopram sempre sobre algumagéegoda vasta superficie do
oceano, as ondas estdo sempre presentes na sapaofioceano (PEREIRA, 2008;

SEMEDOet al, 2009; SEMEDO, s.d.). Os tipos de ondas e a faomao estas ondas

se propagam na superficie do oceano sera o temdaaloono sub-capitulo 3.2.

Em ambientes costeiros, quando as ondas se propagadirecdo a linha de
costa sdo influenciadas pela topografia do fundonthr, pelas correntes e por
obstaculos naturais ou construidos pelo homemriAsipais transformacfes das ondas
sdo a reflexdo, refracdo, difrac&@moaling rebentacdo e espraiamento (SORENSEN,
1997). As ondas sao, igualmente, um dos princigaisdo o principal, agente fisico que
intervém na dindmica dos ambientes costeiros, septando a mais constante fonte de
energia mecanica para esses ambientes. Sendo assondas s&o o principal agente
natural que modifica direta ou indiretamente adirte costa de uma regido costeira
(DEAN & DALRYMPLE, 1991), tendo de igual forma umapel importante nos
processos climaticos, nas trocas de calor, enagg&es e particulas entre o oceano e a
atmosfera (WMO, 1998).

3.2.  Vaga e ondulagéo

Existem dois tipos de ondas na superficie do azeammumente designadas por
“vaga” e “ondulacdo”. Durante o processo de geraeadorescimento das ondas,
designam-se por vaga. As vagas sao ondas geraddsémte que recebem energia do
vento, pelo que estdo fortemente ligadas ao canepwedto local. A vaga tem um
aspeto irregular e espetro largo (as suas compsmeagrupam-se em direcdes e
periodos diferentes), com cristas angulosas e odédagrias dire¢fes, normalmente
centradas na direcdo do vento. A medida que assasel@ropagam para fora da sua
area de geracdo, ou quando a sua velocidade dé faggerior a velocidade do vento
envolvente, designam-se por ondulacdo. Como a ag@lollé gerada remotamente, nao
recebe energia do vento local, e ndo esta diretenigada ao campo de vento local. A
ondulagéo tem um aspeto mais regular e um espeti®astreito (as suas componentes
agrupam-se em direcdes e periodos semelhantagjs@as sdo mais arredondadas e as
ondas tém uma dire¢cdo bem definida, com periodnsebds (acima dos dez segundos)

e comprimentos de onda superiores a trinta vezasaaaltura. A ondulacdo percorre
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longas distancias ao longo do globo, com poucauatgiv. Como a ondulagédo se
propaga de um sitio para outro no oceano aberanpo de onda, numa dada altura e
local, é na maior parte das vezes, o resultadeaasibuicbes de ondas com diferentes
frequéncias e diregdes, refletindo diferentes osge idades. No mesmo local podem
aparecer simultaneamente varias ondulagfes, coersdw dire¢des, provenientes de
areas de geracdao diferentes (MUNK, 1947; SVERDRURWNK, 1947; BARBER &
URSELL, 1948; PIERSOMt al, 1953; SNODGRASSt al, 1966; IM, 2004).

Os processos de troca de energia e “momento” ardigerficie do oceano e a
MABL séo diferentes, dependendo do regime de oreaopninante. Durante os
processos de crescimento, as ondas atuam comédtrae vento a superficie e o fluxo
de energia é direcionado para o oceano. A medidaagwndas se propagam para fora
da sua area de geracao, como ondulagéo, algunseatesgia € devolvida a atmosfera,
principalmente nas latitudes mais baixas, alterandstrutura de turbuléncia da MABL
(SEMEDO, s.d.).

3.3. A Oscilagéo do Atlantico Norte

Uma das técnicas que permite caracterizar a ifiaéde determinados padrées
de circulacdo no clima a superficie é a analisediees de circulacdo. A observacao de
séries temporais destes indices permite analisavaréabilidade da circulagdo
atmosférica em regides especificas. Na bacia dan#dtb Norte, o indice que melhor
representa os padrbes de circulacdo atmosférica MA@ (ESTEVES, 2010),
representando igualmente o principal modo de véidade da circulacdo atmosférica
no Hemisfério Norte (WALKER, 1924; WALKER & BLISSL932). Embora &NAO
ocorra durante todo o ano, é durante o inverncetpiexerce particularmente influéncia
(WANNER, 2001). O indiceNAO foi inicialmente proposto por WALKER (1924), e
representa, ao nivel do mar, uma diferenca degwessuperficie, normalizada, medida
entre o centro de altas pressdes subtropical (Apaeo centro de baixas pressfes
subpolar (Islandia; ROGERS, 1984), definindo-se @om

T P real (A¢ores)— P médio da série (A¢ores P real (Islandia)— P médio da série (Islandia
indice NAO =£reatcores) (Acores) _ ¢ )= Pmedio ( )
o (Agores) o (Islandia)

1)
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ondeP é a pressdo atmosférica & o desvio padrdo da pressao atmosférica (TRIGO
al., 2004). A Figura B1 do anexo B ilustra a variag@oindiceNAO, no periodo de
tempo considerado nesta dissertacdo para o estudovth de agitacdo maritima (1979
—2012).

Um indiceNAO positivo revela uma forte presenga do centro tis gdressdes
subtropical do Atlantico Norte, que forca a cirgdla depressionaria para trajetorias
acima dos 40° N. Esta anomalia da diferenca desdwoesesulta no aumento de
frequéncia e intensidade das tempestades no AttéNtrte subpolar, particularmente
no inverno, e mais a Norte do que a trajetoria mbmia tempestade extratropical ao
longo do Atlantico Norte. Isto da origem a “venties Oeste” (em inglésyesterliesou
westerly winds mais fortes que o normal, a invernos himidos ooteNda Europa e
invernos secos e mais frios no Sul da Europa. iRowez, um indicBlAO negativo esta
relacionado com um enfraquecimento do anticiclone Acores, e a trajetdria das
tempestades extratropicais encontra-se mais a &wud a média, dando origem a
ventos de Oeste mais fracos que o normal, sendorte Ma Europa mais seco e o Sul
mais humido, com elevada frequéncia de eventosideeSte e Oeste (WANNER al,
2001; SEMEDO, 2005; LAJOIE, 2006; ESTEVES, 2010).

Existem, no entanto, outras definicbes e outrawdsrde calcular o indid¢AO
(informagdes mais detalhadas encontram-se em WANBIER, 2001). Por exemplo,
HURRELL (1995b, 1996) definiu o indi¢¢AO como a diferenga entre a pressdao média
ao nivel do mar, normalizada, especialmente nogsnés inverno (dezembro a margo)
em Lisboa, Portugal, e em Stykkisholmur, IslantielRRELL, 1995b).

Surgem, também, algumas controvérsias no que djeite a influéncia do
oceano naNAQO, na medida em que ha estudos que referem queammce o fator
dominante na variabilidade da NAO, e outros quatrasiamente, referem que &&0
gue influencia o oceano. Por exemplo, HURRELIale{2003) afirmam que o oceano
Atlantico é influenciado peldlAO, na medida em que altera¢des no vento de suggerfici
(através daNAO) tém influéncia na transferancia de calor e nasas de agua na
superficie do oceano, que alteram a circulagdoo@ima e a circulacdo horizontal. Ja
RODWELL etal. (1999) defendem que os fendmenos de evaporacéecpifacao, e
0os processos de transferéncia de calor na atmodéggandem da temperatura da

superficie do Atlantico.
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3.4. Teoria Basica de onda

3.4.1. Parametros estudados nesta dissertagéo

A altura significativa da onda, introduzida inloiente por SVERDERUP &
MUNK (1947), é definida como a média da terca palde ondas de maior altura,
registadas durante o tempo considerado.

Se a altura significativa for calculada a parer win conjunto de dados (por
exemplo de uma boia), fazendo a média do tercmadas de maior altura, o acrénimo
que € normalmente utilizado I¢ ;. Por outro lado, se for calculada atraves de um
espetro de ondas, a partir do momento zero (aidefimbaixo), o acronimo utilizado é
H,,, - No entanto, o acrénimo geral acaba potger

A area sob o espetro (0 momento zero, ou a vasidgltccampo de ondas) tem
um significado fisico, com aplicac@o préatica pardeéinicio dos parametros de onda

derivados a partir do espetro.

O momento zero é definido como:

mo = [[ fOF(f, 0) df b
2

Assim,

Hpo = 4.04Vm0
3)

O periodo de uma onda é definido como o tempadgas cristas sucessivas (ou
duas cavas) levam a passar por um ponto fixo. GodRerMédio da Ondaf;,,
corresponde a média dos periodos observados dusamteleterminado tempo de
observacdo. Representa o periodo tipico das omdgstadas durante esse tempo. O
Periodo médio da onda, usado no presente estummtabilizado a partir do primeiro
momento espetraln(l), com base no momento de primeira ordem da elevded

superficie do mar,
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m1= [ FIF(f,0) df
(4)

sendo definido por

mil

mo

(5)

Informacdes mais detalhadas das diferentes forrdaseacdes do periodo
médio da onda podem ser encontradas em OCHI (2008)10 (1998).

O periodo de picdj, (inverso da frequéncia de pico) corresponde aingede
onda de maior energia no espetro de ondas. O ped@dico permite caracterizar o

periodo associado ao sistema de ondas predominante.

E definido como

_2m X Cp
(6)

em queg é a aceleracao gravitica (9,8 'ﬁ),seCp € a velocidade de fase, calculada por:

P
I
N

()

em quel corresponde ao comprimento da ondacerresponde ao periodo.

A direcdo média de propagacdg, (ao longo desta dissertagdo, a dire¢gdo média
de propagacdo das ondas € por vezes definida igngnporMWD — Mean Wave
Direction), representa a média ponderada da direcdo derodgetotalidade do espetro

de energia, medida em graus em relacdo ao Norgr&fem, com valor positivo no
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sentido da rotacdo dos ponteiros do relégio (oa, seflirecdo média de propagacao da
frente de onda).

A direcdo media de propagacdg,, € definida como:

_ SF
0,, = atan o

)
em que
SF= [[ sin 0 F(f 0) df &
€)
e
CF = [[ cos 6 F(f,0) df &
(10)

Existem varios critérios de separacado de vagadelagéo. Para entender um

destes critérios, € necessario conhecer o parafigdae da onda”.

Sabendo que a velocidade de fase é

_9XTp
Cp - 27
(11)
tem-se o critério da idade da onddave AgeWA) definido por:
WA= 2
Uio
(12)
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sendolU,, a velocidade do vento aos dez metros de altitOd&A € usado, entdo, para

aferir se o campo de ondas é dominado pela vagzelauondulacdo. De seguida sé&o
mencionadas duas variantes deste critério. O momeibaseado no espetro de onda
desenvolvido por PIERSON & MOSKOWITZ (1964). De edmcom este critério, se

L 1,2
10
(13)
entdo o campo de ondas é dominado pela vaga. Gasaro, se
C
P 5 1,2
Uio
(14)

entdo o campo de ondas € dominado pela ondulagiinAendo, a probabilidade do
campo de onda ser dominado pela vaga € definida por

P(lf—i <1,2)
(15)

e a probabilidade do campo de onda ser dominadoopelulacéo é definida por

Cp
P(U_m > 1,2)

(16)
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Existe um outro critério, no quaMAé definida peld’,, que &€ normalizada

pela velocidade de friccad (SMITH, 1992). De acordo com este critério, se

2 <30
u
17)
entdo o mar € dominido por vaga.mPor outro lado, se
530
u
(18)

entdo o mar é dominado por ondulacao.
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4. DADOS E METODOLOGIA

Neste capitulo, DADOS E METODOLOGIA, faz-se umauar introdugcdo aos
dados das boias ondografo e aos dados da reaBdi8elnterim e apresenta-se a

metodologia utilizada na realizagdo deste trabaikatifico.

4.1. Os dados das boias onddgrafo

O projeto de caracteriza¢do do clima de agitacadtima da costa portuguesa
(projeto ONDMAR) remonta ao ano de 1979, tendo sidbl a entidade responsavel,
embora com o apoio de varias instituicdes naciohsperiodo de 1979 a 1986, foram
estabelecidas varias estagcfes (boias) nao-dirésjdnaalizadas no Continente e nas
Regibes Auténomas, e recolhido um grande volumeadi®s de agitagdo maritima, na
sua maior parte processados e publicados pelo tHamb de 1986 foi lancada a
primeira boia direcional, a Sul de Faro, e em 1fa8atribuido financiamento para o
projeto PO-WAVES, apoiado pela Organizacdo do Tratdo Atlantico Norte (em
inglés, North Atlantic Treaty OrganizatigrNATO), através do progranfacience for
Stability, que veio proporcionar uma grande visibilidadamgpartancia deste estudo
(COSTA & ESTEVES, [s.d.]).

As trés boias onddgrafo, que fazem a aquisicéo ddmos utilizados nesta
dissertagéo, sédo fabricadas pela DATAWELL e sits@mna costa continental
portuguesa (ao largo de Leixdes, Sines e Faro)c&mlicdes normais a aquisicao de
dados é efetuada de 3 em 3 horas por periodos énR€os, sendo que, no entanto, em
condicbes de temporaH{ maior que 5 metros em Leixdes e Sines, e maior3jue
metros em Faro), a aquisicdo é efetuada cada 30toBinOs dados adquiridos séo
sujeitos a testes de validagdo por um recetor DIRE@avacao so € efetuada quando a
qualidade dos dados é considerada aceitavel. O wadygr instalado na estacao
recetora em terra tem, ainda, um processamentdejmarde forma a assegurar o
arranque da gravacgédo continua de dados, casoiigueeuma situacéo de temporal. O
programa informatico 1& os dados das boias e gravaum ficheiro circular com o
comprimento de quatro dias. Nesse ficheiro esti&tetp a média de cada 10 minutos

para 0s seguintes parametros: altura significataleyra maxima, periodo médio,
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periodo maximo observado, periodo da onda de aftésama, direcdo da onda, e ainda
a temperatura da dgua do mar (BAPTISGtAl 2002; SEMEDO, 2005).

No ambito desta dissertagdo de Mestrado, foransideradas, como referido
anteriormente, as seguintes boias (de realcar Qoeaale Leixdes sofreu uma alteragéo

de posicao no ano de 1996; ver Tabela 1 e Figura 2)

Estacdo/boia| Latitude Longitude Profundidade Observacgoes
De 28 de julho de

~ o L bR
LEIXOES a) 41 1,3 12 009° 05’ 18" W | 110 metros 1993 a 04 de
julho de 1996

. 41° 19’ 00” De 17 de julho de
LEIXOES b) N 008° 59’ 00" W 83 metros 1996 até ao
presente

o b 1
sines | 37 5,\‘? 16" | 0ogo 55 44" W/| 97 metros i

(0] ) 1
FARO 36 5’3' 17 007° 53 54" W 93 metros -

Tabela 1 — consideracdes gerais das estacOeaddiiznesta dissertacéo
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4.2. AreandliseERA-Interim

A caracterizacdo do clima de agitagdo nas zorsteicas baseava-se até ha bem
pouco tempo em medi¢gBes de boias colocadas ens lesaatégicos da costa. Apesar
das observagbes por parte das boias serem as af®esvdo estado da agitagédo
maritima mais fidedignas (STERL & CAIRES, 2005)teemétodo apresenta-se com
algumas limitacdes, j& que a caraterizacdo do climaagitacdo se cinge a zona
especifica de instalacdo da boia, para além daickgole de previséo ser insuficiente na
caraterizacdo das interacdes entre a ondulacdalgqugu obra de prote¢cdo da zona
costeira, ou mesmo para a regularizacéo dos fuRaRIA, 2009).

Assim, atualmente, opta-se, em muitos dos caswsnpdelos numéricos para
simulac@o da agitagdo maritima, que sdo a repeggente um fendmeno, geralmente
caraterizado por um conjunto de equacdes com ddesligle fronteira. O estudo
climatico de agitacdo maritima requer a recolha&@ise de dados durante um periodo
de tempo bastante longo, pelo que é necessariowddger um modelo que represente
0s processos de geragdo, propagacao e transforrdagdiodas os quais, apoiados em
programas computacionais, permitem conhecer asigg@@sldo mar e em qualquer
ponto de uma dada area geografica, fornecendo assamcobertura bem mais ampla
gue as boias (PEREIRA, 2008; FARIA, 2009).

Desde 1979, o ECMWF vem fornecendo arquivos ddisesae previsdes, 0s
quais se revelam importantes fontes de dados psranvestigadores. Devido as
dificuldades de se obter séries de dados metedarokdongas e continuas para o
planeta (como um todo), diversos centros de previdd tempo e clima oferecem
produtos de reandlise.

Os dados de reandlise atmosférica compreendenomjinto de processos onde
sdo obtidas séries de dados meteorologicos, atdavé@ssimilacdo de um historico de
dados (que combina previsfes anteriores com ndses\@acoes) observados em todo o
planeta, com o objetivo de estudar a variacao mpde(meteoroldgico) e clima, durante
um longo periodo de tempo. O intuito principal desséries esti na obtengcdo de uma
descricdo completa de uma atmosfera em constantanga, o mais homogénea
possivel (informagBes mais detalhadas encontraerseSTERL, 2004; STERL &
CAIRES, 2005).
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O ECMWEF produziu no passado recente trés prodigo®analise anteriores a
ERA-Interim First GARP (Global Atmospheric Research Prograngk@l Experiment
(FGGE, foi a primeira reanalise do ECMWF, criada em 197FRA-15e ERA-40
(UPPALA et al 2005; STERL & CAIRES,2005; CAIRE& al,2004).

A mais recente reandlise atmosférica a escala lglolbbeECMWF Re-Analysis
Interim (ERA-Interin). O ERA-Interimfoi inicialmente descrito, como uma reanalise,
do periodo de 1989 até ao presente, de nova gecag@o intuito de substituir BRA-

40, sendo recentemente estendido para mais uma dgmadao ano de 1979, com
tendéncia para novas atualizagbes (DEE & UPPALAB2DMEEet al, 2011). Os seus
produtos incluem uma grande variedade de paramétrosiindo os parametros de
ondaHs, Tm, T, e MWD), cujos dados sé&o adquiridos a cada 3 horas, @adliguespeito

ao estado da atmosfera, estado do mar e da supé¢efiestre , em “grelhasyjids) de
1,5° de Latitude por 1,5° de Longitude. Ao nives gmrametros de onda, estes séo
derivados de um modelo de ondas de terceira geragd®AM, indicado para
simulac6es em escala oceanica (HEM&ERI, 2012).

A reanaliseERA-Interimsurgiu, entdo, com o objetivo de, em primeiro tuga
ultrapassar as dificuldades na assimilagéo de dadesntradas durante a produgéo do
ERA-40 (relacionadas na sua maioria com a representacaoictto hidrologico, a
qualidade da circulacao estratosférica, e a cé@mgist em tempo do campos geofisicos
reanalisados); em segundo lugar, melhorar nos s/&spetos técnicos da reandlise,
como a selegédo de dados e controlo de qualidadgyais tém um impacto crucial na
qualidade dos produtos finais de reanalise (infgima mais detalhadas sobre a
reandlise ERA-Interim e a versdo do modelo utilizada encontram-se em
HASSELMANN et al, 1988; KOMENet al, 1994; COURTIERet al, 1998;BIDLOT
et al, 2002; BIDLOTet al, 2007 DEE & UPPALA, 2008; DEEet al, 2011).
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4.3. Metodologia

De modo a alcancar o objetivo desta dissertagéant percorridas as seguintes
etapas de trabalho:

Etapa 1 — Recolha de dados

A recolha de dados decorreu durante o més de newvetiobano de 2012, sendo
a entidade responséavel pelo fornecimento dos dadldsForam obtidos dados de boias
onddgrafo, correspondentes ao periodo de 1990 h #xtacdo de Leixdes: de 1993 a
2011; Sines e Faro: de 1990 a 2011), dos paramidtfok,, T, e MWD. Esta etapa
terminou com a elaboracéo de tabelas com a pegsntdos registos observados das
boias, anual e sazonal, a fim de, caso necessarjgpderem tirar conclusées tendo em
consideragdo os intervalos de tempo em que as Indiasrecolheram dados, por
motivos de avaria ou mudanca de local, e que podmgcerta forma, influenciar
determinados resultados. As Tabelas 2 e 3 mostrgrar@entagem de observacoes

existentes, anuais e sazonais, no intervalo dea&opsiderado.

A Tabela 2 apresenta os registos de observaco@essamgerais respeitantes a
cada boia. Pode observa-se que a boia de Sinesséagio que apresenta a maior
percentagem de dados (95,08%) no intervalo de teropsiderado. Ja a boia ao largo
de Leixdes é a estagdo que apresenta a menor f@geende observacdes (84,21%).

Ainda relativamente a esta Ultima boia, s6 exigtegistos a partir do ano de 1993.
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Boias Leixdes Sines Faro

n® de meses n° de meses n° de meses
Ano com Percentagem| com Percentagem com Percentagem|

observacgotes observacgtes observacgbes
1990 12 100,00% 11 91,67%
1991 11 91,67% 11 91,67%
1992 11 91,67% 9 75,00%
1993 6 50,00% 10 83,33% 6 50,00%
1994 11 91,67% 75,00% 8 66,67%
1995 3 25,00% 75,00% 9 75,00%
1996 10 83,33% 11 91,67% 11 91,67%
1997 11 91,67% 12 100,00% 12 100,00%
1998 11 91,67% 12 100,00% 12 100,00%
1999 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%
2000 4 33,33% 12 100,00% 12 100,00%
2001 7 58,33% 12 100,00% 12 100,00%
2002 11 91,67% 12 100,00% 12 100,00%
2003 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%
2004 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%
2005 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%
2006 11 91,67% 11 91,67% 11 91,67%
2007 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%
2008 12 100,00% 12 100,00%) 11 91,67%
2009 12 100,00% 11 91,67% 12 100,00%
2010 11 91,67% 12 100,00% 12 100,00%
2011 12 100,00% 12 100,00%) 12 100,00%

TOTAL 192 84,21% 251 95,08% 243 92,05%

Tabela 2 — Registos de observacdes anuais e tespisitantes a cada boia.

Na Tabela 3 sdo apresentados os registos de op8esveazonais respeitantes a
cada boia. Em Leixfes, 0s meses de outono sdoegapyesentam maior nimero de
observacfes validas (89,47%). Por outro lado, emesSisdo os meses de verdo que
apresentam maior numero de registos (96,97%). Jaaem a primavera é a estacdo do

ano com maior percentagem de observagoes regig&fid8%).
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Boias LeixGes Sines Faro
. n° de meses n° de mesesg n° de mesesg
Estacéo do
ano com Percentagem com Percentagem com Percentagem
observac6es observacoes observacoes
INVERNO 45 78,95% 62 93,94% 60 90,91%
PRIMAVERA 47 82,46% 62 93,94% 65 98,48%
VERAO 49 85,96% 64 96,97% 62 93,94%
OUTONO 51 89,47% 63 95,45% 56 84,85%
TOTAL 192 84,21% 251 95,08% 243 92,05%

Tabela 3 — Registos de observacdes sazonais eggpsits cada boia.

Etapa 2 — Tratamento e andlise dos dados

Nesta estapa, fez-se uma andlise do clima de agita@ritima, caracterizada
pelos seus valores dés, T, T, e MWD, através do tratamento estatistico de dados.
Posteriormente, estudou-se-se a relacdo entre loeeyados parametros de agitacédo

maritima e o forgamento atmosférico de larga escala

a) Séries temporais dos parametros

Em primeiro lugarforam criadas séries temporais relativas a valorédios
mensais dos parametrék, T, To € MWD, para cada estagéo, no periodo de 1990 a
2011, inclusive. Em segundo lugar, foram criadagséemporais sazonais relativas a
valores médios mensais dos mesmos parametrosp paesmo intervalo de tempo, de
cada uma das boias ondégrafo. Para cada estac@maldoram considerados os
seguintes meses: marc¢o, abril e maio (MAM) paraimgvera; junho, julho e agosto
(JJA) para o verdo; setembro, outubro e novemb@N{Spara o outono; dezembro,
janeiro e fevereiro (DJF) para o inverno. A atr@idisi destes meses as diferentes
estacdes do ano tem como base de referén@d ANDARDISED VERIFICATION
SYSTEM FOR LONG-RANGE FORECAEaSVMO (2006).

Foram igualmente calculados os percentis (95) Hard, e T, com o objetivo

de estimar e tirar conclusdes relativas aos valxtemos nas séries temporais criadas.
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Seguidamente, de modo a relacionar os dados dacagitmaritima com padrdes de
circulacdo atmosférica, foi introduzido o indid&O nas séries temporais, a fim de se
poderem estabelecer relacdes entre a média deeipdsitivo / negativo dAIAO e 0
parametro em causa. Esta etapa terminou com aae@i de uma tabela onde estédo
representados os valores médios dos parametrogléTAl, do anexo A). Os dados
relativos ao indiceNAO utilizados foram retirados deebsitedo Climate Prediction
Centerdo National Weather Serviaga NOAA.

b) Coeficiente de correlacéo entre os parametoomdiceNAO

Foi calculado o coeficiente de correlagdo entrpasmetro$ds e T, e o indice
NAO, em primeiro lugar para todo o periodo, em segunglar ano a ano e, em terceiro
lugar para cada estacdo do ano. Seguidamentejurgped mesmo processo, mas
correlacionando os parametros em causa com vapmsitvos e negativos do indice
NAQ.

¢) Analise da variabilidade dos pardmetros

Em primeiro lugar, foram criadas tabelas dos ealatiarios do desvio-padréo
(deHs e Ty) para a série temporal inteira (Leixdes: 1993 $12®ines e Faro: 1990 -
2011), bem como para cada estacdo do ano. Seguitigrfieram elaborados gréficos
de barras onde se apresentam os valores médiascg@da més, do desvio-padrdo dos
parametros em estudo.

Posteriormente, foram elaborados histogramas sadmostra a série temporal
do desvio padrdo dos meses correspondentes a stagdaedo ano, dos parametros em
estudo, para cada boia. Esta etapa terminou comagidc de uma tabela onde é
representada a média do desvio padrdo sazonativeela valores mensais, dos

parametros.
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d) Histogramas de frequéncias relativas dos parasetFuncfes densidade de

probabilidade

Inicialmente, foram criados histogramas de avabaga frequéncia relativa dos
parametro$s, T, e MWD, para todos os valores da série temporal (indepgachente
do indice NAO), e depois para os valores em que o indi¢eD correspondente é
positivo ou negativo. Em segundo lugar, repetiuesemesmo processo para a
componente sazonal. Por fim, elaboraram-se histwagaconjuntos das trés boias
(funcbes densidade de probabilidade), para todosvadsres da série temporal
(independentemente do indibkAO), e posteriormente para os valores em que o indice

NAO correspondente é positivo ou negativo.

e) Estudo do clima de ondas em toda a ZEE Portaguaes utilizagdo de dados

de reanalise de ond&®RA-Interim

Nesta alinea, através de dados da reanalise de BR&alnterim foi estudado o
clima de ondas em toda a ZEE Portuguesa. O pededoobertura desta reanalise
comega em 1979 e termina em 2010, e contemplaaggéografica delimitada, ao nivel
da latitude pelos paralelos 20° N e 50° N, e ael Wi longitude pelos meridianos 0° e
40° W. Com esta ultima fase, pretendeu-se alargatumo do forcamento atmosférico
de larga escala do clima de agitacdo maritima fwata a ZEE portugal (o qual nédo
tinha sido feito apenas com os dados das boids, @stas se encontrarem ao largo de
Portugal Continental). A semelhanca da anéalisgpda&metros das boias de acordo com
o indiceNAQ, foram estudados separadamente os valores méuiassa& sazonais (SO
para DJF e JJA), em primeiro lugar, dos parameéde3,,, e MWD, em segundo lugar,
dos mesmos parametros nos periodos de relji@ positivo NAO') e, em terceiro

lugar, nos periodos de regifidO negativo NAO).
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, ANALISE DOS RESULTADOS, s&o aprésaos os resultados
obtidos e respetiva analise, de acordo com a mieigidautilizada.

5.1. Séries temporais dos parametros das boias eam§ao do indiceNAO

As Figuras 3, 4 e 5 aepresentam as séries terapoeghitivas a valores médios
mensais, délg, T, T,,, e MWD, para as boias de Leixdes, Sines e Faro, respetivia.
Nestas Figuras sdo igualmente representados, dohas| o percentil 95 (s6 paka,

T, €T,), @ média dos parametros, e a média dos paranprasos regim&/A0* e
NAO~. A Tabela Al (em anexo) contém os valores das asédcima referidas. O
percentil 95 é utilizado com o intuito de poderantgadas conclusées sobre eventuais
valores extremos; j& os valores médios dos parémpara os dois regim&AO foram
calculados de modo a poderem ser feitas comparagfiesvalores dos parametros para
regime NAO* e para regime&VA0~, na medida em que os regimes atmosféricos sado

diferentes consoante o sinal do indib&O.

Conforme pode ser observado na Figura 3, na boieed@es as médias dos
valores deH, (Figura 3a),T,, (Figura 3b),T, (Figura 3c), sdo ligeiramente mais
elevadas no regimBA0* (2,33 m, 7,15 s, e 11,42 s, respetivamente) daquegime
NAO~ (2,27 m, 6,75 s, e 10,86 s, respetivamente), aineaas diferencas entre os
valores médios dé&; no regimeNAO™ ndo sejam muito diferentes das verificadas no
regime NAO~, apesar de, como esperado, serem superiores. &diguespeito aos
valores médios d®IWD (Figura 3d) na boia de Leixdes é notério que maddorte de
Portugal o “mar é de Oeste” (sensivelmente ent@® 88310°, com um valor médio de
304°). Verifica-se que, tanto no regimed0* como no regimeVAO~, provém de
Oeste-Noroeste (WNW), embora haja uma ligeira eifea (307° em rerim§A0*, e
301° em regimeVAO ™), refletindo uma proveniéncia da agitagdo maritmmais de
norte no caso do regimeA0* do que no regim&A0~. No que diz respeito a valores
extremos déi,, T,,, eT, (percentil 95), observa-se que pHga0s valores apresentam-se

acima dos 4 m, acima dos 9 s pBfa, e acima dos 14 s pdfa
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Fig. 3 — Séries temporais de médias mensals den; A), T, (s; B),T, (s; C), e MWD
(°; D) com linhas pretas a cheio, para a boia dgdes. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péka T,,, €T},), linha a vermelho cheia média para o
regimeNAO™, linha a preto cheia média do parametro, e linhauh cheia média para o
regimeNAO~.
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Sines - Hs mensal total
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Fig. 4 — Séries temporais de meédias mensai den; A), T, (s; B), T, (s; C), e MWD

(°; D) com linhas pretas a cheio, para a boia aesSiLinhas horizontais: linha a

tracejado preto percentil 95 (s6 péta T,,, eT,), linha a vermelho cheia méedia para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o

regimeNAO™.
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Nas séries temporais referentes a valores médiasaisepara a boia de Sines
(Figura 4) observa-se que as médias dos valor#s (feigura 4a) sdo agora mais baixas
no regimeNAO™*, do que no regim&% A0, comparativamente a boia de Leixdes, ainda
que as diferencas entre os valores médiag,deos dois regimes ndo seja, igualmente,
muito significativa (1,73 m e 1,86 m, respetivaneg¢nRelativamente as médias dos
valores deT,, (Figura 4b) eT, (Figura 4c), a semelhanca de Leixdes, estas s&o
superiores no regim¥A0™* (6,63 s e 11,07 s, respetivamente) e inferioresegome
NAO~(6,43 s e 10,78 s, respetivamente). No que diziesp direcdo média (Figura
4d) constata-se que, tanto no regife0* como no regim&/A0~, os valores d&WD
sdo de Oeste (W; 299, aproximadamente). Nao hém,adserenca na direcdo média
das ondas medida na boia de Sines entre os damsegglaNAO. Por outro lado, no
gue diz respeito ao percentil 95 Hg T, eT, , verifica-se que pard; os valores sao
superiores a 3,4 m, pafg, sao superiores a 8,7 s, e &pnsao superiores a 13,5 s,

sendo todos eles inferiores a boia de Leixdes.

A Figura 5 contém as séries temporais relativasl@es médios mensais He,
T, T, € MWD, para a boia de Faro. Pode observa-se que asswmtiazalores di,
(Figura 5a),T;,, (Figura 5b),T,, (Figura 5c), séo aqui consistentemente mais baigas
regimeNAO* (0,97 m, 4,64 s e 7,90 s, respetivamente) do quegimeNAO~ (1,18
m, 4,81 s e 8,29 s, respetivamente). Para o pa@Me¥D (Figura 5d) observa-se que,
tanto no regiméVA0* como no regimé&VAO~, os valores médios ocupam o setor de
Sudoeste (SW), embora haja uma diferenga minima @st dois regimes (227° em
regimeNAO*, e 224° em regim¥AO~). Relativamente ao percentil 95 Hg T,, eT,,
observa-se que paff os valores apresentam-se acima dos 2,2 m, acimé dgara

T, € acima dos 11 s pafa
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Fig. 5 — Séries temporais de medias mensai den; A), T, (s; B),T, (s; C), e MWD

(°; D) com linhas pretas a cheio, para a boia d®.Hanhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péta T,,, eT,), linha a vermelho cheia média para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.
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Fazendo uma andlise conjunta das trés figurasiamei(Figuras 3, 4 e 5), pode
afirmar-se que os valores médiosHie Tr, e T, decrescem em fungéo da diminuicdo da
latitude (Leixdes: 2,30 m, 6,93 s e 11,13 s regpetente; Sines: 1,80 m, 6,53 s e 10,93
s respetivamente; Faro: 1,07 m, 4,72 s e 8,09petigamente). Verifica-se ainda que,
as médias dos valores dt, Tn e T, em regimeNAO sdo, de um modo geral,
superiores as médias dos valores dos pardmetroegme NAO, & medida que a
latitude vai aumentando, e por sua vez inferiodsmedida que a latitude vai
diminuindo (em regimeNAO': Leix6es apresenta 2,33 m, 7,15 s e 11,42 s
respetivamente; Sines apresenta 1,73 m, 6,63 & $Y¥espetivamente; Faro apresenta
0,97 m, 4,64 s e 7,90 s respetivamente; em re§lm@: Leixdes apresenta 2,27 m,
6,75 s e 10,86 s respetivamente; Sines aprese8t m, 6,43 s e 10,78 s
respetivamente; Faro apresenta 1,18 m, 4,81 s% By2spetivamente). No caso de
MWD, observa-se que ha uma tendéncia para, em toda®ias a ondulagdo se
encontre de setores mais de Norte em redi@®" (307° para Leixoes, 299° para Sines
e 227° para Faro), e de setores mais de Sul eme@hO (301° para Leixdes, 299°
para Sines e 224° para Faro), embora a difereng@ euco significativa,

particularmente em Sines e Faro.

No que diz respeito aos valores extremos$igdel;, eT, (percentil 95) verifica-
se que estes sdo mais altos em Leixdes, e dimiatéefaro. Para a boia de Leixdes, 0s
valores extremos estio associados, nos difereatamptros, a regim@$AO" (Figuras
3a, 3b, 3c). Em Sines, os valores extremodigestdo associados, a reginidAO
(Figura 4a), e os valores extremosTiee T, estdo associados, em média, a regimes
NAO" (Figuras 4b e 4c respetivamente). JA em Faro, alsreg extremos estio
associados, a regimdA\O (Figura 5a, 5b e 5c). Este fendmeno pode levaerague a
medida que a latitude vai sendo cada vez menarpaémcia de valores extremos vai
deixando de estar associada a regiN&®©’, passando a estar associada a regimes
NAO.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 38



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam as séries temEaaiais das médias He,
Tm, T,, € MWD, correspondentes a DJF, para as boias de Leigiass e Faro,
respetivamente. Nestas Figuras é igualmente rapeeke o percentil 95 (s6 paff,
Tm: €T,), a média, a média para os regimes0* e NAO~. A Tabela Al do anexo A
apresenta os valores das médias acima referiddgyukas de MAM e SON encontram-

se igualmente no anexo A (Figuras Al a AG6).

De acordo com a Figura 6, que apresenta as séngmtais, referentes a DJF,
deHg, Ty, T,, e MWD para a boia de LeixGes, observa-se que as meéglids @Figura
6a),T,, (Figura 6b) &, (Figura. 6¢c) sdo mais elevadas no reghv®* (3,51 m, 8,57 s
e 13,59 s, respetivamente) do que no regvi~ (2,84 m, 7,65 s e 12,68 s,
respetivamente). Para o paraméid/D (Figura 6d) constata-se que, no regiN0*
€, em média, de 304, enquanto que no regiid@~ a ondulacéo é de 295. Por outro
lado, no que diz respeito aos valores extremads dé,, eT, (percentil 95), verifica-se
que paraf os valores sdo superiores a 4,6 m, ffgraado superiores a 9,4 s, e &n

sao superiores a 14,7 s.
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Fig. 6 — Séries temporais de medias sazonais (@&H) (m; A), T, (s; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beideixdes. Linhas horizontais: linha
a tracejado preto percentil 95 (s6 pHaT,, eTy), linha a vermelho cheia média para
o regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linhauhcheia média para

0 regimeNAO™.
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Fig. 7 — Séries temporais de medias sazonais (@&H) (m; A), T, (s; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beiéghes. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péka T,,, eT,), linha a vermelho cheia media para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 41



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

A Figura 7 apresenta as séries temporais, relaia¥-, deis, T,,, T,, e MWD,
para a boia de Sines. De acordo com esta figusgred-se que as médiasHie(Figura
7a) sdo mais baixas no regiid0* (2,27 m), em comparagcdo com 0 regiNé0 ™~
(2,60 m). No entanto, ocorre precisamente o caatcim as médias dos valoresTie
(Figura 7b) €T, (Figura 7c), os quais apresentam meédias supenmresgimeNAO™
(7,98 s e 12,92 s, respetivamente) e inferioregegime NAO~ (7,51 s e 12,64 s,
respetivamente). Para o parame#@/D (Figura 7d) verifica-se que a diferenga entre
regimes € minima, encontrando-se em ambos 0s dast¥NW (294 no regim&y A0 ™,

e 295 no regim&/A0~). Relativamente aos valores extremosideT,, e T, (percentil
95), verifica-se que pard; os valores situam-se acima dos 3,8 m, acima @s Para
Ty, € acima dos 14,3 s €.

Através da Figura 8, que ilustra as séries tempoederentes a DIF, @&, T,,,
T,,, e MWD para a boia de Faro, pode verificar-se que asasé@#iH; (Figura 8a),l;,
(Figura 8b),T, (Figura 8c), sdo mais baixas no regiMé0* (1,18 m, 5,16 s e 9,57 s
respetivamente), e mais elevadas no regi0~ (1,77 m, 558 s e 9,88 s,
respetivamente), embora pafa a diferenca ndo seja significativa. Relativamednte
MWD (Figura 8d) observa-se que, tanto no reghidg®* como no regim&VAO~, os
valores médios ocupam o setor de Sudoeste (SWhadndo diferenca entre os dois
regimes (227°). No que diz respeito a valores exisedeH, T,, e T, (percentil 95),
observa-se que pafj os valores sdo superiores a 2,8 m, superiores s garel;,, €

superiores a 12 s pafg.
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Fig. 8 — Séries temporais de medias sazonais (@&H) (m; A), T, (s; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beiddro. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péka T,,, eT,), linha a vermelho cheia media para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.
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As Figuras 9, 10 e 11 apresentam as séries terspmaespondentes a JJA, das
médias ded, T, T,, € MWD, para as boias de Leixdes, Sines e Faro, respetivia.
Nestas Figuras é igualmente representado o pdr8ér(&0 pardis, T,,, €T,), a média,

a média para os regim&s10* e NAO~. A Tabela Al (em anexo) apresenta os valores

das médias acima referidas.

A Figura 9 apresenta as séries temporais referentd$A, deH,, T,,, T,, €
MWD, para a boia de Leixdes. Observa-se que as meéglids(Figura 9a) €, (Figura
9c) sdo mais baixas no regim&i0*, do que no regim&VA0~ (1,42 m e 8,97 s,
respetivamente para regiméA0*; 1,57 m e 9,05 s, respetivamente para regime
NAO~), apesar da diferenca entre regimes ser pratidemeexistente pard,. Ja os
valores médios d&,, (Figura 9b) sdo ligeiramente mais elevados nomedVA0*
(5,80 s), do que no regime4A0~ (5,68 s). Para o parametvb/VD (Figura 9d) constata-
se que ndo ha uma diferenca significativa entrelas regimes, apresentando-se de
Noroeste (NW) aproximadamente (310° em reghd&®*, e 307° em regim& A0 ™).
Por outro lado, no que diz respeito a ocorrénciaaleres extremos dés, T,, € T,
(percentil 95), verifica-se que pakg os valores sao superiores a 1,8 m, fggraséo

superiores a 6,5 s, e @insao superiores a 10 s.
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Fig. 9 — Séries temporais de médias sazonais @A) (m; A), T, (s; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beideixdes. Linhas horizontais: linha
a tracejado preto percentil 95 (s6 pHaT,, eTy), linha a vermelho cheia média para
o regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linhauhcheia média para

0 regimeNAO™.
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Fig. 10 — Séries temporais de médias sazonais @RIAY (m; A), T, (s; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beiéghes. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péta T,,, eT},), linha a vermelho cheia média para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.
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Na Figura 10 sdo apresentadas as séries tempalegisas a JJA, dds, Ty, Ty,
e MWD, para a boia de Sines. De acordo com esta Fighsrva-se que as médias de
H, (Figura 10a) sdo mais baixas no regif®0* (1,18 m), do que no regiméA0~
(1,24 m). No entantdl,, (Figura 10b) €, (Figura 10c), apesar da diferenca nao ser
muita, apresentam médias superiores no regit@* (5,28 s e 8,90 s, respetivamente)
e inferiores no regim& A0~ (5,26 s e 8,83 s, respetivamente). Para o paramiab
(Figura 10d) verifica-se que a diferenca entre megi € praticamente inexistente,
encontrando-se do setor de NW aproximadamente 1(8082gimeNAO™*, e 304 no
regime NAO™). Relativamente a ocorréncias de valores extredesl;, T,, e T,
(percentil 95), verifica-se que paka os valores situam-se acima dos 1,5 m, acima dos

5,8 s pard;,, e acima dos 9,8 s €fy.

A Figura 11 contém as séries temporais, referentdd\, ddi, T,,, T,,, € MWD,
para a boia de Faro. Pode verificar-se que as mé@id; (Figura 11a) €;, (Figura
11b), sdo ligeiramente mais elevadas no regivéO* (0,72 m e 4,13 s,
respetivamente), do que no regiid0~ (0,69 m e 4,09 s, respetivamente), embora,
como se pode constatar, a diferenca seja minimaablo del’, (Figura 11c), os valores
médios sdo mais baixos no regidd0* (6,19 s), e mais elevados no regimé0 -
(6,59 s). Relativamente MWD (Figura 11d) observa-se, tanto no regik0* como
no regimeNAO~, de SW, apenas com uma pequena diferenca entlei®segimes
(235° para regim&A0™*, e 220° para regim¥A0~). No que diz respeito aos valores
extremos déi, T,,, e T, (percentil 95), observa-se que pataos valores sao superiores

a 0,9 m, superiores a 4,4 s p&ya e superiores a 7,4 s pdia.
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Fig. 11 — Séries temporais de médias sazonais @RIAY (m; A), T, (S; B),T, (s; C), e
MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a beiddro. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péka T,,, eT,), linha a vermelho cheia média para o

regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.
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Analisando conjuntamente as Figuras 6 a 11 (eqagds Al a A6, em anexo),
observa-se que as mediasHig T e T,, para cada boia, registam o seu valor maximo
nos meses de inverno (em Leixdes: 3,18 m, 8,113 ¥} s respetivamente; em sines
242 m, 7,77 s e 12,79 s respetivamente; em Fa/ In, 537 s e 9,73 s
respetivamente), e o seu valor minimo nos mesesm@® (em Leixdes: 1,51 m, 5,73 s
e 9,01 s respetivamente; em Sines: 1,21 m, 5,28B,86s respetivamente; em Faro:
0,71 m, 4,11 s e 6,39 s respetivamente). VB, de um modo geral, encontra-se de
setores mais de Norte de verdo, e de setores ma®uldnos meses de inverno (em
Leixdes: 300° em DJF, 302° em MAM, 308° em JJA4® 8dn SON; em Sines: 295° em
DJF, 297° em MAM, 303° em JJA e 300° em SON; em:EH#6° para DJF, 225° para
MAM, 226° para JJA e 224° para SON).

No caso da boia de Leixdes (Figuras 6, 9, Al e pdja o parametrds, S6 nos
meses de inverno é que se verificam médias altassgimeNAO’ (3,51 m), e baixas
em regimeNAO (2,84 m). Nas restantes estacdes do ano o companta é
precisamente o oposto: verificam-se médias baixasegimeNAO™ (em MAM 2,13 m;
em JJA 1,42 m, em SON 2,15 m), e altas em reQith® (em MAM 2,24 m; em JJA
1,57 m; em SON 2,58 m). Para o param@isoverifica-se que, para qualquer estagédo
do ano, as médias em regilAQO" sdo superiores (em DJF 8,57 s; em MAM 6,92 s; em
JJA 5,80 s; em SON 7,14 s) as médias em rebiA@ (em DJF 7,65 s; em MAM 6,76
s; em JJA 5,68 s; em SON 7,13 s). Para o paramgts® nos meses de verdo € que se
verificam médias baixas em regiAO" (8,97 s), e altas em reginNAO (9,05 s);
para as restantes estacdes o comportamento éagudeT,. Relativamente WD,
esta apresenta-se de setores mais de Norte (N@dgimer regimeNAO', e mais de Sul
(S) em regimeNAO, para qualquer estagdo do ano (em reghded™ : regime
NAO'304° em DJF, 307° em MAM, 310° em JJA e 306° em;2@NregimeNAO 295°
para DJF, 298° para MAM, 307° para JJA e 302° paxd).

Na boia de Sines (Figuras 7, 10, A2 e Ab), para avampetro Hs,
independentemente da estagdo do ano, verificanaleees médios médios baixos em
regimeNAO’ (2,27 m em DJF, 1,71 m em MAM, 1,18 m em JJA & ly7em SON), e
altos em regim&AO (2,60 m em DJF, 1,85 m em MAM, 1,24 m em JJA & I8em
SON).Para o parameti, verifica-se que, independentemente da estacamaloos
valores médios em reginMAO’ (7,98 s em DJF, 6,43 s em MAM, 5,28 s em JJA 4 6,7
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s em SON) sdo superiores aos valores registadasiefariores em regimdAO (7,51

s em DJF, 6,43 s em MAM, 5,26 s em JJA e 6,66 SS@N). Relativamente &, 0
comportamento € igual ao dg, (isto &, para regim&AO" tem-se 12,92 s em DJF,
11,07 s em MAM, 8,90 s em JJA e 11,27 s em SONy mgimeNAO tem-se 12,64 s
em DJF, 10,91 s em MAM, 8,83 s em JJA e 10,99 $6MN). O parametrWD nao
tem uma diferenca significativa entre regimes vissovalores variarem na casa da
unidade.

Em Faro (Figuras 8, 11, A3 e A6), em qualquer é&stadp ano, h4 uma forte
tendéncia para os valores meédios dos paramdtrds,e T, serem inferiores em regime
NAO" (1,18 m, 5,16 s e 9,57 s respetivamente para DJB m, 4,69 s e 7,86 s
respetivamente para MAM; 0,72 m, 4,13 s e 6,19spatvamente para JJA; 0,88 m,
4,57 s e 7,97 s respetivamente para SON) aos daeg@meNAO (1,77 m, 558 s e
9,88 s respetivamente para DJF; 1,18 m, 4,85 42s8espetivamente para MAM; 0,69
m, 4,09 s e 6,59 s respetivamente para JJA; 1,887,s e 8,40 s respetivamente para
SON). Sé nos meses de verdo é Hye T, tém valores médios superiores em regime
NAQ', e inferiores em regimiAC. No que diz respeito MWD, ocupa setores mais de
N em regimeNAO’, e setores mais de S em regilMAO, em JJA (235° e 220°
respetivamente). Em MAM e SON verifica-se o comrafMAM: 218° e 232°
respetivamente; SON: 223° e 227° respetivamentegmeDJF ndo h& qualquer

diferenca.

No que diz respeito aos valores extremosigel,e T, (percentil 95), verifica-
se que:

* Os meses de inverno, para as trés boias, sdo @s B@s®no em que se registam 0s
valores mais elevados; os meses de verdo sdop®eg, 0s meses do ano em que
se registam os valores mais baixos A boia de Lei¥da boia que regista valores
extremos mais elevados Hg, Tme T, seguindo-se Sines, e em ultimo, Faro, para
todas as estacdes do ano (respetivamente, em ke m, 9.4 s, 14,7 s para
DJF, 3,25 m, 8,25 s e 13 s para MAM, 1,8 m, 6,518 8 para JJAe 4,24 m, 8,5 s
el3 s para SON; em Sines: 3,8 m, 9,2 s, 14,3 sip#a2,5 m, 8 se 12,5 s para
MAM, 1,5 m, 5,8 s e 9,8 s para JJA e 3 m, 8,253Fsfpara SON; em Faro: 2,8 m,
6,5s,12sparaDJF,2m, 6se 10 s para MAMM),84se 7,4sparaJJAel5
m, 5,5 s el10 s para SON).
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« Nos meses de inverno, em Leix0es, os valores ege®stdo associados, em
média, a regimeNAO', havendo tendéncia para, nos meses de verdo nestare
associados a regimddAO. Em Sines, os valores extremos do parameiyo
independentemente da estagdo do ano, estdo asso@acegimeNAC, e os
valores extremos dos parametse T, estdo associados a regimeAO". Em
Faro, para qualquer estacdo e para qualquer pacqrostvalores extremos estao

associados a regimdAO.

5.2. Correlagdo entre os parametrosls e T, € 0 indiceNAO

Os coeficientes de correlacio enttee T, e 0 indiceNAO foram calculados
com o objetivo de analisar a influéncia entre eutéicdo atmosférica de larga escala e a
agitacdo maritima medida nas boias em causa.. hlaalds 4 a 8 s&o apresentados 0s
valores dos coeficientes de correlagdo entre @ prosHs e Ty, € 0 indiceNAO, bem

como para periodos de regilNAO" ouNAC.

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de correlegfie as médias mensais dos

parametro$ls e T, e os valores mensais do inddAQ.

Coeficiente de correlacédo Leixdes Sines Faro
NAO , H 0,09 -0,04 -0,24
NAO, T, 0,26 0,14 -0,15

Tabela 4 — Coeficiente de correlagao entre as médénsais dos parametidse Tn €
os valores mensais do InditAO.

De acordo com a Tabela 4, a correlagéo entre osemimédios mensais i e
Tm € 0s valores mensais do indiBAO € relativamente baixa, para as trés boias
(Leixdes: 0,09 e 0,26 respetivamente; Sines: -0,04.4 respetivamente; Faro: -0,24 e -
0,15 respetivamente). O coeficiente de correlagiinda assim, vai diminuindo de
LeixBes até Sines, passando inclusive para vahmgativos (0 que indica uma inversao
dos valores, ou seja, uma variavel tende a aumedatealor e a outra tende a diminuir),

de Sines até Faro (aumentando, no entanto, em gjodul
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Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes delagg@@o entre as meédias
mensais dos parametrbk e T, € os valores mensais do IndiN&O, separadamente
para periodos de regilAO" eNAO.

Coefucue?lt\leAcél)e+§:°rre'a‘?a° LeixBes Sines Faro
NAO™ . H 0,15 0,05 0,01
NAO™ , Tm 0,18 0,10 -0,01

Coefucner(m}\cleAdoe_)corrdaGaO Leixdes Sines Faro
NAO™, He 0,05 0,02 0,22
NAO™, Tn 0,16 0,10 -0,19

Tabela 5 - Coeficientes Qe correlacdo entre asanédensais dos parametkbse T, €
os valores mensais do inditéAO, separadamente para periodos de rediA® e
NAO.

Através da Tabela 5, verifica-se que em periodomdiee NAO™ o coeficiente
de correlacdo é maior em Leixdes (0,15 e 0,18nesi0,05 e 0,10), e menor em Faro
(0,01 e -0,01); em periodos de indiAC, a boia de Faro é a que regista a correlagédo
mais forte (-0,22 e -0,19).

A Tabela 6 contém os coeficientes de correlacae elte o indiceNAO, e T e
0 indiceNAQO, para cada ano. Salienta-se que, em Leix8es, adant®93 onde foi
registado o maior coeficiente de correlacdo ensrevalores deHs e o indiceNAO
(0,52), e 0 ano de 1995 para os valoreggde o indiceNAO (0,85). Para a boia de
Sines, 0 ano de 1993 foi 0 ano em que se verifc@orrelagdo mais forte entre os
valores deHs e 0 indiceNAO (0,71), e entre os valores g e o indiceNAO (0,82). J&
para a boia de Faro, também o ano de 1993 foi enque foi obtida a correlagdo mais
forte entre os valores dds e T, e 0 indiceNAO (0,56 e 0,38 respetivamente). No
entanto, ainda para esta boia, verifica-se quengdulo, o valor mais elevado do
coeficiente de correlacéo foi registado nos and20f4d e 1996, entre os valoresHige

o indiceNAO (-0,70), e entre os valores @ige o indicdNAO (-0,71), respetivamente.
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Ano Coeficiente de correlagéo Leixdes Sines Faro
NAO ,
1990 H 0,18 0,27
NAO , T, 0,04 0,21
1991 NAO , H 0,14 -0,38
NAO , T, 0,3C -0,27
1992 NAO, hH 0,26 -0,02
NAO , T, 0,11 0,09
1993 NAO , H 0,52 0,71 0,56
NAO , T, 0,80 0,82 0,38
1994 NAO , H 0,16 -0,01 -0,33
NAO, 1, 0,11 0,02 -0,3¢
1995 NAO , H 0,33 -0,19 -0,42
NAO , T, 0,8t -0,04 -0,24
1996 NAO , H -0,49 -0,45 -0,64
NAO , T, -0,55 -0,51 -0,71
1997 NAO , H 0,08 -0,21 -0,43
NAO , T, 0,40 0,11 -0,03
NAO ,
1998 H 0,24 0,34 013
NAO , T, 0,37 0,49 0,30
1999 NAO , H 0,04 0,00 0,07
NAO , T, 0,06 0,05 -0,05
2000 NAO , H 0,25 -0,10 -0,34
NAO , T, 0,84 0,29 -0,07
2001 NAO , H 0,39 -0,27 -0,70
NAO, 1, 0,14 -0,2¢ -0,5¢
2002 NAO , H -0,27 -0,15 -0,47
NAO , T, -0,1¢ -0,2% -0,31
2003 NAO , H -0,02 -0,09 -0,31
NAO , T, 0,14 0,12 0,05
2004 NAO , H 0,10 -0,14 -0,13
NAO , T, -0,06 -0,19 -0,44
2005 NAO , H 0,19 -0,63 -0,60
NAO , T, 0,27 -0,5C -0,54
2006 NAO , H 0,11 0,02 -0,18
NAO , T, 0,1t -0,0¢ -0,5C
2007 NAO , H -0,16 -0,34 -0,04
NAO , T, 0,03 -0,16 -0,30
2008 NAO , H 0,33 0,18 0,26
NAO , T, 0,63 0,57 0,33
2009 NAO , H -0,13 -0,10 -0,33
NAO, 1, -0,02 -0,01 -0,32
2010 NAO , H -0,51 -0,61 -0,65
NAO , T, -0,3¢ -0,52 -0,6€
2011 NAO, H 0,45 0,45 0,31
NAO , T, 0,64 0,65 0,34

Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo ehigee 0 indiceNAO, e entreT, e 0 indice
NAQ, para cada ano.
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As Tabelas 7 e 8 apresentam os coeficientes delagdo, para as diferentes
estagBes do ano entre os valores médios mensamdirsetro$ds e T, 0 indiceNAO,
bem como separadamente para os periodos de rBgi@é positivo e negativo.

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de correlpgéoas diferentes estacdes do

ano entre os valores médios mensais dos parant&tes, o indiceNAQ.

Coeficiente de
Meses do ano correlacéo Leixdes Sines Faro

(sazonal)
DIF NAO , H 0,32 -0,20 -0,63
NAO , 0,52 0,24 -0,44
NAO , H 0,07 -0,04 -0,07
MAM NAO , Ty 0,27 0,72 -0,14
JIA NAO , H -0,17 -0,20 0,08
NAO , T, 0,20 0,09 0,11
SON NAO , H -0,21 -0,05 -0,32
NAO, T, 0,05 0,09 -0,30

Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo, para asedifes estacbes do ano, entre 0s

valores médios mensais dos paramettos T, o indiceNAQ.

A partir da Tabela 7 verifica-se que, para as €ifegs estacdes do ano, de um
modo geral, os valores do coeficiente de correlag@ive os valores médios dos
parametro$ds e Ty, e os valores do Indid¢AO, mais elevados sdo obtidos nos meses de
inverno (Leixdes: 0,32 e 0,52 respetivamente; Sikie20 e 0,24 respetivamente; Faro:
-0,63 e -0,44 respetivamente).

Na boia de Leixdes, o coeficiente de correlacaeéhte o indicdNAO diminui
do inverno (0,32) para a primavera (0,07), e ppasa valores negativos, até ao outono
(-0,21; aumenta, no entanto, em modulo). O coefieiele correlagdo entre os valores
de T, e o indiceNAO diminui desde o inverno (0,52) até ao outono (0,85 Sines, o
coeficiente de correlagdo entre os valore$igde o indiceNAO é maior nos meses de
inverno (-0,20) e ver&o (0,09), e menor nos meegwidavera (-0,04) e outono (-0,05).
Jéa o coeficiente de correlagéo entre os valords,@&eo indicdNAO aumenta do inverno
(0,24) para a primavera (0,72) e diminui no ver&o @utono (0,09 para os dois). J4 em
Faro, o coeficiente de correlacdo entre os valdeeds e o indiceNAO diminui, do
inverno (-0,63) para a primavera (-0,07), aumeigeiramente no veréo (0,08) e passa

para valores negativos no outono (-0,32). O mesesusede com o coeficiente de
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correlacdo entre os valores dg, e o indice NAO (-0,44; -0,14; 0,11 e -0,30
respetivamente).

Na Tabela 8 sdo apresentados os coeficientes delag@o para as diferentes
estacBes do ano entre os valores médios mensamdirsetro$ds e Ty, 0 indiceNAQ,

separadamente para os periodos em de régi@Epositivo e negativo.

" SazonaNAG | Leiudes Sl
DJF 0,07 -0,17 -0,42
MAM 0,30 0,22 0,18
JJA 0,43 -0,06 0,01
SON 0,07 0,14 0,09
Coeficiente de correlagao Leixdes Sines Faro
sazonal NAO ', Hy)
DJF -0,15 -0,06 -0,55
MAM 0,18 0,08 -0,10
JJA 0,02 -0,10 -0,06
SON -0,07 -0,02 -0,34
Coeficiente de cc:rrelac;éo Leixdes Sines Faro
sazonal NAO 7, Tp)
DJF 0,07 -0,03 -0,22
MAM 0,37 0,23 0,11
JJA 0,02 -0,05 0,13
SON 0,29 0,22 -0,09
Coeficiente de correlacéo Leixdes Sines Faro
sazonal NAO ', Tr)
DJF 0,12 0,11 -0,46
MAM 0,23 0,02 -0,19
JJA 0,29 0,16 0,05
SON -0,11 -0,05 -0,34

Tabela 8 - Coeficientes de correlagdo, para agedifes estacdes do ano, entre os
valores médios mensais dos paramektge Tr, 0 IndiceNAO, separadamente para 0s
periodos em de reginAO positivo e negativo.

De acordo com a Tabela 8, quando o indiZ&O é positivo, nas diferentes
estacbes do ano (DJF, MAM, JJA, SON), o coeficieeteorrelacdo entids e o indice
NAO" e entre os valores dg, e o indiceNAO" é mais elevado em Leixdeds( 0,07;
0,30; 0,43 e 0,07Ty, : 0,07; 0,37; 0,02 e 0,29), diminuindo até Fatg ¢0,42; 0,18;
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0,01 e 0,09T, : -0,22; 0,11; 0,13 e -0,09). Pelo contréario, gleam indiceNAO é
negativo, o coeficiente de correlacdo entre osnpetr@s e o indicBlAO, de um modo
geral, aumenta (em modulo; o fato de ser negathmi¢a uma diferenca/alteracdo de
fase), de LeixbesHs: -0,15; 0,18; 0,02 e -0,07,: 0,12; 0,23; 0,29 e -0,11) até Faro
(Hs: -0,55; -0,10; -0,06 e -0,3%}, : -0,46; -0,19; 0,05 e -0,34). De qualquer damés,
pode-se constatar que, em geral, a correlacdo @nparametros e o indiBEAO é mais
forte quando o indicHAO é positivo.

Relativamente ao coeficiente de correlacdo entpao@netros acima descritos e
o indice NAO, especificamente para cada boia, verifica-se am: Leixdes, o
coeficiente de correlagéo entdge o indiceNAO" é mais elevado na primavera (0,30) e
no verdo (0,43), e coeficiente de correlagdo emtreesmo parametro e o indiNAC,
,& mais elevado, em modulo, no primavera (0,18) enverno (-0,15). Ja a correlacéo
entre os valores d&, e o indiceNAO" é mais forte na primavera (0,37) e no outono
(0,29), e a correlagéo entre este parametro eiceihblAO € mais forte na primavera
(0,23) e no veréo (0,29). Por sua vez, em Sineegficiente de correlagdo entige o
indice NAO" é mais elevado na primavera (0,22) e no inverno ri@dulo, -0,17), ao
contrario da correlagdo entre 0 mesmo parametrindiceNAO, que € mais forte, na
primavera (0,08) e verdo (embora seja negativa0}0,J4 o coeficiente de correlagcéo
entreT, e o indicdNAO’ é mais elevado na primavera (0,23) e outono (G&ajlo que
para indiceNAO é mais elevado no inverno (0,11) e verdo (0,18)emdh Faro, a
correlacdo entréls e o indiceNAO™ é mais forte nos no inverno (-0,42) e primavera
(0,18), e a correlacé@o entre 0 mesmo parametriméice NAC, é mais forte no inverno
(-0,55) e outono (-0,34). Ja a correlagdo effittee 0 indiceNAO™ é mais forte no
inverno (-0,22) e verdo (0,13), e a correlacdoeeaste parametro e o indibAO é

mais forte no inverno (-0,46) e outono (-0,34).
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5.3. Andlise da variabilidade deH;e T,

Para analisar a variabilidade da altura signifigate do periodo médio da
agitacdo maritima medida nas trés boias foi callcula desvio padréo dds e T, A
Tabela 9 apresenta os valores do desvio padradds @€T,,. , relativo as suas médias
diarias. O desvio padrao #k e Ty, relativo a valores diarios (Tabela 9) diminui,ue
modo geral, de Leixdes até Faro, ou seja, diminmed@lida que a latitude vai sendo
cada vez mais baixa (Leixdes: 0,29 m e 0,62 s teapeente; Sines: 0,23 m e 0,60 s

respetivamente; Faro: 0,18 m e 0,45 s respetivanent

Boia o (Hs, m) 6 (Tm,9)
Leixdes 0,29 0,62
Sines 0,23 0,60
Faro 0,18 0,45

Tabela 9 — Desvio padréo Hg e T, , relativo as suas médias diarias.

A Tabela 10 apresenta os valores do desvio pad#anal, relativo a valores

diarios, dos parametros e T,

Boia Parédmetro DJF SON MAM JJA
LeixBes o (Hs, m) 0,36 0,31 0,29 0,22
o (Tm, S) 0,71 0,65 0,63 0,49
Sines o (Hs, m) 0,31 0,25 0,23 0,17
o (Tm, S) 0,74 0,65 0,60 0,45
Faro o (Hs, m) 0,21 0,17 0,19 0,15
o (Tm, S) 0,54 0,47 0,45 0,36

Tabela 10 — Desvio padrédo sazonal, relativo a galdrarios, dos parametrds e T,

A semelhanca do desvio padrio (anual; Tabela®&svio padrdo sazonal Hg
e T (Tabela 10) também decresce, de um modo geral,acdiminuicdo da latitude.
Este apresenta valores mais elevados (ou sejanh@maior variabilidade) nos meses
de inverno, e mais baixos (menor variabilidade) meses de verdo, para as trés boias
(Leixdes: 0,36 m e 0,71 s em DJF, e 0,22 m e 0g¥8 SJA; Sines: 0,31 m e 0,74 s em
DJF, e 0,17 m e 0,45 s em JJA; Faro: 0,21 m e &4 DJF, e 0,15 m e 0,36 s em
JJA).
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As Figuras 12, 13 e 14 apresentam a comparacaogees, no periodo de 1990
a 2011, da variabilidade d#; e T,,, para as boia de Leixdes, Sines e Faro,
respetivamente.

Na Figura 12 € apresentada a comparagdo por rdasesriabilidade déi; e

T, para a boia de Leixdes.
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Fig. 12 — Comparagdo mensal da variabilidad&dém; A) eT,, (s; B), para a boia de
Leixdes. Barras azuis: média mensal do desvio pativgparametro.

Na boia de Leixdes € possivel observar, ao nivél,dg-igura 12a), diferencas
consistentes entre a variabilidade nos meses dm@w& inverno, comparativamente a
primavera e ao verdo. O més de maior variabiligadetubro com um desvio padrdo de
aproximadamente 0,49 m. Relativamentg,aFigura 12b), verifica-se igualmente que
0s meses de apresentam maior variabilidade comdepo aos meses de outono
(nomeadamente setembro e outubro) e inverno (edpecite janeiro). No entanto, o
més que apresenta maior variabilidade é marco, eom desvio padrdo de

aproximadamente 0,73 s.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 58



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

A Figura 13 apresenta a comparagéo por meses ddilidade def eT,, para
a boia de Sines. Verificam-se diferencas signifreat entre a variabilidade dé;
(Figura 13a) €, (Figura 13b) nos meses de outono e inverno e iabilidlade nos
meses de primavera e verdo, havendo maior vadatléi dos parametros no outono e
no inverno. Especificamente, os meses que registar variabilidade deéi; s&o
fevereiro, outubro e novembro, com um desvio padei0,33 m aproximadamente. Por
sua vez, janeiro € o més gque apresenta maior \talée deT,,, com 0,8 s de desvio

padréo.
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Fig. 13 — Comparacdo mensal da variabilidad&dém; A) eT,, (s; B), para a boia de
Sines. Barras azuis: média mensal do desvio patir@arametro.
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Faro - Comparagdo mensal da variabilidade de Hs
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Fig. 14 — Comparagéo mensal da variabilidad& dém; A) eT,, (s; B), para a boia de
Leixdes. Barras azuis: média mensal do desvio pativgparametro.

A partir da Figura 14, a qual apresenta a comparaghsal da variabilidade de
H; eT,, para a boia de Faro, verifica-se, a semelhant¢zidées e Sines, que os meses
de outono e inverno sdo 0s meses com maior vadatid deH, (Figura 14a) €,
(Figura 14b). marco é o més com maior desvio padddodois parametros: 0,24 m e

0,6 s respetivamente.

Efetuando uma andlise conjunta das 3 Figuras argsriFiguras 12, 13 e 14),
pode afirmar-se que Leixdes € a boia que registarmariabilidade dos parametros.
Por outro lado, em geral, Os meses de outono ernavapresentam maiores

variabilidades do que os meses de primavera e vaoauvel dos parametrég eT,,.
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As Figuras 15, 16 e 17 apresentam, em DJF, abiaede deH, eT,,, para as
boias de Leixdes, Sines e Faro. A Tabela 11 contwmalores médios do desvio padrao
das figuras desta seccdo. As Figuras referenteAM M SON encontram-se no anexo
A (Figuras A7 a A12).

Leixbes - DJF - Variabilidade de Hs

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

081

s

06

04

Desvio padrido H

4] 1 1 1
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)
Leixdes - DJF - Variabilidade de Tm

15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 hl |

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)

m
=
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Fig. 15 — Série temporal (para DJF de cada anepdabilidade de€i; (m; A) eT, (S;
B), para a boia de Leixdes. Barras azuis: desviodmado parametro para DJF.

A Figura 15 apresenta a série temporal, para DXada ano, do desvio padrdo
de H; e T,,, para a boia de Leixdes. Verifica-se que nos mdsesverno, desvios
padrdo déd (Figura 15a) atingem valores da ordem dos 0,8om, ©m desvio padrao
médio de 0,31 m (ver Tabela 11). Por outro 184p(Figura 15b), embora apresentando
um valor médio do desvio padrédo de 0,61 s, apraesigdvios padrdo que chegam aos
1,2s.

Na Figura 16 é apresentada a série temporal, pdfadB cada ano, do desvio
padrdo deH; e T,,, para a boia de Sines. Pode observar-se os dgmailvdo deH,
(Figura 16a) apresentam valores méaximos de 1 nor(vaédio do desvio padrdo: 0,29
m), enquanto qué&,, (Figura 16b), apesar de ter um desvio padrdo meeli0,73 s,

consegue atingir 1,6 s de valor maximo.
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Sines - DJF - Variabilidade de Hs
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Fig. 16 — Série temporal (para DJF de cada anepdabilidade de€i; (m; A) eT, (S;
B), para a boia de Sines. Barras azuis: desvidpadiy parametro para DJF.
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Fig. 17 — Série temporal (para DJF de cada anepadabilidade déH; (m; A) eT,, (S;
B), para a boia de Faro. Barras azuis: desvio pativgparametro para DJF.
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A Figura 17 contém a série temporal, para DJF da eao, do desvio padrao de
Hg eT,,, para a boia de Faro. Verifica-se gdg (Figura 17a) apresenta um desvio
padrdo com valor maximo de 1 m (valor médio: 0,91 JaT,, (Figura 17b) consegue
atingir os 1,3 s, embora com um valor médio do idgzadréo de 0,52 s.

Pela analise das Figuras 15, 16 e 17 pode obsssvque, em DJF, a medida
que a latitude vai diminuindo, a variabilidade g@sametros, em geral, também vai
decrescendo.

As Figuras 18, 19 e 20 ilustram a variabilidadeHJee T,,, para as boias de

Leixdes, Sines e Faro, na estacédo de JJA.
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Fig. 18 — Série temporal (para JJA de cada ane@pdabilidade d&i; (m; A) eT,, (S;
B), para a boia de Leixdes. Barras azuis: desviodmado parametro para JJA.

A Figura 18 contém a série temporal, para JJA da emo, da variabilidade de
H; eT,,, para a boia de Leix0es. Verifica-se diie(Figura 18a), embora apresentando
uma variabilidade média de 0,22 m, atinge sensieten0,5 m de valor maximo. O
parametrd},, (Figura 18b) consegue ter desvios padrdo maxiradslds (apesar de ter

um desvio padrdo com valor médio de 0,43 s).
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Sines - JJA - Variabilidade de Hs
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Fig. 19 — Série temporal (para JJA de cada an@pdabilidade d&i; (m; A) eT,, (S;
B), para a boia de Sines. Barras azuis: desvidipatiy pardmetro para JJA.

Através da Figura 19, onde é apresentada a sérotal, para JJA de cada ano,
do desvio padréo dé; eT,, para a boia de Sines, pode observar-se que mdestiao
de H, (Figura 19a) consegue atingir valores na ordemQjéan, embora tenha uma
média de 0,16 m. Jg, (Figura 19b) apresenta 1,3 s como o valor maxiegistado, e

um vaor médio de 0,46 s.

Conforme a Figura 20, que apresenta a série taipmara JJA de cada ano, do
desvio padréo d#; eT,,, para a boia de Faro, é percetivel que o des\dodpadeH;
(Figura 20a) atinge valores na casa dos 0,4 m,ddante 0,14 m. J& pafa, (Figura

20b) é possivel encontrar valores médios de 0¢38ns maximo de 0,75 s.

A semelhanca de DJF, também em JJA os valores sloodgadrdo decrescem

com a diminuicdo da latitude, embora apresentaatiyes muito mais baixos.
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Faro - JJA - Variabilidade de Hs
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Fig. 20 — Série temporal (para JJA de cada an@pdabilidade d&i; (m; A) eTy, (S;
B), para a boia de Faro. Barras azuis: desvio padivgparametro para JJA.

A Tabela 11 apresenta os valores médios do desatrdp das Figuras
respeitantes a variabilidade sazonal dos paramiired;,. Pode observar-se que para
H, a média dos desvios padrdo decresce com a dgémuida latitude,
independentemente da estacdo do ano. Relativaraentiesvio padrdo do parametro
Tm, €ste aumenta de Leixdes até Sines, e diminliat® Para as diferentes estacfes do
ano, o desvio padrdao tem tendéncia para se compaiba seguinte modo:
independentemente da boia, o desvio padrdo, tamtdsadomo deT,, diminui, em
média, dos meses de inverno (DJF) para os mesesde (JJA), voltando a aumentar
nos meses de outono (SON).
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Boia Parédmetro DJF SON MAM JJA
Leixdes o (Hs, m) 0,31 0,37 0,30 0,22
o (Tm, S) 0,61 0,62 0,59 0,43
Sines o (Hs, m) 0,29 0,31 0,22 0,16
o (Tm, S) 0,73 0,72 0,56 0,46
Faro o (Hs, m) 0,21 0,20 0,17 0,14
o (Tm, S) 0,52 0,49 0,49 0,33

Tabela 11 — Média do desvio padrdo sazonal, relativalores mensais, dos parametros
Hse T,
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5.4. Estudo das frequéncias de ocorréncia d&;, T, e MWD em funcgé&o do indice
NAO

Nas Figuras 21 a 29 estdo apresentados os histagranuais de frequéncias
relativas dei , deH, nos regime®NAO" e NAC, deT,, , e deT;, nos regimedlAO" e
NAO, bem como os histogramas angulare$/eD, e deMWD nos regimeNAO" e

NAQ, para as boias de Leixdes, Sines e Faro.

A Figura 21 contém os histogramas anuais de fregqag relativas dél;, e de
Hg nos regimeNAO™ e NAO, para a boia de Leixdes. Na distribuicioHje(Figura
21a) verifica-se que , a frequéncia de ocorréngiasais elevada entre 1 m e 0s 2 m
(cerca de 47%). Por outro lado, os valoresHjeem regimeNAO" (Figura 21Db)
elevados entre 1 m e 1,5 m (cerca de 30%). JaloesaleH; em regimeNAO (Figura
21c) sdo mais incidentes entre 0os 1,5 m e os 2mgae 43%), podendo concluir-se
que os valores dé, no regimeNAO s&o superiores aos #e no regimeNAO™ na boia

de Leix0es.
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Fig. 21 — Histogramas de frequéncias relativagigeotal (m; A), deH, em regime
NAO positivo (m; B) e déf; em regime NAO negativo (m; C), com barras azwasa ja
boia de Leixdes.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 67



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

A Figura 22 apresenta os histogramas anuais deénetps relativas dg,, e de
T,, nos regime®NAO’, eNAC, para a boia de Leixdes. Verifica-se qye(Figura 22a),
tem ocorrem com mais frequéncia dos 5 s aos 7rexiapadamente, 49%). Os valores
deT,, em regimeNAO" (Figura 22b) estdo distribuidos uniformementeeehts e 10 s.
Relativamente a frequéncia de ocorréncia dos \&le€,, em regimeNAO (Fig. 22c¢),
estes sdo mais incidentes entre os 5,5 s e 0s57%, (@proximadamente). Pode-se
constatar, entdo, que em Leixdes, os valoreg,dem regimeNAQO sdao ligeiramente

inferiores aos valores dg, em regimeNAQ'.
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Fig. 22 — Histogramas de frequéncias relativag,getotal (s; A), deT,, em regime
NAO positivo (s; B) e d&;,, em regime NAO negativo (s; C), com barras aziasa g
boia de Leixdes.

A Figura 23 apresenta os histogramas anuais daénetas relativas delWD,
de MWD em regimeNAO', e deMWD em regimeNAO, para a boia de Leixdes.
Verifica-se a dire¢do média de proveniéncia deagga maritima (Figura 23a) entre W
e NW, sendo mais habitual de NW (48%). No reght#eO" (Figura 23b) encontra-se
dos setores entre WNW e NW, sendo igualmente mecgiénte de NW (55%). Por
outro lado, no regim&AO (Figura 23c), compreende os setores de W a NWjosen
mais frequente de WNW (50%). Assim, observawB&/D de setores mais a N em
regimeNAO", e de setores mais a S em reghife0.
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0
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(C) Leixdes - Histograma da1 %?ret;éo Média (°) para NAO -
Fig. 23 — Histogramas de frequéncias relativadvil@D total (°; A), deMWD em
regime NAO positivo (°; B) e dMWD em regime NAO negativo (°; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. 24 — Histogramas de frequéncias relativagideotal (m; A), deH, em regime
NAO positivo (m; B) e déi; em regime NAO negativo (m; C), com barras azwasa ja
boia de Sines.

A Figura 24 contém os histogramas anuais de frega€melativas dél;, e de
Hg nos regimeNAO" e NAO, para a boia de Sines. Observa-se HuéFigura 24a),
tem uma elevada frequéncia de ocorréncia entreelos11,5 m (47%). Por outro lado,
os valores déi; em regimeNAO™ (Figura 24b) sdo mais habituais entre 1 m e 1,5 m
(aproximadamente 50%). J& a frequéncia de ocomé&lms valores d&; em regime
NAO (Fig. 24c) é mais incidente entre 1 m e os 2 ncécde 71%), podendo concluir-
se gue, na boia de Sines, os valore§¥dem regimeNAO sé&o ligeiramente superiores

aos deH, em regimeNACO’, a semelhanca do que sucede em Leixdes (Figura 21)
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Fig. 25 — Histogramas de frequéncias relativag,geotal (s; A), deT,, em regime
NAO positivo (s; B) e d&,,, em regime NAO negativo (s; C), com barras azwasa g
boia de Sines.

Na Figura 25 sdo apresentados os histogramas atesfrisquéncias relativas de
T, € deT,,, nos regime®NAO" e NAC, para a boia de Sines. Pode verificar-se Tjye
(Figura 25a) tem uma maior incidéncia de valores ;i@ aos 6 s (cerca de 35%). Por
outro lado, Os valores d&, no regimeNAO" (Figura 25b) ocorrem mais no intervalo
dos 5 s aos 5,5 s (35%). Relativamente a frequélec@orréncia dos valores ig em
regimeNAO (Figura 25c), estes estdo distribuidos uniformeéenan intervalo dos 5 s
aos 9,5 s, pelo que sé@o se consegue tirar umaus@ocho nivel da diferenca entre os
dois regimes.

Através da Figura 26, que contém os histogramaaisude frequéncias relativas
de MWD, e deMWD nos regime®NAO" e NAC, para a boia de Sines, pode observar-se
a direcdo meédia de proveniéncia da agitacdo marif{ffigura 26a), entre W e NW,
sendo mais frequente de WNW (75%). No regh#eO" (Figura 26b) a direcdo média
de proveniéncia da agitacdo maritima encontra-te & e NW, sendo igualmente
mais habitual de WNW (75%). No regiMiAO (Figura 26c¢), compreende 0s setores de
W (mais frequente, comparando com Figura 26b) a NM@hitinuando a ser mais
habitual de WNW (75%). Repara-se ainda, que dame§lAO" para o regimé&NAC

NW deixa de ser tao frequente, e hd um aumento.de W
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Fig. 26 — Histogramas de frequéncias relativadvilgD total (°; A), deMWD em
regime NAO positivo (°; B) e dMWD em regime NAO negativo (°; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.
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A Figura 27 apresenta os histogramas anuais deénetps relativas dé;, e de
H, nos regimeNAO" e NAO, para a boia de Faro. Pode-se verificar HudFigura
27a), tem uma frequéncia de ocorréncias mais edeeatte 0,5 m e 1 m (65%). No
regimeNAO" (Figura 27b), os valores sdo igualmente mais &etgs entre 0,5me 1 m
(aproximadamente 70%). No regitN&O (Figura 27c) é mais frequente entre 0,5 me 1
m (cerca de 60%), & semelhanca de Figura 27a eaR23i.
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Fig. 27 — Histogramas de frequéncias relativagideotal (m; A), deH, em regime
NAO positivo (m; B) e déf, em regime NAO negativo (m; C), com barras azwasa a
boia de Faro.

A partir da Figura 28, a qual apresenta os histogeanuais de frequéncias
relativas deT;,, e deT,, em regimesNAO" e NAC, para a boia de Faro, pode observar-
se queT,, (Figura 28a), tem valores mais habituais dos 40s 45 s (42%
aproximadamente). Os valores @g no regimeNAO™ (Figura 28b) tém a mesma
distribuicdo da Figura 28a, mas ocorrem mais fretpmeente entre os 45 s e 0s 5 s
(33%). No regimeNAO (Figura 28c), estes sdo mais incidentes entres 4s 4,5 s
(37%), a semelhanca de Figura 28a.
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Fig. 28 — Histogramas de frequéncias relativag,geotal (s; A), deT,, em regime
NAO positivo (s; B) e d&;,, em regime NAO negativo (s; C), com barras aziasa g
boia de Faro.

Na Figura 29 sdo apresentados histogramas anudreqieéncias relativas de
MWD, e deMWD em regimeNAO" e NAO, para a boia de Faro. Pode verificar-se a
direcdo média de proveniéncia da agitagcdo marifiaigura 29a), mais habitual de
WSW (40%). No regimeNAQO" (Figura 29b), encontra-se mais frequentemente de
WSW (35%), tendo no entanto uma maior tendéncidéampara o setor de SW (cerca
de 30%). Por outro laddVi\WD em regimeNAO (Figura 29c), € mais frequente de
WSW (45%, aproximadamente), podendo observar-se&anqueMWD diminui de
SW e aumenta ligeiramente de W. A boia de Faro,spagncontrar, geograficamente,
na costa S de Portugal continental (ao contrasoodéras duas boias) leva a que registe
a direcdo média de proveniéncia da agitacdo maridiensetores mais a S e, a0 mesmo
tempo, que é influenciada pelo efeito “abrigo” amwarte da costa, regista também

direcdo média de proveniéncia de praticamente toslegtores.
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Fig. 29 — Histogramas de frequéncias relativadvil&D total (°; A), deMWD em
regime NAO positivo (°; B) e dMWD em regime NAO negativo (°; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.
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As Figuras 30 a 32 contém as fun¢fes densidadeadtakplidade relativas as
boias de Leixdes, Sines e Faro, em primeiro lugdil,dT,, e MWD, em segundo lugar
de H,, T,, e MWD no regimeNAO" e, em terceiro lugar para o regiNAO. Estas
Figuras tém como objetivo o estudo comparativoeeids diversas boias, para 0s

diferentes pardmetros, tanto ao nivel geral, coosodois regimeBlIAO.

A Figura 30 apresenta as fun¢fes densidade delplidbde relativas as boias
de Leix@es, Sines e Faro, He, T,,, € 0 histograma angular d&WD. Relativamente a
frequéncia de ocorréncias dos parametros das respbbias, verifica-se que, em geral,
os valores déds (Figura 30a) €, (Figura 30b) vao decrescendo com a diminuicdo da
latitude. No caso dMWD (Figura 30c), a medida que a latitude vai sendiaczez
mais baixa, deixa de ocupar setores mais de Nsa@ascupar setores mais de S, isto €,
para Leixdes a ondulacéo predominante é de NW enblaeste (NNW), para Sines W
e WNW e para Faro SW e WSW.
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Leixbes, Sines, e Faro - Fungées Densidade Probabilidade - Frequéncia relativa de HS Total
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Fig. 30 — Funcdes densidade de probabilidadé/déotal (m; A), T, total (s; B) e
histograma angular ddWD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sinese. Eam (A)

e (B) as boias de Leix0es Sines e Faro sao ideaddis, respetivamente, por linha
continua a vermelho, linha continua a azul e led@inua a verde. Em (C), as boias de
Leixdes Sines e Faro sdo identificadas, respetimtangor barras vermelhas, barras
azuis e barras verdes.
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Leixdes, Sines, e Faro - Fungdes Densidade Probabilidade - Frequéncia relativa de HS para NAQ +
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Fig. 31 — Funcdes densidade de probabilidadédém; A), T,, (s; B) e histograma
angular deMWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias d&des, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixfes Sines e Baooidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d aeZinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixfes Sines e Faro séo identificadapetyamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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A Figura 31 contém as funcdes densidade de protiaddd, relativas as boias de
LeixBes, Sines e Faro, d&, T,,, € 0 histograma angular déWD, no regimeNAO'.
Consegue-se verificar que a frequéncia de ocoaéndeHs (Figura 31a) tem uma
distribuicdo muito semelhante nas boias de Leix®eSines, ficando Faro com os
valores mais baixos. Ja para os parametipgFigura 31b) eMWD (Figura 31c)

verifica-se a mesma situagéo das Figuras 30b e 30c.

A Figura 32 apresenta fungfes densidade de pradeds!, relativas as boias de
Leixdes, Sines e Faro, @&, T,,, € 0 histograma angular 8&/VD, no regimeNAO. No
regime NAO, os valores deHs (Figura 32a) vdo diminuindo com a diminuicdo da
latitude. Ja& o parametrd, (Figura 32b) para Leix0es e Sines, a sua freqaédei
ocorréncias tem uma distribuicdo muito semelhdidando Faro com os valores mais
baixos. No caso dBIWD (Figura 32c), em Leixdes, encontra-se do setoWdidN e
NW (embora mais de WNW e menos de NW, ao contdoioegimeNAO’), Sines
WNW e Faro WSW.

Comparando as Figuras 31 e 32, percebe-se quelaevaeH; e T,, sao
ligeiramente superiores no regiMAO’ relativamente aos do regim\O. Verifica-se
igualmente que a dire¢cdo média de proveniénciagdacdo maritima encontra-se de

setores mais a N no regiMiAO" e de setores mais de S no reghi#e0.
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Fig. 32 — Funcdes densidade de probabilidadé/dém; A), T,, (s; B) e histograma
angular deMWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boias ei@des, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixfes Sines e Baooidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d azinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixfes Sines e Faro séo identificadapetyamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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As Figuras 33 a 41 contém os histogramas de fredpe relativas, para a
estacdo de DJF, dé, de H, nos regimeNAO e NAC, deT,,, deT,, nos regimes
NAO" e NAO, e histogramas angulares d&/D, e deMWD nos regimeNAO" e NAC,
para as boias de Leix0es, Sines e Faro. No anegncAntram-se os histogramas de
frequéncias relativas de MAM (Figuras A13 a A21eeSON (Figuras A25 a A33), dos

mesmos parametros, igualmente para as mesmas boias.

A Figura. 33 contém os histogramas de frequéneiasivas deH,, e deH; nos
regimesNAO" e NAQ, para a boia de Leixdes, na estacdo de DJF. ¥&st quéi,
(Figura 33a), apresenta uma frequéncia de ocoag&mais elevada no intervalo entre
0s 3 m e 0s 4 m (cerca de 55%). Os valored.dam regimeNAO" (Figura 33b) variam
mais frequentemente também entre os 3 m e os 6%)(da no regimblAO (Figura
33c) sdo mais habituais entre os 1,5 m e os 2 ®¥b (@8proximadamente), podendo
concluir-se que, no Inverno em Leixdes, os valatesH, em regimeNAO" s&o

superiores aos dé, em regimeNAO.
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Fig. 33 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) dei, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. 34 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) dd;, total (s; A), deT,,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.

A partir da Figura 34, onde estdo apresentadosstsghamas de frequéncias
relativas defT,,, e deT,, nos regimeNAO™ e NACO, para a boia de Leixdes, na estagio
de DJF, pode observar-se qie (Figura 34a), ocorre com mais frequéncia no imatierv
dos 7,5 s aos 8,5 s (aproximadamente 50%). Osegttsl,, em regimeNAO™ (Figura
34b) tém mais incidéncia no intervalo dos 8 s ads 9 (80%). Relativamente a
frequéncia de ocorréncia dos valoresTgeem regimeNAQO (Figura 34c), estes séo
mais habituais entre os 7,5 s e os 8 s (35%).dMellise desta figura, pode-se constatar

que os valores deste pardmetro sdo maiores emedgi@ do que em regimbAC.
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Fig. 35 — Histogramas de frequéncias relativasrsigq DJF) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Conforme a Figura 35, que contém os histogramafsed@éncias relativas de
MWD, e deMWD nos regimeNAO™ e NAC, para a boia de LeixGes, na estagido de
DJF, pode verificar-s WD (Figura 35a) entre W e NW, embora seja mais fretgue
de WNW (60%).MWD em regimeNAO™ (Figura 35b) tem os mesmos setores de
proveniéncia, havendo no entanto um aumento deérexg no setor NW e diminuigédo
em W. Por outro lado, no regildAO (Figura 35c), acontece precisamente o contrario:

h& uma diminuicéo de frequéncia no setor de NWheeato em W.

A Figura. 36 apresenta os histogramas de frequ€melativas dei, e deH,
nos regimedNAO" e NAO, para a boia de Sines, na estacéo de DJF. Obsernyae,
(Figura 36a) ocorre mais frequentemente entrerae20s 2,5 m (36%). Por outro lado,
os valores déf; em regimeNAO" (Figura 36b) sdo mais habituais entre os 2 m3:rs
(cerca de 55%). J& os valoresHieem regimeNAO (Figura 36¢) compreendem com
mais frequéncia o intervalo dos 1 m aos 3 m (70pspxamadamente), podendo
concluir-se que ndo ha uma diferenca significatimére os valores dd; em regime

NAQO e os valores dH; em regimeNAO'.
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Fig. 36 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) déi, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.
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Fig. 37 — Histogramas de frequéncias relativasrssigdDJF) dd,, total (s; A), deT;,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.

Na Figura 37 séo apresentados os histogramas gqle€freias relativas dg,,, e
deT,, nos regime®NAO" e NAC, para a boia de Sines, na estacdo DJF. Obseryzese
T,, (Figura 37a) tem os seus valores mais frequemaghdidos dos 7 s aos 8,5 s (cerca
de 70%). No regimdlAO" (Figura 37b), estes sdo mais incidentes entre5os & os 9,5
s (75% aproximadamente). Relativamente aos valdees, em regimeNAO (Fig.
37c), estes tém uma maior ocorréncia dos 7 s &s @proximadamente 55%), sendo

mais baixa que em reginNACO'.

Pela analise da Figura 38, a qual contém os hatoas de frequéncias relativas
de MWD, e deMWD nos regimedNAO" e NAC, para a boia de Sines, em DJF. Pode
observar-seMWD (Figura 38a) entre W e NW, sendo mais habituaWieW (75%).
Relativamente MWD em regimeNAO" (Figura 38b) este tem o mesmo intervalo de
setores, mas verifica-se um aumento da frequéncgetor de NW (10%) e diminuigédo
em W (5% aproximadamente). Por outro laldyD em regimeNAO (Figura 38c), ha
diminuicdo de frequéncia no setor de NW e aumento/é (ao contrario do regime
NAQ").
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Fig. 38 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e dWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Sines.
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Fig. 39 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) dei, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.

A Figura 39 apresenta os histogramas de frequéralats/as ded,, e deH, nos
regimesNAO" e NAQ, para a boia de Faro, na estacdo de DJF. Podieaese que 0s
valores dd{, (Figura 39a) apresentam uma ocorréncia mais edevadntervalo entre 1
m e os 1,5 m (cerca de 54%). Relativamente aosesatiefl, em regimeNAO" (Figura
39b), estes variam, igualmente, mais frequentemesitte 1 m e 1,5 m
(aproximadamente 75%). Os valores He em regimeNAO (Fig. 39c) sdo, a
semelhancga das Figuras 39a e 39b, mais incidemtieslem e 1,5 m (33%).

Através da Figura 40, onde sdo apresentados hastagr de frequéncias
relativas deT,,, e deT,, nos regimeNAO" e NAC, para a boia de Faro, em DJF,
observa-se quE,, (Figura 40a) apresenta com mais frequéncia vattwesd s aos 5,5 s
(40%). No regimeNAO" (Figura 40b) ocorrem mais frequentemente entré s 0s
5,5 s (50%), a semelhanca da Figura 40a. No quessieito a distribuicdo dos valores
deT,, em regimeNAO (Fig. 40c), estes compreendem mais frequenteneeimtervalo
entre os 5 s e 0s 6,5 s (cerca de 85%), podendstatanse que o0s valores deste

parametro em regimeAO sdo superiores aos do regifaO".
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Fig. 40 — Histogramas de frequéncias relativasreigqDJF) dd;, total (s; A), deT,,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.

A Figura 41 contém os histogramas de frequénciegivas deMWD, e de
MWD nos regimesNAO" e NAO, para a boia de Faro, na estacdo de DJF. Pode
verificar-se queMWD (Figura 4la), encontra-se de todos os setoresloseontudo
mais frequente de WSW (40%) bem como de SW (2585w (15%). No que respeita
aMWD em regimeNAO" (Figura 41b), continua a ser mais frequente dar skt WSW
(35%), tendo no entanto também um aumento no set@SW e uma diminui¢do do
setor de SW. Ja no regim¢AO (Figura 41c), acontece o oposto da Figura 41b:

diminuicdo no setor de SSW e um aumento no set8\de
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(A) Faro - DJF - Histograma da Direcao Média (“total
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Fig. 41 — Histogramas de frequéncias relativasrsigq DJF) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Faro.
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As Figuras 42 a 44 apresentam as func¢des densittageobabilidade relativas
as boias de Leix8es, Sines e Faro, para a estaifgoeln primeiro lugar dHg, T,, €
MWD, em segundo lugar dé;, T,, e MWD no regimeNAO’ e, em terceiro lugar no
regime NAO. No anexo A encontram-se as funcdes densidade ralealplidade
respeitantes a MAM (Figuras A22 a A24) e SON (FaguA34 a A36), das boias de

Leixdes, Sines e Faro.

A Figura 42 contém as fungfes densidade de prathathd, relativas as boias de
Leixdes, Sines e Faro, para a estacdo DJH, &T,,,, bem como o histograma angular
de MWD. Relativamente a frequéncia de ocorréncias donpetra Hs (Figura 42a)
verifica-se que, em geral, os seus valores vaedeendo com a diminui¢cdo da latitude
(S&o maiores em Leixdes, decrescem em Sines, @irgd® menores em Faro) No que
diz respeito &, (Figura 42b), observa-se que os seus valores sé&ellsntes tanto em
Leixbes como em Sines, sendo, no entanto, menordseo. No caso ddWD (Figura
42c), a medida que a latitude vai sendo cada vez baéxa, deixa de ocupar setores
superiores e passa a ocupar setores inferioresgjspara Leixfes tem-se ondulagéo
predominante de NW e WNW, para Sines W e WNW (mqiar em Leix0es) e para
Faro SW, WSW e SSW.
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Fig. 42 — Fungbes densidade de probabilidade sez@aF) deH; total (m; A), T,,
total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Bamidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d adinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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(C) LeixBes, Sines e Faro - DJF - Frec?uagncia relativa de MWD (°) para NAO +

Fig. 43 — Funcdes densidade de probabilidade sez({nadF) deH; (m; A), T, (S; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias dxdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmeFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Através da Figura 43, onde sdo apresentadas adelindensidade de
probabilidade, relativas as boias de Leixdes, Ssméwaro, def,, T,,, € histogramas
angulares deMWD, no regimeNAO’, para DJF, pode constatar-se que, no regime
NAO', os valores mais elevados He (Figura 43a) €, (Figura 43b) s&o obtidos em
Leix@es, ficando Faro com os valores mais baix@garaMWD (Figura 43c) verifica-
se que em Leixdes os setores dominantes sdo WNW,ehM Sines W e WNW, e Faro
WSW e SSW.

Conforme a Figura 44, que contém as fungfes dedeside probabilidade,
relativas as boias de Leix0es, Sines e FaroHdeT,,, e histogramas angulares de
MWD, no regimeNAQ, para a estacao DJF, repara-se que no relyiv@, os valores
de Hs (Figura 44a) vao decrescendo com a diminuicaatiade. J& os valores dg,
(Figura 44b) em Sines sdo maiores que em Leix@&gsstando Faro os valores mais
baixos. No caso de&lWD (Figura 44c), Leix6es tem ondulacdo predominaat@/iNWw,

Sines WNW (frequéncia de ocorréncias maior que eixdes), e Faro WSW e SW.

Pela analise conjunta das Figuras 43 e 44, podessduir que, em DJF, nas
diferentes boiasH, e T,, apresentam valores mais elevados no redih®’, e mais
baixos no regiméAO. Por outro lado, a direcdo média de proveniénaiagltacdo

maritima encontra-se mais de N no reghi#0’, e mais de S no regindAQC.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 93



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

Leixbes, Sines e Faro - Fungdes Densidade Probabilidade - DJF - Frequéncia relativa de Hs para NAO -
20

T T T T T T T T
(A)

—
& 5k -
£
o
o 10 | 4
B
c |
= [ A
o f
o sk | B i
o | T A /

0 1V | Fll | ) | 1 | | |

05 1 15 i 25 35 4 45 5

3
H_ (m)
Leixbes, Sines e Faro - Funcoes Densidade Probabilidade - DJF - Frequéncia relativa de Tm para NAO -

20
(B)

m
T

Percentagem (%)
T

300

100

270 90

240 F /120

(C) Leixbes, Sines e Faro - DJF - Freaggncia relativa de MWD (°) para NAO -

Fig. 44 — Funcdes densidade de probabilidade sez({nadF) deH; (m; A), T, (s; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boiasalrdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmeFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a

verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Nas Figuras 45 a 53 séo apresentados os histog@enfiequéncias relativas
respeitantes a estagéo JJA,Hje de H, nos regimeNAO" e NAC, deT,,, deT,, nos
regimesNAO" e NAC, e histogramas angulares&D, e deMWD nos regimeNAO'

e NAQ, para as boias de Leixdes, Sines e Faro.
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Fig. 45 — Histogramas de frequéncias relativasreigqJJA) deéi, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.

A Figura 45 contém os histogramas de frequénciasivas deH,, e deH; nos
regimesNAO" e NAO, para a boia de Leixdes, na estacdo de JJA. dest que para
os valores déi; (Figura 45a), a frequéncia de ocorréncias € nifaisda no intervalo
entre 0s 1,2 m e os 1,6 m (70%, aproximadamenbe)ourro lado, os valores d& em
regimeNAQO" (Fig. 45b) sdo mais incidentes entre os 1,3 m B4ésn (cerca de 35%).
Por fim, no regimeNAO (Fig. 45c) os valores ocorrem com mais frequémma
intervalo entre os 1,4 m e os 1,6 m (40%), podexwheluir-se que os valores #e em

regimeNAQO" s&o inferiores aos d& em regimeNAO.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 95



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

A partir da Figura 46, que apresenta os histograteasequéncias relativas de
T,,, € deT,,, nos regime®NNAO" eNAO', para a boia de Leixdes, na estacdo de JJA, pode
observar-se qug,, (Figura 46a), tem uma distribuicdo mais frequelute 5,5 s aos 6 s
(80%). Os valores d&, em regimeNAO" (Figura 46b) estdo distribuidos com mais
incidéncia no intervalo dos 5,5 s aos 6 s (aprodanegente 55%). Relativamente a
frequéncia de ocorréncia dos valores Te em regimeNACO (Figura 46c), estes
compreendem com mais frequéncia, & semelhancagi@aF46b, os 55 s e 0s 6 s

(57%). N&o existe, entdo, uma clara distingédo @dbsres deste parametro entre os dois

regimes.
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Fig. 46 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) dd;, total (s; A), deTy,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. 47 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) deM\WD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Através da Figura 47, a qual contém os histograsheaisequéncias relativas de
MWD, e deMWD nos regime®NAO" e NAC, para a boia de Leixdes, na estagéo de JJA,
verifica-seMWD (Figura 47a), entre WNW e NW, embora seja maigueate de NW
(cerca de 70%)MWD no regimeNAO" (Figura 47b) encontra-se nos mesmos setores
da Figura 57a. Por outro lado, no regin®O (Figura 47c), embora seja mais frequente
de NW (55%), nota-se ja também alguma ocorréncig/dé’>ode-se assim, constatar
gue MWD ocorre ligeiramente de setores mais de $3egimeNAC, e mais de N no
regimeNAO", em JJA.

A Figura 48 apresenta os histogramas de frequéralets/as dei,, e deH; nos
regimesNAO" e NAO, para a boia de Sines, na estacdo de JJA. Obsergae 0s
valores de H; (Figura 48a) sdo mais habituais entre os 1,1 msel@ m
(aproximadamente 40%). Os valoresHjeem regimeNAO" (Figura 48b) ocorrem com
mais freqéncia entre os 1,1 m e os 1,2 m, a sengdhda Figura 48a. J4 os valores de
H; em regimeNAO (Fig. 48c) sao mais incidentes entre 1,1 m e 8sni,(52%),
podendo concluir-se ndo ha uma grande diferengealtees def; do regimeNAO

para o regim&AC, em JJA.
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Fig. 48 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) ded, total (m; A), deH,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.
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Fig. 49 — Histogramas de frequéncias relativasrsigqJJA) dd;, total (s; A), deT;,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.

Conforme a Figura 49, onde sédo apresentados amgtastas de frequéncias
relativas ddf,,, e deT, nos regime®dAO" e NAC, para a boia de Sines na estacdo JJA,
pode verificar-se que os valoresTge (Figura 49a) sédo mais frequentes entre 0s 5,2 s e
0s 5,5 s (54% aproximadamente). No que diz res@atovalores dé&,, no regime
NAO" (Figura 49b), estes sdo mais incidentes entre ,8ss5e 0s 5,5 s (40%).
Relativamente aos valores Tg no regimeNAO (Figura 49c), sédo mais habituais dos 5

s aos 5,2 s (38%), sendo ligeiramente mais bainesm regimé&NAO'.

A Figura 50 contém os histogramas de frequéncigivas deMWD, e de
MWD nos regime®NAO" e NAC, para a boia de Sines, em JJA. Pode observi®
(Figura. 50a) dos setores entre WNW e NW, sends mmalbitual de WNW (cerca de
65%). Relativamente BIWD no regimeNAO" (Fig. 50b) eNAO (Fig. 50c) estes tém
0os mesmos setores (WNW e NW), e a mesma frequédeiaocorréncias
(aproximadamente 70% e 35%, respetivamente), néienda, assim, uma diferenca

visivel entre regimes.
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Fig. 50 — Histogramas de frequéncias relativasrssizgqJJA) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Sines.
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A Figura 51 apresenta os histogramas de frequérelms/as dei;, e deH; em
regimeNAO" e NAO, para a boia de Faro, na estagédo de JJA. Podieaese quei,
(Figura 5l1a) apresenta valores com mais frequéepoire 0,65 m e os 0,7 m
(aproximadamente 40%). Os valores e no regimeNAO™ (Figura 51b) sdo mais
frequentes entre 0s 0,7 m e os 0,75 m (cerca d¢. 286 outro lado, no regimdAO
(Figura 51c) sdo mais incidentes entre os 0,65a08 8,7 m (40%). Pode verificar-se
entdo que, em Faro no veréo, os valores deste parhsdo ligeiramente mais elevados
no regimeNAO'.
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Fig. 51 — Histogramas de frequéncias relativasreigqJJA) dei, total (m; A), deH;,
em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.
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Fig. 52 — Histogramas de frequéncias relativasrssigqJJA) dd;, total (s; A), deT;,
em regime NAO positivo (s; B) e d&, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.

Na Figura 52 séo apresentados os histogramas gigfreias relativas dg,, e
de T,, nos regimeNAO" e NAO, para a boia de Faro, em JJA. Observa-seTgue
(Figura 52a) tem uma distribuicdo de valores maguente no intervalo dos 3,8 s aos
4,2 s (cerca de 55%). Os valoresTe no regimeNAO™ (Figura 52b) ocorrem mais
frequentemente, de igual forma, entre os 3,8 s&ds (50%). No que diz respeito aos
valores de;, no regimeNAO (Figura 52c), estes sdo mais habituais entrelos d,0s
4,3 s (aproximadamente 40%), podendo constatans®g) valores deste parametro em
regimeNAO" sdo inferiores aos do regirhid\O.

A Figura 53 contém os histogramas de frequéncigivas deMWD, e de
MWD nos regimesNAO" e NAO, para a boia de Faro, na estacdo de JJA. Pode
verificar-se MWD (Figura 53a) de todos os setores, sendo contude mabitual de
WSW (40%), SW (20%) e SSW (15%). No que respeitd\ViD no regimeNAO"
(Figura 53b), continua a ter mais frequéncia dorsde WSW (40%), havendo, no
entanto, também um aumento em todos os quadrdéates. regim&AO (Figura 53c),
ocorre com mais frequéncia de WSW (cerca de 45W),eSSSW (20% para ambos,
aproximadamente). E percetivel, entdo, que no rebixO", MWD é mais habitual nos

setores mais de N, e no regiMAO é mais frequente nos setores mais de S.
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Fig. 53 — Histogramas de frequéncias relativasrssizgqJJA) deMWD total (°; A), de
MWD em regime NAO positivo (°; B) e dWD em regime NAO negativo (°; C), com
barras azuis, para a boia de Faro.
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As Figuras 54 a 56 apresentam as func¢des densittageobabilidade relativas
as boias de Leixdes, Sines e Faro respeitantem@ieslJA, em primeiro lugar dg,
T,, e MWD, em segundo lugar dé&,, T,, e MWD no regimeNAO’ e, em terceiro lugar
para o regim&AC.

A Figura 54 contém as fungfes densidade de prathatd, relativas as boias de
Leixdes, Sines e Faro, para a estacdo JJAdeT,,,, bem como o histograma angular
de MWD. Relativamente a frequéncia de ocorréncias donpetra Hs (Figura 54a)
verifica-se que, em geral, os seus valores vaedeendo com a diminui¢do da latitude
(desde Leixdes até Faro). No que diz respeilg, &Figura 54b), verifica-se 0 mesmo
que na Figura 54a. No caso B&VD (Figura 54c), a medida que a latitude vai sendo
cada vez mais baixa, a direcdo média de provemi@zcagitacido maritima deixa de ser
de setores mais de N e passa a ser de setoredenfissto é, para Leixdes, a ondulacdo
predominante de NW e WNW, para Sines WNW (maioremue_eixdes) e NW (menor
gue em Leixdes) e para Faro SW, WSW e SSW.
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Leixées, Sines e Faro - Fungdes Densidade Probabilidade - JJA - Frequéncia relativa de Hs Total
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Fig. 54 — Funcdes densidade de probabilidade sez@hid) deH, total (m; A), T,,
total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Bamidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d azinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixfes Sines e Faro séo identificadapetyamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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Leixoes, Sines e Faro - Fungdes Densidade Probabilidade - JJA - Frequéncia relativa de Hs para NAQ +
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Fig. 55 — Funcdes densidade de probabilidade sez@REA) deH, (m; A), T,, (s; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias dxdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes sSmeFaro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Na Figura 55 estéo contidas as funcdes densidageobabilidade, relativas as
boias de Leixdes, Sines e Faro,Hle T,,, e o histograma angular d&WD, no regime
NACO", para JJA. Verifica-se que os valores mais elevatboHs (Figura 55a) €T,
(Figura 55b) sdo obtidos em Leixdes, ficando Fam os valores mais baixos. Ja para
MWD (Figura 55c) verifica-se que em Leixdes os setdogsinantes sdo WNW e NW,
em Sines WNW (maior que Leix6es) e NW (menor quixdes), e Faro SSW, SW e

WSW (havendo ja uma ligeira tendéncia para ocuatar W).

A Figura 56 apresenta as fungfes densidade delplidade, relativas as boias
de Leix0es, Sines e Faro, Hg, T,,, € 0 histograma angular d&/VD, no regimeNAO,
para a estacdo JJA. Observa-se que os valords (ffégura 56a) e dé&, (Figura 56b)
vao decrescendo com a diminuicdo da latitude, &l@ra do comportamento destes
parametros em regimAQO" (Figura 55). No caso ddWD (Figura 56¢), Leixes tem
ondulagédo predominante de WNW (ja com tendéncia paupar o setor W), Sines
WNW, e Faro WSW (sendo ja visivel a sua proveng&ngor S, embora pouco

frequente).

Estabelecendo uma comparagéo entre as Figuradb65pmde concluir-se que,
na estacdo de JJA, para as trés boias, os valerHs d T,, sdo mais elevados nos
periodos de regim&lAC, e mais baixos nos periodos de regif®kO’". A direcéo
média de proveniéncia da agitacdo maritima, nomelAQ" apresenta-se de setores

mais de N, e no regim¢AQO, dos setores mais de S.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 107



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa
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(C) LeixBes, Sines e Faro - JJA - Freaggncia relativa de MWD (°) para NAO -

Fig. 56 — Funcdes densidade de probabilidade saz(hBh) deH; (m; A), T,, (S; B) e
histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boiase&lrdes,
Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixfes sSmeFaro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a

verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsftificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Fazendo uma andlise conjunta das Figuras 42, 48DJd1B), 55, 56, 57 (JJA),
A22, A23, A24 (MAM), A34, A35 e A36 (SON), pode iatar-se que, de uma forma
geral, a frequéncia de ocorréncia de valores etevdds parametrdds e T, € maior
guando a latitude € mais elevada, e menor quanaiitide é mais baixa. No caso do
parametroMWD, verifica-se que a medida que as latitude vai cetatla vez mais
baixa, passa de setores mais de N para setoreglendis

No entanto, analisando ao pormenor, em Leixdesjariq que nos meses de
Inverno a ondulacdo é predominante de WNW, nosimest meses tem-se ondulagéo
de NW. Em Sines, a ondulagéo é predominante de Wéthora para as diferentes
estacbes haja eventos também de W e NW, menodicagubs. J& em Faro, a
ondulagdo predominante entra pelo setor WSW, caxca¢cédo dos meses de outono,
que é predominante de SW. Ainda para esta boia, lgatambém de eventos de SSW

nas diferentes esta¢des, embora menos signifisativo

Estabelecendo uma comparagdo entre a frequénciaocderéncias dos
parametros em questdo e o regiN®O correspondente, verifica-se que em DHAFge
T, tém valores mais elevados no regiMAO", e mais baixos no regimeAO. Na
estacdo de JJA, os valoresHlee T,, sdo mais elevados nos periodos de redhe,

e mais baixos nos periodos de regit&O’ . Em MAM , H, e T,, apresentam valores
mais elevados no regi¢AQO’, e mais baixos no regin¢AQ. Por fim, na estagéo de
SON, os valores d#; eT,, sdo mais elevados nos periodos de redgiA®, e mais
baixos nos periodos de regiNAO".

Relativamente MWD:

Nos meses de inverno, em Leix0es, embora a ondulag@ominante seja de
WNW e NW no regiméNAO", noNAO esta encontra-se de WNW e W. Em Sines, no
regimeNAQ’, a ondulagéo predominante vem de NW e WNW, enqugue no regime
NAO encontra-se de WNW e W. Em Faro, independententientegime, a ondulagéo
€ maioritariamente de WSW.

Nos meses de primavera, em Leixes, nos periodosegiene NAO', a
ondulacdo predominante € de NW, enquanto que ndedpse de regimeéNAO, a
ondulagdo predominante é de WNW. Em Sines e Fadio, M uma distincdo
significativa entre os regimeNAQO, sendo em Sines a ondulagdo prodominante de
WNW e Faro WSW.
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Nos meses de verdo, em Leixdes, quer no rebi&@’, quer no regim&AC, a
ondulagdo € predominante de NW, havendo, no entast@eriodos de regindAC,
um aumento da ondulacdo de W. Em Sines, ndo hagdistsignificativa entre regimes,
pelo que a ondulacdo predominante € provenienW /. J& em Faro, embora WSW
seja 0 setor predominante para os dois regimedjcaese que para regimBAQ",
comega a ocupar mais o setor W, e para retiA@, os setores SW e SSW.

Por fim, nos meses de outono, em Leixdes, enquguono regimeNAO™ a
ondulagdo predominante tem diregcdo NW, no redéA® tem direcdo WNW. Sines e
Faro ndo apresentam uma clara distingado entre issrelgimes, pelo que a ondulagéo
predominante em Sines € de WNW e em Faro de WSWW.eD@ referir, no entanto,
que, em Faro, para periodos de regh#eO" h4 tendéncia para ocupar setores mais de
norte (W), e para periodos de regiMi®O, comeca a surgir alguma ondulagédo
proveniente de SSW.
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5.5. Andlise anual e sazonal dos parametréss, T, e MWD em func&o do indice
NAO, com recurso aos dados da reanaligeRA-Interim

As Figuras 57, 58 e 59 apresentam os valores médiogis deHs e T, com
MWD associada, bem como os valores médios destes gtandmos regimeNAO" e
NAQO, numa area da bacia do Atlantico Norte que ingldEE nacional, no periodo de
1979 a 2010. Pretende-se com esta analise estutanportamento médio anual dos
pardmetros em epigrafe, e destes em funcdo dogetpieesNAQ, cobrindo toda a
ZEE portuguesa, num periodo de tempo maior quensiderado nos dados das boias.
De igual forma, pretende-se comparar os resultabtdos a partir dos resultados da
reanaliseERA-Interimcom os resultados encontrados através dos regiasosoias. Os
limites das 3 ZEE's (Portugal Continental, Agoredladeira), embora ndo estejam

definidos nas Figuras desta seccéo, correspondeffuatiados na Figura 1.

Na Figura 57 sdo apresentados os valores médiassateH; e T,, numa area da
bacia do Atlantico Norte que inclui a ZEE naciomalin MWD associada (representada
por setas a preto), no periodo de 1979 a 2010ficéese que os valores médios anuais
deHs (Figura 57a) mais elevados (entre 3 m e 4 m) taagise quando a latitude é mais
elevada (a partir dos 45° N, sensivelmente). A deedjue a latitude vai sendo mais
baixa, encontram-se valores mais baixos (entreni,® 2 m). Junto a costa dos
diferentes territérios, nomeadamente na costa SPddugal Continental e no
Arquipélago das Canarias, pode observar-se vadnela mais baixos (entre 1 me 1,5
m). A ZEE do Arquipélago dos Agores é a ZEE quesgmta valores médios anuais de
Hs mais elevados (2 a 3 m), seguindo-se a ZEE doipétago da Madeira (1,5 a 2 m),
e por fim a ZEE de Portugal Continental (1 m ar)5No que diz respeito aos valores
médios anuais dé&, (Figura 57b), observa-se que estes sdo mais elsvaa ZEE
portuguesa e a W das ilhas britanicas (entre os 89,3 s), e mais baixos tanto para
W como para S da mesma (dos 8 s aos 8,8 s), nomeatano estreito de Gibraltar e
nas Canarias. Na ZEE nacional, verificam-se valsigseriores no Arquipélago dos
Acores (8,6 a 9,2 s), seguindo-se a ZEE do Arqagmlda Madeira (8,6 a 9 s), e por
fim a ZEE de Portugal Continental (8 a 9 s). Retatiente aMWD (Figura 57a),
verifica-se que numa latitude mais elevada, € qaatente de W, e a medida que a

latitude vai diminuindo, tem tendéncia para ocoper setores mais a N. A partir do

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 111



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

paralelo 30° N para Sul, observam-se eventos de (E3t Sudeste (SE) e Nordeste
(NE). Na ZEE nacional, constata-se que a agitacé@idtima € proveniente, em média,
de NW para a ZEE de Portugal Continental, de WNWZE& do Arquipélago dos
Acores, e NNW na ZEE do Arquipélago da Madeira.

Comparando os resultados obtidos a partir dos dddoseanalise com os
resultados obtidos a partir dos registos das lmdégrafo (ver Tabela Al, em anexo),
pode constatar-se que, na ZEE de Portugal Condilhygratra o parametids, os valores
médios sao bastante semelhantes: compreendemrmalotde 1 m a 2,5 m ao nivel da
reanalise, e dos 1,70 m aos 2,30 m ao nivel dasbbio entanto, relativamentdla,
nota-se ja alguma diferenca, na medida em queso#tados obtidos a partir dos dados
da reandlise compreendem o intervalo dos 8 aos ® as resultados das boias
compreendem o intervalo dos 4,72 s aos 6,93 s.ugadiz respeito MWD, os dados
da reanalise ndo estabelecem uma diferenca desetarcosta W para a costa S (NW
em ambos 0s casos), ao contrario dos dados das haomvariam entre SW (em Faro) e
NW (em Leixdes).

Emboram existam diferencas de valores entre asZf&Ss, constata-se que,
independentemente da ZEE, os valoreHdesdo muito baixos (embora sejam mais
elevados quanto maior for a latitude). Por outdojeos valores dd&@,, sdo elevados
(verificando-se igualmente que aumentam a medidaaguvalores da longitude vao
sendo cada vez mais préximos do zero). Aliandosefstetos a direcdo da agitacédo
maritima, pode-se constatar que, em média, a agita@ritima tem uma geracao muito
distante, muito possivelmente oriunda de uma Witunais elevada, e que tem,

sensivelmente, um sentido NW-SE.
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Fig. 57 —Hs e T, médio anual na ZEE portuguesa, para o period®de 4 2010. Em
(A) esta representadds médio anual (em metros), comVAWVD associada (em graus,
representada por seta preta), e em (B) esta repaesd,,, médio anual (em segundos).
Para (B) os dados ddWD sdo os mesmos que em (A). A cor da escala vatia es
painéis.
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Fig. 58 —Hs e T, médio anual na ZEE portuguesa, nos periodos deneeijAO

positivo, de 1979 a 2010. Em (A) esta representhdunédio anual (em metros), com a

MWD associada (em graus, representada por seta meata),(B) esta representatip

médio anual (em segundos). Para (B) os dadddwl® sédo os mesmos que em (A). A

cor da escala varia entre 0s painéis.
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A Figura 58 contém os valores médios anuaisigde T,, com MWD associada
(representada por setas a preto), na zona do tiaNbrte onde se encontra a ZEE
nacional, nos periodos de regiM\O’, de 1979 a 2010. Pode observar-se que a
distribuicdo dos valores médios He (Figura 58a) compreende o intervalo entre 1 m e
os 3,5 m. Os valores mais elevados situam-se sbém&te acima dos 42° N (dos 2,7 m
ao0s3,5 m). Deste paralelo para Sul, os valores séiwlo cada vez mais baixos
(encontram-se entre 1 m e os 2,7 m aproximadameXadargo das Canarias, na costa
S de Portugal Continental e no NW africano sécstados os valores mais baixos (1 m
a 1,5 m). A ZEE do Arquipélago dos Acores € a ZHE gpresenta valores médios de
Hs mais elevados (1,8 a 2,8 m sensivelmente), segtsgada ZEE de Portugal
Continental (1 a 2,5 m; os valores mais elevadosséontrados na costa W), e por fim
a ZEE da Madeira (1,7 m a 2,3 m). No que diz régpads valores médios de,
(Figura 58Db), observa-se que estes tém uma disifibidos 7 s aos 9,7 s, e sdo mais
elevados no NW da Peninsula Ibérica e no NW doreemte africano (entre os 8,8 s e
0s 9,6 s) e mais baixos tanto para Oeste do meodi@® W como para Sul do paralelo
30° N (dos 7 s aos 9 s), atingindo os seus vatoes baixos a SE das Canarias (dos 7s
aos 8 s). Na ZEE nacional, verificam-se valoresilggnente superiores em Portugal
Continental (7,5 a 9,5 s), seguindo-se a ZEE daifpgjago da Madeira e dos Acgores
com o mesmo intervalo de valores (8,5 a 9,3 s)atRaimente aMWD (Figura 58a),
verifica-se que numa latitude mais elevada (acio®48° N), encontra-se praticamente
de W, e a medida que a latitude vai diminuindo &2 36° N), observam-se eventos de
NW, N e Nordeste (NE). Deste paralelo para Suktorspredominante € NE. Ao nivel
da ZEE nacional, constata-se que a agitacdo maréiproveniente, em meédia, de NW
para a ZEE de Portugal Continental, de WNW na ZBEAhuipélago dos Acores, e
NNW na ZEE do Arquipélago da Madeira.

Estabelecendo uma comparagéo dos resultados abiidasocom os resultados
obtidos a partir dos registos das boias ondogmadde verificar-se que, na ZEE de
Portugal Continental, relativamente s, 0s valores médios s&o relativamente
semelhantes: compreendem o intervalo de 1 m a btidos através da reanalise, e
dos 0,97 m aos 2,33 m calculados através dos dddesboias. No entanto,
relativamente a,, , € notdria ja alguma diferenca, na medida em apieesultados
obtidos a partir dos dados da reanalise compreendetervalo dos 8,5 s aos 9,3 s e 0s

resultados das boias compreendem o intervalo dis g1(em Faro) aos 7,15 s (em
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LeixBes). No que diz respeito ®IWD, os dados da reandlise continuam a nao
estabelecer uma diferenca de setores da costa &Vapaosta S (NW em ambos os
casos), ao contrario dos dados fornecidos pelasbgue variam entre SW (na costa S)

e NW (em Leixdes).

Através da Figura 59, onde estao ilustrados osesimédios anuais d& e Ty,
com MWD associada (representada por setas a preto), aalérétlantico Norte que
inclui a ZEE nacional, nos periodos de reghi#e0, de 1979 a 2010, constata-se que 0s
valores médios dels (Figura 59a) estéo distribuidos no intervalo da &os 3,3 m. Os
valores mais altos situam-se acima dos 42° N (apemamente, dos 2,8 m aos 3,3 m).
Dos 42° N para Sul, os valores vao decrescendmrigiacn-se entre 1 m e os 3,3 m
sensivelmente). Ao largo das Canarias, na costa Badtugal Continental, do NW
africano e a S das ilhas britanicas sdo obtidosmses mais baixos (de 1 m a 1,5 m).
A ZEE do Arquipélago dos Agores é a ZEE nacional gpresenta valores médios mais
altos (2 a 2,8 m), ao que se segue a ZEE de Pbfagdinental (com valores entre 1 e
2,5 m), e por ultimo, a ZEE do Arquipélago da Maaefentre 1,8 m e 2,3 m).
Relativamente aos valores médios Tg (Figura 59b), observa-se que estes estao
distribuidos dos 7,5 s aos 9,3 s, sendo mais edsvad largo dos Acores, a W e a NW
da Peninsula Ibérica, bem como a NW dos ArquipélaigoMadeira e Canarias (entre
os 8,8 s e 0s 9,3 s sensivelmente). Pelo contr&gistam-se valores mais baixos tanto
para Oeste do meridiano 40° W como para Sul dogbard4® N (encontram-se no
intervalo dos 7,5 aos 8,5 s), atingindo os seusr&slmais baixos a SE das Canarias, a
S de Portugal Continental e ao largo das ilhagfigas (aproximadamente, dos 7s aos
8 s). Na ZEE nacional, verificam-se valores ligeieate mais elevados ao largo do
Arquipélago dos Acores (dos 8,8 s aos 9,3 s), 8 baikos no Arquipélago da Madeira
(8,7 a 9,3 s) e em Portugal Continental (entre,bss#® os 9 s). No que diz respeito a
MWD (Figura 59a), verifica-se que para Norte do p&adel® N, encontra-se W e
WNW, e a medida que a latitude vai diminuindo,adé 33° N, ocupa os setores de NW
e NNW. Deste paralelo para Sul, o setores predaortésssdo NNE e NE. Ao nivel da
ZEE nacional, constata-se que a agitacdo maritipeo¥éeniente, em média, de NW
para a ZEE de Portugal Continental, de WNW na ZBEAyuipélago dos Acgores, e
NNW na ZEE do Arquipélago da Madeira.
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Estabelecendo uma comparacédo entre os resultadostdglos e os das boias
ondografo, pode verificar-se que, na ZEE de PottGgatinental, relativamente Hs,
os valores médios obtidos através da reanalisersdmdo semelhantes aos calculados
através dos dados das boias: os primeiros commeedintervalo de 1 m a 2,5 m
obtidos, e os segundos dos 1,18 m aos 2,27 m. Naligurespeito d,, , nota-se ja
alguma diferenga, na medida em que os resultadodoeba partir dos dados da
reandlise compreendem o intervalo dos 7,5 s esos 8s resultados das boias situam-se
no intervalo dos 4,81 s (em Faro) aos 6,75 s (eixdks). Ja para o parametvb/VD,

ocorre mesmo que no regiMeO’.

Comparando os resultados obtidos para todos asnes§lAO (Figura 57) com
os encontrados no reginlgAO" (Figura 58) é notdrio que os valores médioddedo
ligeiramente mais elevados nos segundos que noeipos. Por outro lado, nos valores
de Hs ndo é perceptivel uma diferenca significante, e walores deMWD essa
diferenca sé é notdria no paralelo 30° N. Relat®at®m & comparagdo dos resultados
obtidos para todos os regimB#\O (Figura 57) com os encontrados no reginEO
(Figura 59) pode-se verificar que valores mais aleg dos parametros podem ser
encontrados numa latitude mais a Sul durante osoqms de regimeNAQ,
relativamente aos valores para todos os regiM@&®. Nos valores deMWD essa
diferenca também s6 € notdria no paralelo 30° N.

Comparando agora os resultados obtidos no redix@" (Figura 58), com os
do regimeNAO (Figura 59), é notério que, em geral, os valoréslios deHs sdo mais
elevados nos periodos de regitNAO', e por sua vez mais baixos nos periodos de
regimeNAQO. Ao nivel da ZEE nacional, em Portugal Continens existe uma clara
diferenca entre regimes, sendo essa diferenca praigptivel nos Acores (em que 0s
valores s&o ligeiramente maiores no regitf0’) e no Arquipélago da Madeira (0os
seus valores séo ligeiramente maiores nos peritelosgimeNAO). ParaT,, observa-
se que, no geral, os seus valores sdo mais elevadaseriodos de regimdAO". No
entanto verifica-se que, no regiMAQO, os valores mais altos deste parametro estao
distribuidos por uma superficie mais ampla, ist@a#em-se sentir um pouco por todo o
painél, ao contrario do regimd¢AO", em que os valores encontram-se distribuidos por
uma area mais estrita (a NW da Peninsula Ibéida)que diz respeito ao parametro

MWD, ndo sédo perceptiveis diferencas de setores estois regimes para a ZEE
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nacional, visto serem praticamente os mesmos (£Z8Fodtugal Continental: NW; ZEE
do Arquipélago dos Acores: WNW; ZEE do ArquipélagoMadeira: NNW).

A diferenga observada do comportamento destesnean@s de acordo com o
regime NAQ, sugere que a agitacdo maritima tenha uma geragéa latitude mais

elevada nos periodos de regilN&O’, e numa latitude mais baixa, nos periodos de
regimeNAO.
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Fig. 59 —Hs e T, médio anual na ZEE portuguesa, nos periodos deneeldAO
negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represertadoédio anual (em metros), com a
MWD associada (em graus, representada por seta @eata),(B) esta representatlg
médio anual (em segundos). Para (B) os dadddW® sdo os mesmos que em (A). A
cor da escala varia entre 0s painéis.
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As Figuras 60 e 61 apresentam os valores medioklsdeT,,, com MWD
associada, numa éarea da bacia do Atlantico Noreimglui a ZEE nacional, para as
estacdes de DJF e JJA, no periodo de 1979 a 2010.

A Figura 60 contém os valores médiosgHiecomMWD associada (representada
por setas a preto), para as estagfes DJF e JIA &maa da bacia do Atlantico Norte
que inclui a ZEE nacional, no periodo de 1979 @02@bserva-se que, em DJF (Figura
60a), os valores mais elevadosHigocorrem a partir dos 48° N para Norte (entre 4 m e
5 m). A partir da latitude do Arquipélago dos Agopara Sul, verificam-se valores cada
vez mais baixos (entre 1 m e 3,5 m). A ZEE do Arglago dos Acgores € a ZEE que
tem valores médios dé; mais elevados (3 a 4 m), ao que se seguem a ZPBrtegal
Continental (1 a 3,5 m), e em ultimo, a ZEE da Madé2,3 a 2,8 m). J& em JJA
(Figura 60b), os valores mais altos do painel emaomse igualmente acima dos 48° N,
mas no entanto, com valores menores aos de DJR,2 ). Os valores mais baixos
encontram-se ao largo das Canarias, Acores, SrtiggBbContinental e N da Peninsula
Ibérica (dos 1 m aos 1,6 m). Dentro da ZEE nacjanZEE de Portugal Continenal é a
gue apresenta valores mais elevados (1 a 1,8 guinskd-se a Madeira (1,4 a 1,6 m) e
os Acores (1,2 a 1,6 m). Relativament®®@/D, nota-se que, tanto em DJF como em
JJA, numa latitude mais elevada ocupa o setor déld\entanto, a partir do paralelo
30° N para Sul, verifica-se que, enquanto que efmdddontra-se praticamente de todos
os setores, em JJA apresenta-se maioritariameté&dbla ZEE portuguesa, enquanto
que em DJF, os Acores apresentam uma direcdo ndéd@ovenéncia da agitacdo
maritima de WNW, em JJA tem tendéncia para passargetores mais de Norte (NW).
No caso da ZEE de Portugal Continental, em DJFrerese de WNW e NW, e em
JJA dos setores de NW e NNW. Na MadeWBlVD apresenta-se de NNW, mas nos
meses de verdo apresenta-se de todos os setoneduide que, na ZEE portuguesa, a
agitacdo maritima regista valores meédiosHieelevados eMWD mais deWNW em
DJF, ao contrario do verdo, que apresenta valoégasn deHs mais baixos ¢MWD de
NW e NNW.
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Fig. 60 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, noduede 1979 a 2010.
Em (A) esta representadds médio (em metros) para os meses de DJF, RiWD
associada (em graus). Em (B) esta represeiadoédio (em metros) para os meses de
JJA, comMWD associada (em graus, representada por seta pgketa).da escala varia
entre os painéis.
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Fig. 61 —T,, médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, nodmede 1979 a 2010.
Em (A) esta representad@, médio (em segundos) para os meses de DJF. Ensid@) e
representadd,, médio (em segundos) para os meses de JJA. A MW§briasla aos
paineis (A) e (B) desta figura € a mesma dos pairfd) e (B) da Fig. 60,
respetivamente. A cor da escala varia entre o®{zain
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Através da Figura 61, onde sdo apresentados oesatoédios ddy, para as
estacOes de DJF e JJA, na area do Atlantico Nade ee encontra a ZEE nacional, no
periodo de 1979 a 2010, pode verificar-se que, elf Figura 6la), a parte do
Atlantico Norte adjacente ao NW africano e ao NWRigtugal Continental € a que
apresenta os valores médios Themais elevados (sensivelmente entre os 10,4 s e 0S
10,7 s). Por outro lado, nota-se que a W e a A\doees, os valores médios g tém
tendéncia para diminuir (situam-se aproximadamesrite os 8,5 s e os 10 s).
Especificamente para a ZEE nacional, a ZEE de &arQontinental é a ZEE que tem
valores médios mais elevados (9 a 11 s), seguiedoZEE da Madeira (10 a 10,5 s), e
em ultimo, a ZEE do Arquipélago dos Agores (9 8XH), Por outro lado, na estacéo de
JJA (Figura 61b), comparativamente a DJF, os vaels&® mais baixos. Verifica-se em
praticamente todo o painel valores no intervalo dasaos 8 s, sendo que séo ainda
mais baixos nas regides costeiras do S de Poiiayainental e NW africano (entre os
6 s e 0os 7 s, aproximadamente). Ao nivel da ZEBonat a ZEE dos Acgores € a que
apresenta valores mais altos (7,5 a 8 s), ficandlad@eira e Portugal Continental com
os valores mais baixos (7a 7,5 s, e 6 a 7,5 etigamente). Constata-se, assim, dye
tem valores médios mais elevados nos meses denmvermais baixos nos meses de

verao.

Com base nas Figuras 60 e 61, verifica-se que esste inverno sdo o periodo
do ano em que se observam valores médiadsdeT,, mais elevados (Figuras 60a e
6l1a). Por outro lado, os meses de Verdo (JJA) situia do ano em que se registam
valores médios dels e T, mais baixos (Figuras 60b e 61b), sugerindo queDdm a
agitacdo maritima tem uma geracdo mais distankgtiy@mente & ZEE nacional) que
em JJA. Comparando os valores médios entre agHE's, pode-se afirmar que, de um
modo geral, a ZEE do Arquipélago dos Acgores € a it valores médios dés mais
elevados, e valores médios Tg mais baixos. Ora, uma possivel explicacdo pam est
fendmeno podera ser o fato de a ZEE do ArquipéiimgoAcores ser a primeira das trés
a estar sujeita as condicdes de agitacdo maritnogepiente de uma latitude mais
elevada. Ja a ZEE de Portugal Continental apreseitees médios des mais baixos
(especialmente na regido Sul, devido ao efeitoigabrerivado do recorte da costa),
mas valores médios dg, mais elevados (especialmente na regido Norte).fiRpr

apesar da ZEE do Arquipélago da Madeira registavabsres mais baixos des,
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apresenta valores meédios Bgligeiramente mais elevados que nos Agores. Nadgque
respeito aMWD (representada na Figura 60), nos meses de DJBntemse pelos
setores de NW em Portugal Continental, por WNW Agsres, e por NNW na
Madeira, tendo tendéncia para, h4 medida que sxia@m os meses de JJA, ocupar
NNW em Portugal Continental, NW nos Acores e todssquadrantes na Madeira.
Aliando o comportamento dds e T, ao comportamento ddWD, constata-se que a
agitacdo maritima, proveniente de uma latitude mlaigada, atinge em primeiro lugar a
ZEE do Arquipélago dos Acores, seguindo-se postesate as ZEE's de Portugal
Continental e do Arquipélago da Madeira, que se@mnam mais afastadas da zona de

geracéao.

Por fim, estabelecendo uma comparagédo entre oa@ss! obtidos nas Figuras
60 e 61 e os resultados obtidos a partir dos dddssoias, pode observar-se que, ao
nivel da ZEE de Portugal Continental, os valorediogdeHs obtidos em DJF através
da reanalise, séo relativamente parecidos aodadgss por meio dos dados das boias:
0s primeiros situam-se no intervalo de 1 a 3,5 os segundos dos 1,47 m aos 3,18 m.
Por outro lado, os valores médioseobtidos na estacéo de JJA através da reanalise
também sao idénticos aos calculados através dossddds boias: os primeiros
compreendem o intervalo de 1 a 1,8 m, e os seguhu®,71 m aos 1,51 m. No que
diz respeito &, , os valores médios obtidos em DJF apresentanmalgliferenca, na
medida em que os resultados registados a partidatiss da reanalise compreendem o
intervalo dos 9 aos 11 s e os valores obtidos @drdas boias encontram-se no intervalo
entre os 5,37 s e o0os 8,12 s. Relativamente aosegalmédios obtidos em JJA, a
diferenca continua a fazer-se notar: os resultatiidos a partir dos dados da reanalise
compreendem o intervalo dos 6 a 7,5 s e os resgltdds boias situam-se no intervalo
dos 4,11 s (em Faro) aos 5,73 s (em Leixdes). @nmetroMWD, ao nivel dos dados da
reandlise, continua a apresentar-se de setoredmABIW (em DJF) e de NW e NNW
(em JJA). Pelo contrario, os resultados obtidasvas das boias revelam direcdo média

de propagacao entre SW (em Faro) e NW (Leixesdrabes as estacoes.
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Nas Figuras 62 e 63 sdo apresentados os valorassrsaonais, referentes as
estacOes DJF e JJA, He e T, comMWD associada, huma area da bacia do Atlantico

Norte que inclui a ZEE nacional, nos periodos dameNACO', entre 1979 e 2010.

A Figura 62 ilustraHs médio nas estacfes de DJF e JJA, bbiviD associada
(representada por setas a preto), na area da dmddantico Norte que inclui a ZEE
nacional, nos periodos de regildAO’, de 1979 a 2010. Pode verificar-se que, em DJF
(Figura 62a), os valores apresentam uma distribugg 1 m aos 5 m, e sdo mais
elevados a Norte do paralelo 42° N (entre 3,5 nmd. %\ Sul deste paralelo obervam-se
valores cada vez mais baixos (de 1 a 3,5 m). Ad&Brquipélago dos Acores € a ZEE
que regista valores médios demais elevados (entre 2,5 m e 3,7 m), ao que sesegu
a ZEE de Portugal Continental (de 1 m a 3,3 m)ndikimo, a ZEE da Madeira (2,5 a
3 m). Em JJA (Figura 62b), os valores estdo costitw intervalo de 1 m aos 2,3 m,
podendo os mais elevados ser encontrados acimé8dds, tendo, no entanto, valores
mais baixos que os obtidos em DJF. Entre os 42€Mas 24° N, verificam-se valores
cada vez mais baixos (entre 1 m e 1,7 m) A Suhttutle 24° N os valores voltam a
aumentar (compreendem o intervalo entre 1,7 m & Dentro da ZEE nacional, a ZEE
de Portugal Continenal é a que apresenta valorés efevados (de 1 m a 1,7 m),
seguindo-se a Madeira (1 a 1,5 m) e, por fim, osrédg (1 a 1,3 m). Pode constatar-se
entdo, que em DJF, tanto no painel em geral congERanacional, os valores médios

deste parametro sdo mais elevados que em JJA.
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Fig. 62 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, gmside regimé&AO
positivo, de 1979 a 2010. Em (A) esta representadmédio (em metros) para os
meses de DJF, coMWD associada (em graus, representada por seta [EetajB)
esta representadds médio (em metros) para os meses de JJA, MWD associada
(em graus, representada por seta preta). A cosaddaevaria entre os painéis.
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Fig. 63 —T, médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdos de regime
NAO positivo, de 1979 a 2010. Em (A) esta representagdnédio (em segundos) para
os meses de DJF. Em (B) esta representagduoédio (em segundos) para os meses de
JJA. A MWD associada aos paineis (A) e (B) deglari € a mesma dos paineis (A) e
(B) da Fig. 62, respetivamente. A cor da escal@a\artre os painéis.
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A Figura 63 contém os valores médiosTggpara as estacdes de DIF e JJA, na
bacia do Atlantico Norte onde se situa a ZEE natjams periodos de reginNAO",
de 1979 a 2010. Pode constatar-se que, em DIJF#F#ga), os valores deste parametro
situam-se entre 0s 9 s e 0s 11 s. As areas dotidtlaNorte adjacentes ao NW da
Peninsula Ibérica e do continente africano sédoreasague apresentam os valores
médios deT,, mais elevados (aproximadamente entre os 10,6 s ¥l ). Por outro
lado, é notorio que a W e a S dos Agores, os &almedios dd,, vao sendo cada vez
mais baixos (situam-se sensivelmente entre os 8ss1#,2 s). Especificamente para a
ZEE nacional, a ZEE de Portugal Continental é a fHE apresenta valores médios
mais elevados (entre os 10,6 e os 11 s), segumdoZEE da Madeira (10 a 10,4 s), e
em ultimo, os Acgores (9,8 a 10,2 s). Na estacadlde(Figura 63b), comparando com
DJF, os valores sdo mais baixos (entre os 6 s8espsensivelmente). Os valores mais
elevados encontram-se entre os meridianos 35° ¥? &/1(7,5 a 8 s). Os mais baixos
encontram-se para Oeste de 35° W e para Leste® & (&proximadamente entre 0s 6 s
e os 7,5 s). No que diz respeito & ZEE naciondEB dos Agores é a que apresenta
valores mais elevados (7,5 a 8 s), ficando as ZEEsMadeira e de Portugal
Continental com os valores mais baixos (7 a 7eé56sa 7,5 s respetivamente). Conclui-
se assim, qué, tem valores médios mais elevados nos meses de@m\emais baixos

nos meses de verao.
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As Figuras 64 e 65 ilustram os valores médios sagaeHs e T,, com MWD
associada, relativos a DJF e JJA, na bacia do thtAmNorte que contém a ZEE

nacional, nos periodos de regiMACO, de 1979 a 2010.

Na Figura 64 sdo apresentados os valores médibt dem MWD associada
(representada por setas a preto), referentes giesde DJF e JJA, na area do Atlantico
Norte que contém a ZEE nacional, nos periodos gleneeNAC, de 1979 a 2010. Pode
verificar-se que, em DJF (Figura 64a), os valost&cedistribuidos entre 1 m e 4,6 m, e
sdo, sensivelmente, mais elevados a Norte do pa&8e N (dos 3 m aos 4,6 m). Deste
paralelo para Sul, verificam-se valores progresserge mais baixos (entre 1 m e 3 m),
nomeadamente a S de Portugal Continental, ao oghrquipélago das Canérias e a
SW de Franca. A ZEE do Arquipélago dos Acores &R Aue regista valores médios
deHsmais elevados (entre 3 m e 4,3 m), seguindo-seEadéEPortugal Continental (de
1 ma 3,3 m), e por ultimo, a a Madeira (2,5 a 3Em JJA (Figura 64b), os valores
encontram-se no intervalo entre 1 m e os 2,3 memaa os mais elevados ser
registados a Norte do paralelo 44° N. Entre oslglasa38° N e os 26° N, verificam-se
valores mais baixos (sensivelmente entre 1 m en),Para Sul, os valores voltam a
aumentar (compreendem aproximadamente o intervéite &5 m e os 2 m). Dentro da
ZEE nacional, a ZEE da Madeira é a que apresemhtaegamais elevados (de 1,4 m a
1,7 m), seguindo-se Portugal Continental (1 a 1)2pem ultimo, o Arquipélago dos
Acores (1,3 a 1,6 m). Pode verificar-se entdo,queegimeNAO, em DJF, os valores

médios deste pardmetro sdo maiores que os encasadJJA.
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Fig. 64 —Hs médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdns de regime
NAO negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represeriadoédio (em metros) para os
meses de DJF, coMWD associada (em graus, representada por seta [Eeta]B)
esta representadds médio (em metros) para os meses de JJA, MWD associada
(em graus, representada por seta preta). A casadaevaria entre os painéis.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano 130



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

50°W 40°W 30°W 20°W 10°W (A)
T 8.5
48°N
8
42°N
175
36°N
: | o
30°N - : ==
6.5
24°N \
[t : ] 5
50°W 40°W 30°W 20°W 10°W (B)

Fig. 65 —T, médio sazonal (DJF e JJA) na ZEE portuguesa, adsdos de regime
NAO negativo, de 1979 a 2010. Em (A) esta represerfiaaoédio (em segundos) para
os meses de DJF. Em (B) esta representgduoédio (em segundos) para os meses de
JJA. A MWD associada aos paineis (A) e (B) degfaréi € a mesma dos paineis (A) e
(B) da Fig. 64, respetivamente. A cor da escala\artre os painéis.
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Através da Figura 65, que apreseitamédio sazonal (DJF e JJA), na zona do
Atlantico Norte que inclui a ZEE nacional, nos pdds de regim&AQO, de 1979 a
2010, pode constatar-se que, em DJF (Figura 65ajalores deste parametro situam-se
entre 0s 9 s e 0s 10,6 s. Os valores médiok,derais elevados encontram-se entre 0s
meridianos 40° W e 10° W (aproximadamente entr&0p2 s e os 10,6 s). Por outro
lado, verifica-se que do meridiano 40° W para Qest8W de Franga e ao largo das
Canarias, os valores médiosTesao mais baixos (situam-se sensivelmente en®esos
e os 10 s). Especificamente para a ZEE naciondER de Portugal Continental é a
ZEE que apresenta valores médios mais elevadae @tl0 e os 10,4 s), seguindo-se
a ZEE da Madeira (aproximadamente dos 10,1 aos 90,8 em ultimo, os Agores
(entre os 10 e os 10,2 s). Na estagcéo de JJA &igpiv), comparando com DJF, os
valores sdo consideravelmente mais baixos (entfesos os 8,3 s, sensivelmente). Os
valores mais elevados encontram-se entre os meo&lid0° W e 15° W (com valores
entre os 7,5 e os 8,3 s). Os valores mais baixoenttam-se a NW do continente
africano e a S de Portugal Continental (aproximadenentre os 6 s e os 7 s). No que
diz respeito a ZEE nacional, a ZEE dos Acores aeaapresenta valores mais elevados
(7,7 a 8,3 s), ficando as ZEE's da Madeira e deuBal Continental com os valores
mais baixos (7 a 7,7 s, e 6 a 7,5 s respetivamedt@)clui-se assim, que , no regime
NAQ, Ty, regista valores médios mais elevados nos meses@®o, e mais baixos nos

meses de verao.

Comparando os valores registados nas Figuras 6%, &dn os resultados
obtidos a partir dos dados das boias, pode vearfieaque, na ZEE de Portugal
Continental, para os meses de DJF no redi@", os valores déls obtidos através da
reandlise sdo relativamente parecidos aos obtidosngio dos dados das boias: os
primeiros situam-se no intervalo de 1 a 3,3 m, semgindos dos 1,18 m (em Faro) aos
3,51 m (em Leix6es). No que diz respeitd,a, os valores médios obtidos através da
reandlise sdo bastante diferentes dos obtidoséatrdes registos das boias: para os
primeiros, de 10,6 s a 11 s, e para 0s segundts, @n5,16 e os 8,57 s. Ainda para a
estacdo de DJF, mas para os periodos de redgA@® os valores déds encontrados
através da reanalise sdo semelhantes aos obtidosepmdos dados das boias, uma vez
gue os primeiros compreendem o intervalo de 1 an3,8 os segundos dos 1,77 m (em

Faro) aos 2,84 m (em Leixdes). RelativameniB,g os valores médios obtidos por
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meio da reanalise continuam a ser bastante diEsetds encontrados através dos
registos das boias: para os primeiros, de 10 s,4 40e os segundos registam o
intervalo entre os 5,58 e os 7,65 s.

Na estacdo de JJA, no regileAO’, os valores deHs obtidos através da
reandlise sao relativamente semelhantes aos eadostpor meio dos dados das boias:
0S primeiros situam-se no intervalo de 1 a 1,7 ws segundos dos 0,72 m (em Faro)
aos 1,42 m (em Leixdes). Para o paramétoos valores médios obtidos através da
reanalise séo distintos dos encontrados atravésedistos das boias: para os primeiros,
de 6 sa7,5s, e para os segundos, entre os 4,&8 5,80 s. Continuando na estagéo de
JJA, mas para o reginféAO, os valores déis encontrados através da reanalise séo
semelhantes aos obtidos por meio dos dados das, hoi@a vez que 0s primeiros
compreendem o intervalo de 1 a 1,7 m, e os seguia0®,69 m (em Faro) aos 1,57 m
(em Leixdes). No que diz respeito ao paramétroos valores médios obtidos por meio
da reanalise sdo dispares dos encontrados atragsedistos das boias: para os

primeiros, de 6 sa 7,5 s, e 0s segundos registatervalo entre os 4,09 s e 0s 5,68 s.

Estabelecendo uma comparacdo, nos meses de DtiE, an valores dos
parametros para todos os regirhe®0 e os valores dos parametros no reghiie’, é
perceptivel quéds apresenta valores mais elevados especificamentegime NAO'
(Figura 62a), do que em todos os regimes (Figued).6lA os valores d&, estdo
ligeiramente mais concentrados a NW da Peninsdiacth em regimé&NAO" (Figura
63a) do que em todos os regimes (Figura 61a). HBazesta mesma comparagao, mas
com os valores dos pardmetros no regi%&O, a diferenca ndo é muito notoria,
percebendo-se apenas uma ligeira tendéncia pavalo®s elevados ocorrerem um
pouco mais para Sul (Figuras 64a e 65a), relatimtenaos valores encontrados para
todos os regimes (Figura 60a e 6la). Na estacabllendo € muito perceptivel a
diferenca dos valores dos parametros separadamardecada regime NAO para os
valores dos parametros em todos os regimes. Nagegas que valores elevados dos
parametros em todos os regimes ocorrem ligeirammaaie a Sul que no regin¢AO’

e ligeiramente mais a Norte que no regh#0 , em especifico.

Conclui-se que, tanto ao nivel da bacia do Atlanhiorte que inclui a ZEE

nacional como dentro da prépria ZEE, independemémdo regiméNAO, os meses de

inverno apresentam valores dos parametros maiaddewvque os meses de verdo. Por
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outro lado, nos meses de inverno, a diferenca eagimesNAO faz-se sentir mais que
nos meses de verdo, ao nivel da sua influéncidima de agitagdo maritima. Em DJF,
os valores déds em regimeNAQO™ sdo superiores aos valoresHieem regimeNAO,
guando a latitude é maior. Portugal Continental Maaleira tém valores des algo
semelhantes nos dois regimes; no entanto nos Agmegalores deHs sdo mais
elevados no regimBAO. Por sua vez, os valores @ig sdo ligeiramente maiores em
regime NAO™ que em regiméNAO. No entanto, em regimbAQ, os valores mais
elevados deste pardmetro encontram-se mais a \® gue em regim&lAO™ (neste
regime ha tendéncia para ficarem mais concentradd8V/ da Peninsula Ibérica). Ao
nivel da ZEE nacional, os valores Tigsdo um pouco mais elevados em reghided
que em regim&AC.

Na estacdo de JJA, ndo ha uma notoria diferencee emgimes
relativamente aos valores He . Pode-se observar, no entanto, que em rebiA@ os
valores deHs sdo mais elevados numa latitude mais baixa. Part@gntinental ndo
apresenta uma clara distingdo entre regimes. Neme&mtos Acores e a Madeira tém
valores deHs mais elevados no regilNAO. No que diz respeito aos valoresTganédo
existe igualmente uma clara diferenca entre regifede-se verificar que no regime
NAQO os valores mais elevados estéo ligeiramente nistisbdidos por toda a bacia do
Atlantico Norte que contempla a ZEE nacional. Demnta ZEE, mais especificamente
nos Acores e Madeira, ha uma pequena tendénciaopavalores dd,, , em regime

NAO , serem superiores aos do regineO’.

Como pode ser verificado, a direcdo média de pafgda agitacdo maritima
ndo foi estudada do ponto de vista sazonal, separas regimeNAO™ e NAO. O
motivo pelo qual este estudo néo foi realizadod#&ise no facto dos resultados obtidos
parecerem relativamente iguais (como se pode danstiavés das Figuras 62 e 64),
quando, no entanto, ndo o sdo. A primeira vist@ekeeptivel que, em ambos os
regimes, a medida que a latitude a a longitude dionuindo, MWD vai ocupando
sucessivamente os setores W, WNW, NW, NNW N, NN¥Ee Efetivamente existem
algumas diferencas ddWD entre regime®AO, que s6 uma analise mais aprofundada

permitiria tirar conclusdes devidamente detalhadas.
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6. SUMARIO, CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo, SUMARIO, CONCLUSOES E TRABALHO FURO, ¢
efetuado o sumario desta dissertagdo, as concluséeas, bem como referido o

possivel trabalho futuro a realizar e recomendagdesmnbito desta tematica.

6.1. Sumaéario

Portugal, pais com uma ampla e remota tradi¢cdotimaritem hoje em dia,
variadissimas razbes econdmicas, politicas, cieswife sociais para considerar o mar
como o0 seu vetor prioritario. Na sequéncia da Cogée das NagbBes Unidas sobre os
Direitos do Mar, foi definida em Portugal uma ZE&rccerca de 1 700 000 knsendo
a maior ZEE da Unido Europeia, e a terceira masocahtinente Europeu. Tal confere
ao pais especiais responsabilidades sobre grangedpaAtiantico Nordeste. Tendo em
conta que sé se consegue exercer soberania plera ederritdrio que se conhece,
assim como sO se consegue gerir eficazmente aguelee conhece, as ciéncias ligadas
ao mar, pela importancia de que se revestem, té@amcquostituir, ao nivel nacional,
carater prioritario.

Para além da importancia que esta tematica termbidd@civil, a sua relevancia
no ambito militar também n&o se pode descurar, verajue a variedade de condicdes
climaticas e eventos extremos associados poderénteimpacto significativo nas
operagdes militares, que inclui um aumento do rikrwida e de lesdes, tendo um efeito
nocivo na performance do militar, equipamentos,en@s € meios envolvidos nas
missbes. No caso particular das operagfes anfitpiges justificam existéncia de um
militar Fuzileiro e que implicam um contacto diretaire as for¢cas de desembarque e as
condicdes de agitagdo maritima, saber que condag@bgentais vao ser esperadas antes
das operacdes, pode implicar literalmente a difgreentre o sucesso e o fracasso da
missao.

Embora ainda néo tenha sido conduzida em Portweggdiuma investigacao no
ambito da tematica em estudo aplicada a componeititar operacional, no ambito
civil a agitacdo maritima na ZEE portuguesa teno siljeto de estudo por parte de
varios autores, com enfoque nos seguintes ponsiabedecimento das condi¢des

médias globais, sazonais e extremas de agitacadimaar com base nos dados
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adquiridos pelas boias ondografo, caracterizac&tinoa de agitacdo maritima, com

recurso a modelos numéricos de propagacéo e getdacéndas, ou mesmo utilizacédo
de modelos de ondas e dados de reanalise paranemiecdo de sistemas de
reconstituicdo e previsdo da agitagdo maritimaehanto, a ligagdo entre a agitacédo
maritima na ZEE portuguesa e o forcamento atmaesférarece de um estudo mais
detalhado, uma vez que até a data, com a exce¢cd&ME&DO (2005), que estudou a

influéncia da Oscilacdo do Atlantico Norte no regide ondas extremas em Portugal (o
qual n&o foi perseguido com o devido detalhe) maishum autor tinha estabelecido
esta mesma ligagao.

Assim, a presente dissertacdo de Mestrado, emt#llgorcamento atmosférico
de larga escala do clima de agitacdo maritima naaZBcondmica Exclusiva
portuguesa”, teve como objetivo estudar a relagée ® clima de agitagdo maritima na
ZEE portuguesa e o forcamento atmosférico de lasgala. Numa primeira fase, com
recurso aos dados de observacdes de boias ondédisonibilizados pelo IH para
periodo de 1990 a 2012, foi efetuada uma primeiv@ise do clima de agitacdo
maritima, onde se realizou um estudo das ocorrérdgadiversos tipos de agitacao
maritima, caraterizada pelos seus valores de aignificativa, periodo médio, periodo
de pico e direcdo média de propagacdo. Numa sedasdafoi estudada relagcédo entre
os diferentes regimes e caracteristicas da agitaigiima e o respetivo forcamento
atmosférico, recorrendo aos dados das boias e iadioe representativo da circulagéo
geral da atmosfera no Atlantico Norte (o indi&O). Na terceira fase, foi estudado o
clima de ondas em toda a ZEE Portuguesa, comagiiz de dados de reanalise de
ondasERA-Interim
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6.2. Conclusoes

Através da analise dos resultados obtidos, coselgjue:

1) Na ZEE de Portugal Continental:

a) Relativamente aos dados das boias ondégrafo:

A correlagéo entre os valores médios mensalds@eT,, € 0s valores mensais do
indice NAO é relativamente baixa (Tabela 4). No entanto,adsregs do coeficiente de
correlacdo tém, uma tendéncia para diminuirem caliméuicdo da latitude, passando
inclusive para valores negativos, na costa Sulu@ igdica uma inverséo dos valores,
ou seja, uma variavel tende a aumentar de valatra tende a diminuir). Em periodos
de indiceNAO" o coeficiente de correlagdo € maior numa latitondés elevada, pelo
que nos periodos de indidAO a costa Sul é a que regista a correlacdo mais fort
(Tabela 5). Por outro lado, em geral, a correlag#ce os parametros e o inddAO é
mais forte quando o indid¢AO é positivo. Ao nivel sazonal, a correlagdo maitefé

registada nos meses de inverno (Tabelas 7 e 8).

Os valores médios mensais ldg Ty, € T, diminuem em fung&o da diminuigcéo
da latitude. Verifica-se que as médias dos valomesegimeNAO' s&o, de um modo
geral, superiores as médias dos valores dos padamet regimeéNACO, a medida que a
latitude vai aumentando, e por sua vez inferio@smedida que a latitude vai
diminuindo (Figuras 3 a 5; Tabela Al). As médiasHie T, e T, tém o seu valor
méaximo nos meses de inverno e o seu valor minimanmeses de verdo (Figuras 6 a 11;
Tabela Al). No caso ddWD, observa-se que ha uma tendéncia para a diregdia me
de proveniéncia da agitagdo maritima ocupar setoeés de Norte em regin¢AO’, e
de setores mais de Sul em regin®O. Sazonalmente, encontra-se de setores mais de
Norte nos meses de verao, e de setores mais doSuheses de inverno (Figuras 6 a
11; Tabela Al).

Os valores extremos dé&, T, e T, sdo mais altos a medida que a latitude vai

aumentando (Figuras 3 a 5). Por outro lado, a raegliet a latitude vai sendo cada vez
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menor, a ocorréncia de valores extremos vai deixal®l estar associada a regimes
NAO'", passando a estar associada a reghA&3. Os meses de inverno sdo 0s meses
do ano em que se registam os valores mais elevadmsmeses de veréo sdo, por sua
vez, 0s meses do ano em que se registam os valaisdaixos. Verifica-se igualmente

uma ligeira tendéncia para, no inverno, os val@egsemos estarem associados a

regimesNACO', e no verdo a regim®AO (Figuras 6 a 11).

A variabilidade anual dels e Tr, diminui, de um modo geral, com a diminuigdo
de latitude (Tabela 9; Figuras 12 a 14). A varidhile sazonal déls e T, também
decresce, de um modo geral, com a diminuicdo deudat A variabilidade dos
parametros € maior nos meses de inverno, e meisomeses de verdo (Figuras 15 a
20). Os meses de outono e inverno apresentam raaiariabilidades do que os meses

de primavera e verdo (Tabelas 10 e 11).

A frequéncia de ocorréncia de valores elevadospdodmetrodis e T, € tanto
maior quanto maior for a latitude (Figuras 21 a ¥&¥ifica-se, também, que, no geral,
os valores dél; eT,, sdo ligeiramente superiores no regif®O’ relativamente aos do
regimeNAO. Em DJF,H, e T,, tém valores mais elevados no regi@O’, e mais
baixos no regim&AO (Figuras 33 a 44). Na estagao de JJA, os valaé&s dT,, sdo
mais elevados nos periodos de regin®O, e mais baixos nos periodos de regime
NAO" (Figuras 45 a 56).

No caso do parametfdWD, verifica-se que a medida que a latitude vai sendo
cada vez mais baixa, passa de setores mais a Nsp#m@s mais a S. Constata-se
igualmente que a direcdo média de proveniénciagdacdo maritima encontra-se de
setores mais de N no regilN&O" e de setores mais de S no reght#eO (Figuras 21 a
32). Em DJF tem-se a direcdo média de provenié&zcegitacdo maritima mais de N no
regimeNAQ’, e mais de S no reginMAO (Figuras 33 a 44). Em JJA, a diregdo média
de proveniéncia da agitagcdo maritima, no rediA®" apresenta-se de setores mais de

N, e no regimé&NAC, dos setores mais de S (Figuras 45 a 56).
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b) Relativamente aos dados da reanélise

Os valores médios anuais tfe ndo apresentam uma clara diferenca entre
regimesNAQ. ParaTy, observa-se que, no geral, 0s seus valores s&oefeaados nos
periodos de regimdAO". No que diz respeito ao parametiVD, ndo sido perceptiveis
diferencas de setores entre os dois regimes (N@/ gsdois regimes; Figuras 57 a 59).
Por outro lado, verifica-se que os meses de inve&wo periodo do ano em que se
observam valores médios He e T, mais elevados (Figuras 60a e 61a). Por outro lado,
os meses de Verdo (JJA) séo o periodo do ano esegegistam valores médios lde
e T, mais baixos (Figuras 60b e 61Db).

2) Na ZEE do Arquipélago dos Acores:

Os resultados obtidos a partir dos dados de resangérmitem verificar que os
valores médios anuais d sdo os mais elevados da ZEE nacional, tanto nmeeg
NAO" como no regiméNAO. Pelo contrario, de um modo geral, os valores agédi
anuais del, registados nesta ZEE séo os mais baixos (Figuras5®). Nao obstante,
apresenta valores médios anuais e sazonais dangiesé ligeiramente mais elevados
no regimeNAQ, comparativamente ao regirtdO" (Figuras 58 e 59; Figuras 61 a 65).
Independentemente do regilNAQ, a agitagcdo maritima é predominante de WNW nos

meses de inverno e de NW nos meses de verao.

3) Na ZEE do Arquipélago da Madeira:

Os resultados obtidos a partir dos dados de reangéirmitem observar que 0s
valores médios dos parametros sao os valores,ra geis baixos registados (Figura
57). A semelhanca da ZEE do Arquipélago dos Acor@mbém apresenta valores
médios anuais e sazonais dos parametros ligeiranmeais elevados no reginNAC,
comparativamente ao regim&lAO" (Figuras 58, 59, 62, 63, 64 e 65).
Independentemente do regilN&O, a agitagdo maritima € predominante de NNW nos

meses de inveno, e de todos 0s setores nos meseside
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4) A partir dos dados das boias e da reandliséjcaese que, na bacia do Atlantico
Norte onde esta incluida a ZEE portuguesdA® exerce mais influéncia no clima de
agitacdo maritima nos meses de inverno do que ersesrde verdo. Por outro lado, no
inverno, os valores dos parametros sdo em médieristgs em periodos de regime
NAO', e inferiores em regimdAO. Nos meses de verdo, a influéncia\dsO néo é tdo
perceptivel. Nado obstante, existe uma ligeira tecidépara os valores dos parametros,
serem superiores nos periodos de regh®, e inferiores nos periodos de regime
NAO'.

5) Através dos resultados obtidos a partir dos sla@oreanélise, pode afirmar-se que a
agitacdo maritima na ZEE portuguesa tem uma geragétm distante com direcdo
NW-SE, ocorrendo numa latitude mais elevada no®ges de regim&lAO", e numa

latitude mais baixa nos periodos de reghtdeO.

6) Através da comparacgdo dos dados das boias calados de reandlise, constatou-se
gue os valores dos parametros nem sempre coincielie as duas fontes de dados,
especialmente os valores Tig Pode concluir-se que os resultados obtidos & plaxd
dados da reandligeRA-Interimndo séo tdo detalhados como os obtidos a pasir do
dados das boias ondégrafo, atendendo a area grencadbfetivamente, os produtos da
reandlise sdo uma mais valia quando se pretentieaeiem estudo climatoldgico que
cubra uma grande area, durante um longo periodterdpo. Caso contrario, se se
pretender realizar uma investigagdo dentro de uwna especifica e num periodo de
tempo mais reduzido, com vista & obtencdo de eslgtmuito pormenorizados, sera

mais viavel a utilizacdo dos dados obtidos atraasshoias.
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6.3. Trabalho futuro e recomendacbes

Esta dissertacdo podera constituir o ponto dedasagara o estudo, quer anual
quer sazonal, dos dados de reanalise na ZEE pedagatravés da separacao entre
“vaga” e “ondulacéo”, e a projecdo do clima de anflduro na ZEE Portuguesa. Sera
igualmente interessante o estudo do clima de oma&@EE portuguesa com recurso aos
dados da reanaligeRA-400u de outras reandlises, a fim dos resultadosreodser
comparados com os resultados aqui obtidos a pagidados da reanaliBRA-Interim
Por fim, o estudo do clima da agitacdo maritimaZtai&’s do Arquipélago dos Acores
e da Madeira, & semelhanca da ZEE de Portugal r@omdél, poderd igualmente ser
realizado com recurso aos dados das boias ondéexadientes nessas ZEE's, fazendo
depois a inter-ligacéo com os dados dos produtosat&lise para as mesmas zonas.

N&o menos importante, recomenda-se a criagdo deutsn de Meteorologia e
Oceanografia (METOC) aplicado as operagfes anfipigsultante de um possivel
acordo entre instituicbes civis e militares esga@das na area), no ambito Bapid
Environmental AssessmgREA), dos sistemas de informacdo METOC e da énftia
da METOC Costeira nas operacdes militares. Destaaeseriam formados Oficiais
Fuzileiros com valéncias nestas areas, aptos angesdar fungdes de oficial METOC
no Corpo de Fuzileiros e, consequentemente, casessdio, constituir staff do
Estado-maior de uma “Forga-tarefa” nacional ou mational (em inglésTask Force
€ 0 nome atribuido, peld.S. Navydesde 1941, a uma unidade militar temporaria,
criada para realizar uma operagéo ou missdo e&@@c# semelhanca do que ja é uma
realidade nas forgcas armadas de outras nacoes, panmexemplo aJ.S. Navy. Desta
forma o Corpo de Fuzileiros ficaria mais enriqueadauto-suficiente no que respeita a
previsdes METOC.
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ANEXO A

Este anexo, ANEXO A, contém os resultados obtidgmmir dos dados das
boias ondégrafo, relativos a MAM e SON, tal comferido no capitulo 5, ANALISE
DOS RESULTADOS, do corpo da dissertagao.

A.l. Séries temporais dos parametros das boias emmt&do do indiceNAO

As figuras Al a A3 e A4 a A6 representam, respaisate, as séries temporais
das médias sazonais, correspondentes a MAM e SON,,d3,, T,, e MWD, para as
boias de Leixdes, Sines e Faro. Nestas Figurasadmgnte representado o percentil 95
(SO pard, T, €T,), @ média dos parametros e a média do parametrasop regimes

NAO* eNAO~. A Tabela Al apresenta os valores das médias aeii@adas.
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Fig. Al — Séries temporais de medias sazonais (Méé#); (m; A), Ty, (S; B), T, (S;

C), e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, pab®ia de Leixdes. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pédyal,,, eT,), linha a vermelho cheia média
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzud cheia média

para o regimé&VAO ™.
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Fig. A2 — Séries temporais de medias sazonais (MA&K; (m; A), Ty, (s; B), T, (S;
C), e MWD (% D) com linhas pretas a cheio, pat@om de Sines. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTs,, eT,), linha a vermelho cheia média
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzLd cheia média
para o regimé&VAO~.
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Fig. A3 — Séries temporais de medias sazonais (MA&K; (m; A), Ty, (s; B), T, (S;
C), e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, pat@oem de Faro. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTl,,, eT,), linha a vermelho cheia media
para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzLd cheia média
para o regimé&VAO~.
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Fig. A4 — Séries temporais de médias sazonais (S18N) (m; A), T, (s; B), T, (s; C),
e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a li@d eixdes. Linhas horizontais:
linha a tracejado preto percentil 95 (s6 pdyaTs,, eT,), linha a vermelho cheia média

para o regim&VA0™, linha a preto cheia média do parametro, e linhzLd cheia média
para o regimé&VAO~.
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Fig. A5 — Séries temporais de médias sazonais (S18N) (m; A), T,, (s; B), T, (s; C),
e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a dei&ines. Linhas horizontais: linha
a tracejado preto percentil 95 (s6 pHaT,, eTy), linha a vermelho cheia média para
o regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linhauhcheia média para
0 regimeNAO™.
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Fig. A6 — Séries temporais de médias sazonais (S/8N) (m; A), T, (s; B), T, (s; C),
e MWD (°; D) com linhas pretas a cheio, para a dei&aro. Linhas horizontais: linha a
tracejado preto percentil 95 (s6 péta T,,, eT,), linha a vermelho cheia méedia para o
regimeNAO*, linha a preto cheia média do parametro, e linaauh cheia média para o
regimeNAO™.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano A-8



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

A.2. Variabilidade os parametrosHse Tn,
As figuras A7 a A9 e A10 a A12 representam, em MAMON, respetivamente,

a variabilidade deéi; eT,,, para as boia de Leixdes, Sines e Faro. A taldgldd.corpo

da dissertagdo, contém os valores medios do dpadi@o das figuras.

Leixdes - MAM - Variabilidade de Hs
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Fig. A7 — Série temporal (para MAM de cada anoyadabilidade dei; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Leixdes. Barras azuis: dgsatrdo do parametro para MAM.
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Fig. A8 — Série temporal (para MAM de cada anoYyatdabilidade dei, (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Sines. Barras azuis: dggudodo do parametro para MAM.

Faro - MAM - Variabilidade de Hs

s
=
=

T
1

0.6 B

04} 4

Desvio padrao H

02 =

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)

Faro - MAM - Variabilidade de T“1

m

Desvio padréo T

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)

Fig. A9 — Série temporal (para MAM de cada anoyat@abilidade dei; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Faro. Barras azuis: desailodm do parametro para MAM.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano A-10



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

Leixdes - SON - Variabilidade de Hs

15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(A)

@
I
£ T 1
o
T
©
o
2
> 05 E
@
o

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)
Leixdes - SON - Variabilidade de Tm

£
o
am
o
=+
©
o
o
=
(%]
@
]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tempo (anos)

Fig. A10 — Série temporal (para SON de cada anepdabilidade déi; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Leix0es. Barras azuis: dgsadrao do parametro para SON.
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Fig. A11 — Série temporal (para SON de cada anepdabilidade déi; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Sines. Barras azuis: dggdodo do parametro para SON.
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Fig. A12 — Série temporal (para SON de cada anepdabilidade déi; (m; A) eT,,
(s; B), para a boia de Faro. Barras azuis: desuilodm do parametro para SON.

A.3. Estudo das frequéncias de ocorréncia dés, T, e MWD em funcg&o do indice
NAO

As Figuras Al13 a A21 e A25 a A33 apresentam hiatogs de frequéncias
relativas sazonais (MAM e SON, respetivamentegede H; nos regimeNAO™ e
NAQ, deT,,, deT,, nos regime®NAO" e NAQO, e histogramas angulares&D, e de
MWD nos regime®NAO" e NAQ, para as boias de Leixdes, Sines e Faro.

As Figuras A22 a A24 e A34 a A36 apresentam asdemgdensidade de
probabilidade sazonais (MAM e SON, respetivamenmtdtivas as boias de Leixdes,
Sines e Faro, dH, , deH, nos regime®NAO" eNAC, deT,,, deT,, nos regimeNAO
e NAO e histogramas angulares&/D, e deMWD nos regimeNAO" e NAC.
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Fig. A13 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deH, total (m; A), de
Hg em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A14 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A15 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A16 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deH; total (m; A), de
H; em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Sines.
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Fig. A17 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.
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Fig. A18 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Sines.
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Fig. A19 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deH, total (m; A), de
Hg em regime NAO positivo (m; B) e d& em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A20 — Histogramas de frequéncias relativasisaiz (MAM) deT,, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A21 — Histogramas de frequéncias relativassaiz (MAM) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A22 — Funcdes densidade de probabilidade séadMAM) deH; total (m; A),T,,

total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Bamidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d edinha continua a verde. Em (C), as
boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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Fig. A23 — Func¢des densidade de probabilidade segMAM) deH, (m; A), Ty, (S;

B) e histograma angular d&WD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias de
LeixBes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro sdo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoalicdntinua a azul e linha continua a

verde. Em (C), as boias de Leix8es Sines e Farasatficadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Fig. A24 — Funcgdes densidade de probabilidade séz¢NAM) deH; (m; A), Ty, (S;

B) e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boias de
LeixBes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a
verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsitificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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Fig. A25 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A26 — Histogramas de frequéncias relativasiaiz (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A27 — Histogramas de frequéncias relativagsaiz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Leixdes.
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Fig. A28 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Sines.
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Fig. A29 — Histogramas de frequéncias relativasiaiz (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Sines.

20808 ASPOF FZ Pestana Lozano A-24



b

St Forgamento atmosférico de larga escala do climegidacédo maritima na ZEE portuguesa

180
(A) Sines - SON - Histograma da Diregao Média (“)total

0

180
(B) Sines - SON - Histograma da Direcéio Média (°) para NAQ +

0

180
(C) Sines - SON - Histograma da Direcfio Média (°) para NAO -

Fig. A30 — Histogramas de frequéncias relativassaz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Sines.
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Fig. A31 — Histogramas de frequéncias relativasrsaiz (SON) déi total (m; A), de
Hg; em regime NAO positivo (m; B) e dé;, em regime NAO negativo (m; C), com
barras azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A32 — Histogramas de frequéncias relativasiaz (SON) dd;, total (s; A), de
T,, em regime NAO positivo (s; B) e dg, em regime NAO negativo (s; C), com barras
azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A33 — Histogramas de frequéncias relativagiaiz (SON) deMWD total (°; A),
de MWD em regime NAO positivo (°; B) e ddWD em regime NAO negativo (°; C),
com barras azuis, para a boia de Faro.
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Fig. A34 — Funcbes densidade de probabilidade sez¢d8ON) dei, total (m; A),T,,

total (s; B) e histograma angular B®VD total (°, C), para as boias de Leixdes, Sines e
Faro. Em (A) e (B) as boias de Leixdes Sines e Bamidentificadas, respetivamente,
por linha continua a vermelho, linha continua d edinha continua a verde. Em (C), as

boias de Leixdes Sines e Faro séo identificadapet'vamente, por barras vermelhas,
barras azuis e barras verdes.
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(C) Leixdes, Sines e Faro - SON - Frea ncia relativa de MWD (°) para NAO +

Fig. A35 — Func¢des densidade de probabilidade saz¢d8ON) ded, (m; A), T,,, (S; B)

e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO positivo, para as boias de
LeixBes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a

verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsétificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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(C) LeixGes, Sines e Faro - SON - Frea%%ncia relativa de MWD (°) para NAO -

Fig. A36 — Func¢Oes densidade de probabilidade saz¢d8ON) ded, (m; A), T,,, (S; B)

e histograma angular ddWD (°, C), em regime NAO negativo, para as boias de
Leixdes, Sines e Faro. Em (A) e (B) as boias dedes Sines e Faro séo identificadas,
respetivamente, por linha continua a vermelhoaliobntinua a azul e linha continua a

verde. Em (C), as boias de Leixdes Sines e Faradsftificadas, respetivamente, por
barras vermelhas, barras azuis e barras verdes.
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ANEXO B

Este anexo, ANEXO B, apresenta os dados refereamesndice NAO, no

periodo de 1979 a 2012, que foram utilizados né@&aertacdo de mestrado, em

primeiro lugar para o tratamento dos dados de gigptanaritima provenientes das boias

ondografo (1990 — 2012) e, em segundo lugar, para@amento dos dados de agitacao
maritima provenientes da reanaliBRA-Interim (1979 — 2010). E apresentada, de

seguida, uma Figura alusiva a variagdo do indic®MA periodo considerado.

indice NAO

Variagcao mensal do indice NAO entre 1979 e 2012
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Fig.B1 — Variacdo anual do indice NAO, relativasdoves mensais, no periodo de 1979

a 2012. As barras a vermelho simbolizam periodosmdiee NAO positivo, e barras a

azul simbolizam periodos de indice NAO negativo.
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