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“Sunshine is delicious, rain is refreshing, wind braces us up, snow is exhilarating; 

There is really no such thing as bad weather, only different kinds of good weather” 

John Ruskin 
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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE 
A Nortada é um regime de ventos de mesoescala que está presente na costa 

oeste da Península Ibérica durante todo o ano, principalmente nos meses de Verão 

(Junho, Julho e Agosto). É causada por um regime de alta pressão presente na região da 

lha dos Açores (alta pressão dos Açores) e por uma baixa pressão continental de origem 

térmica (com o seu centro perto da Sierra de Arcanena), que gera circulação de ventos 

de N, paralelos a costa. A Nortada causa impacto em diversos sectores da sociedade tais 

como: o turismo a pesca e a energia, nomeadamente as energias renováveis. Para além 

disso este fenómeno está associado ao upwelling e a jatos costeiros presentes na costa 

oeste da Península Ibérica. Para este estudo foram usados os dados de vento à superfície 

da reanálise ERA-Interim e do downscaling desta reanálise efetuada por Soares et al. 

(2012) para o período entre 1989 a 2007 (18 anos). Os resultados deste estudo 

comprovam que a Nortada não é só um fenómeno de Verão e que ocorre durante todo 

o ano, principalmente no mês de Julho, a uma velocidade média entre os 7 m/s a 9 m/s. 
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ABSTRACT 
 

The Nortada is a mesoscale wind regime that occurs on the west coast of the 

Iberian Peninsula during all year, especially during summer (June, July and August). It is 

caused by an intense regime of high pressure system in the Azores region (Azores high 

pressure) and a thermal low pressure system (center is near Sierra de Arcanena), which 

generates coast parallel northerly winds. The Nortada causes an impact in several 

different sectors of society such as: turism, fishing and power supply, particularly the 

renewable energy sector. Furthermore this phenomenon is associated with upwelling 

and coastal low level jets, present on the west coast of the Iberian Peninsula. For this 

study were used surface winds data from the ERA-Interim reanalysis and from the 

downscaling performed by Soares et al. (2012) for the 1989-2007 period (18 years). The 

results of this study proves that the Nortada isn’t just a summer phenomenon and it 

occurs during all year, especially in July, at an average speed between 7 m/s to 9 +m/s 
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INTRODUÇÃO 
O vento é um dos principais parâmetros do sistema de climático global que tanto 

descreve as alterações climáticas como aspetos chave do ambiente terrestre e marítimo 

(Wan et al. 2010). O seu conhecimento, neste contexto, foi importante ao longo da 

evolução do Homem. Esse conhecimento, desde o antigo Egipto, tem sido usado para 

tirar melhor aproveitamento do vento como meio propulsor dos navios (Limpo, 2011). 

Mais recentemente este conhecimento tem sido utilizado para os estudos de clima. 

Torna-se assim possível a caracterização e evolução do clima com vista ao 

aproveitamento deste conhecimento para fins turísticos, energias eólicas e outras 

atividades humanas como, por exemplo a pesca.   

O aproveitamento do vento como meio propulsor foi preponderante na Europa 

nos séculos XV e XVI, e principalmente para os navegadores portugueses, pois foi nessa 

época que se atingiu o auge da era dos descobrimentos. Os navios Portugueses faziam 

uso dos ventos Alíseos para navegarem para sul ao longo da Costa Africana. Deste modo 

aproveitavam a Corrente das Canárias (CC) e os ventos provenientes de Nordeste. Na 

altura considerava-se mais fácil partir do que voltar a Portugal. Mas depois da passagem 

do Cabo Bojador, em 1434 por Gil Eanes, houve uma melhor perceção por parte dos 

pilotos em relação ao comportamento do vento e das correntes na região da Costa da 

Península Ibérica e da Costa Noroeste do continente Africano. Os navios em vez de 

praticarem uma navegação junto a costa, passaram a efetuar um desvio para oeste 

quando regressavam a Portugal. Deste modo, os efeitos da Corrente das Canárias e dos 

ventos fortes de norte não eram sentidos. Esta rota Oceânica, introduzida por volta de 

1450, ficou conhecida como a “Volta de Mar”. Este método contribuiu em muito para o 

sucesso das viagens comerciais realizadas pelos Portugueses ao longo da Costa Africana. 

(Gaspar, 2013). Este trajeto efetuado pelos navegadores portugueses demonstra que o 

seu conhecimento acerca da direção e intensidade dos ventos e correntes na bacia 

Atlântica não diferia muito do que hoje é conhecido.  

A circulação geral da atmosfera tem como base o aquecimento diferenciado da 

superfície terrestre. Este aquecimento depende da latitude, sendo que nos trópicos 

ocorre, em média, um ganho de energia, enquanto nos polos existe uma perda. O 
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equilíbrio é reposto através do transporte de ar quente desde a região do equador em 

direção aos polos, e ao mesmo tempo um transporte de ar frio, à superfície, dos polos 

em direção ao equador (Ahrens, 2009). A circulação aqui descrita tem o nome de Célula 

de Hadley (Figura 1), que teve origem na primeira teoria de circulação geral de ventos 

na atmosfera. Foi proposta por George Hadley, um importante cientista Inglês que viveu 

no século XVIII, e que propôs pela primeira vez um modelo de circulação geral da 

atmosfera. Posteriormente, William Ferrel (meteorologista Americano que viveu no 

século XIX) complementou a teoria de George Hadley, incluindo o efeito da rotação da 

Terra e a força de Coriolis que dai advém. Na sua obra constatou que o ar, ao circular na 

atmosfera, sofre um efeito de deflexão para a direita no Hemisfério norte e para a 

esquerda no Hemisfério sul (efeito de Coriolis).  

 

 

Figura 1- Perspetiva bidimensional do modelo de circulação global proposta por George Hadley em 1735.1 

                                                      
1(Ahrens, 2009)  
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Devido ao eixo da Terra estar inclinado a 23,5º em relação ao plano de revolução 

em torno do Sol, faz com que o ângulo de incidência da radiação solar que atinge o solo 

da superfície da Terra seja maior. Para a mesma energia solar que atinge o solo no 

equador é necessário menos área que nos polos. Logo, no equador, incide mais energia 

por m² que nos polos. Por outro lado a energia incidente na zona do equador tem que 

percorrer menos distância ao longo da atmosfera, do que na zona dos polos. Este facto 

leva a que haja discrepâncias nas concentrações de energia (mais concentração energia 

no equador e menor na zona dos polos). No equador, devido este forte aquecimento faz 

com que o ar ascenda até à tropopausa, que age como barreira, onde a circulação do 

mesmo é feita em direção aos polos. A força de Coriolis, ao atuar neste fluxo de ar, faz 

com que haja uma deflexão do ar para a direita no Hemisfério norte e para a esquerda 

no Hemisfério sul. O ar arrefece na sua deslocação do equador até às latitudes 30º norte 

ou 30º sul, resultando numa convergência nessas latitudes devido à sua subsidência. 

Consequentemente existe um aumento da pressão à superfície, o que contribui para o 

aparecimento de uma cintura de altas pressões, ou anticiclones, nessas mesmas regiões 

(Ahrens, 2009). O ar subsidiente, que resulta desta convergência, ao chegar à superfície 

dirige-se de volta para o equador, onde existem ventos que sopram de Nordeste, mais 

conhecidos por ventos alíseos de Nordeste. 

Ao chegarem ao equador, estes ventos fecham esta circulação, que têm o nome 

de célula de Hadley (Figura 2). Contudo, o ar que não se deslocou em direção ao equador 

move-se em direção aos polos. Este ar é defletido para a direita pelo efeito de Coriolis e 

resulta em ventos de oeste. (Lopes, 2012). 

O ar subsidiente nas latitudes 30º norte-sul dão origem a sistemas 

semipermanentes de altas pressões, cuja posição varia relativamente meridionalmente 

ao longo do ano (Lopes, 2012). A alta dos Açores insere-se neste tipo de situação, sendo 

que a sua migração entre as latitudes 30º norte (no Inverno) e 40ºnorte (no Verão), faz 

parte da cintura de altas pressões subtropicais. Este tipo de deslocamentos da cintura 

de altas-pressões acaba por afetar a costa oeste da Península Ibérica, uma vez que é 
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responsável pela variação sazonal da direção e intensidade dos ventos nesta região e 

causa regimes oceanográficos distintos no Inverno e no Verão. 

 

 

Figura 2- Perspetiva tridimensional de uma distribuição de vento e de pressão à superfície sobre uma terra 

em rotação coberta de água2. 

Durante a sua migração para sul, durante o Inverno, a alta dos Açores provoca 

regimes de ventos variáveis e fracos, podendo ser fortes durante a passagem de 

sistemas frontais. Na sua migração para norte, existe um reforçamento na circulação do 

vento, que é representada pelo elevado contraste de pressão entre a alta dos Açores e 

a Península Ibérica. Este reforçamento por sua vez traduz-se por ventos fortes dos 

sectores norte / Noroeste. (Sánchez & Relvas, 2003). 

                                                      
2(Ahrens, 2009)  
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A ação do vento na superfície do oceano provoca um efeito de “arrastamento” 

devido às diferenças de densidade da atmosfera e do oceano. Este efeito é cumulativo 

ao longo do tempo, o que faz com que os movimentos na água sejam sentidos a 

centenas de metros de profundidade. Esta interação entre o vento e a água à superfície 

dos Oceanos origina a circulação das principais correntes oceânicas á superfície dos 

oceanos. Existe ao longo do Oceano trocas de massas de água com diferentes 

características (tais como salinidade e temperatura) que se torna importante na 

definição do clima regional. Nestas trocas existem movimentos horizontais e verticais. 

No primeiro caso, estes movimentos podem traduzir-se em correntes, que diminuem de 

acordo com a profundidade. No caso dos movimentos verticais, o movimento das 

massas de água traduz-se em downwelling e upwelling, em que as trocas de massas de 

água ocorrem a um ritmo muito menor que as correntes. Ainda neste âmbito, e devido 

à densidade da água do Oceano ser muito maior que a densidade do ar, a circulação 

oceânica ocorre a um ritmo mais lento que a circulação atmosférica (Ahrens, 2009). Tal 

como o vento, estas correntes também sofrem uma defleção devido ao efeito de 

Coriolis. A circulação das águas no Hemisfério norte nas principais bacias Oceânicas 

passa a realizar-se no sentido dos ponteiros do relógio (defleção para a direita) e no 

Hemisfério sul faz-se no sentido contrário dos ponteiros do relógio (defleção para a 

esquerda). Estas circulações são mais conhecidas como giros subtropicais, e não seguem 

exatamente os padrões gerais de circulação de vento à superfície. Em vez disso formam 

padrões circulares semifechados (Ahrens, 2009). Através deste sistema há uma 

distribuição de energia sob a forma de calor ao longo do globo, que é feita através das 

várias correntes presentes junto a massas continentais (Figura 3).  

Assim, nos limites este dos continentes, normalmente fluem correntes quentes 

que, juntamente com o vento, transferem uma grande quantidade de calor desde o 

equador até os polos. Por outro lado, nos limites oeste existem circulações de correntes 

e ventos frios desde os polos até ao equador. Por existir diferenças entre a circulação 

oceânica entre o Hemisfério norte e Hemisfério sul, a água dos Oceanos no Hemisfério 

sul tem uma maior liberdade de circulação, o que leva a que as massas de água aí 

presentes sirvam para uma maior troca de calor entre os diferentes oceanos (Ahrens, 
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2009). Os limites oeste são fortemente influenciados por processos de afloramento 

costeiro, ou de upwelling, o que permite que haja uma ascensão de águas mais frias e 

mais salinas junto à superfície. Este fenómeno é explicado em pormenor no capítulo 

Enquadramento Teórico. 

 

 

Figura 3- Posição média e extensão das principais correntes da superfície do oceano. As correntes frias 

estão representadas a azul e as correntes quentes a vermelho3. 

Esta relação entre vento e Oceano afeta o rácio de evaporação e influência os 

balanços hidrológicos de lagos e reservas naturais. As áreas com menos precipitação, 

nas latitudes 30º norte/sul, situam-se perto da cintura de altas pressões onde o ar é 

subsidiente e seco. Associadas a estas circulações atmosféricas, existem as circulações 

regionais de vento que contribuem para processos de aridez nos flancos ocidentais dos 

continentes nas latitudes médias (~40ºnorte/sul) (Ranjha, 2013). A aridez destas áreas 

                                                      
3(Ahrens, 2009)  
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é reforçada por ventos costeiros de forte intensidade, que podem assumir a forma de 

jatos costeiros. Estes ventos fluem paralelamente à costa em direção ao equador e 

impedem a circulação de ventos para o interior dos continentes. Este tipo de circulações 

favorece situações de afloramento costeiro de águas frias, que reforça a intensidade do 

vento costeiro através do aumento do contraste térmico entre a massa continental e a 

água à superfície dos oceanos junto a costa. A existência de água mais fria junto a costa 

leva a que haja menos quantidade de água evaporada. A estes fatores, também é 

comum referir-se a presença de montanhas ou terrenos de elevada altitude junto a 

costa. Por outras palavras, a oeste de grandes áreas continentais, onde estão localizados 

os principais desertos, estão presentes circulações de corrente fria, circulações de vento 

paralelo a costa e montanhas junto a costa (Figura 3). Estes três fatores impedem que 

haja circulação do vento proveniente do mar em direção à costa, em forma de brisa 

marítima, que transporta vapor de água.  

Nestas áreas é comum a presença de correntes frias, que marcam as fronteiras 

este dos giros subtropicais. Estes apresentam uma assimetria devido à presença de 

massas continentais, e por isso existem escoamentos mais intensos nas fronteiras este 

dos Oceanos (Lopes, 2012). A costa oeste da Península Ibérica encontra-se inserida 

numa dessas fronteiras, onde se têm reconhecido caraterísticas semelhantes às do 

sistema de correntes presentes, por exemplo, na Califórnia. Estas zonas, em conjunto 

com a área a noroeste da costa Africana, são zonas de transição de costa muito 

estudadas (Sanchez & Relvas (2003)). Inserido nas fronteiras oceânicas este da costa 

ocidental da Península Ibérica encontra-se o sistema da Corrente das Canárias (CC), que 

é um caso clássico deste tipo de fronteiras. Esta corrente marca o fecho do giro do 

Atlântico norte e faz parte do giro subtropical do Atlântico norte. Tem origem a Noroeste 

da Península Ibérica e estende-se até à região do Senegal, no qual se junta mais tarde à 

Corrente Equatorial do Atlântico norte. À semelhança das correntes presentes nas 

fronteiras este dos giros subtropicais, esta corrente transporta águas mais frias de norte 

em direção ao equador. A posição dos giros oceânicos e das correntes oceânicas de 

superfície têm sazonalidade (variação intra-anual) associada à sazonalidade e variação 

meridional dos sistemas semipermanentes de altas pressões (Lopes, 2012). Inserido 
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nesta corrente encontra-se a Corrente de Portugal. Esta corrente é definida por três 

tipos de correntes: a Corrente de Portugal (PC) é uma corrente lenta, que flui em direção 

ao equador que geralmente transporta massas de água frias; a Contra Corrente de Costa 

da Corrente de Portugal (PCCC) é uma corrente que flui junto a costa durante as épocas 

de downwelling; a Corrente de Costa Portuguesa (PCC) é uma corrente que flui em 

direção aos polos e situa-se perto de costa e está presente nas épocas de upwelling. 

Tem uma extensão de cerca de 300 km e tem um transporte lento de massas de água 

(de 1,6 a 5,7 cm/s). Para além de sofrer influências de correntes mais dominantes na sua 

vizinhança, como a Corrente das Canárias (CC) e a Corrente dos Açores (CA), a PC é 

influenciada predominantemente por ventos de norte, que favorecem o aparecimento 

do upwelling junto a costa de massas de água com profundidade de 100 a 300m. Nos 

restante períodos do ano, e devido á falta de condições para ocorrer fenómenos de 

upwelling, a PCC flui em direção aos polos, com fluxos de 0,03 a 10 m/s e que se estende 

a profundidades de cerca de 600m (Bischof et al. 2003). 

Os ventos de norte que circulam em consonância com a corrente das Canárias 

ao longo da costa oeste da Península Ibérica são importantes no sentido em que se 

refletem em muitos aspetos fulcrais, quer para o Homem, quer para o ecossistema 

marinho junto à costa. Um desses aspetos a ter em conta é o impacto do clima na 

atividade do turismo. Manchete et al. (2010) considera que o turismo tem um papel 

importante na economia mundial e que o impacto do clima é uma das características a 

ter em conta quando se consideram fluxos de turismo a nível internacional. A influência 

do clima assume, neste caso, um papel vital para o turismo, tal como é descrito por 

Stiwell (2011). Este tipo de impactos acaba por se refletir no preço da atividade turística, 

uma vez que, devido às boas condições climatéricas presentes em Portugal durante os 

meses de Verão, existe uma grande afluência de turistas. A perturbação desta 

sazonalidade por fatores de alteração climática levam a um grande prejuízo na indústria 

do turismo.  

Outro exemplo da importância do vento de norte nas regiões costeiras é o seu 

aproveitamento para as energias renováveis. Alguns estudos (Garcia, 2013; Limpo, 
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2011; Silva 2011 e Ferreira, 2008) tentam comprovar a sua sustentabilidade com recurso 

à instalação de parques eólicos onshore e offshore. Limpo (2011) refere que as centrais 

eólicas offshore têm sido uma tendência em termos Europeus, uma vez que já existem 

vários países com esta capacidade. Este tipo de instalações é edificado com o intuito de 

provocar menos restrições e conflitos sobre a ocupação do território, quando 

comparado com as centrais onshore. Os primeiros passos desta tecnologia em Portugal 

foram dados em 2011, onde foi instalada, a título experimental, uma central flutuante 

offshore perto de Aguçadoura, no norte de Portugal. Segundo Silva (2011) o 

desenvolvimento deste tipo de parques apresenta-se como solução dos problemas de 

poluição sonora e visual causado por parques eólicos onshore. No estudo do mesmo 

autor os parques eólicos offshore apresentam outras vantagens, entre as quais, o 

aproveitamento de espaço, e um maior aproveitamento da energia do vento, onde a 

diferença varia entre os 20 e os 40%. Contudo, existem desvantagens na sua construção 

e na sua manutenção, pois estas operações só se podem realizar com bom tempo e é 

necessário um maior investimento devido à sua localização. 

Ainda no âmbito das alterações climáticas, Lopes et al. (2013) verifica que o 

crescimento urbano implica uma modificação na dinâmica da atmosfera na medida que 

induz perturbações no clima local. Estas perturbações são causadas por mudanças na 

rugosidade aerodinâmica do vento, que por sua vez faz com que a direção e velocidade 

do vento sejam diferentes. Na região de Lisboa, por exemplo, foi encontrada uma 

redução de 30% na velocidade média do vento devido à sua topografia e áreas 

edificadas, quando comparado com estudos de simulação de vento, onde só foi tido em 

conta os ventos regionais e topografia local. Estes dados levaram à conclusão que o 

crescimento urbano verificado nos últimos 20 a 30 anos tem tido consequências na 

saúde humana e na qualidade de vida na população urbana, principalmente nas regiões 

a sul da cidade. Neste contexto, o vento de norte com forte intensidade é importante 

para a dispersão da poluição e reduz as vagas de calor que podem ser sentidas na cidade, 

contribuindo para uma maior qualidade de vida. 
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O vento de norte, através do fenómeno de upwelling, também causa um 

impacto no ecossistema da corrente portuguesa, nomeadamente na reprodução e 

sustentação da sardinha, que acaba por ter consequências em termos económicos (e 

culturais) na sociedade. Uma vez que no Verão prevalecem condições de upwelling mais 

persistentes, existe uma maior reprodução de fitoplâncton e zooplâncton, o que se 

torna mais favorável para a alimentação das sardinhas juvenis e adultas, que por sua vez 

se alimentam destas espécies (Santos et al. 2001). A sardinha Atlântica, por sua vez, e 

em comparação com a sardinha do Mediterrâneo, é mais gorda devido à baixa 

temperatura da água em resultado do afloramento. A reprodução da sardinha tem uma 

grande importância a nível socioeconómico para a comunidade piscatória Portuguesa e 

para a sua indústria, assim como para outros países como Marrocos, Espanha e França. 

(Borges et al. 2003).  

No entanto, com o fenómeno das alterações climáticas e com o aumento da 

temperatura média no planeta, existem consequências ao nível de circulação de ventos 

que se fazem sentir a uma escala regional e local. Essas alterações podem ter 

consequências positivas e negativas que se fazem sentir a vários níveis. Uma dessas 

alterações pode trazer repercussões na reprodução das sardinhas, uma vez que o 

aumento da temperatura da água do mar faz com que o upwelling costeiro se faça sentir 

com menos intensidade. Esta alteração é sentida em termos de força de crescimento 

das sardinhas e dos carapaus, onde o índice de upwelling está positivamente 

correlacionado com o desenvolvimento da sardinha e do carapau (Santos et al. 2001). 

Outra alteração presente na corrente Portuguesa é o aumento de upwelling durante o 

Inverno, que também é prejudicial para o desenvolvimento das sardinhas no Verão 

(Borges et al. 2003). Ao nível local, um dos impactos negativos provocados pelas 

alterações climáticas é o aumento do nível médio das águas do mar. Tal facto causa 

erosão na linha da costa, que por sua vez acarreta consequências negativas a nível 

turístico nesse tipo de regiões. Contudo, este tipo de alterações no clima nem sempre 

conduz a consequências desfavoráveis. Manchete et al. (2010) menciona que Outonos 

e Invernos mais brandos podem ser positivos para a atratividade turística de uma dada 

região. 
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Como já foi anteriormente referido, o clima de Portugal é fortemente 

influenciado pela sua proximidade com o Oceano Atlântico (Miranda et al. 2006). A 

maneira como o clima varia ao longo do ano, junto à costa portuguesa, é influenciado 

pela latitude e orografia costeira. Durante o Inverno, devido à alta dos Açores estar 

localizada mais a sul (cerca de 30º norte), existe um gradiente significativo das 

temperaturas na direção norte-sul (Miranda et al. 2006). Este fenómeno traduz-se em 

ventos predominantes de oeste junto a costa. Já no Verão, pelo facto da alta dos Açores 

se encontrar mais a norte (cerca de 35-40º norte), há um forte gradiente de temperatura 

na zona costeira. A circulação atmosférica da alta-pressão, que é feita no sentido 

horário, traduz-se em ventos norte/noroeste ao longo da costa da Península Ibérica, 

induzindo o upwelling. Nesse contexto, e apesar dos padrões não serem 

necessariamente representativos, as direções de vento na costa oeste da Península 

Ibérica, durante o Inverno, são marcadas por regimes de vento mais variáveis, onde a 

velocidade e direções do vento não são constantes. Por oposição, no Verão, o vento 

predominante é o vento de norte, mais conhecido como “Nortada” (Costa et al. 2004; 

Ribeiro et al. 2011; Sousa et al. 2011; Folha, 2011; Soares et al. 2014; Rijo et al. 2014 e 

Rijo et al. 2015), que tem uma grande importância na circulação do vento e circulação 

oceânica junto a costa. Este período é marcado por direções de vento de 

norte/noroeste, em que há grande intensidade do mesmo, devido ao contraste de 

temperatura entre a massa continental e o oceano. As medições de vento efetuadas no 

Verão também são mais fidedignas do que as retiradas no Inverno (Fiuza et al. 1982). 

É no âmbito da importância dos ventos presentes na costa que o estudo 

climatológico a Nortada apresentado aqui se insere, uma vez que segundo Sousa et al. 

(2011). Apesar de terem sido efetuados alguns estudo sobre os jatos costeiros presentes 

na costa oeste da Península Ibérica (Costa et al. 2004; Ribeiro et al. 2011; Sousa et al. 

2011; Folha, 2011; Soares et al., 2014; Rijo et al. 2014 e Rijo et al. 2015), não foi efetuado 

um estudo de ventos dos quadrantes norte no seu essencial. O objetivo deste 

dissertação é efetuar um estudo climatológico da Nortada na costa oeste da Península 

Ibérica com utilização de dados downscaling da reanálise atmosférica ERA-Interim do 

The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). Depois desta 
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breve introdução, irá ser efetuado um enquadramento conceptual sobre a Nortada. De 

seguida, será apresentado o capítulo de Dados e Metodologia, onde vai ser explicada a 

origem dos dados, a reanálise global e downscaling para a reanálise regional e por fim a 

explicação para a metodologia de análise. 
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1. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
O jato costeiro é um fenómeno caracterizado por uma velocidade máxima no 

seu perfil de velocidade em altitude e está localizado na zona mais baixa da troposfera 

(na camada limite). Os jatos costeiros são a consequência do contraste térmico entre a 

massa continental (quente) e a água superficial do oceano (mais fria). Estão associados 

a forçamentos de mesoescala e estão presentes nos flancos este do sistema subtropical 

e semipermanente de altas-pressões presentes nas latitudes médias ao longo da 

fronteira este das correntes que se dirigem para o Equador (Ranjha et al. 2013): ao longo 

das correntes da Califórnia e das Canárias, no Hemisfério norte, ao longo das correntes 

da costa do Peru (Humboldt), Benguela e oeste da Austrália no Hemisfério sul. O sistema 

de altas pressões sobre o oceano, juntamente com os padrões de baixa-pressão de 

origem térmica, providencia um forçamento sinóptico que origina jatos costeiros. A 

exceção a este padrão são os jatos presentes em Omã, o Mar Arábico, onde a interação 

complexa entre a monção do verão a sul da Ásia e o jato de Findlater (conhecido como 

jato da Somália) força um jato costeiro ao longo da costa Sudeste de Omã. 

A todas estas regiões estão associadas ventos costeiros, por vezes fortes, de 

norte e de sul (em direção ao equador) ao qual se deve ao contraste térmico entre o 

mar e a massa continental. Também nestas regiões estão presentes altas pressões nas 

zonas subtropicais sobre o oceano que dão origem a um padrão de vento paralelo a 

costa, sendo que a altura do ano predominante é no período de Verão. Contudo, no 

Hemisfério sul os três sistemas de alta pressão são menos prenunciados em termos de 

sazonalidade, o que leva a jatos persistentes nessas regiões em todas as estações do 

ano, incluindo o Inverno. O vento paralelo a costa, que pode originar jatos costeiros, faz 

parte de um gradiente térmico associado, onde existe uma deflexão e um ajustamento 

geostrófico devido ao efeito de Coriolis (Ranjha et al. 2013). Além disso, as regiões 

descritas anteriormente coincidem com zonas este de circulação dos giros oceânicos 

(correntes à superfície), em que há transporte de água fria tal como é representado na 

Figura 3. Este transporte de água fria deve-se ao fenómeno de upwelling presente 

nessas regiões que tem origem nos ventos paralelos a costa, que leva a um maior 

contraste térmico entre a massa continental e o oceano. Associado a um maior 
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contraste térmico junto a costa está o reforço do vento sentido nessas regiões, onde a 

velocidade máxima é, em regra, atingida a meio da tarde, devido ao aquecimento 

máximo em terra ao fim da tarde. Estes fatores são importantes em regiões em que 

existe um feedback positivo entre o fenómeno de upwelling o gradiente de pressão 

acentuado entre terra e o mar. Nestas zonas, quando a altura da inversão de 

temperatura junto a costa (que define a altura da camada limite costeira) é inferior à 

altura das montanhas costeiras, existe um bloqueio da componente lateral do vento 

costeiro, o que contribuí para uma aceleração da componente longitudinal vento, e em 

última análise para o aumento da velocidade do vento absoluto. Este aumento da 

velocidade do vento, juntamente com a orografia costeira, irá impedir a advecção de ar 

húmido para terra, e, por outro lado, para o aumento do upwelling e para a diminuição 

da temperatura da água do mar à superfície junto a costa. Em tese, este processo tem 

envolvido um feedback positivo, pois o aumento do contraste térmico junto a costa dará 

origem a um aumento (em retorno) da velocidade do vento ai. Este assunto não está, 

todavia, completamente estudado, pois implica um esforço de modelação considerável, 

com modelos regionais oceano-atmosfera acoplados, com recurso a alta resolução 

espacial. A inversão de temperatura no topo da camada limite costeira tem origem num 

arrefecimento causado pela temperatura da água do mar à superfície, e por um 

aquecimento de ar na atmosfera livre causado pela subsidência associada ao sistema de 

altas pressões. 

Ranjha et al. (2013) concluiu no seu estudo que a costa oeste da Península 

Ibérica é dominada por um jato costeiro presente essencialmente no verão com uma 

taxa de ocorrência de 25%. Nesta região, e de acordo com os histogramas do mesmo 

estudo, a altura dos jatos encontram-se a cerca de 500 m de altitude. O vento circula a 

uma velocidade entre os 9 a 15 m/s em 65% das ocorrências, enquanto em 30% de 

ocorrências circulou a velocidade dos 6 a 9 m/s. A direção do vento é sobretudo de norte 

e nordeste, onde segue, no geral, a orientação de costa. Verifica-se também que a sua 

extensão horizontal é de aproximadamente 140 km, onde o jato fica mais fraco à medida 

que existe um afastamento de costa.  
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Apesar dos jatos costeiros presentes na costa oeste da Península Ibérica serem 

de dimensão a nível de mesoescala, existe um fenómeno mais extenso a nível sinóptico. 

Este processo engloba uma alta pressão sentida no mar e uma baixa pressão de origem 

térmica em terra. Como já foi referido, a circulação do vento da alta para a baixa pressão 

sofre um efeito de deflexão para a direita, o que faz com que os ventos fluam 

paralelamente à costa, que dá origem de ventos de norte. A este processo sinóptico é 

dado o nome de “Nortada”. Ao contrário do que é referido por Soares et al. (2014) este 

fenómeno desenvolve-se a nível sinóptico e não de nível de mesoescala. A Nortada é 

um vento paralelo a costa que pode contribuir para o aparecimento do jato costeiro. 

Tem origem numa baixa térmica situada no interior da Península Ibérica e pela presença 

do anticiclone dos Açores que se situa nas latitudes 38º norte. Assim, em relação à 

Nortada estão associados dois fenómenos importantes presentes na costa oeste da 

Península Ibérica: os ventos paralelos a costa, que levam a jatos costeiros e o upwelling. 

Soares et al. (2014) afirma que os jatos costeiros presentes na costa oeste da 

Península Ibérica têm, na maioria dos casos, um núcleo bem definido, com ventos 

superiores a 25 m/s e normalmente encontram-se junto a costa (cerca de 30 a 40 km) a 

uma altitude de 400 a 450m. Estes resultados em relação ao estudo de Ranjha et al. 

(2013), para além de diferirem nas velocidades para os jatos costeiros sentidos junto a 

costa, diferem nas conclusões em relação à intrusão do vento em direção a terra. No 

estudo efetuado por Ranjha et al. (2013), este indica que pelo facto da topografia da 

costa ser baixa e do jato costeiro ser de fraca intensidade, não há intrusão significativa 

do jato para dentro de terra. Este facto é contrariado no estudo de Soares et al. (2014) 

que refere que estas brisas marítimas são suficientemente fortes para penetrar terra. 

Neste último também se indicam três grandes zonas de intensificação de ventos 

sentidos junto na zona de cabos. Devido à aceleração dos ventos nestas zonas, existe 

uma aceleração no vento a oeste-sudoeste do Cabo Carvoeiro, com ligação à interação 

do escoamento com o Cabo Finisterra, e a Sudoeste do Cabo Raso que provoca ventos 

com velocidade superiores a 26 m/s. Este tipo de ventos intensos fazem-se sentir 

sobretudo nos meses de Verão (Junho, Julho e Agosto),estendendo-se aos meses do 

Outono (Setembro, Outubro e Novembro), embora com uma menor intensidade. 
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Independentemente da altura do dia, estes jatos situam-se entre 300 a 400 m de 

altitude, com exceção do período da manha, onde se situam a uma altitude de 500 a 

600m. No entanto, no período das 1800 até às 0500 os jatos costeiros ainda estão 

presentes na costa e têm uma velocidade máxima de 14 a 18 m/s. Dado que o seu núcleo 

principal se situa ao mesmo nível (ou diretamente abaixo da inversão de temperatura), 

consegue-se efetuar uma boa aproximação da inversão de temperatura junto a costa. 

Os jatos costeiros são particularmente importantes pois têm um forte impacto na 

meteorologia local ao contribuírem para a mistura do ar em termos verticais. Essa 

mistura tem, posteriormente, influência nas nuvens e nevoeiro (Soares et al. 2014). 

Alguns estudos (Lopes et al. 2012; Ranjha et al. 2013; Soares et al. 2014; Rijo et 

al. 2014 e Rijo et al. 2015) referem que este regime leva a ocorrências fortes de 

upwelling junto a costa. Este processo pressupõe que haja uma tensão de ventos na 

superfície da água oceânica que circulem paralelamente às linhas de costa e que geram 

um transporte da camada de superfície oceânica, normal às linhas de costa. Este 

transporte, denominado transporte de Ekman, está associado à espiral de Ekman que 

tem origem nas forças de fricção exercidas sobre a superfície do Oceano. O movimento 

da camada superficial, em teoria, deflecte 45º para a direita em relação à direção do 

vento e propaga-se verticalmente. A esta espiral está associado um transporte 

resultante da massa de água que ocorre 90º para a direita no Hemisfério norte. A 

consequência destes processos resulta numa substituição de massas de água 

transportadas, por águas mais frias provenientes de camadas mais profundas (50 a 100 

m) (Figura 4) (Lopes, 2012). 

O upwelling junto à costa portuguesa é fortemente sazonal, pois é diferente do 

upwelling sentido na costa Africana, onde este efeito é sentido numa maneira mis 

frequente e é sentido com mais intensidade (Sánchez & Relvas, 2003). No caso da costa 

oeste da Península Ibérica, numa situação de upwelling, os ventos presentes junto a 

costa são ventos de norte. Pelo facto de, durante o processo de upwelling surgirem à 

superfície águas mais frias, existe um reforço no contraste térmico entre a massa 

continental e as águas de superfície do oceano. 
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Figura 4 - Representação do processo de upwelling junto a limites East Boundary Layers, cuja direção do 

vento é de Norte. A temperatura da água é representada em graus Farhneit (ºF).4. 

O gradiente de pressão contribuí para um reforço do jato costeiro já presente 

na região onde ocorre o upwelling. Quanto maior for este gradiente, mais intenso fica o 

jato, o que por sua vez, induz e facilita ainda mais o upwelling. (Ranjha et al. 2013) 

Devido ao forçamento a nível sinóptico da Nortada e dos próprios ventos ao 

longo da costa, existem poucas ocorrências em existe penetração do vento para terra. 

Quando este regime se torna muito persistente origina jatos costeiros, tal como é 

referido por Soares et al. (2014) Apesar dos ventos junto a costa serem tipicamente de 

norte, existem brisas marítimas (Figura 5) suficientemente fortes para que seja possível 

a penetração dos ventos até às montanhas de Sierra de Aracena, no interior de Espanha. 

Isto ocorre devido à baixa altitude topográfica da Costa oeste da Península Ibérica, que 

permite a intrusão deste tipo de ventos. 

                                                      
4(Ahrens, 2009)  
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Figura 5- Perspetiva de corte da brisa marítima, com representação da posição relativa das altas e baixas 

pressões com a respetiva circulação do vento. As linhas a preto representam as várias linhas de pressão 5. 

  

                                                      
5(Ahrens, 2009)  
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2. DADOS E METODOLOGIA 
2.1. O QUE E A REANALISE? 

A assimilação de dados da atmosfera compreende uma sequência de ciclos de 

análise, onde a informação contextual para um curto período (tipicamente de 6 horas) 

é combinado com observações para esse período para produzir uma estimativa do 

estado da atmosfera (a análise). O conjunto de observações normalmente compreende 

vários tipos de medição, cada uma com a sua própria precisão e distribuição. Mesmo 

assim, a análise é completa em termos de variáveis meteorológicas escolhidas, domínio 

e resolução. As observações e a previsão efetuadas anteriormente são combinadas 

utilizando estimativas baseadas estatisticamente no seu erro. Na variação da 

assimilação este processo é conseguido através da minimização da soma de medições 

ponderadas do erro dos desvios dos valores analisados dos valores anteriores e das 

observações. A previsão efetuada anteriormente é transportada em tempo e propaga 

no espaço a informação das observações usadas em ciclos de assimilação anteriores. O 

resultado da sequência dos estados iniciais providencia um registo do estado da 

atmosfera envolvente baseado na síntese de observações disponíveis. Este processo 

depende implicitamente na dinâmica e na física dos modelos com previsões anteriores 

e em qualquer relação física ou dinâmica construída em erros estatísticos. O grau de 

dependência do modelo varia com a densidade e da precisão relativa das observações 

(erros estatísticos) e no geral, é diferente de região para região e de variável para 

variável (como por exemplo do vento para a humidade). (Uppala et al. 2005) 

A reanálise é uma ferramenta usada para o estudo dos processos atmosféricos 

e de clima por providenciar uma cobertura global e temporal de dados de dinâmicas 

consistentes, que são uma combinação ideal entre produtos de modelo e as 

observações. O uso dos dados da reanálise, para estudos de clima e para regiões onde 

os dados das observações são escassos tem-se tornado uma abordagem comum (Ranhja 

et al. 2013) Apesar de estar perto da realidade, a análise produzida em centros de 

previsão operacional sofre de imogeneidades (Semedo et al. 2009). Idealmente a 

reanálise é uma análise de observações passadas em que usa um sistema de assimilação 

de dados fixo (Uppala et al. 2005). Contudo, Os modelos de previsão do tempo e os 
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procedimentos de análise estão a ser continuamente melhorados. Assim, a variabilidade 

dos dados de análise já armazenados é dominado pelo modelo e mudanças de 

assimilação de dados, ao invés da variação natural, tornando os dados inadequados para 

estudos de clima e variabilidade. O objetivo da reanálise é superar os problemas de 

imogeneidades relacionados com a mudança de modelos. O melhor modelo disponível 

e esquema de assimilação, que não muda com o tempo, são usados para repetir o 

processo de análise para o passado, usando todas as observações disponíveis. Assim, 

para uma reanálise eficaz são conjuntos de dados globais de grade que são os mais 

homogéneos entre si. Infelizmente, as imogeneidades devido à cobertura desigual no 

planeta assim como mudanças dos sistemas de observação contribuem para a 

continuação do problema. (Semedo et al. 2009). 

Contudo, as imogeneidades não desaparecem por completo no processo da 

reanálise. Isto deve-se à evolução dos vários modelos de reanálise, que por sua vez 

dependem da própria capacidade computacional para os executar. Desta forma, a 

variância da atmosfera ao longo do tempo não pode deixar de contar com as próprias 

imogeneidades contidas num dado modelo de reanálise. Somando a este fator, existe o 

facto da precisão da obtenção dos dados ao longo do tempo, da capacidade 

computacional e dos próprios modelos de análise terem evoluído ao longo do tempo. 

(Soares, 2014). 

2.2. ERA-INTERIM 
A reanálise ERA-Interim é produzida com um esquema de assimilação de dados 

sequenciais, com intervalos de 12 horas entre ciclos de análise. Em cada ciclo, as 

observações disponíveis são combinadas com as informações anteriores a partir do 

modelo de previsão para estimar o estado envolvente da atmosfera global e a sua 

superfície subjacente (Dee et al. 2011). A reanálise global tem a maior parte dos seus 

dados numa resolução horizontal, tipicamente entre 1º a 4º em latitude e longitude, o 

que se torna suficiente para representar alguns aspetos do clima em larga escala (Soares 

et al. 2012). 
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O Era-Interim é uma reanálise de terceira geração no ECMWF sob supervisão do 

European Reanalisys Project (ERA) e foi concebido para colmatar alguns erros e 

limitações da assimilação de dados de anteriores modelos (o ERA-40 e do ERA-15). Estes 

problemas estavam relacionados com a representação do ciclo hidrológico, da 

qualidade da representação da circulação da estratosfera e da consistência dos campos 

geofísicos reanalisados. 

Esta reanálise incorpora um modelo atmosférico e um modelo de ondas de 

superfície que abrangem um período de 1979 até aos dias de hoje. Para além da 

tradicional reanálise (reassimilação de dados), o ERA-Interim produz uma previsão de 

10 dias de campos reanalisados duas vezes por dia (12 horas) e utiliza dados de 

altímetros radar dos satélites ERS-1, ERS-2, Environmental Satellite (Envisat), Jason-1 e 

Jason-2. Apesar do modelo atmosférico e de agitação marítima serem compatíveis, a 

análise de dados de ondas é efetuada separadamente da assimilação de dados 

atmosféricos, uma vez que o esquema do modelo de ondas é baseado numa técnica de 

interpolação ótima. (Aarnes et al. 2015) 

Devido às discrepâncias dos vários instrumentos que fornecem os dados para os 

modelos de reanálise e de estes possuírem características diferentes no processamento 

de dados, é necessário proceder a sua intercalibração a reanálise ERA-Interim efetua a 

sua intercalibração através de dados in-situ (Aarnes et al. 2015). 

Os modelos do ERA-Interim são corridos tendo em conta a interação entre ondas 

e vento e com as mesmas definições do Integrated Forecasting Model (IFS). A resolução 

horizontal do modelo atmosférico é de aproximadamente 79 km numa grade Gaussiana 

reduzida. O acoplamento da componente de ondas é mais grosseiro e é de 

aproximadamente de 110 km. Em 2009 foi melhorado o amortecimento das ondas pela 

sua intensificação, afetando principalmente o fator de ondas mais longas reduzindo o 

swell. Em 2010 o modelo de ondas foi aumentado de 0.36º para 0.25º, pelo que a sua 

resolução passou de 110km para 40km (Aarnes et al. 2015). 
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2.3. REANÁLISE REGIONAL 
O tipo de escala usado na reanálise ERA-Interim não permite ter precisão 

suficiente para uma análise de dados eficaz, principalmente nas zonas barreira entre o 

mar e terra. Estas limitações são ainda mais evidentes em locais com orografias difíceis 

e linha de costa muito irregular. Este modelo a escala global também é incapaz de 

representar muitos processos e sistemas que conduzem a variabilidade de clima 

regional e local, onde as consequências das alterações climáticas são sentidas (Soares et 

al. 2012). 

Neste âmbito, irá ser usado um downscaling produzido pelo modelo regional 

WRF (Weather Research and Forecasting). Esta abordagem permite visualizar as 

circulações regionais e locais fisicamente consistentes com escalas temporais e 

horizontais adequadas, permitindo um desenvolvimento de estudos de clima de alta-

resolução em quaisquer condições de terreno (Soares et al. 2012). Este downscaling 

cobre o período de 1989 a 2007 (18 anos) e tem uma resolução espacial de 9 km no seu 

domínio mais interior. 

2.4. METODOLOGIA DE ANÁLISE 
Os dados utilizados nesta dissertação são dados atmosféricos produzidos pelo 

downscaling (regionalização) da reanálise ERA-Interim na zona da Península Ibérica, 

para o período de 1989 a 2007, com uma resolução de 27 km (domínio exterior) e de 9 

km (domínio interior). Estes dados foram produzidos pelo modelo regional WRF. A 

resolução temporal da regionalização da ERA-Interim é de 1 hora. A regionalização do 

ERA-Interim foi efetuada no Instituto Dom Luíz da Faculdade de Ciências da 

Universidade de Lisboa. Os domínios (aninhamentos) da regionalização (27 km e 9 km) 

podem ser vistos na Figura 6. Foram delimitadas três zonas de análise (áreas de estudo) 

na costa oeste da Península Ibérica para o estudo da intensidade e frequência da 

Nortada nesta mesma região: área A, abrangendo a totalidade da costa oeste da 

Península Ibérica, área A1 definida entre a zona norte do cabo Finisterra e a zona entre 

o cabo Carvoeiro e o cabo Mondego (entre as latitudes 7,24º norte e 11,58º norte e as 

longitudes 39,61º e 44,11º oeste) e a área A2, definido pela zona entre o cabo Carvoeiro 

e o cabo Mondego estendendo-se à zona do Cabo S. Vicente (entre as latitudes 7,24º 
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norte e 11,58º norte e as longitudes 37,14º e 39,61º oeste). Estas áreas são as mesmas 

usadas no estudo Cardoso et al. (2012), Lopes et al. (2012) e Rijo et al. (2014). 

Para as Figuras 7 e 8 foram usados os dados do domínio 27 km, onde foi 

calculado o campo médio da pressão para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro 

(DJA), maio, abril e maio (MAM), junho, julho e agosto (JJA) e setembro, outubro, e 

novembro (SON). Foi repetido mesmo processo para os meses junho, julho e agosto em 

separado. As Figuras 7 e 8 foram obtidas usando dados horários de pressão à superfície. 

Foram utilizados os dados de vento à superfície (10m) do domínio de 27 km para 

as Figuras 9 e 10 e dados de vento à superfície (10m) do domínio de 9 km para as 

restantes Figuras (11 a 26) por forma a calcular, para cada ponto da grade, o campo 

médio da velocidade do vento à superfície. Neste estudo é também apresentado, 

através das Figuras 16 a 20, a frequência de ocorrência da Nortada e a velocidade média 

do vento (quando ocorre ou não ocorre Nortada) numa perspetiva intra-anual. Nestas 

Figuras já são discriminadas as áreas A, A1 e A2. Os dados da frequência de ocorrência 

da Nortada foram sobrepostos, no mesmo gráfico, com os dados da frequência de 

ocorrência dos jatos costeiros (Figura 16). 

Nas Figuras 21 e 22 foi calculada a distribuição da direção do vento e respetiva 

intensidade por estações (DJF, MAM, JJA e SON) nas áreas A1 e A2. As Figuras 22 e 23 

representam os mesmos dados (distribuição da direção do vento e respetiva 

intensidade) para os meses de Junho, Julho e Agosto nas áreas A1 e A2. Finalmente, as 

Figuras 25 e 26 representam a frequência de ocorrência da Nortada e a sua respetiva 

velocidade média num ponto de vista diário (ciclo diurno) nos pontos P1 e P2 (definido 

no estudo de Rijo et al. 2014) para os meses de Junho, Julho e Agosto. 
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a)  

 

 

b) 

 
Figura 6 – Áreas de Domínio WRF correlacionado com altura orográfica costeira (m) com resolução de (a) 

27km e de (b) 9km, em que os pontos P1 e P2 são definidos pelas coordenadas: “P1” (41.132º norte e 9.415º oeste) 

e “P2” (38.436 º norte e 9.713 º oeste)6 

                                                      
6Soares et al. 2012; Rijo et al. 2014; Rijo et al. 2015  
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3. RESULTADOS 
 

A Figura 7 representa as médias sazonais (DJF, MAM, JJA e SON) da pressão 

média à superfície (PMS) obtidas da ERA-Interim. Nos meses de Inverno (DJF) é bem 

visível a representação da alta-pressão do Açores, cuja posição está centrada entre a 

latitude 30º norte e 40º norte e a longitude 20º oeste e 30º oeste, com uma intensidade 

média entre os 1023 mBar e os 1024 mBar. A alta dos Açores neste período está situada 

mais sul em relação às restantes estações representados na Figura 7. A pressão média 

presente ao longo da costa oeste da Península Ibérica está entre os 1022 mBar e 1023 

mBar, e no interior da península Ibérica está entre os 1015 e os 1016 mBar Em latitudes 

superiores a 45ºnorte, desde do Mar do Labrador até ao norte de Inglaterra, registam-

se os valores mínimos de pressão média à superfície, onde na maioria das zonas se 

regista valores médios abaixo dos 1012 mBar. Este padrão de pressão à superfície no 

Atlântico norte é característico neste período, onde, por norma existem, regimes de 

ventos variáveis e fracos, podendo ser fortes durante a passagem de sistemas frontais. 

(Sanchez & Relvas 2003).  

Na primavera (MAM), o centro da alta dos Açores desloca-se para oeste, onde o 

seu centro se encontra entre os 30 e o 40º oeste. Em relação ao período de inverno 

existe uma diminuição de 2 a 3 mBar na pressão média à superfície no centro da alta 

dos Açores, onde para esse mesmo período, o gradiente de pressão é menos acentuado 

ao longo da bacia do Atlântico norte. A zona entre o Mar do Labrador e o norte de 

Inglaterra sofre um aumento da pressão média à superfície de 2 a 3 mBar. Como 

consequência destas duas situações existe uma ligeira diminuição da PMS na costa oeste 

da Península Ibérica, em que o seu nível médio se situa entre os 1017 mBar e os 1018 

mBar. Neste período também é visível, a partir das zonas a sul de Marrocos, uma 

diminuição significativa na PMS (cerca de 5 mBar) em relação ao verificado no inverno. 

No Verão (JJA) o gradiente de pressão ao longo da bacia do Atlântico norte 

intensifica-se, com valores de PMS no seu centro da alta pressão dos Açores entre os 

1024 mBar e os 1025 mBar. 
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a) b)  

.  

 

c) d) 

  
Figura 7 – Campos médios sazonais da pressão média à superfície (mBar) ERA-Interim (0.7º x 0.7º) para (a) 

DJF, (b) MAM, (c) JJA, e (d) SON. 

Estes valores médios contrastam com a PMS presente no interior da Península 

Ibérica (entre 1014 mBar e 1015 mBar). O centro do anticiclone dos açores situa-se 

ligeiramente mais a noroeste em relação à primavera (MAM). Este regime é um regime 

típico nos meses de verão, onde se verifica um regime com valores elevados de PMS na 

alta pressão dos Açores por valores baixos de PMS no centro de Península Ibérica 

(devido à baixa pressão de origem térmica), que gera um forte gradiente de temperatura 

na zona da costa oeste da Península Ibérica. A norte da Península Ibérica e em áreas 

mais afastadas da costa oeste da Península Ibérica (nas proximidades da Longitude – 10º 

oeste),existe um ligeiro aumento da PMS, com valores médios entre os 1019 mBar e os 

1020 mBar.  
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No outono (SON) verifica-se uma clara diminuição da PMS no centro da alta 

pressão dos Açores, com valores da ordem dos 1020 e 1021 mBar. Neste mesmo período 

enquanto existe uma diminuição da PMS no anticiclone dos açores, há um aumento da 

PMS na região central da Península Ibérica e sul de Marrocos. (cerca de 3 mBar). Nestes 

meses de SON o gradiente de pressão é menos pronunciado ao longo da bacia do 

Atlântico Norte em relação às duas últimas épocas do ano (JJA, MAM), onde na costa 

oeste da Península Ibérica a PMS tem valores médios entre os 1017mBar e os 1018mBar. 

A Figura 8 representa a PMS (igualmente dados ERA-Interim) no verão, mas 

desagregada pelos meses de Junho, Julho e Agosto, uma vez que a Nortada tem maior 

ocorrência nos meses de verão (Costa et al. 2004, Ribeiro et al. 2011, Sousa et al. 2011, 

Folha, 2011, Soares et al., 2014, Rijo et al. 2014 e Rijo et al. 2015). A distribuição do 

campo da PMS é semelhante nos meses de verão, variando apenas a PMS. O mês com 

maior PMS é o mês de Julho, com valores no centro da alta dos Açores da ordem 

dos1025e 1026 mBar. Nos meses de Junho e Agosto, nesse mesmo centro, verifica-se 

valores médios de PMS entre os 1022 e 1023 mBar. Contudo no mês de Junho o 

gradiente de pressão é inferior relativamente ao mês de Agosto. Na costa oeste da 

Península Ibérica a pressão média à superfície encontra-se dividida em dois momentos. 

No primeiro momento (meses de Junho e Julho), a pressão média à superfície na costa 

oeste da Península Ibérica tem valores médios entre 1018 a 1019mBar, entre o cabo 

Raso e o cabo Finisterra (zona norte) e entre o Cabo da Roca e o Cabo de S. Vicente (zona 

sul) com valores médios entre 1017 e 1018 mBar. Num segundo momento, e durante o 

mês de Agosto, há uma clara diminuição da PMS na costa oeste da Península Ibérica, 

onde se regista uma diminuição de cerca de 1 mBar, tanto na zona norte como na zona 

sul. 

Os campos médios sazonais da velocidade e direção do vento à superfície, sobre 

o mar (dados ERA-Interim), estão representados na Figura 9. Nesta figura é visível a 

localização da alta dos Açores através da diferença de velocidades e direção do vento ao 

longo da bacia do Atlântico norte. Este padrão assemelha-se aos padrões apresentados 

nos principais centros de pressões visíveis na Figura 7. 
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a) 

 

 
b) 

 
c) 

 
Figura 8 – Campo médio da pressão média à superfície (mBar) – ERA-Interim (0.7º x 0.7º) para (a) Junho, 

(b) Julho e (c) Agosto. 
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a) b)  

  

 

c) d) 

  
Figura 9 – Campos médios sazonais da velocidade do vento à superfície (10 m; m/s) – ERA-Interim (0.7º x 

0.7º) para (a) DJF, (b) MAM, (c) JJA, e (d) SON. Setas representam a direção média do vento (º). 

No inverno (DJF) as médias dos ventos mais intensos encontram-se entre a 

região do Mar do Labrador e o norte da Inglaterra, com uma velocidade média superior 

a 14 m/s, com direções médias de vento à superfície de sudoeste. Esta situação de 

velocidades do vento máxima nesta região verifica-se em todas as imagens desta Figura 

(Figura 9). Neste mesmo período (período de Inverno) verifica-se que a velocidade 

média do vento à superfície próximo das regiões de costa está entre os 6 e os 7 m/s ao 

longo de toda a costa oeste da Península Ibérica, havendo uma prevalência de ventos 

de oeste na região norte, e ventos de norte na região mais a sul.  

Na primavera (MAM), a velocidade máxima do vento médio à superfície está 

entre os 10 e os 11 m/s, com uma direção aproximada de sudoeste na região entre o 
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Mar do Labrador e o norte de Inglaterra. O centro do Anticiclone dos Açores sofre uma 

diminuição de velocidade média à superfície de 1 m/s (em relação ao registado no 

período de inverno), onde se nota o regime de circulação de ventos em torno desta alta-

pressão. Na região da costa oeste da Península Ibérica verifica-se que a média de 

velocidade do vento está entre os 7 e os 8 m/s com direção aproximada de noroeste. Na 

costa noroeste de Marrocos também se verifica uma alteração do regime de vento, 

assim como a sua velocidade média à superfície. A velocidade média do vento à 

superfície nesta região (noroeste de Marrocos) é de 7 a 8 m/s, em que o vento se 

apresenta de sectores nordeste., havendo uma intensificação do vento ao longo da 

costa noroeste (para sudeste) do continente Africano, em que se atinge valores 

máximos na velocidade média de vento à superfície de 8 a 9 m/s) na região a sul do 

Saara Ocidental. 

Quanto aos meses de Verão (JJA), existe uma clara diminuição da velocidade 

média do vento, com valores entre os 8 e os 9 m/s, com direção de sudoeste na região 

entre o Mar do Labrador e norte de Inglaterra. Na zona do anticiclone dos açores existe 

uma diminuição de velocidade de 2 m/s em relação ao inverno, sendo notório que o 

padrão de direção de vento do mesmo influencia todo o sistema do flanco este do 

anticiclone. Na costa oeste da Península Ibérica as velocidades médias do vento à 

superfície situam-se entre os 6 e os 7 m/s, com direção aproximadamente de norte, 

verificando-se assim uma tendência de diminuição da velocidade média do vento à 

superfície em relação aos períodos de DJF e MAM. Existe também uma tendência de 

aumento da velocidade média do vento à superfície ao longo da costa oeste de 

Marrocos e Sara Ocidental (com máximo da velocidade média de vento entre os 8 a 9 

m/s) e uma diminuição da velocidade média do vento nas regiões do golfo da Biscaia, 

assim como a região do Golfo de Cádis.  

No Outono (SON), verifica-se novamente um aumento da velocidade do vento 

em relação ao período anterior (verão), com valores de vento à superfície entre os 10 e 

os 11 m/s com direção aproximada de su-sudoeste na região entre o Mar do Labrador e 

norte de Inglaterra. Neste período também é notório um aumento de 1 m/s na 
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velocidade média de vento à superfície na região central do anticiclone dos Açores em 

relação ao período do Verão. Para o mesmo período (Outono), na costa oeste da 

Península Ibérica a velocidade média do vento à superfície está entre os 6 e os 7 m/s, 

com direção aproximada de noroeste. 

À semelhança da Figura 8, a Figura 10 representa, para os mesmos meses de 

Junho, Julho e Agosto, a velocidade média e direção do vento à superfície (10 m). Todos 

os painéis da Figura 10 apresentam o mesmo padrão de direções de vento representado 

no período de JJA na Figura 9, em que está bastante presente as direções características 

do vento e intensidade média do mesmo no período de verão. A região entre o Mar do 

Labrador e o norte de Inglaterra regista direções de vento de su-sudoeste com 

velocidades de vento médio à superfície entre os 7 e os 9 m/s. Em todos os meses de 

Verão, a direção dos ventos é de norte ao longo da costa oeste da Península Ibérica até 

a região a oeste de Marrocos. Nestas duas regiões (costa oeste da Península Ibérica e 

região a oeste de Marrocos) verifica-se que existe valores de velocidade média à 

superfície diferentes, à semelhança do que se verifica no período de Verão da Figura 9 

(Figura 9c).Na costa oeste da Península Ibérica, numa região mais próxima de costa, a 

velocidade média do vento à superfície é 5 a 6 m/s, onde nestes três meses (Junho, Julho 

e Agosto) existem diferenças quanto à extensão desta região. Por exemplo, no mês de 

Julho, esta região (mais próxima de costa com velocidade média de vento à superfície 

entre os 5 e os 6 m/s) é menor comparativamente aos meses de Junho e Agosto. À 

exceção deste último caso, em todos os meses de verão (Junho, Julho e Agosto), a média 

da velocidade do vento à superfície ao longo da costa oeste da Península Ibérica é de 6 

a 7 m/s, notando-se uma intensificação da velocidade do vento até à região oeste de 

Marrocos. Esta intensificação do vento é mais marcante e visível no mês de Julho, uma 

vez que a velocidade média do vento à superfície é maior. 

Na Figura 11 é apresentada a velocidade média do vento à superfície e sua 

direção para DJF, MAM, JJA, e SON, com base nos dados de vento da regionalização no 

domínio de 9km de resolução (ver Figura 6b).  
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a)  

 

 

b) 

 
c) 

 
Figura 10 - Campos médios da velocidade do vento à superfície (10 m; m/s) – ERA-Interim (0.7º x 0.7º) para 

(a) Junho, (b) Julho e (c) Agosto. As setas representam a direção média do vento (º). 
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a) b)  

  

 

c) d) 

  
Figura 11 - Campo médios sazonais da velocidade do vento à superfície (10 m; m/s) para (a) DJF, (b) MAM, 

(c) JJA, e (d) SON. Setas representam a direção média do vento (º). 

Em todas as estações representadas na Figura 11 verifica-se um aumento 

gradual da velocidade média do vento à superfície desde as regiões mais junto a costa 

em direção ao oceano. Estão também representadas as direções do vento à superfície 

para regiões mais interiores da Península Ibérica, cujo estudo não vai ser contemplado 

nesta dissertação. 
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No Inverno (DJF), a direção do vento não é uniforme, e em geral, a sua 

velocidade média é maior comparativamente às restantes estações. Na zona a norte 

(entre o cabo Raso e o cabo Finisterra), a velocidade média do vento é superior, sendo 

que junto a costa, registam-se valores entre os 6 e os 7 m/s. No entanto, existe um 

padrão de intensificação da velocidade média do vento à superfície para noroeste, em 

que se registam valores máximos de 9 a 10 m/s na região a norte do cabo Finisterra. Na 

zona sul da costa oeste da Península Ibérica (desde o cabo da Roca ate ao cabo de S. 

Vicente), a direção média do vento é de nordeste com uma velocidade média entre os 

6 e os 7 m/s. No Golfo de Cádis é visível uma intensificação e propagação do vento 

proveniente do estreito de Gibraltar no sentido este-oeste, com valores médios entre 7 

e os 8 m/s. Este vento regional, que afeta a costa sul Atlântica da Península Ibérica 

denomina-se por Levante (Bulha 2010; Guerreiro 2010) 

Na Primavera (MAM), verifica-se uma diminuição generalizada da velocidade do 

vento à superfície como se pode ver na Figura 11b, à semelhança do que foi apresentado 

na Figura 9b. Neste período (Primavera), a velocidade média do vento ao longo da costa 

oeste da Península Ibérica está entre os 6 e os 7 m/s, onde persiste uma intensificação 

da velocidade média do vento para noroeste. Ao longo da costa oeste da Península 

Ibérica a direção do vento é de noroeste. Neste período o máximo da velocidade média 

à superfície situa-se na região a norte do cabo Finisterra e na costa sul de Espanha 

(Levante), com velocidades entre os 8 e os 9 m/s. 

No Verão (JJA) está representado um padrão particular da velocidade média do 

vento à superfície presente na costa oeste da Península Ibérica. Tal padrão é causado 

pela intensificação do vento através da orografia costeira (ver capítulo 1- 

Enquadramento Teórico). Este efeito é visível na imagem através de uma região em 

forma de “gota” que regista ventos médios à superfície de 7 a 8 m/s junto aos cabos 

Finisterra, da Roca e de S. Vicente. As “gotas” presentes ao longo da costa oeste da 

Península Ibérica estão compreendidas entre as seguintes latitudes e longitudes: cabo 

Finisterra entre as latitudes 39º e 43º norte e longitudes 9º e 12º oeste; cabo da Roca e 

Cabo de S. Vicente entre as latitudes 35º e 39º norte e longitudes 35º e 39ºoeste. É 
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também possível verificar na Figura11c que a direção predominante do vento ao longo 

da costa oeste da Península Ibérica é de aproximadamente de Nor-Noroeste à exceção 

da região do sul de Espanha, onde as direções do vento não são uniformes.  

Nos meses de Outono (SON) a direção do vento já tem um padrão uniforme ao 

longo da costa oeste da Península Ibérica. Na região norte da costa oeste da Península 

Ibérica (entre o cabo da Roca e o Cabo Finisterra) a direção aproximada do vento é de 

noroeste, onde em regiões mais próximas de costa verifica-se direções de Noroeste. Na 

área sul da costa oeste da Península Ibérica (desde o cabo da Roca ate ao cabo de S. 

Vicente) a direção do vento permanece com direção de nor-noroeste, à semelhança do 

padrão presente ao longo da costa no período de Verão (JJA). Em toda a costa oeste da 

Península Ibérica, o vento médio é superfície situa-se entre os 6 e os 7 m/s, em que é 

visível, novamente, uma tendência de intensificação do vento para noroeste (tal como 

foi verificado nos períodos de Inverno e Primavera). É de salientar que no período de 

Outono, a intensidade do vento junto a costa é inferior a 6 m/s, o que constituí uma 

diminuição de velocidade média à superfície para estas regiões.  

 

a) b) c)  

   

 

Figura12 - Campos médios da velocidade do vento à superfície (10 m; m/s) para (a) Junho, (b) Julho e (c) 

Agosto. As setas representam a direção média do vento (º). 
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Na Figura 12 está representada a velocidade e direção médias do vento à 

superfície, separada pelos meses de Junho, Julho e Agosto. No geral, os três meses 

(Junho, Julho e Agosto) apresentam uma variação da velocidade média à superfície 

pouco significativa. Nos meses de Junho e Agosto, é visível o mesmo padrão de “gota” 

representado na Figura 12c. Contudo, no mês de Junho, este padrão é mais 

predominante ao longo de toda a costa oeste da Península Ibérica, comparativamente 

ao mês de Agosto. No mês de Julho existe toda uma área ao longo da costa oeste da 

Península Ibérica com uma velocidade média do vento à superfície entre os 7 e os 8 m/s. 

Na região adjacente ao cabo da Roca a velocidade média do vento está entre os 8 e os 

9 m/s. Em todos os meses (Junho, Julho e Agosto) a direção do vento é 

predominantemente de norte a nor-noroeste. Em relação à região sul da costa 

Portuguesa e Espanhola, bem com a região a norte da Galiza, assiste-se a uma 

diminuição da velocidade média do vento ao longo dos meses de Junho, Julho e Agosto, 

onde a média das velocidades ali presentes é inferior a 6 m/s. Em regiões mais perto de 

costa existem zonas que também registam velocidades médias do vento inferiores a 6 

m/s. Estas regiões são visíveis no mês de Junho e Agosto, nas regiões entre a zona da 

Galiza e o cabo Carvoeiro e nas regiões entre o cabo Espichel e o cabo de S. Vicente. No 

mês de Julho estas zonas tornam-se pouco significativas. 

A Figura 13 representa a frequência de ocorrência da Nortada, calculada com 

base nos dados WRF de vento à superfície do domínio interior do downscaling a 9 km 

de resolução, para DJF, MAM, JJA e SON de acordo com o critério definido no 

subcapítulo 2.4. A frequência da Nortada segue um padrão comum em todas a estações 

do ano, em que existe um aumento da frequência de ocorrência da Nortada para 

Sudoeste. No Inverno, os valores da frequência de ocorrência da Nortada não 

ultrapassam os 25% em toda a região da Figura 13a. Em MAM (Primavera), persiste o 

padrão de intensificação da frequência da Nortada para Sudoeste, onde não se registam 

valores superiores a 45%. O Verão (JJA) é a época onde se verifica maiores ocorrências 

na Nortada nas costas da Península Ibérica, contrastando com os valores mínimos 

registados na Figura 13a (Inverno). 
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a) b)  

  

 

c) d) 

  
Figura 13 – Campo médio sazonal da frequência de ocorrência da Nortada utilizando para (a) DJF, (b) MAM, 

(c) JJA, e (d) SON. 

Na Figura 13c a região a sudoeste do cabo de S. Vicente tem uma frequência de 

ocorrência da Nortada com valores superiores a 65%. Também se verifica para o período 

do Verão que existem três zonas de intensificação da frequência de ocorrência da 

Nortada: o cabo Finisterra, o Cabo da Roca e o Cabo de S. Vicente. Este aumento de 

frequência de ocorrência da Nortada a sul dos cabos tem a ver com o efeito da orografia 
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costeira no aumento da velocidade do vento. Situações de velocidade do vento 

inferiores ao critério de velocidade (5 m/s) a norte dos cabos, que são classificadas como 

“não Nortada”, são classificadas como ocorrência de Nortada a sul dos cabos devido ao 

efeito de aumento de velocidade que provocam no escoamento. No Outono (SON) 

existe uma descida nos valores de frequência da Nortada, em que na zona norte da costa 

oeste da Península Ibérica (entre o cabo Finisterra e o Cabo da Roca) se registam valores 

inferiores a 30% e na zona sul (entre o cabo da Roca e o cabo de S. Vicente) os valores 

da frequência da Nortada situam-se entre os 30 e os 40%. Em todas as estações do ano 

representadas na Figura 13 os valores mínimos estão presentes a norte da Península 

Ibérica e na região do golfo de Cádis, onde os valores da frequência da Nortada variam 

desde os 0% aos 30%. Tais valores devem-se a regimes de ventos que têm direções 

perpendiculares (ou quase perpendiculares) ao regime da Nortada, como é o caso do 

Levante (Bulha 2010 e Guerreiro 2010). No período do Outono (SON) e Primavera 

(MAM) encontram-se valores semelhantes de frequência de ocorrência da Nortada, em 

que existe uma diferença entre frequências médias destes dois períodos de 5%.  

 

a) b) c)  

   
 

Figura 14 – Campo médio da frequência de ocorrência da para (a) Junho, (b) Julho e (c) Agosto.  

Na Figura 14 são apresentadas as ocorrências da Nortada, separadamente, para 

os meses de Junho, Julho e Agosto, igualmente com base nos dados WRF de 9 km. A 
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escala utilizada para esta Figura (Figura 14) não é a mesma que é utilizada para a Figura 

anterior (Figura 13), pois, devido aos elevados valores de frequência de ocorrência da 

Nortada optou-se por uma escala mais alargada por forma a obter mais detalhe dos 

valores médios da frequência da Nortada. O padrão de intensificação da frequência da 

Nortada para sudoeste mantem-se em relação à Figura anterior (Figura 13), bem como 

os valores mínimos registados a norte do Cabo Finisterra e na região do Golfo de Cádis 

(valores abaixo dos 40%). A discriminação temporal pelos meses de Junho, Julho e 

Agosto permite visualizar mais zonas (junto a costa) em que a frequência da Nortada é 

inferior a 40%: entre o Cabo da Roca e o cabo de Sines (para os meses de Junho, Julho e 

Agosto) e entre o cabo Finisterra e a zona entre o cabo Carvoeiro e o Cabo do Mondego 

(para os meses de Junho e Agosto). O mês de Julho é o mês onde a frequência de 

ocorrência da Nortada é maior, sendo que a sudoeste do cabo de S. Vicente a Nortada 

tem uma frequência superior a 80%. Neste mês (Julho) são visíveis quatro zonas de 

intensificação da frequência de ocorrência da de Nortada: cabo Finisterra, cabo 

Carvoeiro, cabo da Roca e cabo de S. Vicente. No mês de Agosto (Figura 14c) o padrão 

da frequência da Nortada é semelhante ao mês de Julho, embora as frequências de 

ocorrência da Nortada sejam bastante inferiores, em que a frequência de ocorrência da 

Nortada não ultrapassa os 66%. O mês de Junho é o mês que regista menor frequência 

de ocorrência da de Nortada em relação aos restantes meses (Julho e Agosto). Neste 

mês são apenas visíveis três zonas de intensificação da frequência de ocorrência da 

Nortada: cabo Finisterra, cabo da Roca, e cabo de S. Vicente).  

A Figura 15 representa a velocidade média do vento quando há Nortada, i.e., a 

velocidade média do vento á superfície calculada com base nas ocorrências de Nortada, 

nos meses de Junho, Julho e Agosto. O padrão de “gota” referido nas Figuras 11c e Figura 

12 é padrão mais evidente e que mais se destaca na Figura 15, e deve-se ao efeito 

orográfico de intensificação da velocidade do vento. Nos três meses presentes na Figura 

15 (Junho, Julho e Agosto), verifica-se pois que a orografia costeira tem um papel 

essencial não só na frequência de ocorrência da Nortada, mas igualmente na sua 

velocidade média do vento ao longo da costa oeste da Península Ibérica. O padrão de 

“gota” está mais presente regiões próximas dos cabos: Finisterra, da Roca e de S. 
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Vicente, onde existe uma intensificação da velocidade média do vento quando há 

Nortada para sul. 

 

a) b) c)  

    
Figura15 – Campo médio da velocidade média do vento quando ocorre Nortada utilizando ventos à 

superfície (10 m; m/s) para (a) Junho, (b) Julho e (c) Agosto.  

A “gota” localizada na região do cabo Finisterra é a que apresenta maiores 

dimensões em todos os meses da Figura 15 (Junho, Julho e Agosto), em que no seu 

interior a velocidade média do vento quando há Nortada é superior a 9,8 m/s. Esta 

intensificação de velocidade média do vento à superfície estende-se a zonas próximas 

do meridiano 39º norte. No mês de Julho (Figura 15b) O mês de Julho (seguido do mês 

de Junho e depois o mês de Agosto), é o mês em que se regista valores maiores de 

velocidade do vento quando há Nortada ao longo da costa oeste da Península Ibérica.  

Para as Figuras 16 a 26 foram igualmente utilizados os dados de vento à 

superfície no domínio interior do downscaling (dados WRF de 9 km), onde já se 

contempla o estudo das áreas A, A1 e A2 definidas na secção 2.4 (Metodologias de 

Análise). Na Figura 16 é apresentada a variação intra-anual da frequência de ocorrência 

da Nortada e dos jatos costeiros (dados da frequência de ocorrência dos jatos costeiro 

obtidos de Rijo et al. (2014)). 
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Figura 16 – Variação intra-anual da frequência de ocorrência da Nortada nas zonas A, A1, A2 usando dados 

horários de vento à superfície (10 m; %) sobreposto com a variação intra-anual da frequência de ocorrência dos jatos 

costeiros (Rijo 2013,2014) nas zonas A, A1, A2.  

Os valores representam as médias das frequências de ocorrência das áreas de 

estudo A, A1 e A2. Verifica-se que as frequências de ocorrência destes dois regimes 

(Nortada e Jatos Costeiros) são diferentes entre si. A Nortada tem uma frequência de 

ocorrência superior a 15% durante todo o ano em qualquer uma das áreas, sendo mais 

frequente no mês de Agosto, com valores que excedem os 40% para área A2. A 

frequência de ocorrência da Nortada aumenta, ao longo do ano, uniformemente, nas 

áreas A, A1 e A2, até ao mês de Agosto (quando atinge os valores máximos). A partir 

desse mês a frequência de ocorrência decresce uniformemente até ao mês de 

Dezembro (valores mínimos). Por outro lado, os jatos costeiros não ocorrem durante 

todo o ano, verificando-se que só existe uma frequência de jatos costeiros significativa 

entre os meses de Fevereiro e Setembro. A frequência de ocorrência dos jatos costeiros 

não é tão uniforme como a frequência de ocorrência da Nortada, contudo a frequência 

aumenta até o mês de Julho (valor máximo), decrescendo significativamente no mês de 
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Setembro. A curva da média da frequência de ocorrência de jatos é semelhante para 

todas as áreas até ao mês de Abril. A partir desse mês, até Outubro, a área A2 começa a 

ter uma maior frequência de jatos do que as restantes áreas (área A e A1), 

particularmente no mês de Julho, onde a diferença é máxima (cerca de 10%), em relação 

aos restantes meses. Em relação aos dados da frequência de ocorrência da Nortada 

(Figura 16) existe uma distinção entre os valores obtidos para as áreas de estudo A e A1 

e os valores obtidos para a área de estudo A2. Os valores de frequência de Nortada entre 

A e A1 têm um comportamento semelhante, onde o domínio A tem valores ligeiramente 

superiores ao de A1. 

 

 

Figura 17 – Variação intra-anual da velocidade média dos ventos à superfície (10 m; m/s) nas zonas A, A1 

e A2. 

A Figura 17 representa os dados da velocidade média do vento para as áreas A, 

A1 e A2 usando dados horários de vento à superfície para o domínio de 9km. A média 

da velocidade do vento à superfície sem ser aplicado o critério da Nortada, segue o 
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mesmo padrão de velocidade média do vento à superfície verificado na Figura 11. Ou 

seja, as velocidades médias do vento são superiores na zona norte da costa oeste da 

Península Ibérica (área A1), nos meses de Inverno (DJF) e a velocidade média do vento 

é mais baixa durante o período do Verão (meses de JJA). A área de estudo A (onde estão 

inseridos as áreas A1 e A2) regista uma velocidade média do vento entre os 7,25 e os 

7,5 m/s. Entre as áreas de estudo A1 e A2, a área de estudo que regista maiores valores 

de velocidade média do vento à superfície é a área A1 (entre 7,75 e os 8 m/s), seguido 

da área A2 (entre 6,75 e os 7m/s). Nas áreas A1 e A os valores da velocidade média do 

vento à superfície atingem o seu máximo absoluto no mês de Janeiro (entre 7,75 e os 8 

m/s, e entre 7,25 e os 7,5 m/s, respetivamente), decrescendo até Setembro (7,25 m/s, 

e entre 6,75 e os 7m/s respetivamente), onde a velocidade média do vento à superfície 

sobe novamente até Dezembro (7 e os 7,25 m/s, respetivamente). Na área A2 a curva 

mantém-se relativamente constante ao longo do ano, onde se regista um máximo na 

velocidade média do vento à superfície em Julho (entre 6.75 e os 7 m/s)  

Na Figura 18 está representada a velocidade média do vento ao longo do ano, 

quando existe Nortada, para as áreas de estudo A, A1 e A2. Aplicando o critério da 

Nortada para os dados de vento à superfície no domínio de 9km. Verifica-se que os 

valores médios de velocidade do vento mantêm-se relativamente constantes ao longo 

do ano. Na área A1, a velocidade média do quando há Nortada mantem-se nos 9 m/s, 

encontrando-se acima deste valor entre os meses de Abril e Agosto (abaixo deste nos 

restantes meses). Nas áreas A e A2 o valor da velocidade média do vento à superfície 

quando existe Nortada encontra-se próximo dos 8,5 m/s. Em todos os três gráficos 

notam-se ligeiros aumentos da velocidade média do vento à superfície quando existe 

Nortada nos meses de Março a Agosto. 

Comparativamente à velocidade média do vento presente nos jatos costeiros, a 

velocidade média do vento à superfície quando existe Nortada é significativamente 

baixa ao longo de todo o ano, tal como se pode verificar na Figura 19. A velocidade do 

vento quando existe Nortada, pela mesma Figura (Figura 19), mantém-se relativamente 

constante ao longo do ano. 
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Figura 18 – Variação intra-anual da velocidade média dos ventos à superfície (10 m; m/s) quando existe 

Nortada nas zonas A, A1 e A2. 

Pelo contrário, a velocidade média do vento quando há jatos costeiros, sofre 

uma grande oscilação ao longo do ano: verifica-se que, para os jatos costeiros, a 

velocidade média do vento quando há jatos costeiros nos meses de Inverno (DJF), é de 

9,5 m/s para todas a áreas de estudo (área A, A1 e A2); o valor da velocidade média do 

vento quando há jatos costeiros aumenta até ao mês de Julho (valor máximo), onde os 

valores médios são de 13 m/s para a área A e A2 e 14 m/s para a área A1. A velocidade 

média do vento quando existe Nortada, como já foi referido neste parágrafo, é quase 

constante. Nas áreas A2 e A, a velocidade média do vento é de 8,5 m/s e na área A1 é 

de 9 m/s. Analisando em pormenor, a diferença mínima de velocidade quando ocorre 

Nortada e jatos costeiros é de 1 m/s na área A no mês de Janeiro, 0,5 m/s na área A1 

nos meses Janeiro e Dezembro e 0,5 m/s no mês de Novembro na área A2. A diferença 

máxima entre médias de velocidade evidencia-se no mês de Julho, onde para a área A e 

A2 a diferença é de 4,5 m/s, para a área A1 a diferença é de 5 m/s. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

 
Figura 19 – Variação intra-anuais da velocidade média dos ventos à superfície (10 m; m/s) quando existe 

Nortada, sobreposto com a variação intra-anual da velocidade média dos ventos quando ocorre jatos costeiros (Rijo 

2013,2014) para as zonas (a)A, (b) A1 e (c) A2. 
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a) b) 

  

c) d) 

  

Figura 20 – Gráficos da distribuição sazonal da frequência de ocorrência da direção do vento (norte, nor-

nordeste, nordeste, és-nordeste, este, és-sudeste, sudeste, su-sudeste, su-sudoeste, oés-sudoeste, oeste, oés-

noroeste, noroeste e nor-noroeste) e da intensidade média nas zonas A1 e A2 pelos meses a) DJF na área A1, b) DJF 

na área A2, c) MAM na área A1 d) MAM na área A2 

Nas Figuras 20 e 21 estão representadas as distribuições da frequência de 

ocorrência do vento por direções e por velocidades médias (histogramas direcionais), 

usando os dados do domínio de 9 km. Em todas as estações (DJF, MAM, JJA e SON) a 

região A1 tem uma maior frequência de ventos entre os 10 e os 16 m/s. Na área A2, os 

valores predominantes da velocidade do vento à superfície estão entre os 6 e os 10 m/s. 

Na Figura 20a, a direção do vento atinge valores de frequência de ocorrência mais 

dispersos, onde o valor máximo se situa a su-sudoeste, com velocidade entre os 8 e os 

10 m/s. Contudo na área A2, para o mesmo período (Figura 20b), o vento continua a 
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apresentar valores de direção dispersos, onde o valor máximo se situa a nor-nordeste, 

com velocidades do vento entre os 6 e os 8 m/s. 

 

a) b) 

  

c) d) 

 ) 

Figura 21 - Rosa-dos-ventos à superfície (10m; %) nas zonas A1 e A2 pelos meses (a) JJA na área A1, (b) JJA 

na área A2, (c) SON na área A1 (d) SON na área A2 

Na Primavera (MAM), a direção com maior frequência é igual para as áreas de 

estudo A1 e A2 (Figuras 20c e 20d; norte). Contudo, na área A1 (Figura 20c) é visível 

ainda a dispersão em termos de direção, existindo uma redução significativa dos ventos 

de direção este. Quanto à área A2 (Figura 20d), o vento tem frequência de ocorrência 

predominante de noroeste a norte, em que a frequência máxima é de norte com 

velocidades entre os 6 e os 8 m/s. O padrão de frequência da direção do vento e 

respetiva velocidade é semelhante entre os meses da Primavera (MAM; Figura 20c e 
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Figura 20d) e os meses de Outono (SON; Figura 21c e 21 d) onde existe uma ligeira 

redução nas frequências de direção noroeste a nor-noroeste durante os meses de 

Outono (Figura 21d). Para os meses de JJA (Figura 21a e Figura 21b existem padrões 

ligeiramente diferentes entre a área A1 (Figura 21a) e A2 (Figura21b). Nesta primeira 

área (Figura 21a), os ventos encontram-se com direções mais dispersas 

comparativamente à área A2 (Figura 21b), com predominância de frequência da direção 

de norte. A maior parte dos valores da velocidade do vento à superfície estão entre os 

8 e os 14 m/s (intervalos 8 a 10 m/s, 10 a 12 m/s e 12 a 14 m/s). Na área A2 (Figura 21b), 

existe uma maior predominância da frequência da direção entre noroeste e norte (onde 

a maior frequência é de do sector noroeste) com uma significativa redução dos ventos 

de outras direções. A média de velocidade de vento predominante está entre os 6 a 8 

m/s (intervalos de 6 a 8 m/s e 8 a 10 m/s). Por fim, no Outono (Figuras 21c e Figura 21d) 

o padrão é semelhante aos meses de MAM (Primavera). Para a área A1 (Figura 21c), 

existe uma dispersão na frequência da direção dos ventos, havendo uma redução destes 

valores na direção este. Para a área A2 (Figura 21d), existe uma maior dispersão nos 

valores de frequência da direção de vento, bem como uma redução dos valores de 

frequência da velocidade do vento. O vento de direção norte regista maiores valores de 

frequência de ocorrência, durante o período de SON (Figura 21d), com uma 

predominância de valores da velocidade do vento entre os 6 e os 10 m/s (intervalo dos 

6 a 8m/s e 8 a 10 m/s). 

Na Figura 22 estão representados os gráficos da distribuição de frequência de ocorrência 

do vento por direções e por velocidades médias de vento para as áreas A1 e A2, 

distribuída pelos meses de Junho, Julho e Agosto. Para os diferentes meses de verão, 

nestas duas áreas, tanto a frequência de direção como a frequência de velocidade do 

vento são distintas. Para a área A1, no mês de Junho, o vento tem maior frequência nas 

direções entre noroeste e nor-nordeste, havendo uma predominância da direção de 

norte, com velocidades entre os 6 e os 12 m/s (setores de 6 a 8 m/s, 8 a 19 m/s e 10 a 

12 m/s). Durante o mês de Julho, para a mesma área (A1), mantém-se o mesmo padrão 

de frequência de ocorrência, aumentando os valores de noroeste a nor-nordeste 
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(máximo na direção norte), com intensidade de vento à superfície entre os 6 e os 12 m/s 

(secção de 6 a 8 m/s; seção de 8 a 10 m/s e seção de 10 a 12 m/s). 

 

Figura 22 - Rosa-dos-ventos à superfície (10m; %) nas zonas A1 e A2 nos meses de (a) Junho na área A1, (b) 

Junho na área A2, (c) Julho na área A1, (d) Julho na área A2, (e) Agosto na área A1, (f) Agosto na área A2 

a) b) 

  
c) d) 

  
e) f) 
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O mês de Agosto na área A1 (Figura 22e) tem uma maior frequência de ventos 

de norte, comparativamente aos meses de Junho e Julho (Figura 22a e Figura 22c). Na 

área A2 o padrão de frequência da direção de vento, em todos os meses (Junho, Julho e 

Agosto), é menos disperso, e mais intenso nos setores noroeste a norte, 

comparativamente à área A1, onde os valores médios predominantes para a sua 

velocidade estão entre os 6 a 10 m/s (seção de 6 a 8 m/s e 10 a 12 m/s). A direção 

predominante em todos os meses da área A2 nos meses de Junho, Julho e Agosto é o 

vento de nor-noroeste Os meses de Junho e Agosto (Figura 22b e Figura 22f) são os que 

registam menor frequência de vento nas direções de noroeste a norte, 

comparativamente ao registado no período de Julho na área A2 (Figura 22d). 

 

a) b) 

  
Figura 23 - Ciclo diurno da frequência de ocorrências da Nortada utilizando dados de vento à superfície (10 

m, %) nos meses de Junho, Julho e Agosto nas áreas (a) A1 e (b) A2. 

Foi calculada a frequência de ocorrência da Nortada em relação ao seu ciclo 

diurno (ciclo de 24 horas). Na figura 23 apresenta-se o ciclo diário da frequência média 

de ocorrência da Nortada nas áreas A, A1 e A2. A frequência de ocorrência da Nortada 

é maior nos meses de Julho na área A1 (Figura 23a), com uma diferença de 5% em 

relação ao mês de Agosto e 7,5% em relação do mês de Julho (estes dois últimos meses 

mantêm uma diferença constante de 2,5%). Para todos os meses (Junho, Julho e 

Agosto), a frequência de ocorrência da Nortada diminui entre as 00 horas e as 10 horas 
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(mínimo) e as 20 horas as 00 horas do dia seguinte. Entre estes dois períodos (das 10 às 

20 horas) existe um aumento da frequência de ocorrência da Nortada até às 20 horas 

(valor máximo). Na área A2 (Figura 23a) existe uma maior frequência de ocorrência da 

Nortada em relação à área A1 (Figura 23b) com uma diferença de 15%. Na área A2, o 

mês de Julho continua a registar maiores valores de frequência de ocorrência da 

Nortada com uma diferença de 10% em relação ao mês de Junho e de 12,5% em relação 

ao mês de Agosto (Figura 23b). A frequência de ocorrência da Nortada, a zona A2, para 

todos os meses (Junho, Julho e Agosto) diminui entre as 00 e as 13 horas (valor mínimo) 

onde a partir desse momento a frequência de ocorrência da Nortada aumenta chegando 

ao seu máximo às 23 horas. 

 

a) b) 

  
Figura 24 - Ciclo diurno da velocidade média do vento á superfície (10 m; m/s) quando existe Nortada nos 

meses de Junho, Julho e Agosto nos pontos (a) P1 e (b) P2. 

Na Figura 24, está representado o ciclo diurno da velocidade média do vento à 

superfície quando existe Nortada nos pontos P1 e P2, definidos no parágrafo 2.4 - 

metodologias de análise. Apesar dos gráficos serem semelhantes é possível estabelecer 

algumas diferenças no comportamento da velocidade média do vento à superfície 

quando existe Nortada. No ponto mais a norte (ponto P1), as variações de velocidade 

média quando existe Nortada não são significativas entre os meses de Junho, Julho e 

Agosto. Ainda assim, existem valores superiores no mês de Julho em relação aos valores 
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dos restantes meses, entre as 00 e as 8 horas e as 14 e as 24 horas. Existe uma 

diminuição da velocidade do vento para todos estes meses (Junho, Julho e Agosto) no 

ponto P1 (Figura 24a), a partir das 00 até às 11 horas. Às 00 horas a média da velocidade 

do vento quando existe Nortada é de 9,25 a 9,5 m/s para os meses de Junho e Agosto e 

de 9,75 m/s no mês de Julho. Às 11 horas a velocidade média do vento quando existe 

Nortada é de 8,25 m/s no mês de Agosto, entre os 8,5 e 8,75 para o mês de Junho e 

Julho. A partir das 11 horas, existe um aumento da velocidade média do vento até as 18 

horas. Às 18 horas a velocidade média do vento é de 10,5 m/s para o mês de Julho e 10 

m/s para os restantes meses (Junho e Agosto). Para o ponto P2 (Figura 24b), a 

velocidade do vento quando existe Nortada diminui das 00 até às 9 horas e das 19 horas 

até às 23horas. A velocidade média do vento quando existe Nortada, no ponto P2, 

durante o mês de Julho, continua mais elevada em relação aos restantes meses de Junho 

e Agosto, com uma diferença de 1 m/s durante todo o dia Posteriormente existe um 

aumento da velocidade das 9 horas até às 19 horas, em que se atinge um máximo entre 

10,5 e os 10,75 m/s para o mês de Julho e entre os 10,25 m/s e os 10 m/s para os meses 

de Junho e Agosto, respetivamente. 
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SUMÁRIO E CONCLUSÕES 

Na presente dissertação foi apresentado um estudo climatológico da Nortada 

na costa oeste da Península Ibérica. Apesar do fenómeno da Nortada ser mencionado 

em vários estudos (Costa et al. 2004, Sousa, 2011; Ribeiro et al. 2011; Folha, 2011 Soares 

et al., 2014 e Rijo et al. 2015,), a análise do fenómeno per se não tinha até então sido 

efetuada de forma detalhada. Este estudo foi realizado através dos dados do 

downscaling por Soares et al. 2012 de ventos à superfície (10m) para um período de 

1989 a 2007 (18 anos). A Nortada foi definida como sendo um vento de direções entre 

315º e 045º, com velocidades maiores ou iguais a 5 m/s.  

Os resultados obtidos, a partir dos dados do downscaling produzido pelo 

modelo regional WRF de resolução de 27km, permitiram confirmar a deslocação da alta 

pressão dos Açores ao longo das várias estações do ano (Figura 7; DJF, MAM, JJA e SON). 

Comparando os dados da pressão média à superfície (Figuras 7 e 8) e os dados de 

velocidade e direção do vento à superfície (Figuras 9 e 10), conclui-se que a posição do 

centro da alta pressão dos Açores é a mesma para estes dois conjuntos de dados. Tal 

fato permite concluir que as consecutivas alterações do gradiente de pressão ao longo 

da bacia do Atlântico Norte (Figura 7 e 8) provocam alterações nos vários regimes de 

vento (intensidade e direção) nessa mesma região (Figura 9 e 10). No Inverno (DJF; 

Figura 9a), ao longo da costa oeste da Península Ibérica, o vento tem direções de 

noroeste, com ventos médios de maior intensidade (7 a 8 m/s) em relação às restantes 

estações. Nos meses de Verão (JJA; Figura 9c), os ventos têm direções de norte e têm 

uma velocidade média do vento à superfície inferior (6 a 7 m/s) em relação aos meses 

de Inverno (DJF; Figura 9a). Estas duas estações (Inverno e Verão) marcam os extremos, 

em termos anuais, em termos de variação da velocidade média do vento à superfície, 

ao longo da costa oeste da Península Ibérica, em que nos meses de Inverno (DJF; Figura 

9a) se regista o máximo da velocidade média (7 a 8 m/s) à superfície e no Verão (JJA; 

Figura 9c) se regista o mínimo da velocidade média á superfície (6 a 7 m/s). Nos restantes 

meses (MAM e SON; Figura 9b e 9d, respetivamente) as velocidades médias do vento 

são semelhantes entre si, contudo em termos de direção de vento diferem. No Outono 
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(SON; Figura 9d), o vento tem direções de noroeste, enquanto na Primavera (MAM; 

Figura 9b) o vento tem direção predominante de nor-noroeste ao longo da costa oeste 

da Península Ibérica. Foi também efetuado um estudo da PMS (Figura8) e campo médio 

da direção e velocidade média do vento à superfície (Figura 10), no domínio de 27km, 

para os meses de Junho, Julho e Agosto (separadamente). Tal separação deve-se ao fato 

de vários autores mencionarem que a Nortada ocorre com maior frequência durante o 

Verão (JJA; Costa et al. 2004; Ribeiro et al. 2011; Sousa et al. 2011; Folha, 2011; Soares 

et al. 2014; Rijo et al. 2014 e Rijo et al. 2015). Esta análise permitiu concluir que o mês 

em que o anticiclone dos Açores tem um nível de maior de PMS é o mês de Julho (com 

valores médios entre os 1025 mBar e os 1026 mBar). Neste mesmo período (Julho) a 

maior velocidade média de vento à superfície na costa oeste da Península Ibérica está 

entre os 7 e os 8m/s, com direções de norte. 

As Figuras 11 a 15, obtidas através dos dados de vento à superfície do 

downscaling (Soares et al. 2012), no domínio de 9km, permitiram observar com maior 

detalhe o regime do vento à superfície na costa oeste da Península Ibérica, e retirar 

algumas conclusões que serão apresentadas de seguida. As velocidades médias do vento 

à superfície são as principais diferenças entre a regionalização a 27 km e regionalização 

a 9km, uma vez que os padrões da intensidade do vento e respetiva direção são distintos 

entre a Figuras 9 e 11 e Figuras 10 e 12. No Inverno (Figuras 9a e 11a) essa diferença em 

termos de direção e velocidade é mais evidente, uma vez que, na costa oeste da 

Península Ibérica, a velocidade média do vento à superfície está entre os 7 a 8 m/s na 

zona norte (entre o cabo Raso e o cabo Finisterra) e 6 os 7m/s na zona sul (entre o Cabo 

da Roca e o Cabo de S. Vicente). Neste período (Inverno), a direção do vento não é 

uniforme ao longo de toda a costa oeste da Península Ibérica, ou seja, o vento tem 

direções sudoeste entre a zona do cabo Raso e o cabo Finisterra e direções nordeste na 

zona entre o Cabo da Roca e o Cabo de S. Vicente. No Verão (JJA; Figura 11c) os ventos 

têm uma direção de norte, onde se distingue várias áreas com forma de “gota”. As 

velocidades de vento à superfície situam-se, nestas zonas, situam-se entre os 7 e os 8 

m/s. Este mesmo padrão é visível na Figura 13 e 16 e representa a intensificação do 

vento devido à orografia costeira da costa oeste da Península Ibérica, tal como refere 
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Ranjha et al. (2013). Estas zonas (zonas de intensificação da velocidade do vento) têm 

um importante papel na velocidade média do vento à superfície ao longo da costa oeste 

da Península Ibérica, bem como a frequência de ocorrência da Nortada, uma vez que 

nas Figuras 14, 15 e 16 este efeito é visível nos cabos Finisterra, Carvoeiro, da Roca e de 

São Vicente. No mesmo estudo da análise da velocidade média do vento à superfície e 

sua direção, no domínio de 9km, para os meses de Junho, Julho e Agosto 

(separadamente), verifica-se que o mês de Julho é o que volta a registar valores maiores 

de vento médio à superfície, uma vez que, ao longo da costa oeste da Península Ibérica 

a velocidade média está entre os 7 e os 8m/s.  

No estudo da Figura 15 (velocidade média do vento quando há Nortada 

separado pelos meses de Junho, Julho e Agosto), permitiu conferir que a forma de 

“gota” presente na Figura 15 é semelhante às formas “gota” verificado nas Figuras 11c 

e Figura 12. Na Figura 15, está bem representado o papel da orografia costeira na 

intensificação da velocidade média do vento, onde se distingue três grandes zonas de 

intensificação: cabo Finisterra (zona de maior intensificação), cabo da Roca e cabo de S. 

Vicente). Nessas “gotas” a velocidade média do vento quando há Nortada é superior a 

9,8 m/s. No mês de Julho volta a verificar-se como mês onde o vento tem uma maior 

velocidade média ao longo da Península Ibérica, em relação aos meses de Junho e 

Agosto, com uma velocidade média do vento à superfície, fora da zona das “gotas”, de 

8,6 a 8,9 m/s. 

Quanto ao estudo da frequência da Nortada no domínio de 9 km (Figura 13) 

verifica-se que a Nortada é mais frequente no Verão (JJA; Figura 13c), em que existe 

uma gradual intensificação da frequência de ocorrência da Nortada para sudoeste do 

cabo de S. Vicente. Os cabos Finisterra, Carvoeiro, da Roca e de São Vicente são zonas 

importantes de intensificação da frequência de ocorrência da Nortada, neste período 

(Verão). Estas zonas contribuem para reforçar a velocidade do vento e aumentar a 

componente longitudinal de direção. Por haver um bloqueio da componente lateral do 

vento nestas regiões, a direção predominante passa a ser dos setores de norte. Tal fato 

contribuí significativamente para o aumento da frequência da Nortada nestas regiões 
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(bem como a velocidade média do vento quando há Nortada). Em oposição existe o 

período de Inverno (DJF; Figura 13 a) em que a frequência de ocorrência da Nortada ao 

longo da costa oeste da Península Ibérica é inferior a 30%. Nos períodos de Primavera 

(MAM; Figura 13b) e Outono (SON; Figura 13d) a frequência de ocorrência da Nortada 

é semelhante ao longo da costa oeste da Península Ibérica (30 a 45 %), contudo no 

Outono a frequência de ocorrência da Nortada só se encontra entre os 30 e os 40% a 

partir do cabo da Roca. No mês de Julho regista-se uma frequência de ocorrência da 

Nortada que ultrapassa os 80% a sudoeste do cabo de S. Vicente.  

Todavia, ao contrário do que fora referido por Costa et al. (2004) Ribeiro et al. 

(2011), Sousa et al. (2011), Folha (2011), Soares et al. (2014) Rijo et al. (2014 e 2015), a 

Nortada não é um regime de vento que ocorre apenas nos meses de Verão, tal como 

confirma a Figura 16. A Nortada tem sempre uma frequência de ocorrência superior a 

15% durante todo ano e é sempre superior à frequência de ocorrência dos jatos 

costeiros, para todas as áreas de estudo A, A1 e A2. Os meses de Inverno (DJF) registam 

a menor frequência de ocorrência da Nortada (entre os 15 e os 20%). O mês de Agosto 

foi o mês que se registou uma maior frequência de ocorrência para a todas as áreas A, 

A1, e A2 (40% para a área A2 e entre 30 e 35% para as áreas A e A1). Conclui-se que ao 

longo de todo o ano a área A2 é a que tem sempre maior frequência de ocorrência da 

Nortada, onde a diferença em relação às restantes áreas (A1 e A) é de cerca de 10%. 

Apesar da frequência dos jatos costeiros ser menor que a frequência da Nortada, a sua 

velocidade é bastante superior (com uma diferença máxima de 5 m/s no mês de Julho). 

A velocidade média vento quando há Nortada, ao longo do ano, mantem-se nos 8,5 m/s 

nos meses de Junho e Agosto e os 9 m/s no mês de Julho 

 Durante o dia, a Nortada tem uma maior frequência de ocorrência maior na 

área A2 (mais a sul) do que área A1 (mais a sul; Figura 26). Na área A2 a Nortada diminuí 

no período da manhã (00 às 9 horas e das 19 horas até às 23horas) e aumenta no período 

entre as 09 às 19 horas. O mês de Julho continua a ser o mês que regista maior 

velocidade de vento quando há Nortada, A velocidade média do vento à superfície 
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quando há Nortada atinge um máximo entre os 10,5 e os 10,75 m/s para o mês de Julho 

e atinge os 10,25 m/s e os 10 m/s para os meses de Junho e Agosto, respetivamente. 

Os regimes de vento costeiros são influenciados pela orografia costeira (Ranjha, 

20013) o que leva a uma intensificação do vento de norte para sul ao longo da costa 

oeste da Península Ibérica. É nesse sentido que se explica a diferença entre as 

velocidades médias do vento à superfície quando ocorre Nortada nas áreas A1 e A2. 

Enquanto na área A1 existe menos frequência de Nortada, a sua velocidade é maior, 

havendo uma diferença de 0,5m/s entre a área A1 (9m/s) e A2 (8,5m/s). Quanto ao seu 

ciclo diurno, e à semelhança dos jatos costeiros, a velocidade do vento quando existe 

Nortada tem o seu pico pelas 19 horas, com 10,5 m/s nas zonas A1 e A2 no mês de Julho. 

O presente estudo climatológico da Nortada permitiu definir o fenómeno da 

Nortada como um regime de vento por si. Este vento é importante pois causa um 

impacto em vários sectores da sociedade, como o turismo, a pesca e a energia (através 

das energias renováveis). No âmbito científico, este estudo também é importante para 

o conhecimento da circulação regional de ventos na costa oeste da Península Ibérica. 

Espera-se que o estudo da Nortada aqui presente tenha contribuído para colmatar uma 

lacuna de conhecimento científico, que até à data nunca tinha sido abordada de maneira 

tão aprofundada. Também se espera que este estudo possa contribuir direta ou 

indiretamente para estudos posteriores de fenómenos meteorológicos e oceanográficos 

da costa oeste da Península Ibérica, como é o caso dos jatos costeiros. 

Contudo, este estudo pode ainda sofrer alguns melhoramentos em certos 

aspetos. Em primeiro lugar o critério adotado para definir a Nortada (direção entre 315º 

e 45º com velocidade maior ou igual a 5 m/s) pode ser mais restritivo, o que iria alterar 

os valores da frequência de ocorrência da Nortada ao longo da costa oeste da Península 

Ibérica. A própria velocidade do vento à superfície (maior ou igual a 5m/s), definida para 

este estudo, tem influência nos resultados obtidos, uma vez que, a norte do cabo da 

Roca pode existir Nortada. Contudo, tais ocorrências a norte do Cabo da Roca não 

entram no cálculo da frequência de ocorrência da Nortada e velocidade média por não 

satisfazer o critério da velocidade média do vento (maior ou igual a 5 m/s), definido no 
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capítulo 2.4 Metodologias de Investigação. Em segundo lugar a frequência da Nortada 

nos meses de DJF pode ter a sua origem na passagem de frentes frias ao longo do 

território europeu que podem satisfazer, mesmo que por algumas horas, o critério da 

Nortada. Por último, neste estudo faltou estabelecer uma relação direta entre a 

ocorrência de jatos e a ocorrência de Nortada, por forma a estabelecer uma relação de 

causa-efeito entre estes dois fenómenos. 

Resumindo, a Nortada ocorre durante todo o ano (acima dos 10%) e sempre 

com uma maior frequência que os jatos costeiros. A Nortada tem uma maior frequência 

no mês de Agosto, e ocorre com maior frequência na área de estudo A2. A velocidade 

média do vento é maior na área A1 (9m/s) comparativamente à área A2 (8,5m/s). Estas 

velocidades contrastam com as velocidades definidas nos jatos costeiros, que chegam a 

atingir os 14 m/s na área A1 entre o mês de Junho e Julho. Ao longo do dia, e para os 

meses de Junho, Julho e Agosto (Figura 26) a Nortada tem o seu mínimo às 10 horas e 

tem o seu pico às 20 horas. Para a área A2, há uma maior frequência de ocorrência da 

Nortada ao longo do dia no mês de Julho, onde o seu mínimo está entre as 12 e as 14 

horas e o seu máximo às 22 horas. Quanto aos pontos P1 (situado mais a norte) e P2 

(situado mais a sul) às 10 da manhã (durante a frequência de ocorrência mínima de 

Nortada durante o dia) foram registadas velocidades médias de vento à superfície entre 

os 8,25 m/s e os 8,75m/s para os dois pontos. Durante a frequência de ocorrência 

máxima na Nortada durante o dia (perto das 22 horas foram registados ventos médios 

à superfície entre os 9,75m/s e os 10,25m/s. O ponto P2 é o que regista uma maior valor 

de velocidade média do vento entre os 10m/s e os 10,5 m/s, para o mês de Julho, às 22 

horas (máximo de frequência de ocorrência da Nortada na área A2). Entre as 12 e as 14 

horas a velocidade média do vento à superfície está entre os 8,5 m/s e os 9m/s, para o 

ponto P2, no mês e Julho (mínimo da frequência da Nortada na área A2).   
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