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“Por vezes sentimos que aquilo que
fazemos ndo é sendo uma gota de agua
no mar. Mas o mar seria menor se |lhe
faltasse uma gota.”
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RESUMO

Localizada no Atlantico Norte, a ilha de Sdo Miguel é a maior e a mais populosa do
arquipélago dos Acores sendo também aquela que maior pressdo antropica tem sofrido.
Consequentemente, num ambiente de alteracdes climaticas e sendo as llhas Pequenas
sistemas muito sensiveis, importa perceber como a tempestuosidade tem afetado a
populacdo e como tem evoluido nas Ultimas décadas em termos de frequéncia,
durabilidade e intensidade.

O presente trabalho incidiu sobre a pesquisa em registo documental histérico (jornal
Acoriano Oriental de 1999 a 2019) para estruturar séries temporais de parametros
meteoroldgicos para a ilha de S3o Miguel. Nesta tarefa foi utilizada a metodologia
desenvolvida por Borges (2003) para o estudo da tempestuosidade nos Agores entre
1835 e 1998. Deste modo foi possivel elaborar séries de tempestuosidade para Sdo
Miguel entre 1999 e 2019 e por forma a obter uma base de dados de espectro largo, a
recolha de dados realizada para o arquipélago dos Acores permitiu igualmente construir
uma série para o Arquipélago para o mesmo periodo. Deste modo, para além de se
caracterizar a tempestuosidade em Sdo Miguel no referido periodo de anos foi possivel
fazer o mesmo para os Acores. Estabeleceu-se igualmente a comparagdo entre a
tempestuosidade especifica de Sdo Miguel com a dos Acores em geral. Adicionalmente,
a caracterizacdo da tempestuosidade nos Agores entre 1999 e 2019 permitiu relaciona-
la com tempestuosidade nos Acores para o periodo entre 1835 e 1998.

Especificamente em Sao Miguel registaram-se 200 tempestades e 437 dias tempestuosos
enquanto nos Agores ocorreram 571 tempestades e 555 dias de temporal entre 1999 e
2019. Concluiu-se que a tempestuosidade em S3o Miguel e nos Agores apresenta uma
variacdo interanual e ao longo do tempo, assim como geograficamente diferindo de ilha
para ilha, tendo por exemplo sido identificadas 71 tempestades e 118 dias tempestuosos
para os Acores em geral que ndo foram registados em Sdo Miguel. No periodo estudado
houve uma evolucdo na tempestuosidade tendo aumentado a frequéncia dos eventos
extremos.

Torna-se, pois, de extrema importancia uma boa gestdo territorial por forma a mitigar os
impactos das tempestades nas ilhas dos Acgores.

Palavras-chave: Sdo Miguel, Acores, tempestuosidade, tempestades, eventos extremos.
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ABSTRACT

Located in the North Atlantic, the island of Sdo Miguel is the largest and most populated
inthe Azores archipelago and is also the one that has suffered the greatest anthropogenic
pressure. Consequently, in an environment of climate change and being the Small Islands
very sensitive systems, it is important to understand how the storminess have affected
the population and how it has evolved in the last decades in terms of frequency, durability
and intensity.

The present work focused on the research in historical documentary record (Agoriano
Oriental newspaper from 1999 to 2019) to structure time series of meteorological
parameters for the island of Sdo Miguel. In this task, the methodology developed by
Borges (2003) for the study of the storminess in the Azores between 1835 and 1998 was
used. Series of storminess were produced for Sdo Miguel between 1999 and 2019 and in
order to obtain a database of broad spectrum, the data collection carried out for the
Azores archipelago also allowed the construction of a series for the archipelago for the
same period. In addition to characterizing the storminess in Sdo Miguel in the that period,
it was possible to do the same for the Azores. A comparison was also established between
the specific storminess of Sdo Miguel Island and that of the Azores in general.
Additionally, the characterization of storminess in the Azores between 1999 and 2019
allowed to correlated it with the storminess in the Azores for the period between 1835
and 1998.

Specifically in Sdo Miguel there were 200 storms and 437 stormy days while in the Azores
there were 271 storms and 555 storm days between 1999 and 2019. Storminess in Sdo
Miguel and the Azores presents an inter-annual variability and also vary over time, as well
as differing geographically from island to island. For example, 71 storms and 118 stormy
days were identified for the Azores in general that were not recorded in Sdo Miguel.
During the studied period, there was an evolution in the storminess with an increase in
the frequency of extreme events.

It is therefore extremely important to have good territorial management in order to
mitigate the impacts of the storminess on the islands of the Azores.

Key-words: Sdo Miguel, Azores, storminess, storms, extreme events.
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1. INTRODUCAO

O estudo da tempestuosidade no litoral da Europa tem incidido nas latitudes mais
altas do Atlantico Norte (e.g. Lamb, 1991; Hickey, 1997; Dawson et al., 2004; Barcikowska
et al., 2018; Krueger et al., 2019; Oltmanns et al., 2020), apesar de também ter sido
objeto de estudo, de modo mais parco, nas latitudes mais baixas do hemisfério norte (e.g.
Andrade et al., 1996; Pirazzoli e Tomasin, 1999; Almeida et al., 2011). Todavia, nos
Acores, localizados numa zona privilegiada — em pleno Atlantico Norte — com uma area
de coleta significativa que permite o desenvolvimento de condi¢Bes sindpticas que
condicionam a tempestuosidade na Europa continental, o seu estudo tinha sido um
pouco mais descurado. Neste contexto, Dawson et al. (2001) apresentaram dados
preliminares sobre a tempestuosidade e a sua relacdo com a Oscilagao do Atlantico Norte
(NAQ) para os Acores e para a regido norte do Atlantico Norte. Posteriormente Borges
(2003), apresentou um estudo documental da tempestuosidade nos Acores, cuja
pesquisa de informacdo climatoldgica incidiu entre 1835 e 1998, o que permitiu
caracterizar a tempestuosidade nos Acores para um periodo de 164 anos em termos de
frequéncia, duracdo e intensidade dos eventos. O estudo apresentado por Borges (2003)
da tempestuosidade nos Agores serviu de base para comparar com a NAO (Andrade et
al., 2008), uma importante caracteristica do clima global e, em particular do hemisfério
norte, assim como para a caracterizacdo dos ciclones tropicais na regido dos Acores
(Rubio-Inglés et al., 2014). Outros estudos tém sido feitos nas latitudes meridionais do
Atlantico Norte, incluindo os Acores, sobre variabilidade climatica e a NAO, como por

exemplo Trouet et al. (2012) e Hernandez et al. (2016; 2017).

A populacdo acoriana sempre dependeu e ainda depende, em grande parte, do
mar ndo s6 como fonte de rendimento, meio de comunicagdo e comércio, como também
pelo facto da zona costeira ser bastante povoada em algumas areas, apesar dos perigos
consequentes das tempestades (e.g. Lameiras et al., 2009; Borges et al., 2011; Calado et
al., 2011a). Perigos esses que podem colocar em causa a seguranca e bem-estar das
populacdes, bem como a saude publica (cf. Godschalk et al., 1989). Para além disso, o

crescimento de atividades econdmicas mais rentdveis, como as maritimo turisticas,



situam-se também nesta mesma zona (e.g. Borges e Ng, 2021). Deste modo, é evidente
gue as tempestades sdo, continuamente, desde os primeiros registos no século XV, a
causa da elevada preocupacdo para os habitantes da regido sendo essa apreensdo
traduzida no crescente nimero de documentos escritos sobre este tema. As compilacdes
de Frutuoso (circa 1586), Bessone (1932) e Lima (1943), entre outras monografias locais,

sao exemplos disso (cf. Borges, 2003).

O registo documental histdrico € uma importante fonte para a estruturacdo de
séries temporais de parametros meteoroldgicos e demarcar variacdes climaticas de curto
prazo muito além do periodo em que os dados instrumentais estdo disponiveis (cf.
Bradley, 1999 para uma revisdo critica). De modo especial, os registos documentais de
tempestades e inundacdes costeiras podem, por vezes, ser as Unicas fontes que
permitam compreender os padrdes de alteracdo e evolucdo de mesoescala do litoral
possibilitando estabelecer relagBes entre a influéncia meteoroldgica e respostas

antrdpicas e/ou geomorfoldgicas (Borges, 2003).

O tema desta dissertacdo foi-me proposto pelo Doutor Paulo Borges como forma
de dar continuidade ao trabalho apresentado no passado (Borges, 2003) e inicialmente
teve como objetivo o estudo documental da tempestuosidade em Sdo Miguel entre 1999
e 2019 e perceber como esta evoluiu ao longo dos 21 anos em termos de frequéncia,

durabilidade e intensidade.

Para a realizacdo do presente trabalho recorreu-se a informacao contida no jornal
Acoriano Oriental. Inicialmente estava previsto usar os jornais Acoriano Oriental e Correio
dos Acores, porém, devido aos constrangimentos causados pela pandemia COVID-19,
causada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2, ndo foi possivel consultar o jornal Correio
dos Acores em moldes idénticos aos usados para o jornal Acoriano Oriental. Neste
contexto, utilizou-se o Correio dos Acores como complemento de alguma informacdo em
falta no Acoriano Oriental, assim como elemento de validacdo. A pesquisa de informacao

climatoldgica incidiu entre janeiro de 1999 e dezembro de 2019.

Também como consequéncia dos constrangimentos da pandemia, a recolha de
informagdo no jornal Agoriano Oriental ndo se restringiu apenas a ilha de Sdo Miguel, mas

estendeu-se a todo o arquipélago dos Agores, com o intuito de construir uma base de



dados de espectro largo e assim poder comparar a tempestuosidade especifica em Sdo
Miguel, com a dos Agores como um todo, no intervalo de tempo considerado, e procurar
entender se existem zonas geograficas do Arquipélago mais fustigadas pelas
tempestades. Para além disso, a caracterizacdo da tempestuosidade nos Acores entre
1999 e 2019 permite relaciona-la com a tempestuosidade nos Acores para o periodo

entre 1835 e 1998.

A presente dissertacdo inicia-se com este capitulo (Capitulo 1), onde se tecem
algumas consideracbes de ambito geral sobre tempestuosidade no Atlantico Norte e

consequentemente nos Agores.
No capitulo 2 explicitam-se os métodos utilizados neste trabalho.

O capitulo 3 é dedicado ao enquadramento dos Acores quanto a sua localizagdo
geografica, geodinamica, clima e alguns agentes forcadores do litoral, assim como a
problematica crescente das alteracdes climaticas em regides vulnerdveis como o

arquipélago dos Acgores.

No capitulo 4 é feita uma caracterizagdo sumadria da tempestuosidade nos Acores

entre 1835 a 1999 tendo por base o trabalho de Borges (2003).

O capitulo 5 é dedicado a tempestuosidade em Sdo Miguel e nos Acores entre

1999 e 2019.

O capitulo 6, e ultimo, foi reservado para a discussdo e para as conclusdes sobre
a tempestuosidade em S3o Miguel e nos Agores, nos 21 anos em questdao, bem como

para os Acores nos periodos de 1835 a 1998 e de 1999 a 2019.

Em anexo encontra-se uma ficha base utilizada para a recolha dos dados nos
jornais; apresentam-se as listas de tempestades em Sdo Miguel, e nos Acores, entre 1999

e 2019 de acordo com as fontes documentais consultadas.



2. METODOLOGIA

O estudo documental da tempestuosidade na ilha de Sdo Miguel e nos Acores
baseou-se fundamentalmente na informacdo contida no jornal Acoriano Oriental,
complementada pontualmente com alguma informagdo contida no Correio dos Agores.
A pesquisa e tratamento de informacdo climatoldgica incidiu entre o primeiro dia de
janeiro de 1999 e o Ultimo dia de dezembro de 2019, tendo por base a metodologia
desenvolvida por Borges (2003), para o estudo documental da tempestuosidade nos
Acores entre 1835 e 1998.

Através de fichas préprias (Anexo 1) foram transcritos os trechos que dizem
respeito as noticias com este tipo de informacdo para todo o arquipélago, de modo a
obter-se uma base de dados de largo espectro. Posteriormente essa informacdo foi
devidamente filtrada e validada para S3o Miguel, assim como para os Agores como um
todo.

Foram considerados trés graus de validade, descritos por Borges (2003). Os factos
atuais e testemunhados pelo jornalista ou por outros presentes na altura e no local dos
eventos ou 0s acontecimentos registados pelo menos duas fontes diferentes
(independentemente da data de edicdo) correspondem a eventos com maior grau de
credibilidade (‘Boa’). As descricBes e referéncias de memdrias vagas de pessoas mais
idosas com falta de referéncias explicitas no tempo e no espago dizem respeito ao grau
de validade ‘Fraca’. Considerou-se os registos de categoria ‘Média’ aqueles que ndo se
adequavam a nenhum dos critérios anteriores.

Depois da triagem, a colecdo de registos referentes ao jornal Acoriano Oriental
relativos a Sdo Miguel constitui a Série A (reproduzida parcialmente no Anexo 2) e aos
Acores constitui a Série B (reproduzida parcialmente no Anexo 3), nas quais as

tempestades foram classificadas por:

1) Extensdo — a cobertura espacial foi dividida em ‘local’ (s6 a ilha de Sdo Miguel
parcialmente ou totalmente atingida) e ‘regional’ (quando varias ilhas sdo

afetadas).



2)

5)

Intensidade — quatro classes de intensidade foram definidas de acordo com a
seguinte classificacdo seguindo a metodologia de Baron (1995) modificada por
Andrade et al. (1996) e melhorada e validada por Borges (2003):

| — Temporal de pouca intensidade nos seus elementos ou acerca do qual ndo ha
informacdo que determine a sua intensidade;

I — Temporal com média intensidade nos seus elementos, com estragos
assinalaveis e violéncia nos seus elementos;

[l — Temporal de grande intensidade dos seus elementos, com “devastacao”,
excecionalidade do fenédmeno;

IV — FuracGes e tempestades tropicais.

De modo a alcangar uma classificagdo soélida dos furacdes e tempestades
tropicais que atingiram o Arquipélago entre 1999 e 2019, cruzou-se a informacao
recolhida no Acoriano Oriental com os dados disponibilizados no sitio do National
Hurricane Center and Central Pacific Hurricane Center da National Oceanic and

Atmospheric Administration (NOAA).

Duracgdo — dias decorridos entre o primeiro relato e a dissipacdo da tempestade

(este Ultimo momento por vezes dificil de identificar com precisdo).

Tipologia — ‘Tipo A’: eventos e efeitos apenas relacionados ao mar (por exemplo,
galgamento e inundagdes costeiras, erosdo, naufragios, fecho de portos ou
impedimento de atividades de pesca); ‘Tipo B’: apenas eventos e efeitos ndo
marinhos, abrangendo chuva forte, geada, trovoadas ou vendavais, sem
referéncias a influéncia ou efeitos marinhos; ‘Tipo C’: falta de informacdes
especificas; ‘Tipo D’: relatos contendo eventos e efeitos de influéncia marinha e

nao marinha.

Descrigdo dos danos.



6) Informacdes objetivas de parametros meteoroldgicos, se existentes durante o
periodo de tempestade (por exemplo direcdo ou velocidade do vento, direcdo e

altura da onda, pressdo atmosférica, intensidade da precipita¢do).

Para perceber a evolucdo dos temporais ao longo do periodo entre 1999 e 2019
(21 anos), elaboraram-se varias séries de tempestuosidade para Sdo Miguel e para os
Acores em termos de frequéncia anual de tempestades, de tempestades do tipo A e D,
de dias tempestuosos e de tempestades para cada més. Para além disso elaboraram-se
séries temporais para cada intensidade, no que diz respeito a frequéncia anual de
tempestades e de dias tempestuosos. Através dos dados obtidos foi possivel ainda
caracterizar a tempestuosidade em Sdo Miguel e para os Acores entre 1999 e 2019, assim
como estabelecer uma comparacdo entre o Arquipélago como um todo e Sdo Miguel
como entidade especifica. Adicionalmente foi possivel avaliar os resultados obtidos com
os resultados de Borges (2003), referentes aos Acores para o intervalo temporal 1835-

1998.



3. ENQUADRAMENTO DOS ACORES

Os Agores sdao um arquipélago de origem vulcanica, onde o vulcanismo é ativo
assim como a sismicidade, localizado no Atlantico Norte entre as latitudes 37° e 40° N e
as longitudes 25° e 31° W a cerca de 1400 km da Europa continental (Figura 1). E
constituido por nove ilhas, i.e. Santa Maria, Sdo Miguel (Grupo Oriental), Terceira,
Graciosa, Sao Jorge, Faial, Pico (Grupo Central), Flores e Corvo (Grupo Ocidental) (Figura
1), que se estendem segundo uma direcdo aproximada NW-SE, emergindo de uma
plataforma grosseiramente triangular definida pela batimetria dos 2000 metros,
denominada Plataforma dos Acores (Needham e Francheteau, 1974). As ilhas do
Arquipélago encontram-se na zona de confluéncia das placas litosféricas Norte
Americana, Euroasiatica e Africana no denominado Ponto Triplo dos Acores (Laughton e
Whitmarsh, 1974). A maior e mais populosa ilha dos Acores é a de Sdo Miguel, com uma
area aproximada de 747 km? e cerca de 131600 habitantes segundo os censos de 2011

disponiveis na pagina da Internet do Instituto Nacional de Estatistica.
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Figura 1 — Localizagdo do arquipélago dos Acores (in Calado et al., 2018).



Diversos autores (e.g. Agostinho, 1938, 1939, 1940, 1941, 1942, 1947, 1948;
Azevedo, 1996, 2001; Azevedo, 2006; Bettencourt, 1979; Ferreira, 1981a, b) ao longo do
tempo tiveram a caracterizacdo do clima dos Agores como objeto de estudo e discussao.
De acordo com Azevedo (2002), o clima do Arquipélago de um modo geral “pode ser
caracterizado pela sua amenidade térmica, pelos altos indices de humidade do ar, por
taxas de insolacdo pouco elevadas, por chuvas regulares e abundantes e por um regime
de ventos vigorosos que rondam o Arquipélago acompanhando o evoluir dos padrdes de
circulacdo atmosférica a escala da bacia do Atlantico Norte”. Na generalidade, o clima
dos Acores pode classificar-se mesotérmico humido com caracteristicas ocednicas e de
acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger é amplamente considerado como
temperado humido, sem estacdo seca, com precipitacdo em todos os meses do ano e
verdo temperado (Azevedo, 2002; Carvalho et al., 2020). Altos valores de humidade
relativa do ar, regimes de ventos intensos, precipitacdo regular e normalmente frequente
durante todo o ano, baixa insolacdo, temperaturas moderadas e rapidas oscilacdes
térmicas sdo aspetos que caracterizam o clima nos Acores e o distinguem dos outros
arquipélagos da Macaronésia (cf. Agostinho, 1942; Azevedo, 1996, 2001; Bettencourt,
1979; IH, 2000; Porteiro, 2000). A nivel regional, o clima nas camadas atmosféricas
inferiores é condicionado pela proximidade ao mar e as ilhas préximas e também pela
altitude, relevo, geomorfologia, vegetacdo e orientacdo das ilhas (e.g. Azevedo, 1996,

2001; Azevedo et al., 1999).

A localizacdo geografica do arquipélago dos Acores na zona subtropical de
anticiclones do hemisfério norte, sob o efeito do Anticiclone Subtropical do Atlantico
Norte, igualmente designado por Anticiclone dos Acores, influencia muito as condicdes
meteoroldgicas da regido (Borges, 2003). A assiduidade e o percurso das ondulacGes e
depressdes da Frente Polar do Atlantico Norte, também, constituiu um fator
condicionante do tempo nos Acores (Carvalho et al., 2020). Para além disso, a presenca
de massas de dgua superficiais que derivam da corrente quente do Golfo, tornam o clima

ameno (Ferreira, 1980).

Os Acores sdo geralmente influenciados por massas de ar maritimas tropicais ou
polares, resultantes da deriva sazonal do Anticiclone dos Agores, que é um sistema de
altas pressdes. A dissipagdo ou deslocacao deste centro de alta pressao para latitudes
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mais altas (entre a Gronelandia e a Escandinavia) ou longitudes orientais (sobre a
Peninsula Ibérica), a frente atmosférica polar desloca-se para o sul e varias frentes de
baixa pressdo podem atingir todo o Arquipélago, viajando habitualmente de SW para NE
e gerando tempestades que sdo particularmente violentas nas ilhas do Grupo Ocidental
(Andrade et al., 2008). Por outro lado, ocasionalmente uma célula de baixa pressdo pode
desenvolver-se a leste dos Acores e deslocar-se lentamente para oeste, resultando em
tempestades que sdo mais fortes nas ilhas dos Grupos Oriental e Central, como a
tempestade devastadora que atingiu a ilha de Sdo Miguel entre 30 e 31 de outubro de
1997, provocando 29 mortes (Raposo, 1998; Valaddo et al., 2002). Por norma, as
tempestades estdo delimitadas a periodos caracterizados por depressdes bem definidas
e profundas, isto €, sobretudo durante os meses de inverno e primavera (Andrade et al.,
2008). Contudo, durante a temporada de furacdes no Atlantico (fim de verdo e outono),
os furacGes podem atingir o arquipélago dos Acores, ainda que por vezes percam
intensidade atingindo as ilhas como tempestades tropicais ou depressdes (Andrade et al.,
2008). Tempestades intensas como estas podem representar uma ameaca relevante para
a populacdo, como foi o caso em 1995 com as tempestades Noel e Tanya, em 1998, com
olvanealeanne (Reale et al., 2001), e recentemente em 2017 com a tempestade tropical
Ophelia. Ainda em 2018 e 2019 o Arquipélago foi afetado pelos furacdes Helene e
Lorenzo, respetivamente. O furacdo Lorenzo causou uma elevada devastacao na regido,

principalmente no Grupo Ocidental e em parte das ilhas do Grupo Central.

Os valores de precipitacdo no arquipélago dos Acores variam de acordo a altitude
e, implicitamente, a distancia ao litoral, a exposicdo do relevo e a localizacdo geografica
(Agostinho, 1941; Bettencourt, 1979), assim como é influenciada pelo Anticiclone dos
Acores e a superficie frontal polar (Ferreira, 1980; 1981a, b; IH, 1981). Os valores de
precipitacdo anual no Arquipélago aumentam, geralmente, do Grupo Oriental para o
Grupo Ocidental, com a altitude, e sdo mais expressivos nas encostas voltadas a norte
(Agostinho, 1941). Os meses em que se registam maior precipita¢do sdo os de outubro a
margo, com 65% a 70% da precipitagdo anual, sendo o més de janeiro o que apresenta
os valores de pluviosidade mais elevados. No entanto ha exce¢des, como por exemplo na
ilha do Corvo e em Santa Maria (Sdo Pedro) onde o més de maior pluviosidade é fevereiro

e na ilha das Flores e na de Santa Maria (Fontainhas) é o més de dezembro (Bettencourt,



1979). Segundo esse autor, o més de julho é quando se registam os menores valores de

precipitacao nos Agores.

As zonas litorais do arquipélago dos Acgores estdo sujeitas a um regime de ventos
e a uma dispersdo geografica do mesmo que depende maioritariamente da migracao
sazonal do Anticiclone dos Agores e da superficie frontal polar; os efeitos de abrigo, locais,
devido a orografia das ilhas sdo fatores a ter em conta (Bettencourt, 1979). A incidéncia
dominante dos ventos do quadrante W faz-se sentir nas ilhas do Grupo Ocidental e
Central e de NE nas do Grupo Oriental (Bettencourt, 1979). Relativamente a frequéncia
de vento fresco e forte, este enfraquece de leste para oeste, pelo lado sul do Arquipélago
e de oeste para leste, pelo lado norte (IH, 2000). Nos Acores ha uma tendéncia a
desenvolver-se no inicio da tarde, uma brisa marinha, que dura até ao p6r do sol,
posteriormente, sendo substituida ao anoitecer pela brisa terrestre que se faz sentir até

ao amanhecer (Manson et al., 1945).

A maré no litoral das ilhas dos Acores é do tipo semidiurno, ou seja, com dois
preia-mares e dois baixa-mares bem marcados, com amplitude média em dguas vivas
alterando entre 1 e 1,3m consoante a estacdo em questdo (Borges, 2003), definindo um
litoral do tipo microtital a mesotidal baixo, ndo constituindo um perigo elevado para as
zonas costeiras dos Acores (Calado et al., 2011b). Contudo, constitui um perigo a
considerar quando ocorre a conjugacdo de varios fatores nomeadamente, tempestades
costeiras e sobre-elevacdao do nivel do mar de origem meteoroldgica (storm surges), em

periodos de preia-mar de marés vivas (Calado et al., 2011b).

O litoral agoriano na sua maior extensdo é aberto (open coasts), um tipo de costa
que, segundo Carter (1999), diminui os efeitos dos storm surges que raramente excedem
os 0,5-0,6m de subida do nivel médio do mar, neste tipo de costa. O facto de os Acores
serem ilhas vulcanicas, conduziu Roger et al. (1982) a concluirem que os storm surges nos
Acores ndo constituem um problema maior pelo fato deste tipo de ilhas emergir
abruptamente do fundo oceénico e ndo possuirem, na generalidade, uma plataforma
insular com dguas pouco profundas. Contudo, pontualmente podem acontecer situagdes
que podem colocar em perigo as ilhas e por esse motivo é um fator que ndo deve ser

descuidado (Borges, 2003).
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Ng et al. (2014), utilizando dados do marégrafo de Ponta Delgada entre 1978 e
2007 determinaram uma subida do nivel médio do mar da ordem dos 2,5 mm/ano, o que
poderd corresponder a cerca de 7,5 cm em 30 anos. Ng et al. (2014), usando a ‘Regra de
Bruun” (Bruun, 1962; 1983) concluiram que, mantendo-se esta tendéncia de subida do
nivel médio do mar poderd ocorrer uma recessao das praias arenosas da ordem dos 0,25

m/ano.

De acordo com Borges (2003), devido a sua localizacdo em pleno Atlantico Norte
o regime de agitacdo maritima que atinge os Acores é de alta energia e integra o principal
agente forcador da faixa costeira (cf. Borges, 2003; Rusu e Soares, 2012; Rusu e Onea,
2016). As tempestades que atingem o Arquipélago dos Acores vém sobretudo de NW e
de SW (Borges, 2003; Rusu e Soares, 2012; Ng et al., 2013; Rusu e Onea, 2016). As
grandes tempestades sdo sobretudo de SW com ondas de 12m de altura significativa
maxima que habitualmente causam galgamento e inundacdes costeiras (Borges, 2003).
Os valores modais de run-up sdo de 5m para eventos extremos, chegando aos 7m nas
‘tempestades do século’ (Borges e Andrade, 1999; Borges, 2003). O regime de agitacdo
maritima que afeta a ilha de Sdo Miguel apesar de ser de alta energia é mais energético
na costa norte, embora os temporais mais violentos (ainda que ocorram com menos
frequéncia) vém de SW (Borges, 2003; Borges e Ng, 2021). Tendo em conta que as ondas
sdo o0 mais importante agente forcador do litoral no que diz respeito a mobilizacdo das
formas e dos sedimentos, os episddios efémeros de tempestade, onde dissipam grandes

quantidades de energia, assumem importancia especial (Borges, 2003).

O elevado potencial tsunamigénico do arquipélago dos Acores resulta
essencialmente de dois fatores: 1) a sua localizacdo em pleno Atlantico que aumenta a
vulnerabilidade a eventos com origem distal, nomeadamente os gerados ao longo da
margem continental Ibérica, como o de 1755; 2) o contexto geotectdnico local onde
sismos com potencial tsunamigénico ocorrem em média uma vez em cada 70 anos
(Borges, 2003; Andrade et al., 2006; Borges et al., 2008a, b). Contudo, as ilhas possuem
também outros fatores potencialmente geradores de eventos tsunamigénicos como por
exemplo as ruturas de vertentes, tanto subaéreas como submarinas, escoadas
piroclasticas, vulcanismo submarino, colapso de caldeiras, lahars (Borges, 2003; Andrade
et al., 2006; Borges et al., 2008a, b). Dos 29 eventos tsunamigénicos registados desde o
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povoamento das ilhas, a generalidade deles teve origem sismica sendo também
importantes os desencadeados por escorregamentos (Borges et al., 2008a; b). O run-up
maximo para galgamentos e inundacgbes costeiras de origem tsunamigénica foi de 15m

(Borges, 2003; Andrade et al., 2006).

Tendo conta que os sistemas insulares sdo ambientes muito sensiveis as
alteracBes climaticas, constituindo um dos maiores desafios da atualidade, importa
perceber como a tempestuosidade nas Ultimas duas décadas tem afetado e evoluido
naquela que é a maior e mais populosa ilha dos Acores. Efetivamente, as ilhas pequenas
sdo vulnerdveis a efeitos das alteracdes climaticas como por exemplo o aumento do nivel
meédio do mar e aos eventos extremos (e.g. Mimura et al., 2007). Apesar de as alteracSes
climaticas possuirem um carater global, os seus impactes diferem a escala regional e local
(Carvalho et al., 2020). Os efeitos das altera¢des climaticas, embora relevantes, terdo
menor intensidade no arquipélago dos Acores do que impactos expectaveis para Portugal
Continental (Carvalho et al., 2020). De acordo Miranda et al. (2006) até ao final do século
XX| é esperado um aumento de 1°C a 2°C na temperatura, um decréscimo gradual da
precipitacdo anual, mas um incremento de eventos de precipitacdo intensa o que sugere
uma maior variabilidade interanual e sazonal do clima no Arquipélago. Com efeito,
segundo Carvalho et al. (2020) tem-se registado para os Acgores temperaturas mais
elevadas, menos precipitacdo e fendmenos meteoroldgicos com maior intensidade.
Carvalho et al. (2020) verificaram que no pior cenario do forcamento radiativo estima-se
até ao final de 2100 o aumento dos periodos de seca em 4,8 dias/ano, dos eventos de
precipitacao forte em 1,4 dias/ano e do niumero de noites tropicais em cerca de 101
noites/ano. Este resultado pode ser explicado pela intensificacdo do Anticiclone
Subtropical do Atlantico Norte na regido dos Acores, especialmente a oeste das llhas

Britanicas (Carvalho et al., 2020).
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4. TEMPESTUOSIDADE NOS AGCORES ENTRE 1835 E 1998

O estudo do registo documental de tempestades no arquipélago dos Acores,
entre 1835 e 1998 realizado por Borges (2003) assentou fundamentalmente na
informacdo proveniente do jornal Acoriano Oriental, complementada por informacdo
contida no jornal Agores, por monografias locais (e.g. Bessone, 1932; Supico, 1895-1910)
e ainda varios jornais locais (e.g. Aurora; Chronica de Angra; Jorgense), que foram
utilizados como fontes suplementares, como ja referido, ou de confirmacdo. Para o
referido estudo, Borges (2003) desenvolveu uma metodologia especifica (ver Capitulo 2).

Os resultados da compilagdo documental sobre a frequéncia das tempestades nos
Acores entre 1835 e 1998 mostram, com impacto significativo nas ilhas, que ocorreram
alteracBes consideraveis durante, e entre varios periodos importantes de
tempestuosidade que foram identificados.

O primeiro periodo (1835-1870) caracterizou-se por uma distribuicdo de
frequéncia de tempestades, com dois maximos separados por um minimo localizado a
1855 (Figura 2). Além disso constatou-se uma baixa frequéncia anual de tempestades (2-
3 tempestades/ano). O segundo periodo prolongou-se entre os minimos de 1870 e 1920
correspondendo a uma distribuicdo irregular da frequéncia das tempestades diminuindo
com o tempo, com valores maximos descritos em 1879 e 1886. Os primeiros anos deste
periodo registaram um pico abrupto de tempestades (superior a 8 tempestades/ano) que
diminuiu para 1 tempestade/ano no final da década de 1911-1920. O terceiro periodo
correspondeu as décadas de 1920-1960 onde a distribuicdo da frequéncia das
tempestades pareceu ser bastante uniforme. Entre 1961 e 1978 (periodo 4) ndo se
verificou quase nenhum registo de tempestades, mas de 1979 em diante (periodo 5) a
frequéncia aumenta abruptamente, correspondendo aos valores médios por década
encontrados na primeira secgdo do periodo 2, mas nunca alcancando maximos
comparaveis. O terceiro periodo coincidiu com as décadas de 1920-1940, com uma
distribuicdo uniforme e baixa frequéncia de tempestades. Depois de 1940 (periodo 4),
uma tendéncia geral de aumento de tempestades surgiu (2—3 a 4-5 tempestades/ano

em média), com maximos ocorrendo a meados da década de 1980.
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A figura 3 diz respeito a Série B do mesmo jornal (constituida apenas por eventos
com expressdao marinha explicita — tipo A e D). O grafico obtido por Borges (2003)
apresenta padrées evolutivos muito semelhantes aos da figura 2. Deste modo, o autor
verificou que a informacdo documental para tempestades deste tipo é robusta uma vez

gue a informacdo muitas vezes possa ser incompleta.
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Figura 2 — Histograma de frequéncia absoluta anual das tempestades, curva de frequéncia
acumulada e curva de médias moveis (5 anos), obtidas a partir do jornal Agoriano Oriental e
referentes a Série A (composta pelos 4 tipos de eventos). O gréfico inserido corresponde a
informacdo equivalente proveniente do jornal Acores (in Borges, 2003).
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Figura 3 — Histograma de frequéncia absoluta anual das tempestades, curva de frequéncia
acumulada e curva de médias moveis (5 anos), obtidas a partir do jornal Acoriano Oriental e
referentes a Série A (constituida apenas por eventos com expressdao marinha explicita —tipo A e
D). O grafico inserido corresponde a informacdo equivalente proveniente do jornal Acores (in
Borges, 2003).

A partir da andlise das duas séries compostas, resultantes da juncdo da
informacdo do jornal Agoriano Oriental e do jornal Acores (Figura 4), Borges (2003)
constatou que o terceiro periodo de tempestuosidade se estendeu até a década de
1931-1940, quando a frequéncia de tempestades é mais baixa. Depois deste periodo,
verificou-se um aumento progressivo da frequéncia de 2—3 para 4-5 tempestades/ano
com variabilidade anual baixa e com a curva de médias mdveis indicando maximos entre
1980-1985. Posteriormente, a frequéncia diminui até 1998 na Séries B Composta

enquanto que na Séries A Composta isto ndao se observou. Deste modo, a fragdao dos
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graficos deste periodo revelaram uma distribuicdo mondtona, multimodal,
aproximadamente uniforme, da tempestuosidade com o passar dos anos.

Borges (2003) ao comparar as Séries A e B Compostas verificou que os resultados
ndo diferiram do referido anteriormente paras as equivalentes do Acoriano Oriental.
Assim sendo, o autor passou a utilizar apenas a Série A Composta para analise,

caracterizacdo e comparacao da tempestuosidade.
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Figura 4 — Histogramas da frequéncia absoluta anual das tempestades, curva de frequéncia
acumulada, curva de médias moveis (5 anos) e ajuste de regressdo linear referentes as duas Séries
Compostas resultantes da juncdo da informacdo do jornal Acoriano Oriental e Acores (A: Série A
Composta; B: Série B Composta) (in Borges, 2003).
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No que diz respeito ao niumero de dias tempestuosos por ano (Figura 5), Borges
(2003) identificou quatro periodos com padrées de tempestuosidade com algumas
distincGes dos previamente descritos para a frequéncia de tempestades. Em primeiro
lugar, entre 1835-1870 verificou que a uma distribuicio da frequéncia de dias
tempestuosos bimodal, com um minimo por volta de 1856 sendo que sensivelmente a
cada 5-7 anos observou-se um maximo de duracdo. Os anos de 1840 e 1841
apresentaram a maior frequéncia de dias tempestuosos. Nestes anos identificou-se um
evento de duracdo fora do comum (45 dias) ndo contendo informacdo anterior a 1840
gue permitisse avaliar o significado destes maximos o que levou a ter algum cuidado no
tratamento estatistico dado que poderia ter efeitos desproporcionais. Em segundo lugar,
o periodo que se prolonga de 1870 a 1920 confere, de modo geral, uma distribuicdo
assimétrica multimodal, obtendo maximos em 1884 e 1899 e decrescendo depois. Em
terceiro lugar, o periodo que se estende até 1940 é o que apresentou uma frequéncia de
dias tempestuosos mais baixa. Por ultimo, e até 1998, este periodo compreende uma
distribuicdo mondtona multimodal, com maximos em 1980-1981, e uma variabilidade
anual baixa.

Em relacdo a evolucdo do nimero de tempestades por década (Figura 6), para
cada intensidade, os eventos de intensidade Ill e IV foram agrupados uma vez que o
referido investigador registou poucos eventos de intensidade IV e assim constituem
juntamente com os eventos de intensidade Il os eventos extremos. Borges (2003)
analisando a figura 6 constatou que além da elevada variacdo interdecenal, o nimero de
dias de tempestades com intensidade | tendeu a decrescer e o nUmero de dias
tempestuosos com intensidade Il e lll+IV aumentou, sendo o incremento dos eventos

extremos bastante marcado.
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Figura 5 — Histograma da frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos, curva de frequéncia
acumulada, curva de médias modveis (5 anos) e ajuste de regressao linear referentes a Série A
Composta. Os graficos inseridos sdo equivalentes para o inverno (in Borges, 2003).
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Figura 6 — Séries temporais, referentes a Série A Composta, da frequéncia das tempestades de
acordo com a sua intensidade, agrupadas por décadas. O grafico inserido corresponde a
informacdo equivalente para o inverno (in Borges, 2003).

As informacGes descritas por Borges (2003) cobriram um periodo de 164 anos,
com um total de 509 eventos registados. As estatisticas obtidas a partir desses dados

estdo resumidos na tabela 1.
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Tabela 1 — Dados estatisticos da Série A (com os 4 tipos de eventos) Composta (in Borges, 2003).

Periodo (1835 - 2019) Arquipélago dos Agores

Duracdo média das tempestades (dias) 2,3
Duracdo maxima (dias) 90
Frequéncia média (tempestades/ano) 3,1
Frequéncia dos eventos extremos (classe Il+1V) 14%
Duracdo média dos eventos extremos [classe IlI+IV] (dias) 1,1
Duracdao maxima dos eventos extremos [classe llI+IV] (dias) 2
Média de eventos extremos [classes [V]/ano 0,15
Duracdo média dos eventos da classe Il (dias) 1,8
Duracdo média dos eventos da classe Il (dias) 2,1
Duracdo média dos eventos da classe | (dias) 3,0
Total de tempestades 509
Total de dias de tempestade 1166

De acordo com as fontes documentais, 1166 dias foram registados como
tempestuosos e apenas 28 dos 164 anos (17,2%) ndo contém nenhum registo de
tempestade relevante. Relativamente a tempestades de baixa intensidade, ou seja,
classes | e Il representaram, respetivamente, 30% e 56% do nimero total de ocorréncias,
enquanto os eventos extremos (classe V) representaram apenas 5%, sendo o valor médio
da intensidade de uma tempestade de 1,9 (numa escala de 1 a 4). A duracdo média de
um evento de tempestade foi de 2,3 dias e o episdédio mais longo registado durou 90 dias
(novembro—fevereiro de 1840-1841). No entanto, essa notavel duracdo provavelmente
foi o resultado de uma descri¢do inadequada do periodo tempestuoso no qual o jornalista
ndo terd notado a passagem consecutiva de distintas frentes de baixa pressdo. A duracdo
minima registada de uma tempestade foi de um dia, refletindo a natureza da fonte de
informacdo. A frequéncia média anual de tempestades anuais foi de 3,1
tempestades/ano e essa frequéncia diminuiria apenas ligeiramente para 3,0
tempestades/ano se o ano de 1842 fosse removido da série. Este valor pode ser

comparado com as estatisticas obtidas para as diferentes classes de intensidade: em
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média, um evento de baixa intensidade (classes | ou Il) ocorreu quatro vezes a cada 5
anos, enquanto uma tempestade de classe alta (classes IlI+IV) ocorre em média uma vez
a cada 7 anos. O periodo prolongado de inverno (outubro a margo) responde por 76% do
total de tempestades registadas. No periodo em causa os meses de dezembro a fevereiro
contribuem com proporcgdes iguais (20-21%), seguidos por novembro (15%), outubro
(12%) e marco (11%).

Em suma, segundo Borges (2003), no intervalo temporal entre 1835 e 1998
ocorreu uma evolucdo nas caracteristicas das tempestades tendo estas passado a ser

mais frequentes, mas mais curtas e mais intensas.
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5. TEMPESTUOSIDADE ENTRE 1999 £ 2019

Ao longo das préximas paginas apresenta-se uma descricdo e analise da
tempestuosidade em S3ao Miguel e nos Acores resultante da pesquisa de eventos em
registos documentais, entre 1999 e 2019, utilizando o jornal Acoriano Oriental como

principal fonte.

5.1. REGISTO DOCUMENTAL

O jornal Acoriano Oriental para além de ser o mais antigo jornal portugués é
também um dos dez jornais mais antigos do mundo. Este periddico foi fundado em 1835
sendo a primeira edicdo publicada em 18 de abril de 1835. Ao longo de toda a sua
existéncia teve varias alteracdes e reformulagdes, sendo continuamente publicado a
partir de 18 de abril de 1835 (até dezembro 1978 com uma frequéncia semanal e depois
diariamente). A escolha do Acoriano Oriental como principal fonte de dados prende-se
pelo facto de ser uma fonte de elevada objetividade com edigcBes e estilos de reportagem
homogéneos e caracteristicos do préprio. Para além disso foi a principal fonte
documental utilizada por Borges (2003) na caracterizacdo da tempestuosidade nos

Acores entre 1835 e 1998.

5.2. TEMPESTUOSIDADE EM SAO MIGUEL

5.2.1. SERIES DE TEMPESTUOSIDADE

As séries de frequéncia absoluta anual das tempestades obtidas através da

compilacdo documental estdo representadas nas figuras 7 e 8.

Analisando a figura 7 é possivel verificar que a frequéncia de tempestades
aumenta ligeiramente de forma linear para a escala temporal e geografica em questao.
Porém, em 2008 ha uma ligeira diminuicdo e/ou estabilizacdo, sendo este o ano que

apresenta a menor frequéncia de tempestades. Dois anos depois, em 2010, ocorre a
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frequéncia de tempestades mais elevada de toda a série. Para além disso, esta série
temporal revela que a frequéncia de tempestades por ano tem uma tendéncia positiva,

ou seja, 0 aumento da frequéncia de tempestades de 1999 a 2019.
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Figura 7 — Histograma de frequéncia absoluta anual de tempestades para Sdo Miguel (do tipo A,
B, C e D conforme descrito no Capitulo 2), curva de frequéncia acumulada e ajuste de regressao
linear. O grafico inserido é equivalente ao inverno.

A figura 8 diz respeito a série constituida apenas por eventos de expressao
marinha (tipo A e D conforme descrito no Capitulo 2), e a sua representacdo grafica é
muito distinta da figura 7. Neste caso, a frequéncia de tempestades é mais irregular com
picos seguidos de minimos como por exemplo, em 2001 e 2002 hd um incremento do
numero de tempestades e em 2003 hd um decréscimo de tempestades que se mantém
em 2004. Em 2010, tal como observavel na figura 7 (frequéncia absoluta de tempestades
de todos os tipos) ocorre a maior frequéncia de eventos sendo o ano de 2011 aquele
onde se verifica o maior decréscimo de frequéncia de tempestades e,

consequentemente, a menor frequéncia de tempestades idéntica a ocorrida também nos
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anos de 2000, 2007, 2008, 2017 e 2018. De 2010 para 2011 ha uma inflexdo de 9
tempestades por ano (maior frequéncia de tempestades) para 1 tempestade por ano. A
frequéncia absoluta de tempestades por ano representada na figura 7 apresenta uma
tendéncia positiva enquanto a frequéncia das tempestades de expressdo marinha (tipo A

e D; Figura 8) diminuiram claramente de 1999 a 2019.
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Figura 8 — Histograma de frequéncia absoluta anual de tempestades de origem marinha (tipo A e
D) para Sdo Miguel, curva de frequéncia acumulada e ajuste de regressdo linear.

A figura 9 corresponde ao nimero de dias tempestuosos por ano para todos os
tipos de tempestades. Tal como para a frequéncia de tempestades por ano (Figura 7),
verifica-se em 2008 uma ligeira diminuicdo e/ou estabilizacdo, sendo este o ano que para
além de apresentar a menor frequéncia de tempestades é também o ano com menor
frequéncia de dias tempestuosos. O ano de 2010 que corresponde ao ano com maior
frequéncia de tempestades e é igualmente o ano com maior numero de dias
tempestuosos. Comparativamente com os outros anos, 2010 destaca-se pelo elevado
numero de dias tempestuosos (63 dias) contendo quase o dobro que 2002 (37 dias) que
foi o segundo ano com mais dias tempestuosos. Contudo, e apesar de se verificar o
aumento da frequéncia de tempestades de 1999 a 2019, em termos de dias
tempestuosos a frequéncia é irregular e observa-se uma diminuicdo no numero de dias

tempestuosos ao longo dos anos em analise (Figura 9).
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Figura 9 —Histograma de frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos para Sdo Miguel, curva
de frequéncia acumulada e ajuste de regresséao linear. O grafico inserido é equivalente ao inverno.

Observando a figura 10, referente aos graficos circulares de frequéncia absoluta
anual de tempestades e de dias tempestuosos para cada més é possivel afirmar que
dezembro é o més onde ocorreram o maior numero de tempestades e de dias
tempestuosos de 1999 a 2019. Por outro lado, o més de julho é aquele que teve o menor
numero de tempestades e de dias tempestuosos. As percentagens para a frequéncia
anual de tempestades e dias tempestuosos para cada més sdo praticamente similares.
Deste modo, a analise dos graficos A e B da figura 10 sugere que um més que apresente
0 maior numero de tempestades por ano, por norma, contém o maior nimero de dias

tempestuosos.
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Figura 10 — A: grafico circular de frequéncia absoluta anual de tempestades para cada més para
Sdo Miguel. B: gréfico circular de frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos para cada més.

Os graficos da figura 11 representam a evolucdo do nimero de temporais por ano
para cada intensidade e por seu turno os graficos da figura 12 correspondem a
representacdo da evolucdo do numero de dias tempestuosos por ano para cada
intensidade. Do total das 200 tempestades identificadas, 71 sdo de intensidade I; 80 de
intensidade 1I; 37 de intensidade Ill e 12 de intensidade IV. Em relacdo aos dias
tempestuosos (437 dias), 151 dias foram de intensidade I; 217 de intensidade II; 55 de
intensidade 1l e 14 de intensidade IV. Optou-se por agrupar as tempestades de
intensidade Il e IV pois ambas as classes de intensidade correspondem a eventos
extremos (cf. Capitulo 2). Apds a analise dos graficos de ambas figuras constata-se que o
numero de tempestades e de dias de tempestuosos com intensidade | tende a diminuir
ao longo dos 21 anos. Para além disso, verifica-se um aumento do numero de
tempestades com intensidade Il assim como a sua duracdo. A andlise do numero de
tempestades e de dias tempestuosos com intensidade IlI+IV sugere a ocorréncia de um
decréscimo muito ligeiro consequente da irregularidade da frequéncia dos eventos
extremos no periodo de 1999 a 2019. A analise dos graficos da figura 11 revelam também
que a frequéncia de tempestades de menor intensidade, assim como de maior
intensidade, tendem a diminuir (estas ultimas muito ligeiramente) enquanto que a
ocorréncia de tempestades de média intensidade aumenta, sendo estas tendéncias

idénticas para o numero de dias tempestuosos (Figura 12).

26



H
S
>

_____________ RZ=0,0328

Tempestades/ano
O K N W b U OO NN 00 O

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

=
o
o]

R?=0,2399

Tempestades/ano
O P N W b U OO NN 0 O

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

—
S}
(@]

R?=0,001

Tempestades/ano
O K N W b U OO N 0 O

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Figura 11 — Séries temporais da frequéncia absoluta anual das tempestades de acordo com a sua
intensidade para Sdo Miguel (A: Intensidade I; B: Intensidade II; C: Intensidade ll1+IV).
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Figura 12 — Séries temporais da frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos de acordo com
a sua intensidade para Sdo Miguel (A: Intensidade [; B: Intensidade Il; C: Intensidade IlI+1V).
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5.2.2. CARACTERIZAGAO DA TEMPESTUOSIDADE

A informacdo descrita previamente abrange um periodo de 21 anos tendo-se
obtido um total de total de 217 tempestades. Contudo, apds a sua triagem a Série A de
tempestades (Anexo 2) contém 200 eventos para a ilha de Sdo Miguel. Na tabela 2 estdo

resumidos os dados estatisticos da série estudada.

Segundo os dados obtidos através das fontes documentais as tempestades sao
frequentes na ilha de Sdo Miguel tendo dos 7670 dias (21 anos), 437 dias sido

tempestuosos (cerca de 6%).

Tabela 2 — Dados estatisticos da tempestuosidade em Sdo Miguel entre 1999 e 2019.

| Periodo(1999-2019) Ilha de Sao Miguel ‘

Duracdo média das tempestades (dias) 2,2

Duracdo maxima (dias) 28
Frequéncia média (tempestades/ano) 9,5
Duracdo média dos eventos extremos [classe II+IV] (dias) 1,4
Duracdo maxima dos eventos extremos [classe llI+IV] (dias) 4

Média de eventos extremos [classes IlI+IV]/ano 2,3
Duracdo média dos eventos da classe Il (dias) 2,7
Duracdo média dos eventos da classe | (dias) 2,1
Total de tempestades 200
Total de dias de tempestade 437

As tempestades de baixa intensidade (classes | e Il) correspondem a 35,5% e 40%
do total das ocorréncias, respetivamente, e tém, por essa ordem, uma duracdo média de
2,1 e 2,7 dias. Em relacdo aos eventos extremos (classe lll+IV), estes representam 25,5%
do total dos eventos e em média ocorrem 2,3 eventos por ano com duragcdo média de
1,4 dias e com duracdo maxima de 4 dias (11-14 maio de 2012). A intensidade média

das tempestades é de 1,9 (numa escala de 1 a 4) e a duracdo média de uma tempestade
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¢ de 2,2 dias sendo que o evento mais longo teve uma duracdo de 28 dias (4-28
dezembro de 2000), muito provavelmente devido a passagem sucessiva/continua de
centros de baixas pressdes e afins. A duracdo minima registada foi de 1 dia, uma vez que
a fonte de informagdo é didria. A frequéncia média anual de tempestades é de 9,5
tempestades/ano onde um evento de baixa intensidade (classe | e Il) acontece em média
7 vezes a cada ano. O periodo de inverno (considerou-se o inverno maritimo que se
estende de outubro a marco) contribuiu com 71% do total de tempestades registadas e
com 82% do total de dias tempestuosos identificados sendo durante essa estagdo, os
meses de dezembro e de janeiro os que contribuem com a maior percentagem de dias

tempestuosos.

5.3. TEMPESTUOSIDADE NOS ACORES

5.3.1. SERIES DE TEMPESTUOSIDADE

Nas figuras 13 e 14 estdo representadas as séries de frequéncia absoluta anual

das tempestades obtidas através da compilacdo documental.

Para os Acores, a frequéncia anual de tempestades (Figura 13) também aumenta
de forma linear, mas mais acentuada que para Sdo Miguel. O ano de 2010 é igualmente
o ano de maior frequéncia anual de tempestades, assim como 2008 é o ano que se
verifica a diminuicdo mais expressiva em relacdo ao ano anterior o que traduz num ligeiro
plateau na curva de frequéncia acumulada no referido ano. Os anos de 2013 e 2017
também foram anos de frequéncias de tempestades significativas. Deste modo, a série
temporal mostra que a frequéncia de tempestades por ano tem uma tendéncia muito
positiva implicando um aumento consideravel da frequéncia de tempestades de 1999 a

2019 nos Agores.
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Figura 13 — Histograma de frequéncia absoluta anual de tempestades para os Agores (do tipo A,
B, C e D conforme descrito no Capitulo 2), curva de frequéncia acumulada e ajuste de regressdo
linear. O grafico inserido é equivalente ao inverno.

Relativamente a frequéncia de tempestades de origem marinha (tipo A e D
conforme descrito no Capitulo 2; Figura 14), é possivel constatar que estas apresentam
maior expressividade para o arquipélago dos Acores em geral, sendo mais regulares, ndo
apresentando aparentemente ao longo dos 21 anos nenhuma tendéncia evolutiva (nem
positiva nem negativa) mantendo-se constante como se pode ver na figura 14. A maior
diferenca é entre o ano de 2006 e o de 2007, onde o numero de tempestades deste
género diminui consideravelmente, atingindo o valor mais baixo que se mantém no ano
seguinte, s6 igualado em 2000. Porém apds este minimo segue-se um crescendo no
numero de tempestades por ano atingindo outro pico maximo no ano de 2010. Nos anos
de 2006 e 2010 é quando se regista a maior frequéncia de tempestades de origem

marinha (tipo A e D; 9 tempestades/ano).
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Figura 14 — Histograma de frequéncia absoluta anual de tempestades de origem marinha (tipo A

e D) para os Acores, curva de frequéncia acumulada e ajuste de regressdo linear.

Em relacdo ao numero de dias tempestuosos por ano, para todos os tipos de
tempestades, a figura 15 revela que a frequéncia de dias tempestuosos aumenta, mas de
forma muito pouco significativa e a um ritmo lento. No ano de 2010 regista-se igualmente
0 maior numero de dias tempestuosos (72 dias) com uma grande diferenca em relagdo
aos anteriores (2008 e 2009) que apresentam poucos dias tempestuosos. Entre 2007 e
2009 o plateau na curva de frequéncia absoluta acumulada reflete esse decréscimo na

frequéncia de dias tempestuosos cujo minimo ocorre no ano de 2008.
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Figura 15— Histograma de frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos para os Agores, curva
de frequéncia acumulada e ajuste de regressdo linear. O grafico inserido € equivalente ao inverno.

Como se pode observar nos graficos circulares de frequéncia absoluta anual de
tempestades e dias tempestuosos para cada més (Figura 16), dezembro é o més que
contém o maior nimero de tempestades e de dias tempestuosos nos 21 anos em estudo
para os Acores. Em contrapartida, julho é o més que apresenta menos tempestades e
dias tempestuosos. As proporcdes de frequéncia anual de tempestades praticamente
correspondem as proporc¢des de dias tempestuosos para cada més indicando que o més
com menos tempestades ¢, do mesmo modo, o més com menos dias tempestuosos e

vice-versa.
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Figura 16 — A: gréfico circular de frequéncia absoluta anual de tempestades para cada més para
os Acores. B: grafico circular de frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos para cada més.

A evolucdo do numero de tempestade e de dias tempestuosos por ano para cada
intensidade estd representada nos graficos das figuras 17 e 18. Identificou-se um
conjunto de 271 tempestades, sendo 108 de intensidade |; 102 de intensidade II; 49 de
intensidade Il e 12 de intensidade IV. Quanto aos dias tempestuosos, contabilizou-se 555
dias, 175 foram de intensidade |; 291 de intensidade IlI; 72 de intensidade Il e 17 de
intensidade IV. Do mesmo modo que se procedeu para Sao Miguel, juntou-se igualmente
as tempestades de intensidade Ill e IV que dizem respeito a eventos extremos (cf.
Subcapitulo 5.2.2.). Observando os graficos de ambas figuras é possivel perceber que o
numero de tempestades e de dias de tempestuosos com intensidade | tende a aumentar
ao longo dos 21 anos nos Agores. No entanto, para a intensidade Il, quanto ao numero
de tempestades verifica-se um aumento, mas no que diz respeito a duracdo dessas
tempestades (dias tempestuosos) observa-se um decréscimo ao longo dos anos.
Relativamente ao nimero de tempestades e de dias tempestuosos com intensidade ll1+1V
constata-se que ha um aumento sugerindo um incremento na ocorréncia de eventos

extremos nos Acores entre 1999 e 2019.
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Figura 17 — Séries temporais da frequéncia absoluta anual das tempestades de acordo com a sua
intensidade para os Acores (A: Intensidade [; B: Intensidade II; C: Intensidade [l1+1V).
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Figura 18 — Séries temporais da frequéncia absoluta anual de dias tempestuosos de acordo com
a sua intensidade para os Acores (A: Intensidade I; B: Intensidade II; C: Intensidade lI+1V).
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5.3.2. CARACTERIZAGAO DA TEMPESTUOSIDADE

A informacado descrita anteriormente compreende um periodo de 21 anos, tendo
sido identificando nas fontes documentais um total de 289 tempestades para os Agores.
Todavia, depois de seriados e validados os dados, a série de tempestade para os Acores
(Série B) passou a contar s6 com 271 eventos (Anexo 3). Na tabela 3 estdo resumidos os

dados estatisticos da série estudada para os Acores.

De acordo com os resultados obtidos, recorrendo a fontes documentais, as
tempestades sdo frequentes no arquipélago tendo dos 7670 dias (21 anos) 555 dias sido

tempestuosos (cerca de 7%).

Tabela 3 — Dados estatisticos da tempestuosidade nos Agores entre 1999 e 2019.

Periodo (1999-2019) Arquipélago dos Agores ‘

Duracdo média das tempestades (dias) 2,0
Duragdo maxima (dias) 28
Frequéncia média (tempestades/ano) 12,9
Duragdo média dos eventos extremos [classe Il + IV] (dias) 1,5
Duracdo maxima dos eventos extremos [classe Il + [V] (dias) 4

Média de eventos extremos [classes Il + IV]/ano 2,9
Duracdo média dos eventos da classe Il (dias) 2,9
Duracdo média dos eventos da classe | (dias) 1,6
Total de tempestades 271
Total de dias de tempestade 555

No que toca as tempestades de baixa intensidade (classes | e Il), estas
correspondem a 39,9% e 37,6% do total das ocorréncias, respetivamente, e tém, por essa
ordem, uma duracdo média de 1,6 e 2,9 dias. Os eventos extremos (classe IlI+IV),
constituem 22,5% do total dos eventos e sucedem em média 2,9 eventos por ano com

duracdo média de 1,5 dias. A duracdo maxima é a mesma que a observada para a séries
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respeitante a Sao Miguel (de 4 dias). A intensidade média das tempestades é de 1,7 e a
duracdo média de uma tempestade é de 2 dias, sendo o evento mais longo o mesmo que
foi identificado na Série A referente a Sdo Miguel (4-28 dezembro de 2000) pelas razdes
referidas anteriormente (cf. Subcapitulo 5.2.2.). No que diz respeito a duragcdo minima
registada esta foi de um 1 dia uma vez que a fonte de informacdo é diaria, tal como
mencionado para a Série A (cf. Subcapitulo 5.2.2.). A frequéncia média anual de
tempestades é de 12,9 tempestades/ano onde um evento de baixa intensidade (classe |
e Il) ocorre em média 10 vezes a cada ano. O periodo de inverno (outubro a marco)
contribuiu com cerca de 68% do total de tempestades assinaladas e com 71% do total de
dias tempestuosos registados na Série B (Acores). Ao longo deste intervalo de tempo, o
més de dezembro foi 0 que contribuiu com a maior percentagem de dias tempestuosos
seguido dos meses de fevereiro, marco e outubro com a mesma percentagem de dias

tempestuosos.
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6. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A anadlise das séries temporais de frequéncia de tempestades, de dias
tempestuosos, das intensidades e das tempestades para cada més, quer especificamente
para Sao Miguel, quer para o arquipélago dos Acores, mostram que a tempestuosidade
em S3do Miguel, bem como nos Acores caracteriza-se por apresentar uma variacao
interanual sugerindo que nos 21 anos correspondentes ao periodo entre 1999 e 2019 as
caracteristicas das tempestades nos Acores continuaram a evoluir em alguns aspetos no
sentido da tempestuosidade caracterizada para 1835-1998, noutros casos em direcdes

diferentes.

No que diz respeito a tempestuosidade para a ilha de Sdo Miguel, apesar da
frequéncia de tempestades de todos os tipos apresentar um ligeiro aumento ao longo
dos 21 anos, a frequéncia de tempestades de expressdao marinha (tipo A e D, cf. Capitulo
2) diminuiu para o mesmo periodo. Esta diminuicdo na frequéncia de tempestades de
expressdao marinha muito provavelmente deve-se ao facto do jornal Acoriano Oriental
noticiar, em alguns casos, tempestades referindo-se apenas ao vento, ndo fazendo
mencdo da ondulacdo e a memoria pessoal recorda que em alguns desses eventos
tempestuosos, para além do vento, o mar apresentava-se igualmente tempestuoso,
embora com menor magnitude que a tempestade noticiada, no que diz respeito ao vento.
Para além deste facto é também sabido que o vento é gerador das ondas do mar, quer
proximo da costa quer ao largo (e.g. Brown et al., 1995 para revisdo critica) e, portanto,
muito provavelmente, em algum desses casos terd sido responsavel pela geracdo de
ondas préximo da costa. A frequéncia dos dias tempestuosos em Sdo Miguel diminuiu
entre 1999 e 2019, assim como a frequéncia de tempestades e de dias tempestuosos de
intensidade |, sugerindo que o nimero de tempestades continua a aumentar, mas com
menor duracdo e maior intensidade. As tempestades de intensidade Il para Sdo Miguel
sdo as mais frequentes e com maior durabilidade. O nimero de eventos extremos (classe
[11+1V) ao longo do periodo temporal considerado diminuem ligeiramente em Sdo Miguel,
em sentido contrario a tendéncia geral do Arquipélago, isto porque as tempestades na

generalidade dos casos afetam as ilhas mais ocidentais dos Acores, sendo as do Grupo
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Ocidental e as do Grupo Central, em particular as ilhas do Faial, Pico e Sdo Jorge (pela sua
proximidade geografica), as mais afetadas. O inverno (outubro a margo) é a estagao em
que ocorrem mais tempestades em S3o Miguel, apesar de no verdo (abril a setembro)
registarem-se alguns eventos extremos, nomeadamente furacdes e/ou tempestades

tropicais, sendo estas tempestades mais comuns no més de setembro.

Para o periodo compreendido entre 1999 e 2019 a frequéncia de tempestades de
todos os tipos aumenta nos Acores de forma mais expressiva que para Sao Miguel. As
tempestades de origem marinha (tipo A e D, cf. Capitulo 2) embora também diminuam
em frequéncia, ndo apresentam uma tendéncia evolutiva positiva ou nem negativa para
os Acores em geral, ao contrario da tendéncia especifica para Sdao Miguel que era
claramente decrescente. Por outro lado, e ao contrario do verificado para S3o Miguel, a
frequéncia de dias tempestuosos, ainda que de forma pouco significativa, aumenta. Isto
sugere efetivamente que ha ilhas que estdo sujeitas a mais tempestades e que tém mais
dias tempestuosos que a ilha de Sdo Miguel. O Grupo Ocidental é certamente o grupo
mais afetado uma vez que uma grande parte das noticias recolhidas para os Acores
muitas das vezes diziam so respeito a este grupo do Arquipélago. O cenario é idéntico
para o inverno (outubro a margo) altura em que ocorrem mais tempestades e dias
tempestuosos na regido. A frequéncia de tempestades e dias tempestuosos de
intensidade | no Arquipélago, quando comparado sé com a ilha de Sdo Miguel, ha uma
grande diferenca, pois nos Acores a frequéncia de tempestades e nimero de dias
tempestuosos aumentam de forma bastante expressiva apresentando, no entanto, uma
duracdo média dos eventos desta intensidade mais baixa (1,6 dias) que para Sdo Miguel
(2,1 dias). No que diz respeito a frequéncia de tempestades de intensidade Il hd um
aumento, mas em contrapartida no nimero de dias tempestuosos da mesma intensidade
ocorre uma diminuicdo, mas a duracdo média é semelhante entre os Agores e Sdo Miguel
para esta intensidade. Além disso, a intensidade média e a duracdo média de uma
tempestade sdo semelhantes entre os Acores e Sdo Miguel. Quanto aos eventos de baixa
intensidade (classe | e 1l) na ilha de Sdo Miguel estes ocorrem em média 7 vezes por ano
e 10 vezes por ano nos Acores. Por sua vez, a frequéncia média de tempestades é muito
superior para os Acores (12,9 tempestades/ano), do que para S3do Miguel (9,5

tempestades/ano). Se em S3do Miguel entre 1999 e 2019 a tendéncia da frequéncia de
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eventos extremos é decrescente ocorrendo em média 2 eventos por ano com duracgdo
média de 1,5 dias, nos Acores esta tendéncia aumentou consideravelmente nos 21 anos
em questdo e foram registados em média 3 eventos extremos por ano com duracgdo
média igualmente de 1,5 dias. As tempestades de baixa intensidade (classe | e Il) em Sao
Miguel representam cerca 75%, e os eventos extremos correspondem a cerca de 25% do
total das ocorréncias. Nos Acores, as tempestades de baixa intensidade (classe | e )
correspondem a 77,5% enquanto que as tempestades da classe IlI+1V (eventos extremos)

representam 22,5% do total das ocorréncias.

0O ano de 2010 é claramente o pior ano a nivel de temporais, com 18 tempestades
e 63 dias tempestuosos identificados em Sdo Miguel e 22 tempestades e 72 dias
tempestuosos registados nos Acores. Os meses de marco, outubro e dezembro desse ano
foram os que mais contribuiram para a tempestuosidade. A tempestade do dia 1 de
margo de 2010, que foi um evento extremo (classe IlI+1V), e causou elevados estragos
por toda a ilha de S3o Miguel e em algumas das outras ilhas do Arquipélago provocando
danos estimados mais de 15 milhdes de euros. A enxurrada que ocorreu nesse dia,
consequéncia da tempestade, arrastou para uma ravina no concelho do Nordeste (Sdo
Miguel) um autocarro de transporte escolar com 4 pessoas, vitimando o condutor e uma

menina de 10 anos.

A tempestade com a duracdo maxima foi de 28 dias, registada tanto na Série A
como na Série B, e ocorreu entre os dias 4 e 28 de dezembro de 2000. Esta ocorréncia
terd sido muito provavelmente ndo um Unico evento, mas a sucessdo de varios,
possivelmente resultantes da passagem sucessiva e/ou continua de centros de baixas
pressdes e que pelo caracter didrio do registo documental o(s) jornalista(s) ndo se

tenha(m) apercebido ou entdo ndo sentiram necessidade de os distinguir.

No que diz respeito ao evento extremo (classe IlI+IV) com a duragdo maxima (4
dias) corresponde a tempestade que ocorreu entre os dias 11 e 14 de maio de 2012,
tendo causando inundacdes e cortes nas estradas em S3o Miguel, assim como em outras
ilhas nomeadamente na Terceira e nas Flores. Esta tempestade provocou estragos na
ordem dos 4 milhdes de euros, tendo por exemplo destruido uma ponte cortando em

mais de 50 metros a estrada regional 9-1 no troco que liga a Vigia das Feteiras a Vista do
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Rei na ilha de Sdo Miguel. Adicionalmente, esta tempestade provocou, devido ao corte
das ligacdes aéreas e maritimas com o Grupo Ocidental, a rutura de bens essenciais na
ilha das Flores. A falta de limpeza das grotas e das ribeiras potenciou as inundacdes e
os galgamentos fluviais em varias ilhas na sequéncia da ocorréncia de precipitacdo

anormalmente elevada.

Estes resultados, sugerem mais uma vez que a tempestuosidade embora na
mesma regiao, a intensidade possa diferir de ilha para ilha o que é reforcado pelo facto
de terem sido identificadas 71 tempestades e 118 dias tempestuosos que por exemplo

ndo foram registados na ilha de Sao Miguel.

Comparando os resultados obtidos por Borges (2003), sumariados no capitulo 4,
com os apresentados nesta dissertagdo relativamente aos Acgores, enquanto que as
tempestades de baixa intensidade (classe | e Il) entre 1835 e 1998 constituiram 86% das
ocorréncias, as tempestades de baixa intensidade (classe | e Il) de 1999 a 2019
representaram 77,5% dos eventos, ou seja, cerca de menos 10% de tempestades de baixa
intensidade. Os eventos extremos (classe Il + IV) de 1835 a 1998 contribuiram com 5%
do total de 509 eventos tempestuosos identificados, enquanto que entre 1999 a 2019 as
tempestades de alta intensidade (classe Il + V) contribuiram com 22,5% do total de 271
tempestades registadas. Neste caso verifica-se uma grande diferenca relativa ndo sé a
nivel da proporg¢do de tempestades, como de intensidades. Para um periodo de 21 anos
identificou-se metade do numero de tempestades registadas por Borges (2003) em 164
anos. Este incremento acentuado no numero de eventos extremos nos ultimos 21 anos
pode corresponder a um aumento efetivo da tempestuosidade, como pode representar
um pico interdecenal numa curva de tendéncia crescente da tempestuosidade nos
Acores. Este crescimento acentuado nos ultimos 21 anos pode ficar mais desvanecido
numa série temporal mais longa que certamente poderd dissipar duvidas ou apontar
tendéncias mais claras. A construcdo desta série podera ser feita com dados novos, no
minimo daqui a 10 anos ou entdo fundir as duas séries temporais existentes construindo
uma desde 1835 até 2019 (185 anos), o que poderd ser um trabalho a realizar no futuro
proximo, no seguimento da investigacdo que suportou a presente dissertacdo, assim
como a utilizacdo de mais fontes documentais como o jornal Correio dos Agores ou o
Diario dos Acores, ndo sé para complementar, mas para validar informacdo ou ainda
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correlacionar a Série B (Acores) de 21 anos com a NAO, para o mesmo espaco temporal,
ou a série longa de 185 anos relaciona-la igualmente com a NAO. Borges (2003) obteve
um valor de intensidade média para as tempestades de 1,9 e uma duracdo média de 2,3
dias, enquanto que para o intervalo entre 1999 a 2019 a intensidade média é de 1,7 e
duracdo média de 2,0 dias, o que sugere um ligeiro decréscimo dos valores médios. Por
outro lado, Borges (2003) refere uma a frequéncia média anual de 3,1 tempestades/ano
e no presente trabalho obteve-se uma frequéncia média anual de 12,9 tempestades/ano.
Esta diferenca que corresponde a mais do quadruplo deve ser encarada com prudéncia
pois, tal como mencionado anteriormente neste paragrafo, refere-se a uma série de 21
anos e ndo de 30 anos, podendo corresponder a uma variacdo interdecenal e aparecer
mais suavizada numa série de 185 anos (1835—-2019). O periodo do inverno (outubro a
marc¢o) tanto no periodo de 1835 a 1998 e como no de 1999 a 2019 contribui com mais
de 65% das tempestades sendo que o inverno no primeiro intervalo temporal contribuiu
com uma percentagem maior de tempestades. O més de dezembro continua a ser aquele
gue contribui com a maior percentagem de temporais. Entre 1835 e 1998 uma
tempestade de baixa intensidade ocorreu 4 vezes em cada 5 anos e um evento extremo
uma vez em cada 7 anos, enquanto que de 1999 a 2019 um evento de baixa intensidade
(classe | e Il) ocorre em média 10 vezes por ano e um evento extremos (classe Il+1V)

acontece, em média, cerca de 3 vezes a cada ano.

Ainvestigacdo desenvolvida no ambito da presente dissertagdo permite confirmar
aquilo que diversos investigadores ja afirmaram como resultado das suas investigacdes
(e.g. Borges, 2003; Santos et al., 2004; Miranda et al., 2006; Tomé, 2013), ou seja, em
consequéncia das alteracdes climaticas as tempestades serdo cada vez mais frequentes
(Borges, 2003; Miranda et al., 2006; Tomé, 2013), curtas e intensas (Borges, 2003). Deste
modo, de ano para ano a possibilidade de ocorréncia de eventos extremos aumenta. O
recente temporal do passado dia 25 de junho do corrente ano é exemplo disso mesmo,
tendo causado elevados prejuizos e duas vitimas mortais no concelho da Povoacdo (Sdo
Miguel) devido as cheias fluviais. Sendo os Acores um arquipélago de ilhas pequenas
localizadas em pleno Atlantico Norte, onde a zona de coleta é extensa torna-a uma regido
vulnerdvel e cada vez mais exposta a esse tipo de eventos, razao pela qual a prevencdo e

conscientizacdo da populacdo e dos decisores é de extrema importancia. A aprendizagem

43



com a ocorréncia de eventos desta natureza e com a investigacdo dos mesmos possibilita
gue se alterem os planos de emergéncia, de gestdao e ordenamento, normas e decretos
legislativos de modo a que os impactos do aumento e da intensidade da tempestuosidade
sejam menores e ocorra uma mitigacdo e adaptacdo as alteragBes climaticas mais efetiva.
Torna-se, pois, necessario que haja uma politica clara de desenvolvimento sustentavel
apoiada em planos de gestdo e ordenamento territorial que visem a mitigacdo e
adaptacdo aos perigos naturais, bem como a valorizacdo e a rentabilizacdo que os
recursos naturais podem constituir, fazendo-os perdurar no presente e no futuro,
minimizando os impactos causados pelas tempestades, sobretudo eventos extremos, no

Arquipélago.
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Anexo 1 — Ficha de levantamento de dados para tempestades.

1. FONTE: INTENSIDADE N.2 Ficha
Data
2. LOCAL: 3. DATAS LIMITES:
3.1 Inicio
3.2 Fim
Observacgdes

Duracdo Aproximada

Observacdes

4. TIPO DE FENOMENO:

5. EXTENSAO GEOGRAFICA:

4.1 Temporal
4.2 Vendaval 5.1 Local
4.3 Inundacgdo 5.2 Regional
4.4 Precipitacdo
4.5 Outros

Observacdes Observaces

6. DIMENSAO: 7. DANOS
6.1 Ondas 7.1 Embarcaces
6.1.1 Periodo__ 7.2 Viaturas
6.1.2Rumo 7.3 Arvores
6.1.3Altura____ 7.4 Edificios
6.2 Vento 7.5 Infraestruturas
6.2.1 Velocidade___ L 7.6 Qutros
6.22Rumo__
6.3 Precipitacdo

6.3.1Totais_ Observacdes

Observagdes




8. OUTRAS OBSERVAGOES:




N.e
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Anexo 2 — Série A: Lista de tempestades para Sao Miguel entre 1999 e 2019.

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano
1999
1999
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002

Data
Inicio/Fim
8 — 10 maio
28 agosto
7 setembro
21-22 outubro
3 -6 novembro
6 — 7 abril
25-30 novembro
4 —31 dezembro
6—11 janeiro
6 — 8 fevereiro
25 fevereiro
5 margo
6 margo
7 —10 margo
22 — 23 agosto
10 - 12 setembro
15 setembro
17 — 19 setembro
1 -2 outubro
7 —8 dezembro
19 — 20 dezembro
27 — 28 dezembro
20— 29 janeiro
12 — 13 fevereiro
17 —-23 mar¢o

28 — 29 marco

Duragao

Intensidade

Tipo

™ O >

o8}

O O

© O > O W w O O

o O O
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005

Data
Inicio/Fim
8 —9 abril
13 maio
10 setembro
21 setembro
17 — 20 outubro
30 outubro
15 dezembro
16 dezembro
17 — 18 dezembro
21-22 dezembro
24 — 25 dezembro
19 fevereiro
11 - 15 abril
14 agosto
17 setembro
5—7 novembro
2 fevereiro
4 — 6 fevereiro
7 fevereiro
13 fevereiro
18 fevereiro
25—26 marco
4 -5 abril
24 - 26 outubro
12 — 13 dezembro
26 — 27 fevereiro

6 — 8 marco

Duragdo

Intensidade

Tipo

O >

vs]
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

Data
Inicio/Fim
17— 24 mar¢o
8 maio
25 maio
4 setembro
4 — 6 outubro
13 outubro
31 outubro
12 dezembro
23 dezembro
24 fevereiro
14 — 15 mar¢o
21-27 marco
10— 11 abril
19 — 21 setembro
13 novembro
24 —29 novembro
14 — 15 dezembro
16 dezembro
18 dezembro
22 — 26 dezembro
2 janeiro
24 janeiro
13 — 14 fevereiro
24 - 26 fevereiro
14 — 22 abril
1-2junho

16 —17 julho

Duragdo Intensidade

2 I
1 1
1 Hl

Tipo

O O O

©® O O O

o8}

o O
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

Data
Inicio/Fim
9 — 10 setembro
4 novembro
18 — 19 novembro
16 — 18 dezembro
28 — 29 janeiro
7 — 8 abiril
29 - 30 dezembro
28 — 30 janeiro
4 -5 fevereiro
4 — 6 outubro
17 — 19 dezembro
21 dezembro
26 — 28 dezembro
1-15 janeiro
6 — 21 fevereiro
1 marco
3 margo
12 — 14 marco
22 margo
27 — 28 marco
5 — 14 abril
26 abril
6 —8 maio
25— 28 agosto
9 — 10 outubro
11 outubro

3 —4 dezembro

Duragdo

14
15

Intensidade

Tipo

o O O O
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108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013

Data
Inicio/Fim
6 dezembro
9 dezembro
15— 16 dezembro
23 - 26 dezembro
2 —12 janeiro
24 fevereiro
16 maio
26 — 27 setembro
4 -5 outubro
15 outubro
1 -6 novembro
30 novembro
20 fevereiro
28 fevereiro
22 margo
11-14 maio
20— 21 agosto
13 — 14 setembro
19 — 21 setembro
4 —5 outubro
17 — 18 outubro
28 — 30 outubro
16 — 22 dezembro
28 janeiro
28 fevereiro
2 —3 marco

8 margo

Duragdo

Intensidade

Tipo

A
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015

Data
Inicio/Fim
11 -12 marcgo
14 marco
17— 18 marco
20— 21 marcgo
24 — 25 marco
22 — 25 abril
27— 29 junho
8 —9 outubro
26 outubro
2 —4 dezembro
11 - 12 dezembro
29 dezembro
5—6 janeiro
8 janeiro
20 janeiro
12-14 maio
30 julho
28 agosto
4 setembro
13 —21 outubro
14 fevereiro
12 abril
30 abril = 1 maio
12 maio
26 agosto
2 —3 setembro

27 outubro

Duragdo

Intensidade

Tipo

@ O O

> >
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162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2019

Data
Inicio/Fim
2 -5 novembro
06 dezembro
14 — 15 dezembro
25 dezembro
14 — 15 janeiro
19 - 20 janeiro
23 janeiro
29 margo
17 abril
10 maio
30 maio — 7 junho
22 — 24 outubro
30 outubro
30 novembro
24 janeiro
24 abril
9 maio
14 — 15 outubro
27 outubro
23 —25 novembro
1-2 dezembro
24 - 26 fevereiro
5 abril
3 -6 outubro
15— 16 novembro
27 — 28 novembro

20 — 21 fevereiro

Duragdo

Intensidade

Tipo

60
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189
190
191
192
193
194
195
196

197

198
199
200

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Boa

Boa
Boa

Boa

Ano
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

2019

2019
2019
2019

Data
Inicio/Fim
23 fevereiro
12 maio
16 junho
10 agosto
19 agosto
17 setembro
1 -2 outubro
26-27 outubro

31 outubro—1
novembro

25 novembro
18 — 19 dezembro

24 — 27 dezembro

Duragdo

Intensidade

Tipo

61
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Anexo 3 — Série B: Lista de tempestades para os Acores entre 1999 e 2019.

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano
1999
1999
1999
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

Data
Inicio/Fim
8 — 10 maio
28 agosto
7 setembro
20 outubro
21-22 outubro
3 -6 novembro
5 mar¢o
6 — 7 abril
25 =30 novembro
4 —31 dezembro
6 —11 janeiro
6 — 8 fevereiro
25 fevereiro
28 fevereiro
3 margo
5 margo
6 marco
7 —10 margo
22 — 23 agosto
10 - 12 setembro
15 setembro
17 — 19 setembro
1-2 outubro
7 —8 dezembro
19 - 20 dezembro

22 — 24 dezembro

Duragao

Intensidade

Tip

O > O

(o9)

(0]
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2004
2004
2004

Data
Inicio/Fim
27 — 28 dezembro
20— 29 janeiro
12 — 13 fevereiro
17 — 23 margo
28 — 29 marco
8 — 9 abiril
13 maio
15 —-17 agosto
10 setembro
21 setembro
17 — 20 outubro
30 outubro
26 novembro
15 dezembro
16 dezembro
17 — 18 dezembro
21-22 dezembro
24 — 25 dezembro
19 fevereiro
11— 15 abril
14 agosto
17 setembro
5—7 novembro
14 novembro
2 fevereiro
4 — 6 fevereiro

7 fevereiro

Duragao

Intensidade

Tipo

O O o O

los)
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006

Data
Inicio/Fim
13 fevereiro
18 fevereiro
25— 26 marco
4 -5 abril
19 abril
5 -6 outubro
24 — 26 outubro
26 — 30 novembro
12 — 13 dezembro
26 — 27 fevereiro
6 — 8 marco
17 =24 mar¢o
8 maio
25 maio
4 setembro
13 setembro
4 — 6 outubro
13 outubro
31 outubro
10 - 12 dezembro
23 dezembro
6 fevereiro
24 fevereiro
14 —15 mar¢o
21— 27 marco
10— 11 abril

19 junho

Duragao

Intensidade

Tipo
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008

Data
Inicio/Fim
6 setembro
19 - 21 setembro
24 — 26 setembro
13 novembro
24 —29 novembro
14 — 15 dezembro
16 dezembro
18 dezembro
22 — 26 dezembro
2 janeiro
24 janeiro
13 — 14 fevereiro
24 - 26 fevereiro
14 — 22 abril
1—-2junho
13 junho
16 —17 julho
23 agosto
9 — 10 setembro
4 novembro
18 — 19 novembro
16 — 18 dezembro
28 — 29 janeiro
11 fevereiro
7 — 8 abiril
21 -22 setembro

29 — 30 dezembro

Duragao

Intensidade

Tipo

A
A
D

os] o O O w

O O

los)
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108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

Data
Inicio/Fim
28 — 30 janeiro
4 -5 fevereiro
8 junho
4 — 6 outubro
25 outubro

20 novembro

9 —10 dezembro
14 — 15 dezembro

17 — 19 dezembro

21 dezembro

23 dezembro

26 — 28 dezembro

1-15 janeiro
6 — 21 fevereiro
1 margo
3 margo
12 — 14 marco
22 margo
27 — 28 marco
5—14 abril
26 abril
3 —4 maio
6 —8 maio
31 maio
25— 28 agosto
9 — 10 outubro

11 outubro

Duragao

Intensidade

Tipo

0o O O W @ O O

o O O 0O
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012

Data
Inicio/Fim
15 —20 novembro
2 dezembro
3 -4 dezembro
6 dezembro
9 dezembro
15— 16 dezembro
23 — 26 dezembro
2 —12 janeiro
22 — 23 fevereiro
24 fevereiro
31 margo — 5 abril
16 maio
26 agosto
31 agosto
9 — 11 setembro
27 — 28 setembro
4 -5 outubro
14 outubro
15 outubro
1 -6 novembro
30 novembro
20 fevereiro
28 fevereiro
22 marco
11 - 14 maio
20— 21 agosto

13 — 14 setembro

Duragao

Intensidade

Tipo

O O



=2
‘lo

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014

Data
Inicio/Fim
19— 21 setembro
4 —5 outubro
17 — 18 outubro
22 outubro
28 — 30 outubro
22 novembro
16 — 22 dezembro
28 janeiro
28 fevereiro
2 —3 marco
8 margo
11-12 margo
14 marco
17 — 18 margo
19 marco
20— 21 marco
24 — 25 marco
22 — 25 abril
27 —29 junho
20— 22 setembro
27 — 28 setembro
8 —9 outubro
26 outubro
2 —4 dezembro
11 - 12 dezembro
29 dezembro

5—6 janeiro

Duragdo Intensidade

1 Hl

1 Hl

3 1
1 Hl

Tipo

© O O » O O
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189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Ano

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016

Data
Inicio/Fim
8 janeiro
20 janeiro
7 —17 fevereiro
12 — 14 maio
30 julho
28 agosto
4 setembro
10— 13 setembro
13 —21 outubro
14 fevereiro
12 abril
30 abril = 1 maio
12 maio
26 agosto
2 —3 setembro
4 setembro
27 outubro
2 — 5 novembro
6 dezembro
11 dezembro
14 — 15 dezembro
17 — 18 dezembro
25 dezembro
29 dezembro
12 — 13 janeiro
14 —15 janeiro

19 - 20 janeiro

Duragao

Intensidade

Tipo

A

O O

o O O O w

o O O O



Data

N.2 Qualidade Duragdo Intensidade  Tipo
Ano Inicio/Fim
216 Boa 2016 23 janeiro 1 [ B
217 Boa 2016 29 margo 1 I C
218 Boa 2016 17 abril 1 Il B
219 Boa 2016 10 maio 1 I C
220 Boa 2016 30 maio — 7 junho 8 I B
221 Boa 2016 2 —3 setembro 1 \Y D
222 Boa 2016 22 — 24 outubro 3 Il D
223 Boa 2016 30 outubro 1 I B
224 Boa 2016 30 novembro 1 I B
225 Boa 2016 5 dezembro 1 I C
226 Boa 2017 16 janeiro 1 I D
227 Boa 2017 24 janeiro 1 I B
228 Boa 2017 1 fevereiro 1 Il D
229 Boa 2017 5 fevereiro 1 I C
230 Boa 2017 27 fevereiro 1 Il A
231 Boa 2017 4 —7 margo 3 I C
232 Boa 2017 29 margo 1 | C
233 Boa 2017 1 abril 1 I C
234 Boa 2017 21 abril 1 I A
235 Boa 2017 24 abril 1 I B
236 Boa 2017 1 maio 1 I C
237 Boa 2017 9 maio 1 I B
238 Boa 2017 14 maio 1 I B
239 Boa 2017 26 maio 1 I C
240 Boa 2017 26 julho 1 I C
241 Boa 2017 14 — 15 outubro 1 \Y D

242 Boa 2017 27 outubro 1 Il B



=2
‘lo

243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

268

269

Qualidade

Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa
Boa

Boa

Boa

Boa

Ano

2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

2019

2019

Data
Inicio/Fim
23— 25 novembro
1-2 dezembro
11 janeiro
24 — 26 fevereiro
1 -3 marco
5 abril
15— 16 setembro
26 setembro
3 -6 outubro
23 - 25 outubro
15— 16 novembro
24 novembro
27 — 28 novembro
9 —10 janeiro
20 - 21 fevereiro
23 fevereiro
12 maio
16 junho
8 julho
10 agosto
19 agosto
22 — 29 agosto
17 setembro
1 -2 outubro
26 — 27 outubro

31 outubro—1
novembro

25 novembro

Duragao

Intensidade

Tipo



270
271

Qualidade

Boa

Boa

Ano
2019

2019

Data
Inicio/Fim
18 — 19 dezembro

24 — 27 dezembro

Duragdo

4

Intensidade

Tipo
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