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NOTA DE ABERTURA 

Publica<;iio de canicter eminentemente tecnico e cientffico, os Anais do Instituto 
Hidrografico constituem urn valioso contributo no domfnio informativo nomeadamente para 
o conhecimento de estudos e projectos desenvolvidos por esta Institui<;iio. 

Consciente das suas responsabilidades sobretudo nas areas da Hidrografia, Oceanografia 
e Navega<;iio , 0 Instituto Hidrognifico persiste na sua edi<;iio peri6dica, niio obstante as enormes 
dificuldades que se colocam em con sequencia da intensa actividade que desenvolve. Apesar da 
escassez de tempo disponfvel, os tecnicos deste organismo da Marinha niio discuidaram uma 
vez mais a qualidade, 0 rigor e 0 valor tecnico que tern emprestado aos trabalhos que nele 
publicam. 

Como ja vern sendo habito, os Anais do Instituto Hidrografico continuam a acolher a valiosa 
colabora<;iio dispensada por pessoas que , embora niio pertencendo aos quadros do Instituto 
Hidrografico , reconhecem nesta publica<;iio 0 vefculo apropriado para a transmissiio dos seus 
conhecimentos cientfficos e tecnicos , facto que atesta 0 seu elevado nfvel e valor. 

Atraves desta publica<;iio, a comunidade cientffica fica segura mente mais familiarizada 
com uma das missoes que incumbe a Marinha realizar atraves do Instituto Hidrografico, 
reconhecidamente de elevado interesse social e nacional. 

o Director-Geral. 

Jose Augusto de Moraes Sarmento Gouveia 
Vice-Almirante 



INTRODUCTION 

The Annals of the Hydrographic Institute, a work of an eminently technical and scientific 
nature, is a valuable contribution to the field of information, particularly with regard to the 
studies and projects carried out by this institution. 

Aware of its responsibilities , specially in the area of Hydrography, Oceanography and 
Navigation , the Hydrographic Institute persists in its periodic publication, notwithstanding the 
enormous difficulties with which it is faced as a result of the great deal of activity carried out. 
Despite the Io.ck of availo.ble time, the technicians of this department of the Navy have not forsaken , 
once again, the quality, accuracy and technical value that they are wont to lend to the works 
published herein. 

As has been customary, the Annals of the Hydrographic Institute continue to welcome the 
valuable co-operation provided by people who, despite not belonging to the cadres of the Institute, 
see this publication as a suitable vehicle to pass on their scientific and technical knowledge, 
bearing witness to its very high standing. 

The scientific community, through this publication , will surely become more familiar with 
one of the missions entrusted to the Navy through the Hydrographic Institute, clearly of great 
sociaL and national interest. 

The Director General 

Jose Augusto de Moraes Sarmento Gouveia 
V /Adm . 
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INFORMATIZA<;AO DAS PROVAS DE GOVERNO 
E MANOBRA DE NAVIOS 
Sistema PPGM 

loao Luis Vieira Filipe 
Primeiro-Ienenre SEH 

Adjunro do Direclor Tecnico 

InslilU/o Hidrogrdjico 

RESUMO - 0 Sistema PPGM e urn conjunto de aplica<;6es informaticas 

desenvolvidas e em usa no Instituto Hidrografico que tern por finalidade 

efectuar 0 tra<;ado de gnificos e quadros resumos respeitantes as provas 

de governo e manobra dos navios da Marinha de Guerra Portuguesa ou 

de navios mercantes sempre que solicitadas por estaleiros ou armadores . 

Este Sistema possibilita uma maior rapidez no processamento dos dados 

em rela<;iio ao metoda manual utilizado anteriormente . Requer urn com­

putador tipo IBM-PC com sistema operativo MS-DOS 5.0 e urn tra9ador 

com liga9iio HP-IB. 

ABSTRACT - The PPGM Syslem is a software package developed and 

in use by Ihe InslilulO Hidrogrdjico which aim is Ihe aUlOmatic production 

of maps, graphics and tables concerning the manoeuvering trials ofwars­

hips and merchanr ships whenever demanded by shipyards or shipowners. 

PPGM provides a faster data processing than the manual method formerly 

used. It requires an IBM-PC computer with MS-DOS 5. 0 operating system 

and a HP-IB plotter. 

I. INTRODU<;AO 

Todos os navios devem possuir qualidades de manobra 
que Ihes permitam manter 0 rumo, guinar , operar a veloci­
dades relativamente baixas e parar de urn modo satisfato­
rio . Por outro lado 0 seu conhecimento e esscncial a 
condw;:ao da navega<;ao em aguas restritas ou confinadas em 
seguran<;a . 

Uma vez que .a maioria das qualidades de manobra 
(expressa atraves dos elementos evolutivos) sao inerentes 
ao casco do navio , a instala<;ao propulsora e ao sistema de 
governo, elas podem ser estimadas na fase de projecto e 
desenho do navio. No entanto, e devido a falta de defini<;ao 
de elementos evolutivos padrao, foram tradicionalmente 
relegadas para segundo plano nessa fase , resultando em 
navios com mas qualidades de manobra, causa de muitos 
acidentes marftimos. 

Sendo as quaJidades de manobra de urn navio preocupa­
<;ao das autoridades marftimas nacionais e internacionais, 
nomeadamente a Organiza<;ao Marftima Internacional 
(OMI), come<;aram a surgir nos anos 80 normativos de qua­
lidades de manobra para integra<;ao na fase de projecto e 
que sao determinadas ou confirmadas com a execu<;ao de 
provas de governo e manobra apos a constru<;ao estar con­
c1ufda ou sempre que sejam introduzidas no navio altera­
<;6es est,ruturais , ou outras , que possam alterar 0 seu 
comportamento. 

A atestar a importiincia destas provas esta 0 facto de 
haver pafses que interditam a entrada nos seus portos a todos 
os navios que as nao apresentem . 

Os tipos e especifica<;6es das provas de governo e 
manobra tern vindo con stante mente a evoluir, por forma a 
que a previsao do comportamento do navio nas diversas 
situa<;6es de navega<;ao seja 0 mais realista possfvel. 

o Instituto Hidrografico (IH) e a entidade responsavel 
pela execu<;ao das provas de governo e manobra dos nav ios 
da Marinha, tendo tam bern sido frequentemente contratado 
por estaleiros e armadores para efectuar as provas de diver­
sos navios . 

Tradicionalmente 0 processamento dos dados destas pro­
vas (calculos , tra<;ados de graficos e mapas) era feito manual­
mente, 0 que implicava alguma morosidade. Com 0 Sistema 
PPGM pretendeu-se sobretudo consegui r uma redu<;ao 
significativa do tempo de processamento, objectivo que foi 
plenamente conseguido. 

2. TIPOS DE PROV AS 

Sao varios os tipos de provas actual mente efectuadas pelo 
IH , nomeadamente: 

- Provas de velocidade, tam bern conhecidas por cor­
rida da milha , em que se determina a velocidade 
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media do navio para diversos regimes de potencia da 
maquina; 

- Provas de paragem - extin9tio naturaL de veLocidade, 
onde ap6s a maquina ter atingido urn regime de poten­
cia pretendido inicia-se a prova com a ordem de parar 
a maquina, determinando-se 0 espa90 percorrido e 0 
tempo decorrido entre 0 infcio da prova, 0 momenta 
em que a maquina parou, e 0 momenta em que 0 navio 
parou; 

- Provas de paragem - extin9tio for9ada de veLoci­
dade, em tudo semelhantes ao tipo de prova anterior 
apenas com a diferen9a de que em vez da ordem de 
parar a maquina e dada ordem de maquina a re para 
urn determinado regime de potencia; 

- Curvas de gira9tio, em que se determina 0 compor­
tamento do navio, atingido urn determinado regime 
de potencia da maquina, se introduz e mantem urn 
determinado valor fixo de angulo de Ierne ate 0 navio 
descrever uma curva de 360 ou 540 graus; 

- Provas de zig-zag, em que se determinam as caracte­
rfsticas de governo do navio, nomeadamente a sua 
estabilidade ou instabilidade de governo. As caracte­
rfsticas determinadas poderao levar a realiza9ao de 
outras provas em que se aprofunda 0 estudo da esta­
bilidade de governo do navio. 

3. A EXECU<;AO DAS PROV AS 

As provas sao normal mente conduzidas por oficiais da 
Divisao de Navega9ao do IH, com 0 apoio de pessoal e mate­
rial de outras Divisoes e Brigadas Hidrograficas do IH. 

Para a execu9ao das provas e previamente seleccionado 
urn local em que as condi90es de mar sejam favoraveis, isto 
e, com pequena ondula9ao, corrente reduzida, profundidade 
mfnima adequada relativamente ao calado do navio. 

e importante que as condi90es meteorol6gicas sejam 
boas. 

Durante a execu9ao e a intervalos de tempo regulares 
(normalmente 10 segundos) sao recolhidos os seguintes 
dados : 

- hora; 
- proa do navio; 
- velocidade indicada pelo od6metro; 
- inclina9ao do navio; 
- regime de rota9ao da maquina; 
- mlmero de rota90es do veio do helice (ou percentagem 

do passo do helice); 
- elementos para 0 ca\Culo da posi9ao do navio. 

Antes de iniciada e no fim da prova sao tam bern reco­
Ihidos os seguintes dados: 

- for9a do vento; 
- direc9ao do vento . 

Para 0 ca\Culo da posi9ao do navio 0 IH tern utilizado 
o sistema de radioposicionamento TRISPONDER que 
fornece distancias a esta90es colocadas em terra, ern pontos 
de coordenadas conhecidas. 0 rigor destas distancias e de 
1 metro. 

Como se deduz, cada tipo de prova e executado diversas 
vezes variando basicamente parametros como sejam 0 
regime de rota90es da maquina (ou 0 pas so do heIice), 0 
angulo de Ierne ou ainda, no casu dos navios mercantes, a 
condi9ao de carregado ou apenas lastrado. 

Daqui se conclui ser muito grande a quantidade de dados 
recolhidos para posterior processamento. 

4. 0 PROCESSAMENTO CLAsSICO 

Ate 1993 0 processamento dos dados era feito manual­
mente, com excep9ao do d.\culo e implanta9ao previa do 
posicionamento do navio, obtido num tra9ador assistido por 
urn computador HP 1000. As restantes opera90es de proces­
samento (determina9ao da velocidade media do navio para 
os vanos regimes da maquina, caIculo dos afastamentos late­
rais e avan90s, tra9ados dos trajectos percorridos, de graficos 
de varia9ao da proa, da velocidade, da marcha da guinada, 
do afastamento lateral, do avan90, da varia9ao do regime 
da maquina, da varia9ao do pas so do helice, da varia9ao 
da inclina9ao, quadros resumo, etc.) eram esb09ados em 
papel rnilimetrico pelo oficial executante das provas. 

Estes esb090s eram ainda completados com as legendas 
adequadas a' cada tipo de prova. 

Terminada esta fase, os esb090s eram enviados para a 
Divisao de Cartografia Nautica do IH onde urn desenhador 
tra9ava em papel vegetal a versao fmal dos diversos gnificos 
e quadros. 

Para as legendas recorria-se a processos de fotocompo­
si9ao utilizando-se material despeliculavel, 0 que sempre 
permitia economizar algum tempo . 

Finalmente, todo 0 trabalho era verificado pelo oficial 
executante e corrigido pelo desenhador 0 mimero de vezes 
necessarias ate se obter urn original perfeito. 

Para se ter uma ideia da morosidadade deste metoda pode 
dizer-se que 0 processamento de urn conjunto de provas 
completo, que poderia ocupar dois dias de execu9ao no mar, 
poderia demorar, em gabinete, dois a tres meses. 

5. 0 PROCESSAMENTO INFORMATIZADO 

Perante a morosidade do metoda c1assico. equacionou­
-se em Mar90 de 1993 a possibilidade de informatizar todo 
o processamento. Dos estudos previos efectuados concluiu­
-se ser viavel. tendo-se iniciado 0 desenvolvimento de urn 
conjunto de aplica(,:oes inforrruiticas cspecffica~ para () tim 
em vista. A este conjunto de aplica90es foi dada a desig­
na9ao de Sistema PPGM (Sistema de Processamento de 
Provas de Governo e Manobra). 
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Em Dezembro de 1993 e JanE-iro de 1994 foram efec­
tuadas as provas de governo e manobra do N/M Bernd 
acabado de construir nos Estaleiros Navais de Viana do 
Castelo. 0 Sistema PPGM ja se encontrava suficientemente 
desenvolvido para poder ser utilizado no processamento dos 
dados destas provas. Para este efeito 0 posicionamento do 
navio foi obtido de urn modo diferente do habitual, tendo­
-se recorrido ao Sistema HIDROSIS . 

Este sistema concebido no IH e de utilizac;ao corrente 
em hidrografia, utiliza urn computador tipo ffiM-PC portatil 
que recebe a informac;ao das distancias medidas pelo 
TRISPONDER, grava-as em suporte magnt!tico e efectua 
ainda 0 calculo do posicionamento do navio. 0 intervalo de 
aquisic;ao das distancias e definido pelo operador, tendo a 
experiencia demonstrado ser ideal a aquisic;ao de segundo 
a segundo. Com este processo a parte do cruculo ficou assim 
simplificada, obtendo-se ainda uma maior quantidade de 
informac;ao do que pelo processo anteriormente utilizado. 

A recolha dos dados efectuada manual mente manteve­
-se com os intervalos de tempo anteriormente referidos por 
raz6es de exequibilidade de registo . 

Ha ainda a vantagem complementar de se poder visua­
lizar no ecra 0 posicionamento obtido , imediatamente ap6s 
a conclusao da prova, recorrendo-se neste caso ao Sistema 
HIDRO, urn sistema semi-automatico de processamento de 
dados hidrognificos tambem desenvolvido no IH e sistema­
ticamente utilizado pel as Brigadas Hidrograficas. 

6. 0 SISTEMA PPGM 

Na sua actual versao 0 conjunto de aplicac;6es informa­
ticas que constituem 0 Sistema PPGM (cerca de 60) neces­
sita de urn computador tipo IBM-PC com sistema operativo 
MS-DOS 5.0 ou superior e urn trac;ador plotter. com inter­
ligac;ao HP-IB . 

Foi utilizada a linguagem de programa<;ao QuickBasic 
versao 4.0 da MicroSoft. 

Vma vez efectuado automaticamente 0 calculo do posi­
cionamento e gravado em suporte magnetico ordenadamente 
(urn ficheiro por cada prova efectuada) 0 processamento com 
Sistema PPGM desenvolve-se nas seguintes fases : 

I. Gravariio de dados genericos comuns a todo 0 tipo 
de provas e que constituirao parte da legenda, 
contendo 0 posto e nome do oficial que conduziu as 
provas, 0 nome do nayio e do construtor , 0 local de 
execuc;ao das provas. a profundidade minima do local 
e 0 sistema de posicionamento utilizado . 

2 . Verificariio e validariio do posicionamento efectuada 
a partir do ficheiro de posicionamento original, por 
vtsualizac;ao no ecra ou trac;ado em papel formato A3 , 
na escala que se pretender, com indicac;ao do mlmero 
da posic;ao e a hora, a partir dos dados contidos no 
ficheiro original. 

3. DupLicariio parcial do JI -heiro de posicionamento 
uma vez validado 0 posicionamento . 0 ficheiro 
original nunca e alterado e a partir desta fase passa­
-se a trabalhar sempre sobre a parte duplicada e desig­
nada por «ficheiro de trabalho». 

4. Gravariio dos vaLores de proa e veLocidade do 
od6metro, obtidos durante a eX'ecuc;ao de cada prova, 
no ficheiro de trabalho, contendo ja as horas e as coor­
denadas de cada posic;ao ocupada pelo navio em cada 
momento. 

Sao ainda criados ficheiros especfficos com dados do 
mlmero de rotac;6es do veio, do passo do helice e da incli­
nac;ao do navio , ficheiros estes que ficam automaticamente 
indexados ao da prova a que dizem respeito . 

5. Finalizariio da legenda com dados pr6prios de cada 
prova, como sejam 0 estado do mar , a direcc;ao e forc;a 
do vento, a data da execuc;ao da prova. a velocidade 
media do navio. 0 calado a vante e are , 0 compri­
mento do navio e a distancia da proa a antena do 
sistema de posicionamento utilizado. 

6. Trarado dos mapas e graficos finais de cada prova : 

a) Pro vas de velocidade: 
mapas com implantac;ao dos trajectos percor­
ridos pelo navio e tempo decorrido entre 0 

inicio e fim da prova, com determinac;ao da 
velocidade media verificada (as provas sao 
agrupadas de acordo com os regimes da 
maquina utilizados) ; 
quadros resumo , de acordo com a situac;ao do 
navio (lastrado ou carregado) e com a indicac;ao 
do regime da maquina, direcc;ao do vento. 
proa, distancia percorrida , velocidade verifi ­
cada em cada corrida e velocidade media. 

b) Provas de parugem - extinriio natural de velo-
cidade: 

mapa indicando 0 regime de rotaC;6es. 0 trac;ado 
do trajecto do navio. 0 avanc;o . 0 afastamento 
lateral e 0 tempo que decorrcu desde () mo­
mento em que foi dada a ordem de parar a 
maquina ate 0 navio parar . incluindo a posic;ao 
e 0 tempo em que a maquina parou : 
grafico da velocidade do navio durante a prova 
e da distancia percorrida: 
graficos do regime de rotac;oes do veio. do 
passo do helice e da inclinac;ao do navio 
durante a execuc;ao de cada uma das provas: 
quadro resumo deste tipo de prova . 

c) Provas de paragem - extinriio forrada de velo-
cidade: 

mapas, graficos e quadros semelhantes aos 
elaborados para a prova anterior , sendo ainda 
indicado 0 tempo decorrido entre 0 momenta 
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em que a maquina arrancou a re ate atingir 0 
regime pretendido. 

d) Curvas de girariio: 
mapa com a indica<;30 do angulo de Ierne 
metido e 0 bordo, indica<;oes especfficas em 
ingles referentes a cada prova, 0 regime da 
maquina, 0 afastamento lateral, 0 avan<;o, 0 
tempo decorrido ate 0 navio atingir as proas de 
90, 180, 270 e 360 graus, estando prevista a 
execu<;30 de provas com guinada ate 540 graus; 
graficos da varia<;30 da proa, da marcha da 
guinada e da velocidade observada durante a 
execu<;30 da prova; 
grafico com 0 tra<;ado conjunto dos avan<;os 
verificados em todas as provas efectuadas com 
o mesmo regime da maquina (variando, 
portanto, apenas 0 angulo de Ierne); 
grafico com 0 tra<;ado conjunto dos afasta­
mentos laterais verificados em todas as provas 
efectuadas com 0 mesmo regime de maquina 
(variando, portanto, apenas 0 angulo de Ierne); 
graficos do regime de rota<;oes do veio, do 
passo do helice e da inclina<;30 do navio 
durante a execu<;30 de cada uma das provas; 
mapa resumo de todas as provas, com determi­
na<;30 dos tempos decorridos entre 0 inicio da 
prova e ate 0 navio atingir as guinadas de 30, 60, 
90, 120, 150, 180 graus (diametro tactico), 0 
tempo de guinada para 360 graus, 0 tempo ate 
atingir 0 afustamento lateral e 0 avan90 mlixirnos. 

e) Provas de zig-zag: 
mapas com a indica<;30 da quantidade de Ierne 
metido, tra<;ado do trajecto percorrido pelo 
navio, da distancia percorrida e do tempo 
decorrido entre.o infcio e 0 fim da prova; 
grafico do regime de rota<;Oes do veio, do passo 
do helice e da inclina<;30 do navio durante a 
execu<;30 de cada prova; 
grafico com a varia<;30 da proa e da velocidade 
durante a prova. 

Em todos os mapas em que e implantado 0 posiciona­
mento do navio, com excep<;30 dos referentes as provas de 

velocidade, e representado 0 navio (a escala) a intervalos 
regulares e nas posi<;oes mais significativas, devidamente 
orientado a proa em que se encontrava e com a posi930 rela­
tiva da ailtena sobre 0 trajecto implantado. 

7. CONCLUSAO 

Na elabora<;30 do Sistema PPGM tiveram-se sempre em 
vista os seguintes objectivos: 

o rigor dos resultados, verificado sistematicamcnte 
a medida em que as diversas aplica<;oes informaticas 
iam sendo desenvolvidas. 

Para 0 efeito foram feitas compara<;oes com os 
resultados obtidos utilizando 0 processamento pelo 
metodo tradicional, para 0 mesmo conjunto de dados. 

A simplicidade de opera<;30, tendo-se conseguido urn 
produto em que 0 utilizador necessita de uma 
forma930 minima (algumas horas). 

Estes objectivos foram plenamente alcan<;ados dispondo 
o IH de urn metodo que permite reduzir substancialmente 
o tempo de processamento das provas de govemo e manobra. 
Poder-se-a mesmo afirrnar que os dois/tres meses de proces­
samento do conjunto de provas anteriormente referido 
seriam reduzidos a quinze dias, dado que 0 tempo neces­
sario para 0 tra<;ado informatizado de cada mapa, grafico 
ou quadro resumo anteriormente referido demora entre seis 
e dez minutos aproximadamente. 

Nas paginas seguintes encontram-se alguns exemplos do 
tra9ado de provas evolutivas, graficos e mapas-resumo 
obtidos a partir de dados gerados especificamente para 0 
efeito. 
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HIDROSIS/PC 
SISTEMA PORTATIL DE AQUISIC;AO 

/ . 

DE DADOS HIDROGRAFICOS 

Jose A . F. Oliveira Robalo 
Primeiro-Ienente SEH 

Engenheiro Elecrrolecllico (1ST) 

Adjunto do ChefI' da Divisao de LevantamelllOs 

Illslilulo Hidrogrdfico 

RESUMO - 0 sistema HIDROSIS e utili zado pelo Instituto Hidrogni­

fico em levantamentos hidrognificos desde 1989. Os equipamentos que 0 

comp6em sao no entanto bastante volumosos pelo que s6 pode ser utili ­

zado a bordo de Navios Hid rognificos. A necessidade de efectuar aqui si­

~iio automatica de dados a bordo de pequenas embarca.;6es de sondagem 

dell origem ao desenvolvimemo do sistema portatil HIDROSIS/PC. baseado 

nllm computador do tipo IBM-PC , com sistema operativo MS-DOS . 

ABSTRACT - The HIDROSIS syslell1 has beell used by Ihe IIlSI;1U1O Hidro­

grdfico ill hydrographic surveys since 1989. HIDROSIS hardware compo­

nents are neverrheless very large, conjilling ils lise 10 Hydrographic Ships. 

The requirement 10 eonduel aUlomared hydrographic data acquisilion Oil 

board small boals gave birrh 10 Ihe developmellf of Ihe pO/wble syslelll 

HIDROSIS/PC, based Oil IBM-PC compalible hardware wilh MS-DOS ope­
raling syslem. 

I . INTRODU<;AO 

o lnstituto Hidrognifico (lH) conclufu em 19890 desen­
vo lvimcnto do sistema automatico de aquisic,:ao de dados 

hid rog r£l fi cos HIDROSIS , que foi instalado nos NRP 

Almeida Carvalho , Andromeda e Auriga . 0 HIDROSIS est£l 

baseado num computador «Hewlett-Packard» 332, utiliza 0 

sistema operat ivo UNIX e permite a recolha de dad os de 

um sistema de posicionamento e de uma sonda e a condu­

c,:ao do navio durante a execuc,:ao de um determinado pla­

neamento de sondagem. 

A experienci1 recolhida com 0 uso do HIDROSIS per­
mitiu avaliar a rCl pidez do processamento dos dados adqui­

ridos por um sistema automatico , comparativamente com 

os metod os c\£lssicos. No entanto. para aIem dos Navios 

Hidrogr£lficos atras referidos, utilizados sobretudo em levan­

tamentos oceanicos e costeiros, 0 IH trabalha tambem com 

embarcac,:oes de sondagem onde 0 espac,:o disponfvel para 

instalayao de equipamentos e gera lmente muito limitado. 

A instalac,:ao do HIDROSIS a bordo destas embarcac,:oes, 

embora possfvel, e problematica , dado 0 grande volume dos 

equipamentos que 0 compoem, incompatfvel com a exigui­

dade do espac,:o di sponivel e a obrigatoriedade do forneci­

mento de uma tensao de alimentac,:ao de nov AC. Fazia-se 

no entanto sentir a necessidade de se poder dispor do 

HIDROSIS a bordo de embarcac,:oes de sondagem. dado per­

mitir facilitar 0 trabalho e aumentar a produtividade das Bri­

gadas Hidrogr£lficas. Atendendo aos facto res condicionantes 
j£l referidos, foi tomada a decisao de desenvolver no IH um 

sistema port<itil para aquisic,:ao autom£ltica de dados hidrogr£l­

ficos, baseado num computador do tipo IBM-PC. com sis­

tema operativo MS-DOS . Assim nasceu 0 HIDROSIS/PC. 

2. FUN<;OES BA.SICAS DO HIDROSIS/PC 

o desenvolvimento do HIDROSIS/PC teve como linhas 
orientadoras a obtenc,:ao de um sistema port£ltil e de f£leil 

adaptac,:ao e utilizac,:ao por parte do operador. Por outro lado 

pretendeu-se que 0 sistema a desenvolver nao Fosse dema­

siado dependente das capacidades do computador disponf­

ve l nem muito exigente em termos de recursos. 

o HIDROSIS/PC permite a recolha e gravac,:ao de dad os 

hidrogr£lficos a intervalos de tempo mfnimos de I segundo. 

fornecendo tambem elementos para a conduc,:ao de uma 

embarcac,:ao durante a execuc,:ao de um planeamento de son­

dagem . Os dados adquiridos podem ser processados na sua 

quase totalidade no local do trabalho. 0 que permite avaliar 

em tempo util a qualidade do levantamento e 0 modo como 
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foi coberta a area de sondagem. 0 processamento e efec­

tuado pela equipa que executou a levantamento , sendo as 
capacidades do HIDROSIS/PC nesta area complementadas 
pelo sistema HIDRO , tambem desenvolvido no rHo Para 
garantir a compatibilidade entre estes da is sistemas, a 

HIDROSIS/PC permite a tratamento dos dados brutos reco­
Ihidos de modo a serem criados ficheiros de Formato iden­
tico ao utilizado pelo sistema HIDRO. 0 HIDROSIS/PC 
proporciona uma reduc,:ao muito significativa do iI)tervalo 
de tempo que decorre entre a realizac,:ao de urn levantamento 
hidrografico e a apresentac,:ao dos respectivos resultados, 
sobretudo pelo facto de dispensar a fase de transcric,:ao para 
suporte informatica dos dados recolhidos no campo , tarefa 
mon6tona e muito sujeita a erros humanos . 

3. EQUIPAMENTOS HIDROGRAFICOS UTILI­
ZAVEIS 

o IH disp6e de varios sistemas de posicionamento e son­

dadores acusticos. Seguidamente se enumeram aqueles que 
podem ser utilizados pelo HIDROSIS/PC. 

3.1 SISTEMAS DE POSICIONAMENTO 

- TRISPONDER (DDMU 540 au DDMU 542); 
- GPS Normal au Diferencial (TRIMBLE 4000AX , 

4000DL au NavTrac). 

3.2 SONDADORES ACUSTICOS 

- ATLAS DESO 10,20, n au 25 . Dado que a sanda 
DESO 10 nao disp6e de digitalizador , apenas e pos­
sivel neste equipamento efectuar automaticamente a 

marca de fora. 

4. COMPONENTES DO SISTEMA 

o suporte do HIDROSIS/PC e constituido par urn com­

putador do ti po PC , cuja configurac,:ao minima e a seguinte : 

- Sistema operativo MS-DOS 5.0 au posterior; 
- CPU 80386SX/20 MHz ; 
- Coprocessador matematico ; 
- 1 MB RAM ; 
- Disco rfgido de 20 MB ; 
- I drive de disquetes de 3" .5 ; 
- 2 portas serie RS-232 au I porta serie e I porta 

HP-IB ; 
- Monitor VGA . 

o coprocessador matematico nao e essencial. E no 
entanto aconselhavel que a computador a utilizar a possua, 
dado que a grande quantidade de dlculos a efectuar pode 
limitar a intervalo de tempo minima entre cada aquisic,:ao 

de dados. 

o HIDROSIS/PC pode ser utilizado numa versao por­
tMil , objectivo para a qual foi inicialmente concebido , au 
numa versao de bancada . A alimentac,:ao a fornecer e de 24V 
DC para a versao portMil e de nov AC para a versao de 
bancada. Esta ultima apresenta a caracterfstica de poder dis­
par de uma impressora e de urn trac,:ador. A~ figuras 1 e 
2 representam as configurac,:6es das vers6es portatil e de 
bancada . 

A comunicac,:ao com as equipamentos hidrograficos e 
assegurada pelo interface inteligente HYDROLINK , dotado 
de urn micro-processador funcionando de modo inteiramente 
aut6nomo, cuja func,:ao e recolher as dados dos sensores , 
transmiti-Ios ao computador, e efectuar a marca de fora na 
sanda . 

o guiamento da embarcac,:ao em sondagem e conseguido 
at raves das indicac,:6es fornecidas ao marinheiro do Ierne par 
urn indicador de fiada (left/right) . Este equipamento foi con­

cebido e construfdo no IH. E controlado pelo computador 
atraves de uma linha RS-232 e pode ser alimentado a nov 
AC au 24 V DC. Basicamente consiste em dais conjuntos 
de 10 LED (dfodos emissores de luz) , urn para bombordo 
e outro para estibordo, sendo a numero de LED ilumina­
dos em cada instante directamente proporcional ao valor do 
afastamento lateral da embarcac,:ao em relac,:ao a fiada. 

4 . I . VERSAO PORT A TIL 

A versao portatil e alimentada a 24V DC , geralmente 
fornecidqs par duas baterias de 12V ligadas em serie. Dado 
que as computadores portateis utilizam normal mente uma 
tensao de alimentac,:ao de cerca de 16V , foi necessaria con­
ceber no IH urn conversor de ten sao DC/DC de 24 V para 
16V. Alem desta func,:ao basica , a conversor recebe ainda 
sinais de comunicac,:ao provenientes de uma porta serie do 
computador e coloca-os numa safda destinada ao control a 
do indicador de fiada , conjuntamente com a alimentac,:ao de 
24V. Dado as suas capacidades ultrapassarem a simples fun­
c,:ao de conversor, este equipamento recebeu a designac,:ao 
de «caixa de ligac,:6es». 

PC RS·232 

PORTATIL 

RS·232 

Interface HYDROLINK 

Figura I - Configura~ao da versao portatil do HIDROSIS/ PC 
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o HYDROLINK possui urn interface HP-IB (IEEE-488) 
que e utilizado na transmissao para 0 computador dos dados 
dos sensores. Acontece que e diffcil encontrar no mere ado 
computadores portiteis e robustos que disponham de espa<;:o 
para a instala<;:ao de urn interface deste tipo. Encontram-se 
no entanto com relativa facilidade computadores com duas 
portas RS-232. Face a esta limita<;:ao , a solu<;:ao encontrada 
foi a utiliza<;:ao de urn conversor KEITHLEY de RS-232 para 
HP-IB, que e instalado no HYDROLINK e permite 0 con­
trolo deste por uma safda RS-232 do computadof. Este tipo 
de conversor apresenta a vantagem de ser alimentad6 atra­
yes da safda serie do computador, nao necessitando assim 
de alimenta<;:ao externa. 

A nfveI de portas para comunica<;:ao de dados, a confi­
gura<;:ao do computador a utilizar e bastante flexfvel, sendo 
controllivel pelo operador atraves de uma op<;:ao do menu 
do HIDROSIS/PC. 0 computador tern obrigatoriamente de 
possuir duas portas, podendo ser duas portas RS-232 ou uma 
porta RS-232 e uma porta HP-IB . 

Os computadores portateis actual mente utilizados sao 0 

DELL 316LT ou 320LT e 0 COMPAQ Contura 4/25. Este 
ultimo apresenta uma configura<;:ao fixa de duas portas 
RS-232, enquanto que 0 DELL possui uma porta serie como 
configura<;:ao padrao e perrnite a instala<;:ao adicional de uma 
segunda porta serie ou HP-IB. 

4.2 VERSAO DE BANCADA 

o computador da versao de bancada e urn PC desktop , 
alimentado a 220V AC, que tera obrigatoriamente de pos­
suir os seguintes interfaces: 

- 1 porta Centronics; 
- 2 portas serie RS-232; 
- 1 porta HP-IB. 

iTRA<;:ADOR/ RS·232 

PC RS·232 J Indicador 

I .DESKTOP .. 
CENTRONICS , I l de fiada 

ilMPRESSORA 

HP·IB Interface HYDROLINK 

~ jTRlsLERj ~ 
Figura 2 - Configura<;ao da versao de bancada do HIDROSIS/PC 

Esta versao permite 0 uso de urn tra<;:ador dotado de inter­
face RS-232 e de uma impressora. 0 tra<;:ador pode ser uti-

lizado no desenho de pranchetas de planeamento e, durante 
a sondagem, na implanta<;:ao do carninho seguido pela embar­
ca<;:ao ou das sondas lidas . A fun<;:ao da impressora sera 
registar os dados de posicionamento correspondentes a foras, 
infcios de fiada, fins de fiada , etc .. 0 uso destes perifericos 
esta no entanto condicionado pela disponibilidade do for­
necimento de 220V AC, pelo que esta versao nao e nor­
mal mente utilizada em embarca<;:6es de sondagem . Pode no 
entanto ser utilizada a bordo das lanchas hidrograficas subs­
tituindo 0 HIDROSIS , com as vantagens de ocupar menos 
espa<;:o na bancada da ponte do navio e de a sua opera<;:ao 
ser mais faci! o 

5. SISTEMAS DE COORDENADAS 

Podem ser utilizadas coordenadas militares, UTM ou 
geograficas , dependendo as op<;:6es disponfveis do sistema 
de posicionamento utilizado. As escolhas possfveis sao: 

- Sistema TRISPONDER - Coordenadas militares ou 
UTM ; 

- Sistema GPS - Coordenadas militares , UTM ou geo­
graficas. 

Relativamente ao elipsoide e datum a que se referem as 
coordenadas, 0 HIDROSIS/PC apresenta as seguintes pos­
sibilidades: 

- Coordenadas geogrMicas - E utilizado sempre 0 elip­
soide WGS-84 ; 

- Coordenadas UTM - Pode ser utilizado qualquer 
elipsoide/datum do conjunto dos actualmente em vigor 
nas cartas nauticas editadas pelo IH . 

Os receptores TRIMBLE serie 4000 do sistema GPS de 
que 0 IH actualmente disp6e fornecem unicamente coorde­
nadas geograficas referidas ao elipsoide WGS-84 . Dado que 
a grande maioria dos trabalhos de campo sao planeados em 
coordenadas militares ou UTM , 0 HIDROSIS/PC propor­
ciona a capacidade de efectuar em tempo-real a trans for­
ma<;:ao pretendida , a parti r das coordenadas geograficas em 
WGS-84. 

6. TIPOS DE PLANE AMEN TO 

A diversidade de miss6es do IH justifica a existencia de 
varios tipos de planeamento, com caracterfsticas e aptid6es 
diferenciadas. Podem ser utilizados os seguintes planea­
mentos : 

a) Planeamento rectilfneo - Corresponde ao planea­
mento de sondagem ciassico, em que a area a sondar 
e delimitada por urn trapezio cujas bases correspon­
dem as primei ra e ultima fiadas , sendo a area entre 
elas coberta por fiadas de espa<;:amento constante entre 
si. 
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h) PI(lllealllelllO a:;illllltal au radial - A area a sonda r 

e delimitada por dois azimutes relativos a um ponto 

de refereneia e por duas distaneias relativamente ao 

mesmo ponto. As fiadas sao executadas segundo urn 

azimute constante, sendo 0 intervalo angular entre 

elas um dos parametros do planeamento. 

c) PI(lllealllellto por seRlIlelltos - Sao definidos varios 

segmentos de recta . atravcs de urn ponto inicial e urn 

ponto tinal. Eo planeamento normal mente utilizado 

na inspec<;ao de emissarios submarinos. 

d) PI(lllealllellto SEPLA T - Consiste na defini<;ao das 

eoordenadas de varios pontos onde se pretende efec­

tuar esta<;oes para eolheita de elementos. 0 nome 

deste planeamento resulta do facto de ser 0 mais ade­

quado para missoes de recolha de sedimentos na pla­

tarorma continental (SEPLAT). 

e) Proms de g(}\'erno e manobra - E 0 planeamento 

adequado para a realiza<;ao de provas de determina­

<;iio dos elementos evolutivos de urn navio. Consiste 

na aquisi<;ao de dados de posicionamento e eventua l­

mente sondas de uma forma livre, isto e. sem obede­

eer a urn planeamento rfgido. 

hgura .1 - HIDROSIS PC in,taialio a hordo da Ui\ M Fi.l{ili(/ 

7. OPERA<;AO DO HIDROSIS/PC 

Todas as tarefas de opera<;ao sao controladas atraves de 

menus, 0 que confere ao HIDROSIS/PC uma grande facili­

dade de utiliza<;ao e permite a forma<;ao de operadores num 

espar;o de tempo relativamente curto. As tarefas do opera­

dor podem basicamente ser divididas em seis grupos: 

- configura<;ao do HIDROSIS/PC; 

- teste de equipamentos; 
- defini<;ao do planeamento de sondagem; 

- exec u<;ao da sondagem; 

- processamento; 

- gestao de ficheiros . 

7.1 CONFIGURA<;AO DO HIDROSIS/PC 

A especificac;:ao de quais as portas de comunicac;:oes do 

computador onde VaG ser ligados 0 HYDROLlNK , 0 indica-

dor de fiada e 0 tra<;ador e feita na altura da instala<;ao do 

HIDROSIS/PC. Esta configura<;ao, conjuntamente com 0 

tipo de monitor (cores ou monocrom<itico), e guardada num 

ficheiro que e lido na fase de arranque do HIDROSIS/ PC. 

A configurac;:ao contida neste ficheiro pode ser alterada em 

qualquer momenta de modo a reflectir altera<;6es que tenham 

ocorrido no hardware do computador. 

A hora do computador e utilizada como referencia 

durante a sondagem, pelo que a primeira tarefa a executar 

antes de qualquer trabalho e a verificac;:ao e eventual mente 

o ace no da hora . Esta opera<;ao e realizada mediante a esco­

lha da correspondente op<;ao do menu , sendo a hora do com­

putador mostrada permanentemente no canto superio r direito 

do monitor. 

7.2 TESTE DE EQUIPAMENTOS 

Apcs ter procedido ao acerto da hora, 0 operador deve 

testar 0 born funcionamento do sistema de posicionamento 

e da sonda, nomeadamente no que se refere a comunica<;ao 

de dados entre estes e 0 HYDROLINK e a marca<;ao do fora 

na sonda. Conforme ja foi referido esta marca e efectuada 

pelo HYDROLINK sob controlo do computador , sempre 

que ocorre urn fora. Qualquer destes testes e efectuado pelo 

HIDROSIS/PC atraves da selec<;ao da op<;ao adequada, 

sendo os resultados respectivos apresentados no monitor. 

7.3 PLANEAMENTO DE SONDAGEM 

Antes do infcio de qualquer missao, e necessario espe­

cificar varios parametros relativos ao modo como vai ser 

executada, nomeadamente 0 tipo de planeamento a utilizar, 

os limites da zona de trabalho , 0 sistema de posicionamento, 

o sistema de coordenadas, 0 elipscide/datum, 0 intervalo 

de tempo entre foras, etc .. Caso se tencione utilizar 0 tra­

<;ador, devem ser definidas as varias pranchetas a utilizar 

durante 0 trabalho. Esta tarefa pode ser feita com alguma 

antecedencia relativamente a data de realiza<;ao do levanta­

mento, criando 0 HIDROSIS/PC urn ficheiro contendo todos 

os parametros que foram definidos . Podem ser criados varios 

ficheiros cofrespondentes a planeamentos diferentes , bas­

tando entao na altura da realiza<;ao do trabalho seleccionar 

o ficheiro que contenha 0 planeamento pretendido. Somente 

depois de terem sido definidos os parametros de planeamento 
ficara disponfvel para 0 operador a op<;ao de menu que Ihe 

permite iniciar a sondagem. 

7.4 EXECU<;AO DA SONDAGEM 

Antes de se iniciar a aquisic;:ao de dados 0 HIDROSIS/PC 

faz uma verifica<;ao do estado dos equipamentos e apresenta 

essa informac;:ao ao operador, que devera ainda definir alguns 

parametros adicionais tais como os numeros do primeiro fora 

e da primeira fiada da sessao de sondagem. Conclufda esta 

fase passa-se entao a aqu isic;:ao de dados, sendo 0 ee ra nor-
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mal substitufdo pelo ecra de sondagem, que e reproduzido 

na figura 4. Conforme se pode ver nesta figura 0 lade 
esquerdo do ecra e constitufdo por urn gnifico onde e tra­
c;ado 0 caminho seguido pela embarcac;ao e a fiada que esta 
a ser executada. A escala deste grafico e control ada pelo 

operador, sendo indicado na parte superior 0 valor em 
metros do intervalo entre as linhas da quadrfcula. Inicial ­

mente este valor e de 100 m. 

If, .. t 1. 
=t,:.;::ao : ___ 

0'.''':' • 
• M.CIO Ft" 

1.22 3301. 

Figura 4 - Ecrii de "ondagem do HIDROSIS/PC 

Durante a execuc;ao da sondagem todas as acc;6es de con­
trolo por parte do operador sao conduzidas unica e exclusi­
vamente atraves das teclas Fl a FS. Este conjunto de teclas 
esta organizado em grupos de menus , sendo possfveis as 
seguintes operac;6es: 

- Controlo da fiada; 
- Controlo do grafico; 
- Controlo do intervalo de aquisic;ao; 
- Controlo do trac;ador; 
- Controlo das estac;6es TRISPONDER. 

A qualidade do posicionamento pode ser verificada em 
tempo-real, sendo apresentados em cada instante os valo­
res do afastamento de todas as linhas de posic;ao (LDP) 
TRISPONDER relativamente ao ponto compensado ou 0 

valor do PDOP (Position Dilution of Precision) no caso do 
GPS . No calculo do ponto com 0 sistema TRISPONDER 
sao utilizadas todas as LDP disponfveis para obter urn ponto 
compensado , sendo 0 ponto aproximado que serve de base 
a este calculo obtido atraves das LDP das estac;6es que em 
cada instante proporcionem 0 melhor iingulo de cruzamento. 

Pode em qualquer momenta ser desactivada, para efeitos 
de catculo e gravac;ao de dados , uma estac;ao TRISPONDER. 
Enquanto se mantiver esta situac;ao a LDP nao sera utili­
zada no calculo do ponto compensado mas continuara a ser 
apresentado 0 valor do seu afastamento relativamente a este. 

Os foras sao desencadeados automaticamente de acordo 
com 0 intervalo de tempo definido no planeamento, tendo 
side prevista a possibilidade de 0 operador efectuar foras 
manuais (nao programados) em qualquer instante. 

Os dados adquiridos sao gravados no disco rfgido, a 

intervalos de I segundo, sendo normalmente transferidos 
para disquete no final da sessao de sondagem. Os dados gra­

vados consistem em distiincias do sistema TRISPONDER 
ou coordenadas geograficas em WGS-S4 do sistema GPS 

e valores de sonda. 

7.5 PROCESSAMENTO 

Conforme ja foi referido, durante a sondagem sao cria­
dos ticheiros de dados brutos que tern de ser convertidos 
para urn formato compativel com os sistemas de processa­

mento do IH, nomeadamente 0 sistema HIDRO e 0 sistema 

de processamento de dados da Divisao de Levantamentos 
Hid rograficos (DLH). Para que os valores da sonda digita­

lizada correspondam ao valor real do fundo , e necessario 
utilizar urn compensador de ondulac;ao durante a sondagem. 
Somente neste caso podera ser feito 0 processamento total­
mente automatico dos dados adquiridos, recorrendo a Secc;ao 
de Processamento e Arquivo de Dados da DLH . Na maior 
parte dos trabalhos nao e ainda possivel dispor daquele com­
pensador e 0 processamento a efectuar consiste em utilizar 
os dados brutos de posicionamento, converte-los em fichei­
ros de coordenadas e digitalizar manual mente os rolos de 
sonda, depois de terem side desempolados dos efeitos da 
ondulac;ao. 

E sempre possfvel avaliar no local do trabalho 0 modo 
como foi coberta a area de sondagem, atraves da implanta­
c;ao das fiadas no trac;ador ou no ecra , recorrendo neste caso 
ao sistema HIDRO. Pode ainda ser utilizado 0 trac;ador para 
implantar as sondas lidas, com urn espac;amento medio de 
3 mm na escala da prancheta. 

As possibilidades do processamento do HIDROSIS/ PC 
a nivel de operac;6es com ficheiros incluem, entre outras, 
a transformac;ao de coordenadas e a mudanc;a de elipsoide 
e/ou datum . 

As pranchetas finais sao sempre produzidas pela Sec­
c;ao de Processamento e Arquivo de Dados da DLH , dado 
implicarem 0 uso de urn trac;ador de alta precisao. Os fichei ­
ros necessarios para a realizac;ao destas pranchetas sao envia­
dos para a DLH em disquetes ou atraves da rede local de 
transmissao de dados instalada no IH . E importante salien­
tar 0 elevado nfvel de integrac;ao conseguido entre os siste­
mas HIDROSIS/PC e HIDRO, que permite conjugar as 
vantagens da aquisic;ao automatizada de dad os com as faci­
lidades de processamento de urn sistema ja bern conhecido 
das Brigadas Hidrograficas. 

7.6 GEST AO DE FICHEIROS 

Ao terminar uma sessao de sondagem 0 operador deve 
salvaguardar os dados adquiridos, de modo a evitar urn even­
tual apagamento acidental dos ficheiros gravados em disco. 
Alem disso 0 operador tern de periodicamente libertar espac;o 
no disco rigido para que 0 HIDROSIS/PC possa criar novos 
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fi cheiros de dados . Para tal tern a sua disposi~iio urn con­
ju nto de op~6es que Ihe permitem copiar fi cheiros de disco 
para disquete e vice-versa , mudar 0 nome de urn ficheiro, 
obter a lista de nomes dos ficheiros existentes e apagar 
fic heiros . 

8. PROGRAMAC;Ao 

Durante 0 desenvolvimento do HIDROSIS/PC foram uti­
lizados os seguintes produtos de software: 

- Compi lador de Turbo C++ , versiio 1.0 I, da «Bor­

land», para programa~iio em Iinguagem C; 
- Tu rbo C TOOLS/2 .0 , versiio 6.00, da «Blaise Com­

puting», para constru~iio de menus e outros utilitirios; 

- C ASYNCH MANAGER, versiio 3.00, da «Blaise 

Computing», para comunica~6es assfncronas; 
- HP-IB Command Library, da «Hewlett-Packard», 

para comunica~6es atraves do interface HP-IB. 

o controlo do tra~ador foi feito atraves da linguagem 
HP-GL (Hewlett-Packard Graphics Language). 
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CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA DE MACAU 

Carlos Nelson Lopes da Costa 
Capiuio-Teneme EH 

Chefe da Divisiio de Ondas e Mares 

II/.\TilUTO Hidroxrtijico 

RESUMO - 0 artigo tern por objectivo a caracterizac,;iio do clima de agi­

lac;:iio maritima de Macau. Com base em informac,;iio anterior a 1983 

dcscn:ve-se 0 ciima , regime de ventos e de ag ita<;:iio maritima na regiiio 

de Macau. Com os dados de agita<;:iio maritima adquiridos pelo Instituto 

Hidrografico , de 1984 a 1991 , na estac,;ao de Ka-H6 (Macau) sao calcu la­

das estatisticas quantificadoras das ocorrencias de alturas , periodos e direc­

c;:oes, com especial inc idenc ia nas respectivas evolu<;:oes sazonais. 

Obliveram-se conclus6es sobre as direc<;:6es predominantes, niveis de energia 

em func;:ao dos meses e estac,;oes do ano, e valores extremos de altura de 

onda. 

ABSTRACT - The paper has Th e objeCTive of charaCTerizing Th e wave 

climaTe aT Macau. Based on informaTion prior TO 1983 , The climate, and 

lI"illd and wave regimes of Macau is described . Wave data collected by 

Th e In sTilUTO Hidrogrtijico, from 1984 until 1991, at the Kti-H6 station 

(Macau) allowed The calculation of staTistics relaTed with The occurrence 

of wave heights , periods and directions, with special emphasis on the sea­

sO/wi evolUlion. [T was possible TO obtain conclusions about Th e predomi­

lIam direcTions and energy levels, as fun ctions of months and seasons, and 

aboUl eXTreme wave heighT values. 

I. INTRODU<; AO 

Com 0 presente trabalho pretende-se quantificar 0 c1ima 

de agitac;iio maritima atraves das estatisticas relativas as altu­

ras de onda, periodos e direcc;6es com base nos dados colhi­

dos na zona adjacente a Ponta de Ka-Ho , em Macau , de 
Maio de 1984 a Novembro de 1991 . 

A informac;iio previa sobre 0 ass unto resume-se a que 

consta no capitulo «Regime de Agitac;iio Maritima» da edi­

<,:iio de 1983 da publicac;iio «Meio Hidrico de Macau» 
(Ref. I) . 

Em Maio de 1984 e no ambito de urn projecto de pres­

ta<,:iio de servic;os do Instituto Hidrografico (IH) aos Servi­

c;os de Marinha de Macau foi instalada na zona da Ponta 

de Ka-Ho , em Macau , uma estac;iio ondografo niio­

-direccional , a qual permitiu, de forma sistematica e conti­

nua , embora com algumas lacunas, recolher os dados de 

agita<;ao maritima ate finais de 1991 . 
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FIG. I - Localiza("ilo da eSlll (:Cio onddx rafo de Kd-H6 (Macau ), pa(odo 

de Maio de 1984 a Novembro de 1991 . 

Os dados existentes de Maio de 1984 a Novembro de 

1991 serviram assim para quantifi car 0 regime de agita<;ao 

maritima local atraves das adequadas estatisticas relativas 

as alturas , periodos e direc<;6es da ondulaC;iio. 

o artigo come<;ara por apresentar sinteticamente 0 c1ima 

da regiiio de Macau , 0 regime de ventos e de agita<;iio mari­
tima, com base na informa.<;ao anterior a 1983 . Seguir-se-a 

a apresenta<;ao dos dados, posteriores a 1983, tratamento 
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a que foram suje itos. a apresentac;:ao dos resultados e, a ter- retorno de 10 anos , e direcc;:oes conforme apresentado na 
minar. as conclusoes. Tabela I . 

2. CLIMA E REGIME DE VENTOS 

o clima de Macau e caracterfstico de reg iao tropical, 

havcndo duas estac;:oes, a quente de Maio a Outubro, com 

maximos de temperatura em Jul ho e Agosto , e a fri a de 
Novcmbro a Marc;:o. 

De Novembro a Fevereiro predominam ventos de N , 
associados a massa de ar relativamente fria, a monc;:ao de 

Inverno. De Marc;:o a Maio e de Agosto a Setembro predo­

minam ventos de SE. De Junho a Ju lho 0 vento sopra pre­

dominantemente de S e SW. Em Outubro ocorre a transic;:ao 
do vento de SE para N. 

Alem das condic;:oes normais de vento, acabadas de men­

cionar, 0 regime e influenc iado , no respeitante a valores de 

intensidade, pela passagem de tufoes , associados a depres­
soes que se aprox imam do terri torio de SE e, com menos 

frcquencia, do SW e NE . A epoca dos tufOes e de Maio a 

Novembro. com maior incidencia de Ju lho a Setembro . 

3. REGIME DE AGITA<;:AO MARiTIMA. 
DADOS ATE 1983 

A publicac;:ao em Ref. I, baseada nos dados entao ex is­
tentes considera 0 regime de agitac;:ao marftima em Ka-Ho­
-Macau. como composto de tres situac;:oes principais: 

(I) A que resulta sob a acc;:ao do vento local com 

direcc;:oes compreendidas entre 0 N e 0 ENE , 
gerando-se agitac;:ao de curto perfodo, decl ivosa, 
cujas direcc;:oes em Ka-Ho variam entre NNE e 

ENE. Esta situac;:ao ocorre sobretudo nos meses 
de Outubro a Marc;:o. 

(2) A ondulac;:ao proveniente do mar do Sui da China, 

com direcc;:oes ao largo entre SSW eSSE. Apre­

senta normal mente perfodos mais longos e meno­
res declives do que a agitac;:ao gerada pelo vento 
local, em bora com alturas meno res. 

(3) A que resulta da sobreposic;:ao da agi tac;:ao pro­
veniente do mar do Sui da China, com di recc;:oes 
ao largo de EaSE, com a gerada por ventos 
locais das mesmas direcc;:oes. 

As ultimas duas situac;:oes sao mais nftidas nos meses de 
Maio a Setembro. 

o regi me de agitac;:ao marftima adoptado na Ref. I , atra-
yes de calculos de «hindcast» a part ir dos ventos, combina­

dos com valores recolhidos de diversas publicac;:oes, pode 
ser resumido, em termos de percentagem de ocorrencias, 
alturas de ondas significativas maximas (Hsmax) ao largo 
e locais Uunto it Ponta de Ka- Ho) assoc iadas a perfodos de 

Silua~ao 
Direcc;iio Hsmax Hsmax Dirccc;ao % de 
ao largo (m) loca l(m) local ocorrencia 

I N - 1.5 NI8E 19.7 

NNE - 1.4 N30E 10.0 

NE - 1.6 N40E 3.0 

ENE - 1.3 N67E 8.9 

2 S30E 6.5 5.4 S30E 4.3 

S 6.5 7.6 S I5E 8.0 
S30W 6.5 4.6 S lOE 7.3 

S60W 4.5 1.0 S 2.8 

3 E 8.5 4.2 S70E 

S75E 8.5 6.5 S65E 26 .0 

S60E 6.5 2.7 S65E 

Restantes 
e calmas - - - - 10.0 

T ABELA I - Regime de agita{:iio marflima adoprado na zona de Ka-Ho. 
Com base 1I0S docl/mem os dispollrveis ale 1983. (Ref I). 

4. AQUISI<;:AO DE DADOS. 
PERioDO DE 1984 A 1991 

Em Maio de 1984 fo i instal ado um sistema de aquisic;:ao 
de dados de agitac;:ao marftima na zona de Ka-Ho, Macau, 

na pos ic;:ao geografi ca 22°08 ' .0 N 11 3° 36 '. 5 E, na bati ­

metrica dos ~. 7 m. A descri c;:ao do sistema e detalhes do 
respectivo funcionamento consta na Ref. 2 . 

ANOS 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1984 a 1991 

JAN - 35 - 100 100 - 95 94 77.4 

FEY - 94 - 80 98 95 99 98 70.4 

MAR - 95 - - 100 98 85 95 59.2 

ABR - 95 - 77 71 98 52 98 61. 1 

MA l 62 99 - 98 88 90 43 97 no 

JUN 94 99 - 99 95 95 45 82 76.0 

JUL 96 98 51 89 73 96 85 87 84.4 

AGO 97 99 99 99 98 88 66 91 92.2 

SET 92 97 97 98 98 86 97 98 95.4 

OUT 97 15 96 99 78 62 97 98 80.3 

OY 96 37 95 98 66 91 92 46 75.1 

DEZ 99 - 90 99 - 87 93 - 58.4 

TA BELA 2 - PercellIagem de caber/li ra mensal. de 1984 a 1991. dos 

reRislOs de aRirariia marflima na esra("cio de Ka-Ho (Macall ). 
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A boia ondografo , W A VERIDER-DAT A WELL, sujeita 
aos movimentos da superffcie, mede as acelerac;:6es verti­
cais que sao convertidas para alturas instantaneas da super­

ffcie. Estas sao transmitidas via radio e registadas sob a 
forma analogica e digital, a interval os de cerca de 0 .5 s, 
nos equipamentos receptor/gravador WAREP/DIMA. 0 sis­
tema foi programado para reg istar a informac;:ao de series 
temporais de 20 minutos, intervaladas de 3 horas. Na ocor­
rencia de situac;:6es de turao , 0 registo passava a contfnuo 
para melhor caracterizac;:ao. As medic;:6es de direcc;:ao foram 
efectuadas visualmente , a partir da extremidade leste da 

ponta de Ka-Ho, com 0 apoio do instrumento SIMATHA . 
As series de dados adquiridos de Maio de 1984 a Novem­

bro de 1991 estao indicadas na Tabela 2, em termos de per­

centagem de cobertura dos registos mensais , relativamente 

a medic;:6es de alturas e perfodos. As percentagens de cober­
tura dos registos oscilam entre 0 minimo de 59.2 % para 
Marc;:o e 0 maximo de 95.4% para Setembro. As medic;:6es 
de direcc;:6es, com 0 instrumento SIMATHA , no total de 
11994, foram distribufdas, pelos meses e anos , conforme 
o indicado na Tabela 3. 

Existe assim disponfvel para quantificac;:ao do regime de 
agitac;:ao marftima na zona de Ka-Ho, Macau , uma consi­
deravel quantidade de informac;:ao . De notar que a lacuna 
mais extensa, no perfodo de Maio de 1984 a Novembro de 
1991 , ocorreu de Dezembro de 1985 a Junho de 1986 (sete 
meses). 

ANOS 

Total 
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 observa<;6es 

1984 a 1991 

JAN - 152 - 152 154 - 155 153 766 

FEV - 136 - 137 145 133 135 132 818 

MAR - 145. - - 134 154 153 150 736 

ABR - 150 - 148 147 140 146 149 880 

MAl 55 155 - 155 155 155 153 154 982 

JUN 145 145 - 150 150 150 148 148 1036 

JUL 155 154 155 155 155 155 154 155 1238 

AGO 150 155 152 155 155 155 153 155 1230 

SET 145 150 146 149 150 150 149 146 1185 

OUT 153 155 155 155 155 152 155 155 1235 

NOV 148 150 150 150 150 150 148 70 1116 

DEZ 155 - 152 155 - 155 155 - 772 

II 994 

T ABELA 3 - Quantidade de observa{:oes de direcr;iio da ondu/ar;iio efec­
tuadas pe/o SIMATHA, mensalmente, de 1984 a 1991. na esta~'iio ond6-
grafo de Ka-H6 (Macau). 

5. PROCESSAMENTO DOS DADOS 

Os registos de dados adquiridos, de Maio de 1984 a No­
vembro de 1991 , foram processados de modo sistematico 
com vista it apresentac;:ao da informac;:ao de caracter estatfs­
tico, segundo a forma de relatorios mensais e trimestrais. 
o conjunto destes relatorios, Ref. 3, apresenta , relativamente 
aos registos de tres em tres horas, a seguinte informac;:ao: 

- Alturas significativas (Hs); 
- Altura maxima ocorrida, por registo (Hmax); 
- Perfodo medio de zero ascendente (Tz); 
- Perfodo significativo (Ts); 
- Perfodo maximo de zero ascendente (Tmax) ; 
- Perfodo de onda maxima (THmax). 

Adicionalmente sao apresentados nos relatorios em 
Ref. 3 os graficos das series temporais de Hs e Tz, os his­
togramas de Hs , Hmax, Tz, Tmax e direcc;:6es , graficos de 
ocorrencia conjuntas de Hmax vs Tz, de Hmax vs THmax 
e de Hs vs Tz, bern como 0 calculo de espectros de variancia. 

Para alem dos relatorios mensais e trimestrais estao dis­
ponfveis sete relatorios de situac;:6es de turao (Ref. 4). 0 cri­
terio para 0 efeito e de Hs superior a 2.0 m. 0 conteudo 
destes relatorios e semelhante aos mensais e trimestrais , com 
a diferenc;:a de que, sendo contfnuo 0 registo da agitac;:ao, 
os inicios de registos, para efeitos de calculo de parametros 
de agitac;:ao, sao de 20 em 20 minutos . 

Na fase seguinte foram agrupados pel os Janeiros, Feve­
reiros , ... e Dezembros dos varios anos, de 1984 a 1991, 
as estatfsticas (medias, desvios-padrao , maximas , mfnimas 
e quantidade de registos) dos parametros Hs , Hmax, Tz, 
Tmax , THmax e THs extrafdos da Ref. 3. No respeitante 
a direcc;:6es da ondulac;:ao foram quantificadas as ocorren­
cias, mensais , por classes centradas nos pontos cardeais N, 
NNE, NE, E, ESE, SE, SSE, S e SSW . Os valores resul­
tantes sao apresentados nas Tabelas de 4 a 7 relativas a Hs , 
Hmax, THs, Tz, THmax, Tmax e direcc;:6es. 

Os parametros estatfsticos associados it globalidade das 
Hs, Hmax , THs, Tz, THmax, Tmax, constam nas Tabelas 
de 8 a 10. Para facilidade de interpretac;:ao e analise destes 
parametros e em especial a avaliac;:ao da evoluc;:ao sazonal 
sao apresentadas em Figuras de 2 a 8 os parametros atras 
mencionados. 

Hs(m) JAN FEY MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOY DEZ 

Media 0.49 0.49 0.46 0.41 0.44 0.50 0.47 0.44 0.12 0.53 0.54 050 

Maxima Mensal 108 114 1.12 107 204' 195 3.16' 1.83' 2.11 ' 1.75 1.65' 106 

196 2.86 163 2.30 162 

Media das Ma· 
ximas Mensais 

0.98 100 0.97 0.93 1.20 1.32 161 1.27 1.25 1.25 1.16 0.99 

TABELA 4 - Altura significativa media mensa/, alruras sigllificarivas maxi­

mas mensais e media das alturas sigllificarivas mtiximas mensais (dados 

da estar;iio ondografo da Kti-Ho-Macau - de 1984 a 199/). as va/ores 
associados a * correspondem a extremos veriJicados nos registos ('01lli­

nuos de dados em siltlaroes de tufiio (Ref 4). 
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Hmax (m) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Media 0.84 0.84 0.78 0.70 0.75 0.84 0.79 0.64 0.70 0.89 0.92 0.86 

Maxima mensa1 1.95 2.12 2.17 1.87 182' 1 17 5.12' 3.20' 4.13' 164 108 2.07 

2.94 4.25 2.65 188 1.62 

Media das ma-
U l 1. 77 1.84 1.69 222 

ximas mensa is 
2.23 2.60 2.14 2.12 2.22 209 1.88 

TABELA 5 - Media das alturas de ondas milximas de cada registo, altura 

de ollda lIuixima e m,Mia das alturas de onda maximas mensais , relativas 

a esrapio 0lld6grafo de Kci-H6 (Macau). Os valores associados a * cor­

respolldem a exrremos verificados nos regisros conrinuos de dados em situa­

, 6es de rufao (Ref 4). 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

THs Media 5.0 4.8 4.7 4.6 43 5.0 5.0 5.5 4.9 53 5.2 54 

Tz Media 3.9 3.7 3.7 3.6 15 19 19 4.2 3.8 4.0 3.9 4.0 

THmax Media 5.8 5.4 5.1 5.1 4.6 53 53 5.9 5.5 6.1 6.1 6.2 

Tmax Media 9.4 93 9.1 8.8 83 8.8 8.7 93 93 10.0 10.0 10.0 

TABELA 6 - Medias mensais (anos de 1984 a 1991) dos per(odos sign i­

fi cari vos (THs) , dos per(odos medios de zero ascendente (Tz) , dos per(o­

dos de ondas maximas (THmiIx) e dos periodos milximos de zero ascendenre 

(Tmax) , relarivos a eSla, ao ond6grafo de Kci-H6 (Macau) . Valores em 
segundos. 

JAN FEV MAR ABR MAl !UN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

N 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.1 04 0.1 04 0.0 

NN E 4.4 3.8 1.6 1.0 1J 0.5 0.5 1J 7.4 3.4 7.5 7.0 

NE 294 16.5 18.7 12.7 6.8 3.6 22 4.7 204 22.0 31J 24.5 

ENE 8.0 18.2 11.4 6.5 2.9 1.0 1.5 4.8 10 .2 9.8 12.1 134 

E 44.0 41.2 24 .8 30.2 35.9 15.2 10.5 24.7 26.9 40.0 34.5 39.2 

ESE 13.2 15.0 33.0 30.6 17.0 13. 1 8.2 6.7 123 21.2 13.5 154 

SE 0.5 53 6.5 2.2 43 6.0 3.6 4.5 2.8 1.2 0.5 0.0 

SSE 03 0.0 2.0 12.1 10.7 27.1 274 25.5 10.5 1.8 0.2 0.5 

S 0.0 0.0 2.0 4.5 20.7 310 45.5 27 .1 8.8 0.5 0.0 0.0 

SSW 0.0 0.0 0.0 0.2 04 0.1 0.6 0.6 03 0.0 0.0 0.0 

TABELA 7 - Percenragens medias mensais , anos de 1984 a 1991, da 

ocorrencia das direc,6es da onduLa,ao regisrada com 0 SIMATHA na eSla­

rao ond6graf o de Kci-H6 (Macau) . 

Media (m) 

Desvio-padrao (m) 

Minimo (m) 

Maximo (m) 

Quantidade de registos 

Percentagem de cobertura 

0.47 

0.25 

0.09 

3. 16* 
2.86 

17 130 

76.4 % 

T ABELA 8 - Estatfsticas de alturas significativas (Hs) regisladas de MA184 

a NOV91 na esta, ao ond6grafo de Kci-H6 (Macau). 0 valor associado a 

* corresponde ao maximo verificado no registo continuo em situa,ao de 
rufao pelas 08:40 de 18JUL89. 

Media (m) 

Desvio-padrao (m) 

Minimo (m) 

Maximo (m) 

0.80 

0.35 

0.15 

5.12* 

4.25 

T ABELA 9 - Estat(sticas de aLturas milximas (HmiIx) registadas de MAI84 

a NOV91 na eSla , ao ond6grafo de Kd-K6 (Macau). 0 vaLor associado a 

* corresponde uo maximo verificado no regislO em conr(nuo em situa,ao 

de tufao pelas 06:20 de 18JUL94. 

Media Desv io-Padriio Mfnimo Max imo 

THs 5.0 1.5 2.1 12.8 

Tz 3.9 0.9 2 .1 10.6 

THmax 5.5 2.2 1.5 16.0 

Tmax 9.3 1.9 20.0 4.5 

TABELA 10 - VaLores associados a distribui,ao de per/odos significari­
vos (THs) , de per(odos medios de zero ascendenfe (Tz) , de per/odos de 

ondas milximas de cada registo (THmiIx) e dos per/odos maximos de cada 

regisfo (TmiIx) , obtidos a parrir dos dados da esra,ao ond6grafo de Kci-H6, 

Macau, anos de 1984 a 1991. Va/ores em segundos. 

6. EXTREMOS DE Us E Umax 

As amostras usadas sao constitufdas pelos maximos 
anuais. Desta forma, se conseguem amostras aleatorias 
essenciais para estudos estatfsticos de extremos , Carvalho 
(1992) . 



CLIMA DE AGITACAO MARiTIMA DE MACAU 27 

Os val ores anuais foram extraidos das Ref. 3 e Ref. 4, 
pelo que incJuem os registos em continuo das situa90es de 
tuffio . 

Ano Hsmax Hmax 

1984 2, 18 3,30 

1985 2.41 * 4, 13* 

1986 1,79* 3,64 

1987 1,65* 2,91 * 

1988 1,46 2,53 

1989 3,16* 5.12* 

1990 1,63 3,08 
1991 2, 16 3,34* 

Para fazer as extrapola90es , usaram-se os modelos de 
distribui90es assint6ticas de extremos de Fisher-Tippet I e 

II , ou seja as distribui96es de Gumbel e Fn5chet. Os resul­

tados podem ser resumidos da forma seguinte: 

Alturas significativas Alturas 

Perfodo de retorno maximas , Hsmax maximas, HMax 

(anos) 
Gumbel Fn!chet Gumbel Fr~chet 

\0 3,09 m 3, 19 m 5,01 m 5, 13 m 

50 4,06 m 4,93 m 6,42 m 7,46 m (I ) 
100 4,47 m 5,94 m (2) 7,02 m 8,74 m (1) 

TABELA 11 - Regime de orukls extremas em Kd·HO (Macau). 

(1) Valores que niio devem ser considerados por ultrapassarem 
o valor Hmax = 7,3 m permitido pela profundidade. 

(2) Valor que nao deve ser considerado por ultrapassar 0 valor 
Hsmax=5,5 m permitido pela profundidade. 

De acordo com os princfpios indicados em Carvalho 
(1992), pode-se concJuir, com base no coeficiente de cor­
rela9ao relativo a adapta9ao da recta aos pontos e no erro 
padrao das estimativas, para Hs e Hmax, que a distribui9ao 
que melhor se adapta e a de Frechet. Contudo, os val ores 
a que se chega por extrapola9ao sao , em certos casos , supe­
riores aos que a profundidade permite. Nesse caso, deve 
adoptar-se 0 valor maximo permitido pela profundidade, 
dado por Hb f'\.J 0,78 h em que h e a profundidade total 
(h=d+z, com d sonda reduzida e z altura de mare) . Admi­
tindo d=4,7 m e z=4,7 m - situa9ao excepcional de 
sobreeleva9ao a mare - (Ref. 6) vern h=9 ,4 me por isso 
a altura maxima fisicamente possfvel no local e 
Hb=0,78x9,4=7,3 m. E este 0 valor a adoptar para Hmax, 
para os perfodos de retorno de 50 e 100 anos. Assim, a altura 
significativa maxima no local dificilmente ultrapassara, por 
razoes ffsicas, os 5,5 m. 

7. ANALISE 

o numero total de registos disponiveis , a interval os de 
tres horas , para a quantifica9ao estatfstica de alturas e perfo­
dos e de 17130, aos quais corresponde uma taxa de cober­
tura temporal , de 1984 a 1991 , de 76.4 %. 

As alturas significativas (Hs), quando consideradas glo­
balmente, ocorreram com 0 valor medio de 0.47 m, tendo 
oscilado entre 0 minimo de 0,09 m e 0 maximo de 2.86 m 
ou 3. 16 m se se atender a informa9ao dos relat6rios de tuffio 
(Tabela 8) . Em termos de evolu9ao sazonal, as alturas sig­
nificativas medias atingem maximos relativos em Junho e 
Novembro. Os minimos relativos ocorrem em Abril e 
Setembro. Verifica-se assim urn regime com nfveis mais ele­
vados de energia durante a esta9ao de Inverno (Novembro 
a Fevereiro) e em parte da epoca da ocorrencia de tufoes 
(Fig . 2). 

Alturas significativas (m) 
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2 
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o _ 
JAN FEV MAR ABA MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Mea 

Ha Mdl. -+- Ha m6xlma 

-.- Medl. Ha m6x. men .. 1 

FIG. 2 - EvolUl;:iio mensal, anos de 1984 a 1991 , de altura significativa 
media (Hs media) , de altura significativa maxima (Hs maxima) e media 
mensal de altura significativa maxima , Media Hs max mensa!) relativa a 
estapio ond6grafo de Kd·H6, Macau. 

As alturas maximas ocorridas, por registos (Hmax), 
tomadas globalmente, ocorreram com 0 valor medio de 
0.80 me atingiram 0 maximo de 4 .25 m, valor este verifi­
cado em Julho de 1989 (Tabela 9) . Contudo, se considerar­
mos a informa9ao dos relat6rios das situa90es de tuffio 
(Ref. 4) ha a notar a altura de onda maxima de 5,12 m, ocor-

. rida pelas 06H20 de 18 de Julho de 1989 . As alturas maxi­
mas dos Janeiros , Feverei ros, ... e Dezembros 
verificaram-se com valores entre urn minimo de 1.87 m, 
em Abril de 1989, e os ja referidos 5. 12 m, de Julho de 
1989 (Tabela 5). As medias das alturas de ondas maximas 
mensais de Hmax dos varios Janeiros , .. . , e Dezembros, 
oscilaram entre 1.69 m em Abril , e 2.60 m em Julho 
(Tabela 5) . 

As medias das Hmax dos Janeiros, Fevereiros, ... , 
Dezembros, oscilaram com maximos relativos em Novem­
bro e Junho e minimos relativos em Abril e Agosto (Fig. 3) . 
Esta varia9ao e consistente com a evolu9ao sazonal de Hs, 
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isto e, demonstra a ex istencia de urn regime com maximos 

de energia durante a estac;ao dos tufOes, espec ialmente em 

Junho e Julho, e na estac;ao de Inverno . de Outubro a Feve-

Alturas maximas (m) 
5 r---------------------------------------~ 

4 

3 

2 

O L-~ __ _L __ ~ __ L_~ __ _L __ ~ __ L_~ __ _L~ 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

M~s 

- Hmax media -+- Hmax ~ Media men III Hmax 

FIG. 3 - E\,olurtio mensal, anos de 1984 a 1991 , da media das alturas 

de onda m(uilllas (Media mensal Hmax), de altura de 0 onda miixima 

(HlIlar) e media das alturas de onda miiximas de cada registo (Hmax media) 

relalim a esrar;tio ond6grajo de Kd-H6, Macau. 

Alturas (m) 
1 ,-------------------------------------~ 

0.8 

0 .6 

0.4 

0.2 

OL-~ __ _L __ L_~ __ _L __ ~~ __ _L __ ~ __ L_~ 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Mes 

-- Hs m6dias -+- Hmax medias 

FIG. 4 - Evolu(·tio mensal, anos de 1984 a 1991, das medias de altu ra 
signifieativa (Hs medias) e de alturas miiximas (Hmax medias) , relati vas 
(I eslat;tio ondografo de Kd-Ho, Macau. 

re iro. Os meses de transic;ao entre os maximos e mfnimos 

de condic;6es medias de agitac;ao marftima sao Marc;o, Maio , 

Julho e Setembro/Outubro . 

Period08 (s) 
12 r-----------------------------------. 
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JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

THI medlo 

-*- THmu medio 

M~s 

-t- Tz medlo 

...e- Tmax medio 

FIG . 5 - Evo!lII;:tio mensal, al70s de 1984 a 1991, das medias de pet'fodo 
significativo (THs medio) , perfodo medio de zero ascendellte (Tz medio), 
perrodo de O/ula miixima (THmax medio) e perfodo miiximo de zero ascen­

dellte (Tmax medio) , relativos a estar;tio ond6grajo de Kd-H6, Macau . 

Percentagem de ocorrencias por meses 
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FIG . 6 - Distribui{:tio de ocorrencias de direC(;tio da ondulat,:tio nos meses 
de Janeiro a Abril. dos alios de 1984 a 1991, relati vos it esta(·tio ondo­

grafo de Kd-Ho, Macau. 
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Percentagem de ocorrencias por meses 
50 r-----~------------~------------_, 
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Direcciio 

~ MAl -+- JUN -+- JUL -B- AGO 

FIG. 7 - Distribui{:iio de ocorrencias de direc{:iio da ondular,:iio nos meses 

de Maio a Agosto, dos anos de 1984 a 1991, relativos ii esta{:iio ondo­

grafo de K6-Ho, Macau. 

Percentagena de ocor rencias por meS8S 
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FIG . 8 - Distribuir;iio de ocorrencias de direc{:iio da olldula~'iio nos meses 

de Setembro a Dezembro , dos ano.\' de 1984 a 1991 , relativos ii esta{:iio 

ondografo de K6-Ho, Macau. 

Tem interesse comparar os val ores a que se chega neste 
trabalho com os apresentados na Ref. I (ver Tabela I ) . As 
alturas significativas maximas entao adoptadas, cujas Hsmax 
assoc iadas a perfodos de retorno de 10 anos chegam a atin-

gir 7 ,6 m, parecem algo exageradas por duas razoes. Em 

primeiro lugar a profundidade maxima no local, contando 
os 4 ,7 m de sonda reduzida e 4,7 m de altura de mare con­
tando com condi<;:oes excepcionais de sobreeleva<;:ao 
(Ref. 6) , nao permite ffsicamente a ocorrencia de alturas 
de onda maximas e significativas superiores a aproximada­
mente 7,3 e 5 ,5 m, respectivamente. Em segundo lugar , os 
val ores entao apresentados excedem os equivalentes calcu­
lados para 0 regime de extremos a partir das medi<;:oes de 
1984 a 1991 (ver Tabela 11) . 

Os perfodos medios de zero ascendente , quando toma­
dos globalmente , ocorrem em media com 3.9 s, com valo­
res extremos de 2 . 1 s e 10.6 s. Os valores medios de 

perfodos significativos , de perfodos de onda maxima e de 
perfodos maximos sao 5.0 s, 5.5 s e 9 .3 s, respectivamente. 
A evolu<;:ao sazonal da media dos perfodos revela a ocor­
rencia de mfnimos em Maio , de maximos relativos em 

Agosto e valores relativamente elevados de Outubro a 
Janeiro (Tabela 10 e Fig .3) . 

As direc<;:oes da ondula<;:ao, nos meses de Setembro a 
Mar<;:o , cobrindo a mon<;:ao de Inverno apresentam-se con­
centradas nas direc<;:oes de E e NE . Nos meses de Maio a 
Agosto, mon<;:ao de Verao, as direc<;:oes predominam de S 
e de E. Em Abri l a ondula<;:ao esta distribufda de modo apro­
ximadamente uniforme pelas direc<;:oes E, NE e SE. 

8. CONCLUSOES E CONSIDERA<;OES FINAlS 

Da analise da informa<;:ao disponfvel pode 0 regi)ne da 
agita<;:ao marftima, na zona de Ka-H6 , ser quantificado da 
forma seguinte : 

- Na esta<;:ao de Inverno , de Novembro a Mar<;:o , com 
ventos dominantes de N e associados a massa de ar 
relativamente frio, a di rec<;:ao da ondula<;:ao e predo­
minantemente de E e NE; esta situa<;:ao corresponde 
a primeira apresentada no ponto 3 e Tabela 1, embora 
nao seja confirmada a ocorrencia de perfodos meno­
res do que nas outras situa<;:oes; 

- De Maio a Agosto , perfodo inc1ufdo na esta<;:ao de 
Verao, com ventos predominantemente dos quadran­
tes de SW e SE, a ondula<;:ao predomina de SeE; 
esta situa<;:ao corresponde as segunda e terceira apre­
sentadas no ponto 3 e Tabela I; 

- Os nfveis de energia sao , em media , mais elevados 
de Novembro a Janeiro, na esta<;:ao de Inverno, e de 
Junho a Julho , na epoca dos tufoes ; 

- Os nfve is de energia sao, em media , mais baixos de 
Abri l a Maio e em Setembro ; alturas de transi<;:ao das 
esta<;:oes do ano; 

- As ocorrencias de valores extremos, cuja ordem de 
grandeza e apresentada na Tabela II , sao mais pro­
vaveis associados a tufoes , nos meses de Junho a 
Setembro, com direc<;:6es da ondula<;:ao entre E e ESE 
e entre SSE, e S; 
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o relan~amento da esta~iio ondografo de Ka-Ho, em 
Abri l de 1993 , com 0 novo equipamento de recep~iio/gra­

va~iio, DIW ARIVECTRA , e continuidade do seu funcio­
namento por mais alguns anos possibilitara extrair 
informa~iio complementara do presente trabalho . Adicio­
nalmente devera proceder-se ao estudo das ocorrencias con­
juntas de alturas e perfodos , fun~iio das direc~6es , 0 que 
podera ser efectuado de forma mais eficaz atraves da insta­
l a~iio futura de ondografo direccional. 

9. RECONHECIMENTO 

o presente trabalho constitui urn contributo para 0 pro­
jecto de presta~iio de servi~os do IH aos Servi~os de Mari­
nha de Macau, entidade que financiou a aquisi~iio e 
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UM METODO EXPEDITO PARA PREVISAO DE CONDI(:OES 
DE REBENT A(:AO EM OPERA(:OES ANFIBIAS 

Carlos M. Lemos 
Capitiio-tenente EH 

Adjunro do Chefe da Divisiio de Ondas e Mares 

Inst;tuto HidrograJico 

RESUMO - Neste trabalho, e descrito urn metoda simples para calcular 

as condic;:6es de rebentac;:iio numa praia de batimetria aproximadamente rec­

tilfnea e paralela it linha de costa. Este metoda permite estimar a altura 

de onda no ponto de rebentac;:iio , a largura da zona de rebentac;:iio , eo tipo 

de rebentac;:iio , em func;:iio das condic;:6es de agitac;:iio ao largo e da inclina­

c;:iio media do fundo , utilizando uma calculadora . 

ABSTRACT - In this work, a simple method for computation of the 

breaking conditions on a beach with straight borrom contours that are alnwst 
paral/elto the coastline is described. The method provides estimates f or 
the wave height close to the breaking point, the width of the SUIt zone, 
and the type of breaking , given the offshore wave conditions and the average 

borrom slope, using a pocket calculator. 

I. INTRODU<;AO 

A previsao das condic;Oes de rebentac;ao na praia, em fun­
c;ao das condic;oes de agitac;ao ao largo, e urn aspecto essen­
cial para 0 exito de operac;oes anffbias . Neste contexto, os 
elementos que importa conhecer sao 0 tipo de rebentac;ao, 
a distancia do ponto de rebentac;ao 11 linha de costa, e 0 

numero de linhas (cristas de onda) de rebentac;ao. Ha que 
salientar que estas caracterfsticas nao sao fixas, uma vez que 
a agitac;ao marftima e urn processo aleatorio . 

Neste trabalho e descrito urn metodo expedito para esti­
mar as condic;oes de rebentac;ao na praia em func;ao do 
perfodo de pico, direcc;ao dominante e altura significativa 
das ondas em aguas profundas , e ainda do declive medio 
da praia na zona de rebentac;ao. Assume-se que a batime­
tria e rectilfnea e paralela 11 Iinha de costa, que as ondas se 
comportam con forme descrito pela teoria linear, e que a 
rebentac;ao se da em condic;oes de «fundos baixos» (shallow­
-water) . Para casos mais complexos, nao e possfvel em geral 
apresentar soluc;oes analfticas simples. 

o metodo descrito no presente trabalho pode ser apli­
cado usando uma maquina de calcular. Na secc;ao 2 

apresenta-se urn resume do fundamento teorico do metodo, 
e na secc;ao 3 a sequencia de calculos a efectuar para obter 
uma previsao. Na secc;ao 4 descreve-se uma aplicac;ao do 
metodo num caso concreto. Apresenta-se ainda em apen­
dice urn pequeno programa FORTRAN , que pode ser usado 
para elaborar numa tabela de previsoes para distintas con­
cic;oes de ondulac;ao ao largo, ou traduzido para outras lin­
guagens (e .g. BASIC ou C). 

o metodo de calculo descrito neste trabal ho permite aos 
comandantes das operac;6es anffbias uma maior autonomia 
na tomada de decis6es , eliminando em parte a dependencia 
de informac;ao exterior para avaliac;ao das condic;6es de 
abicagem. 

2. FUNDAMENTO TEOruCO 

Considere-se uma praia cuja Iinha de costa e aproxima­
damente rectilfnea , e cuja batimetria e tambem aproxima­
damente rectilfnea e paralela 11 Iinha de costa . Nestas 
condic;6es, as caracterfsticas da agitac;ao num determinado 
ponto da zona de rebentac;ao dependem essencialmente das 
caracterfsticas da ondulac;ao ao largo, do declive da praia 
e da distancia do ponto considerado 11 linha de costa. 

o tipo de rebentac;ao depende das caracterfsticas da ondu­
lac;ao incidente e da configurac;ao do fundo. Estudos labo­
ratoriais realizados fazendo incidir trens de ondas regulares 
sobre urn talude Iiso e impermeavel , permitiram concluir 
que 0 tipo de rebentac;ao e (em primeira aproximac;ao) uma 
func;ao do parametro de Iribarren (e. g. Arcilla e Lemos. 
1990) , definido pela seguinte expressao: 

Ir In (I) 

sendo In a inclinac;ao do fundo , Hh a altura de onda no 
ponto de rebentac;ao, e Lo 0 comprimento de onda ao largo. 
Este parametro compara a declividade da onda ao largo com 
a inclinac;ao do fundo . Para Ir < 0.4 , i.e. para fundos de 
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pequena inclinac,:ao, a rebentac,:ao e do tipo 5pilling «<borri­
fante»). Para 0.4 < Ir < 2.6 , a rebenta<,:ao e do tipo plun­

ging (<< mergulhante»). Este tipo de rebentac,:ao ocorre para 

fundos de declividade intermedia , sendo potencial mente mais 

perigosa para as opera<,:6es de desembarque do que a reben­

tac,:ao do tipo anterio r. Para 2.6 < Ir < 3. 1, a rebentac,:ao 

c do tipo collapsing (<<colapsante») , e para lr > 3.1 do tipo 

surging. Nestes do is ultimos casos , que ocorrem quando a 

inclinac;:ao do fundo e grande, a zona de rebentac,:ao e estreita 

ou inex istente. 

Para numeros de Iribarren superiores a 3 .2, deixa de 

haver rebentac,:ao , passando a verificar-se uma acentuada 

refl exao. A di fe renc ia<,:ao entre os diversos tipos de reben­

tac,:ao nao e rfg ida, podendo existir tipos de rebentac,:ao de 

ca racterfsticas intermedias , ou tipos de rebentac,:ao diferen­

tes em distintos pont os da zona de rebentac,:ao. 

A estimati va da altura de onda no infcio da rebenta<,:ao 

pode fazer-se recorrendo a criterios de rebentac,:ao de canic­

ter teorico ou empfrico , que estabelecem limites para a decli­

vidade da onda, HIL (H=altura de onda ; L=comprimento 

de o nd a), o u pa ra a profundidade relativa Hlh 

(h = profundidade local). Neste trabalho, usaram-se crite­

rios deste ultimo tipo, i.e . admitiu-se que a altura de onda 

no ponto de rebentac,:ao esta relacionada com a profundi­

dade no mesmo ponto atraves de uma expressao da forma: 

(2) 

Mei (1983) recomenda valores de k compreendidos entre 

0 .7 e 1.2. No presente trabalho , considerou-se k=0.88. Este 

valor e utilizado frequentemente para efectuar calculos expe­

ditos, sendo compatfvel com 0 obtido a partir dos criterios 

de declividade maxima, em situac,:ao de «fundos baixos». 

A profundidade a qual a rebentac,:ao tern infcio (que na 

realidade e variavel devido a irregularidade das ondas) pode 

determinar-se utilizando as fonnulas para refracc,:ao de ondas 

lineares em fundos de batimetria rectilfnea e paralela , uma 

vez conhecidos 0 perfodo de pico da ondulac,:ao T, 0 angulo 

de inc idencia ao largo 00 , a altura significativa da ondula­

c,:ao ao largo Ho e a inclinac,:ao do fundo m. Assumindo que 

a rebentac,:ao ocorre na condic,:ao de «fundos ba ixos» 

(shallo w-water) e que 0 angulo de incidencia no ponto de 

rebentac,:ao e pequeno, obtem-se a seguinte relac,:ao (e.g. 

Dean e Dalrymple, 1984): 

(3) 

sendo g= 9.81 a acelera<,:ao da gravidade, e Co=g/(2 7r)T a 
celeridade em aguas profundas (expressas em unidades SI) . 

Vtilizando as eqs. (2) e (3) , obtem-se, resolvendo para hi, : 

(4) 

Vma vez conhec ida a profundidade a qual a rebentac,:ao tern 

infcio , pode determinar-se a altura de onda no ponto de 

rebenta<,:ao usando a eq . (2): 

Hb= (; ) 115 (H~Co ;OS(Oo») 215, (5) 

e a largura da zona de rebentac,:ao, xb ' mediante a 
expressao: 

(6) 

sendo m a inclina<,:ao media do fundo na zona de rebenta­

c,:ao. Alternativamente , pode obter-se X b a partir de uma 

carta nautica, uma vez conhecida a profundidade a que 

ocorre a rebentac,:ao , caso a inclina<,:ao do fundo nao seja 

constante. Segundo Dean e Dalrymple (1984) , os valores 

de Hb obtidos atraves destas formulas sao cerca de 12 % 
inferiores aos obtidos experimental mente , para k=0.8. 

o numero de Iinhas de rebentac,:ao pode ser estimado divi­

dindo Xb pelo comprimento das ondas no ponto de reben­

tac,:ao (desprezando a variac,:ao de L ao longo da zona de 

rebentac,:ao) . Assumindo uma vez mais que a rebentac,:ao 

ocorre em condic,:6es de «fundos baixos», tem-se que: 

Nr. linhas reb. == Round ( X b ), (7) 
T[ih; 

sendo Round 0 inteiro mais proximo do quociente indicado 

(em Iinguagem FORTRAN, pode utilizar-se a func,:ao NINT 

para obter 0 mesmo resultado) . 

3. METODO DE CALCULO 

Nesta secc,:ao , descreve-se a sequencia recomendada para 

calcular as condic,:aes de rebenta<,:ao por meio das expres­

saes anteriormente apresentadas, utilizando uma calculadora. 

Inicialmente, toma-se g= 9.81 e k=0.88. Obtem-se por 

estimativa ou infonnac,:ao meteorologica 0 perfodo T, a direc­

<,:ao 00 e a altura Ho da ondulac,:ao ao largo . A partir da 
carta nautica , determina-se a inclina<,:ao media do fundo m. 

Vma vez reunidos estes dados, calcula-se Co=g/(27r)T, 
e seguidamente a altura de onda na zona de rebentac;:ao Hb 
uti1izando a eq. (5).0 valor assim obtido deve ser multipli­

cado por 1. 12, dado que a formula estima normal mente Hb 
por defeito (Dean e Dalrymple, 1984) . 

Apos haver obtido Hb , calcula-se a profundidade no 

ponto de rebenta<,:ao e a largura da zona de rebenta<,:ao, 

usando eqs. (2) e (6), respectivamente. 

Seguidamente, obtem-se 0 comprimento de onda no 

ponto de rebentac;:ao mediante a expressao Lb = T Vif1;" e 
calcula-se 0 numero de linhas de rebentac;:ao [eq. (7)]. Final­

mente, calcula-se 0 comprimento de onda em aguas profun­

das Lo=CoT, e a partir deste 0 numero de Iribarren . 
Utilizando 0 criterio exposto na sec<,:ao anterior, estima-se 

o tipo de rebentac,:ao. 
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Caso se pretenda elaborar uma tabela de previsoes , para 

varios tipos de condi<;:oes de agita<;:ao ao largo , convem ela­

borar urn pequeno programa numa calculadora programa­

vel ou num computador portatil. Apresenta-se como 

apendice do presente trabalho urn programa escrito em Iin­

guagem FORTRAN para previsao das condi<;:oes de rebenta­

<;:ao, 0 qual foi utilizado pelo autor para prestar apoio ao 

Comando Naval durante 0 exercfcio PHIBEX93. 

4. EXEMPLO DE APLICA(:AO 

Como exemplo de aplica<;:ao do metodo, suponha-se que 

se pretende calcular as caracterfsticas da rebenta<;:ao numa 

praia , para as seguintes condi<;:oes: 

- Iinha de costa no sentido N-S , batimetria aproxi­

madamente rectilfnea; 

- ondula<;:ao do NW com 2 mao largo , perfodo de 

10 s; 
- inclina<;:ao media do fundo , obtida por inspec<;:ao 

da carta nautica, m==O.03 . 

o angulo de incidencia (angulo entre a direc<;:ao de pro­

paga<;:ao e a direc<;:ao perpendicular a Iinha de costa) nestas 

condi<;:oes e 80 =45°. Utilizando 0 programa apresentado 

em anexo , obtem-se os seguintes resultados: 

- altura de onda no ponto de rebenta<;:ao 
- largura da zona de rebenta<;:ao . .. . . . . 

- numero de linhas de rebenta<;:ao . . .. . . 

- tipo de rebenta<;::'io . . .. . .. ... . .. . .. . 

2.4 m 

81 m 

2 

spilling 

Se, para 0 mesmo caso, a inclina<;:ao do fundo fosse 

m=O.05 , obtinham-se os seguintes resultados : 

- altura de onda no ponto de rebenta<;:ao 2.4 m 

- largura da zona de rebenta<;:ao .. . . . . 48 m 

- numero de linhas de rebenta<;:ao . . . . . I 

- tipo de rebenta<;:ao . ..... . ...... .. . plunging 

Neste caso, a zona de rebenta<;:ao seria mais curta , e 0 

tipo de rebenta<;:ao potencialmente mais perigoso. 

o programa «BREAKER» produz resultados mais fiaveis 

em situa<;:oes em que 0 declive do fundo e pequeno , i.e. para 

rebenta<;:ao do tipo spilling ou plunging, em virtude da hip6-
tese assumida de que a rebenta<;:ao ocorre em regime de 

«fundos baixos» (shallow-water) . Para batimetrias com 

configura<;:ao significativamente diferentes da assumida e 

necessario recorrer a modelos numericos de refrac<;:ao­

-difrac<;:ao, cujo nfvel de sofi stica<;:ao ultrapassa largamente 

o ambito do presente trabalho . 

5. CONCLUSOES 

Neste trabalho , descreveu-se urn metodo expedito para 

o calculo das condi<;:oes de rebenta<;:ao numa praia , em fun-

<;:ao das condi<;:oes de ag ita<;:ao ao largo e das caracterfsticas 

do fundo. Descreveram-se sucintamente os fundamentos 

te6ricos do metodo , e uma sequencia de calculo apropriada 

para sua aplica<;:ao por meio de maquina~ de calcular. 

o metodo aqui apresentado pode ser usado pelos coman­

dantes das opera<;:oes anffbias , para elaborar previsoes das 

condi<;:oes de desembarque a partir de estimativas das con­

di<;:oes locais de agita<;:ao ao largo antes da abicagem, 

proporcionando-Ihes uma maior autonomia na tomada de 

deci soes. 

C 

C 
C 
C 

C 
C 
C 

C 
C 
C 

C 

PROGRAM BREAKER 
CHARACTER*20 BTYPE 

PRINT *, 'PERlOOO ?' 
REAO *, PERlOO 
PRINT *,'DIRECCAO EM AGUAS PROFUNDAS ?' 
READ *, THETAO 
PRINT *,'ALTURA DE ONDA EM AGUAS PROFUNDAS ?' 
READ *, HO 
PRINT *,'DECLIVE MEDIO DA PRAIA ?' 
READ *, XM 

INICIALIZAR 

G=9.81 
XKB=0.88 
PI=3 . 14159 
DTR=PI/180 . 0 
RTD=1.0/DTR 
CO=G/(2.*PI)*PERlOO 
XLO=CO*PERlOO 
THETAO=THETAO*DTR 
G1=1.0/( G**(1./5.) ) 
XKB1=1.0/( XKB**(4./5.) 
H02=HO**2 

PROFUNDIDADE NO PONTO DE REBENTACAO 

HB=G1*XKB1*( 0. 5*H02*CO*COS(THETAO) )**(2./5.) 

DISTANCIA A COSTA E NR . DE LINHAS DE REBENTACAO 

XB=HB/XM 
XLB=PERlOO*SQRT(G*HB) 
NLINHAS=NINT(XB/XLB) 

C ALTURA DE ONDA NA ZONA DE REBENTACAO 
C 

C 

HEIGHTB=XKB*HB 
HEIGHTB=1 .12* HE IG HTB 

C TIPO DE REBENTACAO 
C 

C 

XIR=XM /SQRT( HEIGHTB / XLO ) 
IF (XIR .L E. 0.4 ) THEN 

BTYPE ='SP ILLING' 
ELSEIF (XIR.GT .0.4 .AND. XIR .L E.2.4) THEN 

BTYPE='PLUNGING' 
ELSEIF (XIR.GT.2.4.AND . XIR.LE .2.6 ) THEN 

BTYPE='PLUNGING/COLLAPSIN G' 
ELSEIF (X IR .GT. 2. 6.AND.XIR .LE.3.1) THEN 

BTYPE='COLLAPS ING/SURGI NG ' 
EL SEI F (XIR . GT.3.1.AND . XIR .LE.3.3) THEN 

BTYPE=' SURG I NG' 
ELSE 

BTYPE=' - NIL -, 
EN DIF 

C OUTPUT 
C 

C 

~R I TE (* ,10 ) HEIGHTB 
~RITE (*,15) HB 
~RITE (*,20) NINT(XB) 
~RITE (*,25) NLINHA S 
~RITE (* ,30) BTYPE 

10 FOR MAT ( ' Altura de onda no inicio da reb. 
15 FOR MAT(' Profundidade no ponto de rebentacao 
20 FORMAT(' Di s tancia da linha de reb. a cos ta 
25 FOR MAT(' Nr. linhas de rebentacao 
30 FORMAT( ' Tipo de rebentacao 

END 

, ,F5.2) 
, ,F5.2) 
',15) 
', 15) 
' , 1X,A) 
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RESUMO - Neste anigo apresenta-se uma sintese da info rma<;iio 

re lati va aos dados de agita<;iio maritima adquiridos por 3 esta<;oes 

direccionais instaladas ao longo da costa ponuguesa, no ambito do programa 

ONDMAR. Com base na informa<;iio disponivel , mostra-se que as condi<;6es 

med ias mio diferem muito nas esta<;oes da costa oeste , verificando-se no 

cntanto uma maio r severidade dos estados de mar, durante todo 0 ano , 

na Figue ira da Foz . Na costa sui as condi<;6es da ag ita<;ao maritima sao 

muito menos severas , dada a menor expos i<;iio as componentes que sao 

predominantes na costa oeste. nomeadamente a ondu la<;ao de noroeste gerada 

no Atlantico None. A direc<;iio e predominante de SW-W eSE, com 

tendencia para uma maior concentra<;ao em SW eSE, nos estados de mar 

mais intensos. Os temporais mais frequentes sao de WNW na costa oeste , 

e de SW na costa suI. 0 conhecimento aprofundado do ciima de agita<;ao 

maritima na nossa costa , nomeadamente no que diz respeito as cond i<;6es 

extremas. passa pela continua<;iio do esfor<;o de aquisi<;ao de dados 

di recc ionais. 

ABSTRACT - In this paper a summary of the information based on 
wave data acquired with 3 directional wave stations installed along the 

portuguese coast is presented. Using the information available, it is shown 

that the mean conditions do not differ much along the west coast, although 
higher sea states always occur at Figueira da Foz. In the south coast the 
wave conditions are less severe, since it is not exposed to the wave 

components predominant in the west coast, particularly to the swell 

generated in the north Atlantic. The dominant wave directions are SW-W 
and E, with greater concentrations in the SW sector for higher sea states. 
The most frequelll storms are from WNW in the west coast and from SW 
in the south coast. A better knowledge of the wave climate in the portuguese 

coast , namely in what concerns extreme conditions, is dependelll upon the 

cOllIinuation of directional data acquisition. 

I . INTRODUC;AO 

o Instituto Hidrognifico (lH) iniciou, em 1979, com 0 

apoio de varias institui<;6es nacionais, um programa de medi­
c;:ao de dados de ag ita<;ao marftima , 0 programa ONDMAR, 
com 0 objectivo de contribuir para 0 conhecimento do clima 

de agita<;ao marftima na costa portuguesa. Tendo come<;ado 
por usar apenas b6ias escalares, 0 programa foi enrique­

cido, em 1986, com 0 lan<;amento de uma primeira b6ia 
direccional , ao sui de Faro. Em 1987, foi conseguido 0 apoio 
da OT AN, atraves do seu programa «Science for Stabi lity», 

e iniciado formal mente 0 projecto PO-W A YES . Foi entao 

possfvel imprimir urn maior dinamismo as actividades do 

programa original e ambicionar uma melhor qualidade da 
informa<;ao, particularmente atraves da aquisi<;ao de dados 

direccionais noutros pontos da costa portuguesa. 
De Setembro de 1986 a Julho de 1993, as seguintes esta­

<;6es direccionais foram instaladas (Fig . I) : 

; 

! 

! 

I 

1l 

- 3 esta<;6es permanentes em aguas profundas: Figueira 
da Foz, Sines I e Faro; 
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Figura I - Loca li za~ao das estac;6es direcc ionais 
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- I esta<;iio temponiria em aguas intermedias , junto a 

ponta do molhe de Sines: Sines 6 ; 

- 2 esta<;oes temporarias em aguas profundas : Aveiro 

e Leixoes . 

As posi<;:oes das esta<;oes permanentes foram escolhidas 

de modo a obter-se a melhor cobertura geografica em aguas 

profundas, tendo em vista os estudos de climatologia. Com 

as esta<;oes temporarias pretendeu-se apoiar outros estudos, 

nomeadamenle os estudos de correla<;iio entre parametros 

obtidos em diferenles localiza<;5es . 

Apresenta-se neste artigo uma sfntese da informa<;iio cli­

matol6gica obt ida com base nos dados recolhidos pelas esta­

c;5es direccionais permanentes ate Dezembro de 1993 , com 

o objectivo de contribuir para a caracteriza<;iio do clima na 

costa portuguesa . 

2. AQUISH;AO E PROCESSAMENTO DE DADOS 

Todos os dados fora m adqui ridos por Mias do tipo «pitch 

and roll », as quais medem eleva<;:5es e declives em rela<;iio 

a duas direc<;oes perpendiculares. Para comprimentos de 

onda muito superiores ao diametro das M ias , estas tendem 

a assumi r a mesma orienta<;:iio espacial da superffcie livre 

do mar e a sofrer os mesmos deslocamentos que as partfcu­

las da onda . 
Em condi<;oes normais a aqu isi<;:iio de dad os e efectuada 

de 3 em 3 horas, durante perfodos de 20 minutos . Em con­
di<;5es de temporal, ou seja , quando a altura sign ificativa 
excede um determinado valor (5 m para a costa oeste e 3 m 

para a costa sui ), a aquisi<;iio e efectuada de 30 em 
30 minutos . E a partir das series temporais das e leva<;5es 

e dos decl ives que e possfvel extrair a informa<;iio direccio­
nal aqu i apresentada , embora este tipo de dados seja ainda 

insuficiente para uma caracte riza<;:iio completa dos aspectos 

direccionais da agita<;iio marftima. 
A Tabela I contem informa<;iio sobre a posi<;iio geogra­

fica, profundidade, data de infcio e numero de registos vali­

dos em cada esta<;iio. Considera-se valido 0 registo que 
passou os testes de valida<;iio e em que ex iste informa<;iio 
sobre alturas, perfodos e direc<;5es. Na esta<;iio de Faro, por 

falha do sistema de grava<;iio, por vezes apenas existe infor­
ma<;ao sobre a altura significativa e perfodo medio . Esses 

registos, cerca de 24 % do total, foram tambem considera­
dos validos na Tabela I, dada a sua importancia para a iden­

tifica<;ao dos perfodos de tempestade . 

Tabc la I - Estac;;6es direcc ionais permanentes 

Data N° N. 0 rcgistn~ 

ESTACOES 
Prof. Latitude Lo ngi tude 

de rcgi~lO~ va lido~ 
rnlJ (N) ( W) 

infcio viilidm, 3/3 hora!-o 

F. FOZ 92 40° 11 ' 08 " 9°08 ' 44 " lui 90 7034 6544 (64%) 

SINES I 97 3r55 ' 16 " 8° 55 ' 44 " Mai 88 13 198 12870 (78%) 

FARO 93 36° 54 ' 17 " r 53 ' 54 " Set 86 15219 14 135 (66 %) 

A Tabela II contem, para cada esta<;iio , a percentagem 
de reg istos validos em cada mes. Essa percentagem exclu i 

os regi stos adicionais obtidos em situa<;:5es de tempestade, 

ou seja, s6 considera os registos de tres em tres horas . Na 
esta<;ao da Figueira da Foz , salienta-se a baixa percentagem 

de regi stos va lidos durante os meses de Verao, em particu­

la r em Julho. Na esta<;:iio de Faro , faz-se notar a escassez 

de dados recolhidos nos meses de Inverno , especialmente 

de Outubro a Dezembro. Deve pois ter-se especial cuidado 

com as conclus5es baseadas na informa<;ao relativa aqueles 
perfodos. 

Tabela " - Percentagem de observa~6es validas 

ESTACOES Jan . Fev. Mar. Abr. M ai . Jun . luI. Ago. Sct. Out. Nov . Del. 

F. FOZ 95 99 86 62 54 50 18 45 61 68 73 74 

SINES 1 98 99 73 84 48 79 86 73 75 59 83 85 

FARO 65 85 81 91 92 88 64 63 60 35 34 48 

As series temporais de eleva<;5es e de declives foram pro­

cessadas pelo metodo espectral , com vista a estima<;iio dos 

espectros cruzados. Os espectros foram estimados em 127 

bandas de frequencia, entre 0 .005 e 0.635 Hz, com um inter­

valo de 0.005 Hz entre frequencias . 

Os parametros niio-direccionais altura significativa 
(HMO), perfodo medio (T02) e perfodo de pico (TP) foram 

estimados a partir do espectro de energia , assumindo a dis­

tribui<;:iio de Rayleigh para as alturas de onda. Quanto aos 

parametros direccionais, foram estimados para cada registo 

os val ores da direc<;iio media e da dispersiio angular , nas 

127 bandas,de freq uencia. Obedece-se aqui a conven<;iio que 
considera como direc<;iio das ondas aquela de onde elas vem , 

medida a partir do norte verdadeiro e no senti do dos pon­

teiros do rel6gio . Neste artigo apresenta-se somente a direc­
r;ao media correspondente a frequencia de pico (THTP) , 

As mesmas series de eleva<;5es foram ainda processa­
das pelo metodo directo (analise no tempo), de forma a 

obter-se estimativas dos parametros caracterfsticos da agi­
ta<;iio marftima , no que respeita a alturas e perfodos de zero 
ascendente. Desses parametros , 0 presente artigo refere ape­

nas a altura maxima presente em cada registo (HMAX) . 

3. CARACTERIZA<;AO DO CLIMA 

Para ilustrar 0 clima de agita<;:iio marftima, e aqui util i­
zada informa<;iio em forma grafica e tabular , correspondente 

a todos os registos obtidos de 3 em 3 horas . Siio ai nda apre­

sentados resultados obtidos em situa<;5es de temporal, em 
que os registos siio adquiridos de 30 em 30 minutos. 

As figuras 2 a 4 ilustram a varia<;ao, ao longo do ano, 

das medias mensais de HMO , T02 e TP . E clara a varia<;iio 

sazonal de todos estes parametros, com valores maximos 
durante 0 perfodo de Inverno . E tambem ev idente a maior 
severidade dos estados de mar, ao longo de todo 0 ano, nas 
esta<;5es da costa oeste. 
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Relativamente a altura significativa, as medias mensa is 
oscilam entre 1. 1 m e 2.6 m nas estac;6es da Figueira da Foz 
e Sines, e entre 0 .6 m e 1.5 m em Faro. Relativamente ao 
perfodo medio T02 , as medias situam-se entre 5 e 9 s na 
costa oeste e entre 4 e 6 s na costa sui. Quanto aos perfodos 
de pico TP, os valores medios oscilam entre 8 e 13 s na costa 
oeste e entre 6 e II s na costa suI. Note-se a grande seme­
Ihanc;a entre os val ores medios dos perfodos nas estac;6es 
da costa oeste, em especial do perfodo de pico. 0 mesmo 
nao se veri fica com a altura significativa: a estac;ao da 
Figueira da Foz apresenta valores mais elevados durante 
todo 0 ano. 
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Fig. 7 - Excedencia de HMO em Faro 

As figuras 5 a 7 ilustram as percentagens de excedencia 
de HMO para 1,3 e 5 m, relativamente a cada urn dos meses 
do ano , aos perfodos de Verao (Abril a Setembro) e de 
Inverno (Outubro a Marc;o) , e ainda para a totalidade dos 
dados. Os gnificos pOem mais uma vez em ev idencia a maior 
severidade dos estados de mar na costa oeste. Por exem­
plo, a percentagem de ocorrencia de alturas significativas 
superiores a 3 m durante os meses de Inverno e 28 % na 
Figueira da Foz, 18% em Sines e apenas 4 % em Faro; a 
percentagem de val ores superiores a 5 m e muito baixa em 
todas as estac;6es: 3% na Figueira da Foz , 2 % em Sines e 
0 .2 % em Faro. 
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Na Tabela III ap resenta-se a distribui<;ao de frequencia 
relativa da direc<;ao media associada ao perfodo de pico , 

THTP, considerando tres situa<;6es: todos os registos, regis­
tos em que HMO> 3 m e registos em que HMO>5 m. 

Tabela III - Distribui ~iio de THTP nas esta~oes 

da Figueira da Foz, Sines e Faro 

ESTACOES N.1l reg. N NW W SW S SE 

Todos os registos 

F. FOZ 6544 8.0 72 .7 16.3 2 .7 <0 . 1 0.2 

SINES I 12870 <0. 1 80.3 16.4 2.9 0 .3 <0. 1 

FARO II 175 <0. 1 0.3 51.5 16.3 2. 1 25.0 

HMO>3 m 

F. FOZ I 355 7.2 79.3 12.5 1.1 

SINES I I 368 72.4 23.2 4.2 0.2 

FARO 300 8.3 44.0 4.7 42.7 

HMO>5 m 

F. FOZ 127 2.4 93.7 3.9 

SINES I 129 57.4 41.9 0 .8 

FARO II 63.6 36.4 

E N£ 

<0.1 <0.1 

<0. 1 

4.2 0.5 

0.3 

Considerando todos os dados, verifica-se que a distri­

bui<;ao de THTP e muito semelhante nas duas esta<;6es da 
costa oeste, com a maior parte das observa<;6es do sector 
NW . No entanto , se se utilizar 16 classes de direc<;ao , em 
vez das 8 aqu i apresentadas , verifica-se que , enquanto na 
Figuei ra da Foz cerca de 90 % das observa<;6es estao entre 

WNW e NNW , essa mesma percentagem esta, em Sines, 
concentrada nos sectores de WNW e NW . Para estados de 
mar mais severos observa-se, na Figueira da Foz, uma maior 
concentra<;ao das observa<;6es no sector de NW , enquanto 
que, em Sines, essa concentra<;ao se verifica no sector de 
W (ou melhor , em WNW, para 16 classes de direc<;ao). 

Na esta<;ao de Faro a distribui<;ao de THTP e mais com­
plexa , com dois sectores dominantes SW-W (68%) e SE 
(25 %) . Estes valores dizem respeito ao conjunto de todas 
as observa<;6es, mas nao contemplam cerca de 20% dos 
reg istos considerados validos na Tabela I , devido ao facto 
de a informa<;ao de direc<;ao nao estar disponfvel em suporte 
magnetico. Na parte da tabela relativa a situa<;6es de tem­
poral , essa informa<;ao ja foi considerada, verificando-se, 
quando HMO>3 m, uma maior concentra<;ao das observa­
<;6es nos sectores de SW (44 %) e SE (43 %). A distribui<;iio 
de THTP para as situa<;6es em que HMO>5 m nao tern sig­
nificado estatfstico , dado 0 escasso numero de observa<;6es. 
Esta informa<;ao e no entanto apresentada como constata­
<;ao da ocorrencia de estados de mar muito severos prove­
nientes de SWede SE. 

As diferen<;as na distribui<;ao de THTP na costa oeste 
e na costa sui sao obviamente condicionadas pelo facto de 
a costa sui se encontrar abrigada dos estados de mar prove­
nientes de NW (domi nantes na costa oeste) e estar sujeita 
as condi<;6es originadas pelos ventos de levante. No que diz 
respeito aos estados de mar de sudoeste, ex iste no entanto 

alguma correla<;ao entre a costa oeste e a costa suI. De facto , 
os estados de mar de sudoeste estao, na costa sui, associa­
dos a condi<;6es meteorol6gicas que originam, na costa oeste, 
mar de sudoeste ou de oeste, tal como e referido por Pires 
( 1985). 

As figuras 8 a 10 ilustram de forma mais sugestiva a dis­
tribui<;ao de THTP nas tres esta<;6es, para todos os dados 

e para HMO>3 m. 

(a) (b) 

Figura 8 - Distribui9iio de frequencia relativa de THTP na Figueira da Foz 

(a) todos os registos , (b) HMO>3 m 

(a) (b) 

Figura 9 - Distribui9iio de frequencia relativa de THTP em Sines 

(a) todos os registos , (b) HMO>3 m 

(al 

(b) 

Figura 10 - Distribui9iio de frequencia relativa de THTP em Faro 

(a) todos os registos, (b) HMO>3 m 
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Na Tabela V apresenta-se, para cada mes , 0 numero 
medio de dias com temporal, isto e, 0 quociente entre 0 

numero de dias em que ocorreram temporais e 0 numero 
total de meses do mesmo nome com informa~ao . Junto a 
identifica~ao de cada esta~ao e indicado 0 numero de tem­
porais registados durante 0 perfodo a que se refere este 
estudo. Quaisquer compara~6es entre os valores indicados 
para as varias esta~6es emeses do ana devem ser efectua­
das com cautela, dadas as assimetrias existentes na cober­
tura de dados. De facto, nao s6 os perfodos de observa~ao 
sao diferentes nas tres esta~6es , como tamrem e,ustem falhas 
importantes em cada urn deles (ver Tab. I elI). Chama-se 
ainda a aten~ao para 0 facto de nao ser identica a defini~ao 
de situa~ao de temporal na costa oeste (HMO>5 m) e na costa 

sui (HMO>3 m) . 

Tabela V - Ntlmero medio de dias com temporal 

ESTACOES Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. SCI. Out. Nov. Dez . 

F. FOZ (34) 2.1 3.0 4 . 1 1.6 0.4 0.7 2 .7 5.3 

SINES I (25) 0.8 1.8 1.3 0 .2 0 .3 0 .6 1.6 2. 7 

FARO (41 ) 3.2 1.9 2.5 0.9 0 .3 0 .6 6 .3 3.8 

Como era de esperar, verifica-se que e maior 0 numero 
de dias com temporal no perfodo de Inverno , em particular 
durante os meses de Novembro a Mar~o . Nos restantes 
meses, essas situa~6es sao pouco frequentes (Abril e Outu-

. bro) ou praticamente inexistentes. Verifica-se tambem que 
a ocorrencia de situa~6es de temporal e maior na Figueira 
da Foz do que em Sines, confirmando a maior severidade 
dos estados de mar na costa oeste a medida que se caminha 
para norte . 

Tabela VI - Ocorrencia de temporais 

por classes de direc9ao e de altura significativa 

F. FOZ WNW NW NNW SW<>NW 

5-6 m 9 6 2 I 

6-7 m 2 6 I 

7-8 m 2 4 

> 8m I 

SINES I W WNW NW SW<>NW 

5-6 m 8 2 2 

6-7 m 2 3 I I 

7-8 m I 2 I 

> 8m 2 

FARO SW SE SE<>SW 

3-4 m 8 II 3 

4-5 m 7 3 4 

5-6 m 2 

> 6m 2 1 

A Tabela VI apresenta 0 numero de temporais que ocor­
reram nas tres esta~6es , distribufdos por classes de direc­
~ao e de altura significativa maxima. Note-se que e artificial 
a quantifica~ao da severidade de urn temporal at raves de urn 
unico parametro , a altura significativa maxima , sem ter em 
conta a sua variabilidade e dura~ao . E igualmente insufi­
ciente a caracteriza~ao direccional dos temporais a partir 
de urn unico parametro (THTP), em particular quando coe­
xistem sistemas de ondas com origens e perfodos distintos 
(vaga e ondula~ao) ou quando se verificam mudan~as de 
direc~ao associadas, por exemplo , a passagem de superff­
cies frontai s. Na tabela, estas situa~6es foram englobadas 
numa col una adicional , cujo nome procura reflectir as direc­
~6es presentes . 

Na costa oeste , os temporais mais frequentes sao do sec­
tor de WNW, com altura significativa inferior a 6 m. Na 
Figueira da Foz , os mais violentos sao de NW e de WNW , 
enquanto que em Sines sao de WNW e de W. Em ambas 
as esta~6es , ocorreram alturas significativas superiores a 
8 m. Na costa sui , cerca de metade dos temporais tern altu­
ras significativas superiores a 4 m, sendo poucos os casos 
em que HMO ultrapassa os 5 m. E clara a existencia de duas 
direc~6es predomirlantes, SW e SE, sendo os temporais de 
SW normal mente mais violentos. Chama-se no entanto a 
aten~ao para a ocorrencia de urn temporal de SE , com altura 
significativa superior a 6 m (3 a 7 de Mar~o de 1990) . Este 
caso e, tanto quanta se conhece, a maior tempestade de SE 
registada em Faro. 

A titulo ilustrativo , mostra-se na Tabela VII informa­
~ao sobre alguns dos temporais mais violentos registados 
durante 0 perfodo em anali se . Note-se que , na Figueira da 
Foz, s6 existe informa~ao direccional a partir de Julho de 
1990. 

Tabela vn - Alguns temporais registados na costa portuguesa 

F. FOZ SINES 1 FARO 
DATA 

HMO-HM AX -THTP HMO- HMA X-THTP HMO-HMAX-THTP 

18-2 11 11 /89 7.8- 12.0 - 8. 1-12.3-WNW 6.0- -SW 

22-2311 1/89 <5 m 6.6-9 .7-W 5.8- -SW 

30/ 1- 1/2/90 9.2- 14.5 - 8.4- 12.7-WNW <3 m 

3-7/3/90 <5 m <5 m 6.1 - -SE 

29-3 1/ 12/90 7.6- 13.3-NW <5 III <3 m 

16/ 12/92 7.4- 10.9-WNW 6.6-9 .0-WNW niio ha dados 

24-25/4/93 8.0-12.9-NW niio ha dados <3 m 

Uma analise mais pormenorizada dos temporais regi s­
tados nas tres esta~6es sugere a e,ustencia das seguintes situa­
~6es tfpicas na costa portuguesa: 

i) (emporais de NNW: s6 se fazem senti r na Figueira 

da Foz ; 
ii) temporais de NW: fazem-se sentir na Figueira da Foz 

e em Sines; sao mais frequentes na Figueira da Foz; 
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iii) lemporais de WNW: fazem-se sentir em toda a costa 
oeste , embora com menor intensidade em Sines ; 
alguns atingem tambem a costa suI, provenientes de 
SW ; 

iv) lemporais de W: fazem-se sentir em Sines e, na costa 
suI, como SW; 

v) lemporais de SE: s6 se fazem sentir na costa suI. 

4. CONSIDERA<;OES FINAlS 

Apresentou-se uma sintese da informar;ao relativa aos 
dados de agitar;ao maritima adquiridos por tres estar;6es 
direccionais, entre Setembro de 1986 e Dezembro de 1993. 
A localizar;ao das estar;6es foi escolhida de forma a garan­

tir-se, com urn minimo de meios, a melhor cobertura 
geognifica em aguas profundas, tendo em vista estudos c1i­
matol6gicos . No entanto, 0 infcio das estar;6es nao foi simul­
taneo: entre a instalar;ao da estar;ao de Faro , em 1986, e 

a da Figueira da Foz, em 1990, decorreram cerca de 4 anos. 
o periodo de cobertura comum e, portanto, ainda demasiado 
pequeno para que se possa inferir com confianr;a sobre todos 

os aspectos direccionais do c1ima de agitar;ao maritima , em 
particular sobre as condir;6es extremas. Esta situar;ao e ainda 
agravada , como e habitual, pela ocorrencia de lacunas nos 

dados , algumas das quais provocadas pela necessidade de 
manutenr;ao das estar;6es e outras por avarias ocasionais. 
Muitas vezes, essas falhas verificaram-se nos meses de 
Inverno e, em particular, durante situar;6es de temporal. 

Relativamente as condir;6es medias da agitar;ao maritima, 

sao bastante semelhantes os resultados obtidos para as esta­
r;6es da costa oeste, nomeadamente quanta a distribuir;ao 
direccional dos estados de mar e aos valores medios dos 
periodos. Tal nao e de estranhar , uma vez que as estar;6es 
da Figueira da Foz e de Sines estao completamente expos­
tas as condir;6es meteorol6gicas do Atlantico. No entanto, 
e clara uma maior severidade, durante todo 0 ano , das con­
dir;oes medias da agitar;ao maritima na estar;ao da Figueira 
da Foz . Por exemplo, a percentagem de ocorrencia de altu­
ras significativas superiores a 3 m e 28 % na Figueira da Foz 
e 18 % em Sines. Em ambas as estar;oes, existe uma forte 
predominancia de estados de mar provenientes dos secto­
res de NW. 

A costa suI, dada a menor exposir;ao as componentes da 
agitar;ao que sao predominantes na costa oeste, nomeada­
mente a ondular;ao de NW gerada no Atlantico e a vaga asso­
ciada aos ventos locais dos quadrantes de norte, apresenta 

condir;oes medias de agitar;ao muito menos severas: a per­
centagem de ocorrencia de alturas significativas superiores 
a 3 m e apenas 4 %. A distribuir;ao de THTP apresenta do is 
sectores dominantes : SW-W, associado as condir;6es meteo­
rol6gicas do Atlantico, eSE, associado a ocorrencia dos ven­
tos de levante. E interessante observar que, para estados de 
mar progressivamente mais severos, ha uma crescente con­

centrar;ao de THTP nos sectores de SWede SE. 
Na costa oeste, os temporais sao mais frequentes e mais 

severos a medida que se caminha para norte. Na sua maior 
parte , sao provenientes de NW e de WNW , com alturas sig­
nificativas inferiores a 6 m; os casos extremos registados 

ultrapassam os 8 m. Na costa suI , as condir;oes mais seve­
ras estao agrupadas em dois sectores predominantes , SW 
eSE, e as alturas significativas mais frequentes sao inferio­

res a 5 m; os casos extremos ultrapassam os 6 m. Alguns 
temporais de WNW ou W que ocorrem na costa oeste fazem­
-se sentir na costa suI como provenientes de SW. 

Conclusoes pormenorizadas sobre as condir;6es extre­
mas na costa portuguesa nao sao ainda poss iveis, dado 0 

pequeno volume de dados direccionais disponivel . Para 0 

comprovar , refira-se que os maiores temporais registados 

na costa oeste sao anteriores ao lanr;amento das b6ias direc­
cionais como, por exemplo, os temporais de 28 a 31 de 
Dezembro de 1981 e de 17 a 18 de Fevereiro de 1986 (altu­
ras significativas maximas em Sines de, respectivamente, 
8.9 e 11 . 1 m) . Julga-se pois que urn conhecimento mais pro­
fundo do c1ima de agitar;ao maritima na nossa costa passa 

pela continmir;ao da aquisir;ao de dados, destinados sobre­

tudo a completar a informar;ao existente sobre situar;6es de 
temporal. E portanto do maior interesse que 0 esforr;o in i­
ciado com 0 programa ONDMAR e 0 projecto PO-WAVES 
possa continuar. 
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RESUMO - A caracteriza9iio da ondula9iio e seus efeitos tern tido uma 
crescente importiincia , quer cientifica quer econ6mica, nomeadamente em 

Engenharia Costeira, gestiio de zonas costeiras , avalia9iio da erosiio nas 

areas costeiras bern como em projectos e estudos de portos , dini!mica de 
praias e engenharia naval. 

A discri9iiO mais comum da ondula9iio, quando a direc9iio e urn pari!­
metro presente, e feita at raves do espectro direccional , 0 qual e uma fun9iiO 

que representa a energia associada it frequenciaf e it direc9iio (J de propa­
ga9iio da onda, e cujo estudo se insere na analise espectral de campos alea­
t6rios . 

Neste trabalho, ap6s uma breve introdu9iio te6rica it analise espectral 
direccional com base em tecnicas aplicaveis a dados colhidos por b6ias 

«Pitch and Roll», as quais medem as eleva90es e os declives da ondula9iio 
em rela9iio a duas direc90es perpendiculares , siio apresentados os resul­
tados da estima9iio do espectro escalar, da fun9iio de dispersiio direccional 
e do espectro direccional da eleva9iio da superficie do mar. 

ABSTRACT - The caracterization of the wave climate is a theme of great 
importance, because of its relationship with coastal engineering, manage­
ment of coastal regions, and shipbuilding. 

When the direction of propagation is taken into account, the wave field 

is represented in terms of the directional spectrum, which describes the 
energy distribution as a junction of the frequency f and direction (J. 

In this work, a brief theoretical analysis of the methodology used to 

calculate directional wave spectra from the data measured by "Pitch and 
Roll. buoys, which measure the instantaneous elevation and the slope of 

the free surface with respect to two perpendicular directions , is presented. 
Results of estimaes of scalar wave spectra , directional dispersion, and di ree­
tional elevation are presented. 

I . ANALISE ESPECTRAL DIRECCIONAL 

I . I. Espectro direccional 

As representa<;:oes tradicionais (escalares) do movimento 

da superffcie do mar supoem que este e devido a sobrepo­
si<;:ao de urn numero infinito'de ondas simples , que combi­

nadas linearmente dao lugar a evolu<;:ao que se observa num 
ponto da dita superffcie, ignorando completamente qualquer 

informa<;:ao sobre a direcc;:ao de propagac;:ao das ditas ondas. 
Deste modo , somente se pode descrever 0 movimento de 

urn ponto e nao outras propriedades, como por exemplo, 

a forma da superffcie do mar , isto e, como esta relacionado, 
em tempo real , 0 movimento de dois pontos da dita super­
ffcie. Portanto, para se estudar a evolu<;:ao conjunta da super­

ffcie do mar e necessario estudar , nao s6 a eleva<;:ao desta 

mas tambem a direcc;:ao de propaga<;:ao das ondas. Tendo­
-se deste modo uma representa<;:ao tridimensional . 

Pode-se assim dizer que cada componente elementar 

considerada no estudo escalar da ondula<;:ao e, por sua vez, 
a soma de outras infinitas componentes, de amplitudes 
distintas , que se propagam em direc<;:oes que englobam toda 

a rosa dos ventos e com diferentes desfazamentos ent re si. 
Deste modo , 0 espectro nao e uma fun<;:ao exclusivamente 
da frequencia mas tambem da direc<;:ao . 

A eleva<;:ao da superffcie do mar." , acima de urn plano 
de referencia (geralmente considera-se 0 nfvel medio do mar) 
e cons iderada uma fun<;:ao do espa<;:o e do tempo e pode ser 
modelada probabilisticamente por urn campo estocastico 
.,,(x,y, t) , onde (x,y ) representa urn ponto gene rico do plano 
de referencia e t representa 0 tempo . 

«0 campo estocastico .,,(x ,y, t) pode considerar-se esta­
cionario e homogeneo de 2? ordem , erg6nico, guassiano, 
de media nula e com realiza<;:oes quase cont fnuas» -
- M. Carvalho , 1981. 

A superffcie do mar nao e urn processo estacionario se 
for considerado a longo prazo. No entanto, esta hip6tese 
e aproximadamente valida se forem considerados intervalos 
de tempo de dura<;:ao relativamente curta , como sao os dos 
registos das bOias . 

Mostra-se que se podem considerar constantes as carac­

terfsticas estatfsticas dos estados de mar em interva los rna is 
ou menos prolongados , da ordem de 2 ou 3 horas 
(M. Carvalho, 1980) . 

A homogeneidade, tal como no caso da estac ionaridade. 
s6 se cumpre se consideram10s zonas relativamente pequenas 

nas quais se pode admitir que as condic;:oes climatol6gicas 
e espaciais sao similares . 

Admite-se que a elevac;:ao da superffcie do mar. ve rifi-
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cando as caracteristicas referidas, se pode decompor num 
numero infinito de ondas sinusoidais puras do tipo : 

A.cos( k.r-wt +cp) (I ) 

onde reo vector de coordenadas (x,y), A a amplitude, k 

o vector cuja amplitude e 0 numero de onda Ikl= 2; 
( A indica 0 comprimento da onda) e cuja direq:ao e 0 avan90 

da onda, cp e a fase para I r = 0 I e I t = 0 e w I e a fre­

quencia angular. 
Temos pois urn somat6rio de ondas do tipo dado por (I) . 

No entanto , no caso tridimensiomal , este somat6rio sera 
duplo uma vez que as variaveis k e w sao independentes. 

Assim , 
00 00 

'YI(r,t) = LL Aij.cos(ki. ri-W}+cpij ) 
i = I j= I 

(2) 

onde as fases sao variaveis aleat6rias independentes entre 

si e com distribui<;ao uniforme entre 0 e 27f. 
Pelo teo rema de representa<;ao espectral (Adler , 1981 , 

pag. 30) obtemos a representariio espectral direccional da 
superffcie do mar , num dado instante t , e numa posi<;ao 
concreta I' =(x,y) dada por: 

'YI (r ,t ) = ttlkr- W()dZ(k,W) (3) 

onde dZ(k ,w) e a transformada de Fourier de 'YI (r ,t) . 

Nestas condi<;oes a fun<;ao de autocovariancia 

c ( T,M) = E (ry ( T+r,t+M).'YI(r,t)], 

onde D.I' e urn vector que une dois pontos quaisquer , tern 

a seguinte representa<;ao espectral 

c(T,M) = ~J,/k c.r - WT)dG(k,w) (4) 

on de G(k,w) representa afunriio de distribuiriio espectral 
direccional e explica a contribui<;ao da energia total das 
componentes para cada unidade de frequencia e numero de 

onda . 
Quando G(k,w) e absolutamente continua, 0 espectro 

ou funriio de densidade espectral de energia , 

g(k ,w)dkdw = E[dZ(k,w).dZ(k,w)] , (5) 

define-se como a energia media por unidade de frequencia 
e numero de onda , e (4) vern dada por : 

C(T,M) = ~J/(kc.r - WT)g(k,W)dkdw. (6) 

Uti lizando a rela<;ao de dispersao das ondas 

onde h e a profundidade do mar ega acelera<;ao da gravi­
dade, e possivel reduzir a dimensao do espectro e obter-se 

o Espectro Direccional que e uma fun<;ao que representa 
a energia associada a frequenciajU = w/(27f)] e a direc<;ao 
o de propaga<;ao da onda dada por: 

E(f,O) = DjO). s(f) . (7) 

s(f) e 0 espectro escalar da elevariio da superficie do 
mar e DJO) a fun<;ao que indica de que forma a energia se 
distribui segundo as distintas direc<;oes para uma dada 
frequenciajfixa , chamadafunriio de dispersiio direccional. 

Se integramos 0 espectro direccional , segundo todas as 
direc<;oes , obtemos 0 espectro escalar correspondente a 
frequencia j, isto e, 

121r 
s(f) = J 0 E(f, O)dO. (8) 

Donde se deduz que 

12,,-J
o 

D/O)d8 = I. (9) 

Esta propriedade com 0 facto de D/O) ser uma fun<;ao 
positiva faz com que esta se assemelhe a uma fun<;ao de 
densidade de probabilidade em cfrculo . 

Conclui-se que s( f), D/8) ou 0 seu produto , E(f,8) 
identificam as propriedades da ondula<;ao tanto da energia 

como da direc<;ao em que esta se propaga . 

1.2. Espectro cruzado 

Para se e.stimar E(f,8), com base na teoria exposta, seria 

necessario podermos caicular c( T,D.r) para urn vasto 
numero de deslocamentos D.r, T. Por outro lade esta esti­
ma<;ao implicaria conhecer a situa<;ao da superffcie do mar 
num vasto retfculo espacial de pontos e em diferentes 
instantes de tempo. Ao trabalharmos com b6ias «Pitch and 
Roll» nao temos acesso a esta informa<;ao uma vez que destas 
unicamente se extraem os valores da eleva<;ao e dos declives 

da ondula<;ao. 

Sejam entao 'YI,(r,t) , 'YIkf,t) = a~ 'YI(r,t) e 'YI 3(r,t) = 

= a~ 'YI(T,t) as medidas que se podem obter da b6ia, 

respectivamente as eleva<;oes instantaneas , 0 declive da 
direc<;ao da ondula<;ao relativo a direc<;ao E/W e declive rela­
tivo a direc<;ao N/S , onde r representa a posi<;ao da b6ia. 

Cada urn dos processos 'YIn"m = 1 ,2 ,3 e considerado 
estacionario e de media nula . Nos casos usuais e , em parti­
cular, para as b6ias «Pitch and Roll» pode-se considerar que 
os processos 'YIm sao obtidos por filtra<;ao linear do processo 
'YI (lsobe et al. 1984) . 

Associemos a cada uma das series 'YIm , obtidas pela 
b6ia , a sua representa<;ao espectral, isto e: 

( I't) = 1 ~ i(k.r-wr)dZ ( -k) - J 23 'YIm ' J ... e m ,w ,m - , , . 
W k 

( 10) 

Uma vez que 'YIn!' m = 1,2,3 estao relacionados com 
'YI(T,t) atraves de urn operador linear podemos definir uma 
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fum;ao, chamada de fun~iio de transferencia, tal que: 

C ~ ) - r r ~ i(k.r-wt) ~ 
TJm r,t - tJ;rmCk,w)e dZmCk,w),m = 1,2,3. 

(11) 

Para as boias tipo «Picht and Roll» as fun<;oes de trans­

ferencia sao dadas por: 

H2Ck,w) = ik2 = ilkl·cosO 

H3Ck,w) = ik3 = ilkl·senO 

(12) 

onde 0 e 0 angulo que forma a direc<;ao de k com 0 eixo 
dos xx. 

Define-se espectro cruzado entre duas series do mesmo 
modo que se define espectro escalar. Deste modo, e repre­
sentando 0 espectro cruzado por 4>mnCk,w),m,n = 1,2,3, 
vern: 

(13) 

o espectro cruzado de duas series aleatorias e em geral 
complexo e assimetrico em rela<;ao ao eixo das ordenadas 
e portanto e possfvel decompo-Io nas suas partes real e 
imaginaria, do seguinte modo: 

(14) 

onde a parte real Kmn(k,w) e chamada de coespectro e 
representa a contribui<;ao ao espectro das componentes das 
series m,n. A parte imaginaria QmnCk,w) e chamada de 
espectro em quadratura e representa a contribui<;ao das 
componentes desfazadas de 7r12. 

Vma rela<;ao fundamental para a analise espectral da 
ondula<;ao direccional e a que relaciona 0 espectro cruzado 
das series correspondentes as tres propriedades lineares do 
processo com 0 espectro direccional do mesmo. 

Integrando TJm,m = 1,2,3 primeiro em ordem a k e so 
depois em ordem a w vern: 

TJm('i",t) = L e -;wt) [ trm(k,W)i
r 
dZCk,w>j.m = 1,2,3 

Deste modo, tendo em conta a equa<;ao (13), 4>mnCw) 
vern dado por: 

4>mn(w)dw = E[ LHm(k,W)i·
r 
dZ(k,w). 

. trnCk,w)e- ik.r dZ(k'W)j 

r ~ ... ik(J - r) [ ~ 
= JkHm(k,w).HnCk,w) .e E dZ(k,w) . 

. dZ(k,w)]. 

onde 

4>mn(w) = tHmCk'W).HnCk,W).g(k,W)dk. 

Esta rela<;ao pode ser simplificada tendo em conta que 
g(k,w) = g(w,O). E neste caso 0 integral sobre R2 reduz­
-se a urn integral sobre R no intervalo [0,27r] dado por : 

rz.-
4>mn(f) = J

o 
HmCf,O).Hn(f,O).E(f,O)dO . (15) 

Deste modo obtem-se os seguintes espectros cruzados , 

4>11(f) , 4>22(f), 4>33(f) , 4>df) = 4>21(f), 4>13(f) = 4>31(f) 

e 4>23(f) = 4>32(f) , onde os fndices 1, 2 e 3 referem-se , 
respectivamente, ao movimento vertical, declive na direc<;ao 
Este e declive na direcc;ao Norte . 

Tendo em conta as equa<;oes (1 2), (14) e (15) obtem-se 
os respectivos coespectros e espectros em quadratura: 

(16) 

( 17) 

(18) 

(1 9) 

(20) 

2 rz.-
K23(f) = Ikl .s(f). J

o 
cosO .senO.D/O )dO. (2 1) 

Destas seis equa<;oes apenas cinco sao Iinearmente inde­
pendentes uma vez que , 

(22) 

A partir das seis equa<;oes deduzidas anteriormente nao 
e possfvel obter D/O) directamente , a nao ser que se 
conhe<;a a priori a forma parametrizada desta fun<;ao com 
o maximo de quatro parametros (urn por cada equac;ao onde 
DI ( 0) intervem). 

Vma vez que D/O) esta definida em [O,h] ela e facil­
mente prolongavel a R como fun<;ao periodica de perfodo 
27r, adrnitindo por isso desenvolvimento em serie de Fourier, 
da seguinte forma : 

DP) ~ ~ [ i + t,[a,(f)OO'(/di)+Mf)sen(/di)] ](23) 

onde 

e (24) 
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As express6es ( 16)-(21) relacionam os cinco primeiros 
coeficientes de Fourier de Dj ( (}) com 0 espectro escalar 

s(J) de 111 ( = 11), com 0 mimero de onda ~ I e com os 
espectros cruzados. 

Pode-se afirmar que, a partir das series temporais das 

tres propriedades lineares do processo, por estima9ao dos 

espectros cruzados e do espectro escalar da serie de eleva­
c;6es , e posslvel obte r os estimadores dos cinco primeiros 

coeficientes de Fourier ao(J), QI(J), bl(/)' a2(J) e b2(J) 

da fun9ao de dispersao direccional: 

QI(J) = QI Z(J) 
Y s(J). [K22(J) + K33(J)] 

bl(/) = Qd/) 
Y s(J ). [K22(J) + K 33(J)] 

o conhecimento destes coeficientes e claramente insu­

ficiente para caracterizar de forma completa a func;ao de 

dispersao direccional. No entanto, e dado que constituem 

a unica informa9ao disponfvel, sera a partir deles que se 

obtem algumas caracterlsticas direccionais da agita9ao 

maritima . 
U rna vez que s6 se conseguem quatro termos do desen­

volvimento em serie , ha que impor algumas condic;6es 

adiciQnais para DtC(}) . Estas condi96es adicionais obtem-se 

tendo em conta que DtC (}) e uma func;ao de densidade em 

cfrcliio . deste modo sup6e-se que , 

D/(})~O, v(} E[0 ,27r); vjE[O,fc.) 

e (25) 

~:7I'DtC(})d(} = I. 

Se tivermos portanto em conta que a func;ao D/O) e 
sempre positiva no intervalo angular [0 ,27r), para uma dada 

freqllencia fixa, pode-se considerar que DtC (}) corresponde 
a uma densidade espectral de urn processo estaciomirio 
completamente nao predizlvel de valores complexos, com 

uma banda de Nyquist [0,27r) . Este processo estocastico, 
que carece de sentido fisico, tern que cumprir as seguintes 

caracterlsticas: 

(i) A variancia total do processo e 

1 r27l' 
h J

o 
Dj((})d(}. 

(ii) As n primeira autocovariancias sao conhecidas , e 

devem ser iguais aos coeficientes de Fourier calcu­

lados a partir dos espectros cruzados. 

(iii) 0 intervalo de amostra e urn. 

Consideremos 0 desenvolvimento em serie de Fourier 

de DtC(}), 

00 

Dj ( (}) = L cdj)e -ikO 

k = _ 00 

onde ck (J) = c_k (j) sao as autocovariancias do processo 

estocastico que se esta a considerar. Estes valores sao caIcu­

lados atraves da seguinte f6rmula, 

(26) 

donde se deduz que as autocovariancias sao os coeficientes 

de Fourier complexos da func;ao de dispersao direccional. 

Dado que a partir das b6ias "Pitch and Roll» apenas sao 
conhecidos nove espectros cruzados (ipij,i,j = 1,2,3), s6 

se pode determinar tres autocovariancias (co, CI e c2 os 

correspondentes complexos conjugados). 

Assim, 

I 
co(J) = -

27r 
(27) 

(28) 

(29) 

Tendo em conta que s6 se di sp6e destas tres autocova­
riancias, pode-se aproximar a func;ao DtC(}) mediante as 

densidades espectrais dos modelos AR(l) e AR(2) . Nao sao 

considerados ajustamentos mediante modelos MA(2) , uma 

vez que neste tipo de processos as autocovariancias anulam­

-se a partir de c2 (Ck = 0; K> 2) 0 que nao teria sentido 
flsico. 

o problema fundamental que aparece em todas as esti­

mac;6es e 0 caracter bimodal (bidireccional) que as func;6es 
de dispersao direccionais reais podem adoptar. Algumas das 

aproximac;6es referidas impedem 0 aparecimento de uma 

dispersao bimodal, enquanto outras tern uma tendencia 
excessiva a apresenta-Ia ou mesmo exibi-Ia quando ela nao 

esta presente. 

2 . DESCRI<;:AO DOS DADOS 

Para aplica9ao a urn caso pratico foi escolhida a Costa 
Oesta Portuguesa e para tal foram seleccionados alguns 
registos colhidos pela b6ia ond6grafo direccional situada 
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em Sines , no perfodo de Dezl1988 a Fev/ 1989. Os dados 

foram agrupados em c1asse de altura significativa (HMO = 

rJc 
= 4 Jos(f)df onde fe e a frequencia de Nyquist, 

(0 .64 Hz) e perfodo de PICO ( Tp = l ' onde fp e a 

frequencia onde s(f) e maximo). 
Para 0 calculo, foram utilizadas as series temporais das 

eleva~6es instantaneas da superffcie do mar, e dos declives 
da d i rec~ao da ondula~ao relativos as direcc6es E/W e NIS, 
obtidos com urn intervalo de digitaliza~ao de II1 .28s e 

dura~ao de 30 minutos . 

3. APRESENTA<;AO DOS RESULTADOS 

Apresentam-se os graficos do espectro de variancia das 
eleva~6es [s(f)], da fun~ao de dispersao direccional 
[DJ(O)] e do espectro direccional [E(f,O)] sendo estes 
ultimos estimados peJa Extensao do Metodo da Maxima 
Verosimilhan~a (EMLM) e pelos modelos autoregressivos 
AR(l) e AR(2) . 

Mostram-se, quer para a fun~ao DlO) quer para a 
fun~ao E(f,O) as estimativas correspondentes a perfodos , 
quer pr6ximos do perfodo de pico , quer pr6ximos de outro 
perfodo associado a uma energia mais significativa . 

Os espectros direccionais foram representados grafica­
mente sob a forma de isolinhas, correspondentes aos varios 
nfveis de energia por unidade de frequencia e por unidade 
de direc~ao. 

Para efeitos de alisamento espectraJ, cada serie (consti­
tufda por 2304 pontos) foi dividida em nove subseries de 
256 pontos. 

Os espectros sao estimados em 128 band as de frequencia 
de largura 0.005Hz ate a frequencia de Nyquist (O.64Hz) 
e em 36 classes Je direc~ao 0° a 360°. 

Os espectros cruzados sao estimados atraves do algo­
ritmo FFT (<<Fa'st Fourier Transform»). 

A fim de ilustrar a leitura dos resultados obtidos , apre­
sentamos de seguida algumas figuras e a sua interpreta~ao , 

referentes ao bloco de registo obtido no perfodo OOhOOm­
-00h30m do dia 18/12 /88. 

Na figura I esta representado 0 espectro escalar da serie 
das eleva~6es relativo ao perfodo das OOhOOm do dia 
18/12/88 . Da sua analise concluimos que as frequencias 
entre os 0.035Hz e os 0 .09Hz contribuem de uma forma 
quase total para a energia total do processo. As frequencias 
entre os 0 .095 Hz e os O. 13Hz ainda possuem alguma contri­
bui~ao, enquanto que as restantes nao tern praticamente 
intluencia nenhuma. 

Este espectro escalar conduz-nos ainda as seguintes 
estimativas : 

- perfodo de pico (Tp) = 12 .5 s; 
- frequencia de pico (jp) = 0 .08Hz; 
- altura significativa (HMO) = 1.48m; 

12 

10 

2 

o 

- ordenada espectral maxima (SMAX) = 

= 11.47m2 .s; 

o 

direc~ao media do perfodo de pico ( THTP I) = 

= 313°. 
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Figura 1 - Espeetro esealar da eleva(:tio da superjfcie do mar eorres­

pondente ao bloeo de registo das OOhOOm do dia 18112188. 

A figura 2 representa as estimativas da fun~ao de 
dispersao direccionC'1 relativas ao mesmo perfodo de obser­
va~6es e permite-nos comparar os diversos metodos em 
termos de informa~ao final . 

Da sua analise concluimos que a fun~ao de dispersao 
direccional , estimada pelos metodos EMLM e AR(2), tanto 
para 0 perfodo de pico como para 0 perfodo dos 22 s, apre­
senta uma forte tendencia para a bimodalidade, enquanto 
que estimada pelo metodo AR( I) essa tendencia nao se 
verifica. 

Atraves da estima~ao efectuada pelo metodo EMLM, 
quer para 0 perfodo de pico quer para 0 perfodo dos 22 s, 
a energia di stribui-se , de urn modo mais significativo, entre 
o segundo e 0 quarto quadrantes, com grande incidencia 
neste ultimo. 

Utilizando 0 metoda AR(2) para a estima~ao desta 
fun~ao verifica-se , de modo analogo ao anterior , que a 
energia se distribui pelos segundo e quarto quadrantes , com 
fraca incidencia no primeiro e forte incidencia no ultimo , 
para 0 perfodo de pico e com forte incidencia no segundo 
e no quarto quadrantes, para 0 perfodo dos 22 s. 

Utilizando por ultimo a estimacao mediante 0 metodo 
AR(l) verifica-se que a energia se distribui pelo quarto 
quadrante , para 0 perfodo de pico , e pelos terceiro e quarto 
quadrantes, com fraca incidencia neste primeiro , para 0 

perfodo dos 22 s. 
A figura 3, que representa as estimativas do espectro 

direccional estimado atraves dos metod os referidos, da-nos 
uma visao global de como a energia do processo se distribui 
segundo as varias frequencias pelas distintas direc~6es. 

Qualquer dos metodos aponta para uma maior concen­
tra~ao da energia nas direc~6es compreendidas entre os 270° 
e os 360° a que corresponde direq:6es da ondulacao entre 
o Norte e 0 Oeste. 
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Figura 2 - Esri1l1ativilS (Ul fim (:l1o tie t/i.'per.wio t/ireeei()/UlI. 

a ,l, b,) e e, ) referem-se as esrinwrim.\ t/ajill/ pio , 110 perrot/a tie pico e emillgulls perrotlos fill vizilllUlI/(:1l t/esre, arran!,,' t/os 1I11!tot/OS EMLM, AR(2) 
e AR(I) respecril'Wnellfe. 

a) , b2) e e2l referelll-se ,is esrimaril'll.'· t/afilll('t1o, 110 perfot/o t/os 22.1' e emalgulls p en'ot/m' fUl I'iz illhall{,a t/este , (lfraW!s t/o metot/o EMLM, AR(2) 

e AR(1) respecril'llmellfe. 
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Figura 3 - Estimativas do espectro direccional. 
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d\). dz) e d3) referem-se as estimativas do especl roo reLativas as varias 

f requencias e as distintas direcr,:6es . atraves dos m !itodos EMLM. AR(2) 

e AR(I) respectivamente. 

CONCLUSOES E COMENTARIOS 

Sao sempre as baixas frequencias, e consequentemente 
os periodos elevados, que rna is contribuem para a energia 
total do processo, isto e, que mais explican a variabilidade 

do processo. 

A estimac;:ao da func;:ao de dispersao direccional, quando 
efectuada pelos metod os EMLM e AR(2), apresenta uma 
certa tendencia para a bimodalidade quando as frequencias 
de elevada energia associada sao baixas, consequentemente 
quando os periodos sao elevados. 

o metodo convencional da analise harmonica que foi 
utilizado neste estudo, algoritmo FFT, apresenta alguns 
inconvenientes devido a necessidade de impor restric;:6es 
sobre 0 comportamento da varia vel em estudo fora do inter­
valo em que niio existem dados , ou entiio quando nao estao 
disponiveis . 

Torna-se deste modo necessario aplicar urn metodo que 
seja consistente com a informaC;:iio previa disponivel e que 
niio fac;:a intervir quaisquer outras suposic;:6es que niio estejam 

contidas nos dados. Este metodo foi inicialmente desenvol­

vido por Burg (1967 , 1968, 1975) e designa-se por Metodo 
de Entropia Maxima (MEM). 

Seria portanto interessante comparar os resultados 
baseados nos espectros cruzados, estimados via FFT , com 
os novos resultados via MEM , para garantir assim uma 
melhor confianc;:a nos resultados . 

Em face do primeiro perfodo restrito de observac;:6es e 
da ausencia de espectros teoricos, com as caracterfsticas dos 
obtidos , para uma comparac;:ao dos resultados , seria preci­
pitado tirar mais algumas conclus6es sobre 0 comportamento 
de qualquer dos metodos , quer ainda alguma conclusao sobre 
o clima da agitac;:ao maritima no local. 
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RESUMO - Os derrames de produtos petroliferos sao prejudiciais ao meio 

marinho e proibidos pel as leis nacionais e pel as conven.;:oes intemacionais. 
A compara.;:ao de algumas caracteristicas quimicas do produto derra­

mado (recorrendo as chamadas "impressoes digitais») ge ralmente deter­

minadas por Cromatografia de Gas com detec.;:i'io por Espectrometria de 

Massa (GC/MS) permite em muitos casos a identifica.;:i'io dos culpados. 

Este trabalho s6 e possivel se houver suspeitos. Sem a previa existencia 

de suspeitos a identifica.;:ao seria imposs ivel de realizar num intervalo de 

tempo uti!. No entanto , se se dispuser de urn "Banco de dados» prev ia­

mente constituido, podemos reduzir as origens poss iveis no caso dos 

derrames de petr61eos brutos (crudes). 

Para construir este "Banco de dados» procedeu-se it analise, por GC/MS, 
de petr61eos de varias origens geograficas , nomeadamente no tocante ao 

teor rel ativo de varios compostos poliaromaticos metil substituidos e de 
biomarcadores como a serie dos Hopanos. 

Os resultados foram registados e arquivados de tal maneira que pela 

sua util iza<;:i'io se pode I imitar a origem geografica do petr61eo derramado 

a urn numero razoavel de poss ibilidades. 

Os resultados que se apresentam , referentes apenas a petr61eos do Mar 

do Norte , levam a concluir que recorrendo a este "Banco de dados» sera 

poss ive l limitar 0 numero de hip6teses e proceder it identifica.;:i'io mesmo 

em caso de nao haver suspeitos. 

ABSTRACT - Being harmjul/{) marine environment oil spillage by ships 

is fo rbidden by natiollal and imemational regulations. 

The comparison of some of the characteristics of the spillage using 

fingerprinting techniques, in this case Gas Chromatography/Mass Spec­

trometry (GC/MS) . enables the idemijication of the contra veners. This is 

feas ible if there are suspected sources. Without this previous knowledge 

the work involved is unmanageable. Nevertheless there is a way to reduce 

the universe of possibilities, in the case of crude oils , using a data bank. 

To construct such a data bank crude oils of around the world have 

been analysed using GC /MS on the relati ve amounts of some alkyl poly­

nuclear aromatic hydrocarbons and biomarkers such as Hopanes. The 

results were recorded and stored so that the geographical origin may be 

limited to a reasonable number. 

The results shown refering to the North Sea Oils seem 10 indicate that 

this is a way to /lim the comparison work into afeasible /ask in a greater 

amoul1l of circwnstances. 

1. INTRODU<;AO 

Todos os dias e transportada por via marftima uma 
grande quanti dade e variedade de petr6leos e seus derivados. 
A probabilidade de ocorrerem derrames acidentais e grande 
e, para alem disso, operac;:6es como a limpeza de tanques 
tern como consequencia que parte desses produtos atinjam 
o Mar. Estima-se a quantidade anual de produtos derramados 
em cerca de urn milhao de toneladas (Koons, 1984). 

Estes produtos sao nocivos ao meio aqu<itico e, mais 
notoriamente, a zona de espraiado de mare onde interferem 
com os seres vivos que af tern 0 seu habitat. Tambem as 
aves pod em ser muito atingidas pelo petr6leo (Dahlmann , 
1994) . 

Os derrames voluntarios ou resultantes de incuria sao 
punidos com multas ou coimas e mesmo em caso de acidente 
esta previsto que 0 causador do derrame seja responsavel 
por recolher 0 petr6leo e, assim, repor as boas condic;:6es 
ambientais. Estas operac;:6es sao bastante onerosas. 

Assim se compreende 0 interesse das autoridades compe­
tentes de cada pais em criar meios de fiscalizac;:ao e de 
prevenc;:ao e tambem em desenvolver meios laboratoriais 
para escIarecer a origem do derrame. 

A nao existencia de testemunhas que permitam identi­
ficar 0 navio infractor pode obrigar a uma identificac;:ao 
qufmica do produto derramado, 0 qual deve ser comparado 
com produtos colhidos a bordo do navio que presumivel­
mente 0 derramou . Para limitar 0 numero de produtos a 
analisar e necessario que logo a partida existam suspeitos , 
geralmente resultantes de uma apertada vigil fmcia efectuada 
a partir da costa ou recorrendo a meios navais e aereos. Esta 
situac;:ao nem sempre se veri fica, 0 que e ev idenciado por 
casos como 0 ocorrido na Ilha do Porto Santo em \990 , em 
que 0 navio derramou e seguiu a sua rota sem ser detectado. 
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A necessidade de identificar derrames cujos suspeitos 
se conheciam prev iamente levou a atribuir ao Instituto Hidro­
graFico , em 1973 , a responsabilidade de desenvolver e 
implementar os metodos analfticos apropriados que desde 
entao tern sido melhorados seguindo sempre 0 princfpio da 

melho r tecnologia disponivel (best available technology). A 
busca de urn ponto de partida para casos de derrames de 
petroleos brutos em que nao se identificaram suspeitos obriga 

a realizar urn estudo sistematico destes produtos de forma 
a produzir um ficheiro ou cadastro manuseavel por meios 
computorizados e assim Iimitar 0 universo de amostras a 
um numero reduzido de que , posteriormente, sera possfvel 

efectuar a compara~ao. Este projecto conjunto do I.H . e da 
Universidade Nova de Lisboa iniciou-se em 1990 e tem tido 
o apoio da JNICT , Junta Nac ional de Investiga~ao Cientf­

fica e Tecnologica, atraves do Programa de Mobiliza~ao de 
Ciencia e Tecnologia . Nesta altura possuimos uma boa 
coleC<,:ao de dados sistematicos que devidamente trabalhados 
poderao ajudar a esclarecer a origem do petroleo derramado 

no Mar. 

2. IDENTIFICA<;AO POR COMPARA<;AO 
DE AMOSTRAS 

U m produto petrolffero tem caracterfsticas que Ihe 
advem da ram a que 0 originou , do processo de refina~ao , 

das misturas subsequentes para adquirir as suas propriedades 
e tambem das misturas a que , ocasional ou voluntariamente, 
foi sujeito a bordo do navio que 0 transporta. 0 petroleo 
antes de refinado tem caracterfsticas resultantes da biomassa 
inicial e de todos os processos naturais de matura~ao que 
esta sofreu. 

Para identificar 0 produto derramado comparam-se as 
suas «impressoes digitais» com as de produtos suspeitos. 
«Impressao digi tal» de um produto petrolffero e uma repre­
senta(,:ao , normal mente grafi ca, da rela~ao entre concentra­
~6es de alguns dos muitos compostos qufmicos presentes . 
A maneira de obter as «impressoes digitais» de um produto 
tern variado ao longo do tempo, acompanhando 0 desenvol­
vimento de novas tecnicas analfticas. Alguns metodos de 
identifica~ao fazem a compara~ao entre grandes grupos, 
enquanto outros procedem 11 compara~ao quase composto 
a composto , recorrendo muitas vezes aos compostos menos 
abundantes mas mais identificadores. Em qualquer dos 
casos, interessa comparar compostos estaveis ou recorrer 
11 razao entre teo res de pares de compostos com estabilidades 
semelhantes. Nao ha urn metodo universal, 0 que ilustra bem 
a dificuldade de obter um metoda fiavel e aceite como prova 
jurfd ica (Vleet , 1984). A Cromatografia em Fase Gasosa 
com detec(,:ao por Espectrometria de Massa (GC /MS ) 

permite urn metoda suficientemente completo para ser aceite 
como prova em casos de derrames julgados em tribunais da 
Republica Federal da Alemanha e nos Pafses Nordicos. Este 
metoda permite emitir um parecer seguro sobre a origem 

dos produtos derramados fazendo a sua compara~ao com 

os produtos de origem suspeita (Biscaya, 1986) . 

3. NECESSIDADE DA IDENTIFICA<;AO 
DA ORIGEM GEOGRAFICA DAS RAMAS 

o processo de identifica~ao faz-se por compara~ao de 
amostras e implica 0 recurso a algumas centenas de 
compostos constituintes do petroleo . Assim so e viavel se 
houver Fontes suspeitas de terem provocado 0 derrame 
porque 0 numero de amostras a comparar tem de ser 
limitado . 

A experiencia obtida com a utiliza~ao do metodo ja 
permitiu , recorrendo a relatorios de anillises efectuadas ante­
riormente, limitar 0 universo de suspeitos do derrame de 
Porto Santo . No entanto, nessa mesma ocasiao se concluiu 
que esse processo nao era eficaz por nao se ter analisado 
um numero suficiente de ramas. Por outro lado, quando 0 

numero de ramas come~ou a aumentar , tornou-se evidente 

a necessidade de obter dad os numericos que deveriam ser 
informatizados para se tornarem um instrumento eficaz. 

o conjunto de compostos a registar para cada rama·tera 

de ser Iimitado e por isso escolhido criteriosamente. A 

escolha tera de permitir seleccionar algumas rela~oes privi­
legiadas por envolverem compostos resistentes 11 ac~ao 
ambiental apos 0 derrame e por se encontrarem nas ramas 
em teor tal 'jue permitam, sem pre-concentra~ao , efectuar 
relac;oes numericas. 

Face a um derrame ha que fazer a analise e comparar 
com estes registos . De notar, no entanto, que 0 cadastro nao 
vai, pelo menos nesta fase, permitir uma identifica~ao posi­
tiva , mas sim conseguir diminuir 0 numero de origens 
geograficas possfveis. Logo a seguir havera que vol tar a 
fazer uma analise completa de amostras de todas estas 
origens e, com base no conjunto completo de " impressoes 
digitais", concluir qual a verdadeira origem. 0 cruzamento 
desta informa~ao com os manifestos de carga dos petroleiros 
presentes na area permitira indiciar 0 causador do derrame. 

4. PRiNCIPIO DO METODO 
DE COMPARA<;AO POR GC/MS 

A Cromatografia de Gas/Espectrometria de Massa e uma 
poderosa tecnica analftica que permite, so por si, a obten(,:ao 
de um conjunto multiplo de " impress6es digitais" do mesmo 
produto contribuindo, ass im , para uma conclusao fjavel e 
segura. 

Os compostos sao separados no cromatografo de gas de 
aco rdo com 0 seu tempo de reten~ao numa col una cromato­
graFica apropriada (Willard , 1973 ; Killops, 1986). Os 
tempos de reten(,:ao relativos sao condicionados pela estru­
tura do composto e, para estruturas semelhantes (compostos 
da mesma famflia) , aumentam com a massa molecular 
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(Figura 1) . Os compostos isomeros, com a mesma compo­
sic;ao qufmica bruta mas com diferentes posiC;Des de alguns 
grupos na molecula, tern tempos de retenc;ao pr6ximos mas 
diferentes (Figura 2). 
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Figura 1 - Cromarograma dajamilia dos A/canos. 0 numero de aromos 

de Carbono dos n-Alcanos esta indicado junto de cada pico. Dos iso-Alcanos 

destacam-se 0 Pristano , 2,6,10,14-Tetrametilpentadecano (P) eo Fitano, 

2,6,10,1 4-Tetrametilhexadecano (F). 
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Identifica<;ao dos picos (Albaiges. 1986 e Radke. 1990): 

a=3- MF ; a ' =2- MF ; b=9-MF; b' = I -MF; C=4-MDBT; 

C ' =3+2-MDBT; C" = I-MDBT; d= 1,3+2,10+3,9+3 , 10-DMF; 

d'=1,6+2,9-DMF; d" =1,7-DMF; e'=2,6-DMF; e"=2 ,7-DMF. 

Figura 2 - Cromatogramas de varios grupos de is6meros evidenciando 

os dijerentes tempos de reten{:lio. Nesta Figura 0 ilio 192 corresponde aos 

Metilfenantrenos (MF), 0 ilio 198 aos Metildibenzotiojenos (MDB7) e 0 

ilio 206 aos Dimetilfenantrenos (DMF). 

A detecc;ao dos compostos a safda da coluna , e feita no 

espectr6metro de massa onde as moleculas de cada composto 

sao fragmentadas . Os fragmentos (iDes) sao caracterizados 
pela razao entre a sua massa, m, e sua carga, z. 0 conjunto 
das percentagens destes fragmentos, em relac;ao ao mais 
abundante designa-se por Espectro de Massa, e caracterfs­
tico de cada composto e fornece informac;ao sobre a sua 
estrutura (Williams , 1980). Em amilise quantitativa ou semi­
quantitativa utiliza-se para cada composto urn dos seus iDes 
dominantes . As fanulias de compostos sao quantificadas com 
o mesmo iao, 0 mesmo sucedendo com os is6meros. 

Cada composto tern , pois, 0 seu tempo de retenc;ao e 
o seu iao caracterfstico . A quantificac;ao faz-se a partir da 
area do seu pico cromatografico. Compostos diferentes com 
tempos de retenc;ao muito pr6ximos podem ser separados 
quando se utilizam cromatogramas i6nicos . Desta maneira 
a tecnica de GC/MS permite identificar muito mais 
compostos que qualquer outra tecnica cromatografica. No 
Quadro 1 apresenta-se uma lista de compostos e os seus iDes 
caracterfsticos (Dahlmann , 1985) . 

QUADRO I 

Ioes caracteristicos de alguns compostos 

COMPOSTOS 

Alcanos e Alcanos ramificados ... .. . .. . 
Cicio Alcanos ................... . . . . . 

Dimetilnaftalenos 

Trimeti lnaftalenos 
Tetrametilnaftalenos + Dibenzotiofeno 
Metildibenzotiofenos . . . 
Dimetildibenzotiofenos 

Trimetildibenzotiofenos 

Tetrameti ldibenzotiofenos 
Fenantreno + Antraceno 
Metilfenantrenos 

Dimetilfenant renos 

Trimetilfenantrenos 

Tetrametilfenantrenos + Benzonaftot iofeno 
Metilbenzonaftotiofenos 
Fluoranteno + Pireno ............. . . . 

Metilfluorantenos + Metilpirenos 
Benzo(c)fenantreno +Criseno ..... .. " .. . . . ,. , . . . 

Terpenos 

Esteranos 

Hopanos 

Fluoreno 

Naftazeno + Benzofluorantenos + Benzopirenos + 

IOES(m/z) 

85 
83 

156 
170 
184 
198 

2 12 

226 
240 
178 

192 
206 
220 

234 
248 

202 

2 16 

228 
123 e 183 

217,2 18 e 

23 1 

191 e 205 

166 

+ Perileno ............... . , 252 

Para caracterizar urn produto petrolffero recorre-se : 

i) A quantificac;ao de compostos de uma certa 

farrulia, por exemplo os Alcanos (mlz 85) , ou a 
razao entre os teores de certos compostos carac­
terizados pelo mesmo iao como por exemplo, 
entre 0 Heptadecano (C 17) e 0 Pristano (P) ou 

entre 0 Octadecano (C \8) e 0 Fitano (F) no croma­
tograma do iao mlz 85 (Figura I) ; 

ii) A quantificac;ao de compostos is6meros (Figura 2) 

caracterizados pelo mesmo iao como por exemplo 
os Metilfenantrenos, iao 192, os Metildibenzotio-
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fenos, iao 198 , e os Dimetilfenantrenos , iao 206 
(Grahl-Nielsen , 1978). 

iii ) A quantificac;ao de compostos caracterizados pelo 
mesmo iao quer por serem is6meros quer por dife­
rirem apenas na massa do radical ligado a parte 
principal da molecula , como por exemplo os 
varios Hopanos assinalados na Figura 3 . 

bundance 
20000 

Ion 191.00 190.70 to 191.70: 2601001.0 

HOP 
H4 H5 

10000 

ime - -> 

bundance Ion 191 .00 190 .70 to 191 .70: 2402013 .0 I 

~~ 15~ I 
L 10000~)\ 1 
Ili me --> 46.00 48 .00 50.00 52 .00 

""::e~ 
lme--> 46 . 00 48 .00 50 .00 52 .00 

""=i I.o ";00 1'00. 70 tor 1. 70 , 2IIII'~D 

10000 ,-A 
i me- -> 45.00 46 .00 47 . 00 48 .00 49 .00 50.00 51.00 52.00 53 .00 

I dcnti lica~ao do, Picos (KENN ICUTT II et 01 . 1992: UDO c EKWEO­

ZO R. 1990: SUBROTO et al ., 1991 ) 

Pico Formula Composto 

HI C27H46 18a(H)-22,29,30-trisnorhopano 

H2 C27H46 17a(H)-22,29 ,30-trisnorhopano 

H3 C2~H ,o 17a(H), 18a(H) ,21 /3(H)-28,30-bisnorhopano 

H4 C29 H \O 17 a(H) ,2 1 /3CH)-30-norhopano 

HOP CJtJH'2 17a(H),21 /3(H)-hopano 

H5 C), H" 17aCH) ,21 /3(H)-30-homohopano(22S) 

H6 C3 ,H'4 17 a(H) ,21 /3(H)-30-homohopano(22R) 

H7 C12 H56 
17a(H) ,2 1/3(H)-30 ,3 1-bishomohopano(22S) 

Figura 3 - Cromatogramas de Hopanos para varias amostras diferemes 

evidencialldo os di/eremes tempos de retem;tio. 

5. POTENCIALIDADES DO METODO 
DE COMPARA<;AO POR GC/MS 

Ao escolher os compostos a serem quantificados e neces­
sario faze-lo de forma a obter diferenc;as evidentes entre 
produtos diferentes para ser posslvel concluir que as seme­
lhanc;as sao reai s e nao devidas a limitac;6es do metodo. A 
titulo de exemplo apresenta-se a comparac;ao da «impressao 

digital» de compostos Metil aromaticos de algumas amos-

fbundance 
25000 ~ Ion 192.00 (1 91.70 t o 192 .70): 2601001.0 , . 

Ion 19B. (197. '/0 to '98. 0) '6Ul00' I 
20000 : 

l ooo : I 1\, II I _ . _ _~,VVV-._.~~~_ ~-.../ o.k' ~""r """"lu,-.!..., -l.., ~:,J ~ , , 1 ' , , "1 ' , , , 1 ' , , , I' , 
ime--> 29.0030.0031.0032.0033.0034.00 

bundance T 

"0 <98 w '.g' ./v t 'gAo 'G, II.' v' 
40.000; Ion 192 .00 (191 . 70 to 192.70) : 3001009.0 

30000 , 
i 
j , 

20000 j 

fbundance 

35000 1 

30000 

25000 i 
20000 j 
15000 

j 

10000 

ime--> 

bundance 
600001 

50000 j 

40000 j 
l 

30000 i 
200001 

J 

Ion 192 .00 (~ 91 . 70 to :92.701: ~40~0~2.0 
Ic~ ' 98.00 \97.70 to 98.7D. ,<0.C2 ~ 

29.00 30.00 31 .00 32.00 33.00 34 .00 

Uon 192.00 (191. 70 t o 192.70): 2801004.0 
:~i.J ~~1h;U ".< C +c I~'l'. l';~ ~ 

1000).J.,_ .... ,,.,,,,."F'!"....,J...,...<~;:!..r~~~>;e:'$~~~~~:O:;:=~~ i 
~ , f, A:- t 
' \r.. , - -

ime--> 29.00 30.00 31 .00 32.00 33,00 34.00 
F ,xurll 4 - So/)repo.H(,cio dos cro1llQ(oKramas i()IlI(,()s dos Mell({enlllllrCIlO,\ 

(MF} -iao 192, dos Metildibenzotio/enos (MDB)-iao 198 e Dimeti!fell(/n ­

trenos (DMF)-itio 206. As figuras A aD correspondem a petroleos dife­
remes. 

tras de petr6leos de diversos campos do Mar do Norte 
(Figura 4). Neste caso sobrepusemos, numa mesma escala , 

todos os Metilfenantrenos , Metildibenzotiofenos e Dimetil­
fenantrenos. Demos , assim , ao conjunto urn aspecto mais 
semelhante a uma «impressao digital» que refl ecte nao s6 

a relac;ao entre os tres grupos de is6meros como dos 
is6meros entre si . 

Podemos utilizar esta «impressao» para fazer uma 

primeira triagem antes de prossegui r com uma identificac;ao 
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completa para a qual devemos usar todos os ioes referidos 
no Quadro I, isolados ou em grupos convenientes (Biscaya, 
1988). Desta maneira podemos dar por concluido 0 estudo 
de todas as amostras que se afastem muito do derrame no 
tocante a esta caracteristica , e prosseguir 0 estudo das 
restantes. Entre os compostos cujo perfil (ou «impressao») 
se deve comparar a seguir os mais importantes sao os 
Hopanos, derivados dos Hopanoides da biomassa e por esta 
razao incluidos no grupo dos biomarcadores. Os Hopanos, 
sao muito resistentes a degradac;:ao por acc;:ao ambiental a 
que 0 petr61eo derramado fica sujeito . As diferenc;:as de 
perfis para amostras distintas podem ser observadas na 
Figura 3. 

6. SISTEMA DE CADASTRO DE PETROLEOS 

o principio exposto anteriormente pode ser aplicado a 
construc;:ao de urn cadastro de petr61eos brutos. 

Para efe itos deste cadastro ou catalogo, nao e possivel 
utilizar os teo res absolutos de quaisquer compostos mas sim 
os teores relativos dos compostos uns em relac;:ao aos outros. 
De preferencia estes pares de compostos ou de grupos devem 
ter degradac;:ao nula ou degradac;:ao semelhante. Caso esta 
caracteristica nao seja possivel deve estudar-se a degradac;:ao 
relativa e introduzir a respectiva correcc;:ao . 

Para construir urn ficheiro de crudes manuseavel infor­
maticamente teremos que comec;:ar por definir os parame­
tros identificadores desses crudes que devem obedecer as 
seguintes condic;:oes: 

I) serem diferenciadores; 
2) serem em numero tao limitado quanto possivel ; 
3) serem pouco alteraveis por envelhecimento; 
4) serem de facil determinac;:ao e com 0 menor erro 

possive\. 

Desde que obedec;:am a estas condic;:oes os parametros 
podem ser obtidos por qualquer tecnica disponive\. No 
presente trabalho pretendendo, apenas, evidenciar as poten­
cialidades do sistema limitar-nos-emos ao estudo dos Petr6-
leos do Mar do Norte. Como tecnica analftica utilizaremos 

apenas a Cromatografia de Gas com Espectrometria de 
Massa (GC/MS) para obter os dados relativos aos Metil 
aromaticos ja referidos (Figura 2) e aos Hopanos (Figura 3). 
Resta-nos pois transformar num conjunto de parametros 
numericos 0 que se observa nas Figuras 3 e 4. Assim para 

os Metil aromaticos, ca1cularam-se, para cada rama, as 
seguintes relac;:oes: 

lOOxA/D 
100 x BID 
lOOxCID 
lOOxC' /C 
lOO x C"IC 
100 x d" /d 
100 X (e' +e")/d 

em que A(=a+a' ), B( =b+b '), D(=d+d '+ d" ), sendo a, 
a',b ,b ' , C , C' , C", d , d ', d", e' e e" as areas dos picos 
assinalados na Figura 2. 

Para os Hopanos ca1cularam-se as relac;:oes que corres­
pondem a digitalizac;:ao do que se observa na Figura 3: 

lOO x HlIHOP 
100 x H2/HOP 

IOO x H3/HOP 
IOO x H4/HOP 
100 x H51H0P 
lOO x H6/HOP 
lOO x H7/HOP 

em que HI a H7 e HOP sao as areas dos picos assinalados 
na Figura 3. 

Estas relac;:oes encontram-se registadas no Quadro 2 e 
a localizac;:ao dos campos e apresentada na Figura 5 . A 
Figura 6 apresenta uma visualizac;:ao dos val ores registados 
no Quadro 2 apenas para uma rama de cada proveniencia . 
Nesta figura que da ideia do poder discriminador dos para­
metros, as amostras estao ordenadas pelo valor da relac;:ao 
entre a area de Cede D (Biscaya 1994a) e os graficos de 
barras correspond em a relac;:oes envolvendo Hopanos , 
enquanto que os simbolos pontuais correspondem a relac;:oes 
que envolvem Metil aromaticos. 

Fj,,\: 
il L> 
~ 

CLAYMORE ...... 0 

o ~0(:{l5 Pff"Ol;f(RO~ 
/l). TE A",>I.l1 PlIA!XI<E" () 

FQRne 

MURCHISON 
1ISTt.E~ 

BERYL 

o 

c9~ 
0~=>- GUlLFAKS 

0~ 

o 

MAUREEN 
o--~ 

O 
MONTROSE 

. 0-----

COD 
O~ 

fULMAA EKOFI5 K 

- 0-
~8 o~ 
~o 

~femen 

Figura 5 ~ Carta do Mar do Norte com a indicap:lo da localiZO('Go dos 

diJerellIes campos de petroleo e do terminal Fiona. 
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QUADRO 2 
Panimetros identificadores dos petr61eos com recurso a Hopanos e Metil Arom:iticos 

CRUDE =:= H1 /HOP 

1 AR~LI::~:- -~J. 21- ARG2}~ 30 L 

3-1 AUK-422 23 -
4 1_ ..::A.LJ~~_ 25 
51 BE~TRICE-428 _ ---'8 
6 . _ BERYL-425 - ' 8 
71 BERYL-426 18 
8 BERYL-4S6 26 
~ BERYL MIX-486 23 

_ '~ BRENT-424 25 
11 1 BRENT BLEND-458 16 
12 T BRENT MIX-487 14 
13~ C~YMORE-43O 16 
14 CLAYMORE-429 17 
15 r - COD-495 35 
16r EKOFISK-497 22 

~t- EKOFISK-431 23 
18 EKOFISK-432 23 

- 19.). EKOFISK-462 18 
~~ ELDFISK-496 21 

21 FLOTTA-402 27 

1-
22 FORTlES-433 22 
23 FORTlES-434 24 

f-- 24 FORTIES MIX-4U 30 
25 FULMAR MIX-489 24 
26 GULLFAKS-463 18 

- 2 7 KITTlWARE-490 31 
28 MAUREEN-401 

I-
- 2 9 MONTROSE-443 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

~~.RCHISON-444 
31 NINIAN-361 

E'''·'·~ 33 - NINIAN-447 
34 PIPER-449 

3 5 PIPER (OXY)-448 
36 RIJN-476 
32j

...§TATlFJORD-477 
38 THISTLE-451 
39 THISnE-452 

BEATRICE 
' 28 

BERYL 426 

COD 495 

GULlFAKS 
463 

24 
32 
19 
14 
16 
26 
32 

.28 
15 
16 
19 
24 

mlHoP 

11 
8 

18 
16 
~ 
-- '4 

12 
20 
13 
16 
13 
10 
24 
23 
23 
14 
26 
19 
11 
11 
31 
14 
19 
23 
17 
10 
10 
12 
10 
11 
10 
10 
21 
33 
27 

6 
10 
22 
15 

EKOFISK 
431 

STATFJORD 
477 

H3/HOP H4/HOP H5/HOP H6/HOP H7/HOP C/D 

0 73 44 30 32 27 
0 60 42 25 29 22 

19 73 48 34 36 53 
12 73 49 34 40 50 
0 78 30 22 17 10 

29 58 47 32 32 47 
39 58 47 31 33 36 
38 71 52 30 37 44 
33 57 41 30 30 43 
37 57 45 35 32 35 
29 60 48 31 27 44 
31 S6 45 31 29 45 
72 70 57 38 40 91 
77 75 64 46 42 90 
0 73 26 26 18 13 
0 61 37 27 29 16 
0 79 44 31 33 17 
0 75 38 26 26 18 
0 55 39 25 25 15 
0 59 36 27 27 21 

65 76 61 41 40 130 
21 61 47 36 41 26 
16 60 47 34 40 26 

0 76 51 35 38 32 
0 75 49 35 33 40 

26 53 41 31 33 38 
0 71 43 29 34 92 

25 62 48 35 38 28 
0 66 41 36 53 21 

23 54 46 30 30 41 
26 52 41 28 30 40 
28 55 46 33 31 42 
37 58 60 32 33 37 
46 86 55 47 38 128 
47 83 52 31 34 129 
0 45 60 31 33 18 

28 55 39 29 30 39 
42 73 52 32 38 31 
34 --54 - 4'0 32 

--
35 

---
31 

Petr61eos do Mar do Norte 

RIJN 476 MONTROSE 
443 

FULMAR MIX MURCHISON 
489 444 

ELDFISK 
496 

NINIAN406 

FORTlES 
434 

AUK 422 

AID 

72 
54 
62 
62 
75 
63 
60 
64 
62 
68 
65 
92 
59 
65 
90 
59 
59 
60 
66 
54 
65 
60 
63 
60 
64 
63 
49 
65 
60 
75 
76 
75 
64 
54 
55 
45 
63 
59 
59 

ARGYLL 
415 

CLAYMORE 
430 

BID C'/C 

911 
74 

109 
106 
107 

911 
102 
96 
97 
93 

108 
144 

96 
106 
86 
81 
82 
82 
83 
83 

118 
87 
90 
90 

124 
89 

11 1 
109 
86 

118 
122 
122 

911 
102 
97 
79 
94 
93 
92 

MAUREEN 
401 

38 
34 
46 
45 
59 
66 
U 
61 
62 
53 
60 
62 
89 
82 
38 
41 
35 
36 
42 
51 
77 
60 
60 
58 
44 
58 
49 
57 
38 
55 
64 
66 
76 
80 
80 
55 
52 
47 
45 

KITTlWARE 
490 

§ H1 /HOP 11111 H2/HOP • H3/HOP H4/HOP ~ H5/HOP ~ H6/HOP [] H7/HOP 

C/D .. AID " BID • C'/C , C"/C d"/d • (e'+e")/d 
l 

-
C"/C -=..c..= _ 

23 
22 
37 
35 
35 
37 
46 
35 
37 
26 
12 
38 
77 
79 
12 
26 
28 
27 
31 
40 
60 
33 
33 
34 
26 
35 
38 
44 
38 
32 
41 
39 
35 
55 
55 
48 
30 
34 
31 

THISTLE 
451 

r-d''!d -=- 1l<~e" )/d 
I 

32 1- 32 

3~f::-- 33 
36 26 

- 3"6 - 2 4 

43 32 

I---_~s - ~~ 51 23 

_~r-=---=-i8_ 
44 27 
45 - 31 

48 26 
45 2 7 
43 -- -f~ 
45 ~~ 31 44 
33 30 
33 30 
:i:f 1----

31
-

34 34 
33 26 
42 1 8 
~~~~o_ 
40 -4 
42 -~ 
35 30 
45 -~ 

34 1 9 
52 2f 
38 

I-
29 

41 2 6 
46 26 -
45 23 
46 .~ 
41 23 
42 '--- 1.3 
~~+ ___ 26_ 
43 28 
49 -- is 
49-r- 28 

BRENT 424 

PIPER 449 FLOTIA402 

Figura 6 - Representa, iio grafica de paramelros envolvendo Meli! aromalicos e Hopallos para lentar avaliar 0 valor dijerellciador desles paramelros. 
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Pela observa<;ao das Figuras 3 e 6 podemos notar a ex is­
tencia, em algumas das amostras , do pico marcado H3 
(l7a(H), 18a(H),21,6(H)-28,30-bisnorhopano) que pnitica­
mente so existe em petroleos do Mar do Norte. A existencia 
desse composto dirige por si so a pesquisa para 0 conjunto 
de amostras com esta proveniencia; pelo contnirio a nao exis­
tencia de 17 a(H), 18a(H),21 ,6(H)-28 ,30-bisnorhopano nao 
implica que as amostras sejam provenientes de outra regiao. 

7. CONSIDERA<;OES E TRAT AMENTO 
ESTATISTICO 

Para estarmos em condic;:6es de dispOr de urn instrumento 
persuasivo' contra os derrames de «crudes» sob jurisdic;:ao 
nacional e preciso tomar mais efectivo este metoda de iden­
tificac;:ao . Assim, por urn lado, teremos de aIargar a colecc;:ao 
de amostras ate a tomar exaustiva e , por outro lado, teremos 
de fazer urn tratamento matematico completo aos dados com 
recurso aos metodos das componentes principais , 0 que ja 
foi ensaiado. 0 nosso cadastro alarga-se de momenta a mais 
de cento e cinquentaamostras (Biscaya 1994 b e c) prove­
nientes de todo 0 mundo estando no entanto algumas repe­
tidas (amostras do mesmo campo colhidas em diferentes 
momentos ou poc;:os podem apresentar algumas caracterfs­
ticas diferentes como se observa nos resultados do 
Quadro 2). 

Continuando a limitar este trabalho aos petroleos do Mar 
do Norte fizemos 0 tratamento dos dados analfticos recor- . 
rendo ao programa estatfstico UNSCRAMBLER 1 procu­
rando obter uma distribuic;:ao que identifique as amostras com 

I Produro desenvolvido por CAMO, Trondheim , Noruega. 

outras que apresentam semelhanc;:as na linha de outros traba­
lhos efectuados para petroleos (Telnaes e Dahl , 1985) e 
tambem para outros produtos (Vasconcelos e Chaves das 

Neves, 1989) . 
A Figura 7 apresenta 0 dendograma resultante da apli­

cac;:ao deste estudo aos petroleos referidos no Quadro 2 e 
a Figura 8 apresenta a projecc;:ao das amostras em estudo 
nos eixos das duas Componentes Principais (PC). Tanto a 
projecc;:ao como 0 dendograma perrnitem relacionar os petro­
leos e distribui-los por grupos de semelhanc;:a. Em caso de 
derrame restaria juntar aos pariimetros identificadores destas 
amostras os val ores das amostras derramadas ever em que 
grupo cafam. 0 grupo central e incomodamente grande dado 
que sendo as amostras de uma regiao muito limitada tern 
bastantes «trac;:os de familia». Se num exercfcio didactico 
considerarmos, por exemplo, as amostras 6 , 22 e 31 como 
desconhecidas e tentarmos localizar a sua origem podemos 
fazer 0 raciocfnio que farfamos no caso de urn derrame real . 
Assim, como informac;:ao inicial observamos a existencia de 
17a(H), 18a(H),2 1,6(H)-28,30-bisnorhopano (H3) 0 que 
Iimita 0 campo de identificac;:ao ao Mar do Norte . As tres 
amostras fazem parte do «cluster» central da Figura 8 pelo 

. que podem, inicialmente, ser originarias de qualquer destes 
campos. A dismncia a que as amostras , conhecidas e «desco­
nhecidas», se encontram umas das outras na projecc;:ao nao 
e muito eficiente para limitar 0 numero de origens possf­
veis. Para aIem das projecc;:6es e dos dendogramas e possfvel 
calcular a probabilidade de uma amostra ser igual a outra 
e 0 resultado desse caJculo e apresentado no Quadro 3 usando 
simultiineamente os valores calculados a partir do conjunto 
dos Metil aromaticos e dos Hopanos ou de cada urn destes 
grupos em separado. 

Tree Diagram for 39 Cases 
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Figura 7 - Dendograma com a distribuirtio das varias amostras de acordo com a sua semelhanr;a. 
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Figura 8 - Projecr,/io das amos/ras a par/ir das componenres prillcipais ob/elldo-se lima dis/ribuil;:iio de acordo com as sllas semelhan r,:as. 

QUADRO 3 
Probabilidade de semelhan-;a enlre Ires pelr61eos e as restantes amoSlras origimirias do Mar do Norte 

r I i 6 I 22 1 I 31 I 
CRUDE H3 

1--
HOP + AR j AR HOP HOP+AR , AR 1 HOP HOP + AR~ AR HOP 

1 ARGYLL-416 AUS 80 87 77 92 96 90 85 93 17. 
1--- 2 ARGYLL-414 AUS 84 84 79 94 96 89 80 90 76 

3 AUK-422 PR 93 J 93 I 93 92 89 96 92 I 95 j 92 
4 AUK-423 PR 92 I 94 89 93 90 I 97 90 I 96 89 
6 BEATRICE-428 AUS 87 86 78 93 I 98 83 89 92 77 
6 PR 100 I 100 100 92 I 93 I 94 98 I 99 I 100 1---"_. 
7 BERYL-426 PR 95 93 97 88 87 86 93 90 I 98 
8 BERYL466 PR 97 I 100 96 94 I 96 8e 94 i 99 I 94 
9 BERYL MIX-486 PR 99 , 100 97 92 I 86 89 98 99 96 

10 BRENT-424 PR 95 I 94 97 94 I 97 89 96 I 97 I 98 
11 BRENT BLEND-46B PR 96 95 98 90 i 91 I 90 95 I 94 I 97 

1-12 BRENT MIX-487 PR 96 96 99 91 I 97 I 91 99 I 99 I 100 
I-----;-j ~LAYMORE-430 PR 77 86 77 53 40 5S 70 55 79 

14 CLAYMORE-429 PR 78 77 79 59 51 59 73 85 81 
16 COD-496 AUS 57 88 57 80 85 87 

~ 
77 56 

16 EKOFISK-497 AUS 84 87 79 96 99 91 94 78 
17 EKOFI SK-431 AUS 75 85 78 90 98 86 75 94 74 
18 EKOFISK-432 AUS 79 85 77 92 97 86 80 93 78 
19 EKOFISK-462 AUS 86 82 84 95 97 93 99 91 82 
20 ELDFISK-496 AUS 99 91 82 95 98 92 80 96 80 
21 FLOTTA-402 PR 74 84 88 50 38 85 87 53 86 
22 PR 92 I 93 I 94 100 I 100 ; 100 92 J 98 I 94 
23 FORTIES-434 PR 92 I 93 I 90 99 I 100 I 98 93 I 98 · 89 

24 FORTIES MIX-48B AUS 86 97 78 94 99 89 83 99 15 
26 FULMAR MIX-489 AUS 99 91 82 94 95 92 91 96 80 
26 GULLFAK S-463 PR 99 I 98 89 95 I 98 I 97 98 i 99 I 99 
27 KITTIWARE-490 AUS 81 7& 78 71 58 90 77 70 n 

t- 28 MAUREEN-401 PR 95 I 93 I 97 97 I 98 I 99 96 I 97 I 97 
29 MONTROSE-443 AUS 76 85 99 93 97 89 78 94 70 

30 MURCHISON-444 PR 97 86 99 94 97 I 97 99 
, 

99 I 98 

i-J1 PR 98 I 98 I 100 92 98 94 100 J 100 100 
1--32 NINIAN-406 PR 99 I 99 I 100 93 97 I 95 100 I 100 I 100 

33 NINIAN-447 PR 97 I 98 98 - 91 93 99 95 I 95 I 97 
34 PIPER-449 PR 69 54 92 48 23 83 58 41 92 

f-36 PIPER (OXY)-448 PR &9 51 89 44 19 77 59 37 89 
36 RIJN-476 AUS 85 83 92 90 99 92 84 87 80 
37 STATFJORD-477 PR 98 i 97 J 99 94 I 97 I 94 98 I 99 I 99 

38 THI STLE-461 PR 90 I 93 96 93 98 88 99 97 96 

39 THISTLE-452 PR 93 I 93 96 95 97 91 96 97 I 98 
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Podemos ver neste quadro qual 0 grupo mais eficiente 
e ai nda se em conjunto perdem ou ganham eficacia. Para 
evidenciar este facto sombrearam-se a cinzento muito claro 
os campos que se devem desprezar pelo simples facto do 
petroleo que se compara nao apresentar 0 pico H3 e 
sombrearam-se a cinzento mais escuro os val ores de proba­
bilidade de semelhanc;:a (em percentagem) que sao inferio­
res a 90%. A parti r deste quadro, podemos partir para cada 
uma das amostras (6, 22 e 31) para urn estudo mais profun­
do mas envolvendo apenas as amostras que apresentam os 
tres val ores de semelhanc;:a em fundo branco. 0 recurso ao 
dendograma (Figura 7) e a Figura 8 pode limitar ainda mais 
o campo de pesquisa intensiva que se fani recorrendo a to­
dos os compostos citados no Quadro I . 

8. CONCLUSAO E PROJECTOS DE TRABALHO 
FUTURO 

Pode parecer que 0 mimero de semelhanc;:as a que se 
chegou, cerca de uma dezena para cada «desconhecido», e 
demasiado grande e nao compensa 0 esforc;:o dispendido. No 
entanto 0 valor desta informac;:ao so pode ser apreciado pelas 
pessoas que muitas vezes, no desempenho das suas func;:6es , 
sao confrontadas com urn produto preto e com cheiro a 
petroleo e 0 sempre frequente pedido de il1formac;:ao sobre 
a origem do mesmo. 

Pretendeu-se, ao longo deste trabalho, apresentar os 
resultados que obtivemos com urn estudo sistematico e que 
pretendemos vir a tomar exaustivo. A exemplo de qualquer 
estudo deste ambito a sua eficiencia e interesse so sera verda­
deiramente testada se vier a haver urn novo derrame de 
origem desconhecida. Esperarnos que 0 dia venha longe dado 
que tal representa urn grande disturbio para 0 ambiente . 

A experiencia adquirida neste projecto abriu caminho 
para a participac;:ao noutro , mais alargado, financiado pela 
Uniao Europeia e envolvendo tam bern cinco laboratorios 
estrangeiros (Rei no Unido, Belgica, Alemanha, Dinamarca 
e Noruega), para elaborar urn «Banco de dados» sobre petro­
leos que possa ser posto a disposic;:ao de toda a Comunidade 
e nao sirva apenas os interesses de urn Pafs . Este projecto, 
necessariarnente mais arnbicioso, pode ser considerado ainda 
em fase de optimizac;:ao das condic;:6es analfticas dadas as 
dificuldades de concordancia entre os resultados dos varios 
intervenientes. 
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RESUMO - A i nterpreta~ao de alguns milhares de Km de perfis de refle­
xao sismica , obtidos na plataforma continental a norte do paralelo 41 0 N, 
efectuada no iimbito de projectos de invest iga~iio subsidiados pela JNICT , 
permitiu esc\arecer alguns pontos relacionados com a geologia daquele 

sector. 

A partir da cartografia das forma~6es sismicas e dos aspectos estrutu­
rais que condicionam 0 seu afloramento, foi possivel identificar os pro­
longamentos oceanjcos de importantes acidentes activos no continente 

emerso: a Falha Porto-Tomar e as falhas que , em terra , condicionam 0 

curso dos rios Minho , Lima e Cavado. Foram igualmente cartografadas 

estruturas anteriormente niio identificadas , nomeadamente a Falha do Bei ral 
de Viana e a estrutura do Canhiio Submarino do Porto. Pela sua expressiio 
morfol6gica, bem como pela distribui<;ao da cobertura sedirnentar , estas 

estruturas parecem ser activas no Quartenario, de forma compativel com 

o estabelecimento de uma zona de subduc~iio incipiente ao longo da mar­
gem oeste-iberica . 

ABSTRACT - Under the scope of several research projects sponsored 

by JNICT, a few thousands of kilometres of seismic projiles were acquired 

in continental shelfnonh of the parallel 41 0 N. The interpretation of these 

projiles has led to a bener understanding of the geology of that area, namely 

in what concerns the relationship between structural and morphological 

trends. 

The oceanic extensions of active onshore structures were established, 

following the mapping of the studied seismic formations, which points 

towards a structural control of their outcrop pattern. Hence, the major 

offshore structures that have been identified as being related to the onshore 

tectonics are the Pono-Tomar Fault Zone and the faults that condition the 

channels of the rivers Minho , Lima and Cavado. 
Furthermore, other up-to-now unidentified tectonic accidents were 

mapped, namely the Beiral de Viana fault and the Pon o submarine canyon. 

Taking into account the morphological characteristics of the latter and also 

the distribution of the sedimentary cover, the conclusion can be drawn that 

they have played an active role during the Quaternary, as a result of the 

establishment of an incipient subduction zone along the western Iberian 

margin. 

1 . INTRODU<;AO 

Este trabalho pretende apresentar uma sfntese sobre a 
geologia da plataforma continental portuguesa, em especial 

do seu sector situado mais a norte , compreendido entre 0 

paralelo 41° N e a foz do rio Minho (fig. I) . 

Fig. f - LocaliZQl;:iio da area de estudo. 

Sao focados aspectos relacionados com a estrutura geo­
logica, nomeadamente com os afloramentos das forma<;:6es 

geol6gicas, os mecanismos que estao na sua origem e a 

forma como estes continuam a ser activos e a condicionar, 
inclusivamente, a distribui<;:ao da cobertura sedimentar 
daquele sector . 

Embora a margem continental portuguesa seja uma das 

mais bern estudadas a nfvel mundial, 0 seu conhecimento 
nao e dos mais completos, verificando-se uma grande assi­
metria entre 0 conhecimento da geologia do continente 

emerso e 0 da plataforma continental adjacente. Este facto 
advem, fundamentalmente , da dificuldade de aces so as estru­
turas do fundo do mar, das diferentes metodologias de estudo 

dos dois' domfnios , dos diferentes criterios aplicados aos 
metodos de prospec<;:ao e a conjunga<;:aodas informa<;:6es por 
eles obtidos . 

e) Contribui~ao A49 do Grupo DISPELA (Projectos SMCOI 

(JNICT/429.87/MAR) , DISEPLA (JNICT /PCMT/MAR/692/90 e BEVI­

CAP (JNICT/PCMT/C/MAR/683/90) e do Programa SEPLAT (lH). 
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No entanto , dad os de natureza geoffsica mostram que 
o estudo da platafomla continental portuguesa se toma essen­

cial para esclarecer diversos fenomenos que ocorrem no 

bordo oeste da microplaca iberica, nomeadamente a elevada 
sismicidade de certas zonas e a evoluc;:ao recente das estru ­
turas geologicas. Esta abordagem foi ja iniciada no conti ­
nente emerso com a publicac;:ao da Carta Neotectonica de 
Portugal Continental (CABRAL & RIBEIRO, 1988). Esta 
carta co loca em evidencia a ex istencia de numerosas falhas 
com movimentac;:ao recente e sublinha a lacuna existente no 
conhec imento da geo logia do meio imerso adjacente. 

A geologia da plataforma continental foi estudada por 
varios autores franceses (p. ex.: MUSELLEC , 1974; MOU­
GENOT , 1976; BALDY, 1977 ; MAUFFET et al., 1978 ; 

BOILLOT et al., 1979 ; V ANNEY et at., 1979) e sinteti­
zada por BOILLOT, MOUGENOT e colaboradores (1 978), 
na Carta Geologica da Plataforma Continental, a qual teve 

por base a interpretac;:ao de perfis de re tlexao sfsmica e a 
analise de amostras do fundo rochoso, que permitiram atri­
bui r uma idade as formac;:oes sfsmicas identificadas nos per­
fi s. 0 estudo geomorfo logico da plataforma continental foi 
tambem desenvolvido por investigadores franceses, em espe­
cial nas decadas de 70 e 80, destacando-se , entre outros , 
os trabalhos de MOUGENOT & V ANNEY (1980) e de 

VANNEY & MOUGENOT (1981 ; 1990) . 
Cons iderac;:oes de fndole estrutural foram efectuadas 

igualmente por geologos franceses (e.g. AUXIETRE & 
DUNA D, 1978; MOUGENOT , ·.1989); enquanto que a 

cobertura sedimentar foi focada nos estudos de investiga­
dores portugueses, referindo-se 0 trabalho de DIAS ( 1987). 

So 10 anos apos a publicac;:ao da Carta Geologica da Pla­
taforma Continental e que foram adquiridos novos dados 

relevantes de natureza geoffsica, com a realizac;:ao de cru­
ze iros cientfficos realizados no ambito de projectos de inves­
tigac;:ao desenvolvidos inte iramente em institui c;:oes 

portuguesas, com vista ao aprofundamento do estudo da 
geologia da plataforma continental (p. ex. : DIAS , 1988 ; 
DIAS et al. , 1989; GRUPO GEOMAR 92 , 1992 ; RODRI­
GUES et al., 1992). 

2. ORIGEM DOS DADOS 

Os dados que estao na base deste trabalho sao constituf­
dos por perfis de retlexao sfsmica (tipo SPARKER, tendo 
os disparos energia de 1000 e 72 Joules), perfi s de batime­
tria de prec isao e alguns perfis de sonar de pesquisa lateral. 

Estes dados fo ram obtidos no decurso dos cruze iros 
cientfficos GEOMAR 3/88.SISPLAT V, GEOMAR 
3/89.SISPLAT VI e GEOMAR 92 , promovidos pelo Insti­
tuto Hidrografico, a bordo do NRP «Almeida Carvalho», 
no ambito de diversos projectos de investigac;:ao , nomeada­
mente do projecto SMCOI (Sismotect6nica da Margem Con­
tinental Oeste-Iberica, JNICT 1429 .87/MAR) , DISEPLA 

(Dinamica Sedimentar da Plataforma Continental a Norte 

de Peniche, JNICT/259.87/MAR) , DISEPLA II (Dinamica 
Sedimentar da Plataforma e Vertente Continental Portu­
guesa , JNICT/PCMT/C /692 /90) e BEVICAP (0 Beiral de 
Viana eo Canhao Submarino na Evolu~ao da Margem Con­
tinental Portuguesa, JNICT/PCMT/C/683 /90) e ainda do 
Programa SEPLAT (em curso no Instituto Hidrografico). 

Os perfi s obtidos nestes cruzeiros (realizados respecti ­
vamente em 1988, 1989 e 1992) foram sujeitos a sucessi­
vas interpretac;:oes, por forma a complementar as diferentes 
informac;:oes e efectuar uma cartografia geologica da plata­
forma tentando, sempre que possfvel, confrontar os resulta­
dos com outros obtidos at raves de estudos sedimentologicos. 

Na fig . 2 sao apresentados os perfis que foram ana lisa­
dos neste trabalho. 
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Fig. 2 - Rede de perfis de reflexao sismica e de batimetria de precisao 

analisados neste trabalho. 

3. ENQUADRAMENTO REGIONAL 

A plataforma continental portuguesa a norte do paralelo 
41 0 N encontra-se inserida num ambiente tectonico bastante 
complexo que condiciona, nao so a sua morfologia mas, tam­
bern , a sua evoluc;:ao nos ultimos milhoes de anos. 

Morfologicamente, a area de estudo pode ser subdivi­
dida em dois blocos, de acordo com a largura da plataforma 
continental e com as caracterfsticas da superffcie do fundo. 
No bloco norte, 0 bordo da plataforma define-se aos -1 40 m, 

a cerca de 45 Km da costa , apresentando-se a vertente con-
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tinental como uma superffcie muito inclinada de natureza 
erosiva. Estas caracterfsticas sao interrompidas pelo Canhao 
Submarino do Porto que , localizado ao largo da Povoa do 
Varzim, separa 0 anterior sector do bloco suI , onde a plata­
forma e mais extensa (com cerca de 60 km de largura) e 
o bordo progradante da plataforma se define a maior pro­
fundidade (nao inferior aos 160 m) , con forme se indica na 
fig. 3. 
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Fig. 3 - Batimetria da zona de eSludo (adaprado de VANNEY & MOU­

GENOT, 1981). 

A simples analise da carta batimetrica coloca em evi­
dencia esta diferenc;:a morfologica do bordo da plataforma, 
assim como 0 diferente model ado da plataforma continen­
tal, con forme se considere 0 bloco norte ou 0 bloco suI. 0 
bloco norte apresenta uma plataforma interna e uma plata­
forma externa mais acidentadas, definindo duas bandas sub­
paralelas entre si e em relac;:ao a linha de costa, constituindo, 
respectivamente, a zona de afloramento do soco e 0 relevo 
do Beiral de Viana. Estas elevac;:oes definem na plataforma 
media uma zona deprimida , fracamente inclinada para 
NNW, denominada Fosso do Pontal da Galega (RIBEIRO 
et at., 1988). 0 bloco sui nao apresenta esta diferenciac;:ao 
morfologica, sendo constitufdo por uma superffcie de pendor 
mais ou men os constante para oeste, recortada por peque­
nos relevos na zona das cabeceiras do canhao submarino 
do Porto, no prolongamento para sui do Beiral de Viana. 
Aquele canhao constitui 0 principal vale submarino desta 

area, condicionando, sem duvida , a evoluc;:ao tectonica e 
sedimentar da plataforma continental nortenha. 

Do ponto de vista geodinamico, este sector da plataforma 
insere-se na microplaca iberica a qual e definida, a norte , 
por uma zona de colisao intercontinental fossil e a oeste pela 
margem leste do Atlantico. 

A PenInsula Iberica, e de forma particular , 0 seu bordo 
oeste, apresenta estruturas formadas no decurso de tres gran­
des movimentos tectonicos: J) 0 cicio varisco, que impri­
miu as principais caracterfsticas da geologia da penInsula, 
nomeadamente as forma<;:oes metasedimentares e granlticas 
que se encontram na parte norte de Portugal (e , concreta­
mente na faixa costeira da area de estudo) e os grandes aci­
dentes estruturais que afectam 0 territorio portugues emerso; 
2) a instala<;:ao de uma margem distensiva, grosseiramente 
N-S, e a consequente abertura do Atlantico Norte, durante 
o Meso-Cenozoico; 3) por ultimo , 0 cicio alpino que , con­
sistindo na colisao entre a placa africana e a euro-asilitica 
ao longo da zona de fractura Ac;:ores-Gibraltar, provocou 
o rejogo de algumas estruturas tardi-hercfnicas e a edifica­
c;:ao da cadeia da Arrabida (RIBEIRO et at., 1990). Este 
movimento compressivo migrou no espa<;:o (de suI para 
norte) e no tempo (com infcio no Eocenico, ainda no Quar­
tenario se faz sentir, se bern que com uma orientac;:ao axial 
diferente) . 

Estudos recentes ligados a neotectonic a mostram que 0 

vector compressivo do campo de tensoes quartenario varia , 
quer na orientac;:ao, quer na intensidade (fig. 4). 
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Fig, 4 - Enquadramelllo regional da PenInsula Iberica (CA BRAL & 
RIBEIRO, 1988), 

A razao desta variac;:ao reside no aumento gradual , de 
leste para oeste, da velocidade de aproximac;:ao das duas pla­
cas e na consequente inflexao da trajectoria de tensao que 
passa de SSE-NNW, no interior do territorio , para ESE­
-WNW e E-W, junto ao bordo oeste da peninsula. Esta varia­
c;:ao da intensidade e da trajectoria no campo de tensoes, 
levaram a defesa da tese de que a margem continental oeste-



62 AURORA RODRIGUES E ANTONIO RIBEIRO 

-iberica se encontra num estadio transit6rio entre margem 
passiva e margem activa, estando a zona de subduc<;:ao inci­
piente localizada na base da vertente continental (CABRAL 
& RIBEIRO , 1988) . 

4. ESTRATIGRAFIA SiSMICA 

o estudo da geologia da plataforma continental a norte 
do paralelo 41 0 N foi efectuado a partir da interpreta<;:ao de 
perfis de reflexao sIsmica, de batimetria de precisao e de 

sonar de pesquisa lateral. 
A analise destes dados baseia-se fundamental mente na 

identifica<;:ao de superfIcies de discordancia e na individua­
liza<;:ao de forma<;:oes slsmicas , posteriormente correlacio­
nadas e cartografadas. Os criterios utilizados em estudos 
desta natureza baseiam-se no conceito de facies sIsmica, a 
qual , de certa forma, permite estabelecer uma correspon­
dencia com facies geol6gica. De facto, a configura<;:ao e 
geometria dos reflectores, bern como a sua amplitude e inten­
sidade estao directamente relacionados com a composi<;:ao 
litol6gica, com as caracterlsticas dinamicas do meio e com 
deforma<;:oes posteriores induzidas por movimentos geodi­
namicos . 

Assim sendo, a analise da rede de perfis representados 
na rede da figura 2, permitiu individualizar 6 forma<;:oes SIS­
micas contactando entre si atraves de superficies de discor­
dancia (geralmente angular) e/ou atraves de falha (fig. 5). 

A forma<;:ao mais antiga , FORMA (:,10 A, aflora junto 

it costa , a profundidades inferiores a 80 m. Por nao 
apresentar qualquer vestlgio de reflectores , constitui soco 
acustico , evidenciando, na zona de afloramento, uma 
topografia muito irregular e acidentada. Estas caracterfsti­

cas levam a considerar esta forma<;:ao como sendo consti­
tuida por rochas muito antigas, afectadas por fortes 
anisotropias, de certa forma semelhante aos terrenos paleo­
z6icos existentes no continente emerso adjacente, consti­

tUldos por metasedimentos muito deformados anteriores a 
orogenia varisca e por granitos sintect6nicos. 0 caracter 
complexo e evidenciado em algumas bandas de sonar de 

pesquisa lateral (fig. 6) , onde as diferen<;:as de reflectancia 
sao muito bruscas e apresentam urn certo alinhamento NNW­
-SSE. A zona de contacto desta forma<;:ao com as forma­
<;:oes mais recentes, corresponde a uma zona de falha , bern 
vislvel nos perfis de reflexao sIsmica (fig. 6). 

Nas sonografias, esta falha nao e visfvel em virtude do 
seu caracter complexo e da proximidade it costa (nesta zona 
da plataforma portuguesa 0 forte acarreio sedimentar do con­

tinente para a plataforma e ao longo da linha de costa podera 
colmatar pequenas depressoes, associadas a alinhamentos 
estruturais subjacentes) (fig. 6) . 

A amostragem efectuada no decurso do cruzeiro LUSI­
T ANIE e que esteve na base da carta geol6gica da plata­
forma continental, mostra que na zona de afloramento da 
Forma<;:ao A existem rochas paleoz6icas muito antigas , c1as­
sificadas como soco indiferenciado (BOILLOT, MOUGE­

NOT e colaboradores, 1978). 

A forma<;:ao que 1he fica sobrejacente, denominada FOR­

MA(:,1O B , constitui igualmente soco acustico , mas 
diferencia-se da Forma<;:ao A (principalmente nos locais onde 
aflora) , por nao apresentar uma topografia tao irregular e 
a assinatura no registo nao ser tao enegrecida. Esta forma­
<;:ao tera pois uma natureza carbonatada (MUSELLEC , 
1974) , nao apresentando anisotropias resoluveis na refle­
xao sIsmica utilizada. Os perfis de sonar lateral mostram 
tratar-se de uma rocha compacta, apresentando figuras de 
dissolu<;:ao qufmica e alinhamentos interpretados como 
diaclases e falhas (fig . 6). No mapa da figura 5 esta forma­
<;:ao aflora na plataforma interna a sui da P6voa do Varzim , 
onde contacta por falha com a Forma<;:ao A, e na plataforma 

externa , igualmente controlada por falhas, na regiao do 
Beiral de Viana e em pequenos afloramentos localizados no 
prolongamento para sui da estrutura daquele relevo . 
Amostras colhidas ao largo de Viana de Castelo indicam 

tratar-se de rochas carbonatadas do Cenomaniano superior 
- Maestrichtiano (BOILLOT, MOUGENOT e colabora­
dores , 1978) , contemporaneas dos epis6dios iniciais do 
«rifting». Por vezes, as amostras de calcarios apresentam­

-se muito dolomitizadas dificultando 0 estabelecimento da 
bioestratigrafia. 

As forma<;:oes mais recentes apresentam ja uma geome­
tria dos reflectores que indica uma origem em ambiente de 
menor profundidade, mais ou menos detrltico , sendo pro­
vavelmente posteriores as fases de abertura inicial do 
Atlantico. 

Por seu turno , a FORMA(:,1O C apresenta reflectores 
irregulares e descontlnuos, por vezes mal definidos , 
encontrando-se em contacto com a Forma<;:ao A, a norte da 
P6voa do Varzim, e na plataforma externa e vertente conti­
nental , onde integra a estrutura do Beiral de Viana. Nos 
locais onde aflora, geralmente forma relevos em cornija, 
nomeadamente a sui do Canhao Submarino do Porto (VAN­
NEY & MOUGENOT, 1981). As amostras colhidas nesta 
forma<;:ao sao constituldas por rochas carbonatadas mais ou 
menos detrfticas , muito dolomitizadas que , dada a dificul ­
dade do seu estudo, foram englobadas por BOILLOT, 

MOUGENOT e colaboradores (1978) , nas forma<;:oes do 
Paleocenico e Eocenico indiferenciado . Como neste estudo 
se obteve urn registo mais pormenorizado e se efectuou uma 
abordagem baseada, essencialmente nas facies slsmicas e 
no estilo de deforma<;:ao , e nao se tendo procedido a estudo 
litol6gico de maior pormenor, propoe-se que a Forma<;:ao 
C corresponda as primeiras camadas «p6s-rifting» do 

Paleocenico . 

Assinalando urn levantamento seguido de urn abatimento 
geral da zona norte-portuguesa , a FORMA (:,10 D apresenta 
uma facies tfpica de preenchimento de bacia , com os reflec­

tores contfnuos e paralelos , de pendor mais ou menos cons­
tante para oeste, limitados inferiormente por uma superffcie 
erosiva. A norte da P6voa do Varzim a Forma<;:ao 0 pode 
ser encontrada na plataforma media , contactando estratigra­

ficamente , a leste e a suI, com a Forma<;:ao C, e a oeste , 
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com as forma<;6es carbonatadas da estrutura do Beiral de 

Viana. Neste ultimo caso, 0 contacto faz-se por falha, apre­

sentando os reflectores evidencias de movimentac;:ao recente 

(nomeadamente aumento g radual do seu pendor junto ao 
citado relevo). A sui da Povoa do Varzim esta forma<;ao 

pode ser encontrada, igualmente, numa pequena bacia na 

plat-aforma media , rel ac ionada com a movimenta<;ao de 

falhas, e na plataforma ex terna, fazendo parte da geome­

tria progradante do bordo da plataforma. Esta unidade 

estratificada nao foi individualizada por BOILLOT, MOU­
GENOT e colaboradores ( 1987), tendo-se assumido neste 

trabalho, dada a falta de data<;ao mais rigorosa , que podeni 

co rresponder a camadas de natureza mais detrftica do 

Eocen ico. 

No extremo SW da area de estudo, a FORMAC;AO E tern 
uma facies sfsmica tfpica de prisma progradante, ao apre­

sentar ' reflectores muito estrati ficados, contfnuos e mos­

trando por vezes forte incl ina<;ao para oeste. Esta forma<;ao 

encontra-se, sob retudo , junto ao bordo da plataforma , na 

zona onde esta evidencia maior desenvolvimento lateral. 

Pelas suas caracterfsticas, esta forma<;ao pod era ter sido 

depositada no Neogenico, altura em que , de uma forma 

geraL houve uma subida relativa do nfvel do mar , com con­

sequente imersao de grandes areas continentais (condic;:6es 

favoravei s a colmatac;:ao de bacias isoladas e a edificac;:ao 

de prismas progradantes junto ao bordo da plataforma). 
A FORMA C;A 0 F e aquela que ocupa a posic;:ao supe­

rior da col una estratigrafica. Esta formac;:ao nao se encon­

tra representada no mapa da fig. 5 por cobrir praticamente 

toda a area da plataforma , com excepc;:ao das zonas de mor­

fologia mais elevada (do Beiral de Viana e do soco paleo­

zoico). Do ponto de vista sfsmico trata-se de uma forma<;ao 

muito transparente as ondas acusticas , apresentando local­

mente alguns vestfgios de refletores que correspondem a 

pequenas heterogeneidades internas , sendo limitada supe­

riormente pela interface agua-sedimento e inferiormente por 

uma superffcie erosiva , que trunca todas as formac;:6es mais 

antigas. Pela sua assinatura e pela posic;:ao estratigrafica que 

ocupa, esta formac;:ao corresponde a cobertura sedimenta r 

nao consolidada e a superffcie erosiva sobre a qual se encon­

tra tera sido fom1ada no ultimo Maximo Glaciario (ha 20 000 

anos). 0 mapa de isopacas desta formac;:ao (fig. 7) mostra 

que ela tende a colmatar a topografia existente no ultimo 

Maximo Glaciario, ou seja , a colmatar pequenas bacias 
(onde pode at ingir espessuras superiores a 10 mseg [t.d.]) 

localizadas junto as desembocaduras dos rios e associadas 

a falhas. 

5. ESTRUTURA 

Todas as forma<;6es sfsmicas cartografadas na fi g. 5 

foram afectadas por descontinuidades de origem estrutural , 
que provocam a deformac;:ao dos reflectores e sao respon­

save is por grandes ac identes, nomeadamente 0 Beiral de 

Viana e 0 Canhao Submarino do Porto. 

I" 
N 

Fig. 7 - Mapa de isopacas da Formariio F (corre.lpOl1delife a caber/lira 

sedimel1lOr niio cOllsolidada). Ullidades em II/seg ((.d.). 

Na regiao abrangida por este trabalho as falhas podem 

ser agrupadas em duas famflias principais, nomeadamente: 

I . falhas de direc<;ao geral NNW-SSE de movimen­

ta<;ao essencialmente vertical; 

2 . falhas de direcc;:ao geral ENE-WSW a NE SW, 

com movimenta<;ao horizontal importante. 

As falhas pertencentes a primeira famflia concentram­

-se em duas zonas subparalelas entre si e em relac;:ao a linha 

de costa (fig. 8) , denominadas Falha Porto-Tomar (a menor 

profundidade , limitando 0 afloramento da Forma<;ao A) e 

Falha do Beiral de Viana (na plataforma externa, contro­

lando a estrutura do Beiral de Viana e 0 afloramento das 

Formac;:6es B e C). 
Estas linhas de fractura apresentam, por vezes, caracte­

risticas de movimentac;:ao inversa e definem uma zona inter­

media , deprimida, denominada Fosso Pontal da Galega 

(RIBEIRO et al., 1988) que constitui uma estrutura do tipo 

«fu ll ramp valley» (COBBOLD et al., 1993) (fig. 9). Esta 

estrutura, que se estende por toda a plataforma continental 

deste Espanha, nao se encontra total mente colmatada por 

sedimentos quaternarios , apesar de ser nesta area que desa­

guam alguns dos rios de maior caudal da peninsula (nomea­

damente os rios Minho e Douro) . 
As falhas pertencentes a segunda famflia, de componentc 

cssencialmente de desligamento, sao de identificac;:ao muito 
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Fig. 8 - Mapa da estrutura da zona estudada. 
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Fig . 9 - «Full ramp valley" (COBBOLD et al. , /993). 

subjectiva. No entanto , sao bern visfveis nas forma90es com 
reflectores nftidos (Forma90es C , DeE) . Em geral apre­
sentam urn trac;ado sigmoidal , cortando obliquamente toda 

a estrutura da plataforma continental, desde a area adjacente 

aos grandes rios, concentrando-se na zona do eixo do Canhao 

Submarino do Porto. Estes desligamentos poderao estar 

relacionados com as falhas existentes no continente, falhas 

essas que control am a localiza9ao das principais linhas de 
agua (TEIXEIRA , 1944), embora nao haja informa9ao na 
zona imediatamente adjacente ao domfnio emerso. A sua 

orienta9ao e a sua ocorrencia preferencial no Canhao Sub­
marino do Porto permitem deduzir que se tratam de falhas 
antigas, provavelmente tardi-hercfnicas, que sofreram reac­

tiva9ao durante os episodios tectonicos mais recentes, 
primeiro durante a abertura do Atlantico e, posteriormen­
te, durante a compressao alpina. 

6. CONCLUSOES 

Utilizando apenas criterios de natureza geoffsica, foram 
individualizadas 6 fo rma90es sfsmicas , tendo-se efectuado 
a respectiva cartografia e compara9ao com a geologia do 

continente emerso . Assim , podem-se apontar as seguintes 
concl usoes: 

a) As forma90es mais antigas, sao constituidas por 
soco paleozoico, encontrando-se limitadas pela 
Falha Porto-Tomar que , no continente , apresenta 
urn caracter transpressivo , com movimenta9ao do 
tipo inverso associado a desligamento esquerdo . 
Esta linha de fractura prolonga-se pela plataforma 
continental , onde apresenta evidencias de movi­
menta9ao inversa. 

b) Na plataforma continental externa define-se uma 
segunda linha de fractura , igualmente com carac­
terfsticas de movimenta9ao inversa, que condi­
ciona 0 relevo do Beiral de Viana . Designa-se por 
Falha do Beiral de Viana e e subparalela a falha 
Porto-Tomar, referida anteriormente , apresen­
tando , no entanto , vergencia contraria . 

c) Ambas as estruturas definem uma zona deprimida , 
o Fosso Pontal da Galega, que constitui uma estru­
tura do tipo «full ramp valley" ou seja , trata-se 
basicamente, de urn «graben» limitado por duas 
falhas inversas . Neste caso concreto, as falhas 
inversas sao a Falha Porto-Tomar e a Falha do 
Beiral de Viana, referidas anteriormente. 

d ) A cobertura sedimentar nao consolidada, de idade 
inferior a 20 000 anos , nao colmata 0 Fosso do 
Pontal da Galega, observando-se ainda alguns aflo­
ramentos das estruturas elevadas do Beiral de 
Viana e do soco paleozoico. 

e) 0 canhao submarino do Porto evidencia origem 
estrutural, estando instal ado numa zona onde ocor­
rem imimeras falhas de desligamento , que afec­
tam tada a plataforma continental. Este importante 
acidente tera actuado como uma direc9ao trans­
formante , durante a abertura do Atlantico Norte . 

/) A cartografia das estruturas activas coloca em evi­

dencia a intensa fractura9ao deste sector da plata­
forma continental portuguesa, bern como 0 

paralelismo e a correspondencia existente entre as 

suas estruturas e as do continente emerso . Os 

dados existentes apontam no sentido de uma ori­
gem comum destas estruturas activas nos dois 

domfnios referidos , sofrendo reactiva9ao durante 
epis6dios tectonicos posteriores. 

g) As estruturas geologicas condicionam fortemente 

a distribui9ao da cobertura sedimentar nao con­
solidada e 0 model ado geral da plataforma, pelo 

que sao consideradas como estruturas de movi­
menta9ao recente . Apresentam , inclusivamente, 
evidencias que estao relacionadas com a trajecto­
ria de tensao estabelecida para 0 Quaternario e 

com 0 possfvel estabelecimento de uma zona de 
compressao activa na base da vertente continen­
tal que podera evoluir para uma zona de sub­

duc9ao. 
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RESUMO - Foi aplicado 0 metoda das nuvens diniimicas para efec­

tuar a pani9ao de amostragem proveniente da cobenura sedimentar da pla­

taforma continental ponuguesa a none de Espinho em grupos de amostras 

afins . A analise foi efectuada sobre dados correspondentes a 24 variaveis 

nao locacionais (relativas as analises textural , qufmica e da frac9ao gros­

seira), acrescidas da profundidade. A aplica9ao desta tecnica conduziu ao 

estabelecimento de 6 grupos com caracterfsticas distintas, corresponden­

tes a sedimentos com as facies seguintes: grupo 1 - areia muito fina , sil ­

tosa, com glauconite ; grupo 2 - areia fina, terrfgena; grupo 3 - areia 

fina , bioclastica, carbonatada; grupo 4 - areia muito fina e muito siltosa, 

terrfgena ; grupo 5 - cascalho muito arenoso , terrfgeno essencialmente 

quanzico ; grupo 6 - cascalho arenoso , terrfgeno , e com muitos mol us­

cos. A distribuic;:ao espacial destes grupos sugere controlo batimetrico 

intenso. 0 teor em glauconite dos sedimentos dos grupos I e 3 permite 

pressupOr taxas de acumula9ao pequenas ou mesmo negativas e que a maio­

ria destes sedimentos sao do tipo relfquia ; todavia, a glauconite pode 

encontrar-se em acumulu9ao actual , sendo proveniente de outros depos i­

tos. 0 grupo 2 denuncia imponante abastecimento em panfculas terrfge­

nas. Os sedimentos deste grupo apresentam pequena quantidade de materiais 

lodosos, 0 que se pode explicar pela energia do meio onde se encontram. 

Os sedimentos do grupo 4, que apresentam conteudos em micas e em mate­

riais silto-argi losos significativamente mais elevados que os do grupo ante­

rior, encontram-se provavelmente relacionados com a descarga dos rios 

que afluem a esta plataforma. 0 teor em cascalho dos sedimentos dos gru­
pos 5 e 6 aponla , provavelmente , para uma origem reJfquia dos sedimen­

tos inclufdos nestes grupos e para elevados nfveis energeticos ex istentes 

aquando da deposi9ao dos mesmos. 

ABSTRACT - Data from textural , chemical and coarse fraction 
analysis of 235 sedimem samples from the continental shelf north of Espi­

nho were integrated and submitted to a partilioning technique in order to 
derive elusters of eelose samples and try 10 interprel sediment distriburion 

based on the characteristics of those eluslers. 25 variables were used to 
describe each sample. Six elusters were generated, with the following cha­

racteristics: eluster I - glauconitic very fine silty sand; elusler 2 -

terrigenous fine sand; eluster 3 - carbonated fin e sand; eluster 4 -

terrigenous very fine and highly silty sand; elusler 5 - quarl-rich highly 

sandy gra vel; eluster 6 - lerrigenous sandy gravel wilh a moderale mol-

lusc content. The distriburion of lhese clusters suggests an effeclive depth 

control. The glauconile contenl oJsediments wilhin groups J and 3 mighl 
be relaled to small or slighlly negalive accumulalion rates and Wilh the 

relict characte;oJmost oJthese sedimellls; however, glauconite can derive 
from orher deposils and undergo present accumulalion, Group 2 is related 

to a highly lerrigenous supply; sediments oJ lhis group have a small mud 
contem , in relalion wilh energy levels which prevail in the areas where 
lheyoccur. Sediments of cluster 4, wilh mica and mud coments which are 

significantly higher than lhose oj the previous group, are probably con­

nected Wilh river discharge. The gravel coment oj clusters 5 e 6 points 
10 the relicl origin oj sedimems and 10 the occurrence oj high energy levels 

when lhese sedimems were deposiled. 

INTRODUC;AO 

A plataforma continental portuguesa a norte de Espinho 
e caracterizada por varios facto res especfficos, nomeada­
mente a exjstencia de urn abastecimento de origem fluvial 
intenso, a presen<;a de acidentes geomorfologicos notaveis 
(como 0 Beiral de Viana e 0 canhao submarino do Porto) 
e a ocorrencia de urn complexo silto-argi loso (proximo das 
cabeceiras do canhao do Porto) cujas dimensoes e impor­
tancia regional nao foram ainda devidamente estudadas . 

Nao existem trabalhos especfficos sobre a aplica<;ao de 
tecnicas de parti<;ao de amostragem a sedimentos provenjen­
tes da plataforma estudada . a s que abrangem esta area sao 
de cariz mais global, incidindo sobre a totalidade da plata­
forma continental portuguesa (Monteiro et al. , 1982; Dias, 
1987) . 

Para os objectivos do presente trabalho foram integra­
dos dados de an<ilises textural , qufmica e da frac<;ao gros­
seira de 235 amostras de sedimentos superficiais nao 
consolidadas provenientes desta plataforma para identificar 
grupos de amostras afins e interpretar·a distribui<;ao dos sedi­
mentos com base nas caracterfsticas dos grupos obtidos. 

( ' ) Contribui9aO A48 do Grupo DlSEPLA (projecto DISEPLA 

II-JNleT 692/90). 
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ENQUADRAMENTO REGIONAL 

A plataforma continental a norte de Espinho (fig. I), defi­
nid: por uma ruptura de pendor bern marcada (0 bordo da 

plataforma) a profundidade aproximada de 160 m, apresenta 

largura media de 35 km a norte de P6voa de Varzim, aumen­
tando para suI. 0 relevo da plataforma interna e pronfun­

damente condicionado por afloramentos rochosos do soco 

hercfnio . De uma forma ge ral , a largura desta zona de aflo­

ramentos diminui de norte para sui, atingindo a largura 
maxima de 10 km frente ao rio Lima , e mfnima na parte 

sui da regiao estudada. Na plataforma media e externa 0 

relevo e, em geral, simples e suave, com excep<;ao da parte 
central, onde, pelos 110 m de profundidade, se define uma 

eleva<;ao que se desenvolve segundo a direc<;ao NNW-SSE, 

ao longo de cerca de 50 km - 0 Beiral de Viana - cujo 

ponto menos profundo , a Pedra de S . Lumedio , se localiza 

ao largo de Apul ia, a 88 m de profundidade. 

A geologia da plataforma continental caracteriza-se pela 

presen<;a de afloramentos do soco precambrico e paleoz6ico 

junto a terra, por dep6sitos sedimentares atribufdos ao Eoce­

nico superior-Pli stocenico na plataforma media , e por for­

ma<;oes cretacicas na pltaforma externa. No bordo da 

plataforma e na vertente continental superior existem aflo­

ramentos de rochas datadas como miocenicas e plistoceni­

cas (Musellec , 1974; Boillot et at., 1978). 0 contacto entre 

o soco hercfnico granftico e polimetam6rfico e as forma­

<;oes sedimentares mais recentes faz -se por falha , prolon­

gamento provavel em domfnio marinho da fractura 
Porto-Tomar (Rodrigues et at. , 1990). 0 contacto das for­

ma<;oes eocenicas e plistocenicas com 0 Cretacico parece 

tambem fazer-se por falha. No conjunto , estas duas zonas 
de fractura definem um fosso estrutural (graben) que se 
desenvolve provavelmente em ambiente compress ivo , visto 

que as referidas falhas parecem apresentar caracter inverso 

(Ribeiro et at. , 1992; Rodrigues et at., 1992). A area cuja 
drenagem se efectua para a plataforma estudada e caracte­

rizada principal mente pela presen<;a de rochas granit6ides 
e fo rma<;oes xisto-grauvaqu icas. Esta area , com quase 

120 000 km2
, e ocupada , fundamentalmente, pel as bacias 

hidrograficas dos rios Minho , Lima, Cavado, Ave e Douro , 

correspondendo esta ultima a cerca de 80 % da area referida. 

A costa , com orienta<;ao geral NNW-SSE, e, em geral , 
ba ixa e rochosa . As praias, por vezes cascalhentas, sao 
pouco extensas. Segundo Carvalho & Barcel6 (1966), a ag i­

ta<;ao marftima que atinge a costa tem perfodo predominan­

temente compreendido entre 6 a 18 segundos , sendo os 
perfodos mais frequentes os que osci lam entre 9 e II segun­

dos. A ag ita<;ao ao largo tem as direc<;oes mais frequentes 
compreendidas entre W ION e W20N . 0 escalao de alturas 

significativas mais frequentes e 0 de I rna 2 m (45% das 
ocorrencias tota is). Estas condi<;oes geram correntes de 

deriva litoral, cuja resultante anual e para suI. A regiao estu­
dada localiza-se em zona de transi<;ao de meso-mares para 

mac ro-mares. A amplitude das mares vivas atinge, com fre-

Fig. I - Carra balimerrica da reg iao eSludada, segundo Vanney e Mou­

genol (1981). < 

quencia, 3 ,80 m (Instituto Hidrografico, 1990). A quanti­
dade de materiais debitados para a plataforma tem , 

seguramente, diminufdo ao longo deste seculo, devido a 
numerosos factores , de onde sobressaem os antr6picos, com 
especial relevancia para as barragens (Dias, 1990). 

METODOS 

As amostras de sedimentos superfic iais da plataforma a 
norte de Espinho foram colhidas entre a zona litoral e a ver­
tente continental superior , correspondendo a 19 fiadas gros­

seiramente prependiculares a costa e a 2 zonas de 

amostragem mais densa (fig. 2). Foram recoLhidas utilizando 
colhedores tipo «Van Veen", «Smith-McIntyre" e «Shipeck» , 
entre 1986 e I 99(). As opera<;6es de colheita foram realiza­
das no decurso de diversos cruzeiros promovidos pelo Ins­
tituto Hidrografico. 

o tratamento laboratorial das amostras foi realizado no 
Laborat6rio de Sedimentologia do Instituto Hidrografico , 

utilizando-se 0 metodo da peneira<;iio para prepara<;iio das 

frac<;oes da areia a serem observados a lupa binocular no 
Museu Nacional de Hist6ria Natural, utilizando metodo ana­

logo ao descrito por Shepard & Moore ( 1954). A percenta­

gem de carbonato de calcio foi calculada a partir da medi<;iio 
gasometrica do di6xido de carbono libe rtado ap6s a diges-
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tao de uma toma das amostras com acido cJorfdrico, segundo 

o metoda descrito por Hiilseman (1966). 0 carbono total 
foi determinado com 0 auxflio do «LECO carbon determi­
nator» e 0 carbono organico pela diferen<;a entre 0 carbono 
total eo carbono dos carbonatos . Descri<;ao pormenorizada 
dos metodos laboratoriais utilizados encontra-se em traba­

lho anterior (Magalhaes, 1993). 
Para identificar grupos de amostras afins foi utilizado 

o metodo das nuvens dinamicas (Diday , 1971 ). A aplica­
<;ao desta tecnica de parti<;ao de amostragem fo i efectuada 
no Laborat6rio de Estatfstit:a e Analise de Dados da Facul­
dade de Psicologia e Ciencias da Educa<;ao da Universidade 
de Lisboa, sob a orienta<;ao da Prof. a Helena Bacelar­

-Nicolau. A analise foi efectuada sobre dados correspon­

dentes a 24 variaveis nao locacionais , acrescidas da 

profundidade. 

RESULTADOS 

I: : :~ A!loramen tos do soeo prec.imbnco e paleo1:(Hco 

~ Af lorall'len t.os de rochas meso:tolcas 

Loc a l de coJ.hel ta de all'lOst.ra 

Este metodo conduziu ao estabelecimento de 6 grupos 
de amostras. As caracterfsticas medias de cada grupo 
encontram-se expressas no Quadro I. Para melhor percep­
<;ao das cracterfsticas especfficas de cada grupo , 
representaram-se se graficamente (figs. 3 e 4) as medias obti­
das para algumas variaveis. Apesar de nao ser totalmente 
correcto comparar 0 somat6rio de valores medios , a utili­
za<;ao de somat6rios deste tipo reveste-se de uma grande uti­
Iidade para ilustrar os contrastes existentes entre os diferentes 

grupos. Fig. 2 - Mapa de 1II11o.Hragelll . 

TEXTURA DOS GRUPOS DE AMOSTRAS AFINS 

100% 

80% o Argila 

El Sine 

60% 
~ Areia 3 a 49 

8 Areia 2 a 3 $ 

lID Areia 1 a 2 9 
40% !!ill Areia Oa 1 $ 

II Areia ·1 a 0 $ 

20% II Cascalho 

0% 

2 3 4 5 6 

GRUPOS 

Fig. 3 - TO ll/ra dos grupos de amostras afil/s. 
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QUADRO / - Caraclerf.wicas medias das varidveis collsideradas para a panil;ao da amoslragem em grupos. Os va/ores f ora dos paremesis indicam 

(/ media e 0 deSl'io padrao e os va/ores el/lre pW'emesis referem-se ao domfllio da variarao. 

Var iavc l Grupo I Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 

Cascalho . . . . . . . . . . . . 1:2 1: 2 2;4 0 ;1 48;2 1 88;2 
(0-6) (0 ~ 1 2 ) (0-23) (0-4) (0-86) (87-89) 

Arcia .. . .... . . . . . . .... . ... . .... 68:2 1 95;6 85 ; II 49 ;26 47 ;2 1 11 ;0 
(35-97) (73-100) (39-97) (2-88) (0-90) ( 11 - 11 ) 

Silte . . . .. . . . . . . . . 21 ; 13 4 ;5 9;7 43;22 3; 13 1; 1 
(2-40) (0-24) (0-42) (1 0-86) (0-7 1) (0-2) 

Argila ...... . .. . ... . . . . .... . . . . 10 ;8 0 ;0 3;2 7;6 1;6 0 ;0 
(2-27) (0-3) (0-1 9) (1-29) (0-28) (0- 1) 

Bioclastos no cascalho .. . . 47 ;50 35:44 52 ;44 33;47 14 ;19 4 ;4 
(0- 100) (0- 100) (0- 100) (0- 100) (0-97) (1-7) 

Fraq:ao I a O¢ .. . .. . 1;2 5 ;9 5; II 2;3 5 1; 19 7 1; 14 
(0-7) (0-48) (0-47) (0- 16) (0-90) (62-8 1) 

Frac~ao 0 a I ¢ . . ... . . . . . . . . 3:3 15:22 9 ; 14 4;6 28 ; 15 15;2 
(0-12) (0-76) (0-59) (0-24) (4-66) (1 4-16) 

Frac,ao I a 2¢ . ..... . . . 8:8 22 ;20 15 ; 13 6;8 14;10 6;7 
(0-23) (0-72) (0-54) (0-32) (0-3 1 (I -II ) 

Frac,ao 2 a 3d> ... . . . . . ... . . .. . . . . 22 ; I I 34;26 49 ;23 18; 16 5;5 5;4 
(6-39) (0-78) (0-93) (0-9 1) (0- 18) (2-8) 

Frac,ao 3 a 4¢ . .. ... . ... . . . . . . . . 66; 19 24 ;25 30;21 70;24 2;2 2; 1 
(36-93) (0-2) (0-78) ( 17-99) (0-11 ) (2-3) 

Quartzo na are ia .. - . .. ...... 28 ; 14 60;2 1 27 ;19 31 ;20 72 ;18 36; 14 
(6-22) (9-90) (0-72) (0-64) (2-90) (26-46) 

Mica na areia ....... . ..... . 8:7 14; 14 2 ;3 29 ; 17 2;1 1;0 
(1-25) (0-57) (0- l3J (3-74) (0-5) (1- 1 ) 

Agregado na areia ..... .... . 2;3 8;7 5;7 6; 10 12;7 2;3 

(0- 14) (0-23) (0-42) (0-45) (0-31) (0-4) 

Outros terrigenos na areia .. . .. ... . 6;5 8;7 7;6 9;8 3;8 22 ;28 
(1-2 1) (0-28) (0-36) (0-36) (0-32) (2-42) 

Moluscos na are ia . . . . . . . .. .. . .... 10 ;4 7;7 20; 15 10;8 9; 16 33 ;6 
(6- 19) (1-36) (2-78) (0-44) (0-80) (29-37) 

Foraminiferos planct6n icos na areia 19 ;7 0; 1 14;8 5;6 0 ;0 1; 1 

(6-28) (0-4) (0-33) (0-30) (0-0) (0- 1) 

Foraminiferos bent6nicos na areia 10;4 0; 1 12;7 6;5 0 ;1 1;1 

(3-17) (0-4) (2-3 1) (0-24) (0-2) (0-2) 

Equinodermes na areia . . . . . . . 2;2 1;1 2 ;2 1;1 0; 1 2; 1 
(0-7) (0-5) (0-6) (0-8) (0-4) (1-3) 

Out ros biogenicos na areia 6;6 1 ;2 6;8 3;8 1;2 3;4 

( 1-21 ) (0-9) (0-53) (0-1 6) (0-6) (0-5) 

Glauconite na areia . . . . . . . . . . . . . . . 7;8 0; 1 4 ;6 1;2 0 ;0 0 ;0 
(0-23) (0-5) (0-38) (0- 18) (0- 1) (0-0) 

Nao identificados na areia 1; 1 1; 1 1;1 1;2 0;0 1; 1 

(0-4) (0-4) (0-5) (0-9) (0- 1) (0- 1) 

Carbonatos na amostra total ... . . . . 2 1 ;8 6;4 34 ;19 8;4 12; 15 12;7 

( 11 -36) (0-20) (0-54) (0-32) (0-3 1) (7-16) 

Carbono total .. . . . ... . . . . . . . .. . . 3; I 1; 1 4 ;2 2; 1 2;2 3;3 

(2-5) (0-2) (1- 10) (1-4) (0-8) ( 1-6) 

Carbono orgftn ico . . . . . . . . . . . . . 0 ;0 0;0 0;0 1;0 0;0 0;0 

(0- 1) (0- 1) (0-2) (0-2) (0-0) (0-1) 

Numero de amostras ..... . .. . . 15 6 1 73 58 26 2 
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o grupo I , no qual e a areia a fraq:ao dominante , cor­
responde a sedimentos finos e muito finos. Os conteudos 
em silte e argila sao frequentemente importantes. A com­
posir,:ao da areia e maioritariamente bioclastica, aparecendo 
neste grupo as maiores percententagens de carapar,:as de fora­
minfferos. E tam bern este 0 grupo em que a percentagem 
media da glauconite e maior. 

o grupo 2 corresponde a areias medias a muito finas (I ¢ 
a 4¢). A fracr,:ao silto-arg ilosa e, geralmente, pouco abun­
dante. A areia e predominantemente terrigena , sendo muito 
escassos os conteudos em bioclastos . E neste grupo que a 
percentagem media de carbonatos atinge 0 valor minimo . 

o grupo 3 corresponde a areias finas e muito finas. Toda­
via, a frac<;ao silto-argi losa e, em geral , reduzida. As per­

centagens de carbonatos e de carbona atingem neste grupo 
o va lor max imo. 

o grupo 4 corresponde a areias muito siltosas. Pontual ­
mente , a percentagem de silte chega a ultrapassar 80% da 
amostra. E neste grupo que as percentagens de mica atin­

gem os valores maximos. 
o grupo 5 representa sedimentos muito grosseiros e 

essencialmente terrfgenos. 0 cascalho e predominantemente 
te rrfgeno, 0 mesmo se verificando com a areia, cujas frac­
r,:6es grosseira e muito grosseira constituem, em media , mais 

de 80 % do material arenoso. A areia e essencialmente quart­

zosa. A frac<;ao muito fina da areia e os teo res medios em 

silte e argila sao, em regra , extremamente reduzidos. 
o grupo 6 representa sedimentos ainda mais grosseiros 

que os do grupo anterior. 0 cascalho e predominantemente 

terrfgeno, tal como a areia, cujo conteudo em bioclastos e 
significativamente superior aos do grupo 5. Apresenta ainda 
urn elevado conteudo de outros terrfgenos (alem do quartzo 
e da mica). 

DISTRIBUI<;AO ESPACIAL 

A aparente simplicidade do padrao de distribui<;ao des­
tes grupos de amostras (fig. 5) sugere controlo batimetrico 
intenso. Efectivamente, 0 grupo I ocorre na vertente conti­
nental superior, 0 grupo 2 na plataforma interna e na media, 
o grupo 3 na plataforma externa e no bordo da plataforma 

e os grupos 4, 5 e 6 na plataforma media. 
Os sedimentos dos grupos I e 3 sao os mais glauconfti­

cos de todos , 0 que permite pressupor taxas de acumula<;ao 
pequenas ou mesmo negativas (Muller , 1967) e que a maio­
ria destes sedimentos sao do tipo reifquia. Todavia , a glau­
conite presente nestes. sedimentos pode encontrar-se em 
acumula<;ao actui;ll , sendo proveniente de outros depositos. 

o grupo 2 denuncia born abastecimento em partfculas 
terrigenas . As suas caracteristicas indicam deficiencia no 
abastecimento de materiais de dimensao inferior a I , 0 que 
esta provavelmente de acordo com 0 tipo de materiais detri-

tros a passagem de materiais. Efectivamente, nos deltas de 
vazante dos rios depositam-se partfculas grosseiras, poss i­
vel mente maiores que a dimensao correspondente ao limiar 
efectivo de entrada em suspensao, que parece ser de cerca 
de 2¢ (Bagnold, 1966) . 

A pequena quantidade de materiais finos «63jJ.m) pode 
ser explicada pela energia do meio onde os sedimentos deste 
grupo se encontram. Embora estejam possivelmente rela­

cionados com urn born abastecimento silto-argiloso prove­
niente das desembocaduras dos rios , 0 material existente 
nestes sedimentos corresponde provavelmente apenas a frac­
<;ao depositada transitoriamente. 0 facto deste grupo apre­
sentar elevado conteudo em mica tende a confirmar a 
hipotese anterior e a modernidade destes sedimentos. Pro­
vavelmente encontram-se em equilibrio dinamico , acabando 

a parte que e remobilizada e transportada para maiores pro­
fundidades por ser depositada em meio cuja energia seja con­
senmnea com as caracterfsticas hidrodiniimicas das partfculas 
destes sedimentos. 

Os sedimentos do grupo 4 apresentam algumas analo­
gias com os anteriores, embora os conteudos em mica e em 
materiais silto-argilosos sejam significativamente mais ele­

vados. Encontram-se. assim, provavelmente, relacionados 
com a descarga dos rios que afluem a esta plataforma. 
A adjacencia aos sedimentos do grupo 2 indica que a ener­
gia do meio onde se encontram e ja compatfvel com a depo­

sir,:ao, possivelmente temporaria, e eventualmente sazonal, 

de quantid~des apreciaveis de mica e de material silto­
-argiloso proveniente das desembocaduras dos rios. 

Os grupos 5 e 6 correspondem a sedimentos com ele­

vado teor em cascalho, 0 que aponta , provavelmente, para 
uma origem relfquia dos sedimentos inclufdos nestes gru­
pos e para elevados nfveis energeticos existentes aquando 
da deposir,:ao dos mesmos . 

CONCLUSOES 

I . A aplicar,:ao de uma tecnica de partir,:ao da amostragem 
em grupos de amostras afins conduziu ao estabelecimento 
de 6 grupos com carcaterfsticas distintas , correspondentes 

a sedimentos com facies seguintes : 

Grupo I - Areia muito fina , siltosa , com glauconite. 
Grupo 2 - Areia fina, terrfgena . 
Grupo 3 - Areia fina, bioclastica , carbonatada . 
Grupo 4 - Areia muito fina e muito si ltosa, ter-

rfgena. 
Grupo 5 - Cascalho muito arenoso, terrfgeno , 

essencialmente quartzico. 
Grupo 6 - Cascalho arenoso , terrfgeno, com mui -

tos moluscos. 

ticos presentemente debitados pelos rios. Actualmente, os 2. A distribuir,:ao espacial destes grupos sugere controlo 
estuarios e os deltas de vazante do rios funcionam como fil- batimetrico intenso. 
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Figura 5 - DistriiJuircio dos grapos de all/ostras ajills. 
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3. 0 tear em glauconite dos sedimentos dos grupos I e 3 
permite pressupor taxas de acumular;ao pequenas ou mesmo 
negativas e que a maioria destes sedimentos sao do tipo relf­
quia ; todavia, a glauconite pode encontrar-se em acumula­
r;ao actual, sendo proveniente de outros depositos. Os 
sedimentos inclufdos no grupo 2 estao possivelmente rela­
cionados com urn born abastecimento silto-argiloso prove­

niente das desembocaduras dos rios. Os sedimentos do grupo 

4 encontram-se provavelmente relacionados com a descarga 
dos rios que afluem a esta plataforma . 0 teor em cascalho 
dos sedimentos dos grupos 5 e 6 aponta, provavelmente, 
para uma origem relfquia dos sedimentos inclufdos nestes 
grupos e para elevados niveis energeticos existentes aquando 
da deposir;ao dos mesmos. 
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o MAR E OS RECURSOS INFORMATIVOS EM PORTUGAL 

Maria Ernestina de Castro 
Biblioteearia - Assessora Principal 

Direc("ao-Geral de Portos . Naveg(l(;ao e Transportes Marftimos 

RESUMO - Sendo Portugal um pais ri co em informa9iio relativa as acti­

vidades ligadas ao mar pretende-se neste artigo inventariar , ainda que numa 

abordagem preliminar . os principais recursos infonmitivos existenles , assi­

nalar algumas das suas caracterisli cas, onde se localizam e 0 seu grau de 

acess ibilidade . 

ABASTRACT - Portugal is a rich country in what regards information 

related to sea activities. This article intends 10 make an inventory, although 

a preliminan' one. the main existing resources , signal some of its charac­

teristics. their loeatioll and degree of accessibiliry. 

I. INTRODU<;AO 

Neste advento do terceiro mih~nio, em que se pre para 
uma exposic;:ao em Lisboa com a tematica OCEANOS e 
quando neste fim de seculo se avalia 0 contributo especf­
fico do nosso pais para a Comunidade Europeia , tendo ja 
alguns anos de contacto com a documentac;:ao e informac;:ao 
utilizada e produzida pelas instituic;:6es Iigadas a actividade 
maritima , pensa-se poder contribuir com alguns elementos 
para que investigadores, estudiosos ou simplesmente cida­
daos curiosos possam conhecer os recursos informativos que 
tern a sua disposic;:ao e aprofundar os seus conhecimentos, 
contribuindo para que a nossa identidade se reconhec;:a atra­
yes do seu proprio patrimonio cultural e melhor participe 
no enriquecimento do mundo em que se move. 

Foi este objectivo que presidiu a elaborac;:ao deste artigo 
no qual se pensa deixar algumas portas entreabertas a pes­
quisa da informac;:ao tecnica e cientffica, chamando a aten­
c;:ao para a riqueza patrimonial que 0 nosso pais possui neste 
domfnio , contribuir para a sua rentabilizac;:ao ao divulgar 
algumas condic;:oes de acesso e promover, ao mesmo tempo, 
a sua preservac;:ao e conservac;:ao, por se reconhecer nestes 
recursos informativos Fontes de conhecimento impresc in­
dfveis . 

Nao se pretende e1aborar urn inventario exaustivo de 
todos os recursos ex istentes mas apenas efectuar uma abor­
dagem preliminar que desperte curiosidades e , na fase de 

procura, identifique alguns lugares possiveis onde a pes­

quisa/explorac;:ao possa ser iniciada . 
As recentes mudanc;:as operadas na Administrac;:ao 

Publica levaram , em muitos casos , a concentrac;:ao, extin­
c;:ao ou fusao de organismos e servic;:os bern como a altera­
c;:oes de competencias ou atribuic;:oes , 0 que deu origem a 
que as Fontes e/ou recursos informativos se encontrem, neste 
momento , entregues ou dispersos em novos servic;:os, com 
novas designac;:oes , noutros lugares. Tentar precisar 0 que 
existe e onde se localiza e tambem a proposta deste artigo . 

Convem definir previamente 0 que se entende por recur­
sos informativos relativos ao mar: toda a actividade desen­
vol vida a partir do mar cria e apoia-se em documentac;:ao 
e informac;:ao tecnica de caracter economico, cientffico , esta­

tfstico e legislativo que permanece mais ou menos organi­
zada em instituic;:oes e servic;:os produtores e utilizadores. 
E des sa informac;:ao/documentac;:ao que se trata . No actual 
estado de desenvolvimento tecnologico do nosso pais 0 seu 
suporte e 0 papel , estando a ser amplamente divulgados os 
meios magneticos e telematicos de armazenagem e difusao 
da documentac;:ao e informac;:ao . Falamos, portanto, de 
monografias ou livros, de revistas, peri6dicos ou series , rela­
torios, dossieres tematicos, cartas geograficas, cartas nau­
ticas, fotografias, etc. 

Escolheu-se 0 termo mar , tao generalisticamente, para 
se poder abarcar urn vasto leque de actividades directa ou 
indirectamente ligadas ao ambiente marinho , des de a pesca 
e aquacultura a oceanografia, do transporte maritimo a nave­
gac;:ao de recreio , da construc;:ao naval a arqueologia suba­
quatica . 

2. 0 MAR E OS RECURSOS MARITIMOS 

Em Portugal, 0 principal e mais importante recurso natu­
ral marftimo tern sido obviamente 0 peixe e em consequen­
cia , a partir dele se tern desenvolvido varias actividades com 
a sua componente tecnico-economica e de investigac;:ao cien­
tffica . E a pesca , com a sua tecnologia propria e a transfor­
mac;:ao e valorizac;:ao do pescado , sua comercializac;:ao e 
distribuic;:ao. Eo desenvolvimento da investigac;:ao nas cha­
madas ciencias do mar , nas quais se destaca a Biologia 
Marftima . 
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Todas est as actividades geraram natural mente a institu­

cionalizac;ao de organismos de caracter publico ou pri vado 
que precisavam de informac;ao actualizada para prossegui r 

os seus object iv~s, sendo ao mesmo tempo produtores de 

documentac;ao e de nova informac;ao no decorrer das suas 

actividades. Podemos referir a Junta Central das Pescas, 0 

Instituto de Conservas do Pescado , a Direcc;ao-Geral das 

Pescas e 0 Inst ituto de Investigac;ao das Pescas alem das 

empresas e outras assoc iac;oes ligadas a propria activ idade . 

Ex istem consequentemente acervos documentais espe­
cializados nesta area tematica : uns , mais vocacionados para 

a pesca e 0 pescado e outros para a investigac;ao das pescas. 

Assinalamos particularmente dois grandes fundos bibliogra­

ficos que hoje se encontram , respect ivamente, na Direcc;ao­

-Geral das Pescas e no Instituto Portugues de Investigac;ao 

Marftima - IPIMAR . 

o primeiro reune documentac;ao proveniente de vari as 
origens , sendo as mais importantes a do organismo coorde­

nador da activ idade - a Junta Central das Pescas - que 

existiu ate a cri ac;ao da Di recc;ao-Geral das Pescas nos anos 

70, e a do Instituto de Conservas do Pescado , criado em 
1968 (anterior Inst ituto Portugues de Conservas de Peixe 

com or igem em 1936) e incorporado na mesma Direcc;ao­

-Geral nos anos 90. 
A documentac;ao/ informac;ao dos seus fundos bibliogra­

ficos pode caracterizar-se por urn nucleo de cerca de 7000 

monografias e de mais de uma centena de tftulos de publi ­

cac;oes periodicas, nacionais e estrangei ras, bern como reI a­

torios tecnicos produzidos pela propria acti vidade dos 

servic;os. Constituem reposi torios info rmativos fundamen­

tais para 0 estudo e investigac;ao da importancia da pesca 

e das actividades com ela relacionadas no desenvolvimento 

socio-economico de Portugal. 
Embora em fase de instalac;ao, nesta data, a documenta­

c;ao encontra-se identificada possuindo catalogos manuais 

para pesquisa por autores e tftulos e catalogos info rmatiza­

dos a partir de 1988, com a informac;ao disponivel em bases 

de dados bibliograficas no programa da UNESCO Mini ­
-Micro CDS ISIS, na versao portuguesa DOCBASE, ela­

borada pela empresa DID - Documentac;ao e ln fo rmac;ao 

pa ra 0 Desenvolvimento . 
Encontram-se nessas bases registadas monografias e art i­

gos seleccionados de periodicos num total de 3000 un ida­
des informativas. Possui ainda uma base de leg islac;ao 

relativa a pesca e ao pescado , tanto a nfvel nac ional como 

comunitario, com os sumarios seleccionados do Diario da 
Republica e dolornal Olicial rias Comunidades, com cerca 
de 3500 registos pesqu isaveis por tipo de diploma, por assun­

tos e por data. 
o outro grande Centro de Documentac;ao/ in formac;ao 

relac ionado com a acti vidade da Pesca , eo do actua l IMPI­
MAR - Instituto Portugues de Investigac;ao Marftima , con­

tinuador do Instituto Nacional de Investigac;ao das Pescas 
- INIP que, por sua vez, he rdou a biblioteca do Instituto 

de Biologia Marftima . Pela caracterfstica dos seus fundos, 

mais vocac ionados para a investigac;ao cientffica , sera des­

crito no capftulo dedicado a essa materia . 

Ainda inclufda nos recursos naturais maritimos se podera 
indicar a biblioteca ligada ao Aquario Vasco da Gama pois 

reune no seu espolio bibliografico cerca de 3000 obras sobre 

os animais marinhos. Os seus catalogos manuais encontram­

-se em fase de informatizac;ao utilizando a parametrizac;ao 
PORBASE do programa da UNESCO Mini-Micro CDS Isis 

elaborada pelo Instituto da Biblioteca Nacional e do Livro 
- IBL. 

3. 0 MAR E A NAVEGA<;AO MARiTIMA 

E conhecido que a Historia de Portuga l nos identifica 

sempre como urn povo de marinheiros. De facto, os mares 

de todo 0 mundo foram vias onde navegaram as caravelas, 

as naus, os paquetes, os cargueiros , enfim , os nav ios por­

tugueses . Com a descontinuidade territorial nao admira que 

o transporte maritima e 0 comercio por mar tivessem a 

importancia conhecida e fossem ponto de partida para 0 

desenvolvimento de outras actividades Jigadas a navegac;ao 

maritima , desde a construc;ao naval a economia maritima, 

do planeamento portuario a gestao de empresas de navega­

c;ao e formac;ao do pessoal do mar . 

Em todos estes sectores foram crescendo os repositorios 

de documentac;aolinformac;ao e criando , nos organismos que 

acompanhavam as actividades , fundos documentais proprios 

constituindo-se como arqui vos, bibliotecas, centros de 

documentac;ao. 

Estes recursos informativos no ambito dos transportes 

maritimos encontram-se fundamental mente em dois secto­

res consoante a sua proveniencia: 0 Departamento de Mari­
nha, do Ministerio da Defesa e a Direcc;ao-Geral de Portos, 

Navegac;ao e Transportes Marftimos, do Ministerio do Mar. 

E urn facto de ra fz historica que a Armada e a marinha 
mercante andaram interligadas durante seculos. Os nav ios 

que transportavam as marcadorias e os passage iros eram 

equipados com armas de defesa . Por essa razao , muita da 

documentac;ao relativa a actividade dos transportes por mar 
esta confiada ao Arquivo Geral de Marinha e a Biblioteca 
Central de Marinha. 

o Arq ui vo reune sobretudo documentac;ao historica a 

parti r de mead os do seculo XVIII e di spoe de condic;oes 
natu rais de conservac;ao do espolio a sua guarda . Para pes­

qui sa possui fndices organizados , sendo de salientar 0 

ficheiro onomastico de nav ios que remete para 0 processo 

de arqui vo. Muita da documentac;ao e proveniente das capi­
tani as onde foram registados os navios, entregues as listas 
de passageiros embarcados e desembarcados e outros papeis 

de bordo que contem in fo rmac;oes sobre as diferentes face­
tas da vida no mar. 

A Biblioteca Central de Marinha possui talvez 0 acervo 

documental mais valioso como Fonte de in fo rmac;ao pa ra a 

investigac;ao da histo ria maritima, hi storia naval e da expan­

sao portuguesa: cerca de 41 000 titulos de monografias e 
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120000 volumes e ainda alguns tftulos de peri6dicos. E de 

destacar a sua colecr;ao de livros antigos - 4 incunabulos , 
300 livros do seculo XVI, 800 do seculo XVIII - prove­
nientes de legados varios tendo side enriquec ida , no nosso 

seculo , com a incorporar;ao de bibliotecas particulares doa­
das por diversos investigadores de que se destacam os almi­
rantes Gago Coutinho e Teixeira da Mota. 

Ainda no ambito do Ministerio da Defesa ha que referir 

o Centro de Documentar;ao da Direcr;ao-Geral de Marinha , 
ja nao com caracter hi st6rico, mas especial mente dimensio­
nado para apoiar as suas actividades. Dispoe de urn fundo 

documental constituido por monografias e, sobretudo, publi­

car;6es peri6dicas relacionadas com questoes de poluir;ao 
marftima, seguranr;a da navegar;ao e sinistros maritimos. 

o outro grande nucleo de recursos informativos no sec­

tor dos transportes marftimos encontra-se nesta data na 

Direcr;ao-Geral da Navegar;ao e Transportes Marftimos. 
E proveniente , em grande parte, da Junta Nacional da Mari­
nha Mercante , organismo de coordenar;ao econ6mica, criado 
em 1939. Armadores nacionais , suas frotas , viagens efec­
tuadas , carreiras e trMegos, fretes praticados, sao alguns 
dos dados informativos registados na documentar;ao 
ex istente . 

Por iniciativa da Junta editaram-se varias publicar;oes das 
quais sera de destacar duas , pela importancia dos dados que 
divulgam e porque se tern mantido ate a actualidade por ini­
ciativa dos organismos que Ihe sucederam. Sao elas 0 Bole­
tim que divulga 0 cadastro da frota nacional , os dados 
estatfsticos da sua actividade e recenseava os factos mais 
relevantes acontecidos no sector, e a Legisla9ilo de Interesse 
para a Marinha Mercante , colectanea dos principais diplo­
mas seleccionados do Diario da Republica que com os res­
pectivos fndices remissivos constitui uma obra de referencia 
de real valor para juristas e estudiosos desta area. 

Extinta a Junta Nacional da Marinha Mercante em 1974, 
nascem outros organismos (Direcr;ao-Geral da Marinha de 
Comercio , Inspecr;ao-Geral de Navios e Direcr;ao-Geral do 
Pessoal do Mar' e Estudos Nauticos) com responsabilidade 
diversificada no sector: acompanhamento da actividade da 
frota nacional , seguranr;a dos navios e da navegar;ao , for­
mar;ao e certificar;ao do pessoal do mar , etc. que criaram 
os seus pr6prios fundos documentais . Toda a documenta­
r;ao utilizada ou produzida por essas entidades faz hoje parte 
do nucleo documental da Direcr;ao-Geral de Portos , Nave­
gar;ao e Transportes Marftimos, criada em 1992, data em 
que esses organismos foram extintos. 

Estes recursos informativos hoje disponfveis podem 
caracterizar-se por cerca de 5000 monografias , especiali ­
zadas em transportes marftimos, das quais se destacam algu­
mas obras de referencia (d icionarios, enciclopedias , 
terminologias, glossarios), uma colecr;ao de publicar;oes 
peri6dicas com cerca de 700 tftulos de peri6dicos com inf­
cio em 1942 dos quais cerca de 200 continuam a ser recebi­
dos regularmente e a inda urn fundo fo togrMico nao muito 
vasto . 

Todo este patrim6nio se encontra devidamente identifi­

cado em catalogos manuais ate 1985 e a parti r dessa data 
em bases de dados bibl iognificas que tern 1500 monogra­

fias , 5000 artigos selecc ionados dos peri6dicos recebidos. 

Acrescentam-se ainda mais duas bases de dados: uma legis­
lativa que comporta cerca de 3500 diplomas de interesse para 
os transportes marftimos que sao seleccionados do Diario 

da Republica e outra de recortes de imprensa com cerca de 

600 registos contendo notfcias sobre esta temarica publica­

das nos principais jornais nacionais desde 1988. 
Todas estas bases, produzidas na versao PORBASE do 

programa Mini-Micro CDS Isis, podem ser consultadas por 

assuntos alem da pesquisa por autor, tftulo , data, etc. Este 
fundo documental constitui talvez 0 melhor conjunto biblio­

grMico sobre transportes marftimos existente no pais para 

o perfodo posterior a 1940, sendo possfvel a partir dele efec­
tuar estudos ou investigar;oes do maior interesse dentro desta 
area do conhecimento. 

Colecr;oes particulares, contendo informar;ao nesta area 
do transporte marltimo, haverao algumas pois este tern side 
tradicionalmente urn tema que desperta a curiosidade de estu­
diosos e coleccionadores . De referir a documentar;ao dos 
arquivos ligados a publicar;oes marftimas ed itadas em Por­
tugal de que se salienta a Revista de Marinha que e tambem 
proprietaria de urn born arquivo fotografico relativo aos 
navios nacionais , uma vez que se publica desde 1930. 

Decidiu-se incluir neste capftulo os recursos informati­
vos ligados a tecnologia do navio e a actividade portuaria 
que , pelas suas caracterfsticas , estao intimamente interliga­
das com 0 transporte marftimo . De facto, sem 0 navio nao 
existe transporte e sem os portos, a finalidade do transporte 
marftimo esta incompleta. 

Para 0 primeiro aspecto havera que referir os fundos 
documentais dos estaleiros navais dos quais , por serem os 
rna is significativos, se destacam 0 Arsenal do Alfeite e a 
Lisnave . 

o primeiro, herdeiro da documentar;ao do antigo Arse­
nal de Lisboa , possui colecr;oes unicas no pais sobre cons­
trur;ao naval , arquitectura e engenharia naval e algumas das 
suas obras remontam ao seculo XVIII . 0 seu catalogo 
encontra-se informatizado com cerca de 7000 monografias 
nacionais e estrangeiras que podem ser pesquisadas por autor 
e titulo. Na sua colecr;ao de peri6dicos, conta-se a serie com­
pleta desde 0 seu 1.0 numero de Transations (publicar;ao 
da SNAME - Society of Naval Architects and Marine Engi­

neers) que completou recentemente 100 anos. 
o outro nucleo documental referente a estaleiros esta 

ligado a Lisnave, encontrando-se actual mente a funcionar 
nas instalar;6es da Setenave em Setubal. E tambem composto 
por documentar;ao relativa a const rur;ao e reparar;ao naval 
sendo 0 seu objectivo fornecer informar;ao actual izada para 
o desenvolvimento da actividade da empresa. A sua infor­
mar;ao e acessivel por catalogo informatizado e divulgada 
por boletim bibliografico proprio. 

Ainda referente a tecnologia do navio possui a sociedade 
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de cJass ifica<;ao RINA VE - Registo Internacional Naval, 
urn fundo de documenta<;ao de apoio a sua actividade cons­
titufdo por livros, revistas da especialidade e normas nacio­

nais e internacionais relativas a tecnologia naval. 
Os recursos informativos na area portuaria encontram­

-se vinculados as institui<;oes actual mente existentes na acti­
vidade: as Administra<;oes Portuarias (Lisboa, Douro e 

Leixoes , Setubal e Sesimbra, Sines) as Juntas Autonomas 
dos Portos (Norte , Centro, A veiro e Figueira da Foz , Bar­

lavento e Sotavento do Algarve) a Direc<;ao-Geral de Por­
tos e 0 lnstituto do Trabalho Portuario. 

Todos estes organismos dispoem de documenta<;aolinfor­
ma<;ao na area que Ihes e propria. A excep<;ao das Juntas 
Autonomas , todos os outros possuem servi<;os de documen­

ta<;ao onde se encontram fundos bibliograficos mais ou 
men os referenciados. De entre estes destaca-se 0 da Admi­

nistra<;ao do Porto de Lisboa com urn espolio documental 
de valor historico , com elementos informativos desde finais 

do seculo XIX onde constam nao so monografias mas plan­
tas e maquetes de obras portuarias , e tambem uma colec­
<;ao de ce rca de 3500 livros e relatorios e 350 titulos de 

periodicos contendo informa<;ao tecnica actualizada de apoio 
as suas actividades. Constitufdo como biblioteca em 1962, 
a informa<;ao encontra-se acessfvel desde 1993 em base de 

dados informatizada a partir do programa CDGEST onde 

constam, nesta data, cerca de 2000 registos de caracter tec­
nico (desde 1989) e ainda informa<;ao legislativa nacional 

e comunitaria. 0 seu crescimento anual esta previsto em 600 

reg istos e a sua divulga<;ao e feita por boletim bibliografico. 
Tambem a Administra<;ao dos Portos do Douro e Lei­

xoes di spoe de valioso fundo documental , organizado e em 
local proprio desde 1950, mas datando do infcio do seculo 
a primeira iniciativa de aquisi<;ao de bibliografia para apoio 
a actividade do porto. Nesta data possui cerca de 4000 mono­
grafias e recebe 120 titulos de periodicos, sendo as novas 
aquisi<;oes divulgadas pelos catalogos anuais e boletim 

bibliografico desde 1990. 
Uma referencia para 0 Instituto do Trabalho Portuario 

que possui documenta<;ao muito especffica na area da orga­
niza<;ao do trabalho e das rela<;oes laborais e se encontra 
em fase de reorganiza<;ao e informatiza<;ao, tendo adoptado 
o programa Mini-Micro CDS Isis na sua versao DOCBASE. 
Tern particular voca<;ao para tratamento de informa<;ao legis­
lati va laboral apoiada no Boletim do Trabalho e do Emprego 

e na Contratar;iio Colectiva que divulga para entidades liga­
das ao sector portuario . 

A Direc<;ao-Geral de Portos Navega<;ao e Transportes 
Marftimos possui tambem urn nucJeo de documenta<;ao rela­
tiva a actividade portuaria que se reporta aos fins do se­
culo XIX uma vez que . recebeu documenta<;ao da Junta 
Central de Portos , por urn lado e da Direc<;ao-Geral dos Ser­
'1 i<;os Hidraulicos e Direc<;ao dos Servi<;os Marftimos por 
outro, que se encontrava ja integrada nos fundos bibliogra­
ficos da Direc<;ao-Geral de Portos ate 1992. Sao mais uma 
vez li vros e revistas, relatorios tecnicos e dossieres dentro 

da tematica portuaria e que, nesta data , se encontram em 
fase de nova inventaria<;ao e preserva<;ao devido a recente 
mudan<;a de instala<;oes. 

4. 0 MAR E A INVESTIGA<;AO MARITIMA 

A investiga<;ao cientifica na area maritima tem-se dcsen­
volvido ao longo deste seculo, dando origem a ciencias indi­
vidualizadas com os seus campos proprios e designa<;oes 
especfficas como a Oceanografia, a Biologia Marftima, a 
Hidrografia, destacando-se do grupo das Ciencias da Terra , 
criando 0 grupo das Ciencias do Mar. 

Ate ha pouco tempo os dois grandes centros de investi­

ga<;ao maritima em Portugal eram 0 INIP - Instituto de 
Investiga<;ao das Pescas, actual IPIMAR - Instituto Portu­

gues de Investiga<;ao Maritima, e 0 Instituto Hidrografico 
- IH . 

Como se pode depreender pela propria designa<;ao , 0 

fundo documental destas institui<;oes tern urn caracter essen­

cialmente cientifico e tecnico nas ciencias ligadas ao mar. 
o IPIMAR, herdeiro da Biblioteca do Instituto de Bio­

logia Maritima que teve as suas origens na Esta<;ao de Bio­
logia Maritima que existia anexa ao Aquario Vasco da 
Gama, tern urn patrimonio documental de grande valor reco­

nhecido a nivel nacional e internacional. 
Para alem de ter entre a sua documenta<;ao titulos de 

publica<;oes estrangeiras, unicos no pais , pois mantem cerca 
de 300 permutas com institui<;6es congeneres espalhadas pelo 

mundo, possui ainda estudos produzidos pelos investigado­
res nacionais , que, desde os anos 70, sao publicados em 
series regulares editadas pelo proprio Instituto. 

A documenta<;ao mais antiga reporta-se ao infcio do 
seculo sendo 0 nucleo do rei D. Carlos , especial mente 
valioso no sentido historico. Actualmente, encontra-se dis­
ponivel em microfilme uma vez que os documentos origi­

nais foram confiados ao Aquario Vasco da Gama . 
A actualiza<;ao permanente da informa<;ao foi sempre sal­

vaguardada pelo Instituto que possui hoje urn fundo biblio­
grafico de mais de 8000 monografias e 600 tftulos de 
periodicos activos, constituindo a mais importante colec<;ao 
existente no pafs dentro da tematica que Ihe e especffica. 
Toda a documenta<;ao se encontra inventariada e armaze­
nada em espa<;o proprio , dispondo de sala de leitura onde 
se efectua a exposi<;ao das ultimas aquisi<;oes. Encontra-se 
em fase de informatiza<;ao, prevendo-se a utiliza<;ao da ver­
sao DOCBASE dv programa Mini-Micro CDS Isis. Adqui­
riu recentemente bases de dados bibliograficas em 
CD-ROM : ASFA - Aquatic Sciences Fisheries Abstracts 
que tern disponfvel informa<;ao desde 1978 seleccionada de 
Fontes informativas nesta area do conhecimento , outra base 
tambem em disco optico - International Food Science e 
recebe semanalmente em disquetes os Current Contents do 
Institut of Agricultural , Biological and Environmental 
Science . 
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o Instituto Hidrognifico , criado com 0 objectivo de 

desenvolver estudos e actividades no ambito da hidrogra­
fia , oceanografia e navega<;ao, disp6e nesta data de urn cen­
tro de documenta<;ao com mais de 10 ()()() monografias, 700 

tftulos de periodicos e seriados e ainda material nao Iivro 
de que se destacam diapositivos , vfdeogramas e fotografias. 

A documenta<;ao , primariamente para apoio aos trabalhos 
efectuados internamente, esta tam bern a disposi<;ao em 

biblioteca com sala de leitura , onde estudantes e investiga­
dores a podem consultar acedendo a informa<;ao atraves de 
catalogos informatizados pela utiliza<;ao da aplica<;ao infor­

matica DOCUMENT A. 
Muita desta documenta<;ao foi adquirida por iniciativa 

dos servi<;os mas tambem pela permuta ou oferta de insti­

tui<;6es congeneres, das quais se destacam os institutos ocea­

nograficos e hidrograficos de todo 0 mundo e a Organiza<;ao 

Hidrogratica Internacional. 
Informa<;6es de caracter tinico em Portugal sao ainda as 

publica<;6es e cartas produzidas pelo proprio Instituto entre 
as quais se destacam os relatorios tecnicos , as tabelas de 
mares , os roteiros dos portos nacionais , as cartas nauticas 
de apoio a navega<;ao em geral e a pesca e a navega<;ao de 
recreio em particular. Sera de destacar que 0 Instituto ela­
bora tambem as Tabelas de Mares , Roteiros dos Portos e 
Cartas Nauticas para os pafses africanos de LIngua oficial 
portuguesa ao abrigo do Acordo de Coopera<;ao Tecnica 

entre Portugal e esses pafses . 
De salientar ainda a colec<;ao de cartas e publica<;6es do 

Almirantado Ingles que 0 Instituto possui e que sao recurso 
informativo importante na area da navega<;ao marftima. 

Para alem destes dois polos de investiga<;ao marftima, 
podemos referir ainda 0 Laboratorio Nacional de Engenha­
ria Civil e a Faculdade de Ciencias da Universidade Nova 
de Lisboa, urn pelo desenvolvimento de aplica<;6es em obras 
e tecnologias marftimas e a outra por imperativo dos cursos 
criados na mesma area marftima. 

Embora nao constituindo nticleos independentes de docu­
menta<;ao , tern recursos informativos disponfveis nas suas 
bibliotecas que se encontram acessfveis a investigadores e 
estudiosos destas materias . 

Tambem nas Universidades , entre tanto criadas a nfvel 
regional, pod em existir nticleos de informa<;ao mais ou 
menos vastos uma vez que tambem tern cursos ligados aos 
recursos aqUliticos, a oceanografia , a biologia marftima . 
Estao neste caso as universidades de Aveiro , do Algarve , 
dos A<;ores e da Madeira. 

Cabe tam bern aqui referir como Fontes de informa<;ao 
para a investiga<;ao marftima as bibliotecas das escolas voca­
cionadas especificamente para as actividades marftimas. Elas 
disp6em natural mente de fundos bibliograficos de apoio aos 
seus alunos, os primeiros «investigadores» no campo da 
aprendizagem das tecnologias marftimas. Em especial 
destacam-se a Escola Nautica Infante D. Henrique na for­
ma<;ao de oficiais da Marinha Mercante e a Escola Naval 
na forma<;ao de oficiais de Marinha . 

A Escola das Marinhas de Comercio e da Pesca bern 

como outras escolas profissionais com curso de nfvel medio, 
recentemente criadas , tern tambem recursos informativos em 
fase de constitui<;ao e organiza<;ao de muita utilidade para 

os interessados em carrei ras ligadas as actividades 

marftimas . 
Uma palavra ainda para a Arqueologia Subaquatica onde 

os recursos informativos sao ainda escassos . 0 Departa­

mento de Arqueologia do Instituto do Patrimonio Arquitec­
tonico e Arqueologico e a Associa<;ao Arqueonautica que 
tern desenvolvido actividades nesta area seriio os primeiros 

a constituir nticleos de documenta<;iio/ informa<;iio nesta 

tematica . 

5. CONCLUSAO 

Inventariados, ainda que sumariamente , os recursos 
informativos relativos ao mar , fica a ideia de que as portas 
estiio apenas entreabertas , como se dizia na introdu<;iio . Ha 
lacunas que e necessario preencher e contetidos para apro­
fundar. 

Vern a propos ito apresentar varias propostas e sugestoes 
que seria de interesse para todos levar a pnitica: 

- Porque niio criar urn Centro de Informa<;ao Marftima 

que pudesse estudar e divulgar 0 que existe , reunir 
e preservar 0 que ainda anda perdido e orientar para 
os locais proprios os que pretendem informar-se em 
areas especfficas? 

- Porque niio incluir urn projecto na EXP098 para a 
cria<;iio de uma Biblioteca Marftima que reunisse e 
organizasse uma colec<;iio de documenta<;iio especi ­
fi camente ligada a actividade marftima portuguesa , 
niio so na sua componente historica mas tam bern com 
informa<;iio actualizada impulsionando as actividades 
ligadas ao mar? 

- Porque niio criar uma rede , recorrendo aos meios tele­
maticos , entre as bibliotecas e servi<;os de documen­
ta<;iio e informa<;iio ja ex istentes nesta area , tornando 
mais acessfvel e rentabi lizando a documenta<;iio/infor­
ma<;iio ja tratada? 

Esta tarefa sera de todos : profiss ionais da documenta­
<;ao , utilizadores da informa<;ao , respbnsaveis pel as dec is6es. 
Nao falta material informativo nem pessoal especial izado. 
Temos a certeza de que todos podemos ganhar com estas 
iniciativas pois quanta melhor conhecermos e divu lgarmos 
o nosso patrimonio cultu ral, mais suscitamos 0 nos so proprio 
desenvolvimento e crescimento , podendo participar com 0 

que nos e proprio na comunidade em que estamos inseridos. 

Instituit;oes com recursos informativos identificados 

Administra~ao do Porto do Douro e Leixiies 
Documenra{:iio lecnica 

Av . da Liberdade - 4450 Lec;:a da Palmei ra . 
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Administra~iio do Porto de Lisboa 

Do('wJlell{(l( 'lio {(! ClliCli 

RlIa da Junqucira . 94 - 1300 Lisboa . 

Aquario Vasco da Gama 

BihliOll'CII 

RlIa Direita do Dafllndo - 1495 Dafundo . 

Ar<IUivo Central de Marinha 

PC;. da Armada - 1350 Li sboa. 

Arsenal do Alfeite 

DOCIIIII l'IIW(tiO lecllica 

Alfc itc - 2800 Cova cia Piedadc . 

Biblioteca Central de Mari nha 

P, do Illlperio - 1400 Lisboa. 

Dircc~iio-Ge ral de 1arinha 

DO('IIII1 l'IIIO(,tiO 

Run do Arsenal - 1100 Lisboa. 

Di rcq:iio-Geral das Pescas 

DO('l llllell l(((,tio 

Ediffcio Vasco da Gailla. Alcantara-Mar - 1350 Lisboa. 

Direc~iio-Gera l de Portos avega~iio e Transportes Maritimos 

Doc/lill elll(u;cio e /IIJormar;tio 

Ed iffcio Vasco da Gama. Alcantara-Mar - 1350 Lisboa . 

Escola Nautica Infante D. Henrique 

Bi/JIioleca 

Av. Eng. Bonneville Franco. Pa~o de Arcos - 2780 Oeiras . 

Escola Naval 

BibliOleca 

Alfeite - 2800 Cova da Piedade. 

Faculdade de Ciencias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa 
Biblioleca 

Qui nta da Torre - 2825 Costa da Capar ica. 

Instituto Hidrografico 

Celll ro de Doclimellla(.'tio e /IlJorma~'cio 

Rua das Trinas. 49 - 1296 Lisboa Codex . 

Instituto Portugues de Investiga~iio Maritima 
Servir;o de DoclIl11el1lar do 

Av. Bras flia - 1400 Lisboa. 

Instituto do Trabalho Portua rio 

Nile/eo de D oclimelllar;tio Tecnica 

Ediffcio junto ao tenninal Transtejo, Largo do Cais do Soon! - 1200 Lisboa. 

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 
Bihlioleca 

Av . do Bras il , 10 1 - 1700 Lisboa. 

Lisnave Estaleiros Navais 

Cell/ro de DoclImel1la(xio 

Mitrena - 2902 Serubal Codex . 

Rinave - Registo Internacional Naval 

Doclimenrar;tio 

Av. Dom Vasco da Gama , 39-A - 1400 Lisboa. 
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CALCULATING THE SHAPE OF A TOWED 
ACOUSTIC ARRAY 

Eduardo S. Dias 
CapilaO-lenellle EMT 
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ABSTRACT - Towed array beamfolTIling of acoustic data has trad itionally 

proceeded on the assumption that the array is a lways straight. However, 

if that doesn ' t happen, the acoustic performance of the system degrades . 

Very often the mechanical forces on the array due to the ship motion and 

sea dynamics can change the array shape so that the hydrophone positions 

are no longer collinear. To process the data , it is necessary to determine 

the three-dimensional position of all the hydrophones in the array. This 

paper presents the results of an experiment with a towed array where a 

series of compasses and tiltmeters where evenly placed. 

KEYWORDS - ACOUSlic lOwed array , cubic spline illlerpoialion , array 

shape delerminalion . 

I . INTRODUCITION 

To process the data acquired from a towed acoustic array, 

a knowledge of the relative positioning of the acoustic 
sensores in the array is necessary. Unfortunately it is not 
possible to place as many positioning sensors along the array 

as it would be desirable , so one has to accept only a few . 
From the information acquired , the hydrophones' position 
must be interpolated. This paper describes an experiment 

with a towed array where several compasses and tiltmeters 
where installed . 

2. ACOUSTIC ARRAY CONFIGURATION 
C1 
T1 

[§i 

31m 

C2 
T2 

C3 
T3 

C4 

T4 

Figure I - Sensor configuration 

C5 
T5 

C6 
TO 

Due to space limitations inside the array , it was decided 
to install six modules, each with a compass and a tiltmeter, 

spaced 31 meters apart as shown in Figure I . 

3. DATA ACQUISITION SYSTEM 

The data acquisition system was based on a 486 PC, 
Windows, a 16 channel high performance Of A data 

acquisition board , a data acquisition software developed in 

'C' language and a MATLAB program to compute and 

display the geometric shap;:: of the deployed array . 

4. THE INTERPOLATION METHOD 

4.1 Introduction 

The acoustic sensors ' position has to be determined by 
interpolation since we only have positioning information at 
a few locations of the array. 

It is desirable to approximate the complete curve by 
smooth interpolation between the given points . There is a 
unique n-J degree polynomial pass ing through n points but 

it is also possible to interpolate with a set of low-degree 
polynomials, using a different polynomials between each pair 
of points. 

The geometric configuration of the array when deployed 
at sea is in such a way that one expects the first and second 
derivatives , at each node point, to be continuous. 

The interpolation method presented here is based on the 
use of cubic splines . 

4.2 Computational procedure 

The MA TLAB software package was the chosen tool to 
do all the calculations and graphica l output. 

After filtering out the noise from the raw data . we got 
a set of 11 , 12 , 13 , 14,15, 16 tiltmeter data and a set of cJ . 
e2, c3, c4, e5 compass data at the positions. measured along 
the cable. sf. s2. s3. s4 , s5. s6 . 

The procedure to ca lculate the vertical shape of the array 

using the tiltmeters' information is shown . The same 
procedure is used to calculate the horizontal shape of the 
array using the compasses ' information. 
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Let 

sh = [pI . . . pn]: 

be the hyd rophone pos itions and 

s = [s l s2 s3 s4 s5 s6] ; 

the tiltmeter positions . 

tilt = [t I t2 t3 t4 t5 t6]' * pill 80 ; 

the tilt matrix conta ins va lues in radians and it is necessary 

to conve rt to slope va lues: 

tilt = tan (tilt); 

to obtain the pp-form of the cubic spline: 

pp = csapi (s, tilt); 

integrating pp to get the Z coordinates: 

z = fnint (pp). 

This integ ral is no rmalized to vanish at the left endpoint 

of the function 's bas ic interval. That is exactly what we want! 

To obtain the Z values at the node points: 

Zn fnval (Z, s). 

The csapi func tion returns the cubic spline interpolant 

with the so-called ' not-a-knot ' end conditions. 

Taking the interpolated Zn values, and knowing the end 

slope conditions , a new interpolation can be done : 

ppz csape (s , Zn , [I I], [tilt(l ) tilt(6)]) ; 

And 

Z = fnva l (ppz, sh). 

We have thus obtained the Z coordinates of all the 

hydrophones . 

5. EXPERIMENT RESULTS 

In this experiment the towing chip sailed at several 

courses and speeds , as shown in Figures 2 , 3 and 4 . The re 

is a speed variation between 4 and about 7.5 knots and the 

ship described an almost pe rfect hexagon. 

The compass and tiltmeter curves are shown in Figures 

5 and 6. This data was acquired with a sampling rate o f I 

sample/sec and it is very noticeable that the average va lue 

of each tiltmeter varies somewhat. Assuming that every 

sensor is correctly calibrated , these diffe rent values suggest 
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that the dynamic behavior of each segment of the acoustic 
array is not the same. 

Three examples of the calculated array shape are shown 

in Figures 7, 8 and 9. The fi rst example shows the tail o f 

the array very low , about 12 meters . This happens when 
the ship is towing at a slow speed of 4 knots. When the speed 
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increases to about 7 knots the tail comes up to 9/1 0 meters , 
as shown in the second example (Figure 8). On the previous 
examples the ship is turning slowly to port. On the third 
and last example (Figure 9) , the ship is turning sharply to 
port. The Y coordinate difference between head and tail is 
greater than 60 meters. 

6. CONCLUSIONS 

The cubic spline interpolation method was used to find 
the hyd rophone' X, Y and Z coordinates . This method is 
eas ily implemented in MATLAB display ing the array shape 
every iO seconds, while the data acqu is it ion program is 
running . 
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P~CIPAQAO .NA!4.+A CONFERENCIt\ DA om 

REL. PT-DG-Ol/92 

Este relatorio preliminar descreve os principais 
assuntos versados naJ4;a Conferencia da Organizac;ao 
Hi~ogrMica Internaciolflll, que decorreu .erp, Monaco 
de

i
4a14 de Maio de 1992. 

PARTlCIPAQAO NA INTERNACIONAL CONFE­
RENCE ON THE PEARL RIVER ESTUARY ON 
TlIESURROUNDINiGAREA OF MACAU 

REL. MR-DT-01l92 

Este relat6rio de missao descreve a participac;ao do 
CMG Gonc;alves Cardoso, director tecnico, ha Confe­

Internacional SOQreo Estuario do RJQ .. das Pero-
1 parte envolvehte da area de Macau, que Oecorreu 
em Macau de 19 a 23 de Outubro de 1992. 

v . v 

R~PNIAO PREP~T6RIA ACQAO COST 

REt. MR-CN-0l/92 

Participac;ao do Cap>ten. Augusto Mourao EzequieJ 
na reunlao preparat6ria de um projecto sobre «Carto-
grj1.fja Electronica Sistemas de lnfotriiac;ao -
EEi~lS», no ambito perac;ao no dOl1'lillio da inves-
tigaQao cientffica e tecniea, promovida pelas Comun.i­
dades Europeias. 

Esta reuniao teve Jugar no edificio das Comunida­
des Europeias e(fl BruR5t1as no dia 24 de Julho de 1992. 

RELAT6RIO DA MlSSAO ROV BOLAM A 

REL. FT-GM-02/92 

escreve os traba1hPs efeetuados, .no arpgito do pro­
ide presta<;ao d~ .serYic;os a organistngs privados, 

a 0 do NRP Auriga com 0 objectiv~ de obter ima­
geps video com 0 ROV, do arrastao Bolt-una, afundado 
em Dezembro de 199}, ao largo do Cabo Raso. 

Trabalho realizado para a empresa Crustacil, 
\';Qrp,e~relO de Mariseos; .. Lda. 

.v 

.RELAT6RIO DO CRUZEIRO SEPLAT 18 REALI­
ZADO EM ABRIL DE 1992 A BORDO DO NRP 
ALMEIDA CARVALHO 

REL. FT-GM-04/92 

Descreve-se como decorreu 0 cruzeiro Seplat 18 rea­
llzadoa bordo do NRPAlmeida Carvalho em Abril de 
1992 que se integra nos objectivos do programa de car­
tografia sedimentar SEPLAT. 

'V . v 

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTAQAO DE UM 
EXUTOR SUBMARINO EM VILA FRANCA DO 
CAMPO - S. MIGUEL, AQORES 

REL. TF-GM-Oll92 

presente relatorio descreve os metodos, resulta­
dbs e conclus6es dos levantamentos bidrognificos, de 
sonar lateral e de reflexao Sismica ligeira, bern como 
amedic;ao de correntes, tendo em vista a implantac;ao 
de um emissario submarino. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Camara 
NIgwcipal de Vila Fianca do Campo - S. Miguel, 
Regiilo Aut6noma dos Ac;ores. 

v . v 

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTAQAO DE UM 
~~UTOR SUB~O NO CANIQO - ILHA DA 
MADEIRA 

REL. TF-GM-02/92 

o presente relatorio descreve os metodos, resul ta­
conclus6es dos Jevantamentos hjdrograficos, de 
lateral e dereflexao Sismica Iigeira, ligeira, bern 

como a medic;ao de correntes, tendo em vista a implan­
tayao de urn emissario submarino. 

ESTUDO DA AREADEIMPLANTA<;AO DE UM 
EXUTOR SUBMARINO EM SANTA CRUZ 
ILHA DA MADEIRA 

REL. TF-GM-03/92 

. i Opresente relat6tio descreve os metodos, resulta­
dos e conclus6es dos ievantamentos hidrograficos, de 
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sonar lateral e de reflexao sismica ligeira, bem como 
a medi<;:ao de correntes tendo em vista a implanta«ao 
de um emissario submarino. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Secretaria 
Regional do Equipamento Social da Regiao Aulonoma 
da Madeira. 

v . v 
RECONHEClMENTO GEOFISICO DA ZONA DA 
PRANCHINHA - S. MIGUEL 

REL. TF-GM-04/92 

Este relat6rio descreve 0 estudo efectuado, com 
sonar lateral e reflexao sfsmica ligeira, na zona do novo 
porto de pesca da Pranchinha - I1ha de S. Miguel. 

A area estudada, caracteriza-se pela existencia de 
duas zonas morfosedimentares diferentes. A primeira 
que se estende da linha de costa ate a profundidacle dos 
12-18 m e de limite iuegular caracterizado pela exis­
tencia de afloramentos rochosos submarinos. A se­
guncla , estende-se ate aos 24 m de profundidade e 
caracteriza-se pela existencia de uma cobertura sedi­
mentar arenosa de espessura irregular. 

Os trabalhos de mar decorreram entre 17 e 28 de 
Junho de 1991, e 0 trabalho realizou-se a pedido da 
Secretaria Regional de Agricultura e Pescas da Regiao 
Aut6noma dos A«ores, que suportou 0 projecto. 

v . v 

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTA<;AO DE UM 
EXUTOR SUBMARINO EM CAMARA DE 
LOBOS - ILHA DA MADEIRA 

REL. TF-GM-OS/92 

o presente relat6rio descreve os metodos, resulta­
dos e conclus5es dos levantamentos hidrognificos, de 
sonar lateral e de reflexao sfsmica Iigeira , bem como 
a medi«ao de correntes tendo em vista a implanta<;:ao 
de um emissario submarino. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Secretaria 
Regional do Equiparnento Social da Regiao Aut6norna 
da Madeira . 

v . v 
ESTUDO DA AREA DE IMPLANTA<;AO DE UM 
EXUTOR SUBMARINO EM RffiEIRA BRAVA 

REL. TF-GM-06/92 

o presente relatorio descreve os metodos, resulta­
dos e conclus6es dos Jevantamentos hidrograficos, de 

sonar lateral e de reflexao sismica ligeira, bem como 
a medi<;:ao de correntes tendo em vista a implanta«ao 
de um emissario submarino. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Secretaria 
Regional do Equipamento Social da Regiao Aut6noma 
da Madeira. 

v . v 

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTA<;AO DO 
EMISsARIO SUBMARINO DE POVOA DE VAR­
ZIM/VILA DO CONDE 

REL. TF-GM-08/92 

o presente relat6rio descreve os metodos e os resul­
tados dos levantamentos hidrogrMicos, a sonar lateral 
e de sismica de reflexao aplicados na area em estudo 
que permitiram urn melhor conhecimento da morfologia 

e natureza dos fundos bem como da estrutura cia cama$ 
sedimentar nIio consolidada e da qualidade da ligua do 
mar (temperatura , salinidade e oxigenio dissolvido) . 

Este trabalho foi realizado a pedido da Camara 
Municipal da P6voa de Varzim. 

v . v 

PROSPEC<;AO GEOFiSICA DO CANAL DE 
ACESSO AO PORTO DE LISBOA 

REL. TF-GM-I0/92 

o presente relat6rio descreve os metodos e os resul­
tados dos levantamentos a sonar lateral e de sismica de 
reflexao aplicados na area em estudo que permitiram 
urn melhor conhecimento da morfologia e natureza dos 
fundos bem como da estrutura da camada sed imentar 
nao consolidada, tendo em vista a dragagem do canal 
e a detec<;:ao de eventuais vestfgios arqueol6gicos. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Administra­
«ao do Porto de Lisboa. 

v . v 

PARTICIPA<;AO NO SIMPOSIO HYDRO 92 (30 
NOV.-3 DEZ.) 

REL. MR-LH-01/92 

Este relatorio descreve a participa<;iio do representante 
do Instituto Hidrografico no Simposio da Hydrographic 
Society, HYDRO 92, realizado em Copenhaga, Dina­
marca, de 30 de Novembro a 3 de Dezembro de 1992. 
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TRANSFORMA~AO DE COORDENADAS 

REL. MT-LH-02/92 

Este manual destina-se a expor alguns metodos de 
transformac;ao de coordenadas de maior usc, bem como 
alguns metodos alternativos com possibilidade de utili­
zac;ao em hidrografia. 

\7 . \7 

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DAS LINHAS 
DE PRAIA-MAR E BAIXA~MAR DO RIO ARADE 
EM PORTIMAO E MOLHES DA BARRA DA RIA 
DE ALVOR 

REL. FT-LH-Ol/92 

Este levantamento foi efectuado a pedido da Divi­
sao de Cartografia Nautica, tendo em vista a actualiza­
C;ao das cartas n.O 88 e n .o 89. 

Foram utilizados para efectuar 0 levantamento U111 

teodolito T1600 e urn distaoci6metro DI3000. 
o trabalho foi implantado nas pranchetas 88AlI92T 

na escala 1:2500 e 89A1I92T na escala 1:2500. 
Os trabalhos decorreram durante a primeira semana 

de Fevereiro. 

\7 . \7 

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO NA RUA 
JOAO CHAGAS 

REL. FT-LH-02/92 

Este levantamento foi efectuado a pedido da Esta­
C;ao Radionaval de Alges, para determinar a inclinac;ao 
da Rua Joao Chagas (escala 1:250). 

Para efectuar 0 levantamento foi utilizado urn teo­
dolito T1600 em distanci6metro DI3000. 

Este trabalho foj efectuado 0 0 dia 24/2/92 sendo 0 

levantamento redigido na prancheta A /92T (Alges). 

\7 . \7 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA DOCA 
DE PA~O D'ARCOS 

REL. FT-LH-03/92 

Levantamento hidrogra1)co da doca de Pac;o d'Arcos, 
escaJa 1:500, para controlo de fundos, integrado no 
curso pratico de hidrografia. 

o posicionamento foi assegurado por tres azimutes 
observados a teodolitos Wild T16. 

Na sondagem foi utilizado um bote Zebro III, onde 
foi montado inicialmente uma sonda «Dr. Fahrentholz» 
e posteriormente uma sonda Atlas Deso 10. 

Os trabalhos de campo decorreram entre 17 e 19 de 
Fevereiro de 1992 eo levantamento foi redigido na pran­
cheta 45A1/92S. 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO NA ZONA 
ENVOLVENTE CAIS 6 DA B.N.L. 

REL. FT-LH-04/92 

o levantamento hidrografico da zona envoI vente do 
cais 6 da B.N.L. teve por objectiv~ a confinnac;ao da 
dragagem da zona a 7.5 m, referidos. 

o levantamento fOl executado a escala 1:500 utiJi­
zando 0 bote Zebro III equipado com a sonda Atlas Deso 
10 e posicionamento a tres teodol itos. 

A sondagem foi redigida a escala 1:500 na prancheta 
47Al/92S. 

\7 . \7 

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO NA ZONA 
DO PORTO DE PESCA DE SESIMBRA EM 
ABRIL DE 1992 

REL. FT-LH-05/92 

Levantameoto topografico na zona do porto de pesca 
de Sesimbra a escala 1:2500 tendo em vista a actuali­
zac;ao da carta nautica n.o 79. 

Na execuc;ao deste levantamento utilizou-se 0 teo­
dolito T1600 e 0 distanci6metro Wilk DI3000. 

Os trabalhos de campo decorreram no dia 22 de 
Abri l de 1992 e 0 levantamento foi red igido na pran­
cheta 79AV92T. 

'V . \7 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PASSE 
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA 

REL. FT-LH-07/92 

o levantamento hidrogratico do passe da barra 
grande do Porto de Lisboa para 0 controle da draga­
gem e estudo da evoluc;ao de fuodos foi efectuado em 
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96 RESUMOS DE RELATOR lOS DE 1992 

Abril de 1992 pOl' solicitac;:iio da Administrac;:ao do Porto 
de Lisboa. 

Foi utilizada a embarcaC;:iio Fisalia equipada com um 
sondador Atlas Deso 10, assegurando-se 0 posiciona­
mento atraves do sistema de radiolocalizac;:iio Tris­
ponder. 

Foram efectuadas 90 fiadas de sondagem perpendi­
culares ao eixo da barra, e 13 paralelas a Este no 
extremo SW da mesma com 0 espac;:amento medio de 
50 m, cobrindo uma area de 3.16 km2 perfazendo asslm 
um total de 75 km de perfis percorridos. 

o Jevantamento foi redigido na prancheta 45A2/92S. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA 
GOLADA DO BUGIO A COVA DO VAPOR 

REL. FT-LH-08/92 

o p.resente levantamento insere-se numa serie de tra­
balhos pedidos pela Administrac;:ao do Porto de Lisboa 
tendo em vista a continuidade do estudo da evoluc;:ao 
batimetrica da zona do banco do Bugio. 

Foram utilizadas as embarcac;:6es Fisalia e Rotork 

equipadas com sondas Atlas Deso 10, tendo esta iiltima 
sido substitufda por um bote pneumatico Zebra IV ap6s 
encalhe provocado por forte rebentac;:ao na margem 
Oeste do areal. 

Foram efectuadas 187 fiadas de sondagem espac;:a­
das de 50 m e 6 fiadas de verificac;:iio espac;:adas de 
375 111 , que cobriram uma area total de 7.0 km2

, tendo 
side percorridos 180 km de perfis. 

Foi ainda executado UI11 levantal11ento topogrMico 
no areal do Buglo com os equipamentos Wild Tl600 
e DI3000. 

o levantamento hidro-topografico resultante foi redi­
gido na prancheta 45A3/92ST Ii escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO 
CAIS 3 DA BASE NAVAL DE LISBOA 

REL. FT-LH-IOI92 

Levantamento topo-hidrogrMico do cais 3 da BNL 
e zonas de atracac;:ao adjacentes ao cais, conforme soLi­
citado pela Direcc;:ao de Infra-Estruturas Navais , com 
o objectivo de controlo de dragagens. 

o levantamento foi efectuado Ii eseala de 1:500, e 
a area sondada compreendeu duas faixas ao eais com 

a largura de 50 m prolongando-se na cabec;:a do cais 
mais 50 m. 

o posicionamento foi asssegurado por 3 linhas de 
posic;:iio, obtidas pOl' teodolito Wild T16. 

Os trabalhos de campo decorreram entre 23 e 24 
de Setembro e 0 levantamento foi redigido na prancheta 
47A3/92ST. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGR.A.FICO DO PASSE 
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA 

REL. FT-LH-ll/92 

o levantamento hidrografico do passe da Barra 
Grande do POitO de Lisboa para 0 controlo do assorea­
mento e estudo da evoluc;:ao de fundos foi efectuado em 
Setembro de 1992 por soJicitac;:ao da Administrac;:ao do 
Porto de Lisboa. 

Foi utilizada a embarcac;:ao Coral equipada com um 
sondador Atlas Deso 20, assegurando-se 0 posiciona­
mento atraves do sistema de radiolocalizac;:ao Tris­
ponder. 

Foram efectuadas 90 fiadas de sonsagem perpendi­
culares ao eixo da barra e 13 paralelas a Este no extrema 
SW da mesma com um espac;:amento medio de 50 m, 
cobrindo uma area de 3.67 km2 pelfazendo assim um 
total de 74 km de perfis percorridos. 

o levantamento foi redigido na prancheta 45A5/92S 

a escala de 1:5000. 

LEVANTAMENTO TOPO-IDDROGRAFICO DA 
GOLADA DO BUGIO A COVA DO VAPOR 

REL. FT-LH-12/92 

o levantamento topo-hidrografico da golada do 
Bugio Ii Cova do Vapor foi efectuado durante os meses 
de Setembro/Outubro, a pedido da Administrac;:ao do 
Porto de Lisboa e insere-se numa serie de trabalhos soli­
citados por aquela adrninistrac;:ao tendo em vista a conti­
nuidade do estudo da evoluc;:ao batimetrica daquela zona. 

o levantamento compreende uma zona envolvente 
ao banco do Bugio entre a batimetrica dos 8 m, no lade 
adjacente Ii barra e a linha de costa na zona do esporao 
da Ponta da Calha. Foram, efectuadas 187 fiadas de 80n­
dagem espac;:adas de 50 m e 6 fiadas de verificac;:ao espa­
~adas de 375 m, que cobriram uma area de 7.0 knl, 
tendo side percorridos 256 km de perfis. 
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Foram utili2;f!.das as embarca90es de sondagf)m UAM 

,Coral eobo rolf{ ambas equipadas (X~m .~J~.~wa 
i8ponder e sondadorAdas ])e80 

Foi ainda e)(ecuta:do urn levantamento topogratico 
no areal do Bugio com os equipamentos Wild T1600 
e ])istomat ])13000. 

o levantamento topo-hidrognlfico resultante, foi 
redigido na 45A4/92ST 

REL. FT-LH-I3/92 

o present~tel~6rio refere-se a coordena9fio do furo­
lim anterior e ldo furotim posterior do Moledo 
(CarniIiba) . 

e~ctuado apedido da Div'ao d~ 
,HU''"V'>,). em virtude da 

T~~t\~·l'0 IDDROGRAFICO .,NO: FUN­
MAR DA PAbHA JUNHOI 

LevantamentQ 'hidrogrMico efectuado ernlunhol 
IJulbo de i99:i~~wfundeadouro E5 no Mar daPalha, 
para investiga9li~ ~u.e uma sonda duvidosa de 8.5 m 
cOD;lunicada~lq havio mercante Berge Helene que 
encalhou no lOCal em 9 de Maio de 1992.; 0 levanta-

8 ~la Capitania do Porto de Lispoa. 

agem foram utiliza4~~ ... ~ 'emb:~r: . 
~gao equipadas ... respectiyaniente 
eso 20 e 'Atlas Deso lQ: '~endo 

. egurado com teodo1itCls .:Wild T16. 
i 'rMjgida na escala 1:500 napran-

v . v 

LEVANTA:MEN1os IDDROORAFICOSEMVILA 
RE TONIO ..... 

o presente trabalho foi executado com a finalidade 
de recolher dadQspara actualiza9ao da carta 97, relati­
vos a novas estruturas portmirias recentemente construi­
das e analisar 0 estudo de assoreamento de zonas vitais 
tais como a zona contigua ao cais comercial e a barra 
do Guadiana. Nele foram ainda inclufdas pequenas tare­
fas de topografia e hidrografia expedita solicitada no 
local pela Capitania do Porto de Vila Real de Santo 
Ant6nio. 

Este trabalho foi executado entre 6 e 22 de Outubro 
de 1992: 

Foram utilizadas as embarcayoes Formigl1o e bote 
Zebro III equipadps com sondas Deso 10 e Fahrentholz 
esta em zonas pontuais. 0 posicionamento foi assegu­
rado por metodos vjsuais (teodoli.to T16) para 0 levan­
tamento a escala 1:1000 e 1:2000 e pelo sistema 
Trisponder para 0 levantamento da barra (escala 
1:5000) . 

Foram executadas fiadas num total de cerca de 
140 km com espayamento de 10, 20 e 50 m consoante 
a escala do levantamento, correspondendo a urn tempo 
total de sonaag~U1 de 47,5 horas. 

Foi ainda executado urn levantamento topognifico 
dos novos molhes da barra de Tavira e coordenayao das 
respectivas ajudas visuais a navegayao. Este encontra­
-se redigido na prancheta 8A1I92T a escala 1:1000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
J)AS LAJES DAS .,LORES 

REL. FT-LH-17/92 

Levantamento hidrognifico do Porto das Lajes das 
Flores, Ayores. Efectuado a escala 1:500 e 1:2500, des­
tinado a actualizar a carta 187, com especial incidencia 
nas aproximayoes ao cais e na bacia de manobra, de 
modo a aValiar as condiyoes de seguranya da sua uti­
lizayao. 

o levantatnento foi efectuado com as obras de cons­
truyao do porto a decorrer, sendo de preyer ainda alte­
rayoes significativas na bacia de manobra e topografia. 

A area de sondagem compreendeu toda a area abran­
gida pela carta 187, inc1uindo a faixa Norte, que na edi-
9ao anterior se encontrava preenchida com algumas 
legendas. 0 posicionamento foi assegurado por tres azi­
mutes de teodolito a escala 1:500 e duas distancias Tris­
ponder a escala 1:2500. 

Foi usado um bote Zebro IV a escala 1:500 e a 
ellltiarcar;;3o Bertram aescala 1:2500, onde Toi montada 
uma sonda Atlas ])eso 10. 

97 



98 RES MOS DE RELATOR IOS DE 1992 

o levantamento topognlfico efectuado abrangeu as 
infra-estruturas portU<lrias ass im como toda a zona adja­
cente a estas. 

Os trabalhos dccorreram no perfodo de 11 de Julho 
a 6 de Agosto de 1992 e 0 levantamento foi red igido 
nas pranchetas 187A1192ST, 187B1192ST (a 1:500), 
187Cl/92ST. 187D1I92ST e 187E1I92ST (1:2500). 

v . v 

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO 
SACO DO PORTO DE PONTA DELGADA, 
S. MIGUEL JUNHO/JULHO DE 1992 

REL. FT-LH-19/92 

o prcsente levantamcnto tem como objectiv~ a actua­
lizac;ao da carta 160, ap6s conclusao das obras no saco 
do porto de Ponta Delgada. 

o Icvantamento foi efectuado a escaJa de 1: 1000, e 
os limites da area a sonda r fo ram: a zona da rampa; 
cais novo e zonas adjacentes ao pontao flutuante para 
as embarcac;6es de recreio. 

o posicionamento fo i assegurado p Ol' tres az imutes 
observados com teodolitos Wild T16. 0 levantamento 
topognifico foi efectuado por azimutes a distancia a teo­
dolito Wild TI600 e c1istanc i6metro Dl3000. 

Os trabalhos de campo decorreram de 29 de Junho 
a 2 de Julho de 1992, e 0 levantamento foi redigido na 
pranchera 160AQ/92ST. 

v . v 

LEVANTAlVIENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
DAS VELAS 

REL. FT-LH-20/92 

o levantamento hidrognifico do porto das VeJas fo i 
efectuado a escala I: 1000 a fim de permitir a actualiza­
c;ao da carla nautica 178. Este levantamento realizoLl-se 
durante 0 periodo compreendido entre 3 e 7 de .funho 
de 1992, e compreendeu as zonas de aproximac;l'io aos 
cais acostaveis e bacias de manobra. 

A area sondada tem como limite SE uma linha per­
pendicular ao cais e que passa a 100 m da ponta do 
molhe, e com limite a SW Li ma linha paralela ao ca is 
e que passa pelo Penedo da Cruz. 

o posicionamento foi assegurado por tres azimutes 
observados at raves de teodoli tos Wild T16. 

Os trabalhos contaram com 0 apoio do NRP 
Almeida Carvalho que para 0 efeito permaneceu 

atracado no referido porto e foram executados num bote 
Zebm TV que serviu a embarca<;ao de sondagem. 

Foi ainda executado um I.evantamento topografico 
de toda a zona do porto das Velas com os equipamen­
tos Wild Tl600 e Distomat Df3000. 

o levantamento topo-hidrognifico resultante, foi 
redigido na prancheta 178A1I92ST a escala 1:1000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
DA CALHETA S. JORGE - CALHETA, JUNHO 
DE 1992 

REL. FT-LH-21192 

o levantamento hidrografico do porto da Calheta fo i 
dectuado no mes de Junho de 1992, com vista a actua­
liza<;ao da sondagem junto ao cais, pois 0 mau tempo, 
durante 0 inverno arrastou alguns blocos de betao 0 que 
impede a utiJiza9ao deste ca is em condi90es de 
seguran9a. 

o posicionamento foi assegurado por tres azimutes 
teodolito e foi usado um bote Zebro IV equipado com 
sonda Atlas Deso 10. 

o levantamento foi redigido na prancheta 178A2/92S 
a escala 1:500. 

COORDENA(::AO DOS FAROLINS DO NEIVA 

REL. FT-LH-22/92 

o presente relat6rio refere-se a coordenac;ao do faro­
lim anterior e do farolim posterior do Neiva (Viana do 
Castelo). 

Este trabalho foi efectuado a pedido da Divisao de 
Levantan1entos Hidrograficos, em virtude da aLtera9ao 
de posiC;ao do farolim anterio r. 

Os trabalhos de campo foram efectuados em 30 d 
Outubro e 10 de Dezembro de 1992. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL 
DA CUF STO. ANTONIO 

REL. FT-LH-23/92 

Levantamento hidrografico do canal da CUF, canal 
de acesso ao terminal de ifquidos, e bacia de manobra , 
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conforme solicitado pela empresa Tanquipor, tendo pOl' 
objectiv~ a verifica9ao dos fundos e controlo de dra­
gagens. 

o levantajl1ento foi implantado das escalas 1:1000 
e 1:5000, respectivamente no canal da CUF e canal de 
acesso ao terminal de liquidos. 

Na sondagem foi utilizada a enibarca9ao Formigao 
equipada com sonda Atlas Deso 20. 

o posicionamento foi assegurado pe10 sistema Tris­
ponder. 

Os trabalhos de campo decorreram em Novembro 
de 1992. 

TRABALHO DE APOIO A ADMINISTRA<;AO DO 
PORTO DE SINES (FISCALIZA<;AO DE OHRAS 
PORfUARlAs) 13 DE AnRILINOVEMBRO DE 1992 

REL. FT-LH-26/92 

Refere-s.e <> presente re1aterio aos diversos trabalhos 
efectuados em Sines POI' urn grupo da Divisao de Levan­
tamentos Hidrognlficos no periodo de Abril a Novem­
bro de 1992, no apoio a fiscaliza9ao da execur;ao de 
obras portuarias, conforme acordo firmado entre 0 Ins­
tituto Hidrografico (IH) e a Administrar;ao do Porto de 
Sines (APS). 

Os trabalhos incidiram principa1mente nas obras de 
reabilitar;ao do molhe Oeste (terminal petrolifero) , onde 
foram efectuadpsdiversos levantamentos hidrograftcos, 
topograficos e controlos de assentamento. 

Foram efectuados traba1hos no porto de pesca, porto 
de construr;ao, bafa do Infante e zona da pedreira. 

Os levantamentos hidrografJcos foram recligidos as 
escalas 1:250 e 1:500, tendo 0 posicionamento side obti­
do por Polarfix (sistema de posicionamento por Laser), 
utilizando-se sondador ultra-sonoro Atlas Deso 20/1. 

Todas as sondagens foram recluzidas ao ZH a partir 
dos valores de altura de agua registados pelo maregrafo 
instalado .no Duqued'Alba a suI do posto 3 do terminal 
petrolifero. 

LEVANTAMENTO TOPOGRA.FICO DOS TER­
RENOS ANEXOS AO I.H. 

REL. FT-LH-30/92 

De acdrdocoill 0 solicitado pelos Servi~os Gerais 
do Instituto Hidrognlfico, foi efectuado olevantamento 

topogrMico da zona anexa ao Instituto Hidrografico, de 
modo a localizar os novos pavilh6es, caixas de esgoto 
e respectivas calhas de escoamento de aguas. 

v . v 

COOPERA<;AO COM OS SERVI<;OS DE MARI­
NHA DE MACAU 

REL. TF-LH-01 /92 

Deslocar;ao a Macau de urn tecnico do IH para cola­
borar;ao na recepr;ao de urn sistema de laser-posiciona­
mento Polarfix e instru9ao do pessoal que presta servir;o 
no sector de Hidrografia dos Servir;os de Marinha de 
Macau . 

v . v 

REUNIAO DO SG/4 DO TSGCE DA NATO (30. A), 

1.A REUNIAO CONJUNTA DO SG/4 DO SC DO 
NATO GPS PROJECT, 29. A REUNIAO DO SC 
DO NATO GPS PROJECT 

REL. MR-MN-Ol /92 

Neste relatario fuz-se uma descri9ao dos pontos mais 
importantes das agendas de trabalhos da 30.a reuniao 
do Sub-Group Four (SG/4) - Navigation - do Tri­
-Service Group on Communications and Electronics 
(TSGCE) da NATO, da I.a reuniao conjunta do SG/4 
e do Steering Committee (SC) do NATO Navstar-GP5 
Project (N-GPS-P) e da 29.a reuniao do SC do N-GPS­
-Po Estas reuni6es realizaram-se sucessivamente de 6 
a 9 de Abril de 1922 no Qualtel General da NATO em 
Bruxelas. 

Este relate rio tern a classificar;ao de seguranr;a 
NATO Confidencial e encontra-se arquivado em cofre 
no Servir;o de Publicar;6es. 

REVNIAO DO SG4 DO TSGCE DA NATO, 2. A 

REUNIAO CONJUNTA DO SG4 E DO SC DO 
NATO GPS PROJECT, 30.A REUNIAO DO SC 
DO NATO GPS PROJECT (31.A) 

REL. MR-MN-02/92 

Neste relaterio faz-se uma descrir;ao dos pontos mais 
importantes das agendas de trabalho da 31.a reuniao do 
Sub-Group Four (5G4) - Navigation - do Tri-Service 

99 
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Group on Communications and Electronics (TSGCE) 
da NATO, da 2.a reuniao conjunta do SG4 e do Steering 
Conunittee(SC)doNATON\!.vstar-GPS Project (N-GPS-P) 
e da 30.a reuniao do SC do N-GPS-P. Estas reunioes 
realizararo-se sucessjvamente de 9 a 13 de Novembro 
de 1992 no Quartel General da NATO em Bruxelas. 

Informa-se, tambem, S. Ex:a . 0 General Director 
Nacional de Armamento (DNA) da intens:ao dese pro­
por superiormente a substituicao, a partir de Agosto de 
1993, do actual representante nacional do SG4 e 110 SC 
do N-GPS-P. 

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO N.E. 
SAGRES 

REL. TF-MN-Ol/92 

Este relatorio descreye as provasde deteriii1nas:ao 
dos elementos evoljltiyo# do ...• N.E. Sagres. pste fraba­
Iho decorreu em Sesimbra,nos dias 9 e 10 de Mars:o 
de 1992, tendo sido efectuadas curvas de giragao para 
os dois bordos, pnwas de extins;iio l6r9<l.d~ e n~tuhil de. 
velocidade e provas de velocidage. 

PROVAS DE GO VERNO E MANOBRA DONAVIO 
IZMAIL 

REL. TF-MN-02/92 

Este relat6rio desc.reve .. a execus:aodas provas de 
governo e manobra go navio lzmail, construido pelos 
estaleitos navais de Viana do Castelo, S.A. 

Este trabalho decorreu a Oeste de Viana do Castelo, 
no dia 22 de Julho de 1992, tendo sido efectuadas pro­
vas de paragem, dezig~zag e qurvf\s de gir<Wao. 

PROVAS DE VELOCIDADE DO NAVIOIZMAIL 

REL. TF-MN-03/92 

Este relat6rio descreve a execugao da prova de velo­
cidade do navio [zmail , construido pelos estaJ~iros 

navais de Viana do Castelo, S.A. 
Este trabalho decorreu a Oeste de Viana do Castelo, 

no dia 22 de Julho de 1992, tendo sido efectuada ao 
regime de MAQ AVTF cOlll 74% da potencia maxima. 

PROVAS DE VELOCIDAQ,E, GOVER NO E 
MANOBU DO NAVIO"TANQUE ERATI 

REL. TF-MN-04/92 

Este relatorio descreve as provas de determinac;ao 
da velocidade e dos elementos evolutivos do navio­
-tanqueErati. Otrabalho de~orreu a Sul de Sesimbra, 
nos dias 7 a 11 deSetethbro de 1992 tendo sido efec­
tuado um total de 36 provas ~ das quais 5 de velocidade 
e 31 de governo e manobra, nas condic;6es de carre­
gada (,±4) e lastro IMO (12). 

v . v 

REU~lA-9 E~TATUT ARIA DO ICES, !l0STOCK­
"W~~p~;~EMANHAc, '.Z3-?9 DE SETEM­

. BRODE 1992l(80.1I) · 

Docufuent ·~ parti6i~a~ilp do tecnico superior 
Aht6rliq. Jbrged~ §ilya ha.~ .sesS6es cientfficas da reu­
niaoestatutaria de 1992 doOonselho Internacional para 
a Explom9~o do Mar.(CIEM-ICES), nomeadamente nas 
~ess6es 40 ComiteUidrogr~fic9. Enquadram-se os 
assuntgs t~~tados n~~fesolu9()esdo Conselho adapta­
dasna reuniaoestatutaria de 1991. Da-se conta de algu­
.mas modifica96es en1CUrSb na estr)ltura do ECOAIS 
efiiZem-seJ~qrQepda~6es comv'ista a aprofuudar a par­
ticipagao l'l:acigualnas actividades cientificas enquadra­
das pelo ICES. 

v . v 

CONTIUllUI<;AQ QOINSTIrtrro IDDROGRA.­
FICOPARAOPROlECTQ JNICT 87344 - MAIO 
DE 1987 ADEZEMBRO DE 1989 

REt. FT~OF-01J92 

ReJatam-seas aC90es le~adas a cabo pela Divisao 
de 6q~art9grafiaF:fsid do}nsfituto Hidrografico como 
co~tribpi9abparao~rdlec~p ~<Base para 0 Estudo dal 
Variabilidade do Recrutamento da Sardinha na Costa 
Portugu.es3?~f. da (~sponsabilida4e do Instituto Nacional 
d~ i Ifivestig~9ao4as 'Pescas, com a participac;ao do 
departament9 d~: Zo?logiae AU!r?pologia da Faculdade 
de Cienciasaa Urliversidade de Lisboa. A Divisao de 
Oceauogr~q~JYisisa participou nas componentes F 
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(Tendencias ,~~.~~!stlo Transporte de Massaspe Agua 
sobrea Platati aContinental) e G (Desenvolvimento 

6steiro) para 0 que tev~ um '~n:ili6ia­
mento de 28 .500 contos da Junta Nacional de Investi­
gac;iio Citmtfficae Tecnol6gica. Entre Abril q~ 1987 e - . 

Dezembro de 1989, foram realizados 5 ' cruzeiros de 
investigac;ao, fundeadas 19 amarrac;Oes (57 corrent6me­
tros, 6 cadeias de termistores e 2 maregrafos de fundo) 
e mantidas 2e~tac;Oes meteoroJ6gicas autonuiticas em 

posi<;Oes cost~iias ....•. (Regilio Norte). . 

AMPLlA<;!Q .!X> .... CAlS DE DESCARGA DE COM­
BUSTIVEL IDPCARREGADO - ANEXO 

REL. PT-OF-0l/92 

Este relat6rio descreve as acc;oes de campo, 0 pro­
cessamento efectuado e apresenta os resultados obtidos 

com tres co~~¥i .• t9Qtetros ~nderaa fundeados nas posi­
c;oes 39° 00 (3t ;.~ (( N, 8°56 ' 21.1'1 W, 39°()(}'21.4"; 
8°56'21.7/1 We39°00'16.l" N ; 8°56 '29.6" W a L, 
8 m da superffcie (zona adjacente aos cais de descarga 
de combustivel da central termica do Carregado). 

'V . 'V 

AMPLIA<;AO !X>CAlS DE DESCARGA D.E C.oM-
BUSTIV - CARREGAD.o 

Este relatorio descreve as acc;oes'de campo, 0 pro­
cessamento efectuado e os resultados obtidos com uma 

estac;ao meteoro16gica automatica Aanderaa 2700, ins­
talada no parquede bombas da central termica do Car­
regado, po~i~iip 3~oOO'30.1" N, 8°56'25.1 U W nos 

meses de JllI1:P9, ... Julho e Agosto de 1992. 

v . v 

AMPLIA<;AO 00 CAIS DE DESCARGA DE C.oM­
BUSTIvEL EDP - CARREGAOO: AQUISI(::A.o E 
PR.oCESSAMENT.o DE DAn.oS DE METE.o­
ROWGIA 

REL. PT-OF-03/92 

Este descreve os resultados obtiuoscom 
ro16gica automaticaAanderaa 2700, 

instalada no parque de bombas da central termica do 

Carregado, posic;ao 39°00' 30.1 " W nos meses de 
Setembro, Outubro e Novembro de 1992. 

v . 'V 

EMISSUB. POV.oA DE VARZIM/VILA D.o 
CONDE: AQUISI<;A.o EPROCESSAMENTO DE 
DAOOS DE CORRENTES E METEOROLOGICOS. 

REL. TF-OF-Ol/92 

o presente relat6rio descreve as aOyoes de campo, 
o processamento efectuado e os resultados obtidos com 
tres corrent6metros Aanderaa, fundeados nas posic;oes 
41 ° 21 '45.7" N e 8°47'42.4" W junto a superffcie e 
junto ao fundo e 41 ° 21 '48.4" N e 8°46 ' 35.3 " W junto 
a superffcie. Descreve ainda a instalac;ao duma esta<;:ao 
meteoro16gica automatica na posi<;:ao 41 ° 22' 22.5" N, 
8°45' 59.9" W durante 0 perfodo de 13-5-92 a 4-6-92 

bern como 0 processamento dos dados adquiridos. 

v . 'V 

CONTRIBUI(::AO DO INSTITUTO HIDR.oGRA­
FIC.o PARA .0 PROJECTO JNICT 87344 

REL. TF-OF-07/92 

o cruzeiro «Cecir XII», realizado a bordo do NRP 
Almeida Carvalho, visava delimitar tridimensional­
mente a regiao de estratifica<;ao HaJina existente naS 
aguas da plataforma Norte ap6s 0 maximo escoamento 
fluvial . POI'em, durante 0 cruzeiro, veio a ocorrer urn 
epis6dio de afloramento que aJterou profundamente as 
condi<;oes de estratifica<;lio. Inicialmente, a pluma do 
rio Douro, em movimento para N, dava origem a uma 
cunha salina que se estendia desde 0 fundo, junto a 
costa, ate a superficie a 30 km. 0 fowamentopor vento 
N fez aparecer urn jacto costeiro para S que se deslo­
cou em direc<;ao ao bordo da plataforma enquanto 0 

vento persistiu. No fim do episodio, parecia ocorrer 
afloramento no fundo junto ao bordo da plataforma. A 
estratiticac;ao desapareceu quase completamente da pla­
taforma interna e media , pelo menos durante a maxima 
intensidade do vento sobre a vertente, uma frente salina 
separou, a superffcie, a agua do largo, de origem sub­
tropical, em movimento para N , da agua costeira, em 
movimento para S. Esta estrutura da corrente e a posi­
C;ao da irente nao pareceram ter sido afectadas pelo atlo­

ramento, excepto " no extremo sui da area durante 0 

perfodo de vento favoravel ao afloramento, a canhao 
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da Nazare parecell glliar, em sllbsllperficie, a agua Fonte 
em diree<;:ao a costa. Anteriormente, porem, 0 efeito 
de gllia exercia-se a superffcie sobre a agua do largo, 
provocando a inflexao da frente e bloqueando a propa­
gac;ao para S da agua costeira. (Regiao Norte). 

CONTRmUI<;AO DO INSTTTUTO HIDROGRA­
FICO PARA 0 PROJECTO JNICT 87344: RESUL­
TADOS DO CRUZEIRO "CECIR XU», AGOSTO 
DE 1987 

REL. TF-OF-08/92 

o cruzeiro «Cecil" XU» realizado a bordo do NRP 
Almeida Carvalho, visou obscrvar 0 desenvolvimento 
e decaimento de urn episodio de atloramento na area 
da plataforma continental a Norte da Nazare. Na all sen­
c ia de forc;amento pelo vento, a plataforma estava inva­
dida por agua do largo, a qual se sobrepunha uma lente 
de agua costeira que continha a pluma do Doufo. 0 for­
c;amento pelo vento N deu origem , el11l11enos de 2 dias, 

ao estabelecimemo de lim fluxo para S sobre a plata­
forma interna, que se foi deslocando em direcc;ao ao 
bordo enquanto 0 vento persistiu . A influencia da pluma 
do Douro deixou de notar-se, e a plataforma interna pas­

sou a ser ocupada por agua que, anteriormente, s6 era 
identificavel na regiao da vertente. Na plataforma 
interna, a evoluC;30 das isotermicas superficiais aCOI11-
panholl as flutllac;oes do vento. Contudo, na plataforma 
ex terna, as isotermicas continuaram a afastar-se para 0 
largo mesmo ap6s 0 forc;amento ter decafdo. Uma zona 
na de subsidencia , in icialmente estabelec ida a cerca de. 

30 km da costa e afectando os primeiros 80 DbaI', foi-se 
deslocando para 0 bordo da plataforma, acompanhando 
a deslocac;ao do fl uxo para SuI , podendo ter contribufdo 
com alguma recirculaC;30 para a regiao Fonte durante 
a fase de afloramento activo. Nao fora a recirculac;ao, 
a rcg iao fo nte teria side alimentada por um fluxo na 
camada de atrito de funclo durante 0 relaxamento cI 
vento. 0 afastamento da regiao Fonte relativamente a 
costa, verificaclo logo no .infcio clo epis6dio, pode, por 
seu (urno, ser um ind lc io da importancia do atrito de 
funclo na clinamica do processo de afloramento costeiro. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-01l92 

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol­
vida durante a missao a Barcelona para participaC;30 no 

congresso internacional "Computer MocIeiJing in Ocean 
Enginnering 91» que se reaJizou na Universidade da 
Catalunba de 30 de Setembro a 4 de Outubro. 

Apresentou-se uma comunicac;ao a este congresso. 
(NATO PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-02/92 

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol­
vida durante a missao ao Rio de Janeiro para participa­
c;ao no congresso «5.0 Simposio Luso-Brasileiro de 
Hidnlulica e Recursos Hfdricos» que se realizou no Rio 
de Janeiro de 10 a 14 de Novembro de 1991. 

Apresentou-se uma comunJca<;ao a este congresso. 
(NATO PO-WAVES) . 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-03/92 

Este relat6rio descreve 0 estagio realizaclo na firma 
Datawell (Holanda), de 28 de Outubro a 2 de Novem­
bro de 1991, por dois tecnJcos de electrotecnia do Insti­
tuto Hidrografico com 0 objectiv~ de estudar os novos 
sistemas de b6ias ond6grafo direccionais resultantes cia 
aplicac;ao do princfpio de medic;ao de acelerac;oes hori­
zontais para a determiana<;ao da direcry30 da ondulac;ao. 
Pelo estudo efectuado pode concluir-se que os novos 
sistemas possuem varias vantagens em relac;ao aos ante­
riores, nomeadamente no tocante as menores dimensoes 
ffsicas, processamento da infonnaryao e sirnplicidade de 
operac;ao. (NATO PO-WAVES) . 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-04/92 

Relat6rio relativo a missao do comandante H. Zam­
bujo e do capitao-tenente Lopes da Costa a exposir;:ao 
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Oceanology Internationall92 - The Global Ocean -
realizada em Brighton de 10 a 13 de Mar<;:o de 1992. 

Sao abordados aspectos gerais e especfficos sobre os 
sistemas e equipamentos expostos, particularrnente os 
de interesse para 0 projecro (NAto PO-WAVES) e para 

o IH. Entre tais sistemas cons tam GPS Diferencial , 0 

«Sonar Ennhancement System}) e a Geoacoustic, 0 «Sub­
surface Mooring Monitoring» da Argos CLS, e sondas 
multi-feixe. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARiTIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-05/92 

Descreve-se neste relat6rio a participa<;:ao da eng.a 
Concei\:ao Fortes, do LNEC, no curso intensivo «Scien­
tific and Engineering Methods in Coastal Engineering» 
que decorreu em Santander (Espanha) no perfodo de 
28 a 31 de Janeiro de 1992, orgaoizado pelo «Grupo de 
Ingenieria Oceanografica y de Costas», da universidade 
de Cantabria e peJo «Center for Applied Coastal 
Research», da Univers idade de Delaware. (NATO 
PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-06/92 

Neste relat6rio descreve-se a missao a Londres do 
eng. Manuel Marcos Rita , director do sub-projecto B, 
e do eng. Lufs Gabriel Silva, responsavel pela tarefa 
B3, com 0 objectivo de participar no Breakwaters'91. 

Esta desloca<;:ao, realizada nos dias 5 a 10 de Novem­
bro de 1991, justificou-se pelo inegavel interesse que as 
conferencias do cicio Breakwaters tiveram nas edi<;:oes 
anteriores, pela imporUlncia dos assuntos abordados e 
pela oportunidade de estabelecer uma serie de contac­
tos com entidades e tecnicos estraogei ros de renome no 
ambito da hidraulica maritima. (NATO PO-WAVES). 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-07/92 

Descreve-se neste relat6rio a parricipa<;:ao do eng. 
Joao Al fredo Ferreira dos Santos, responsavel pelas 

tarefas B4-1 e B4-2, no encontro de utiJizadores do pIo­
grama Wamit que decorreu no Instituto de Tecrrologia 
de Massachusets, MIT, em Cambridge (Estados Uni ­

dos) no dia 22 de Abril de 1992. (NATO PO-WAVES). 

v . v 

ESTA.GIO NO "NATION OCEAN SERVICE», 
ESTADOS UNIDOS, SOBRE MAREGRAFOS DE 
NOVA TECNOLOGIA (30 DE MAIO A 6 DE 
JUNHO DE 1992) 

REL. MR-OM-08/92 

Neste relat6rio e descrita a actividade de estagIO e 
vi sita do capitao-tenente EH Lopes da Costa e do tec­
nico Fernando Vasquez, da Divisao de Ondas e Mares 
do Instituto Hidrognifico (IH), ao «Office of Ocean and 
Earth Sciences» do «Nation Ocean Service» (NOS) dos 
Estados Unidos da America de 1 a 5 de lunho de 1992. 

Foram tornados conhecimentos sobre a opera<;:ao e 
explora<;:ao do sistema «New Generation Water Level 
Measuring System» (NGWLMS) bem como os meto­
dos de processamento, valida9ao, analise dos dados 

maregnificos e divulga<;:ao de resultados. Esta missao 

antecede a ac<;:ao de instalayao de sistema de medi9ao 
de maregrafo de nova tecnoJogia em Ponta Delgada , 
agendada para finais do mes corrente, no ambito do pro­

tocolo de coopera<;:ao entre 0 IH e 0 NOS. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-09/92 

Este relat6rio descreve a curta visita realizada ao 
programa de clima maritimo do Ministerio das Obras 
Pliblicas de Espanha, no ambito da tarefa Al-6 «Direc­
tional Wave Spectra». 

Nela foi discutida, com 0 chefe da area de series 
temporais e com 0 director do PCM, a coopera<;:ao e 

o intercambio de software no campo da estima do espec­
tro direccional a partir das observa90es de b6ias vecto­
riais. (NATO PO-WAVES) . 

v . v 
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REL. MR-OM-J6/92 

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol­
vida durante a missao a Belgica para visita ao Pottode 
Zeebrugge (30 de Abril) e para participagao no con­
gresso intitulado «24th International Liege Colloquium 
on Ocean Hydrodynamics» que se realizou em Liege 
de 4 a 8 de Maio de 1992. 

Apresentou-se urntrabalho a este congresso. 

MODELO NUMERICO HIDROMORFOLOGICO 
DAS AGUAS CIRCUNDANTES DE MACAU 

REL. FT-OM-01/92 
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v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-lO/92 

Neste relat6rio sao apresentados os registos de tem­
porais ocorridos na costa portuguesa continental conhe­
cidos ate ao momento no Laboratorio Nacional de 
Engenharia Civil. Nas tabelas sfntese de temporais da­
-se enfase especial aos val ores max.iroos dos parame­
tros altura significativa de onda, altura maxima de onda, 
perfodo medio de onda de zero ascendente e rumo da 
ondela~ao, visto serem estas, em geral, as caracterfsti­
cas da agitac;ao maritima mais importantes para 0 
dimensionamento de obras mariti mas. (NATO 
PO"WAVES). 

v . v 

REUNIAO DOS RESPONsA VEISDO PROJECTO 
"EUROCRUDE,. (V') 

REL. MR-QP-Ol/92 

Descrevem-se os temas tratados na reuniao dos res·· 
ponsaveis nacionais do projecto Eurocrude realizada em 
Setembro de 1992 em H~burgo. 

Durante a reuniao foram tratados os problemas refe­
rentes ao financiamento da CEE e estudada a estrate­
gia a desenvolver durante a execu<;ao do projecto.roram 
estabelecidas as normas para a P IntercalibraC;ao a rea­
Lizar no ambito do projecto. 

REUNIAO DO «MARINE CHEMISTRY WOR­
KING GROUP" DO ICES 

REL. MR-QP-02/92 

Descrevem-se os temas tratados na reuniao clo 
Marine Chemistry Working Group realizada em Mar90 
de 1992 em Santa Cruz de Tenerife. 

Durante a reuniao foram tratados entre outros temas, 
as intercalibra<;oes de nutrientes, hidrocarbonetos polia­
romaticos e policeorobifenilos a decorrer sob a egide 
do ICES. Foi ainda tratado 0 programa Quasimeme da 
CEE. 

v . v 

VIGILANCIA DA QUALIDADE DO MEIO 
AMBIENTE DA RIA DE AVEIRO 

REL. TF-QP-Oli92 

Na ria de Aveiro, durante 1991, efectuaram-se amos­
tragens de agua de dois em dois meses, de mexilhoes 
duas vezes no ana e de sedimentos uma vez no ana para 
controlar a qualidade do meio ambiente. 

Verificou-se que, exceptuando-se os casos do Largo 
do Laranjo e do Largo da Coroa, na generalidade dos 
pontos amostrados todos os parametros se encontravam 
dentro dos !imites estabelecidos pelas normas da CEE. 

Nao se verificou variayao significativa dos varios 
parametros entre 1986 (Vinhas, 1987) e 1991. 

PARA.METROS IDENTIFICADORES DE PETRO­
LEOS - ESPECTROFLUORES - CENCIA DE 
ULTRAVIOLETA E CROMATOGRAFIA DE GAS 

REL. TF-QP-03 /92 

Descreve a aplica<;ao de varios metodos analfticos 
- espectrofotometria e espectrofluorescencia de ultra­
violeta e cromatografia em fase gasosa - a cataLoga­
yaO de petroleos brutos. 

E 0 relatorio do trabalbo desenvol vido no ano de 
1992 por Isabel Spohr como bolseira da JNlCT e inte­
grado no projecto PMCT/C/MAR/41/90 da responsa­
bilidade de J. L. Biscaya. 

v . v 

PARAMETROS IDENTIFICADORES DE PETRO­
LEOS (RESULTADOS PRELIMINARES) 

REL. TP-QP-01l92 

Este relat6rio insere-se no ambito do Projecto 
PMCT/C/MARi41/90 da JNlCT - «Determinac;ao de 
para.metros quimiometricos para classifica<;ao/identifi­
cac;ao de derrames de produtos petroliferos», da res­
ponsabilidade de 1. L. Biscaya. 

Todo 0 trabalho analftico e tratamento de dados foi 
efectuado por Isabel Spohr entre Novembro de 1990 e 
Seteinbro de 1991 ao abrigo da bolsa da JNICT 
PCMCT/BIC/92/90. 
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COMISSAO COORDENADORA DO PROJECTO 
SIVCEN lH-DT -RELATOruO DE PROGRESSO 
DE TRABALHOS PROJECTO «(SIVCEN)" 

REL. PT~DT-01/93 

Este relatorlo descreve 0 progresso de trabalhos com 
o projecto SIVCEN entre Agosto e Dezembro de 1993. 

v . v 

RELATORIO FINAL DE TRABALHO - CAMPA­
NBA SIDIMINHO I/SEDIMIN G 

REL. FT-GM -01/93 

Este relatorio descreve a forma como decorreu a 
campanha SEDIMlNHO 1-93/Sedimin G, promovida 
pelo Instituto Hidrigrafico com a coopera9ao do Insti­
tuto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industriais 
e do Museu Nacional de Historia Natural. 

A deSigna9ao de Sediminho 1-93/Sedimiri G advem 
do facto desra campanha constituir a primeira reahzada 
em 1993 para estudo dos sedimentos dos riosdo Minho 
e a 7.a efectuada para completar os trabalhos conducen­
tes a ptiblica9ao das diferentes folhas da carta dos sedi­
mentos superficiais da plataforma. 

Esta campanha integrou-se no ambito de outros pro­
je<;tos nomeadameqte do programa SpPLAT, em exe­
CU9aO no ill, e teve em vista a aquisi9ao de dados para 
produvao daJolha 1 da carta dos sedimentos superfi­
ciais da plataforma que abrange a area aproximadamente 
entre os paralelos de Espinho e de Caminha. ReaUzou­
-se, tamrem, no ambito do projecto PETDS - Pesquisa 
e Caracteriza9uo de Elementos Tracadores da Dinamica 
Sedimentar, subsidiado pela JNICT (N. PMCT­
-MAR-706/90), cuja instituiyao proponentee 0 INETI 
e que tem como institui9·oes participantes 0 IH e 0 

MNHN. 
No decurso da campanha ocuparam-se 113 esta90es 

(17 nOTio Douro, 17 no rio Ave, 31 no rio Cavado, 
25 no rio Lima e 23 no rio Minho), em cada 'uma das 
quais, geralmente, se procedeu a coIheita de sedimen­
tos do fundo, a determina9ao de temperaturas e salini­
dades e a recolha de aguas para estudo da materia em 
sjJspensao. 

Obtiveram-se, assim, 95 amostras de sedimentos 
para estudo geoqufmico) 62 amostras para estudo da 
microfauna e 126 amostras para estudo da materia em 
suspensao. 

SONDAS DUVIDOSAS DO MAR DA PALHA 

REL. FT-GM -02/93 

o presente relat¢rio descreve os metodos, resulta­
dos e conc1usoes do levantamento a sonar lateral efec­
tuado no Mar da Palha, tendo em vista a delimitacao 
de areas passlveis de um adensamento de sondagem 
hidrografica, bem como a detecyao e discriminacao de 
objectos jacentes ao fundo. 

'V . v 

CRUZEIRO RAG 1/93 REALIZADO A BORDO 
DO NRP ANDROMEDA 

REL. FT-GM-03/93 

Este relatorio descreve a forma como decorreu 0 

cruzeiro cientffico RAG 1193, promovido peIo Instituto 
Hidrognifico, a bordo do NRP Andromeda, no ambito 
do projecto <,Sismotectonica da Margem Continental 
Oeste-Iberica» - SMCOI (projecto JNICT/97.429) , 
entre os dia824 e 26 de Junho de 1993. A designa9ao 
RAG 5/93 advem do facto deste cruzeiro constituir 0 

1.0 cruzeiro realizado em 1993 para estudos de estrutu­
ras geo16gicas actjvas com utilizacao do ROV, a bordo 
da lancha hidrografica Andromeda. 

Este cru?eiro integrou-se igualmente no ambito de 
outros projectos de investiga9ao actualmente em exe­
cuCao, nomeadamente do projecto «I?jnamica Sedimen­
tar da Platafomla e Vertente Continentais» - DISEPLA 
II (projecto JNICT/PMGT/MAR/692.90) e do projecto 
«Estudo do Beiral de Viana e do Canhao Submarino do 
Porto» - BEVICAP (ptojetto JNICT/PMCT/MARI 
/690.90), ambos em execu9ao no Museu Nacional de 
Hist6ria Natural e dos quais 0 IH e institui9uo partici­
pante, e do programa «Sedimentos Superficiais da Pla­
taforma» - SEPLAT em. execucaoha Divisao. 

Como principais resultados deste cruzeiro realcam­
-se a observa9ao de evidencias de uma falha associada 
ao sistema da falha Porto-Tomar e da observayao do 
traco de falha da propria falha Porto-Tomar. Estes resul­
tados foram obtidos atraves de mais de 6 horas dejmer­
sao do ROY (distribufdos por dois m.ergulhos em locais 
distintos) . 

'V . v 

III 



112 

RELATOroO 
PROClOS] 

REL. 

RESUMOS DE RELATORIOS DE 1993 

DE: IMPLANTA<;AO DE 
~ p:,NTADOSOLE 

MADEIRA 

aSQnar lateral 
1 nas areas da 

'riA,o~H,''''.1 atrii~ 

roebose. 
p!~lid~ ~a SeCretari~ 
q~Reg~~o Aut6norp, 

,! 
, ....... ,,, ........... ' V' DE SEDlMEN ... 
1-"'+~ ... qV' A PEDIDO DM 

I, 

• ' da fut~~~ 
!SU!lfiljOEk9~LS analisesgranu~ 

', .... ' : ,," , •• J e~4 de Agosto 
foi suportado pela 

""" ""' -"""'solicitOu 0 trabalho:! 

tiA NATO 3.a 

EDOSCDO 
CC1,-,"" JIJ,-," SCl DO NATO 

• 



RES UMOS DE RELATORIOS DE 1993 113 



114 RESU:v10S DE RELATORIOS DE 1993 

REVNIAO ESTATUTAruA 00 ICES - 30 SET. 1993 

REL. MR-OF-02/93 

Docul11enta-se a participa~ao do tecnico superior 
Antonio Jorge da Silva nas sess6es cienlfficas da reu­
niao estatut<iria de 1993, do Conselho Internacional para 
a Explora~ao do Mar (CIEM-ICES), nOl11eadamente nas 
sess6es do Comite Hidrografico. Dcdica-se particular 
aten~ao a sessao tem~hica sobre dinamica do aflora­
mento, da qual 0 autor do relatorio foi co-promotor. 

Da-se conta de algumas modifica~6es ocorridas na 
estrulura da reuniao estatutaria e de modirica~6es com 
vista a aprofundar a participa~ao nacionaJ nas activi­
dadcs cientfficas enquadradas pelo ICES, nomeada­
mente nas relacionadas com projectos internacionais em 
que 0 Instituto Hidrognifico participa. 

\1 . \1 

APOIO DE POSICIONAMENTO E MEDI<;AO DE 
CORRENTES NA CAMPANHA DE MONITORI­
ZA<;AO DAS AGUAS DA COSTA DO ESTORIL 

REL. FT-OF-01l93 

Descreve-se 0 apoio de posicionamento com GPS 
a bordo da UAM Act{nia para aquisi~ao de dados de 
qualidade ambiental , no rio Tejo, pOl' uma equipa do 
Instituto de Tecnologias Ambientais do INETI. Este 
relatorio apresenta ainda 0 perfil vertical da corrcnte 
observada em cada esta~ao, a tres profl1ndidades, no 
infcio de cada amostragem de quaJidade. 

Este trabalho realizou-se por solicita~ao do Gabi­
nete de Saneamento Basico da Costa do Estoril, 
inserindo-se no projecto de monitoriza<;ao da area, tendo 
decorrido nos dias 21 e 22 de Outubro de 1993. 

\1 . \1 

AQUISI<;AO E PROCESSAMENTO DE DADOS DE 
CORRENTES DA AMPLIA<;AO DO CAIS DE DES­
CARGA DE COMBUSTIVEIS DO CARREGADO 

REL. PT-OF-0l/93 

Este relat6rio descreve as ac~6es de campo, 0 

processamento ekctuado e apresenta os resu.ltados 
obtidos com Ires correntometros Aanderaa fundeados 
nas pos i<;6es 39° 00 ' 32.5" N 8° 56 ' 21.1" W, 

39° 00 ' 21.4" N 8° 56' 21.7" We 39° 00' 16.1" N 
8° 56' 29.6" W a 1.8 m da superffcie na zona adja­

cente aos cais de descarga de combustfvel da Central 
Tcrl11ica do Carregado, durante 0 perfodo de 22/10/92 
a 2/3/93. 

\1 . \1 

AMPLIA<;AO DO CAIS DE DESCARGA DE COM­
BUSTIVEL EDP CARREGADO: AQUISI<;AO E 
PROCESSAMENTO DE DADOS DE METEO­
ROLOGIA 

REL. PT-OF-02/93 

Este relat6rio descreve os resultados obtidos com uma 
eSla~ao meteorol6gica automatica Aanderaa 2700, ins­
talada no parque de bombas da Central Termica do Car­
regado, posi~ao 39° 00' 30.1" N, 8° 56' 25.1 " W nos 
meses de Dezembro de 1992, Janeiro e Fevereiro de 1993. 

\1 . \1 

DADOS DE TEMPERATURA 1991-1992 

REL. PT-OF-03/93 

Com 0 objectiv~ de alimentar a futura base de dados 
batitermograficos, processou-se a infom1a~ao disponfvel 
dos dois ultimos anos. Partindo de uma cobertura da 
Zona Econ6mica Exclusiva por LIma malha com elemen­
tos de 1, seleccionaram-se as estac;:6es correspondentes 
a mesma area geognifica e por epoca sazonal e fez-se 
o estudo comparativo dos perfis de temperatura ident'i­
ficando as estruturas da camada superficial e da ter­
modina . 

E apresentada a implanta~ao geognifica das esta~6es 
BT realizadas pOl' navios da Armada, ass im como das 
efectlladas a bordo do NRP Almeida Carvalho, no cru­
zeiro oceanografico CECfR-XIX, no ambito do projecto 
de coopera<;ao com a Universidade dos A<;ores. 

AMPLIA<;AO DO CAIS DE DESCARGA DE 
COMBUSTIVEL EDP-CARREGADO: AQUISl­
<;AO E PROCESSAMENTO DE DADOS DE 
METEOROLOGIA 

REL. PT-OF-04/93 

Este relatorio descreve os resultados obtidos com 
lima esta<;ao meteoro16gica automatica Aanderaa 2700, 
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instalada no parque de bombas da Central Termoelec­
trisa do Carregado, posi c;ao 39 0 00' 30.1 fl N, 
80 56! 25.1 fI W nos meses de Marc;o a Junho de 1993. 

v . v 

CQ;NTRmUIQAO DO INSTITUTO HIDROGRA­
FICO PARA 0 PROJECTO JNleT 87344: RESUL­
TADOS DO CRUZEIRO CECIR XIV, MAIO DE 
1988 

REt. TF-OF-01l93 

o cruzeiro CECIR XIV, realizado a bordo do NRP 
Almeida Carvalho, visava observar 0 devir de uma pos­
tura de sardinha e relaciomi-la com 0 transporte de 
massa. No presente relatorioda-se apenas conta das 
investigac;6es de natureza ffsica. Do ponto de vista dina­
mico, 0 cruzeiro permitiu estudar a resposta do oceano 
costeiro a passagem de urn sistema depressionario, que 
deuorigem a uma rotac;ao completa do vento. Associado 
as condic;6es de vento variave1, parecem ter-se desen­
volvido ondas Rossby topograficas cuja manifestac;ao 
mais nftida foi a presenc;a de urn sistema de dois jactos 
opostos junto ao bordo da plataforma, com uma 1ar­
gura proxima da do raio darcoclinico de deformac;ao. 
Sobre a plataforma era observavel uma celula de cir­
cu1ac;ao cicl6nica , centrad a aproximadamente ao largo 
de Aveiro, delimitadajunto ao bordo da plataforma pelo 
jacto interno, para S e provavel que a resposta do oceano 
c2§!~iro aqvento Ntenha sido modulada pela presenc;a 
de (jndas topograficas, obliterando as manifestac;6es de 
afloramento, excepto na parte mais interna da plata­
forma, onde a resposta parece ter sido dominada pelo 
atrito. 

CONTRmUIQAO DO INSTITUTO IDDROGRA­
FICO PARA 0 PROJECTO JNICT 87344 

REL. TF-OF-02/93 

o cruzeiro CECIR XV, realizado a bordo do NRP 
Almeida Carvalho, visou a obtenc;ao de uma imagem, 
com boa resoluc;ao espacial , da estrutura de massa sobre 
toda a plataforma continental norte fora da epoca de 
afloramento. 

!niciado ap6s uma semana de vento N moderado, 
o cru~jro decorreudurante urn perfodo de fo n;amento 
muito ftaco. Ao Iongo do bordo da plataforma foi iden­
tificada uma corrente para Norte com valores maximos 

a superffcie, atingindo 38 cm .. . nas secc;6es realizadas 
nos primeiros dias de cruzeiro, foi ainda posslvel detec­
tar a ocorrencia de afloramento costeiro, embora com 
uma circulac;:ao limitada a plataforma continental e, por 
isso, com fraca expressao superficial. A plataforma con­
tinental estava invadida por agua do largo, apresentando 
grande homogeneidade veltical, com excepc;:ao das areas 
sob intluencia direda do escoamento tl uvial que pare­
cia constituir a principal fonte de estratificac;:ao nas areas 
mais pelto da costa e junto a superffcie. Sugere-se que 
eventuais areas de retenc;ao de larvas, a existirem sobre 
a plataforma, estariam relacionadas com este tipo de 
estratificac;ao. 

v . v 

EMISSUB. DA CALHETA, PONTA DO SOL E 
PORTO MONIZ: AQUISIQAO E PROCESSA­
MENTO DE DADOS DE CORRENTES 

REL. TF-OF-03/93 

Este relat6rio descreve as aq;:6es de campo, 0 pro­
cessamento efectuado e apresenta os resultados obtidos 
com 6 correntometros Aanderaa RCM 4s, fundeados 
nas zonas previstas para os emissarios submarinos da 
calheta, Ponta do Sol e Porto Moniz, respectivamente 
nas posic;:6es 32° 42' 43.8" N, 17° !O' 35.1" W; 

32° 42 ' 51.3 " N, 17° 10 ' 33.5" W; 320 40' 02.1" N, 
17° 06 ' 41.0 " W; 320 40' 22.1" N, 17° 06' 14.4 " W; 
32° 53 ' 03.2 " N, 170 10' 39.9" W; 32 0 52' 37.2" N, 
170 10 ' 29.2" W, no perfodo de 17 de Junho a 1 de 
Julho de 1992. 

Este relatorio constitu i 0 vol. II do REL. 
TF-GM-03/93. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL 
DO TERMINAL DE SOLIDOS DA QUIMIGAL E 
BACIAS DE MANOBRA E ESTACIONAMENTO 

REL. FT-LH-0l/93 

Levantamento hidrografico do canal do terminal de 
solidos da Quimigal e bacias de manobra e estaciona­
mento, efectuado a escala 1:1000, a pedido da empresa 
Atlanport , SA, com 0 objectivo de verificar uma dra­
gagem e permitir 0 ca1culo de volume de dragados. 

A area de sondagem compreendeu 0 canal de acesso, 
bacia de manobra e bacias de estacionamento dos cais 

ll5 
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I, 2, e 5 do terminaL de solidos da Quimigal. 0 posi­
cionamento foi assegurado pelo sistema Polarfix. 

Na sondagem foi utilizada a embarcat;ao Formigao, 
onde fOl montada uma sonda Atlas Deso 20 ClL 

Os trabalhos de campo decorreram entre 19 e 26 de 
Janeiro de 1993 eo levantamento foi redigido nas pran­
chetas 47Al/93S, 47B1/93S, 47Cl!93S e 47D1I93ST. 

v . v 

APOIO DE POSICIONAMENTO A PROSPEC­
<;:\.o GEOFiSICA NO LOCAL DA NOVA PONTE 
SOBRE 0 TEJO 

REL. FT-LH-03/93 

o apoio de posicionamento a prospecc;ao geoffsica 
no local da nova ponto sobre 0 rio Tejo foi solicitado 

pete LNEC tendo sido executado a bordo da embarca­
c;ao Fistilia onde embarcou uma equipa do LNEC com 
respectivo equipamento. 

o trabal.ho comec;ou no dia 9 de Dezembro de 1992, 
tendo-se trabalhado nos perfodos de 9 a 11 de Dezem­
bro, 4 a 8 de Janeiro e 15 a 19 de Fevereiro, durante 
os quais a mare era mais favonlvel e quando a equipa 
do LNEC rinha disponibilidade. 

o posicionamento foi assegurado por duas distan­
cias Trisponder e foi us ada uma sonda Atlas Deso 20. 

o levantamento foi redigido a escala L:5000, nas 
pranchetas 48A1I93HS e 48BlIHS. 

v . v 

LEVANTAMENTO HlDROGRAFICO EXPEDITO 
DO CANAL DE ALCOCHETE 

REL. FT-LH-04 /93 

o levantamento hidrogrMico expedito do canal de 
Alcochete foi etectuado no dia I de Fevereiro de 1993, 
tendo como objectivo avaliar as condiyoes de navega­
bilidade do canal, por lima enibarcayao que iria trans­
portar S. Ex.a 0 Presidente da Republica, no dia 3 de 
Fevereiro Duma visita a Alcochete integrada na "Presi­
dencia Aberta na Area Metropolitana de Lisboa». 

o posicionamento foi assegurado por duas distan­
cias Trisponder e foi usada a embarcac;ao Formigao 
equipada com sonda Atlas Deso 20. 

o levantamento foi redigido na prancheta 48A2/93S 
it escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO NA ZONA 
DE SONDAS DUVIDOSAS DO MAR DA PALHA 

REL. FT-LH-05!93 

o levantamento hidrognifico na zona de sondas duvi­
dosas no «Mar da Pdlha» foi efectuado durante os meses 
de Janeiro/Fevereiro, para investigayao e localizayao de 
sondas duvidosas naquela area, em virtude do navio 
mercante Berge Helene ter referido que no dia 9 de Maio 
de 1992 encalhou em fu ndos de 8.5 metros, numa posi­
c;ao onde a carta nautica indica cerca de 12 metros . 

Foi ainda efectuado um levantamento a sonar late­
ral , que para 0 efeito contou com 0 apoio do NRP 
Andromeda, tendo sido um posicionamento assegurado 
por um sistema misto Trisponder/Teodolito Tl6. Estes 
levantamentos destinaram-sc a completar a informac;ao 
obtida no levantamento efectuado em 1992 naquela 
mesma zona. 

o levantamento hidrogrMico foi efectuado it esca la 
1:2500 tendo-se utilizado as embarcayoes de sondagem 
UAM Fisalia e Formigao equipadas com sistema de 
posicionamento Trisponder e sondador Atlas Deso 20. 
Nos locais onde este levantamento ou 0 levantamento 
a sonar lateral indicaram a existencia de obstrm,:oes foi 
adensada a sondagem a escala 1:500, sendo neste caso 
o posicionamento assegurado por teodolitos Wild T16. 
A embarcac;ao de sondagem utilizada foi a Formigao 
equipada com um sondador Atlas Deso 20. 

A sondagem foi redigida nas pranchetas 47A2/93S; 
47B2/93S; 47C2!93S it escala 1:2500 para a primeira, 
e 1:500 para as seguintes. 0 levantamento a sonar late­
ral foi redigido na prancheta 47A2/93SL a escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HlDROGRAFICO DO CANAL 
DO ALFEITE 

REL. FT-LH-06/93 

o presente levantamento hidrogrMico do canal do 
Alfeite e bacia de manobra , foi executaclo por uma 
equipa da BHl com 0 objectivo de confirmar a cota cia 
dragage 7.5 m ao ZH. 

Este levantamento foi solicitado pelo Estado-Maior 
da Armada. 

Foi utilizada a el11barcac;ao Formigao equipada com 
sondador Atlas Deso 22. 0 posicionamento foi obtido 
com 0 sistema de radiolocaJizayao laser Polarfix. 

Foram executadas 86 fiadas espac;adas de 25 metros 
e 5 fiadas de verificac;ao, que cobriram no total uma 
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area de 0.81 km2
, tendo side percorridos 48.5 km de 

perfis. 
o levantamento hidrognifieo foi redigido na pran­

cheta 47A4/93S. 

v . v 

TRABALHO DE APOIO A ADMlNISTRAC;AO DO 
PORTO DE SINES (FISCALIZAC;AO DE OBRAS 
PORTUARlAS) FEVEREIRO DE 1993 

REL. FT-LH-07/93 

Refere-se 0 presente relat6rio aos levantamentos 

hidrograficosefectuadosno Porto de Sines;nopetJodo 
de 24/2/93 a 1/3/93 no apoio a fisea lizac;ao de obras 
portuarias, eonfom1e acordo firmado entre 0 Instituto 
Hidrografieo (IR) e a Administrac;ao do Porto de Sines 
(APS). 

Foram efectuados levantamentos no molhe Oeste e 
no porto de construc;ao. Todos os levantamentos foram 
redigidos a escala 1:500. 

Na execuc;ao da sondagem foi utilizado um sonda­
dol' ultra-sonoro Atlas Deso 20, sendo 0 posieionamento 
obtido pOl' Polarfix (sistema de posicionamento par 
laser). 

As sondagens foram reduzidas ao Zero Hidrogra­
fico (ZH). 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
DE SESIMBRA 

REL. FT-LH-09/93 

o presente trabalho tem por objectivo a actualiza­
C;ao da Carta 79 devido a alterac;6e resultantes do pro­
longamento do molhe Sui e das recentes constTuc;6es 
portuarias junto a Prafnha. 

Foi utilizado um bote Zebra IV equipado eom sonda 
Atlas Deso 10. 0 posicionamento foi assegurado por 
metodos visuais (Teodolito Tl6) para as esealas 1: 1000 
e 1:2000, tendo sido utiJizado 0 sistema Trisponder para 
guiamento no levantamento a eseala 1:2000. 

Foram executadas fiadas num total de eerca de 
57 km com espac;amento correspondendo a uma area 
de 0.8 km2

. 

o trabalho foi redigido em material indeformavel 
nas pranchetas 79AU92ST, 79BJl92S e 79C1I92S . 

LEVANTAMENTO mDROGRAEICO DA BARRA 
E RIA DE ALVOR 

REL. FT-LH-IO/93 

o Jevantall1ento hidrognlfieo da barra e ria de Alvor 
foi efeetuado na ultima semana de Maio e na primeira 
de lunho de 1993, tendo em vista a actualizac;ao de infor­
mac;ao para a nova edic;ao da Carta 88, e vem na sequen­
cia de trabalhos de construc;ao de molhes de protecc;ao 
da barra do Alvor e da dragagem de urn canal e de uma 
bacia de manobra na ria de AJvor. Este ]evantamento 
compreendeu uma area exterior, na vizinhanc;a da barra , 

e uma area interior da ria. 

A area exterior f6iliihitada a Norte pela linha de 
costa, a Oeste peJo meridiano 8° 38 ' W, a Sui por uma 
linha recta sensivelmente paralela a linha de costa e dis­
tante desta entre 900 e 1200 metros e a Este pelo meri­
diano 8° 36 I W. Desta area, a parte mais pr6xima da 
barra fOl levantada a escala 1:2500 da bacia de manobra, 
junto ao Alvor, e do canal que liga a barra a esta bacia. 

Procedeu-se tambell1 ao levantamento topografico 
da linha de praiHllar ao longo da praia , para ambos 
os Jados da barra, dos dois molhes de protecc;;ao da barra 
e, Iio interior da ria, da linha de praia-mar correspon­
dente as areas modificadas em viltude das obras por­
tuarias efectuadas. 

A redaq:ao do levantamento foi efectuada nas pran­
chetas 88A1I93ST, a escala 1:5000, 88Bl/93ST e 
88Cl/93ST, a escala 1:2500. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
DE ABRIGO DE PORTO SANTO 

REL. FT-LH -11193 

o presente levantamento hidrografico foi executado, 
com a finalidade de verifiear 0 e tado de assoreamento 
do interior do porto de abrigo de Porto Santo, pOl' uma 
equipa da Brigada Hidrografica n.o 1, em colaboraC;ao 
com a guamic;ao do NRPAuriga, du rante a deslocac;;ao 
que este navio efectuou a Regiao Aut6noll1a da Madeira . 

o levantamento decorreu de 5 a 9 de Junho. Foi uti­
lizado urn bote Zebra I Vequipado com uma sonda ultra­
-sonora Atlas Deso 22. 

o posicionamento foi obtido a teodolito sendo a 
escaJa de trabalho de 1:2000. 

Foi coberta uma area de cerca de 0.32 km2
, tendo 

side perconidos 19 km em fiadas. Executou-se a topo-

117 
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grafia do Molhe W e de outras estrutnras portuarias 
alteradas. 

o levantamento foi implantado na prancheta 
155AI/935 a escala 1:2000. 

v . v 

LEVANTAMENTO mDROGRA.FICO DO PASSE 
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA 

REL. FT-LH-12/93 

A primeira fase do levantamento hidrografico do 
passo da barra grande do Porto de Lisboa para 0 con­
trolo da dragagem e estudo da evolu<;ao dos f1.mdos foi 
executado por uma equipa da BHl em Abril de 1993 
por solicita<;ao da Administra<;ao do Porto de Lisboa. 

Foi utilizada a embarca<;ao Coral equipada com urn 
sondador Atlas Deso 20, assegurando-se 0 posiciona­
mento atraves do sistema de radiolocaliza<;ao Trisponder. 

Foram executadas 90 fiadas de sondagem perpen­
diculares ao eixo da barra, e 15 paralelas a Este, no 

extrema SW da mesma, com espa9amento medio de 50 
metros, cobrindo uma area de 3.64 km2 IlUm total de 
87.7 km de perfis percorridos. 

o levantamento foi redigido na prancheta 45Al/93S 
a escala I: 5000. 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO JUNTO A 
ESTACADA 3 NO PORTO DE SETUBAL 

REL. FT-LH-13/93 

Este levantamento hidrografico junto a estacada 3, 
foi executaclo nos d ias 5 e 6 cle Maio, por uma equipa 
da BHl, por solicita«ao da Capitania do Porto de Setu­
bal, a fim de verificar as condi90es de utiliza«30 deste 
cais pelas fragatas classe Vasco da Goma. 

Aproveitou-se a oportuniclade para estencler a area 
de sondagem de forma a cobrir uma zona que nao foi 
sonclada entre as areas cobertas pelos levantamentos exe­
cutados em 1991 e 1992. 

Foi utilizada uma sonda Atlas Deso 20, acoplada ao 
sistcma Polarfix, instalado na embarca<;ao Dory. 

Foram etectuados 24 km de perfis correspondenclo 
a lima area de 0.3 km2

. 

o levantamento foi redigido na prancheta 81Al/93S, 
a escala 1: 2000. 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO DO 
CANALlBAOA DE MANOBRA ESTACIONA­
MENTO DO TERMINAL DA QUIMIGAL 

REL. FT-LH-14/93 

o presente relat6rio refere-se ao levantamento hidro­
grMico do canal e da bacia de manobra e estacionamento 
do terminal de s6lidos cia Quimigal , no Barreiro, efec­
tuado nos dias 18, ]9 e 20 de maio de 1993, por uma 
equ ipa da BHI, a pedido da empresa Atlantport, SA 
destinando-se a verificar a dragagem efectuada. 

A zona sondada do canal e as bacias de manobra 
e estacionamento foram sondadas com a embarca~ao 
Dory, equipada com uma sonda Atlas Deso 22 sendo 
o posicionamento asseguraclo com 0 sistema Polarfi x. 

A sondagelll foi redigida a escala 1:100 na prancheta 
47A3/93S. 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO NO RIO 
DOURO - ALBUFEIRA 

REL. FT-LH-15/93 

o presente relat6rio refere-se ao levantamento hidro­
grafico efectuado em Junho de 1993 no rio Douro (albu~ 

feira de Crestuma/Lever) na zona compreendida entre 

abarragem e uma sec~ao transversal sensivelmente a 
meio do tro90 do rio entre as curvas de Pe de Monro 
e Esposade. 

o levantamento foi solicitado pelo Laboratoriq 
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) para a realiza<;ao 
de urn estudo em modelo matematico da albufeira de 
Crestul11a , junto a central termica da Tapada do Outeiro. 

A sondagem foi redigida a escala 1:5000. 
Na execu~ao do levantamento fo i utilizacla a embar­

ca<;ao Dory equipada com um sondador ultra-sonoro 

Atlas Deso 20. 
o posicionamento fo i assegurado pelo sistema 

Polarfix . 

LEVANTAMENTO mDROGRA.FICO DA ZONA 
ADJACENTE AO CAIS DE MUNI<;OES NATO -
PORTINHO DA COSTA 

RBL. FT-LH-18/93 

Com 0 objectiv~ de estudar a evolu9ao batimetrica 
e controlo p6s-dragagem numa zona adjacente ao cais 
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de muni<;oes (NATO) do Portinho da Costa, a BH2, 

efectuou no mes de Junho de 1993, urn levantamento 

hidrognifico desta area na escala de 1:500. 

o posicionamento fo i assegurado por Polarfix e por 

tres azirnutes de Teodolito T16. 

No levantamento, foi utilizada a embarca<;30 For­
migao, equipada com sondador acustico Deso 20-2 

canai s. 
o levantamento foi solicitado pela Direc<;iio do 

Dep6sito de Muni<;oes NATO. 

v . v 

LEVANTAMENTO OCEANICO - CARTA 22 

REL. FT-LH-J9/93 

o presente levantamento hidrografico teve como 

objectivo a actualiza<;ao da Carta 22. 0 levantamento 

foi efectuado a escala de 1:50 000 numa area entre 

Aveiro e a Figueira da Foz, limitada a SuI peJo para­

lelo de 40° 14' N, a Oeste pela batimetrica dos 500 

metros, a Norte pelo pat'aleJo de 40° 25' N e a Leste 

pelo meridiano de 09° 14 ' W. 

o posicionamento foi assegurado por sistema GPS 

Diferencial, utilizando transmiss30 de dados via HF, 

com a esta<;30 de referencia montada na Praia de Mira 

(Aveiro) . Foi utilizado 0 sistema Hidrosis para condu-

930 de sondagem e aquisi<;ao de dados. 

Os trabalhos de campo decorreram entre 14 e 30 de 

Julho de 1992 a bordo do NRP Andromeda. 
o resultado final do levantamento foi redigido na 

prancheta 22Al/93S. 

LEVANTAMENTO IDOROGRA.FICO DO CANAL 
DE ACESSO A DOCA DE COMERCIO E AOS 
ESTALEIROS NAVAIS DE VIANA DO CASTELO 

REL. FT-LH-20/93 

o presente Jevantamento foi executado a pedido dos 

Estaleiros Navais de Viana do Castelo para 0 controlo 

da dragagem efectuada no novo canal de acesso ao!> esta­
leiros, tendo por vista 0 posterior estudo de um novo 

enftamento de entrada para 0 anteporto e bacia de mano­

bra dos estaleiros. 

o levantamento teve 3 fases distintas compreendendo 
sondagem a sonar lateral, sondagem hidrografica e pos­

terior sondagem de adensamento para investigar even­

tual existencia de rochas. 

Foram assim lltilizadas as embarca<;oes UAM Fisa­

fia , embarca<;3o semi-rfgida e bote Zebro IV equipados 

com sonda Atlas Deso 22, sendo 0 posicionamento asse­

gurado a teodolito para a l.a e ultima fase, e sistema 

Polarfix para a sondagem hid rogrMica. 

o levantamento foi executado a escala 1:1000 sendo 

efectuadas 100 fiadas de verifica<;ao. 

A fase de adensamento compreendeu a cobertura de 

4 pequenas zonas a escala de 1:250. 

o levantamento foi redigido nas pranchetas 

53A2/93S, 53A2/93SL, 53D2/93S e 53E2/93S a escala 

1:250. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO DO PASSO 
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA 

REL. FT-LH-22/93 

A segunda fase do levantamento hidrognifico do 

pas so da barra do Porto de Lisboa para controlo de dra­

gagem e estudo de evolu9ao dos fundos foi efectuado 

pela BH2 em Setembro de J993, por solicita<;3o da 

Administra<;ao do Porto de Lisboa. 

Foi utilizada a embarca<;30 Coral equipada com Ulll 

sondador Atlas Deso 20, assegurando-se 0 posiciona­

mento atraves do sistema de radiolocaliza<;ao Trispon­

der. Foram efectuados 90 fiadas de sondagem 

perpendicu lares ao eixo da barra , e 15 paralelas a Este, 

no extremo SW da mesma, com Ulll espa<;amento medio 

de 50 metros, cobrindo uma area de 3.25 km2 nLlm total 

de 89 km de perfis percorridos. 

o Ievantamento foi redigido na prancheta 45A2/93S 
a escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO JUNTO A 
PONTE-CAIS DA BASE AEREA N.O 6 DO 
MONTUO 

REL. FT-LH-23/93 

o presente relat6rio refere-se ao levantamento hidro­

grafico efectuado por um grupo da BH1, em Agosto de 

1993, junto a ponte-cais da Base Aerea n.O 6 (BA6) no 

Montijo. 

Este levantamento foi solici tado pela For9a Aerea 

Portuguesa, com 0 objectiv~ de verificar 0 assoreamento 

e calcular 0 volume de dragados. 

JJ9 
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A sondagem foi redigida it escala 1:500 na prancheta 
47A6/93ST. 

Na execu9ao da sondagem foi utilizada a embarca-
9ao Formigaoequipada com sanda Atlas Deso 20 e sis­
tema de posicionamento Polarfix. 

v . v 

PESQUISA DE SONDA DUVIDOSA NA AREA DA 
CARTA 108, JUNHO DE 1992 

REL. FT-LH-25/93 

o presente levantamento hidrognifico tem como 
objectivo a verifica~ao da existencia de uma sonda duvi­
dosa de 60 metros, assinalada na Carta 107. A referida 
sonda situa-se a Oeste da ilha de Santa Maria, na lati­
tude 36° 58 I N e longitude 25° 20 I W. 

A sondagem foi efectuada no NRP Almeida Carva­
lho, com uma equipa mista constitufda pela guamiyao 
deste navio e pessoal da BH2. 

o posicionamento foi assegurado pelo sistema GPS 
Diferencial, utilizando transmissao de dados via HF. 

Os trabalhos de campo decorreram entre 24 e 25 
de lunho de 1992. 0 resultado final do levantamento 
foi redigido na prancheta 108Al/92S. 

v . v 

LEVANTAMENTO IDDROGR.AFICO NO CANAL 
DE S. VICENTE 

REL. FT-LH-27/93 

o presente levantamento foi solicitado ao Instituto 
Hidrografico pela Direc~ao-Geral de Marinha Mercante 
e Portos de Cabo Verde para 0 estudo da implanta~ao 
duma conduta submarina ligando a iilia de Sto. Antao 
e I1ha de S. Vicente. Foi utilizado 0 rebocador Damtio, 
cedido pela Enapor, com um sondador Atlas Deso 20 
com 2 feixes de emissao e sistema de posicionamento 
Trisponder. 

Foram executadas 21 fiadas de sondagem ao longo 
duma faixa rectangular com 15 krn de comprimento e 
I km de largura , com um espagamento de 50 metros 
ate 11 profundidade de 200 metros e 100 metros para pro­
fundidades superiores. 

A sondagem foi redigida em 3 pranchetas 
205A1I92S, 205BII92S e 205C I/92S it escala 1:5000. 

LEVANTAMENTO TOPOGR.AFICO EM ALGES 

REL. FT-LH-28/93 

Levantamento topografico de um aterro junto a praia 
de Alges. 

Este levantamento destina-se a actualizar a Carta 46. 
Foi executado por uma equipa da Divisao de Levan­

tamentos e nele participaram alguns alunos do curso de 
especializa~ao em Hidrografia , que na altura estagia­
vam na Divisao. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO 
DE SETUBAL (2.a FASE) 

REL. FT-LH-29/93 

o presente levantamento hidrografico executado por 
uma equipa da BHl, constituiu a 2.a fase do levanta­
mento hidrografico do porto de Setubal, destinado ~I edi­
gao de uma nova carta da zona. Foi executado enU·e 11 
de Novembro de 17 de Dezembro de 1992. 

Foram utilizadas as embarcagoes Bertran , Fisalia 
e Zebro IV. 0 posicionamento foi obtido com 0 sistema 
de radioposicionamento Trisponder, para a escala 
1:5000 e teodolito para a escala 1:500. 

Foi coberta uma area de sondagem de 23.37 km2 

tendo sido percorridos 554.9 km de perfis . Foi ainda 
efectuado urn levantamento topografico na zona Norte 
do estuario entre os estaleiros da Saude e a descarga 
da agua da central termoelectrica , encontrando-se 
implantado na prancheta 8IClI92ST 11 escala 1:5000. 
Alem desta prancheta, foram ainda redigidas as pran­
chetas 81Al/92S, 81B1/92S e 8lDl/92S it escala 1:5000 
e 81EI!92ST a 1:500, correspondendo esta ultima 11 pes­
quisa de uma pedra relatada como existente junto ao 
Molhe W da doca de pesca . 

v . v 

APOIO DEPOSICIONAMENTO A INSPEC<;AO 
AO EMISSARIO SUBMARINO DA GUIA 

REL. FT-LH-33/93 

A empresa Neosub soJicitou ao Instituto Hidrogra­
fico apoio para a inspecgao do emissario submarino da 
Guia. 

Em resposta ao solicitado 0 Instituto Hidrograficd 
participou nos trabalhos disponibilizando a DAM Fisa-
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;MEDI(:AO DE CORRENTES, TEMPERATURAS 
E SALINIDADES NAS IMEDIA(:OES DA DOCA 
DOS OLlVAISE FOZ DO RIO TRANC,~O 

o presente relatorio, da autoria do primeiro-tenente 
; Oliveira Lemos, adjuuto da Divisao de Ondas e Mares, 

\7 . \7 

. descritos os objectivos, pontos de situas:ao e 
para osdiversos prognimas, que sob a coor-
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denayao da COl, tratam das ciencias do mar, servi­
yos/sistemas de medi<;oes oceanogrMicas e eoopera9ao 
entre paises no respeitante II forma9ao e transferencia 
de tecnologia. Sao referidas as intervenyoes de outras 
representa<;6es consideradas de interesse. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-04/93 

No presente relatorio indicam-se os contactos rele­
vantes estabelecidos com as firmas presentes II Ocea­
nology International 92, no sentido de encontrar 
equipamento adequado II medi9ao dos movimentos de 
navios atracados, assim como as principais conc1usoes 

retiradas. 
(NAID PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-05/93 

o presente relatorio apresenta os principais resul­
tados da missao ao laboratorio de hidraulica de Delft, 
oa Holanda, realizada pelos investigadores do LNEC 
eng. Tavares Cardoso e eng. Almeida Garrett, team­
-leaders das tarefas BlA, Bl-6, Bl-8 e Bl-9 do subpro­
jecto B, e que ocorreu de 93-5-13 a 95-5-16, com 0 

objectivo de discutir a aplicabilidade e possivel aquisi­
yao de urn sistema medidor do movimento de navios 
atracados desenvolvido pelo laboratorio de Delft. 
(NATO PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARiTIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. MR-OM-06/93 

Durante a reuniao foramcriticados os resultados da 
l.a intercalibra9ao realizada no ambito do projecto e 
tomadas medidas para os melhorar. 

Foram estabelecidas as tarefas a desempenhar no 
perfodo seguinte e algumas com implica90es ate ao final 
do projecto. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. PT-OM-0l/93 

Apresenta-se 0 balan90 da actividade do projecto 
PO-WAVES realizada de 1 de Novembro de 1992 a 30 
de Abril de 1993, assim como 0 relatorio financeiro rela­
tivo ao mesmo perfodo. 

Dao-se eonta das actividades teenieas e dos traba­
Ihos publicados. 

o relat6rio financeiro e apresentado na ultima parte. 
(NATO PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. PT-OM-03/93 

Apresenta-se 0 balan<;o da actividade do projecto 
PO-WAVES realizada de 1 de Maio de 1993 a 31 de 
Outubro de 1993, assim como 0 relatorio financeiro rela­

tivo ao meSmO perfodo. 
Dao-se eonta das actividades tecnicas e dos traba­

Ihos pubhcados. 
o relat6rio financeiro e apresentado na ultima parte. 

(NATO PO-WAVES). 

v . v 

CLIMA DE AGITA<';AO MARiTIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-OI/93 

Neste relat6rio. apresental1l-se os resultados da pas­
sagem ao largo da agitayao maritima local obtida na 
zona maritima adjacente II Figueira da Foz . Foram ela­
borados estudos de refrac<;ao com ondas irregulares para 
um ponto na zona maritima junto II Figueira da Foz e, 
com base em valores extrapolados de alturas de onda 
e perfodos e direc90es de onda assoeiados locais, foi 
determinado 0 regime de agira<;:ao marItima ao largo. 
(NAID PO-WAVES). 

v . v 

.. 
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CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-03/93 

Neste relat6rio, apresentam-se os resultados da pas­
sagem ao largo da agita~ao maritima local obtida na 
zona maritima adjacente ao porto de Viana do Castelo. 
Foram elaborados estudos de refrac~ao com ondas irre­
gulares para urn ponto na zona maritima junto ao porto 
de Viana de Castelo e, com base em val ores extrapola­
dos de alturas de onda e perfodos e direq:6es de onda 
associados locais, foi determinado 0 relime de agita­
~ao maritima ao largo. (NATO PO-WAVES) . 

'V . 'V 

CLIMA DE AGITA<;AO MARiTIMA NA COSTA 

PORTUGUESA 

REL. TF-OM -04/93 

Neste relat6rio faz-se 0 inventario de todos os dados 
de agitagao maritima colhidos pelo Instituto Hidrogni­
fico (IH) na esta~ao da Figueira da Foz, entre Junho 
de 1981 e Mar~o de 1990. Apresentam-se tambem alguns 
resultados referentes a parametros caracteristicos da agi­
ta~ao maritjma. (NATO PO-WAVES) . 

'V . 'V 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-07/93 

Neste relatorio, apresentam-se os resultados do tra­
tamento estatfstico dos extremos anuais das alturas de 
onda maximas e significativas observadas localmente 
nas proximidades de Sines. Aos val ores extrapolados 
de alturas sao associ ados perfoctos e direc~6es.(NATO 
PO-WAVES). 

'V . 'V 

CLIMA DE AGITA<;AO MARiTIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM,-08/93 

Descreveni:se neste relatorio os programas de com­
putador auxiliares que, no ambito deste projecto, fcram 

expressamente desenvolvidos para 0 tratamento de da­
dos, com exce~ao do programa principal adapta, que ja 
foi objecto de relat6rio especifico. (NATO PO-WAVES). 

'V . 'V 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-09/93 

Neste reJat6rio, apresentam-se os resultados da pas­
sagem ao largo da agitagao maritima local obtida na 
zona marItima adjacente ao porto de Sines. Foram ela­
borados estudos de refraq:ao com ondas irregulares para 
dois pontos na zona maritima junto a Sines e, com base 
em val 0 res extrapolados de alturas de onda e perfodos 
e direq:6es de onda associados locais, foi determinado 
o regime de agitac;ao maritima ao largo. (NATO 
PO-WAVES) . 

'V . 'V 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
.PORTUGUESA 

REL. TF-OM-IO/93 

Neste relat6rio, apresentam-se os resultados das cor­
rela~6es entre alturas significativas (HMO), direc~6es 
medias para 0 perfodo de pico (THTPl) e diTec~oes 
medias para as baixas frequencias (THLFl) , na esta­
~ao «offshore» SINESDWl situada a 97 metros de pro­
fundi dade e na estagao «onshore» SINESDW6 situada 
a 50 metros de profundidade, na proximidade da cabe~a 
do molhe Oeste do porto de Sines. 

Os calculos foram feitos com base em medi~oes 

simuitaneas efectuadas no perfodo de Agosto de 1989 
A Dezembro de 1990. As referidas estimas foram obti­
,das pelo metodo espectral , e foram apenas considera­
dos os valores correspondentes It situa~ao HMO>3 m 
na estac;iio SINESDWl. 

Em geral, foi encontrado um forte coeficiente de cor­
rela<;ao, quer entre val ore de HMO, quer entre valo­
res de HMO, quer entre valores de THTPl. 0 entanto, 
em regime de tempestade na esta~ao ao largo de 
SINESDWl (HMO>5 m) , 0 coeficiente de correla<;ao 
baixa e os modelos ajustados perdem consistencia. 

No que respeita aos perfodos de pi co (ou frequen­
cias de pico,), todos os modelos considerados (quer 
lineares) conduzem a resultados insatisfat6rios. (NATO 
PO-WAVES). 
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CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-12/93 

Dado 0 comportamento claramente nao-Jinear do 
sistema navio - amarra<;6es - defesas e necessar io uti­
lizar uma formula<;ao no dominic do tempo, relacio­
nando valores instantaneos de for<;as e movimento , para 
determinar 0 comportamento de um nav io amarrado. 
Contudo, 0 caiculo, quer das for<;as hidrodinamicas 
dev ida ao movimento do navio na agua parada - pro­
blema de radia<;ao - quer das for<;as de excita<;ao exer­
cidas pela agita<;ao incidente do navio parado -
problema de difrac<;ao - baseia-se, normal mente, num 
conjunto de coeficientes, obtidos para os mesmos pro­
blemas num conjunto discrete de frequencias. Isto e , 
resolve-se primeiro um conjunto de problemas no domi­
nio da frequencia para estudar um problema no domf­
nio do tempo. Neste relat6rio descreve-se 0 conjunto 
de testes realizados com um modele numerico, com­
posto de programas disponfveis comercialmente e reu­
nidos pelo LNEC, que pernlite resolver 0 problema do 
navio amarrado numa situa<;ao exposta as ondas. (NA1O 
PO-WAVES). 

'V . 'V 

EST AGIO NA UNIVERSIDADE DE LIVERPOOL 
- OCEANOGRAPHY LABORATORIES 

REL. MR-QP-OLl93 

Este relat6rio descreve os temas tratados no estagio 
realizado de 14 a 2] de Mar<;o de 1993 l1a University 
of Liverpool - Oceanography Laboratories, Earth 
Sciences Department. 

REUNIAO DOS RESPONSA VEIS DO PROJECTO 
"EUROCRUDE» (2) 

REL. MR-QP-02/93 

Desc reve-se neste relat6rio a desloca<;ao da eng. 
Maria Teresa Leal Gon<;alves Veloso dos Reis, do 
Ntic!eo de Portos e Praias do Departamento de Hidnlu-

lica do LNEC, a Wallingford (Reino Unido), com 0 

objectivo principal de participar no semiml rio «Waves 
at the Coast-Recent Developments», organizado pelo 
laborat6rio HR Wallingford Ltd . 

Esta desloca<;ao, reaJizada nos dia 26 a 30 de Maio 
de 1993, justificou-se pelo inegavel interesse para 0 pro­
jecto dos assuntos abordados durante 0 semimlrio. 
(NA1O PO-WAVES). 

'V . 'V 

RELATORIO SOBRE A PARTICIPA<;AO NA 
CONFERENCIA MEET'N'93 (CHARLOTTES­
VILLE, VIRGINIA, 6-9 DE JUNHO DE 1993) 

REL. MR-OM-07/93 

Neste relat6rio, descrevem-se os aspectos essenciais 
da participa<;ao do primeiro-tenente Carlos Miguel R. 
S. Oliveira Lemos na Conferencia MEET'N'93, que 
decon-eu em Charlottesville, Virginia, entre os dias 6 
e 9 de Junho de 1993. 

'V . v 

MISSAO A REUNIAO ANUAL DO PROJECTO 
LMER, REALIZADA EM ASTORIA, OREGON, 
EUA DE 16 A 19 DE OUTUBRO DE 1993 

REL. MR-OM-08/93 

Relat6r io elaborado pelo comandante Lopes da 
Costa, chefe da Divisao de Ondas e Mares do IH , rela­
tivo a sua participa<;ao na reuniao anua] do Projecto 
LM ER, realizada em Astoria , Oregon, EUA, de 16 a 
19 de Outubro de 1993, na qualidade de representante 
do director-geral do IH no Comite Coordenador do Pro­
grama de Coopera~ao Luso-Americano no domfnio das 
ciencias do mar. A participa<;ao naquela reuniao foi pre­
cedida por uma visita ao Chesapeake Bay Laboratory, 
em Solomons, Maryland, EUA , de 14 a J5 de Outubro 
de 1993. 

A missao foi apoiada financeiramente pela FLA D. 
pos encontros hav idos com os restantes quatl·o ele­

mentos do Comite foi possfvel preparar sugest6es, res­
peitantes a programa<;ao de actividades e or<;amento, 
para a continuidade da coopera<;ao luso-americana no 
dominic das ciencias do mar. 
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EST AGIO NO IFREMER - CENTRE DE BREST 
(FRANCA) 

REL. MR-QP-03!93 

De 5 a 9 de Outubro decorreu no «Institut Franc;;ais 
de Recherche pour L'Exploratioo de la Mer - IFRE­
MER Centre de Brest» um estagio sobre a determina­
c;;ao de carbono e azoto total em sedimentos sob 
orientac;:ao do investigador Mr. Alain Aminot. 

'V . 'V 

ESTAGIO NO BUNDESAMT FUR SEESCffiF­
FAHRT UND HYDROGRAPHIE - HAMBURG, 
ALEMANHA 

REL. MR-QP-04!93 

Este relat6rio descreve os temas tratados 00 estagio 
realizado de 20 a 27 de lunho de 1993 no Bundesamt 
fur Seeschiffahrt und Hydrographie - BSH, Hamburg, 
Alemanha. 

'V . 'V 

POLUICAO POR HIDROCARBONETOS EM 
ZONAS OCEANICAS - 1991 E 1992 

REL. TF-PQ-0l/93 

T~m sido efectuadas periodicamente colheitas para 
permitir a avaliac;:ao da qualidade da agua da zona ocea­
nica portuguesa no que respeita ao seu teor em hidro­
carbonetos. Este relat6rio diz respeito a tr~s series de 
amostragens: uma efectuada em Julho/Agosto de 1991 
na costa dos Ac;;ores, as outras duas em Outubro de 1991 
e em Novembro de 1992 na costa de Portugal Conti­
nental. 

Foram utilizados dois metodos de analise, um POl' 

espectrofotometria de infravermelho (l. R.) e outro por 
espectrofluorimetria de ultravioleta (UV.F.). Os padr6es 
utilizados nao foram os mesmos e os dois metodos nao 
sao directamente comparaveis. 

Os resultados obtidos permitem concl uir que os 
valores determinados por LR. nao sao indicadores de 
qualquer tipo de poluic;:ao. Os valores determinados por 
U.Y.F. nao sao preocupantes. 

POLUICAO POR HIDROCARBONETOS. ZONAS 
COSTEIRAS E INTERIORES 

REL. TF-QP-02/93 

Em 1991 e 1992 procedeu-se a recolha de amostras 
de agua para determinac;:ao do teor em hidrocarbonetos 
nos estuarios dos rios Tejo e Sado e nas rias de Aveiro 
e Faro. 

As anruises foram efectuadas por espectrofotometria 
de infravermelhos. 

De acordo com criterios estabelecidos tendo em 
conta os teores normal mente encontrados em «mar 
aberto» conc1ui-se que para a totalidade dos pontos de 
amostragem foram encontrados doze teo res em hidro­
carbonetos que pod em ser considerados elevados, dis­
tribufdos pela ria de Aveiro, rio Tejo e rio Sado. 

'V . v 

APOIO A AUTORIDADE PORTUARIA - RIA DE 
AVEIRO 

REL. TF-QP-03/93 

Na Ria de Aveiro, durante 1991 e 1992, decorreu um 
trabalho de amostragem e analise de agua em cinco 
zonas consideradas prioritarias peJa Capitania do Porto 
de Aveiro. Posteriormente as zonas de amostragem 
foram adoptadas pela Junta Aut6noma do Porto de 
Aveiro, devido a maior frequencia de acidentes de polui­
c;:ao ali ocorridos. 

o trabalho contribuiu para melhor caracterizar a 
zona. 

v . v 

VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA NA RIA 
DE AVEIRO 

REL. TF-QP-04/93 

Na Ria de Aveiro, durante 1992, efectuaram-se 
amostragens de agua de dois em dois meses, de mexi­
Ih6es e sedimentos uma vez no ano para controlo da 
qualidade do meio marinho. 

Yerificou-se que, exceptuando os casos do Largo do 
Laranjo e do Largo da Coroa, na general idade dos pon­
tos amostrados todos os parametros se encontravam den­
tro dos limites estabelec idos pe1as directivas da CEE. 

Nao se verificou variac;:ao significativa dos varios 
parametros entre 1986 (YlNHAS, 1987) e 1992. 
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QUALIDADE DA A.GUA E SEDIMENTOS NAS 
IMEDIAC;OES DA DOCA DOS OUVAIS E FOZ 
DO RIO TRANCAO 

REL. TF-QP-06/93 

Apresenta<;ao de toda a informa9ao solicitada pelo 
Parque Expo, SA, no ambito da qualidade da agua e 
sedimentos nas imediac;:6es da doca dos Olivais e rio 
Trancao. 

Foram efectuadas colheitas de agua de modo a cobrir 
dois ciclos de mare, sendo uma mare viva e outra mare 
media. Os parametros determinados foram oox igeneo 
dissolvido, pH, solidos em sllspensao, nutrientes, metais 
pesados e hidrocarbonetos. 

Foi ainda efectuada lima colheita de sedimentos de 
profundidade para a determinac;:ao de metais pesados, 
policrorobifeniJos e pesticidas organoclorados e hidro­
carbonelos. 

v . v 

TOMOGRAFIA ACUSTICA PARA OBSERVAC;AO 
DO FUNDO DO MAR EM FUNDOS BAIXOS. 
PROJECTO MAST II -CEE 

REL. MR-SE-0l/93 

Relatorio que descreve a missao do comandante 
Valente Zambujo do coman dante Silva Dias e do tec­
nico Tomas Ribeiro ao Saclant Undersea Research Cen­
ter em La Spezia - Italia, de 16 a 23 de Janeiro de 1993. 

o objectivo desta missao foi a fami liarizac;:ao dos tec­
nicos responsaveis pelo projecto do IH com os restan­
tes elementos da eqllipa do projecto, 0 qual e Iiderado 
pelo dr. Se.gio de Jesus, e 0 estabelecimento de con­
tactos com a tecnologia associada ao «Array" acustico 
existente no Saclant Center. 

RELATORIO DO ESTAGIO SOBRE OS MARE­
GRAFOS NGWLMS MAR 93 

REL. MR-SE-02/93 

Relat6rio do estagio efectuado nas instaJac;:6es do 
AOS (Atlantic Operations Section) em Cheseapeak, 
Norfo l, VA-USA, centro coordenado pela NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric Administration) , 

no ambito do programa GLOSS (Global Level of the 
Sea Surface) , em que partic iparam dois elementos do 
Servic;:o de Electrotecnia do IH: comandante Eduardo 
Silva Dias e 0 tecnico Joao Carlos Ribeiro, de I de 
Junho a 12 de Junho de ]992. 

o obj ectiv~ da desloca9ao foi a tomada de conheci­
mentos tecnicos sobre um maregrafo de tecnologia avan­
c;:ada, 0 NGWLMS (Next Generation Water Level 
Measurement System), concebido pela Sutron, de modo 
a penuitir futura instalac;:ao, operac;:ao e manutenc;:ao des­
tes equipamentos em territorio nacional , ao ab rigo do 
referido programa. 

RELATORIO DO ESTA.GIO SOBRE EQUIPA­
MENTO AANDERAA DO CHEFE DO SERVIC;O 
DE ELECTROTECNIA COMANDANTE 
VALENTE ZAMBUJO 

REL. MR-SE-03/93 

Relat6rio do estagio efectuado na fabrica Aanderaa 
Instruments em Bergen, Noruega, do chefe do Servi90 
de Electrotecnia capitao-de-fragata Her1ander Valente 
Zambujo no perfodo de 12 a 16 de Outubro de 1992. 

o objectiv~ da desJocac;:iio foi efectuar um curso de 
opera9ao, manllten9ao e metodos de calibra9iio dos 
equipamentos Aanderaa, e obter conhecimento dos 
varios sistemas e eqllipamentos concebidos e manufac­
turados pela Aanderaa Instruments. 

MANUAL TECNICO DAS CAlX AS ALIMENTA­
DORAS PARA MEMORIAS DE ESPAC;O SOLIDO 
AANDERAA DSU 2990 

REL. MT-SE-0l/93 

Os instrumentos Aanderaa da nova gera<;ao (corren­
tometros, registadores de cadeias de termfstores, mare­
grafos, esta<;oes meleorologicas, etc.) armazenam os 
dados que recolhem em unidades de memoria de estado 
solido (Data Stor Ing Unit - DSU Modelo 2990) . 

Cada DSU possui uma pilha interna de litio, abso­
lutamente essencial para manter os dados em memoria . 

As DSU's 2990 da primeira versao permjtem a subs­
tituic;:iio dessa pilha, cuja durac;:iio maxima nao ultrapassa 
os 8 meses, mas os dados «volatilizam-se» com 0 esgo­
tamento da pilha enquanto que nas DSU's da segunda 
versao (com EEPROM's) a durac;:ao pode atingir 7 anos, 

• 
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embora a pilha nao seja acessfvel do exterior, obrigando 
a recorrer ao fabricante para sua substi tui <;:ao. 

Se as DSU's estiverem alimentadas a partir de uma 
fonte externa, 0 consumo eh~ctrico da pilha interna e 
eliminado e conseguir-se-a uma maior autonomia da 
mesma, alem da maior seguran<;:a na manuten<;:ao dos 
dados ate a utiliza<;:ao seguinte, especiaJmente em rela­
<;:ao as DSU's mais antigas. 

Com e te objectivo, foram construfdas para 12 uni­
dades, operando a partir dos 220 V da rede e possuindo 
uma pilha de 9 v interna como seguran<;:a em caso de 
falba da tensilo da rede. 

PARTICIPAC;AO DO INSTITUTO HIDROGRA­
FICO NA EXPOSIC;AO «TEMATICA DE 
MARINHA» 

REL. MR-PB-0l/93 

o presente relat6rio refere-se as reuni6es prepara­
tarias para a exposi<;:ao «Tematica de Marinha» que teve 
Jugar no Forum Luisa Todi, em SetubaJ, por ocasiao 
do Dia da Marinha e das For<;:as Armadas. 

Descreve ainda 0 modo como decorreu a exposicao 
e enumera 0 material exposto por parte do Instituto 
Hidrografico. 

127 





RESUMOS DE RELATORIOS 

1994 





10 

RES UMOS DE RELATORIOS DE 1994 

CRUZEIRO (PLUTUR) 2/93 

REL. FT-GM-03/94 

Este relat6rio descreve a forma como decorreu 0 

cruzeiro Plutur 2/91 , promovido pelo Instituto Hidro­
grafico, de 22 de Novembro a 3 de Dezembro de 1993. 

o cruzeiro integrou-se no projecto europeu 
(OMEX), subsidiado pelo programa Mast IT e visou 0 

estudo dos processos de transferencia de materia parti­
culada de origem continental, na area compreendida 
entre 0 cabo Raso e 0 canbao submarino de SetUbal. 

No decurso do cruzeiro ocuparam-se 78 estac;6es, 
sendo 43 na zona dependente do rio Tejo e 35 oa do 
rio Sado. Em cada uma delas, geralmeote, procedeu­
-se 11 recolha de aguas para estudos da materia em sus­
pensao, colheitas de amostras de fonda e realizac;ao de 
perfis de CTD com nefelornetria. 

ESTUDO DA AREA DE UWPLANTAyAO DO 
EMISSARIO SUBMARINO DE VIANA DO 
CASTELO 

REL. TF-GM~02/94 

o presente relatorio descreve os metodos e os resul­
tados dos levantamentos hidrografico, a sonar lateral e 
de sismica de reflexao aplicados na area em estudo que 
permitiriam um,melhor conhecimento da morfologia e 
natureza dos fundos bem como da estrutura da cam ada 
sedimentar nao consolidada. 

Este trabalho foi realizado a pedido da Camara 
Municipal de Viana do Castelo. 

v . v 

LEVANTAMENTO HlDROGRAFICO DA DOCA 
DA MARINHA 

REL. FT-LH-01l94 

o levantarnento hidrogrMico da Doca da Marinha , 
que foi efectuado entre 24 e 28 de Janeiro de 1994 tendo 
por objectivo 0 controlo de fundos, fbi integrado no 
curso pnitico de Hidrografia, como estcigio, tendo sido 
coordenado pela BH2. 

Este levantamento compreendeu 0 interior da doca 
e a area exteriorJrente 11 embocadura da doca ate it bati­
metric a dos 10 metros. 

Foi utilizado urn bote Zebro III , equipado com um 
motor de 25 HP e uma onda Atlas Deso 20, sen do 0 

posicionamento assegurado com tres azimutes de teo­
dolito. 

A redacc;ao do levantamento foi efectuada na pran­
cheta 47A1I94S, 11 escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRA.FICO DO CANAL 
DO ALFEITE, BACIA DE MANOBRA E ACESSO 
AO CAIS 2 DA B.N.L. 

REL. FT-LH-03 /94 

o presente relat6rio refere-se ao levantamento hidro­
grafico efectuado por uma equipa da BHI em Janeiro 
de 1994 no canal do Alfeite, bacia de manobra e acesso 
ao cais 2 da BNL. 

Este levantamento foi solicitado pela Direq:ao de 
Infra-Estruturas navais (DIN) e teve por objectiv~ a veri­
ficac;ao dos fundos, tendo em. vista entrada do NE 
Sagres na BNL (cais 2). 

Na execuc;ao da sondagem foi utilizada a embarca­
c;ao Formigao. 

o posicionamento fo i assegurado peJo sistema 
Polarfix. 

o levantamento foi redigido a escala 1:2500. 

v . v 

LEVANTAMENTO IDDROGR.AFICO NA BASE 
NAVAL DE LISBOA 

REL. FT-LH-04/94 

o presente relatorio refere-se ao levantarnento IUdro­
grafico efectllado pOl' uma equipa da BRI , em Janeiro 
de 1994, na Base Naval de Lisboa , na zona entre pon­
tes compreendida entre as pontes 3 e 6. 

Este levantamento foi solicitado pe1a Direcc;ao de 
Infra-Estruturas Navais (DIN) tendo por objectiv~ a 
verificac;ao da dragagem a cota de - 7.5 m/ZH da zona 
correspondente a 2.a fase de remodelac;iio das infra­
-estruturas portuarias da BNL. Na execuc;ao da sonda­
gem foi utilizada a embarcac;ao Formigao. 

o posicionamento foj assegurado pelo sistema 
P01arfix. 

o levantamento foi redigido 11 escala 1:500. 

v . v 
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA AZI­
NHELRA 

REL. FT-LH-05/94 

o levantamento topognifico da Azinheira foi efec­
tuado durante os dias 10 e 11 de Man;o de 1994 para 
acrualiza<;ao do ultimo levantamento, tendo sido redi­
gida uma prancheta a escala I: lOOO. Efectuou-se tam­
bern a perenizayao de pontos de apoio de modo que 
possam ser utilizados em futu ros levantamentos. Todo 

o levantamento foi efectuado usando teodolito T1600 e 
distanci6metro DI3000. 

LEVANTAMENTO H1DROGRAFICO PARA A 
CARTA DE CAMARA DE LOBOS A PONTA DE 
S.LOUREN<;O 

REL. FT-LH-16/94 

Este levantamento hidrografico foi executado a fim 
de recolher dados para a nova carta , it escala 1:30000, 

de Camara de Lobos a Ponte de S. Louren<;o. 
o levantamento decorreu de 10 de Iunho a 3 de Julho 

e incluiu: 

- sondagem a escala 1:2500 do porto do Funchal, 

utilizando bote Zebm IV; 
- sondagem da area do porto do Funehal it escala 

1:5000. utilizando 0 bote Zebra IV ate it batime­
trica dos 50 metros e 0 NRP Auriga para fora 
desta batimetrica. 

- sondagem da restante area atc it batimetrica dos 
1000 metros a escala 1: 15 000, utilizando 0 NRP 
Auriga. 

Foi utilizado 0 sondador Atlas Deso 22 , no bote 
Zebra IV e os sondadores Atlas Deso 20 e Atlas Deso 

25 no NRP Auriga. 
o posieionamento foi assegurado pelo sistema Tris­

ponder, ou recorrendo a um metodo misto com reodo­
li to TI6 + Trisponder. 

Foi coberta uma area de cerca de 139.16 km2
, tendo 

side percorridos 1266.2 km2
, em fiadas . 

o levantamento foi implantado nas pranchetas: 

151A1I933ST it escala 1:2500, ISIIB1I933S it escala 
l:SOOO, 102A1I933S it escala 1:15 000, 192BlI933S it 

escala I: IS 000, 102CI/933S it escala 1:15 000. 

v . v 

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO 
BUGIO A COVA DO VAPOR 

REL. FT-LH-21194 

o levantamento topo-hidrografico do Bugio it Cova 
do Vapor foi efectuado durante os meses de OuLlNov. , 
a pedido da Administrayao do Porto de Lisboa, e insere­
-se numa serie de trabalhos sol ici tados pOl' aquela admi­
nistra<;ao tendo em vista 0 estudo da evoluc;:ao 
batimetrica daquela zona . 

o levantamento compreende uma zona envolvente 

no area l do Bugio entre a batimetrica dos 8 metros, no 
lado adjacente it balTa e linha de costa na zona do Espo­
rao da Ponta da Calha, permzendo uma area de 7.0 km2

. 

o levantamento hidrografico foi efectuado com as 
embarcac;:6es UAM Coral e Rotork , equipadas com sis­
tema de posicionamento Trisponder e sondadores Atlas 
Deso 10 e Atlas Deso 20 respectivamente. 

o levantamento topografico do areal do Bugio. foi 
efcctuado com teodolito Wild T1600 e distanci6metro 
Distomat D13000. 

o levantamento resultante foi redigido na prancheta 

4SA3/93ST it escala 1:5000. 

v . v 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL 
DO MONTIJO 

REL. FT-LH-24!94 

o presente relat6rio refere-se ao levantamento hidro­
grafico efectllado por um grupo da BHI em Setembro 
de 1993 no canal do Montijo. Numa zona compreen­
dida entre a ponte-cais da Base Aerea n .O 6 eo cais do 
term inal de Hqllidos da Tanquipor, com 0 objectiv~ de 

obter informac;:ao actuali zada dos fundos . 
Na execuc;:ao da sondagem foi utilizada a embarca­

c;:fio Formigao equipada com sonda Atlas Deso 20 e sis­
tema de posicionamento Polarfix. 

A redacc;:ao da sondagem foi efectllada na prancheta 
47A7/93S it eseala 1:2500. 

v . v 

LEVANTAMENTO TOPOGRAFlCO PARA 
ACTUALIZA<;:AO DA CARTA S3 

REL. FT-LH-25/94 

No prosseguimento da estadia de uma equipa da BHI 
para a execllc;:ao do apoio ao estudo do emissario sub-
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marino de Viana do Castelo, e do levantamento hidro­
gn'ifico do canal de acesso aos ENVC., foi atribufda a 

esta equipa a execu<;ao do presente levantamento topo­
gnifico para actualiza<;ao da carta 53. 

Foi utiJizado teodolito TI600 acoplado ao distanci6me­

tro DI3000, tendo sido coordenados/cotados 624 pontos. 
A topografia foi redigida a escala 1:2000 nas pran­

chetas 53A3/93T e 53B3/93T. 
o trabalho decorreu de 2 a 6 de Agosto de 1993. 

'V . 'V 

LEVANTAMENTO IDDROGRAFICO DO PORTO 
DE SETUBAL 3.u FASE 

REL. FT-LH-26/94 

o presente levantamento hidrognifico toi executado 
pOl' uma equipa da BRI e constitui a 3.a e ultima fase 
dos trabalhos hidrograficos para a edi<;ao de uma nova 
carta INT abrangendo a zona de aproxima<;iio a barra 
de Setubal e todo 0 interior do estm'irio do Sado. 

Este trabalho decorreu de 21 de Setembro a 16 de 
Novembro de 1993. 

Foram utilizadas 2 embarca<;6es de sondagem: urn 

bote Zebro IV e a Fornzigao, equipadas com sistema de 
radiolocal iza<;ao Trisponder e sondas Atlas Deso 22 com 
2 feixes de emissao de 33 e 210 KHz. 

o levantamento foi executado as escalas de 1:5000 
e 1:7500 correspondendo esta zona de montante do 
estmirio. 

Foi ainda executado 0 levantamento hidrognifico, a 
escala 1: 15 000, de uma area a Leste de Sesimbra entre 
o cabo de Ares e a ponta dos Lagosteiros sendo para 
o efeito utilizada a DAM Coral equipada com os mes­
mos meios de sondagem e posicionamento. 

No total foi coberta uma area de sondagem de cerca 
de 73 km 2 tendo side percorridos 1160 k'l11 em fiada. 

o resultado deste trabalho encontra-se implantado 
em 8 pranchetas de sondagem com as seguintes desig­
na<;6es: 81A2/93S, 81B2/93S, 81C2/93S, 81D2/93S, a 
escala 1:5000; 8lE2/93S, 81F2/93S e 81G2/93S, a escala 
1:7500 e 38Al/93S a escala 1:15 000. 

'V . 'V 

LEVANTAlVLENTO HIDROGRAFICO DO BUGIO 
E DO PASSE DA BARRA GRANDE DE LISBOA 

REL. FT-LH-28/94 

o ievantamento hidrografico do Bugio e do passe 

da Barra Grande do Porto de Lisboa foi efectuado 
durante 0 mes de Novembro e destinou-se ao estudo das 
altera<;6es da morfologia do fundo devidas ao meu 
tempo que se fez sentir nestas areas posteriormente aos 
levantamentos hidrograficos efectuados em Setembro, 

Outubro e Novembro de 1993. 
o levantamento compreendeu, a area a SW do areal 

do Bugio e 0 passe da Barra Grande do Porto de Lis­
boa sendo as fiadas de sondagem espa<;adas de 100 m. 

Foi utilizada a DAM Fisa1ia equipada com sistema 
de posicionamento Trisponder e sonda Atlas Deso 20. 

o levantamento resultante foi redigido nas pranche­

tas 45A4/93S e 45B4/93S a escala 1:5000. 

'V . 'V 

LEVANTAMENTO IDDROGRAFICO DA BARRA 
DA FIGUEIRA DA FOZ 

REL. FT-LH-29/94 

o levantamento hidrografico da barra da Figueira 
da Foz foi efectuado entre 25 e 27 de Novembro de 1993, 
tendo em vista a confirma<;ao da existencia de um baixo 
localizado no enfiamento da barra a cerca de 530 Jar­
das do mol he Sui com uma sonda redllzida de 4 .10 m 
em local on de na CaJta 64 se assinalam 9.8 m, conforme 
«Comunicado hidrografico» do NRP Andromeda de 21 
de Olltubro de 1933. 

Este levantamento compreendeu uma area exterior, 
na vizinhan<;a do enfiamento da barra da Figueira da 
Foz, e uma area interior entre molhes. 

A area exterior foi limitada a Norte pelo azimute 
260 do . .. molhe N, a Oeste do ... molhe Sea Este 
pelo alinhamento dos .. . dos molhes e a area interior 
foi limitada a Norte pelo alinhamento do .. . molhe N e 

do .. . retenyao marginal N, a Este pelo alinhamento do 
... reten<;ao marginal N e do ... reten<;ao marginal S e 
do ... molhe S ea Oeste alinhamento dos ... dos molhes. 

o levantamento foi efectuado a escala 1:2500 e a sua 
redac<;ao foi efectuada na prancheta 64A1I93S, a escala 
1:2500. 

'V . 'V 

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO PARA 
ACTUALIZA<;AO DA CARTA 22 

REL. FT-LR-32/94 

o presente levantamento insere-se no PTB hidrogra­
fico do NRP Almeida Carvalho e tern como objectivo 
a recolha de infonna<;ao actualizada para a Carta 22. 
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o levantamento foi efectuado a escala 1:50 000 numa 
area frente a Aveiro, limitada a Sui por Y=9S 000 e a 
Oeste pela batimetrica dos 2000 metros. 

o posicionamento foi assegurado por sistema GPS 
Diterencial utilizando transmissao de dados via HF, com 

a esta9ao de referencia montada na Praia de Mira 
(Aveiro). Foi utilizado 0 sistema Hidrosis para condu-
9ao da sondagem e aqu isi9ao de dados. 

Os trabalhos de campo decorreram entre 19 e 20 de 
Dezembro a bordo do NRP Almeida Carvalho. 

o resultado final do levantamento fo i redigido na 

prancheta 22A2/93S. 

\7 . \7 

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO N/M 
BERND 

REL. TF-MN-0l /94 

Este relat6rio descreve as provas de determina<;:ao 
dos elementos evolutivos do N/M Bernd. Este trabalho 

decorreu a Oeste de Viana do Castelo nos dias 16 de 
Dezembro de 1993, 19 e 24 de Janeiro de 1994, tendo 
sido efectuadas provas de velocidade, cUJV'as de gira-

93.0 para os dois bordos com 35 de angulo de Ierne, pro­

vas de extin<;:ao natural e de extinyao for9ada de 
veloc idade. 

EMISSUB. VIANA DO CASTELO 

REL. TF-OF-01/94 

o presente relat6rio desc reve as aC90es de campo 
e os resultados obtidos com cinco corrent6metros e uma 
esta<;:3.o meteoro16gica Aanderaa na zona de Viana do 
Castelo. 

As observayoes de correntes tiveram luga r nas 
seguintes posiyoes: 

41 0 41' 56.2 " N, So 52' 19.5 " W, 11 superffcie; 
41° 41 ' 4S.0" N, So 52 ' 41.6 " W, a superffcie, 

meio e fundo ; 
41 0 4l' 05.1 " N, So 52 I 20.9 " W, 11 superficie. 
A estayao meteoro1 6gica toi montada na posiyao: 

41 ° 42' ]7.4" N, So 51 ' 31.0 " W, a cota de 5.3 m. 

As observac;oes decorreram entre l7/6/93 e 8/7/93. 
Esta aquis iyao de dados (em em vista fomecer ele­

mentos de estudo para concepyao do emissario subma­
rino de Viana do Castelo. 

\7 . \7 

AMPLIA~AO DO CAIS DE DESQ\RGA DE COM­
BUSTIVEL EDP-CARREGADO; AQUISI~AO E 
PROCESSAMENTO DE DADOS DE CORRENTE 
E METEOROLOGIA 

REL. TF-OF-02/94 

Este relat6rio, resume as acc;ocs dc campo, 0 pro­
cessamento efectuado e sintetiza os resultados obtidos 
com tres corrent6metros e uma esta<;:3.o meteorol6gica, 
durante cerca de um ano de observa<;:ao na zona adja­
cente ao cais de descarga de combustivel da cep.~ral ter­
moelectrica do Carregado. 

Foram ocupadas as seguintes posic;oes, corrent6-
metros: 

39° 00 ' 32.5" N, So 56 ' 21.1" W; 

39° 00 ' 21.2" N, So 56 ' 21.7 " W; 
39° 00 ' 16.1 " N, So 56' 29.6 /1 W. 
As observac;oes foram efectuadas a I.S m da super­

ffc.ie e decorreram noS segu intes perfodos 9/6/92 a 
7/l0/92 e 22/10/92 a 3/3/93. 

Esta~ao meteo ro l6g ica: 39° 00 ' 30. 1 " N , 

8° 56 ' 25.1" W; observayoes contfnua entre 9/6/92 e 

217193. 

\7 . \7 

CLIMA DE AGITA~AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. FT-OM-05/94 

The charaterization of the wind waves along the por­
tuguese coast has been a subject that in the last two deca­
des has had increas ing impo rtance in coastal 
engineering, coastal environmental assessment studies. 
As far as the design of coastal and harbor structures 
are concerned, for instance, the lack of consistent infor­
mation on storm waves, has been responsible for either 
under-dimensioning or over-dimensioning of those 
structures, with stron economic implications. 

On the other hand, long period waves, rather than 
storm waves, can easily penetrate harbor basins and 
cause harbor resonance which in turn induces severe 
motions on moored ships. Bound long waves, in parti­
cular, through the slow drift forces they exert on ships, 
are an important causing agent of moored ship pro­
blems, specially the large ships, increasing berth down~ 

time and so having a strong influence in the economic 
of the harbors and , consequently, of the country. 
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~elas participaram tr~s assessOI:es da Divisao de 
Ondas e Mares que neste relat6rio apresentam os prin­
cipais'teulasabordados bern como urn breveresumo do 
teor das palestras que se consideraram particularmente 
interessantes. 

t\lgutnas gas tes;nicas estatlsticas referidas poderao 
revelar-seiQteressantesno futuro, quer desta divisao, 
quernoutras areas de trabalbo do IH ComO por exem­
plo no domfnio da quimica, da geologia e dos recursos 
humanos. ··· 

v . v 

R.elat<5rio da miss3:o do comandante H. Zambujo e 
:qpcomaOdanil Lopes da Costa, cQ.efes do Serviyo de 

<E16Ctrqtecnia eda Divisao de Ondas e Mares do Insti­
~t9 H~q«)~rafico, a exposi~ao Oceanology Internatio­
nal94, realizada ern Brighton, de 8 a 11 de Maryo de 

9~.S~6 abo~d~~~S asp~~s %erais e especfficos sobre 
. . sisterqas e equipameritos eXpostos, particularmente 
pi; de rl}al()ririteress~. para apUCa{;ao nos projectos do 
Instituto HidTognifico, nas areas de agitayao maritima, 
!pare~1geolog.ia mat i!lha, oceanografia fisica, ]evanta­
mentos hidrognifi: os; navega~ao e cartografia. 

v . v 
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CLIMA DE AGITA<;AO IVIARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. PT-OM-0l/94 

Apresenta-se 0 balan~o da actividade do projecto 
PO-WAVES realizada de 1 de Novembro de 1993 a 30 
de Abril de 1994, ass im como 0 relatorio financeiro 

relativo ao mesmo perfodo. 
Dao-se conta das actividades tecnicas e de gestao 

desenvolvidas, das miss6es realizadas pelo pessoal do 

projecro e dos trabalhos publicados. 
o relatorio financeiro e apresentado na ultima parte. 

(NATO PO-WAVES) . 

v . v 

RESUMO DA INFORMA<;AO MAREGRAFICA 
DE PONTA DELGADA - A<;ORES 

REL. TF-OM-01l94 

o presente relat6rio exp6e 0 resumo da informa~ao 
maregrrifica disponfvel no Instituto Hidrognifico (lH) 

relativamente ao maregrafo de Ponta Delgada, At;ores, 
anos de 1978 a 1991. Sao apresentados os esquemas da 
estac;:ao maregn'ifica e marcas de nivelamento, as series 
temporais com dados, os nfveis medios do mar (dia­
rios, mensais, anuais e caracterfsticos) e as constantes 
harmonicas e nao-harmonicas. Fica assim aquela infor­
mac;:ao concentrada neste documento e disponfvel para 
a lltilizac;:ao no IH Oll pela comunidade particularmente 

interessada na evoluc;:ao do nfvel medio do mar. 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTGUESA 

REL. TF-OM-OI/94 

Apresenta-se a base de dados Valext, construida com 
o SGBD Microsoft Acess para conter toda a in tixma­
c;:ao que, sobre temporais na costa portuguesa, foi pos­
slvel recolher ate ao presente no LNEC. Incluem-s uma 
listagem das caracterfsticas dos locais de recolha e uma 
Iistagem-exempl0 dos dados da costa oeste relativos ao 
temporal de Fevereiro de 1979. (NATO PO-WAVES) . 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-02/94 

Neste relatorio, apresenta-se a metodologia utilizada 

na passagem ao largo das caracterfsticas da agitac;:ao 
marftima local. Esta metodologia foi utilizada nos estu­
dos efectuados para a Figueira da Foz , Viana do Castelo 
e Sines (6), (8) e (7), no ambito do projecto de investi­

gac;:ao «Wave Climatology of the Portuguese Coast». 

v . v 

CLIMA DE AGITA<;AO MARITIMA NA COSTA 
PORTUGUESA 

REL. TF-OM-07/94 

Este relatorio apresenta 0 trabalho desenvolvido no 
estagio de fim de curso de licenciarura em matemcitica 
(Prob. e Estatfstica) da Universidade de Evora, pela 
aluna Dulce Gomes, efectuado no Institut0 Hidrogra­
fico (IH) no ambito da tarefa «Directional Spectra» do 
projecto NATO PO-WAVES. 

De modo a se introduzir a defini<;ao de espectro 
direccional e de fun<;ao de analise espectral de campos 
aleatorios. 

o estudo de agitac;:ao maritima e feito com base nas 

teorias desenvolvidas e em tecnicas aplicaveis a dados 
colhidos por b6ias ondografo direccionais do tipo «Pitch 

. and Roll». 

Sao apresentados os metodos de estimac;:ao do espec­
tro direccional, respectivamente 0 da maxima verosi­
milhanc;:a (EMLM) e os ajustamentos de modelos 
autoregressivos, nomeadamente AR (1) e AR (2) . 

Como exemplo de aplicar;:ao sao feitos ensaios com 
dados com reais colhidos pela boia ondografo direccio­
nal situada em Sioes, no perfodo de Dezembro de 1988 
a Janeiro de 1989, dos quais sao apresentados alguns 
exemplos dos resultados obtidos. 

Sao apresenladas ainda as conclus6es a que foi pos­
sfvel chegar com a informac;:ao disponfvel , bem como 
alguns comentarios sobre 0 trabalho efectuado. 

Com vista a obteoc;:ao de conhecimentos sobre a cir­
culac;:ao local observaram-se perfis de correntes em pro­
fundidade num unico polo, numa sec<;iio proxima do 
miradouro, na ria de Aveiro, em 19 e 26 de Setembro 
de 1990, respectivamente em regime de mares vivas e 
mares mortas. 
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Neste volume sao apresentados em listagens e gra­
ficos das correntes observadas, bem como toda a infor­
ll1ac;ao adicional necessaria ao c:Hculo do prisma de 
mare naquele local. 

Apresenta-se ainda uma analise sumaria dos valo­
res observados para a direq:ao e intensidade da cor­
rente, onde se incIui informar;:ao sobre as direcr;:6es 
predominantes de enchente e de vazante, os valores 
maximos observados para a intensidade da corrente e 
os instantes de mare pr6ximos dos quais se verifica­
ram as invers6es da corrente. 

'V . 'V 

RELATORIO DO ESTUDO DA EXECU<;AO DA 
SALA Ul PARA INSTALA<;AO DO PLOTER/ 
/SCANNER SCITEX 

REL. FT-SE-05/94 

Em consequ~ncia da aquis ir;:ao do trac;ador lasser 
ELP em 1993, foi necessario efectuar um estudo e exe­
cu<;ao para a sua instalac;ao. 

Por despacbo exarado na CI n.O 107/CN de 28 de 
Maio de 1993 pelo director dos Servic;os de Apoio, foi 
nomeado 0 chefe do SE para coordenac;ao de todas as 
acc;6es convenientes para a concretizac;ao do projecto, 
classificado Com caracter altamente prioritario para 0 

IH . 
A preparac;ao da Sala 121, para instalac;ao do Scitex 

eguiu criteriosamente todos os requisitos tecni.co pres­
critos na documentac;ao fornecida pela Radio Holland 
Group, nomeadamente: 

- 0 isolamento completo da sala a humidade do 
terreno; 

- uma instal.ac;ao electrica eficaz, estabilizada e iso­
lada , com protecc;6es termicas, fallias de fase e 
anti-estatica; 

- um controle arnbiental rigoroso de temperatura, 
humidade e esterilizac;ao do ar a poeiras. 

REUNIAO DOS RESPONSAVEIS NACIONAIS DO 
PROJECTO «EUROCRUDE), 

REL. MR-QP-0l!94 

Descreve a 4.a reuniao dos responsaveis do projecto 
«Eurocrude» em que foram discutidas e criticadas as 
intercalibrac;6es ja realizadas e estabelecido 0 trabalho 

futuro para executar 0 projecto dentro do perfodo de 
contrato vigente com UE. 

MANUAL TECNICO DA UNIDADE lNDICA­
DORA DE PERFIL (LEFT/RIGHT INDICATOR 
VERSAOm 

REL. MT-SE-0l/94 

Este manual descreve, do ponto de vista tecnico, 0 

novo indicador de perfil (Left/Right Indicator) destinado 
a operaI' a partir de um vulgar computador (IBM com­
patfvel) , no ambito do sistema Hidrosis, em substitui­
c,:ao dos computadores HP9000 serie 300. 

Torna-se agora possfvel funcionar com um compu­
tador portatil , dotando 0 sistema de maior mobilidade 
e facilidade de instalac;ao. 

Esta nova unidade comunica com 0 computador atra­
yes da porta-serie deste, 0 que simplifica os cabos de 
ligac;ao. Eventuais anomalias de comunicac;ao sao pron­
tamente detecmveis tanto por parte do sojhvare que cone 
no computador como pelo pr6prio indicador, pois cad a 
informac,:ao que este recebe, ap6s descodi ficada , e nova­
mente codificada e retransmitida ao co mputad or. 

o painel tem uma apresentac;ao muito semelhante 
it das versoes anteriores para facilidade de interpreta­
c;ao dos utilizadores ja familiarizados com este sistema, 
e baseia-se em diodos emissores de luz de elevada qua­
lidade funcionando com osciJac,:ao (150 Hz) para maior 
longevidade. 

A concepC;ao do circuito electr6nico AE it escolha 
dos componentes visam a fiabilidade e robustez , tendo­
-se recorrido a materiais resistentes a corrosao na ela­
borac,:ao da caixa exterior e elementos acess6rios. 

o left/Right Indicador IT pode ser alimentado direc­
tamente a partir da rede de 220 VAC ou , alternativa­
mente, a partir de baterias (entre os 15 e os 30 VDq. 
Testes exaustivos foram efectuados durante os tiltimos 
meses. 

'V . 'V 

MANUAL TECNICO DO CONVERSOR DE TEN­
SAO DC/DC 24V/16 V 

REL. MT-SE-02/94 

Durante trabalhos de sondagem efectuados pela 
Divisao de Levantamentos Hidrograficos, em que se uti­
lizava lim dos dois computadores portateis da marca 
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Dell , foram detectadas anomal.ias de funcionamento do 
computador por dificuldade de obten~ao de uma alimen­
ta~ao estabilizada a 16 VDC. 

Uma vez que esses trabalhos recorreram a um grupo 
de baterias de 24 V e, sen do este 0 valor da ten sao de 
alimenta~ao disponivel na maioria das ernbarcavoes, foi 
construfdo, por solicita~iio do L.H. , urn conversor de 
tensiio DC 24/16 V de elevado rendimento (75 a 90 %) 
apresentando, consequenternente, uma dissipa~iio ter­
mica baixa, mesmo funcionando a maxima corrente de 
saida que pode fornecer (cerca de 4 A) . 

Devido a possibilidade de ajuste interno de tensiio 
de saida, este conversor podera ser utilizado em dife­
rentes aplica90es que requeirarn outcos valores de aJi­
mentac;iio. 

Este conversor DC/DC encontra-se montado em 
caixa de alumfnio dispondo de fichas apropriadas para 
conexao do novo indicador de perfil (Left-Righ) Indi­
cator II) de modo que os sinais de comunicac;ao com 
o computador e a alimentac;ao sejam estabelecidos ape­
nas por um unico cabo electrico, para facilidade de ins­
talac;ao a bordo. 
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