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NOTA DE ABERTURA

Publicagdo de cardcter eminentemente técnico e cientifico, os Anais do Instituto
Hidrografico constituem um valioso contributo no dominio informativo nomeadamente para
o conhecimento de estudos e projectos desenvolvidos por esta Instituigao.

Consciente das suas responsabilidades sobretudo nas dreas da Hidrografia, Oceanografia
e Navegagdo, o Instituto Hidrografico persiste na sua edigdo periédica, ndo obstante as enormes
dificuldades que se colocam em consequéncia da intensa actividade que desenvolve. Apesar da
escassez de tempo disponivel, os técnicos deste organismo da Marinha ndo discuidaram uma
vez mais a qualidade, o rigor e o valor técnico que tém emprestado aos trabalhos que nele
publicam.

Como ja vem sendo hdbito, os Anais do Instituto Hidrografico continuam a acolher a valiosa
colaboragdo dispensada por pessoas que, embora ndo pertencendo aos quadros do Instituto
Hidrogréfico, reconhecem nesta publicagdo o veiculo apropriado para a transmissdao dos seus
conhecimentos cientificos e técnicos, facto que atesta o seu elevado nivel e valor.

Através desta publicagdo, a comunidade cientifica fica seguramente mais familiarizada
com uma das missdes que incumbe a Marinha realizar através do Instituto Hidrografico,
reconhecidamente de elevado interesse social e nacional.

O Director-Geral,

José 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 lack of available 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

José Augusto de Moraes Sarmento Gouveia

V/Adm.
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INFORMATIZACAO DAS PROVAS DE GOVERNO

E MANOBRA DE NAVIOS
Sistema PPGM

Joao Luis Vieira Filipe
Primeiro-tenente SEH
Adjunto do Director Técnico
Instituto Hidrogrdfico

RESUMO — O Sistema PPGM ¢ um conjunto de aplicagdes informéticas
desenvolvidas e em uso no Instituto Hidrogréafico que tem por finalidade
efectuar o tragado de gréficos 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 relagao a0 método manual utilizado anteriormente. Requer um com-
putador tipo IBM-PC com sistema operativo MS-DOS 5.0 e um tragador
com ligagao HP-IB.

ABSTRACT — The PPGM System is u sofiware package developed and
in use by the Instituto Hidrogrdfico which aim is the automatic production
of maps, graphics and tables concerning the manoeuvering trials of wars-
hips and merchant ships whenever demanded by shipyards or shipowners.
PPGM provides a faster datu 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.

1. INTRODUCAO

Todos os navios devem possuir qualidades de manobra
que lhes permitam manter o rumo, guinar, operar a veloci-
dades relativamente baixas e parar de um modo satisfato-
rio. Por outro lado o seu conhecimento € esscncial 2
conducio da navegagdo em 4guas restritas ou confinadas em
seguranga.

Uma vez que a maioria das qualidades de manobra
(expressa através dos elementos evolutivos) sdo inerentes
ao casco do navio, a instalagio 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 definigido
de elementos evolutivos padrido, foram tradicionalmente
relegadas para segundo plano nessa fase, resultando em
navios com mas qualidades de manobra, causa de muitos
acidentes maritimos.

Sendo as qualidades de manobra de um navio preocupa-
¢do das autoridades maritimas nacionais e internacionais,
nomeadamente a Organizagdo Maritima Internacional
(OMI), comegaram a surgir nos anos 80 normativos de qua-
lidades de manobra para integragdo na fase de projecto e
que sdo determinadas ou confirmadas com a execugao de
provas de governo e manobra apds a construgao estar con-
clufda ou sempre que sejam introduzidas no navio altera-
¢Oes estruturais, ou outras, que possam alterar o seu
comportamento.

A atestar a importancia destas provas estd o facto de
haver paises que interditam a entrada nos seus portos a todos
0Ss navios que as nio apresentem.

Os tipos e especificagdes das provas de governo e
manobra tém vindo constantemente a evoluir, por forma a
que a previsdo do comportamento do navio nas diversas
situacdes de navegacdo seja o mais realista possivel.

O Instituto Hidrografico (IH) € a entidade responsdvel
pela execugdo das provas de governo e manobra dos navios
da Marinha, tendo também sido frequentemente contratado
por estaleiros e armadores para efectuar as provas de diver-
SOS Navios.

Tradicionalmente o processamento dos dados destas pro-
vas (cdlculos, tragados de graficos € mapas) era feito manual-
mente, o que implicava alguma morosidade. Com o Sistema
PPGM pretendeu-se sobretudo conseguir uma redugao
significativa do tempo de processamento, objectivo que foi
plenamente conseguido.

2. TIPOS DE PROVAS
Séo vdrios os tipos de provas actualmente efectuadas pelo
IH, nomeadamente:

— Provas de velocidade, também conhecidas por cor-
rida da milha, em que se determina a velocidade



média do navio para diversos regimes de poténcia da
méquina;

— Provas de paragem — extingdo natural de velocidade,
onde apds a mdquina ter atingido um regime de potén-
cia pretendido inicia-se a prova com a ordem de parar
a mdquina, determinando-se o espago percorrido € o
tempo decorrido entre o inicio da prova, o momento
em que a madquina parou, € 0 Momento em que o navio
parou;

— Provas de paragem — extingdo for¢ada de veloci-
dade, em tudo semelhantes ao tipo de prova anterior
apenas com a difereng¢a de que em vez da ordem de
parar a mdquina € dada ordem de mdquina a ré para
um determinado regime de poténcia;

— Curvas de gira¢do, em que se determina o compor-
tamento do navio, atingido um determinado regime
de poténcia da mdquina, se introduz € mantém um
determinado valor fixo de dngulo de leme até o navio
descrever uma curva de 360 ou 540 graus;

— Provas de zig-zag, em que se determinam as caracte-
risticas de governo do navio, nomeadamente a sua
estabilidade ou instabilidade de governo. As caracte-
risticas determinadas poderdo levar a realizagao de
outras provas em que se aprofunda o estudo da esta-
bilidade de governo do navio.

3. A EXECUCAO DAS PROVAS

As provas sdo normalmente conduzidas por oficiais da
Divisao de Navegacdo do IH, com o apoio de pessoal e mate-
rial de outras Divisdes e Brigadas Hidrograficas do IH.

Para a execugdo das provas € previamente seleccionado
um local em que as condi¢des de mar sejam favordveis, isto
¢, com pequena ondulagdo, corrente reduzida, profundidade
minima adequada relativamente ao calado do navio.

¢ importante que as condigdes meteoroldgicas sejam
boas.

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

— hora;

— proa do navio;

— velocidade indicada pelo odémetro;

— inclinagdo do navio;

— regime de rotagdo da méquina;

— nimero de rota¢des do veio do hélice (ou percentagem
do passo do hélice);

— elementos para o célculo da posi¢ao do navio.

Antes de iniciada e no fim da prova sao também reco-
lhidos os seguintes dados:

— for¢a do vento,
— direcg¢ao do vento.

JOAO LUIS VIEIRA FILIPE

Para o cdlculo da posi¢do do navio o IH tem utilizado
o sistema de radioposicionamento TRISPONDER que
fornece distincias a estagdes colocadas em terra, em pontos
de coordenadas conhecidas. O rigor destas distincias € de
1 metro.

Como se deduz, cada tipo de prova € executado diversas
vezes variando basicamente pardmetros como sejam o
regime de rotagdes da mdquina (ou o passo do hélice), o
angulo de leme ou ainda, no caso dos navios mercantes, a
condi¢do de carregado ou apenas lastrado.

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

4. O PROCESSAMENTO CLASSICO

Até 1993 o processamento dos dados era feito manual-
mente, com excep¢do do cdlculo e implantagdo prévia do
posicionamento do navio, obtido num tragador assistido por
um computador HP 1000. As restantes operagdes de proces-
samento (determinagio da velocidade média do navio para
os vdrios regimes da maquina, célculo dos afastamentos late-
rais e avangos, tragados dos trajectos percorridos, de gréficos
de variagao da proa, da velocidade, da marcha da guinada,
do afastamento lateral, do avango, da variagido do regime
da mdquina, da varia¢do do passo do hélice, da variagao
da inclinagdo, quadros resumo, etc.) eram esbo¢ados em
papel milimétrico pelo oficial executante das provas.

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

Terminada esta fase, os esbogos eram enviados para a
Divisdo de Cartografia Ndutica do IH onde um desenhador
tragava em papel vegetal a versao final dos diversos gréficos
e quadros.

Para as legendas recorria-se a processos de fotocompo-
si¢do utilizando-se material despeliculdvel, o que sempre
permitia economizar algum tempo.

Finalmente, todo o trabalho era verificado pelo oficial
executante e corrigido pelo desenhador o niimero de vezes
necessdrias até se obter um original perfeito.

Para se ter uma ideia da morosidadade deste método pode
dizer-se que o processamento de um conjunto de provas
completo, que poderia ocupar dois dias de execug¢do no mar,
poderia demorar, em gabinete, dois a trés meses.

5. O PROCESSAMENTO INFORMATIZADO

Perante a morosidade do método clissico. equacionou-
-se em Mar¢o de 1993 a possibilidade de informatizar todo
o processamento. Dos estudos prévios efectuados concluiu-
-se ser vidvel, tendo-se iniciado o desenvolvimento de um
conjunto de aplicagdes informadticas cspeciticas para o tim
em vista. A este conjunto de aplicagdes foi dada a desig-
nagdo de Sistema PPGM (Sistema de Processamento de
Provas de Governo e Manobra).
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Em Dezembro de 1993 e Janeiro 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. O Sistema PPGM j4 se encontrava suficientemente
desenvolvido para poder ser utilizado no processamento dos
dados destas provas. Para este efeito o posicionamento do
navio foi obtido de um modo diferente do habitual, tendo-
-se recorrido ao Sistema HIDROSIS.

Este sistema concebido no IH e de utilizagio corrente
em hidrografia, utiliza um computador tipo IBM-PC portatil
que recebe a informagao das distdncias medidas pelo
TRISPONDER, grava-as em suporte magnético e efectua
ainda o célculo do posicionamento do navio. O intervalo de
aquisi¢@o das distancias € definido pelo operador, tendo a
experiéncia demonstrado ser ideal a aquisi¢do de segundo
a segundo. Com este processo a parte do célculo ficou assim
simplificada, obtendo-se ainda uma maior quantidade de
informagdo do que pelo processo anteriormente utilizado.

A recolha dos dados efectuada manualmente manteve-
-se com os intervalos de tempo anteriormente referidos por
razdes de exequibilidade de registo.

H4 ainda a vantagem complementar de se poder visua-
lizar no ecrd o posicionamento obtido, imediatamente ap6s
a conclusdo da prova, recorrendo-se neste caso ao Sistema
HIDRO, um sistema semi-automético de processamento de
dados hidrogréficos também desenvolvido no IH e sistema-
ticamente utilizado pelas Brigadas Hidrograficas.

6. O SISTEMA PPGM

Na sua actual versio o conjunto de aplicagdes informé-
ticas que constituem o Sistema PPGM (cerca de 60) neces-
sita de um computador tipo IBM-PC com sistema operativo
MS-DOS 5.0 ou superior e um tracador plotter. com inter-
ligacado HP-IB.

Foi utilizada a linguagem de programagao QuickBasic
versdo 4.0 da MicroSoft.

Uma vez efectuado automaticamente o célculo do posi-
cionamento e gravado em suporte magnético ordenadamente
(um ficheiro por cada prova efectuada) o processamento com
Sistema PPGM desenvolve-se nas seguintes fases:

1. Gravagdo de dados genéricos comuns a todo o tipo
de provas e que constituirdio parte da legenda.
contendo o posto e nome do oficial que conduziu as
provas, o nome do navio e do construtor, o local de
execugdo das provas. a profundidade mfnima do local
e o sistema de posicionamento utilizado.

2. Verificagao e validag¢ao do posicionamento efectuada
a partir do ficheiro de posicionamento original, por
visualizagdo no ecrd ou tragado em papel formato A3,
na escala que se pretender, com indica¢ao do nimero
da posigdo e a hora, a partir dos dados contidos no
ficheiro original.

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

4. Gravagdo dos valores de proa e velocidade do
odometro, obtidos durante a execugdo de cada prova,
no ficheiro de trabalho, contendo j4 as horas e as coor-
denadas de cada posi¢do ocupada pelo navio em cada
momento.

Sdo ainda criados ficheiros especificos com dados do
nimero de rotagdes do veio, do passo do hélice € da incli-
nagdo do navio, ficheiros estes que ficam automaticamente
indexados ao da prova a que dizem respeito.

5. Finaliza¢do da legenda com dados proprios de cada
prova, como sejam o estado do mar, a direc¢io e forca
do vento, a data da execugdo da prova. a velocidade
média do navio, o calado a vante e a ré, o compri-
mento do navio e a distancia da proa a antena do
sistema de posicionamento utilizado.

6. Tragado dos mapas e grdficos finais de cada prova:
a) Provas de velocidade:

— mapas com implanta¢do dos trajectos percor-
ridos pelo navio e tempo decorrido entre o
inicio e fim da prova, com determinag¢ido da
velocidade média verificada (as provas sdo
agrupadas de acordo com os regimes da
madquina utilizados);

— quadros resumo, de acordo com a situagao do
navio (lastrado ou carregado) e com a indicagao
do regime da mdquina, direccdo do vento.
proa, distincia percorrida, velocidade verifi-
cada em cada corrida e velocidade média.

b) Provas de paragem — extingao natural de velo-
cidade:

— mapa indicando o regime de rotagdes. o tragado
do trajecto do navio. o avang¢o. v afastamento
lateral e o tempo que decorrcu desde o mo-
mento em que foi dada a ordem de pardr a
mdquina até o navio parar. incluindo a posigao
€ 0 tempo em que a mdquina parou.

— gréfico da velocidade do navio durante a prova
e da distancia percorrida:

— gréficos do regime de rotagdes do veio. do
passo do hélice e da inclinagdo do navio
durante a execugdo de cada uma das provas.

— quadro resumo deste tipo de prova.

¢) Provas de paragem — extingdo for¢ada de velo-
cidade:

— mapas, gréficos e quadros semelhantes aos

elaborados para a prova anterior, sendo ainda

indicado o tempo decorrido entre 0 momento
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em que a médquina arrancou a ré até atingir o
regime pretendido.

d) Curvas de giracdo:

— mapa com a indicagdo do 4ngulo de leme
metido e o bordo, indica¢les especificas em
inglés referentes a cada prova, o regime da
madquina, o afastamento lateral, o avango, o
tempo decorrido até o navio atingir as proas de
90, 180, 270 ¢ 360 graus, estando prevista a
execugdo de provas com guinada até 540 graus;

— graficos da variagdo da proa, da marcha da
guinada e da velocidade observada durante a
execugao da prova;

— grdfico com o tragado conjunto dos avangos
verificados em todas as provas efectuadas com
o mesmo regime da mdquina (variando,
portanto, apenas o 4ngulo de leme);

— grafico com o tragado conjunto dos afasta-
mentos laterais verificados em todas as provas
efectuadas com o mesmo regime de miquina
(variando, portanto, apenas o dngulo de leme);

— gréficos do regime de rotagdes do veio, do
passo do hélice e da inclinagdo do navio
durante a execugdo de cada uma das provas;

— mapa resumo de todas as provas, com determi-
nagdo dos tempos decorridos entre o infcio da
prova e até o navio atingir as guinadas de 30, 60,
90, 120, 150, 180 graus (didmetro tdctico), o
tempo de guinada para 360 graus, o tempo até
atingir o afastamento lateral e o avango méaximos.

e} Provas de zig-zag:

— mapas com a indicagdo da quantidade de leme
metido, tragado do trajecto percorrido pelo
navio, da distdncia percorrida e do tempo
decorrido entre o inicio e o fim da prova;

— gréfico do regime de rotagdes do veio, do passo
do hélice e da inclinagdo do navio durante a
execugdo de cada prova;

— gréfico com a variagio da proa e da velocidade
durante a prova.

Em todos os mapas em que € implantado o posiciona-
mento do navio, com excepg¢do dos referentes as provas de

velocidade, € representado o navio (a escala) a intervalos
regulares e nas posigdes mais significativas, devidamente
orientado a proa em que se encontrava e com a posi¢ao rela-
tiva da antena sobre o trajecto implantado.

7. CONCLUSAO

Na elaboragdo do Sistema PPGM tiveram-se sempre em
vista os seguintes objectivos:

— O rigor dos resultados, verificado sistematicamente
a medida em que as diversas aplicagdes informadticas
iam sendo desenvolvidas.

Para o efeito foram feitas comparagdes com os
resultados obtidos utilizando o processamento pelo
método tradicional, para o mesmo conjunto de dados.

— A simplicidade de operagdo, tendo-se conseguido um
produto em que o utilizador necessita de uma
formag¢ao minima (algumas horas).

Estes objectivos foram plenamente alcangados dispondo
o [H de um método que permite reduzir substancialmente
o tempo de processamento das provas de governo € manobra.
Poder-se-4 mesmo afirmar que os dois/trés meses de proces-
samento do conjunto de provas anteriormente referido
seriam reduzidos a quinze dias, dado que o tempo neces-
sdrio para o tragado informatizado de cada mapa, grifico
ou quadro resumo anteriormente referido demora entre seis
e dez minutos aproximadamente.

Nas pdginas seguintes encontram-se alguns exemplos do
tragado de provas evolutivas, gréficos € mapas-resumo
obtidos a partir de dados gerados especificamente para o
efeito.
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SISTEMA PORTATIL DE AQUISICAO
DE DADOS HIDROGRAFICOS

José A. F. Oliveira Robalo
Primeiro-tenente SEH

Engenheiro Electrotécnico (IST)

Adjunto do Chefe da Divisao de Levaniamenios

Instituto Hidrogrdfico

RESUMO — O sistema HIDROSIS ¢ utilizado pelo Instituto Hidrogri-
fico em levantamentos hidrogrificos desde 1989. Os equipamentos que o
compdem 530 no entanto bastante volumosos pelo que s6 pode ser utili-
zado a bordo de Navios Hidrogrdficos. A necessidade de efectuar aquisi-
¢a0 automdtica de dados a bordo de pequenas embarcagdes de sondagem
deu origem ao desenvolvimento do sistema portdtd HIDROSIS/PC, bascado
num computador do tipo IBM-PC. com sistema operativo MS-DOS.

ABSTRACT — The HIDROSIS system has been used by the Instituo Hidro-
grdfico in hvdrographic surveys since 1989. HIDROSIS hardware compo-
nents are nevertheless very large, confining its use 10 Hvdrographic Ships.
The requirement 10 conduct automated hyvdrographic data acquisition on
board small boats gave birth 10 the development of the portable svsiem
HIDROSIS/PC. based on IBM-PC compatible hardware with MS-DOS ope-

rating syvstem.

1. INTRODUCAO

O Instituto Hidrogréfico (IH) conclufu em 1989 o desen-
volvimento do sistema automdtico de aquisicdo de dados
hidrograficos HIDROSIS, que foi instalado nos NRP
Almeida Carvalho, Andrémeda e Auriga. O HIDROSIS estd
baseado num computador «Hewlett-Packard» 332, utiliza o
sistema operativo UNIX e permite a recotha de dados de
um sistema de posicionamento ¢ de uma sonda e a condu-
¢ao do navio durante a execugao de um determinado pla-
neamento de sondagem.

A experiéncia recolhida com o uso do HIDROSIS per-
mitiu avaliar a rapidez do processamento dos dados adqui-
ridos por um sistema automadtico. comparativamente com
os métodos cldssicos. No entanto. para além dos Navios

Hidrogréficos atras referidos. utilizados sobretudo em levan-
tamentos oceanicos e costeiros, o [H trabalha também com
embarcacdes de sondagem onde o espago disponivel para
instalacdo de equipamentos é geralmente muito limitado.
A instalagao do HIDROSIS a bordo destas embarcagoes.
embora possivel, € problematica, dado o grande volume dos
equipamentos que o compdem. incompativel com a exigui-
dade do espaco disponivel e a obrigatoriedade do forneci-
mento de uma tensao de alimentagdo de 220V AC. Fazia-se
no entanto sentir a necessidade de se poder dispor do
HIDROSIS a bordo de embarcacdes de sondagem. dado per-
mitir facilitar o trabalho e aumentar a produtividade das Bri-
gadas Hidrograficas. Atendendo aos factores condictonantes
ja referidos. foi tomada a decisdo de desenvolver no TH um
sistema portdtil para aquisi¢do automdtica de dados hidrogra-
ficos, baseado num computador do tipo IBM-PC. com sis-
tema operativo MS-DOS. Assim nasceu o HIDROSIS. PC.

2. FUNCOES BASICAS DO HIDROSIS/PC

O desenvolvimento do HIDROSIS/PC teve como linhas
orientadoras a obtengdo de um sistema portétil ¢ de fdcil
adaptagao e utilizagao por parte do operador. Por outro lado
pretendeu-se que o sistema a desenvolver nao fosse dema-
siado dependente das capacidades do computador disponi-
vel nem muito exigente em termos de recursos.

O HIDROSIS/PC permite a recotha e gravagao de dados
hidrograficos a intervalos de tempo minimos de | segundo.
fornecendo também elementos para a condugdo de uma
embarcac¢do durante a execuc¢ao de um planeamento de son-
dagem. Os dados adquiridos podem ser processados na sua
quase totalidade no local do trabalho. o que permite avaliar
em tempo util a qualidade do levantamento e o modo como
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for coberta a drea de sondagem. O processamento é efec-
tuado pela equipa que executou o levantamento, sendo as
capacidades do HIDROSIS/PC nesta drea complementadas
pelo sistema HIDRO, também desenvolvido no IH. Para
garantir a compatibilidade entre estes dois sistemas, o
HIDROSIS/PC permite o tratamento dos dados brutos reco-
lhidos de modo a serem criados ficheiros de formato idén-
tico ao utilizado pelo sistema HIDRO. O HIDROSIS/PC
proporciona uma redugdo muito significativa do intervalo
de tempo que decorre entre a realizagdo de um levanfamento
hidrogrdfico e a apresentagdo dos respectivos resultados,
sobretudo pelo facto de dispensar a fase de transcri¢ao para
suporte informdtico dos dados recolhidos no campo, tarefa
mondtona e muito sujeita a erros humanos.

3. EQUIPAMENTOS HIDROGRAFICOS UTILI-
ZAVEIS

O [H dispde de vdrios 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 ou DDMU 542);
— GPS Normal ou Diferencial (TRIMBLE 4000AX,
4000DL ou NavTrac).

3.2 SONDADORES ACUSTICOS

— ATLAS DESO 10, 20, 22 ou 25. Dado que a sonda
DESO 10 nao dispoe de digitalizador, apenas € pos-
sivel neste equipamento efectuar automaticamente a
marca de fora.

4. COMPONENTES DO SISTEMA

O suporte do HIDROSIS/PC € constituido por um com-
putador do tipo PC, cuja configuragdo minima € a seguinte:

— Sistema operativo MS-DOS 5.0 ou posterior,

— CPU 80386SX/20 MHz;

— Coprocessador matematico;

— | MB RAM;

— Disco rigido de 20 MB;

— | drive de disquetes de 3”.5;

— 2 portas série RS-232 ou ] porta série e 1 porta
HP-IB:

— Monitor VGA.

O coprocessador matemdtico nao € essencial. E no
entanto aconselhdvel que o computador a utilizar o possua,
dado que a grande quantidade de célculos a efectuar pode
limitar o intervalo de tempo minimo entre cada aquisi¢ao
de dados.

O HIDROSIS/PC pode ser utilizado numa versao por-
tatil, objectivo para o qual foi inicialmente concebido, ou
numa versao de bancada. A alimentacao a fornecer € de 24V
DC para a versdo portétil e de 220V AC para a versao de
bancada. Esta ultima apresenta a caracteristica de poder dis-
por de uma impressora ¢ de um tragador. As figuras | e
2 representam as configuragdes das versdes portatil e de
bancada.

A comunicag¢do com os equipamentos hidrogréficos é
assegurada pelo interface inteligente HYDROLINK, dotado
de um micro-processador funcionando de modo inteiramente
auténomo, cuja fungdo € recolher os dados dos sensores,
transmiti-los ao computador, e efectuar a marca de fora na
sonda.

O guiamento da embarcagao em sondagem € conseguido
através das indicagdes fornecidas ao marinheiro do leme por
um indicador de fiada (left/right). Este equipamento foi con-
cebido e construido no IH. E controlado pelo computador
através de uma linha RS-232 e pode ser alimentado a 220V
AC ou 24V DC. Basicamente consiste em dois conjuntos
de 10 LED (diodos emissores de luz), um para bombordo
e outro para estibordo, sendo o nimero de LED ilumina-
dos em cada instante directamente proporcional ao valor do
afastamento lateral da embarcagdo em relagdo a fiada.

4.1. VERSAO PORTATIL

A versdo portatil é alimentada a 24V DC, geralmente
fornecidos por duas baterias de 12V ligadas em série. Dado
que os computadores portdteis utilizam normalmente uma
tensao de alimentacdo de cerca de 16V, foi necessario con-
ceber no IH um conversor de tensdao DC/DC de 24V para
16V. Além desta funcdo bésica, o conversor recebe ainda
sinais de comunicagio provenientes de uma porta série do
computador e coloca-os numa saida destinada ao controlo
do indicador de fiada, conjuntamente com a alimentagdo de
24V . Dado as suas capacidades ultrapassarem a simples fun-
¢ao de conversor, este equipamento recebeu a designagio
de «caixa de ligagoes».

PC RS-232 Caixa de RS-232 Indicador
PORTATIL ligagdes de fiada
RS-232
Conversor

RS-232 - > HP-IB

HP-1B

Interface HYDROLINK

GPS TRISPONDER SONDA

Figura | — Configuragao da versao portdtil do HIDROSIS/PC
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O HYDROLINK possui um interface HP-IB (IEEE-488)
que € utilizado na transmissao para o computador dos dados
dos sensores. Acontece que € dificil encontrar no mercado
computadores portdteis e robustos que disponham de espago
para a instalagdo de um interface deste tipo. Encontram-se
no entanto com relativa facilidade computadores com duas
portas RS-232. Face a esta limitagdo, a solugdo encontrada
foi a utilizagdo de um conversor KEITHLEY de RS-232 para
HP-IB, que € instalado no HYDROLINK e permite o con-
trolo deste por uma saida RS-232 do computador. Este tipo
de conversor apresenta a vantagem de ser alimentado atra-
vés da saida série do computador, ndo necessitando assim
de alimenta¢do externa.

A nivel de portas para comunicagdo de dados, a confi-
guragdo do computador a utilizar € bastante flexivel, sendo
controldvel pelo operador através de uma opgdo do menu
do HIDROSIS/PC. O computador tem obrigatoriamente de
possuir duas portas, podendo ser duas portas RS-232 ou uma
porta RS-232 e uma porta HP-IB.

Os computadores portdteis actualmente utilizados sdo o
DELL 316LT ou 320LT e o COMPAQ Contura 4/25. Este
dltimo apresenta uma configura¢do fixa de duas portas
RS-232, enquanto que o DELL possui uma porta série como
configuragio padrdo e permite a instalagdo adicional de uma
segunda porta série ou HP-IB.

4.2 VERSAO DE BANCADA

O computador da versédo de bancada é um PC deskrop,
alimentado a 220V AC, que terd obrigatoriamente de pos-
suir os seguintes interfaces:

— 1 porta Centronics;
— 2 portas série RS-232;

— 1 porta HP-IB.
Rs-232 TRAGCADOR
PC RS-232 Indicador
«DESKTOP» | cENTRONICS de fiada
IMPRESSORA
HP-1B Interface HYDROLINK
GPS TRISPONDER SONDA

Figura 2 — Configuragdo da versdo de bancada do HIDROSIS/PC

Esta versao permite o uso de um tragador dotado de inter-
face RS-232 e de uma impressora. O tragador pode ser uti-

lizado no desenho de pranchetas de planeamento e, durante
a sondagem, na implantagdo do caminho seguido pela embar-
cacdo ou das sondas lidas. A fung¢ao da impressora serd
registar os dados de posicionamento correspondentes a foras,
inicios de fiada, fins de fiada, etc.. O uso destes periféricos
estd no entanto condicionado pela disponibilidade do for-
necimento de 220V AC, pelo que esta versdo ndo € nor-
malmente utilizada em embarcagdes de sondagem. Pode no
entanto ser utilizada a bordo das lanchas hidrograficas subs-
tituindo o HIDROSIS, com as vantagens de ocupar menos
espa¢o na bancada da ponte do navio e de a sua operagao
ser mais fcil.

5. SISTEMAS DE COORDENADAS

Podem ser utilizadas coordenadas militares, UTM ou
geograficas, dependendo as opgdes disponiveis do sistema
de posicionamento utilizado. As escolhas possiveis sao:

— Sistema TRISPONDER — Coordenadas militares ou
UTM;

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

Relativamente ao elipséide e datum a que se referem as
coordenadas, o HIDROSIS/PC apresenta as seguintes pos-
sibilidades:

— Coordenadas geograficas — E utilizado sempre o elip-
s6ide WGS-84;

— Coordenadas UTM — Pode ser utilizado qualquer
elips6ide/datum do conjunto dos actualmente em vigor
nas cartas nduticas editadas pelo IH.

Os receptores TRIMBLE série 4000 do sistema GPS de
que o IH actualmente dispde fornecem unicamente coorde-
nadas geograéficas referidas ao elipséide WGS-84. Dado que
a grande maioria dos trabalhos de campo sao planeados em
coordenadas militares ou UTM, o HIDROSIS/PC propor-
ciona a capacidade de efectuar em tempo-real a transfor-
magcao pretendida, a partir das coordenadas geogrdficas em
WGS-84.

6. TIPOS DE PLANEAMENTO

A diversidade de missdes do IH justifica a existéncia de
varios tipos de planeamento, com caracteristicas e aptiddes
diferenciadas. Podem ser utilizados os seguintes planea-
mentos:

a) Planeamento rectilineo — Corresponde ao planea-
mento de sondagem cldssico, em que a drea a sondar
€ delimitada por um trapézio cujas bases correspon-
dem as primeira e udltima fiadas, sendo a drea entre
elas coberta por fiadas de espagamento constante entre
Si.
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by Planeamenio azinutal ou radial — A drea a sondar
¢ delimitada por dois azimutes relativos a um ponto
de referéncia ¢ por duas distancias relativamente ao
mesmo ponto. As fiadas sdo executadas segundo um
azimute constante. sendo o intervalo angular entre
clas um dos pardmetros do plancumento.
)V Planewnento por segmentos — Sio definidos virios
scomentos de recta. atravds de um ponto nicial ¢ um
ponto final. E o planeamento normalmente utilizado
na inspeccao de emissdrios submarinos.
Planeamento SEPLAT
coordenadas de vidrios pontos onde se pretende efec-

=

- Consiste na defini¢do dus

tuar estacoes para colheita de elementos. O nome
deste plancamento resulta do facto de ser o mais ade-
quado para missoes de recolha de sedimentos na pla-
tatorma continental (SEPLAT).

Provas de governo e manobra — I o planeamento

adequado para a realizagio de provas de determina-
cao dos elementos evolutivos de um navio. Consiste
na aquisicao de dados de posicionamento e eventual-
mente sondas de uma forma livre. isto €. sem obede-

cer a um plancamento rigido.

Frgura 3 HIDROSIES PC mstalado a bordo da UAM Fisdlia

7. OPERACAO DO HIDROSIS/PC

Todas as tarefas de operacio sio controladas através de
menus. o que confere ao HIDROSIS/PC uma grande tacili-
dade de utilizagio e permite a formacao de operadores num
espago de tempo relativamente curto. As tarefas do opera-
dor podem hasicamente ser divididas em scis grupos:

— configuragiao do HIDROSIS/PC:
— leste de equipamentos.
definicio do planeamento de sondagem:
— exccucao da sondagem:
— processamentos
sestio de ficheiros.

7.1 CONFIGURACAO DO HIDROSIS/PC

A especificagio de quais as portas de comunicacoces do
computador onde vio ser ligados o HYDROLINK. o indica-
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dor de fiada e o tracador ¢ feita na altura da instalacdo do
HIDROSIS/PC. Lsta configuragao, conjuntamente com o
tipo de monitor (cores ou monocroniticn), € guardada num
ficheiro que ¢ lido na fase de arranque do HIDROSIS/PC.
A configuracao contida neste ficheiro pode ser alterada em
qualguer momento de modo a reflectir alteragoes que tenham
ocorrido no hardware do computador.

A hora do computador ¢ utilizada como refcréncia
durante a sondagem, pelo que a primeira tarefa a executar
antes de qualquer trabalho ¢ a verificagiao e eventualmente
o acerto da hora. Esta operacao ¢ realizada mediante a esco-
lha ¢a correspondente opgio do menu. sendo a hora do com-
putacor mostrada permanentemente no canto superior direito
do monitor.

7.2 TESTE DE EQUIPAMENTOS

Apos ter procedido ao acerto da hora. o operador deve
testar o bom funcionamento do sistema de posicionamento
¢ da sonda, nomeadamente no que se refere @ comunicagao
de dados entre estes ¢ 0 HYDROLINK e a marcacao do fora
na sonda. Conforme jd foi referido esta marca ¢ efectuada
pelo HYDROI..NK sob controlo do computador, sempre
quc ocorre um fora. Qualquer destes testes € efectuado pelo
HIDROSIS/PC através da selec¢do da opgao adequada,
sendo os resultados respectivos apresentados no monitor.

7.3 PLANEAMENTO DE SONDAGEM

Anles do inicio de qualquer missao, é necessdrio cspe-
cificar vdrios parametros relativos ao modo como vai ser
exccutada, nomeadamente o tipo de planeamento a utilizar,
os limites da zona de trabalho, o sistema de posicionamento,
o sistema de coordenadas, o elipsdide/datum, o intervalo
de tempo entre foras, etc.. Caso se tencione utilizar o tra-
cacdlor, devem ser definidas as vdrias pranchetas a utilizar
durante o trabalho. Esta tarcfa pode ser feita com alguma
antecedéncia relativamente a data de realizagao do levanta-
miento, criando o HIDROSIS/PC um ficheiro contendo todos
ox pardmetros que foram dcfinidos. Podem ser criados virios
ficheiros correspondentes a planeamentos difercntes. bas-
tando entdo na altura da rcalizac¢io do trabalho scleccionar
o ficheiro que contenha o planecamento pretendido. Somente
depois de terem sido definidos os pardmetros de plancamento
ficard disponivel para o operador a opc¢do de menu que The
permite iniciar a sondagem.

7.4 EXECUCAO DA SONDAGEM

Antes de se iniciar a aquisigao de dados o HIDROSIS/PC
faz. uma verificagdo do estado dos equipamentos e apresenta
cssa Informacao ao operador, que deverd ainda definir alguns
pardmetros adicionais tais como os nimeros do primeiro fora
¢ da primeira fiada da sessdo de sondagem. Concluida esta
fase passa-sc entdo @ aquisi¢do de dados. sendo o ecra nor-
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mal substituido pelo ecra de sondagem, que € reproduzido
na figura 4. Conforme se pode ver nesta figura o lado
esquerdo do ecra € constituido por um grafico onde € tra-
¢ado o caminho seguido pela embarcagao e a fiada que estd
a ser executada. A escala deste grafico € controlada pelo
operador, sendo indicado na parte superior o valor em
metros do intervalo entre as linhas da quadricula. Inicial-
mente este valor é de 100 m.

TUTD HIDRDGRAF ~ DIVISAD DE LEVANTAMENTOS HIDROGRAF
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Figura 4 — Fera de sondagem do HIDROSIS/PC

Durante a execugdo da sondagem todas as acgoes de con-
trolo por parte do operador sdao conduzidas Unica e exclusi-
vamente através das teclas F1 a F&. Este conjunto de teclas
estd organizado em grupos de menus, sendo possiveis as
seguintes operagoes:

-— Controlo da hada,

— Controlo do gréfico;

— Controlo do intervalo de aquisicao;
— Controlo do tragador;

— Controlo das estagoes 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 posicao (LDP)
TRISPONDER relativamente ao ponto compensado ou o
valor do PDOP (Position Dilution of Precision) no caso do
GPS. No cdlculo do ponto com o sistema TRISPONDER
sdo utilizadas todas as LDP disponiveis para obter um ponto
compensado, sendo o ponto aproximado que serve de base
a este calculo obtido através das LDP das estagdes que em
cada instante proporcionem o methor angulo de cruzamento.

Pode em qualquer momento ser desactivada, para efeitos
de cdlculo e gravagdo de dados, uma estacao TRISPONDER.
Enquanto se mantiver esta situacao a LDP nao sera utili-
zada no cdlculo do ponto compensado mas continuard a ser
apresentado o valor do seu afastamento relativamente a este.

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

Os dados adquiridos sdo gravados no disco rigido, a
intervalos de | segundo, sendo normalmente transteridos
para disquete no final da sessao de sondagem. Os dados gra-
vados consistem em distancias do sistema TRISPONDER
ou coordenadas geograficas em WGS-84 do sistema GPS
e valores de sonda.

7.5 PROCESSAMENTO

Conforme j4 foi referido, durante a sondagem sdo cria-
dos ficheiros de dados brutos que ém de ser convertidos
para um formato compativel com os sistemas de processa-
mento do IH, nomeadamente o sistema HIDRO e o sistema
de processamento de dados da Divisao de Levantamentos
Hidrograficos (DLH). Para que os valores da sonda digita-
lizada correspondam ao valor real do fundo, € necessdrio
utilizar um compensador de ondulacio durante a sondagem.
Somente neste caso poderd ser feito o processamento total
mente automatico dos dados adquiridos, recorrendo & Seccio
de Processamento e Arquivo de Dados da DLH. Na maior
parte dos trabalhos ndo € ainda possivel dispor daquele com-
pensador e o processamento a efectuar consiste em utilizar
os dados brutos de posicionamento, converté-los em fichei-
ros de coordenadas e digitalizar manualmente os rolos de
sonda. depois de terem sido desempolados dos cfeitos da
ondulag¢io.

E sempre possivel avaliar no local do trabalho o modo
como fol coberta a drea de sondagem, através da implanta-
¢d0 das fiadas no tracador ou no ecrd, recorrendo neste ¢aso
ao sistema HIDRO. Pode ainda ser utilizado o tragador para
implantar as sondas lidas, com um espacamento médio de
3 mm na escala da prancheta.

As possibilidades do processamento do HIDROSIS/PC
a nivel de operagoes com fticheiros incluem, entre outras,
a transformacdo de coordenadas ¢ a mudanca de elipsdide
e/ou datum.

As pranchetas finais sao sempre produzidas pela Sec-
¢do de Processamento e Arquivo de Dados da DLH, dado
implicarem o uso de um tracador de alta precisao. Os fichei-
ros necessarios para a realizagdo destas pranchetas sao envia-
dos para a 1JLH em disquetes ou através da rede local de
transmissao de dados instalada no IH. E importante salien-
tar o elevado nivel de integragdo conseguido entre os siste-
mas HIDROSIS/PC e HIDRO. gue permite conjugar as
vantagens da aquisigao automatizada de dados com as faci-
lidades de processamento de um sistema jd bem conhecido
das Brigadas Hidrograficas.

7.6 GESTAO DE FICHEIROS

Ao terminar uma sessdo de sondagem o operador deve
salvaguardar os dados adquiridos, de modo a evitar um even-
tual apagamento acidental dos ficheiros gravados em disco.
Além disso 0 operador tem de periodicamente libertar espagco
no disco rigido para que o HIDROSIS/PC possa criar novos
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ficheiros de dados. Para tal tem a sua disposi¢ao um con-
junto de opgoes que the permitem copiar ficheiros de disco
para disquete e vice-versa, mudar o nome de um ficheiro,
obter a lista de nomes dos ficheiros existentes e apagar
ficheiros.

8. PROGRAMACAO

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

— Compilador de Turbo C+ +, versao 1.01, da «Bor-
land», para programagao em linguagem C;

— Turbo C TOOLS/2.0, versdo 6.00, da «Blaise Com-
puting», para construgdo de menus e outros utilitdrios;

— C ASYNCH MANAGER, versdo 3.00, da «Blaise
Computing», para comunicagdes assincronas;

— HP-IB Command Library, da «Hewlett-Packard»,
para comunicagdes através do interface HP-IB.

O controlo do tragador foi feito através da linguagem
HP-GL (Hewlett-Packard Graphics Language).
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CLIMA DE AGITACAO MARITIMA DE MACAU

Curlos Nelson Lopes da Costa
Capitao-tenente EH

Chefe da Divisao de Ondus ¢ Marés
Instituio Hidrografico

RESUMO — O artigo tem por objectivo a caracterizagao do clima de agi-
tagdo maritima de Macau. Com base em informagao anterior a 1983
descréve-se o clima, regime de ventos e de agitagdo maritima na regiao
de Macau. Com os dados de agitagdo maritima adquiridos pelo Instituto
Hidrografico, de 1984 a 1991. na estagao de Kd-H6 (Macau) sdo calcula-
das estatisticas quantificadoras das ocorréncias de alturas, periodos e direc-
¢oes. com especial incidéncia nas respectivas evolugdes sazonais.
Obtiveram-se conclusdes sobre as direc¢des predominantes. niveis de energia
em fungdo dos meses e estagdes do ano, e valores extremos de altura de
onda.

ABSTRACT — The paper has the objeciive of characterizing the wave
climate at Macau. Based on information prior 10 1983, the climate, and
wind and wave regimes of Macau is described. Wave data collected by
the Instituto Hidrogrdfico, from 1984 uniil 1991, ai the Kd-Ho siation
(Macau) allowed the calculation of statistics related with the occurrence
of wave heights, periods and directions, with special emphasis on the sea-
sonal evolution. It was possible 1o obtain conclusions about the predomi-
nant directions and energy levels, us functions of months and seasons, and

ubowt extreme wave height values.

I. INTRODUCAO

Com o presente trabalho pretende-se quantificar o clima
de agitacdo maritima através das estatisticas relativas as altu-
ras de onda, periodos e direcgoes com base nos dados colhi-
dos na zona adjacente # Ponta de Ka-H6, em Macau, de
Maio de 1984 a Novembro de 1991.

A informagdo prévia sobre o assunto resume-se a que
consta no capitulo «Regime de Agitagdo Maritima» da edi-
¢do de 1983 da publicagdo «Meio Hidrico de Macau»
(Ref. 1).

Em Maio de 1984 e no ambito de um projecto de pres-
tacao de servigos do Instituto Hidrogréfico (IH) aos Servi-
¢os de Marinha de Macau foi instalada na zona da Ponta
de Kéd-H6, em Macau, uma estacao onddgrafo ndo-
-direccional, a qual permitiu, de forma sistematica e conti-
nua, embora com algumas lacunas, recolher os dados de
agitacao maritima até finais de 1991.
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FIG. | — Localizacao da estagiao ondografo de Kd-Ho (Macaw), periodo

de Maio de 1984 a Novembro de 1991.

Os dados existentes de Maio de 1984 a Novembro de
1991 serviram assim para quantificar o regime de agitagao
maritima local através das adequadas estatisticas relativas
as alturas, periodos e direc¢des da ondulagdo.

O artigo comecara por apresentar sinteticamente o clima
daregido de Macau, o regime de ventos e de agitagao mari-
tima, com base na informagao anterior a 1983. Seguir-se-d
a apresentagdo dos dados, posteriores a 1983, tratamento
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a que foram sujeitos. a apresentacao dos resultados e, a ter-
minar. as conclusoces.

2. CLIMA E REGIME DE VENTOS

O clima de Macau é caracteristico de regido tropical,
havendo duas estacoes. a quente de Maio a Outubro. com
mdximos dc temperatura em Julho e Agosto. e a fria de
Novembro a Margo.

De Novembro a Fevereiro predominam ventos de N,
associados @ massa de ar relativamente fria, a monc¢do de
Inverno. De Margo a Maio e de Agosto a Setembro predo-
minam ventos de SE. De Junho a Julho o vento sopra pre-
dominantemente de S e SW. Em Outubro ocorre a transi¢ao
do vento de SE para N.

Além das condi¢des normais de vento. acabadas de men-
clonar, o regime ¢ influenciado, no respeitante a valores de
intensidade. pela passagem de tufoes, associados a depres-
sbes que se aproximam do territorio de SE e, com menos
frequéncia, do SW e NE. A época dos tufdes € de Maio a
Novembro. com maior incidéncia de Julho a Setembro.

3. REGIME DE AGITACAO MARITIMA.
DADOS ATE 1983

A publicugao em Ref. 1, baseada nos dados entdo exis-
tentes considera o regime de agitac@o maritima em K4-Ho-
-Macau. como composto de trés situagdes principais:

(1} A que resulta sob a acgao do vento local com
direc¢des compreendidas entre o N e o ENE,
gerando-se agitagao de curto periodo, declivosa,
cujas direccoes em Kd-H6 variam entre NNE e
ENE. Esta situacdo ocorre sobretudo nos meses
de Outubro a Margo.

{2) A ondulagdo proveniente do mar do Sul da China,
com direcgdes ao largo entre SSW e SSE. Apre-
senta normalmente periodos mais longos e meno-
res declives do que a agitagao gerada pelo vento
local, embora com alturas menores.

(3) A que resulta da sobreposicdo da agitagao pro-
veniente do mar do Sul da China, com direc¢oes
ao largo de E a SE, com a gerada por ventos
locats das mesmas direcgoes.

As tltimas duas situagoes sdo mais nitidas nos meses de
Muio a Setembro.

O regime de agitagao maritima adoptado na Ref. 1, atra-
ves de cdleulos de «hindcast» a partir dos ventos, combina-
dos com valores recolhidos de diversas publicagdes, pode
ser resumido, emi termos de percentagem de ocorréncias,
alturas de ondas significativas mdximas (Hsméx) ao largo
¢ locais (junto a Ponta de Kd-Ho) associadas a perfodos de

retorno de 10 anos, e direc¢cdes conforme apresentado na
Tabela 1.

Situagio Dirccgao Hsmax Hsmidx Direcgiio Y de .
a0 fargo (m}) local(m) local acorrencia
! N — 1.5 NI18E 19.7
NNE - 1.4 N30E 10.0
NE I.6 N40E 3.0
ENE — 1.3 N67E 8.9
2 S30E 6.5 5.4 S30E 4.3
S 6.5 7.6 SI5E 8.0
S30W 6.5 4.6 S10E 7.3
S60W 4.5 1.0 S 2.8
3 E 8.5 4.2 ST0E
S75E 8.5 6.5 S65E 26.0
S60E 6.5 2.7 SO65E
Restantes
¢ calmas — — — — 10.0
TABELA | — Regime de agitacdo maritima adoptado na zona de Kd-Ho.

Com base nos documentos disponiveis até 1983. (Ref. I).

4. AQUISICAO DE DADOS.
PERIODO DE 1984 A 1991

Em Maio de 1984 foi instalado um sistema de aquisi¢ao
de dados de agitacdo maritima na zona de Kd-Hé, Macau,
na posicao geografica 22°08”.0 N 113° 36’.5 E, na bati-
métrica dos 4.7 m. A descricdo do sistema e detalhes do
respectivo funcionamento consta na Ref. 2.

ANOS
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1984 a 199]

JAN | — 35 — | 100 | 100 — 95 94 77.4

FEV | — 94 — 80 98 95 99 98 70.4
MAR | — 95 = — | 100 98 85 95 59.2

s _ —

ABR | — 95 = 77 71 98 52 98 61.1
1 —1

MAI | 62 9 — 98 88 90 43 97 72.0

JUN [ 94 9 — 99 95 95 45 82 76.0

N S — —
JUL | 96 98 Sl 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
L 4 4 =

ouT | 97 15 96 99 78 62 97 98 80.3
NOV [ 96 37 95 98 66 91 92 46 75.1

DEZ | 99 — 90 99 — 87 9a3 — 58.4

TABELA 2 — Percentagem de cobertura mensal, de 1984 a 1991, dos
registos de agilacao maritima na estacao de Ka-Ho (Macau).
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A béia ondégrafo, WAVERIDER-DATAWELL, sujeita
aos movimentos da superficie, mede as aceleragdes verti-
cais que sdo convertidas para alturas instantaneas da super-
ficie. Estas sdo transmitidas via rddio e registadas sob a
forma analégica e digital, a intervalos de cerca de 0.5 s,
nos equipamentos receptor/gravador WAREP/DIMA. O sis-
tema foi programado para registar a informagao de séries
temporais de 20 minutos, intervaladas de 3 horas. Na ocor-
réncia de situagdes de tufdo, o registo passava a continuo
para melhor caracterizagdo. As medi¢des de direc¢ao foram
efectuadas visualmente, a partir da extremidade leste da
ponta de Ka-Hé6, com o apoio do instrumento SIMATHA.

As séries 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 medi¢oes de alturas e periodos. As percentagens de cober-
tura dos registos oscilam entre o minimo de 59.2% para
Margo e 0 mdximo de 95.4% para Setembro. As medi¢des
de direc¢des, com o instrumento SIMATHA, no total de
11994, foram distribuidas, pelos meses e anos, conforme
o indicado na Tabela 3.

Existe assim disponivel para quantificagdo do regime de
agitacdo maritima na zona de K4-Hé, Macau, uma consi-
derdvel quantidade de informacdo. De notar que a lacuna
mais extensa, no periodo 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 | observagdes

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 K 880
MAL| 55 | 155 | — 1S5 | 155 | 155 | 153 | 154 982
JUN | 145 | 145 — 150 | 150 | 150 | 148 | 148 1036
JUL | 155 | 154 | 1S5 | 155 | 155 | 1S5 | 154 | 155 1238
AGO | 150 | 155 | 152 1 155 [ 155 | 55 | 183 | 155 1230
SET | 145 | 150 | 146 | 149 | 150 | 150 | 149 | 146 1185

OUf 153 | 155 | 155 | 155 | 155 | 152 | 155 | 15§ -1235 o

NOV [ 148 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 148 70 1116
DEZ | 155 | — 152 | 155 — 155 | 155 | — 772
11 994

TABELA 3 — Quantidade de observagées de direc¢ao da ondulagao efec-
tuadas pelo SIMATHA, mensalmente, de 1984 a 1991, na estacdo ondo-
grafo de Ka-Ho (Macau).

5. PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os registos de dados adquiridos, de Maio de 1934 a No-
vembro de 1991, foram processados de modo sistemdtico
com vista a apresentagao da informacao de cardcter estatis-
tico, segundo a forma de relatérios mensais e trimestrais.
O conjunto destes relatérios, Ref. 3, apresenta, relativamente
aos registos de trés em trés horas, a seguinte informagao:

— Alturas significativas (Hs);

— Altura mdxima ocorrida, por registo (Hmax);
— Periodo médio de zero ascendente (Tz);

— Periodo significativo (Ts):

— Periodo maximo de zero ascendente (Tmix);
— Periodo de onda mdaxima (THméx).

Adicionalmente sdo apresentados nos relatérios em
Ref. 3 os gréficos das séries temporais de Hs e Tz, os his-
togramas de Hs, Hmadx, Tz, Tmax ¢ direcgdes, gréficos de
ocorréncia conjuntas de Hmdx vs Tz. de Hmdx vs THmax
e de Hs vs Tz, bem como o cdlculo de espectros de varidncia.

Para além dos relatérios mensais e trimestrais estao dis-
poniveis sete relatérios de situagdes de tufao (Ref. 4). O cri-
tério para o efeito € de Hs superior a 2.0 m. O contetdo
destes relatorios € semelhante aos mensais ¢ trimestrais, com
a diferenga de que, sendo continuo o registo da agitagdo.
os inicios de registos, para efeitos de calculo de pardmetros
de agitagao, sdo de 20 em 20 minutos.

Na fase seguinte foram agrupados pelos Janeiros, Feve-
retros, ... e Dezembros dos varios anos, de 1984 a 1991,
as estatisticas (médias, desvios-padrdo, mdximas, minimas
e quantidade de registos) dos parametros Hs. Hmadx, Tz.
Tmax, THmédx e THs extraidos da Ref. 3. No respeitante
a direcgOes da ondulagdo foram quantificadas as ocorrén-
cias, mensais, por classes centradas nos pontos cardeais N,
NNE, NE. E, ESE, SE. SSE, S e SSW. Os valores resul-
tantes sdo apresentados nas Tabelas de 4 a 7 relativas a Hs,
Hmax, THs, Tz, THmdx, Tmdx e direccgdes.

Os parametros estatisticos associados a globalidade das
Hs, Hmax, THs, Tz, THmax, Tmdx. constam nas Tabelas
de 8 a 10. Para facilidade de interpretagdo e andlise destes
parametros e em especial a avaliacao da evolugdo sazonal
sdo apresentadas em Figuras de 2 a 8 os pardmetros atrds
mencionados.

T T T T T

Hs(m) JAN ‘FEV MAR—‘ABR MAI | JUN | JUL |AGO| SET [OUT NOV | DEZ
| | | I | I

|
T
Média 0.49‘0.49 0.460.41 |0.44|0.50 [0.47 {044 [0.42 |0.53 | 0.54 [0.50

s T 1

Mixima Mensal | 1.08 | 1,14 | 1.12 | 1.07[2.04% 1.95 | 2.16* 1834 2.41°| 175 | 1.65%] 1.06

1.96 286 1.63 [2.30 1.62

|

0.98|1.00 0.97‘0.93 120132 | 161 1.27 [ 1.25{1.25 [ 1.16 | 0.99
r |

Média das M-
ximas Mensais

TABELA 4 — Altura significativa média mensal. alturas significativas mei-
mas mensais e média das alwras significativas mdximas mensais (dados
da estacao ondégrafo da Ka-Ho-Macau — de 1984 « 1991). Os valores
associados a * correspondem a extremos verificados nos registos conti-
nuos de dados em sitwacoes de tufdo (Ref. 4).
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Hmaxim)  [JAN | FEV [MAR|ABR |MAI [ JUN [ JUL [AGO| SET |QUT |NOV [ DEZ Média (m) ........ ... .. .. .. ... ... 0.47
Média 0.84(0.84{0.78{0.70 | 0.75 [ 0.84 | 0.79 | 0.64 [ 0.70 | 0.89 | 0.92 | 0.86 Desvio-padrdo (m) ......................... 0.25
Maxima mensal | 1.95 | 2.12 | 2.17 [ 1.87 |3.82% 3.17 |5.12%3.20%4.13% 3.64 | 3.08 | 2.07 Minimo (m) ............................ ... 0.09
2.94 4.25(2.65]3.88 1.62
Mdximo (m) .............................. 3.16*
Media das m-\ o1y 0| g | 169 222|223 2.60 | 204 212|222 209 |1 88 2.86
Ximas mensais

Quantidade de registos ...................... 17 130

TABELA S — Média das alturas de ondas mdximas de cada registo, altura
. L .. ; . Percentagem de cobertura .......... ... ... .. 76.4%

de onda mdaxima e média das alturas de onda mdximas mensais, relativas

a estacao ondografo de Ka-Ho (Macau). Os valores associados a * cor-
respondem a extremos verificados nos registos continuos de dados em situa-
cOes de wfao (Ref. 4).

JAN | FEV [MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET |OUT |[NOV |DEZ

THs Médio | 5.0 | 48 | 4.7 |46 [43[50|50|55[49(53 |52 |54

Tz Médio 3.9 (37 [37(36]35|39(39[42]3840(39]40

THmax Médio [ 5.8 [ 5.4 [ 5.1 [ S.1 [46[53 |53 [S9([55]61 6162

Tmax Médio | 94 (93| 9.1 |88 |83 (88 8793193 (100100 10.0

TABELA 6 — Médias mensais {anos de 1984 a 1991) dos periodos signi-
ficativos (THs), dos periodos médios de zero ascendente (Tz), dos perio-
dos de ondas mdximas (THmdx) e dos periodos mdximos de zero ascendente
(Tmdx), relativos a estagdo ondografo de Kd-Hé (Macau). Valores em
segundos.

JAN | FEV |[MAR|ABR |MAI [JUN | JUL |AGO| SET |OUT [NOV | DEZ

NNE 44| 38| 16| 1.0 1.3 05] 05] 13| 74| 34| 75| 70

NE 294(16.5(18.7|12.7| 68| 3.6| 2.2| 47|20.4|22.0 |31.3|24.5

ENE BO|182[11.4] 65| 29| 1.0| 1.5] 48(102] 98[12.1|134

E 44.041.2(24.8(302|359|15.2(10.5]24.7|26.9 |40.0 [34.5|39.2

ESE 13.2]15.0(33.030.6 | 17.0[13.1| 82| 6.7]|12.3[21.2[13.5/154

SE 05( 53| 65| 22| 43|60 36| 45| 28] 12/05|00

SSE 03] 00| 20(12.1[10.7(27.1|27.4|255]10.5| 1.8| 0.2] 05

N 0.0) 00| 20| 45[2.7(33.0|455(27.1| 88| 0.5/ 00| 0.0

SSW 00| 00| 00| 02| 04| 0.1 06| 06| 03| 00| 00] 0.0

TABELA 7 — Percentagens médias mensais, anos de 1984 a 1991, da
ocorréncia dus direcgoes da ondulacao registada com o SIMATHA na esta-
¢do ondégrafo de Ka-Ho (Macau).

TABELA 8 — Estatisticas de alturas significativas (Hs) registadas de MAI84
a NOV9I na esta¢dao ondégrafo de Kd-Ho (Macau). O valor associado a
* corresponde ao mdximo verificado no registo continuo em situacdo de
tufdo pelas 08:40 de 18JUL89.

Média (m) ........... ... ... ... .......... 0.80
Desvio-padrdo (m) ......................... 0.35
Minimo (m) ............ ... ... ... ......... 0.15 .
Mdximo (m) ........... .. ... .. ... . ..... 5.12%*
4.25

TABELA 9 — Estatisticas de alturas mdximas (Hmdx) registadas de MAI84
a NOV9! na estagdo ondégrafo de Kd-Ké (Macau). O valor associado a
* corresponde ao mdximo verificado no registo em continuo em situacéo
de ufdo pelas 06:20 de 18I UL94.

Média Desvio-Padrao|  Mifnimo Méximo
THs 5.0 1.5 2.1 12.8
Tz 39 0.9 2.1 10.6
THmax 5.5 22 1.5 16.0
Tméx 9.3 1.9 20.0 4.5

TABELA 10 — Valores associados a distribui¢ao de periodos significati-
vos (THs), de periodos médios de zero ascendente (Tz), de periodos de
ondas mdximas de cada registo (THmdx) e dos periodos mdximos de cada
registo (Tmdx), obtidos a partir dos dados da estagao ondégrafo de Ka-Ho,
Macau, anos de 1984 a 1991. Valores em segundos.

6. EXTREMOS DE Hs E Hmix

As amostras usadas s3o constituidas pelos maximos
anuais. Desta forma, se conseguem amostras aleatérias
essenciais para estudos estatisticos de extremos, Carvalho
(1992).
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Os valores anuais foram extraidos das Ref. 3 e Ref. 4,
pelo que incluem os registos em continuo das situagdes de
tufao.

Ano Hsméx Hmdx
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 extrapolagdes, usaram-se os modelos de
distribui¢des assintéticas de extremos de Fisher-Tippet I €
II, ou seja as distribuigdes de Gumbel e Fréchet. Os resul-
tados podem ser resumidos da forma seguinte;

Alturas significativas Alturas
Perfodo de retorno mdaximas, Hsmdx mdéximas, HM4x
(anos)
Gumbel Fréchet Gumbel Fréchet
10 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 (1)
100 4,47 m 5,94 m (2) 7,02 m 8,74 m (1)

TABELA 11 — Regime de ondas extremas em K4-HO (Macau).
(1) Valores que ndo devem ser considerados por ultrapassarem
o valor Hmdx=7,3 m permitido pela profundidade.
(2) Valor que ndo deve ser considerado por ultrapassar o valor
Hsmdx=5.5 m permitido pela profundidade.

De acordo com os principios indicados em Carvalho
(1992), pode-se concluir, com base no coeficiente de cor-
relagdo relativo a adaptagdo da recta aos pontos € no erro
padrao das estimativas, para Hs e Hméx, que a distribuicdo
que melhor se adapta € a de Fréchet. Contudo, os valores
a que se chega por extrapolagdo sdo, em certos casos, supe-
riores aos que a profundidade permite. Nesse caso, deve
adoptar-se o valor médximo permitido pela profundidade,
dado por Hb ~ 0,78 h em que h é a profundidade total
(h=d+z, comd sonda reduzida e z altura de maré). Admi-
tindo d=4,7 m e z=4,7 m — situacdo excepcional de
sobreelevacdo a maré — (Ref. 6) vem h=9,4 m e por isso
a altura méxima fisicamente possivel no local €
Hb=0,78x9,4=7,3 m. E este 0 valor a adoptar para Hmax,
para os periodos de retorno de 50 e 100 anos. Assim, a altura
significativa médxima no local dificilmente ultrapassard, por
razoes fisicas, os 5,5 m.

7. ANALISE

O nimero total de registos disponiveis, a intervalos de
trés horas, para a quantificagdo estatistica de alturas e perio-
dos € 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 o valor médio de 0.47 m, tendo
oscilado entre o minimo de 0,09 m e 0 maximo de 2.86 m
ou 3.16 m se se atender 2 informagao dos relatérios de tufao
(Tabela 8). Em termos de evolugao sazonal, as alturas sig-
nificativas médias atingem méximos relativos em Junho e
Novembro. Os minimos relativos ocorrem em Abril e
Setembro. Verifica-se assim um regime com niveis mais ele-
vados de energia durante a estagao de Inverno (Novembro
a Fevereiro) e em parte da época da ocorréncia de tufoes
(Fig. 2).

3 Alturas significativas (m)

1 L 1 1 1 |

0 -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUTNOV DEZ

Més

—— Ha média —+— Has méxima

—%— Média Ha m&x. menesl|

FIG. 2 — Evolu¢do mensal, anos de 1984 a 1991, de altura significativa
média (Hs média), de altura significativa mdxima (Hs mdxima) e média
mensal de altura significativa mdxima, Média Hs mdx mensal) relativa a
estagcdo ondégrafo de Kd-Ho, Macau.

As alturas médximas ocorridas, por registos (Hmax),
tomadas globalmente, ocorreram com o valor médio de
0.80 m e atingiram o maximo de 4.25 m, valor este verifi-
cado em Julho de 1989 (Tabela 9). Contudo, se considerar-
mos a informagdo dos relatérios das situagoes de tufao
(Ref. 4) hd a notar a altura de onda maxima de 5,12 m, ocor-
rida pelas O6H20 de 18 de Julho de 1989. As alturas maxi-
mas dos Janeiros, Fevereiros, e Dezembros
verificaram-se com valores entre um minimo de 1.87 m,
em Abril de 1989, e os j4 referidos 5.12 m, de Julho de
1989 (Tabela 5). As médias das alturas de ondas mdximas
mensais de Hmax dos vérios Janeiros, ..., e Dezembros,
oscilaram entre 1.69 m em Abril, ¢ 2.60 m em Julho
(Tabela 5).

As médias das Hmdx dos Janeiros, Fevereiros, ...,
Dezembros, oscilaram com maximos relativos em Novem-
bro e Junho e minimos relativos em Abril e Agosto (Fig. 3).
Esta variacdo é consistente com a evolugao sazonal de Hs,
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isto €. demonstra a existéncia de um regime com maximos
dc energia durante a estagdo dos tufdes, especialmente em
Junho ¢ Julho. e na estag¢do de Inverno. de Outubro a Feve-

Alturas maximas (m)

INVAVAN

}
|
1 ! I 1 | 1 | 1

0 -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Més

—— Hmax média —+Hmax — Média mensal Hmax

FIG. 3 — Evolucdo mensal, anos de 1984 a 1991, da média dus alturas
de onda mdximas (Média mensal Hmax), de altura de o onda mdxima
(Himax) e média das alturas de onda mdximas de cadu registo (Hmax média)
relativa a estagao ondégrafo de Ka-Ho, Macau.

Alturas (m)

0.2r-

] 1 1 1 { | 1 | 1 1

ol
JAN FEV MAR ABR M_AI JUN JUL AGO SET OUTNOV DEZ
Més

— Hs médias —— Hmax médias

FIG. 4 — Evolucio mensal, anos de 1984 a 1991, das médias de aliura
significativa (Hy médias) ¢ de alturas maximas (Hmax médias). relarivas
a estacdo ondagrafo de Ka-Ho, Macau.

reiro. Os meses de transicao entre 0s maximos € minimos
de condigoes médias de agitagdo maritima sdo Margo, Maio,
Julho e Setembro/Outubro.

Periodos (s)

10

0‘ 1 1 { 1 1 | 1 [ 1 1
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUTNOV DEZ

Més

—+— Tz médio

—B~ Tmax médic

—— THs médio

¥~ THmax médio

FIG. 5 — Evolucao mensal, anos de 1984 a 1991, dus médias de periodo
significativo (THs médio), periodo médio de zero ascendente (T2 médioy,
periodo de onda maxima (THmax médio) e periodo mdximo de Zero ascen-
dente (Tmax nédio), relativos a estagao onddgrafo de Ka-Ho, Macau.

Percentagem de ocorrencias por meses
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FIG. 6 — Distribui¢ao de ocorréncias de direc¢do da ondulacdo nos meses
de Janeiro a Abril, dos anos de 1984 u 1991, relativos a estagao ondo-
grafo de Kd-Ho, Mucau.
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FIG. 7 — Distribuicao de ocorréncias de direc¢do da ondulacio nos meses
de Maio a Agosto, dos anos de 1984 a 1991, relativos a estacdo ondo-
grafo de Ka-Hé, Macau.
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FIG. 8 — Distribui¢cao de ocorréncias de direcgdo da ondulagdo nos meses
de Setembro a Dezembro, dos anos de 1984 a 1991, relativos « esiacao
onddgrafo de Ka-Ho, Macau.

Tem interesse comparar os valores a que se chega neste
trabalho com os apresentados na Ref. | (ver Tabela 1). As
alturas significativas mdximas entdo adoptadas, cujas Hsmdx
associadas a periodos de retorno de 10 anos chegam a atin-

gir 7,6 m, parecem algo exageradas por duas razdes. Em
primeiro lugar a profundidade mdxima no local, contando
0s 4,7 m de sonda reduzida e 4,7 m de altura de maré con-
tando com condigdes excepcionais de sobreelevacdo
(Ref. 6), ndo permite fisicamente a ocorréncia de alturas
de onda mdximas e significativas superiores a aproximada-
mente 7,3 ¢ 5,5 m, respectivamente. Em segundo Jugar. os
valores entao apresentados excedem os equivalentes calcu-
lados para o regime de extremos a partir das medi¢des de
1984 a 1991 (ver Tabela |1).

Os periodos médios de zero ascendente, quando toma-
dos globalmente, ocorrem em média com 3.9 s, com valo-
res extremos de 2.1 s e 10.6 s. Os valores médios de
periodos significativos, de periodos de onda mdxima e de
periodos mdximos sd0 5.0 s, 5.5 se 9.3 s, respectivamente.
A evolugdo sazonal da média dos periodos revela a ocor-
réncia de minimos em Maio, de maximos relativos cm
Agosto e valores relativamente elevados de Outubro a
Janeiro (Tabela 10 e Fig.3).

As direc¢Oes da ondulagdo, nos meses de Setembro a
Margo, cobrindo a mongéo de Inverno apresentam-se con-
centradas nas direc¢oes de E e NE. Nos meses de Maio a
Agosto, mongdo de Verdo, as direcgdes predominam de S
e de E. Em Abril a ondulagao estd distribuida de modo apro-
ximadamente uniforme pelas direccdes E, NE ¢ SE.

8. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Da andlise da informagdo disponivel pode o regime da
agitacdo maritima, na zona de Kd-Ho, ser quantificado da
forma seguinte:

— Na estagao de Inverno, de Novembro a Marco. com
ventos dominantes de N e associados a massa de ar
relativamente frio, a direc¢do da ondulagao é predo-
minantemente de E e NE; esta situa¢do corresponde
a primeira apresentada no ponto 3 e Tabela |, embora
nao seja confirmada a ocorréncia de periodos meno-
res do que nas outras situagdes;

— De Maio a Agosto, periodo incluido na estagdo de
Verao, com ventos predominantemente dos quadran-
tes de SW e SE, a ondulacdo predomina de S e E:
esta situagdo corresponde as segunda e terceira apre-
sentadas no ponto 3 e Tabela I;

— Os niveis de energia sdo. em média, mais elevados
de Novembro a Janeiro, na estagao de Inverno. e de
Junho a Julho, na época dos wfdes:

— Os niveis de energia sdo, em média, mais baixos de
Abril a Maio e em Setembro; alturas de transi¢do das
estacoes do ano;

— As ocorréncias de valores extremos, cuja ordem de
grandeza € apresentada na Tabela 11, sdo mais pro-
vdveis associados a tufdes, nos meses de Junho a
Setembro. com direc¢des da ondulagao entre E e ESE
e entre SSE, e S;
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O relangamento da estagao onddgrafo de K4-Ho, em
Abril de 1993, com o novo equipamento de recep¢ao/gra-
vacao, DIWAR/VECTRA, e continuidade do seu funcio-
namento por mais alguns anos possibilitard extrair
informagdo complementar 4 do presente trabalho. Adicio-
nalmente deverd proceder-se ao estudo das ocorréncias con-
Jjuntas de alturas e periodos, fungdo das direcgdes, o que
poderd ser efectuado de forma mais eficaz através da insta-
lagao futura de onddgrafo direccional.
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UM METODO EXPEDITO PARA PREVISAO DE CONDICOES
DE REBENTACAO EM OPERACOES ANFIBIAS
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Instituro Hidrogrdfico

RESUMO — Neste trabalho, ¢ descrito um método simples para calcular
as condigoes de rebentagdo numa praia de batimetria aproximadamente rec-
tilinea e paralela a linha de costa. Este método permite estimar a altura
de onda no ponto de rebentagéo, a largura da zona de rebentagao, e o tipo
de rebentagio, em fungio das condigdes de agitagdo ao largo e da inclina-
¢ao média do fundo, utilizando uma calculadora.

ABSTRACT — In this work, a simple method for computation of the
breaking conditions on a beach with straight bottom contours that are almost
parallel to the coastline is described. The method provides estimates for
the wave height close to the breaking point, the width of the surf zone,
and the type of breaking, given the offshore wave conditions and the average
bottom slope, using a pocket calculator.

I. INTRODUCAO

A previsdo das condigoes de rebentagdo na praia, em fun-
¢ao das condi¢oes de agitacdo ao largo, é um aspecto essen-
cial para o éxito de operagoes anfibias. Neste contexto, 0s
elementos que importa conhecer sdo o tipo de rebentagao,
a distdncia do ponto de rebentagdo a linha de costa, € o
nimero de linhas (cristas de onda) de rebentacdo. H4 que
salientar que estas caracteristicas ndo sao fixas, uma vez que
a agitagcao maritima € um processo aleatorio.

Neste trabalho € descrito um método expedito para esti-
mar as condi¢des de rebentacdo na praia em fungdo do
periodo de pico, direc¢ao dominante e altura significativa
das ondas em dguas profundas, e ainda do declive médio
da praia na zona de rebentagdo. Assume-se que a batime-
tria € rectilinea e paralela a linha de costa, que as ondas se
comportam conforme descrito pela teoria linear, e que a
rebentagao se dd em condigdes de «fundos baixos» (shallow-
-water). Para casos mais complexos, ndo € possivel em geral
apresentar solugdes analiticas simples.

O método descrito no presente trabalho pode ser apli-
cado usando uma madaquina de calcular. Na sec¢ao 2

apresenta-se um resumo do fundamento teérico do método,
e na secgdo 3 a sequéncia de calculos a efectuar para obter
uma previsdo. Na sec¢@o 4 descreve-se uma aplicagdo do
método num caso concreto. Apresenta-se ainda em apén-
dice um pequeno programa FORTRAN, que pode ser usado
para elaborar numa tabela de previsdes para distintas con-
ci¢oes de ondulagdo ao largo, ou traduzido para outras lin-
guagens (e.g. BASIC ou C).

O método de cdlculo descrito neste trabalho permite aos
comandantes das operagdes anfibias uma maior autonomia
na tomada de decisdes, eliminando em parte a dependéncia
de informacgdo exterior para avaliagdo das condi¢des de
abicagem.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Considere-se uma praia cuja linha de costa é aproxima-
damente rectilinea, e cuja batimetria é também aproxima-
damente rectilinea e paralela a linha de costa. Nestas
condigdes, as caracteristicas da agitagao num determinado
ponto da zona de rebentagdo dependem essencialmente das
caracteristicas da ondulagéo ao largo, do declive da praia
e da distancia do ponto considerado a linha de costa.

O tipo de rebentagdo depende das caracteristicas da ondu-
lagdo incidente e da configuragdo do fundo. Estudos labo-
ratoriais realizados fazendo incidir trens de ondas regulares
sobre um talude liso e impermedvel. permitiram concluir
que o tipo de rebentagdo € (em primeira aproximagao) uma
fungdo do parametro de Iribarren (e.g. Arcilla e Lemos.
1990), definido pela seguinte expressio:

r=—" _ (1
(Hh/L())I/_

sendo m a inclinagdo do fundo. H, a altura de onda no
ponto de rebentagao. e L, o comprimento de onda ao largo.
Este parametro compara a declividade da onda ao largo com
a inclinagao do fundo. Para /r < 0.4. i.e. para fundos de
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pcquena inclinagdo. a rebentagao € do tipo spilling («borri-
fante»). Para 0.4 < [r < 2.6, a rebentagio € do tipo plun-
ging («mergulhante»). Este tipo de rebentagao ocorre para
fundos de declividade intermédia, sendo potencialmente mais
perigosa para as operagoes de desembarque do que a reben-
tag¢ao do tipo anterior. Para 2.6 < /r < 3.1, a rebentacdo
¢ do tipo collupsing («colapsante»), e para Ir > 3.1 do tipo
surging. Nestes dois ultimos casos, que ocorrem quando a
inclinacao do fundo € grande, a zona de rebentagdo ¢ estreita
Ou inexistente.

Para ntimeros de Iribarren superiores a 3.2, deixa de
haver rebentacao. passando a verificar-se uma acentuada
reflexdo. A diferenciagio entre os diversos tipos de reben-
tacao nao é rigida, podendo existir tipos de rebentagdo de
caracteristicas intermédias, ou tipos de rebentagio diferen-
tes em distintos pontos da zona de rebentagdo.

A cstimativa da altura de onda no inicio da rebentagao
pode tazer-se recorrendo a critérios de rebentacdo de cardc-
ter ledrico ou empirico, que estabelecem limites para a decli-
vidade da onda. H/L (H=altura de onda; L =comprimento
de onda). ou para a profundidade relativa H/h
(h=profundidade local). Neste trabalho, usaram-se crité-
rios deste dltimo tipo, i.e. admitiu-se que a altura de onda
no ponto de rebentagao estd relacionada com a profundi-
dade no mesmo ponto através de uma expressdo da forma:

H,=kh, . 2)

Mei (1983) recomenda valores de £ compreendidos entre
0.7 ¢ [.2. No presente trabalho, considerou-se k=0.88. Este
valor ¢ utilizado frequentemente para efectuar cdlculos expe-
ditos. sendo compativel com o obtido a partir dos critérios
de declividade médxima, em situacdo de «fundos baixos».

A profundidade a qual a rebenta¢ao tem inicio (que na
realidade € varidvel devido a irregularidade das ondas) pode
determinar-se utitizando as formulas para refraccao de ondas
lineares em fundos de batimetria rectilinea e paralela, uma
vez conhecidos o periodo de pico da ondulagao 7. o dngulo
de incidéncia ao largo 8, a altura significativa da ondula-
cao @o largo H, e a inclinagao do fundo /. Assumindo que
a rebentagdo ocorre na condicdo de «fundos baixos»
(shallow-waier) e que o dngulo de incidéncia no ponto de
rchentacdo € pequeno, obtém-se a seguinte relagdo (e.g.
Dean ¢ Dalrymple. 1984):

H,,:H(,< - 9‘—,— cos (0“)> " (3)
2 vgh,

sendo ¢ =9.81 a aceleragdo da gravidade, e C,=g/(2m)T a

celeridade em dguas profundas (expressas em unidades SI).
Utilizando as eqs. (2) e (3), obtém-se, resolvendo para A,

2 s RIA]
R (ﬂ\?i@@) )
k' 2

Uma vez conhecida a profundidade & qual a rebentagdo tem
inicio, pode determinar-se a altura de onda no ponto de
rebentagdo usando a eq. (2):

s fH2C. cos us
H,= <£ ) <M> : (5)
g 2

e a largura da zona de rebentagdo, x,, mediante a
EXpressao:

X, = , (6)

sendo m a inclinagdo média do fundo na zona de rebenta-
¢do. Alternativamente, pode obter-se x, a partir de uma
carla ndutica, uma vez conhecida a profundidade a que
ocorre a rebentacdo, caso a inclinacdo do fundo nao seja
constante. Segundo Dean ¢ Dalrymple (1984), os valores
de H, obtidos através destas férmulas sao cerca de 12%
inferiores aos obtidos experimentalmente, para k=0.8.
O ndmero de linhas de rebentacio pode ser estimado divi-
dindo x, pelo comprimento das ondas no ponto de reben-
tagdo (desprezando a variacdo de L ao longo da zona de
rebentacdo). Assumindo uma vez mais que a rebentagdo
ocorre em condi¢oes de «fundos baixos», tem-se que:

'X/v
=, (7)
r \/ghh )

sendo Round o inteiro mais préximo do quociente indicado
(em linguagem FORTRAN, pode utilizar-se a funcdo NINT
para obter o mesmo resultado).

Nr. linhas reb. = Round (

3. METODO DE CALCULO

Nesta sec¢do, descreve-se a sequéncia recomendada para
calcular as condi¢des de rebentacao por meio das expres-
sOes anteriormente apresentadas, utilizando uma calculadora.

Inicialmente, toma-se g=9.81 e k=0.88. Obtém-se por
estimativa ou informagdo meteorolégica o periodo 7, a direc-
cao 6, e a altura H, da ondulagdo ao largo. A partir da
carta ndutica, determina-se a inclinacdo média do fundo m.

Uma vez reunidos estes dados, calcula-se C,=g/(2m)7,
e seguidamente a altura de onda na zona de rebentagédo H,
utilizando a eq. (5). O valor assim obtido deve ser multipii-
cado por 1.12, dado que a férmula estima normalmente H,
por defeito (Dean e Dalrymple, 1984).

Ap6s haver obtido H,, calcula-se a profundidade no
ponto de rebentagdo ¢ a largura da zona de rebentacgao,
usando eqs. (2) e (6), respectivamente.

Seguidamente, obtém-se o comprimento de onda no
ponto de rebentacdo mediante a expressao L, =T y/gh,, €
calcula-se o nimero de linhas de rebentacado {eq. (7)]. Final-
mente, calcula-se o comprimento de onda em dguas profun-
das L,=C,7T, e a partir deste o nimero de Iribarren.
Utilizando o critério exposto na secc@o anterior, estima-se
o tipo de rebentagdo.
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Caso se pretenda elaborar uma tabela de previsoes, para
vérios tipos de condigdes de agitagéo ao largo, convém ela-
borar um pequeno programa numa calculadora programad-
vel ou num computador portdtil. Apresenta-s€ como
apéndice do presente trabalho um programa escrito em lin-
guagem FORTRAN para previsio das condi¢des de rebenta-
¢do, o qual foi utilizado pelo autor para prestar apoio ao
Comando Naval durante o exercicio PHIBEX93.

4. EXEMPLO DE APLICACAO

Como exemplo de aplicagdo do método, suponha-se que
se pretende calcular as caracteristicas da rebentagdo numa
praia, para as seguintes condigoes:

— linha de costa no sentido N-S, batimetria aproxi-
madamente rectilinea;

— ondulagdo do NW com 2 m ao largo, periodo de
105s;

— inclinagdo média do fundo, obtida por inspecgio
da carta ndutica, m=0.03.

O angulo de incidéncia (dngulo entre a direc¢do de pro-
pagacao e a direcgdo perpendicular a linha de costa) nestas
condig¢des € §,=45°. Utilizando o programa apresentado
em anexo, obtém-se os seguintes resultados:

— altura de onda no ponto de rebentagdo 2.4 m

— largura da zona de rebentagdo ....... 81 m
— nuimero de linhas de rebentag@o. ... .. 2
— tipo de rebentagdo . ................ spilling

Se, para 0 mesmo caso, a inclinagcdo do fundo fosse
m=0.05, obtinham-se os seguintes resultados:

— altura de onda no ponto de rebentacio 2.4 m
— largura da zona de rebentagdo ... ... 48 m
— numero de linhas de rebentagcdo. . . .. 1
— tipo de rebentagdo ................ plunging

Neste caso, a zona de rebentacdo seria mais curta, € 0
tipo de rebentagdo potencialmente mais perigoso.

O programa «BREAKER» produz resultados mais fidveis
em situagdes em que o declive do fundo € pequeno, i.e. para
rebentagdo do tipo spilling ou plunging, em virtude da hipé-
tese assumida de que a rebentagao ocorre em regime de
«fundos baixos» (shallow-water). Para batimetrias com
configuragdo significativamente diferentes da assumida é
necessario recorrer a modelos numéricos de refracgido-
-difrac¢ao, cujo nivel de sofisticagdo ultrapassa largamente
o ambito do presente trabalho.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, descreveu-se um método expedito para
o célculo das condigdes de rebentagdo numa praia, em fun-

¢do das condigdes de agitagdo ao largo e das caracteristicas
do fundo. Descreveram-se sucintamente os fundamentos
tedricos do método, e uma sequéncia de cdlculo apropriada
para sua aplicagdo por meio de maquinas de calcular.

O método aqui apresentado pode ser usado pelos coman-
dantes das operagdes anfibias, para elaborar previsoes das
condi¢des de desembarque a partir de estimativas das con-
digdes locais de agitagdo ao largo antes da abicagem,
proporcionando-lhes uma maior autonomia na tomada de
decisoes.

PROGRAM BREAKER
CHARACTER*20 BTYPE

PRINT *,'PERIODO 7°

READ *, PERIOD

PRINT *,'DIRECCAO EM AGUAS PROFUNDAS 7

READ *, THETAO

PRINT *, 'ALTURA DE ONDA EM AGUAS PROFUNDAS 7!
READ *, HO

PRINT *,'DECLIVE MEDIO DA PRAIA ?'

READ *, XM

o)

C INICIALI1ZAR

6=9.81

XKB=0.88

P1=3.14159
DTR=P1/180.0
RTD=1.0/DTR
C0=G/(2.*P1)*PERIOD
XLO=CO*PER10D
THETAQ=THETAO*DTR
G1=1.0/¢ G**(1./5.) )
XKB1=1.0/( XKB**(4./5.) )
RO2=HO**2

PROFUNDIDADE NG PONTC DE REBENTACAO

[gNeNel

HB=G1*XKB1*( 0.5%*H02*CO*COS(THETAQ) )**(2./5.)

o0

DISTANCIA A COSTA E NR. DE LINHAS DE REBENTACAOQ

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

o0

ALTURA DE ONDA NA ZONA DE REBENTACAO

HEIGHTB=XKB*HB
HEIGHTB=1.12*HEIGHTB

o0

TIPO DE REBENTACAO

XIR=XM/SQRT( HEIGHTB / XLO )

1F (XIR.LE.OQ.4) THEN
BTYPE='SPILLING'

ELSEIF (XIR.GT.0.4.AND.XIR.LE.2.4) THEN
BTYPE='PLUNGING'

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

ELSEIF (XIR.GT.2.6.AND.XIR.LE.3.1) THEN
BTYPE='COLLAPSING/SURGING'

ELSEIF (XIR.GT.3.1.AND.XIR.LE.3.3) THEN
BTYPE="'SURGING'

ELSE
BTYPE='- NIL -!'

ENDIF

C QUTPUT

WRITE (*,10) HEIGHTB
WRITE (*,15) HB
WRITE (*,20) NINT(XB)
WRITE (*,25) NLINHAS
WRITE (*,30) BIYPE

10 FORMAT(' Altura de onda no inicio da reb. ', FS5.2)
15 FORMAT(' Profundidade no ponto de rebentacaoc :',F5.2)
20 FORMAT(' Distancia da linha de reb. a costa 15
25 FGRMAT(' Nr. linhas de rebentacao L 15)
30 FORMAT(' Tipo de rebentacao 1%, A)

END
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RESUMO — Neste artigo apresenta-se uma sintese da informagao
relativa aos dados de agitagdo maritima adquiridos por 3 estagoes
direccionais instaladas ao longo da costa portuguesa. no ambito do programa
ONDMAR. Com base na informagdo disponivel. mostra-se que as condigoes
médias nao diferem muito nas estagbes da costa oeste, verificando-se no
entanto uma maior severidade dos estados de mar, durante todo o ano,
na Figueira da Foz. Na costa sul as condigdes da agitagdo maritima sao
muito menos severas, dada a menor exposigao as componentes que Sao
predominantes na costa oeste, nomeadamente a ondulagao de noroeste gerada
no Atlantico Norte. A direc¢ao é predominante de SW-W e SE, com
tendéncia para uma maior concentragdo em SW e SE, nos estados de mar
mais intensos. Os temporais mais frequentes sio de WNW na costa oeste,
e de SW na costa sul. O conhecimento aprofundado do clima de agitagao
maritima na nossa costa, nomeadamente no que diz respeito as condigoes
extremas. passa pela continuagdo do esforco de aquisicdo de dados
direccionais.

ABSTRACT — In this paper a summary of the information based on
wave data acquired with 3 directional wave siations insialled along the
portuguese coasi 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 1o the wave
componenis predominani in the wesi coast, pariicularly 10 the swell
generaited 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 frequent siorms are from WNW in the wes! coust and from SW
in the south coast. A betier knowledge of the wave climale in the portuguese
coast, namely in whai concerns extreme conditions, is dependent upon the
continuation of directional data acquisition.

1. INTRODUCAO

O Instituto Hidrografico (IH) iniciou, em 1979, com o
apoio de vdrias institui¢des nacionais, um programa de medi-
¢do de dados de agitacdo maritima, o programa ONDMAR,
com o objectivo de contribuir para o conhecimento do clima
de agitagdo maritima na costa portuguesa. Tendo comecado
por usar apenas boias escalares, o programa foi enrique-
cido, em 1986, com o langamento de uma primeira bdia
direccional, ao sul de Faro. Em 1987, foi conseguido o apoio
da OTAN, através do seu programa «Science for Stability»,

e iniciado formalmente o projecto PO-WAVES. Foi entao
possivel imprimir um maior dinamismo as actividades do
programa original e ambicionar uma melhor qualidade da
informagao, particularmente através da aquisi¢do de dados
direccionais noutros pontos da costa portuguesa.

De Setembro de 1986 a Julho de 1993, as seguintes esta-
¢0es direccionais foram instaladas (Fig. 1):

— 3 estagOes permanentes em dguas profundas: Figueira
da Foz, Sines | e Faro;
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Figura | — Localizagao das estagdes direccionais
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— | estacao tempordria em dguas intermédias, junto a
ponta do molhe de Sines: Sines 6;

— 2 estagdes tempordrias em dguas profundas: Aveiro
e Leixoes.

As posicoes das estagoes permanentes foram escolhidas
de modo a obter-se a melhor cobertura geografica em dguas
profundas, tendo em vista os estudos de climatologia. Com
as estagoes tempordrias pretendeu-se apoiar outros estudos,
nomeadamente os estudos de correlagdo entre pardmetros
obtidos em diferentes localizagGes.

Apresenta-se neste artigo uma sintese da informacao cli-
matoldgica obtida com base nos dados recolhidos pelas esta-
¢oes direccionais permanentes até Dezembro de 1993, com
0 objectivo de contribuir para a caracterizagao do clima na
costa portuguesa.

2. AQUISICAO E PROCESSAMENTO DE DADOS

Todos os dados foram adquiridos por béias do tipo «pitch
and roll», as quais medem elevagoes e declives em relagao
a duas direc¢oes perpendiculares. Para comprimentos de
onda muito superiores ao didmetro das bdias, estas tendem
a assumir a mesma orientacao espacial da superficie livre
do mar e a sofrer os mesmos deslocamentos que as particu-
las da onda.

Em condi¢des normais a aquisi¢ao de dados € efectuada
de 3 em 3 horas, durante periodos de 20 minutos. Em con-
dicoes de temporal, ou seja, quando a altura significativa
excede um determinado valor (5 m para a costa oeste ¢ 3 m
para a costa sul), a aquisicdo é efectuada de 30 em
30 minutos. E a partir das séries temporais das elevagdes
e dos declives que é possivel extrair a informagao direccio-
nal aqui apresentada, embora este tipo de dados seja ainda
insuficiente para uma caracterizagdo completa dos aspectos
direccionals da agitagao maritima.

A Tabela I contém informagdo sobre a posicao geogra-
fica. profundidade, data de infcio e nimero de registos vali-
dos em cada estagdo. Considera-se valido o registo que
passou os testes de validagdo e em que existe informacio
sobre alturas, periodos e direc¢des. Na estagao de Faro, por
falha do sistema de gravacéo, por vezes apenas existe infor-
magao sobre a altura significativa e periodo médio. Esses
registos, cerca de 24 % do total, foram também considera-
dos vilidos na Tabela I, dada a sua importancia para a iden-
tificacdo dos periodos de tempestade.

Tabela | — Estagdes direccionals permanentes
| I
. Dawa §} N.© N.Y registos
y . Prof Latitude Longitude - )
ESTACOES | ¥ 4 de registos vabidos
Ny (W) . .
| ' mnicio validos 3/3 horas
T T
F. FOZ 92 |40° 11708 [ 9508 44 | jul 90 | 7 034 | 6 544 (64%)
SINES | 97 377557167 | 8°55°44” |Mai 88|13 198 |12 870 (78%)
FARO | 93 [36°54717"|7°53754" | Sct 86 | 1521914 135 (66%)
| |

A Tabela Il contém, para cada estagdo, a percentagem
de registos validos em cada més. Essa percentagem exclui
0s registos adicionais obtidos em situa¢des de tempestade,
ou seja, s6 considera os registos de trés em trés horas. Na
estagdo da Figueira da Foz, salienta-se a baixa percentagem
de registos vdlidos durante os meses de Verao, em particu-
lar em Julho. Na estacdo de Faro, faz-se notar a escassez
de dados recolhidos nos meses de Inverno, especialmente
de Outubro a Dezembro. Deve pois ter-se especial curdado
com as conclusdes baseadas na informagao relativa aqueles
periodos.

Tabela II — Percentagem de observagoes vilidas

ISTACOES | Jan | Fev. |Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. [Ago. | Ser. | Out. | Nov. | Dez.

F.FOZ[95 99 |86 |62 |54 |50 |18 45|61 68|73 |74
SINES 1198 | 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 séries temporais de elevacdes e de declives foram pro-
cessadas pelo método espectral, com vista a estimagao dos
espectros cruzados. Os espectros foram estimados em 127
bandas de frequéncia, entre 0.005 ¢ 0.635 Hz, com um inter-
valo de 0.005 Hz entre frequéncias.

Os parametros ndo-direccionais altura significativa
(HMO), periodo médio (TO2) e periodo de pico (TP) foram
estimados a partir do espectro de energia, assumindo a dis-
tribuigdo de Rayleigh para as alturas de onda. Quanto aos
pardmetros direccionais, foram estimados para cada registo
os valores da direc¢do média e da dispersao angular, nas
127 bandas-de frequéncia. Obedece-se aqui a convengdo que
considera como direc¢do das ondas aquela de onde elas vém,
medida a partir do norte verdadeiro e no sentido dos pon-
teiros do relégio. Neste artigo apresenta-se somente a direc-
¢ao média correspondente a frequéncia de pico (THTP).

As mesmas séries de elevagdes foram ainda processa-
das pelo método directo (andlise no tempo), de forma a
obter-se estimativas dos pardmetros caracteristicos da agi-
tacao maritima, no que respeita a alturas e periodos de zero
ascendente. Desses parametros, o presente artigo refere ape-
nas a altura mdxima presente em cada registo (HMAX).

3. CARACTERIZACAO DO CLIMA

Para ilustrar o clima de agitacdo maritima, é aqui utili-
zada informagdo em forma grdfica e tabular, correspondente
a todos os registos obtidos de 3 em 3 horas. Sdo ainda apre-
sentados resultados obtidos em situagdes de temporal, em
que os registos sao adquiridos de 30 em 30 minutos.

As figuras 2 a 4 ilustram a variagdo, ao longo do ano,
das médias mensais de HMO, T02 e TP. E clara a variagao
sazonal de todos estes parametros, com valores maximos
durante o periodo de Inverno. E também evidente a maior
severidade dos estados de mar, ao longo de todo o ano, nas
estagoes da costa oeste.
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Fig. 2 — Variagao sazonal da média mensal de HMO
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Fig. 3 — Variagfo sazonal da média mensal de T02
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Fig. 4 — Variagao sazonal da média mensal de TP

Relativamente a altura significativa, as médias mensais
oscilam entre 1.1 m e 2.6 m nas estagdes da Figueira da Foz
e Sines, e entre 0.6 m e 1.5 m em Faro. Relativamente ao
periodo médio TO2, as médias situam-se entre 5 e 9s na
costa oeste € entre 4 e 6 s na costa sul. Quanto aos periodos
de pico TP, os valores médios oscilam entre 8 e 13 s na costa
oeste ¢ entre 6 ¢ 11s na costa sul. Note-se a grande seme-
lhanga entre os valores médios dos periodos nas estacoes
da costa oeste, em especial do periodo de pico. O mesmo
ndo se verifica com a altura significativa: a estacdo da
Figueira da Foz apresenta valores mais elevados durante
todo o ano.
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Fig. 5 — Excedéncia de HMO na Figueira da Foz
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Fig. 6 — Excedéncia de HMO em Sines
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Fig. 7 — Excedéncia de HMO em Faro

As figuras 5 a 7 ilustram as percentagens de excedéncia
de HMO para 1,3 e 5 m, relativamente a cada um dos meses
do ano, aos periodos de Verdo (Abril a Setembro) e de
Inverno (Qutubro a Marg¢o), e ainda para a totalidade dos
dados. Os graficos pdem mais uma vez em evidéncia a maior
severidade dos estados de mar na costa oeste. Por exem-
plo, a percentagem de ocorréncia de alturas significativas
superiores a 3 m durante os meses de Inverno € 28% na
Figueira da Foz, 18% em Sines e apenas 4% em Faro; a
percentagem de valores superiores a 5 m € muito baixa em
todas as estagdes: 3% na Figueira da Foz, 2% em Sines e
0.2% em Faro.
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Na Tabela III apresenta-se a distribui¢ao de frequéncia
relativa da direc¢do média associada ao periodo de pico,
THTP, considerando trés situagdes: todos os registos, regis-
tos em que HMO>3 m e registos em que HMO0>5 m.

Tabela 11 — Distribui¢ao de THTP nas estagoes
da Figueira da Foz. Sines e Faro

ESTACOES N.oreg. | N NW w swW S SE E NE
Todos os registos

F. FOZ 6544 | 8.0(72.7/16.3| 2.7|<0.1| 0.2 |<0.1|<0.1
SINES | 12 870 |<0.1 |80.3[16.4| 29| 0.3|<0.1[<0.1
FARO JlI 175]<0.1] 0.3 [51.5]16.3| 2.1|25.0| 4.2| 0.5
HM0>3 m

F. FOZ 1355 7.2179.3[12.5] 1.1

SINES 1 1 368 72.4(23.2| 42 02

FARO [ 300 8344.0| 4.7/42.7| 0.3
HM0>5 m

F. FOZ 127| 2.4(93.7| 39

SINES 1 | 129 57.441.9| 0.8

FARO 1 63.6 36.4

Considerando todos os dados, verifica-se que a distri-
bui¢ao de THTP € muito semelhante nas duas esta¢des da
costa oeste, com a maior parte das observagdes do sector
NW. No entanto, se se utilizar 16 classes de direc¢ido, em
vez das 8 aqui apresentadas, verifica-se que, enquanto na
Figueira da Foz cerca de 90% das observagdes estao entre
WNW e NNW, essa mesma percentagem estd, em Sines,
concentrada nos sectores de WNW e NW. Para estados de
mar mais severos observa-se, na Figueira da Foz, uma maior
concentracao das observac¢des no sector de NW, enquanto
que, em Sines, essa concentragdo se verifica no sector de
W (ou melhor, em WNW, para 16 classes de direccdo).

Na estagao de Faro a distribuigdo de THTP € mais com-
plexa, com dois sectores dominantes SW-W (68%) e SE
(25%). Estes valores dizem respeito ao conjunto de todas
as observagoes, mas nao contemplam cerca de 20% dos
registos considerados vélidos na Tabela I, devido ao facto
de a informacgao de direc¢do ndo estar disponivel em suporte
magnético. Na parte da tabela relativa a situagdes de tem-
poral, essa informagio jd foi considerada, verificando-se,
quando HMO0>3 m, uma maior concentra¢ao das observa-
¢oes nos sectores de SW (44 %) e SE (43%). A distribuicio
de THTP para as situagdes em que HMO>5 m nédo tem sig-
nificado estatistico, dado o escasso nimero de observacdes.
Esta informagdo € no entanto apresentada como constata-
¢ao da ocorréncia de estados de mar muito severos prove-
nientes de SW e de SE.

As diferencas na distribui¢do de THTP na costa oeste
e na costa sul sdo obviamente condicionadas pelo facto de
a costa sul se encontrar abrigada dos estados de mar prove-
nientes de NW (dominantes na costa oeste) e estar sujeita
as condigoes originadas pelos ventos de levante. No que diz
respeito aos estados de mar de sudoeste, existe no entanto

alguma correlagao entre a costa oeste e a costa sul. De facto,
os estados de mar de sudoeste estao, na costa sul, associa-
dos a condi¢des meteoroldgicas que originam, na costa oeste,
mar de sudoeste ou de oeste, tal como € referido por Pires
(1985).

As figuras 8 a 10 ilustram de forma mais sugestiva a dis-
tribuicdo de THTP nas trés estagdes, para todos os dados
e para HM0>3 m.

(a) (b)

Figura 8 — Distribuicdo de frequéncia relativa de THTP na Figueira da Foz
(a) todos os registos, (b) HM0>3 m

(a) (b)

Figura 9 — Distribui¢do de frequéncia relativa de THTP em Sines
(a) lodos os registos, (b) HM0>3 m

(b)

Figura 10 — Distribuigdo de frequéncia relativa de THTP em Faro
(a) todos os registos, (b) HM0>3 m
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Na Tabela V apresenta-se, para cada més, o nimero
médio de dias com temporal, isto €, o quociente entre o
ndmero de dias em que ocorreram temporais € 0 nimero
total de meses do mesmo nome com informac@o. Junto a
identificagdo de cada estagdo é indicado 0 nimero de tem-
porais registados durante o periodo a que se refere este
estudo. Quaisquer comparagdes entre os valores indicados
para as vdrias estacoes e meses do ano devem ser efectua-
das com cautela, dadas as assimetrias existentes na cober-
tura de dados. De facto, ndo s6 os periodos de observagao
s3o diferentes nas trés estagdes, como também existem falhas
importantes em cada um deles (ver Tab. I e II). Chama-se
ainda a atengdo para o facto de ndo ser idéntica a defini¢ao
de situagdo de temporal na costa oeste (HM0>5 m) e na costa
sul (HMO0>3 m).

Tabela V — Niimero médio de dias com temporal

ESTACOES Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
F. FOZ (34) 2.1 130(4.1]1.6 04107(27|53
SINES 1 (25) 08 1.8(13[02]03 061627
FARO (41) 32(19(25|09(03 0.6 63|38

Como era de esperar, verifica-se que € maior 0 nimero
de dias com temporal no perfodo de Inverno, em particular
durante os meses de Novembro a Margo. Nos restantes
meses, essas situagdes sdo pouco frequentes (Abril e Outu-

- bro) ou praticamente inexistentes. Verifica-se também que
a ocorréncia de situagbes de temporal é 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 — Ocorréncia de temporais
por classes de direcgdo e de altura significativa

F. FOZ WNW NwW NNW SWOHNW

5-6 m
6-7 m
7-8 m 2
>8m |

2 1
1

s

SINES | W WNW Nw SWHNW

5-6 m
6-7 m 2
7-8 m 1

>8m

FARO SW SE SE<>SW

3-4m
4-5m
5-6 m
>6m

A Tabela VI apresenta o niimero de temporais que 0cor-
reram nas trés estagoes, distribuidos por classes de dircc-
¢do e de altura significativa maxima. Note-se que ¢ artificial
a quantificagdo da severidade de um temporal através de um
tnico pardmetro, a altura significativa maxima. sem ter em
conta a sua variabilidade e duracio. E igualmente insufi-
ciente a caracterizagdo direccional dos temporais a partir
de um unico parametro (THTP), em particular quando coe-
xistem sistemas de ondas com origens e periodos distintos
(vaga e ondulag@o) ou quando se verificam mudangas de
direcgdo associadas, por exemplo, a passagem de superfi-
cies frontais. Na tabela, estas situa¢des foram englobadas
numa coluna adicional, cujo nome procura reflectir as direc-
¢Oes 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 ¢ de WNW.
enquanto que em Sines sao de WNW e de W. Em ambas
as estagdes, ocorreram alturas significativas superiores a
8 m. Na costa sul, cerca de metade dos temporais tém altu-
ras significativas superiores a 4 m, sendo poucos 0s casos
em que HMO ultrapassa os 5 m. E clara a existéncia de duas
direc¢oes predominantes, SW e SE, sendo os temporais de
SW normalmente mais violentos. Chama-se no entanto a
aten¢ao para a ocorréncia de um temporal de SE, com altura
significativa superior a6 m (3 a 7 de Margo de 1990). Este
caso €, tanto quanto 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 o periodo em andlise. Note-se que. na Figueira da
Foz, s6 existe informagdo direccional a partir de Julho de
1990.

Tabela VII — Alguns temporais registados na costa porruguesa
F. FOZ SINES | FARO
DATA —
HMO-HMAX-THTP | HMO-HMAX-THTP | HM(-HMAN-THTP
18-21/11/89 7.8-12.0 - 8.1-12.3-WNW | 6.0- -SW
22-23/11/89 <Sm 6.69.7W | 58 -SW
30/1-1/2/90 9.2-14.5 - 8.4-12.7-WNW | <3 m
3-7/3/90 <5m <5m 6.1- -SE
29-31/12/90 | 7.6-13.3-NW <Sm <3Im
16/12/92 | 7.4-10.9-WNW | 6.6-9.0-WNW nao hd dados
24-25/4/93 | 8.0-12.9-NW nao ha dados <3m

Uma andlise mais pormenorizada dos temporais regis-
tados nas trés estagoes sugere a existéncia das seguintes situa-
¢Oes lipicas na costa portuguesa:

1) temporais de NNW: s6 se fazem sentir na Figueira
da Foz:

i) temporais de NW: fazem-se sentir na Figueira da Foz
e em Sines; sdo mais frequentes na Figueira da Foz:
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i) temporais de WNW: fazem-se sentir em toda a costa
oeste, embora com menor intensidade em Sines;
alguns atingem também a costa sul, provenientes de
SW:

iv) temporais de W: fazem-se sentir em Sines €, na costa
sul, como SW;

v) temporais de SE: s6 se fazem sentir na costa sul.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentou-se uma sintese da informacéo relativa aos
dados de agitagao maritima adquiridos por trés estagdes
direccionais, entre Setembro de 1986 ¢ Dezembro de 1993.
A localizagdo das estagdes foi escolhida de forma a garan-
tir-se, com um minimo de meios, a melhor cobertura
geografica em dguas profundas, tendo em vista estudos cli-
matolégicos. No entanto, o inicio das estagdes nao foi simul-
laneo: entre a instalagdo da estacdo de Faro, em 1986, e
ada Figueira da Foz, em 1990, decorreram cerca de 4 anos.
O periodo de cobertura comum €, portanto, ainda demasiado
pequeno para que se possa inferir com confianga sobre todos
os aspectos direccionais do clima de agitagdo maritima, em
particular sobre as condigdes extremas. Esta situacdo € ainda
agravada, como € habitual, pela ocorréncia de lacunas nos
dados, algumas das quais provocadas pela necessidade de
manutengio das estagdes e outras por avarias ocasionais.
Muitas vezes, essas falhas verificaram-se nos meses de
Inverno e, em particular, durante situagdes de temporal.

Relativamente as condi¢des médias da agitagao maritima,
sdo bastante semelhantes os resultados obtidos para as esta-
¢oes da costa oeste, nomeadamente quanto a distribuig¢do
direccional dos estados de mar e aos valores médios dos
periodos. Tal nao € de estranhar, uma vez que as estagoes
da Figueira da Foz e de Sines estao completamente expos-
tas as condigdes meteoroldgicas do Atlantico. No entanto,
é clara uma maior severidade, durante todo o ano, das con-
digdes médias da agitagdo maritima na estagdo da Figueira
da Foz. Por exemplo, a percentagem de ocorréncia de altu-
ras significativas superiores a 3 m € 28 % na Figueira da Foz
e 18% em Sines. Em ambas as esta¢Oes, existe uma forte
predomindncia de estados de mar provenientes dos secto-
res de NW.

A costa sul, dada a menor exposi¢ao as componentes da
agitagdo que sao predominantes na costa oeste, nomeada-
mente 4 ondulagio de NW gerada no Atlantico € a vaga asso-
ciada aos ventos locais dos quadrantes de norte, apresenta

condi¢ées médias de agitagdo muito menos severas: a per-
centagem de ocorréncia de alturas significativas superiores
a3 méapenas 4%. A distribuicdo de THTP apresenta dois
sectores dominantes: SW-W, associado as condigdes meteo-
rolégicas do Atléntico, e SE, associado a ocorréncia dos ven-
tos de levante. E interessante observar que, para estados de
mar progressivamente mais severos, hd uma crescente con-
centragdo de THTP nos sectores de SW e de SE.

Na costa oeste, os temporais sdo 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 sul, as condi¢des mais seve-
ras estdo agrupadas em dois sectores predominantes, SW
e SE, e as alturas significativas mais frequentes sdo inferio-
res a 5m; os casos extremos ultrapassam os 6 m. Alguns
temporais de WNW ou W que ocorrem na costa oeste fazem-
-se sentir na costa sul como provenientes de SW.

Conclusdes pormenorizadas sobre as condigdes extre-
mas na costa portuguesa nao sdo ainda possiveis, dado o
pequeno volume de dados direccionais disponivel. Para o
comprovar, refira-se que os maiores temporais registados
na costa oeste sdo anteriores ao langamento das béias direc-
cionais como, por exemplo, os temporais de 28 a 31 de
Dezembrode 1981 e de 17 a 18 de Fevereiro de 1986 (altu-
ras significativas mdximas em Sines de, respectivamente,
8.9 ¢ L1.1m). Julga-se pois que um conhecimento mais pro-
fundo do clima de agitagdo maritima na nossa costa passa
pela continuagdo da aquisi¢ao de dados, destinados sobre-
tudo a completar a informacio existente sobre situagdes de
temporal. E portanto do maior interesse que o esforgo ini-
ciado com o programa ONDMAR e o projecto PO-WAVES
possa continuar.
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RESUMO — A caracterizagdo da ondulagdo e seus efeitos tem tido uma
crescente importancia, quer cientifica quer econémica, nomeadamente em
Engenharia Costeira, gestao de zonas costeiras, avaliagao da erosao nas
dreas costeiras bem como em projectos e estudos de portos, dindmica de
praias € engenharia naval.

A discrigao mais comum da ondulagio, quando a direc¢ao € um para-
metro presente, € feita através do espectro direccional, o qual € uma fungio
que representa a energia associada 2 frequéncia f e a direcgao 6 de propa-
gagdo da onda, e cujo estudo se insere na andlise espectral de campos alea-
térios.

Neste trabalho, ap6s uma breve introdugao tedrica a andlise espectral
direccional com base em técnicas aplicaveis a dados colhidos por bodias
«Pitch and Roll», as quais medem as elevagdes e os declives da ondulagao
em relagdo a duas direcgdes perpendiculares, sao apresentados os resul-
tados da estimagdo do espectro escalar, da fungao de dispersao direccional
e do espectro direccional da elevagdo 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 function of the frequency f and direction 8.

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 direc-
tional elevation are presented.

I. ANALISE ESPECTRAL DIRECCIONAL

[.1. Espectro direccional

As representag0es tradicionais (escalares) do movimento
da superficie do mar supdem que este € devido a sobrepo-
si¢ao de um numero infinito' de ondas simples, que combi-
nadas linearmente dao lugar a evolugao que se observa num
ponto da dita superficie, ignorando completamente qualquer

informacdo sobre a direcgdo de propagacao das ditas ondas.
Deste modo, somente se pode descrever o movimento de
um ponto e nao outras propriedades, como por exemplo.
a forma da superficie do mar, isto é, como esta relacionado,
em tempo real, o movimento de dois pontos da dita super-
ficie. Portanto, para se estudar a evolugado conjunta da super-
ficie do mar € necessdrio estudar, ndo so a elevagdo desta
mas também a direccio de propagagao das ondas. Tendo-
-se deste modo uma representagao tridimensional.

Pode-se assim dizer que cada componente elementar
considerada no estudo escalar da ondulagdo é, por sua vez,
a soma de outras infinitas componentes, de amplitudes
distintas, que se propagam em direc¢des que englobam toda
a rosa dos ventos e com diferentes desfazamentos entre si.
Deste modo, o espectro ndo € uma fun¢ao exclusivamente
da frequéncia mas também da direcgdo.

A elevagao da superficie do mar 5, acima de um plano
de referéncia (geralmente considera-se o nivel médio do mar)
¢ considerada uma fungao do espago e do tempo e pode ser
modelada probabilisticamente por um campo estocastico
n(x,y,r), onde (x,y) representa um ponto genérico do plano
de referéncia e 7 representa o tempo.

«O campo estocdstico n(x,v,r) pode considerar-se esta-
ciondrio e homogéneo de 22 ordem, ergdnico, guassiano.
de média nula e com realizagdes quase continuas» —
— M. Carvalho, 198]1.

A superficie do mar ndo € um processo estacionario se
for considerado a longo prazo. No entanto. esta hipétese
€ aproximadamente vdlida se forem considerados intervalos
de tempo de duragdo relativamente curta. como sao os dos
registos das béias.

Mostra-se que se podem considerar constantes as carac-
teristicas estatisticas dos estados de mar em intervalos mais
ou menos prolongados. da ordem de 2 ou 3 horas
(M. Carvalho, 1980).

A homogeneidade, tal como no caso da estacionaridade.
sO se cumpre se considerarmos zonas relativamente pequenas
nas quais se pode admitir que as condigdes climatolégicas
e espacials sdo similares.

Admite-se que a elevacao da superficie do mar. verifi-
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cando as caracteristicas referidas, se pode decompor num
nimero infinito de ondas sinusoidais puras do tipo:

A.cos( k.F—wi+¢) (n
onde F é o vector de coordenadas (x,y), A a amplitude, k

o vector cuja amplitude € o nimero de onda ‘7(‘= 2T7r
( A indica o comprimento da onda) e cuja direcgdo é o avango
da onda, ¢ € a fase para |F=0|elr=0¢e w| é a fre-
quéncia angular.

Temos pois um somatério de ondas do tipo dado por (1).
No entanto, no caso tridimensiomal, este somatério serd
duplo uma vez que as varidveis k ¢ w sio independentes.

Assim,

oo

oo
n(it) = ZZ Aj. COS(/—(i.'r'i—wjt+<piI) (2)
i=1

j=1
onde as fases sdo varidveis aleatdrias independentes entre
si e com distribuicao uniforme entre 0 ¢ 2.

Pelo teorema de representagdo espectral (Adler, 1981,
pag. 30) obtemos a representagao espectral direccional da
superficie do mar, num dado instante ¢, € numa posi¢do
concreta r=(x,y) dada por:

n(F,0) =§ Swe”E'F_de(E,w) 3)
wvk

onde dZ(k,w) é a transformada de Fourier de (7 ,t).
Nestas condi¢des a fungdo de autocovariancia

c(1,AF) = E[n(r+i,t+AF).n(F,t)],

onde A7 € um vector que une dois pontos quaisquer, tem
a seguinte representacdo espectral

o(1.47) =S S«ei(ki'ﬂ_m)dG(E,w) @)
wvk

onde G(k,w) representa a funcdo de distribui¢do espectral
direccional e explica a contribuicdo da energia total das
componentes para cada unidade de frequéncia e nimero de
onda.

Quando G(E,w) é absolutamente continua, o espectro
ou funcdo de densidade espectral de energia,

gtk w)dkdw = E[dZ(k,w).dZ(k )|, (5)
define-se como a energia média por unidade de frequéncia

e nimero de onda, e (4) vem dada por:

(1,07 =S S 5N =N T ) dhdeo. (6)
£

w

Utilizando a relagao de dispersdo das ondas

W' = g..iié .tanh(lé.h),

onde h é a profundidade do mar e g a aceleragdo da gravi-
dade, é possivel reduzir a dimensao do espectro e obter-se

o Espectro Direccional que é uma fungio que representa
a energia associada a frequéncia f[ f = wl(27)] e a direcgdo
6 de propagac¢do da onda dada por:

E(£,6) = D(6).s(f). (7)

s(f) é o espectro escalar da eleva¢do da superficie do
mar e Di{f) a fungdo que indica de que forma a energia se
distribui segundo as distintas direc¢des para uma dada
frequéncia f fixa, chamada fun¢do de disperséo direccional.

Se integramos o espectro direccional, segundo todas as
direc¢bes, obtemos o espectro escalar correspondente a
frequéncia f, isto &,

2T

s(H) =S E(£.6)d6. (8)
0

Donde se deduz que
2w

S Dy(6)do = 1. 9
0

Esta propriedade com o facto de Dy(6) ser uma fungéo
positiva faz com que esta se assemelhe a uma fungdo de
densidade de probabilidade em circulo.

Conclui-se que s(f), Dy(8) ou o seu produto, E(f,6)
identificam as propriedades da ondulagio tanto da energia
como da direc¢do em que esta se propaga.

1.2. Espectro cruzado

Para se estimar E( f,6), com base na teoria exposta, seria
necessdrio podermos calcular ¢(7,A7) para um vasto
nimero de deslocamentos AF7,7. Por outro lado esta esti-
magao implicaria conhecer a situagao da superficie do mar
num vasto reticulo espacial de pontos e em diferentes
instantes de tempo. Ao trabalharmos com béias «Pitch and
Roll» ndo temos acesso a esta informagdo uma vez que destas
unicamente se extraem os valores da elevacao e dos declives
da ondulagio.

Sejam entdo 7,(F,1), n(F.0) = a%n(?,t) e m(Ft) =

=%7](7,t) as medidas que se podem obter da béia,

respectivamente as elevagbes instantineas, o declive da
direcgdo da ondulagio relativo a direcgdo E/W e declive rela-

tivo a direc¢do N/S, onde 7 representa a posi¢do da bdia.
Cada um dos processos 7,,,m = 1,2,3 é considerado

estacionario e de média nula. Nos casos usuais e, em parti-
cular, para as béias «Pitch and Roll» pode-se considerar que
0S processos 7,, sao obtidos por filtracao linear do processo
n (Isobe et al. 1984).

Associemos a cada uma das séries 7,,, obtidas pela
béia, a sua representagdo espectral, isto €é:

Nu(F,1) = S S'ei(E'F_WI)dZm(lz,w),m =123 (10)
wvk

Uma vez que ,,, m = 1,2,3 estdo relacionados com
n(F,t) através de um operador linear podemos definir uma
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fung¢do, chamada de fungdo de transferéncia, tal que:

N 7,1 =S SﬂHm(lﬁc,w)ei(;'F_w')dZm(lz,w),m =123.
wvk
(11)

Para as béias tipo «Picht and Roll» as fungdes de trans-
feréncia sao dadas por:

H,(kw) =1

Hy(k,w) = ik, = ifK|.cosd (12)

Hy(k,w) = ik; = ifK].send

onde 6 é o angulo que forma a direcgdo de k com o eixo
dos xx.

Define-se espectro cruzado entre duas séries do mesmo
modo que se define espectro escalar. Deste modo, e repre-
sentando o espectro cruzado por ‘b,,,,,(/?,w),m,n =1,2,3,
vem:

&, (k,w)dkdw = E[dzm(kw).dz"m]. (13)

O espectro cruzado de duas séries aleatérias € em geral
complexo e assimétrico em relagdo ao eixo das ordenadas
¢ portanto é possivel decompd-lo nas suas partes real e
imagindria, do seguinte modo:

@k, 00) = Kpp(k, )10, (K, 00) (14)

onde a parte real K,,,,,(/?,w) € chamada de coespectro e
representa a contribui¢do ao espectro das componentes das
séries m,n. A parte imagindria Q,,,(k,w) é chamada de
espectro em quadratura e representa a contribuicdo das
componentes desfazadas de w/2.

Uma relagdo fundamental para a andlise espectral da
ondulag¢@o direccional € a que relaciona o espectro cruzado
das séries correspondentes as trés propriedades lineares do
processo com o espectro direccional do mesmo.

Integrando 7,,,m = 1,2,3 primeiro em ordem a kesé
depois em ordem a w vem:

Nl F1) =S e""””[S_Hm(l‘c,w)e'“dzu?,w)] m=12,3
k

w

Deste modo, tendo em conta a equagdo (13), &,,.(w)
vem dado por:

b, (w)dw = E[S;HM(%’w)eiz'FdZ(lz,w)_

. Sﬁﬁciﬁe‘ "“d2<k',w5]
k

- S_Hm(/"c,w).HH(Z,@.e‘E‘F‘F’E[dZ(Tc,w).
k

' .dZ(kT,w)] .

onde
®,,(w) = EHmU?,w).Hnu?,w).g(ie,w)d;z.

Esta relagdo pode ser simplificada tendo em conta que
g(l?,w) = g(w,f). E neste caso o integral sobre R* reduz-
-se a um integral sobre R no intervalo [0,27] dado por:

27

Pa(S) =S H,(/.0).H,(£.0).E(f,6)d6.

0

(15)

Deste modo obtem-se os seguintes espectros cruzados,

®11(f), (), B33(f), Bra(f) = B31(f), B13(f) = &3,(f)

e ®,3(f) = ®4,(f), onde os indices 1, 2 e 3 referem-se,
respectivamente, a0 movimento vertical, declive na direc¢do
Este e declive na direc¢cdo Norte.

Tendo em conta as equagoes (12), (14) e (15) obtem-se
08 respectivos coespectros e espectros em quadratura:

Kn(f) = s(f) (16)
2
Kan(f) = K[ st f)& c0s?0.D/(6)db (17
0
2 2w
Kas(f) = K| -s( f).S sen’0.Dy(6)d8 (18)
0
. 27
Ql2(f)=‘k|.s(f).g cos6.D,(8)d8 (19)
0
_ 27
Q,3(f)=‘k|.s(f).g send.Dy(6)d0 (20)
0
2 27
Kas(f) = [K[ s f).S cosd.send.Dy(6)do. 21
0

Destas seis equagOes apenas cinco sdo linearmente inde-
pendentes uma vez que,

Kn(f) +Kaz(f) = K 501, 22)

A partir das seis equagoes deduzidas anteriormente nao
€ possivel obter D/(6) directamente, a ndo ser que se
conhega a priori a forma parametrizada desta fungdo com
o méximo de quatro parametros (um por cada equagdo onde
Dy(6) intervem).

Uma vez que Dy(0) estd definida em [0,27] ela € facil-
mente prolongédvel a R como fungdo periddica de periodo
27, admitindo por isso desenvolvimento em série de Fourier,
da seguinte forma:

DAo)= L {% + Z[ak( Fcos(k) +by( fsen(kd)] |(23)
k=1
onde
2

a(f) =5 cos(k6).Dy(6)db, k> 1
€ ’ 24)
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27

sen(k@).Dj-(O)dO, > 1.
0

b(f) =S

As expressoes (16)-(21) relacionam os cinco primeiros
coeficientes de Fourier de Dy(f) com o espectro escalar
s(f) de n,( =7), com o nimero de onda ‘e com o0s
espectros cruzados.

Pode-se afirmar que. a partir das séries temporais das
trés propriedades lineares do processo, por estimagdo dos
espectros cruzados e do espectro escalar da série de eleva-
¢oes, € possivel obter os estimadores dos cinco primeiros
coeficientes de Fouricr ag(f), a\(f), b,(f), ax(f) e bo( )
da fungdo de dispersdo direccional:

_ Q2(f)
(7|(f) =

V() [Kn f) +Kas( )]

bi(f) = Qut/)
V() [Kp () +K3()]

_ Kap(f)—Kx(f)

A Sy SRSy

2.Ku(h)
b, - =7
o) Ko () +Kas(f)

O conhecimento destes coeficientes é claramente insu-
ficiente para caracterizar de forma completa a fun¢do de
dispersao direccional. No entanto, e dado que constituem
a tnica informagao disponivel, serd a partir deles que se
obtém algumas caracteristicas direccionais da agitacdo
maritima.

Uma vez que s6 se conseguem quatro termos do desen-
volvimento em série, hd que impor algumas condigdes
adicionais para D« ). Estas condigbes adicionais obtém-se
tendo em conta que Df(ﬁ) é uma fun¢do de densidade em
circulo deste modo supde-se que,

Df(e)}/o‘ v0 €]0,27); ¥f €[0,f.)
e (25)

27
S Di(6)df = 1.
0

Se tivermos portanto em conta que a fungao Df(O) é
sempre positiva no intervalo angular [0,27), para uma dada
frequéncia fixa, pode-se considerar que Dy(6) corresponde
a uma densidade espectral de um processo estaciondrio
completamente nio predizivel de valores complexos, com
uma banda de Nyquist [0,27). Este processo estocdstico,
que carece de sentido fisico, tem que cumprir as seguintes
caracteristicas:

(i) A variincia total do processo €&

27
|
> SO D, (6)db.

(i) As n primeira autocovaridncias sdo conhecidas, e
devem ser iguais aos coeficientes de Fourier calcu-
lados a partir dos espectros cruzados.

(in) O intervalo de amostra € um.

Consideremos o desenvolvimento em série de Fourier
de D(0),

o0

D(6) = Z cr(f)e k0

k= —oo

onde ¢;(f) = ¢ (f) sdo as autocovaridncias do processo
estocdstico que se estd a considerar. Estes valores sdo calcu-
lados através da seguinte férmula,

2

Dy(6)e™’ds, (26)

]

a(f) = o S
dondc se deduz que as autocovariincias sdo os coeficientes
de Fourier complexos da fun¢do de dispersdo direccional.

Dado que a partir das bdias «Pitch and Roll» apenas sdo
conhecidos nove espectros cruzados (®;,i,j = 1,2,3), s6
se pode determinar trés autocovariancias (cg, ¢, € ¢; 0s
correspondentes complexos conjugados).

0

Assim,
1
aolf)=75- 27)
| 27 . 3 :
a(f) = 2750 D(6)e’dd = c_, (f) (28)
27
o(f) = %WSO DH(0)e™df = ¢, (f) (29)

Tendo em conta que s6 se dispde destas trés autocova-
ridncias, pode-se aproximar a fun¢do D/(#) mediante as
densidades espectrais dos modelos AR(1) e AR(2). Ndo sédo
considerados ajustamentos mediante modelos MA(2), uma
vez que neste tipo de processos as autocovariancias anulam-
-se a partir de ¢, (¢, = 0; K>2) o que ndo teria sentido
fisico.

O problema fundamental que aparece em todas as esti-
magdes € o cardcter bimodal (bidireccional) que as fungdes
de dispersao direccionais reais podem adoptar. Algumas das
aproximacoes referidas impedem o aparecimento de uma
dispersao bimodal, enquanto outras tém uma tendéncia
excessiva a apresentd-la ou mesmo exibi-la quando ela nao
estd presente.

2. DESCRICAO DOS DADOS

Para aplicagdo a um caso prdtico foi escolhida a Costa
Oesta Portuguesa e para tal foram seleccionados alguns
registos colhidos pela béia ondégrafo direccional situada
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em Sines, no periodo de Dez/1988 a Fev/1989. Os dados
foram agrupados em classe de altura significativa (HMO =

fe
=4 Ss(f)df onde f. é a frequéncia de Nyquist,
0

(0.64Hz) e periodo de pico (Tp=fl, onde j;, é a

frequéncia onde s(f) é maximo).

Para o cdlculo, foram utilizadas as séries temporais das
elevagdes instantineas da superficie do mar, e dos declives
da direcc¢do da ondulagdo relativos as direccdes E/W e N/S,
obtidos com um intervalo de digitalizagao de 1/1.28s e
duragdo de 30 minutos.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apresentam-se os graficos do espectro de variancia das
elevagoes [s(f)], da funcido de dispersdao direccional
[D(6)] e do espectro direccional [E(f,6)] sendo estes
tultimos estimados pela Extensdo do Método da Mdxima
Verosimilhanga (EMLM) e pelos modelos autoregressivos
AR(1) e AR(2).

Mostram-se, quer para a fungdo D«(6) quer para a
fungdo E(f,0) as estimativas correspondentes a periodos,
quer préximos do periodo de pico, quer préximos de outro
periodo associado a uma energia mais significativa.

Os espectros direccionais foram representados grafica-
mente sob a forma de isolinhas, correspondentes aos vdrios
niveis de energia por unidade de frequéncia e por unidade
de direcgio.

Para efeitos de alisamento espectral, cada série (consti-
tuida por 2304 pontos) foi dividida em nove subséries de
256 pontos.

Os espectros sdo estimados em 128 bandas de frequéncia
de largura 0.005Hz até a frequéncia de Nyquist (0.64 Hz)
e em 36 classes Jde direc¢do 0° a 360°.

Os espectros cruzados sdo estimados através do algo-
ritmo FFT («Fast Fourier Transform»).

A fim de ilustrar a leitura dos resultados obtidos, apre-
sentamos de seguida algumas figuras e a sua interpretagao,
referentes ao bloco de registo obtido no periodo 00hOOm-
~00h30m do dia 18/12/88.

Na figura 1 estd representado o espectro escalar da série
das elevagOes relativo ao periodo das OOhOOm do dia
18/12/88. Da sua andlise concluimos que as frequéncias
entre 0s 0.035Hz e os 0.09Hz contribuem de uma forma
quase total para a energia total do processo. As frequéncias
entre 0s 0.095Hz e os 0.13 Hz ainda possuem alguma contri-
bui¢do, enquanto que as restantes nao tém praticamente
influéncia nenhuma.

Este espectro escalar conduz-nos ainda as seguintes
estimativas:

— periodo de pico (7Tp) = 12.5s;
— frequéncia de pico (fp) = 0.08Hz;
— altura significativa (HMO) = 1.48m;

— ordenada espectral maxima (SMAX) =
=11.47m’.s;

— direc¢do média do periodo de pico (THTP 1) =
=313°.

v
E a
2
8]
0 a2 03 4 5
Hz
Figura 1 — Espectro escalar da elevacio da superficie do mar corres-

pondenie ao bloco de registo das 00h00m do dia 18/12/88.

A figura 2 representa as estimativas da fungao de
dispersao direccional relativas ao mesmo periodo de obser-
vagdes e permite-nos comparar 0s diversos métodos em
termos de informacgio final.

Da sua andlise concluimos que a fungdo de dispersao
direccional, estimada pelos métodos EMLM e AR(2), tanto
para o periodo de pico como para o periodo dos 22s, apre-
senta uma forte tendéncia para a bimodalidade, enquanto
que estimada pelo método AR(1) essa tendéncia nao se
verifica.

Através da estimacdo efectuada pelo método EMLM,
quer para o periodo de pico quer para o periodo dos 22s.
a energia distribui-se, de um modo mais significativo, entre
o segundo e o quarto quadrantes, com grande incidéncia
neste ultimo.

Utilizando o método AR(2) para a estimagao desta
fungido verifica-se, de modo andlogo ao anterior, que a
energia se distribui pelos segundo e quarto quadrantes, com
fraca incidéncia no primeiro e forte incidéncia no ultimo,
para o periodo de pico e com forte incidéncia no segundo
e no quarto quadrantes, para o periodo dos 22s.

Utilizando por ltimo a estima¢do mediante o método
AR(1) verifica-se que a energia se distribui pelo quarto
quadrante, para o periodo de pico, e pelos terceiro e quarto
quadrantes, com fraca incidéncia neste primeiro, para o

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

direccional estimado através dos métodos referidos, dd-nos
uma visdo global de como a energia do processo se distribui
segundo as vdrias frequéncias pelas distintas direcgoes.

Qualquer dos métodos aponta para uma maior concen-
tragdo da energia nas direc¢des compreendidas entre os 270°
e 0s 360° a que corresponde direcgdes da ondulagao entre
o Norte e o Oeste.
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Figura 2 — Estimativas da fungdo de dispersao direccional.

a,). b)) e ) referem-se as estimativas du fungiio. no periodo de pico e em alguns perfodos na vizinhunga deste, através dos mérodos EMLM, AR(2)

¢ AR(1) respectivimente.
a,). by) e ¢,) referem-se as estimativay da finicdo, no periodo dos 225 e em alguns periodos na vizinhanca deste, através do métoxdo EMLM, AR(2)

¢ AR(]) respectivamente.
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Figura 3 — Estimativas do espectro direccional.
d), d,) e d,) referem-se as estimativas do especiro, relativas as vdrias
frequéncias e as distintas direccdes, através dos méiodos EMLM, AR(2)

e AR(I) respectivamente.

CONCLUSOES E COMENTARIOS

Sao sempre as baixas frequéncias, e consequentemente
os periodos elevados, que mais contribuein para a energia
total do processo, isto é, que mais explicar1 a variabilidade
do processo.

A estimagao da fungdo de dispersdo direccional, quando
efectuada pelos métodos EMLM e AR(2), apresenta uma
certa tendéncia para a bimodalidade quando as frequéncias
de elevada energia associada sdo baixas, consequentemente
quando os periodos sao elevados.

O método convencional da andlise harmdnica que foi
utilizado neste estudo, algoritmo FFT, apresenta alguns
inconvenientes devido a necessidade de imp6r restrigoes
sobre o comportamento da varidvel em estudo fora do inter-
valo em que ndo existem dados, ou entdo quando nao estio
disponiveis.

Torna-se deste modo necessario aplicar um método que
seja consistente com a informagao prévia disponivel e que
néo faga intervir quaisquer outras suposi¢oes que nao estejam
contidas nos dados. Este método foi inicialmente desenvol-
vido por Burg (1967, 1968, 1975) e designa-se por Método
de Entropia Mdxima (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 confianca nos resultados.

Em face do primeiro periodo restrito de observagdes e
da auséncia de espectros tedricos, com as caracteristicas dos
obtidos, para uma comparagao dos resultados, seria preci-
pitado tirar mais algumas conclusdes sobre o comportamento
de qualquer dos métodos, quer ainda alguma conclusao sobre
o clima da agitagcdo maritima no local.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adler, J. Robert — «The geometry of random fields». John Wiley & Sons
Lid., 1981.

Cramér, H e Leadbetter, M. R. — «Stationary and related stochastic
processes», John Wiley & Sons Inc., 1967.

Gomes, Dulce — «Mérodos de Estimacao do Especiro Direccional da
Agitacao Maritima», Universidade de Evora. 1994,

Koopmans. L. H. — «The analysis of time series», Academic Press, 1974.

Leite. M. S. e Peixoto. J. P. — «Andlise dindmica dos espectros de entropia
mdxima de séries de elementos climdticos em Lisboa», Universidade
de Trds-os-Montes e Alto Douro, Departamento de Fisica, 1991.

Longuet-Higgins, M. S. er al. — «Observations of the directional spectrum
of sea waves using the motions of a floating buov». Ocean wave spectra.
Prentice-Hall, 1963.

Murteira, B. et al. — «Andlise de sucessées cronoldgicas». McGraw-Hill,
1993.

M. Carvatho — Semindrio 260 — LNEC. Lisboa. Julho de 1980.

M. Carvalho — «Sobre a propagacado da agita¢ao maritima», LNEC.

Lisboa, 1981.

Newland, D. E. — «lntroduction 1o random vibration and spectral analvsis».
London, 1975.

«Andlisis espectral de oleaje direccional (Bovas de balance v cabeceo)».
P. C. M., n? 2. Madnd. 1985.

«Temas de p.e. y andlisis espectral», P. C. M.. n® |5, Madrid. 1986.
«Estimacion de espectros direccionales de oleaje mediante modelos autore-
gressivos y interpolacion racional». P. C. M.. Barcelona. 1986.
«Andlisis espectral de registos de oleaje por procedimentos aliernativos

al algoritmo FFT». P. C. M., n® 42, 1991.






Anais do Instituio Hidrogrdifico n.° 13 — pp. 49 a 57

49

IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE DERRAMES

DE PETROLEO

José Luis Biscaya

Licenciado em Ciéncias Fisico-Quimicas
Assessor Principal

Instituto Hidrogrdfico

Higuinaldo Chaves das Neves

Professor Catedratico

Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologiu
Universidade Novu de Lisbou

RESUMO — Os derrames de produtos petroliferos sdo prejudiciais ao meio
marinho e proibidos pelas leis nacionais e pelas convengdes internacionais.

A comparagao de algumas caracteristicas quimicas do produto derra-
mado (recorrendo as chamadas «impressoes digitais») geralmente deter-
minadas por Cromatografia de Gas com detecgao por Espectrometria de
Massa (GC/MS) permite em muitos casos a identificagao dos culpados.
Este trabalho s6 € possivel se houver suspeitos. Sem a prévia existéncia
de suspeitos a identificacao seria impossivel de realizar num intervalo de
tempo util. No entanto. se se dispuser de um «Banco de dados» previa-
mente constituido, podemos reduzir as origens possiveis no caso dos
derrames de petréleos brutos (crudes).

Para construir este «Banco de dados» procedeu-se a andlise, por GC/MS,
de petréleos de virias origens geogrificas, nomeadamente no tocante ao
teor relativo de vdrios compostos poliaromdticos metil substituidos e de
biomarcadores como a série dos Hopanos.

Os resultados foram registados e arquivados de tal maneira que pela
sua utilizagdo se pode limitar a origem geogréfica do petréleo derramado
a um ndmero razodvel de possibilidades.

Os resultados que se apresentam, referentes apenas a petréleos do Mar
do Norte. levam a concluir que recorrendo a este «Banco de dados» serd
possivel limitar o ndmero de hip6teses e proceder 2 identificacdo mesmo
em caso de nao haver suspeitos.

ABSTRACT — Being harmful to marine environment oil spillage by ships
iy forbidden by national and international regulations.

The comparison of some of the characteristics of the spillage using
fingerprinting techniques, in this case Gas Chromutography/Muass Spec-
trometry (GC/MS). enables the identification of the contraveners. This is
Sfeasible if there are suspected sources. Without this previous knowledge
the work involved is unmanageable. Nevertheless there is a way 1o 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 GCIMS on the relative 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 1o a reasonable number.

The results shown refering 1o the North Sea Oils seem 1o indicate that
this is a way 10 turn the comparison work into a feasible task in a greater
amount of circumstances.

1. INTRODUCAO

Todos os dias € transportada por via maritima uma
grande quantidade e variedade de petréleos e seus derivados.
A probabilidade de ocorrerem derrames acidentais € grande
e, para além disso, operagdes como a limpeza de tanques
tém como consequéncia que parte desses produtos atinjam
o Mar. Estima-se a quantidade anual de produtos derramados
em cerca de um milhdo de toneladas (Koons, 1984).

Estes produtos sdo nocivos ao meio aquético e, mais
notoriamente, a zona de espraiado de maré onde interferem
com os seres vivos que af tém o seu habitat. Também as
aves podem ser muito atingidas pelo petréleo (Dahlmann,
1994).

Os derrames voluntdrios ou resultantes de incuria sdo
punidos com multas ou coimas € mesmo em caso de acidente
estd previsto que o causador do derrame seja responsavel
por recolher o petréleo e, assim, repor as boas condigoes
ambientais. Estas operagdes sdo bastante onerosas.

Assim se compreende o interesse das autoridades compe-
tentes de cada pais em criar meios de fiscaliza¢ao e de
prevengao e também em desenvolver meios laboratoriais
para esclarecer a origem do derrame.

A ndo existéncia de testemunhas que permitam identi-
ficar o navio infractor pode obrigar a uma identificagdo
quimica do produto derramado, o qual deve ser comparado
com produtos colhidos a bordo do navio que presumivel-
mente o derramou. Para limitar o nimero de produtos a
analisar € necessario que logo a partida existam suspeitos,
geralmente resultantes de uma apertada vigilancia efectuada
a partir da costa ou recorrendo a meios navais e aéreos. Esta
situacao nem sempre se verifica, o que € evidenciado por
casos como o ocorrido na Ilha do Porto Santo em 1990, em
que o navio derramou e seguiu a sua rota sem ser detectado.
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A necessidade de identificar derrames cujos suspeitos
se conheciam previamente levou a atribuir ao Instituto Hidro-
grafico. em 1973, a responsabilidade de desenvolver e
implementar os métodos analiticos apropriados que desde
entao tém sido melhorados seguindo sempre o principio da
melhor tecnologia disponivel (best available technology). A
busca de um ponto de partida para casos de derrames de
petréleos brutos em que ndo se identificaram suspeitos obriga
a realizar um estudo sistemdtico destes produtos de forma
a produzir um ficheiro ou cadastro manusedvel por meios
computorizados e assim limitar o universo de amostras a
um nimero reduzido de que, posteriormente, serd possivel
efectuar a comparagdo. Este projecto conjunto do I.H. e da
Universidade Nova de Lisboa iniciou-se em 1990 e tem tido
o apoio da JNICT. Junta Nacional de Investigacdao Cienti-
fica e Tecnoldgica, através do Programa de Mobilizagao de
Ciéncia ¢ Tecnologia. Nesta altura possuimos uma boa
coleccdo de dados sisteméticos que devidamente trabalhados
poderdo ajudar a esclarecer a origem do petréleo derramado
no Mar.

2. IDENTIFICACAO POR COMPARAGAO
DE AMOSTRAS

Unr produto petrolifero tem caracteristicas que lhe
advém da rama que o originou, do processo de refinagao,
das misturas subsequentes para adquirir as suas propriedades
e também das misturas a que, ocasional ou voluntariamente,
foi sujeito a bordo do navio que o transporta. O petrdleo
antes de refinado tem caracteristicas resultantes da biomassa
inicial e de todos os processos naturais de maturagdo que
esta sofreu.

Para identificar o produto derramado comparam-se as
suas «impressdes digitais» com as de produtos suspeitos.
«Impressdo digital» de um produto petrolifero é uma repre-
sentag¢do, normalmente grafica, da relagao entre concentra-
¢oes de alguns dos muitos compostos quimicos presentes.
A maneira de obter as «impressdes digitais» de um produto
tem variado ao Jongo do tempo, acompanhando o desenvol-
vimento de novas técnicas analiticas. Alguns métodos de
identificagdo fazem a comparagdo entre grandes grupos,
enquanto outros procedem a comparagao quase cOmposto
a composto, recorrendo muitas vezes aos compostos menos
abundantes mas mais identificadores. Em qualquer dos
€4s0s, interessa comparar compostos estaveis ou recorrer
a razao entre teores de pares de compostos com estabilidades
semelhantes. Ndo hd um método universal, o que ilustra bem
a dificuldade de obter um método fidvel e aceite como prova
juridica (Vieet, 1984). A Cromatografia em Fase Gasosa
com detecgao por Espectrometria de Massa (GC/MS)
permitc um método suficientemente completo para ser aceite
como prova em casos de derrames julgados em tribunais da
Reptblica Federal da Alemanha e nos Paises Nordicos. Este
método permite emitir um parecer seguro sobre a origem

dos produtos derramados fazendo a sua comparagao com
os produtos de origem suspeita (Biscaya, 1986).

3. NECESSIDADE DA IDENTIFICACAO
DA ORIGEM GEOGRAFICA DAS RAMAS

O processo de identificacdo faz-se por comparagio de
amostras e implica o recurso a algumas centenas de
compostos constituintes do petréleo. Assim sé € vidvel se
houver fontes suspeitas de terem provocado o derrame
porque 0 nimero de amostras a comparar tem de ser
limitado.

A experiéncia obtida com a utilizagdo do método ja
permitiu, recorrendo a relatérios de andlises efectuadas ante-
riormente, limitar o universo de suspeitos do derrame de
Porto Santo. No entanto, nessa mesma ocasido se concluiu
que esse processo ndo era eficaz por ndo se ter analisado
um ndmero suficiente de ramas. Por outro lado, quando o
nimero de ramas comeg¢ou a aumentar, tornou-se evidente
a necessidade de obter dados numéricos que deveriam ser
informatizados para se tornarem um instrumento eficaz.

O conjunto de compostos a registar para cada rama terd
de ser limitado e por isso escolhido criteriosamente. A
escolha terd de permitir seleccionar algumas relagdes privi-
legiadas por envolverem compostos resistentes a ac¢do
ambiental apds o derrame e por se encontrarem nas ramas
em teor tal que permitam, sem pré-concentragdo, efectuar
relagcOes numeéricas.

Face a um derrame hd que fazer a andlise e comparar
com estes registos. De notar, no entanto, que o cadastro ndo
vai, pelo menos nesta fase, permitir uma identificagdo posi-
tiva, mas sim conseguir diminuir o nimero de origens
geogréficas possiveis. Logo a seguir haverd que voltar a
fazer uma andlise completa de amostras de todas estas
origens e, com base no conjunto completo de ‘‘impressoes
digitais’’, concluir qual a verdadeira origem. O cruzamento
desta informagao com os manifestos de carga dos petroleiros
presentes na drea permitird indiciar o causador do derrame.

4. PRINCIPIO DO METODO
DE COMPARACAO POR GC/MS

A Cromatografia de Gas/Espectrometria de Massa é uma
poderosa técnica analitica que permite, s6 por si, a obtengao
de um conjunto multiplo de **impressées digitais’” do mesmo
produto contribuindo, assim, para uma conclusdo fidvel e
segura.

Os compostos sdo separados no cromatografo de gds de
acordo com o seu tempo de retengdo numa coluna cromato-
gréfica apropriada (Willard, 1973; Killops, 1986). Os
tempos de retengdo relativos sdo condicionados pela estru-
tura do composto ¢, para estruturas semelhantes (compostos
da mesma familia), aumentam com a massa molecular
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(Figura 1). Os compostos isémeros, com a mesma compo-
si¢do quimica bruta mas com diferentes posi¢oes de alguns
grupos na molécula, tém tempos de retencao préximos mas
diferentes (Figura 2).
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Figura | — Cromatograma da familia dos Alcanos. O nimero de dtomos
de Carbono dos n-Alcanos estd indicado junto de cada pico. Dos iso-Alcanos
destacam-se o Pristano, 2,6,10,14-Tetrametilpentadecano (P) e o Fitano,
2.6.10.14-Tetrametilhexadecano (F).
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Identificagao dos picos (Albaiges. 1986 e Radke. 1990):

a=3-MF; a4 =2-MF; b=9-MF; b =I-MF. C=4-MDBT:
C'=3+2-MDBT;, C"=!-MDBT; d=1,3+2.10+3.9+3,10-DMF;
d'=1,6+2,9-DMF; d'"=1.7-DMF: ¢'=2,6-DMF; e¢"'=2,7-DMF.

Figura 2 — Cromatogramas de varios grupos de isomeros evidenciando
os diferentes tempos de retengao. Nesta Figura o ido 192 corresponde aos
Metilfenantrenos (MF), o iao 198 aos Metildibenzotiofenos (MDBT) e o
iao 206 aos Dimetilfenantrenos (DMF).

A detecgao dos compostos a saida da coluna, € feita no
espectrémetro de massa onde as moléculas de cada composto

sdo fragmentadas. Os fragmentos (ides) sdo caracterizados
pela razdo entre a sua massa, m, e sua carga, z. O conjunto
das percentagens destes fragmentos, em relacdo ao mais
abundante designa-se por Espectro de Massa, € caracteris-
tico de cada composto e fornece informagao sobre a sua
estrutura (Williams, 1980). Em andlise quantitativa ou semi-
quantitativa utiliza-se para cada composto um dos seus ides
dominantes. As familias de compostos sdo quantificadas com
o mesmo ido, o mesmo sucedendo com os isémeros.

Cada composto tem, pois, o seu tempo de retengado e
o0 seu io caracteristico. A quantificagdo faz-se a partir da
drea do seu pico cromatogréfico. Compostos diferentes com
tempos de retengdo muito préximos podem ser separados
quando se utilizam cromatogramas idnicos. Desta maneira
a técnica de GC/MS permite identificar muito mais
compostos que qualquer outra técnica cromatografica. No
Quadro | apresenta-se uma lista de compostos € os seus i0es
caracteristicos (Dahlmann, 1985).

QUADRO 1
Ioes caracteristicos de alguns compostos

COMPOSTOS I0ES (m/z)
Alcanos e Alcanos ramificados .................. 85
Ciclo Alcanos ...... ... ... .. ... .. . . 0o 83
Dimetilnaftalenos . ...... ... .. .. ... .. .. ..., 156
Trimetilnaftalenos .. ......... .. ... ... ... . ... 170
Tetrametilnaftalenos + Dibenzotiofeno ............. 184
Metildibenzotiofenos .. .......... ... ... ... . ... .. 198
Dimetildibenzotiofenos . ........... ... .. ... .. .. 212
Trimetildibenzotiofenos ........................ 226
Tetrametildibenzotiofenos .. ..................... 240
Fenantreno+ Antraceno ........................ 178
Metilfenantrenos . ........ ... ... ... ... .. ... 192
Dimetilfenantrenos ............... .. ... .. 206
Trimetilfenantrenos . .......... .. ... .. ... ....... 220
Tetrametilfenantrenos + Benzonaftotiofeno ......... 234
Metilbenzonaftotiofenos . ................... ... 248
Fluoranteno+Pireno ........................... 202
Metilfluorantenos + Metilpirenos ................. 216
Benzo(c)fenantreno+Criseno .................. .. 228
Terpenos .. ...t 123 ¢ 183
Esteranos . ............. i 217. 218 e
231

Hopanos ........... .. . ... . .. .. 191 e 205
Fluoreno ........ .. .. ... .. .. . . . ... 166
Naftazeno + Benzofluorantenos + Benzopirenos +

+Perileno ... 252

Para caracterizar um produto petrolifero recorre-se:

i) A quantificacio de compostos de uma certa
familia, por exemplo os Alcanos (m/z 85), ou a
razao entre os teores de certos compostos carac-
terizados pelo mesmo ido como por exemplo,
entre o Heptadecano (C17) e o Pristano (P) ou
entre o Octadecano (C18) e o Fitano (F) no croma-
tograma do 130 m/z 85 (Figura 1);

ii) A quantificagio de compostos isémeros (Figura 2)
caracterizados pelo mesmo ido como por exemplo
os Metilfenantrenos, ido 192, os Metildibenzotio-
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fenos, 130 198, e os Dimetilfenantrenos, iao 206
(Grahl-Nielsen, 1978).

iif) A quantificagio de compostos caracterizados pelo
mesmo iao quer por serem isémeros quer por dife-
rirem apenas na massa do radical ligado a parte
principal da molécula, como por exemplo os
vdrios Hopanos assinalados na Figura 3.
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ldentificagdo dos Picos (KENNICUTT I er af. 1992: UDO ¢ EKWEO-
ZOR. 1990: SUBROTO er al.. 1991)

Pico Formula Composto

Hl C,,H,, 18a(H)-22.29,30-trisnorhopano

H2 C, Hy, 17a(H)-22.29.30-trisnorhopano

H3 C.He, 17c(H). 18x(H).218(H)-28.30-bisnorhopano
H4 C,,Hy, 17a(H),2 13(H)-30-norhopano

HOP CHs, 1 7ae(H),2 I 3(H)-hopano

H5 C,H, 17a(H).2 1 3(H)-30-homohopano(22S)

H6 C, Hg, 17a(H),2 1 B(H)-30-homohopano(22R)

H7 C,Hq, 17a(H).218(H)-30,3 1-bishomohopano(22S)

Figura 3 — Cromatogramas de Hopanos para vdrias amostras diferentes
evidenciando os diferentes tempos de retengao.

5. POTENCIALIDADES DO METODO
DE COMPARACAO POR GC/MS

Ao escolher os compostos a serem quantificados € neces-
sario fazé-lo de forma a obter diferencas evidentes entre
produtos diferentes para ser possivel concluir que as seme-
lhancas sdo reais € nao devidas a limitagdoes do método. A
titulo de exemplo apresenta-se a comparagdo da «impressao
digital» de compostos Metil aromdticos de algumas amos-
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Figura 4 — Sobreposicdo dos cromatogramas ionicos dos Metilfenantrenos
(MF)-iao 192, dos Metildibenzotiofenos (MDB)-ido 198 ¢ Dimetilfenan-
trenos (DMF)-iao 206. As figuras A a D correspondem a petrdleos dife-
rentes.

tras de petréleos de diversos campos do Mar do Norte
(Figura 4). Neste caso sobrepusemos, numa mesma escala,
todos os Metilfenantrenos, Metildibenzotiofenos e Dimetil-
fenantrenos. Demos, assim, a0 conjunto um aspecto mais
semelhante a uma «impressao digital» que reflecte ndo sé
a relagao entre os trés grupos de isémeros como dos

isémeros entre si.
Podemos utilizar esta «impressdo» para fazer uma

primeira triagem antes de prosseguir com uma identificagao
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completa para a qual devemos usar todos os 1des referidos
no Quadro 1, isolados ou em grupos convenientes (Biscaya,
1988). Desta maneira podemos dar por concluido o estudo
de todas as amostras que se afastem muito do derrame no
tocante a esta caracteristica, e prosseguir o estudo das
restantes. Entre os compostos cujo perfil (ou «impressao»)
se deve comparar a seguir os mais importantes sio 0s
Hopanos, derivados dos Hopanoides da biomassa e por esta
razdo incluidos no grupo dos biomarcadores. Os Hopanos,
sao muito resistentes a degradagdo por ac¢do ambiental a
que o petroleo derramado fica sujeito. As diferencas 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
construgdo de um cadastro de petréleos brutos.

Para efeitos deste cadastro ou catilogo, ndo é possivel
utilizar os teores absolutos de quaisquer compostos mas sim
os teores relativos dos compostos uns em relagao aos outros.
De preferéncia estes pares de compostos ou de grupos devem
ter degradacao nula ou degradag¢do semelhante. Caso esta
caracteristica nao seja possivel deve estudar-se a degradagao
reiativa e introduzir a respectiva correcgao.

Para construir um ficheiro de crudes manuseavel infor-
maticamente teremos que comegar por definir os parame-
tros identificadores desses crudes que devem obedecer as
seguintes condigoes:

1) serem diferenciadores;

2) serem em nimero tao limitado quanto possivel,

3) serem pouco alterdveis por envelhecimento;

4) sereni de facil determinagdo € com 0 menor erro
possivel.

Desde que obedegam a estas condigdes os pardmetros
podem ser obtidos por qualquer técnica disponivel. No
presente trabalho pretendendo, apenas, evidenciar as poten-
cialidades do sistema limitar-nos-emos ao estudo dos Petré-
leos do Mar do Norte. Como técnica analitica utilizaremos
apenas a Cromatografia de Gas com Espectrometria de
Massa (GC/MS) para obter os dados relativos aos Metil
aromaticos ja refertdos (Figura 2) e aos Hopanos (Figura 3).
Resta-nos pois transformar num conjunto de parametros
numéricos o que se observa nas Figuras 3 e 4. Assim para
os Metil aromdticos, calcularam-se, para cada rama, as
seguintes relagoes:

100x A/D
100xB/D
100xC/D
100xC*/C
100xC"'/C
100xd""/d
100X (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 ee’ as dreas dos picos
assinalados na Figura 2.

Para os Hopanos calcularam-se as relagdes que corres-
pondem & digitalizagao do que se observa na Figura 3:

100 xH1/HOP
100 xH2/HOP
100 x H3/HOP
100 x H4/HOP
100 x H5/HOP
100 X H6/HOP
100 xH7/HOP

em que HI a H7 e HOP sao as dreas dos picos assinalados
na Figura 3.

Estas relacoes encontram-se registadas no Quadro 2 e
a localizagdao dos campos € apresentada na Figura 5. A
Figura 6 apresenta uma visualizagdo dos valores registados
no Quadro 2 apenas para uma rama de cada proveniéncia.
Nesta figura que da ideia do poder discriminador dos paré-
metros, as amostras estdo ordenadas pelo valor da relacdo
entre a drea de C e de D (Biscaya 1994a) e os gréficos de
barras correspondem a relagdes envolvendo Hopanos,
enquanto que os simbolos pontuais correspondem a relagoes
que envolvem Metil aromadticos.
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Figura 5 — Carta do Mar do Norte com a indicagao da localizacdo dos
diferentes campos de petréleo e do terminal Flona.
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QUADRO 2
Parametros identificadores dos petréleos com recurso a Hopanos e Metil Aromaticos
B 'I
CRUDE _ | HI/HOP | H2/HOP | H3/HOP | H4/HOP | HS/HOP | HE/HOP | H7MHOP | C/D AD BD | cCic | CUC | dUd (e+e)d
| . ! L | . I
1. ARGYLL-415 | 317 N 0] 441 30 | 32 27 72 98 38 23 32 32
2. ARGYLL-414 | 30 8/ 0] 42 25 29 | 2 84 74 34| 22 32 33
3, Aukaz T 23 B 19 48] 24| 3| 53] "6 109 46 3 3B 2
4, AUK-423 25 16| 12 49 34 40 | S0 2 106 45 | 3% 36 24
5, 'BEATRICE-428 | 18 15 0 | 30| 22 | 7] 10 75 | 107 59 35 43 32
6  BERYL-425 is 14 ] 29 58 a7 | 2] 32 47 & 98 66 | 37 45 27
7, BERYL-426 | 18 12 39 | S8 47 31 33 | 36 60 102 88 46 51 02
8 BERYL-456 | 26 20 38 | 7 52 30 374 | 64 9% | 61 345 28
9 BERYL MiX-486 | 23 13 33| 57 ] 4] 30| 3 a3’ 62 97 62| 37 a4’ 27
10 BRENT-424 | 25 16 | 57| 45 35| 32| 3% e8| 93 53 | 26 45 3
11.BRENT BLEND-458 16 131 50 | a8 31 27 a4 65 108 60 | 12 a8 26
12) BRENT MIX 487 14 10 56 | 45 31 45 92| 144 | 62 | 38 45 | 27 |
13 CLAYMORE-430 16 24 70 | 57 38 | B 91! 59 89 77 4 2%
14 CLAYM 17 23 77 75| 64 46 a2 %0 65 | 106 82 | 79 a5 25
15 35 23 0, 73 26 26 | 18] 13 0 86 | 38 | 12 N, 44
16/  EKOFISK-497 | 22 14 0, 61 37 27 29| 16 | 59 8 /| 26 30
17! EKOFISK-431 23 26 0] i) 44 31 3| 17| S9 | 82 35 | 28 | 30
18] EKOFISK-432 23 19 0 v 38 26 26 | 18 | 60 82 | 36 27 31
19! EKOFISK-462 18 AN 9 55 39, 25 | 25 15 66 | & 42 | 3 34
20 ELOFISK-496 | 21 " 0 59 | 36 27 | ﬂf 21| 54 83 | 51 40| 26
21 FLOTTA-402 | 27 3 65 | 76 | 81 el 40 | 10 65 118 77 | 60 18
22 FORTIES-433 | 22 14 2 61| 47 36 41 26 60 87 50 | 33 30
23 FORTIES-434 24 190 16 60| 47 34 | 40| % & % 0| 3 32
24! FORTIES MIX 30 | 23! 0. 7% | 51, 35 38 | 7 90 58 | 34 28
25" FULMAR MiX-489 24 17 | 0] 75 49 | 35 | 33| 40 84 124 | 44 26 5 30
26! GULLFAKS-463 | 18 10 26 | 53 | 41 3 3 38 63 89 | 58 35 a5 29
277 KITTIWARE-450 | 3 0 9, i 4 29 | 34 92 4 11 49 38 34 19
28" MAUREEN-4071 | 24| 2! %5 | 62 a8 35 | 38 28 85| 108 57 | 44 52 27
NTROSE-443 | 32 10 9] 66 | 41 36 | S3 | A 86 | 38 ¥ 38 29
30 MURCHISON-444 19 1 23 54 45 30 | 30 41 s, 18 55 | 2 a 26
311 T NINIAN-361 | 144 10 26 52 41 28 | 30 | 40 LA 122 64 | al 46 26
321 NINIAN-406 | 18] 10 28 | 55 46 | 3 E R 42 75 122 | 66 | 39 —45] 23
33]  NINIAN-447 26| 21| 37| 58 50 | 2 3| 37 64 98 | 76 | B’ T el 25
34 PIPE 32| 33 46 | 86 | 55 47 ELY E) 54 | 162 | 80 | 55 Q1 23
35! PIPER 28 27 | a7 | 83 52 31 34 | 129 | S5 97 | 80_| s, 42 23
36, 15 6. o] 45 50, 3 3 18 45 79 55 48 | 35 26
37| STATFJORD-477 16 10 28 | S5 39 29 | 30| 39 | 63 4 52 30 43, 28
38]  THISTLE-351 | 19 22| 2, 1B 52 32 | 31 59 93 | 47 34 49 28
39" THISTLE-452 24 15 34 54 40 32 35 31 59 92 | 45 | 31 49 28
120 T
Petroleos do Mar do Norte
100 +
A
80 ¢
A A
a A
|, A T
©1 B I [ ] i \lT ‘
N M
. “\ N ‘
40 T a N\ L
- \ N = o} -
= N\ = = ,7,‘
= Vi |E = 8
= N | E E Y
20 1= E = N | B = ////
5 = g =2 N/ E N
= = = NSl NS = NZB=
BEATRICE COD 495 EXOFISK RIJN 476 ELDFISK FORTIES ARGYLL MAUREEN THISTLE
428 431 496 434 415 401 451
120 T
100 +
80 T . A
i %
r il
60 + A A
B
2 ‘
40
AN
N
N
20 N\ =
: =l
BERYL 426 GULLFAKS STATFJORD FULMAR MIX MURCHISON NINIAN 406 CLAYMORE KITTIWARE PIPER 449 FLOTTA 402
463 a77 489 444 430 490
= .
= nyHor  lll k2iHoP M H3/HOP H4/HOP N H5/HOP ¥ H6/HOP H7/HOP
ciD A AD B/ID = C/C crc d"rd e (e+e'yd

Figura 6 — Representagao grdfica de pardmetros envolvendo Metil arométicos e Hopanos para tentar avaliar o valor diferenciador destes parametros.
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Pela observacio das Figuras 3 e 6 podemos notar a exis-
téncia, em algumas das amostras, do pico marcado H3
(17c(H),18a(H),2 1 8(H)-28,30-bisnorhopano) que pratica-
mente s6 existe em petrdleos do Mar do Norte. A existéncia
desse composto dirige por si s6 a pesquisa para o conjunto
de amostras com esta proveniéncia; pelo contrario a ndo exis-
téncia de 17«(H), 18a(H),218(H)-28,30-bisnorhopano nao
implica que as amostras sejam provenientes de outra regiao.

7. CONSIDERACOES E TRATAMENTO
ESTATISTICO

Para estarmos em condigdes de dispdr de um instrumento
persuasivo contra os derrames de «crudes» sob jurisdi¢ao
nacional ¢ preciso tornar mais efectivo este método de iden-
tificagdo. Assim, por um lado, teremos de alargar a colec¢éo
de amostras até a tornar exaustiva e, por outro lado, teremos
de fazer um tratamento matemdtico completo aos dados com
recurso aos métodos das componentes principais, o que jd
foi ensaiado. O nosso cadastro alarga-se de momento a mais
de cento e cinquenta-amostras (Biscaya 1994 b e c) prove-
nientes de todo o mundo estando no entanto algumas repe-
tidas (amostras do mesmo campo colhidas em diferentes
momentos ou pocos podem apresentar algumas caracteris-
ticas diferentes como se observa nos resultados do
Quadro 2).

" Continuando a limitar este trabalho aos petréleos do Mar

do Norte fizemos o tratamento dos dados analiticos recor-

rendo ao programa estatistico UNSCRAMBLER' procu-
rando obter uma distribui¢do que identifique as amostras com

! Produto desenvolvido por CAMO, Trondheim, Noruega.

outras que apresentam semelhangas na linha de outros traba-
lhos efectuados para petréleos (Telnaes e Dahl, 1985) e
também para outros produtos (Vasconcelos e Chaves das
Neves, 1989).

A Figura 7 apresenta o dendograma resultante da apli-
cacdo deste estudo aos petréleos referidos no Quadro 2 e
a Figura 8 apresenta a projec¢ao das amostras em estudo
nos eixos das duas Componentes Principais (PC). Tanto a
projecgdo como o dendograma permitem relacionar os petro-
leos e distribui-los por grupos de semelhanga. Em caso de
derrame restaria juntar aos pardmetros identificadores destas
amostras os valores das amostras derramadas e ver em que
grupo caiam. O grupo central € incomodamente grande dado
que sendo as amostras de uma regido muito limitada tém
bastantes «tragos de familia». Se num exercicio diddctico
considerarmos, por exemplo, as amostras 6, 22 e 31 como
desconhecidas e tentarmos localizar a sua origem podemos
fazer o raciocinio que farfamos no caso de um derrame real.
Assim, como informagao inicial observamos a existéncia de
17a(H), 18c(H),213(H)-28,30-bisnorhopano (H3) o que
limita 0 campo de identificagao ao Mar do Norte. As trés
amostras fazem parte do «cluster» central da Figura 8 pelo

_que podem, inicialmente, ser origindrias de qualquer destes

campos. A distancia a que as amostras, conhecidas e «desco-
nhecidas», se encontram umas das outras na projec¢ao nao
¢ muito eficiente para limitar o nimero de origens possi-
veis. Para além das projec¢des e dos dendogramas é possivel
calcular a probabilidade de uma amostra ser igual a outra
e o resultado desse cdlculo € apresentado no Quadro 3 usando
simultaneamente os valores calculados a partir do conjunto
dos Metil aromaticos e dos Hopanos ou de cada um destes
grupos em separado.
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Probabilidade de semelhanga entre trés petréleos e as restantes amostras origindrias do Mar do Norte

QUADRO 3

1 crupe
HOP+AR, AR | HOP HOP+AR | AR HOP HOP + AR AR, HOP
__ARGYLL-416_ || AUS 80 87 77 92 86 80 85 93 7.
) ARGYLL-414 || AUS 84 8 79 84 08 89 80 90 76
AUK-422 PR | 93 93 3 | 82 89 %6 | 92 95 92
| ___Auk423 || PR 92 84 g8 | o3 80 97 90 96 89
BEATRICE-428 || AUS 87 86 78 | 93 98 83 89 92 7
PR ] 100 100 100 '} - 92 53 84 98 9% | 100 |
_BERYL-426 PR] 95 93 97 s 87 % | 9 90 %,
8| BERYL4ES PR | o7 100 % | 94 96 89 94 99 94
9| BERYLMIX-486 || PR | 99 100 97 92 96 89 t 99 99 9%
10| BRENT-424 PR | o5 94 97 84 97 88 | 88 a7 98
11| BRENT BLEND-468) PR | 96 95 8 | s 91 90 | o5 94 97
12| BRENT Mix-487 | PR 96 96 99 81 97 91 99 99 100
13| CLAYMORE-430 | PR e 86 77 53 40 55 70 85 79
14| cLAYMORE-a29 | PR 78 7 79 50 51 58 73 5 81
18]~ cop-496 AUS 57 8 87 80 8s 87 7 77 56
16| EKOFisk-497 || Aus 8 87 79 98 89 91 33“ 94 78
17| EKOFIsK-431 || Aus 75 85 78 80 88 86 78 94 74
18] EKOFISK-432 || Aus 79 5 77 82 o7 6 80 93 76
19| EKOFisk-462 || Aus 88 a2 84 98 97 93 ] 91 82
20| ELDFIsK-496 || AUS 80 91 82 08 98 92 90 86 80
74 84 86 50 36 88 67 53 86
5 0d: o 100 100 100 ) - 92 98" o4
| FORTIES-434 | 93 | w0 99 100 98 93 98 80
/| FORTIES MiX-488 || AUS 88 97 78 24 ) 89 8 99 75
6| FULMAR MIX-489 || AUS 89 91 82 84 95 92 91 88 80
"26] GULLFAKS-463 || PR 99 | e 89 95 | e 97 88 | 99 99
27| KITTIWARE-490 || AUS 81 76 78 4l 56 90 bed 70 77
28] MAUREEN-401_|| PR 5 | @3 | o7 97 98 99 6 | o7 97
29| MONTROSE-443 || AUS 76 5 s 93 97 29 78 94 70
30] MURCHISON-444 || PR | 97 86 8 ] e Ay | et | 84 99 9
4 PR 98 98 100 92 8 84 | 100 100 100 |
32| NINIAN-408 PR 09 99 10 | 83 97 95 100 100 100
33[  NINIAN-447 PR 97 ‘98 88 | o1 93 98 85 95 97
34 PIPER449 || PR | 68 54 92 48 23 83 88 41 92
36| PIPER (OXY)-448 | PR 69 51 8 4 19 77 59 37 89
36| RIIN-476 AUS 86 83 82 80 89 92 84 87 80
37| sTATFJORD-477 || PR | 98 ' o7 99 | o4 97 94 8 | 98 99
38| THISTLE-461 PR | 90 93 % | e 98 86 89 97 %
39|  THISTLE-462 PR 93 93 | 9 95 87 91 96 97 98




IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE DERRAMES DE PETROLEO 57

Podemos ver neste quadro qual o grupo mais eficiente
e ainda se em conjunto perdem ou ganham eficdcia. Para
evidenciar este facto sombrearam-se a cinzento muito claro
os campos que se devem desprezar pelo simples facto do
petréleo que se compara ndo apresentar o pico H3 e
sombrearam-se a cinzento mais escuro os valores de proba-
bilidade de semelhanga (em percentagem) que sdo inferio-
res 290%. A partir deste quadro, podemos partir para cada
uma das amostras (6, 22 e 31) para um estudo mais profun-
do mas envolvendo apenas as amostras que apresentam o0s
trés valores de semelhan¢a em fundo branco. O recurso ao
dendograma (Figura 7) e a Figura 8 pode limitar ainda mais
o campo de pesquisa intensiva que se fard recorrendo a to-
dos os compostos citados no Quadro 1.

8. CONCLUSAO E PROJECTOS DE TRABALHO
FUTURO

Pode parecer que o nimero de semelhangas a que se
chegou, cerca de uma dezena para cada «desconhecido», é
demasiado grande e ndo compensa o esfor¢o dispendido. No
entanto o valor desta informagéo s6 pode ser apreciado pelas
pessoas que muitas vezes, no desempenho das suas fungdes,
sdo confrontadas com um produto preto e com cheiro a
petrdleo e o sempre frequente pedido de informagdo sobre
a origem do mesmo.

Pretendeu-se, ao longo deste trabalho, apresentar os
resultados que obtivemos com um estudo sistematico e que
pretendemos vir a tornar exaustivo. A exemplo de qualquer
estudo deste ambito a sua eficiéncia e interesse s6 serd verda-
deiramente testada se vier a haver um novo derrame de
origem desconhecida. Esperamos que o dia venha longe dado
que tal representa um grande distirbio para o ambiente.

A experiéncia adquirida neste projecto abriu caminho
para a participagdo noutro, mais alargado, financiado pela
Uniao Europeia e envolvendo também cinco laboratérios
estrangeiros (Reino Unido, Bélgica, Alemanha, Dinamarca
e Noruega), para elaborar um «Banco de dados» sobre petré-
leos que possa ser posto a disposicao de toda a Comunidade
€ nao sirva apenas os interesses de um Pais. Este projecto,
necessariamente mais ambicioso, pode ser considerado ainda
em fase de optimiza¢io das condi¢des analiticas dadas as
dificuldades de concordancia entre os resultados dos vérios
intervenientes,
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RESUMO — A interpretagio de alguns milhares de Km de perfis de refle-
xd0 sismica, obtidos na plataforma continental a norte do paralelo 41° N,
efectuada no ambito de projectos de investigagao subsidiados pela JINICT,
permitiu esclarecer alguns pontos relacionados com a geologia daquele
sector.

A partir da cartografia das formagdes sismicas e dos aspectos estrutu-
rais que condicionam o seu afloramento, foi possivel identificar os pro-
longamentos ocednicos de importantes acidentes activos no continente
emerso: a Falha Porto-Tomar e as falhas que, em terra, condicionam o
curso dos rios Minho, Lima e Cdvado. Foram igualmente cartografadas
estruturas anteriormente nao identificadas, nomeadamente a Falha do Beiral
de Viana e a estrutura do Canho Submarino do Porto. Pela sua expressao
morfolégica, bem como pela distribui¢ao da cobertura sedimentar, estas
estruturas parecem ser activas no Quartendrio, de forma compativel com
o estabelecimento de uma zona de subduc¢do incipiente ao longo da mar-
gem oeste-ibérica.

ABSTRACT — Under the scope of several research projects sponsored
by INICT, a few thousands of kilometres of seismic profiles were acquired
in continental shelf north of the parallel 41° N. The interpretation of these
profiles has led to a better 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 Porto-Tomar Fault Zone and the faults that condition the
channels of the rivers Minho, Lima and Cdvado.

Furthermore, other up-to-now unidentified tectonic accidents were
mapped, namely the Beiral de Viana fault and the Porto 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.

. INTRODUCAO

Este trabalho pretende apresentar uma sintese sobre a
geologia da plataforma continental portuguesa, em especial

do seu sector situado mais a norte, compreendido entre o
paralelo 41° N e a foz do rio Minho (fig. 1).

0 R

P
™

Fig. 1 — Localiza¢do da drea de estudo.

Sao focados aspectos relacionados com a estrutura geo-
I8gica, nomeadamente com os afloramentos das formagdes
geoldgicas, 0s mecanismos que estdo na sua origem e a
forma como estes continuam a ser activos e a condicionar,
inclusivamente, a distribuigdo da cobertura sedimentar
daquele sector.

Embora a margem continental portuguesa seja uma das
mais bem estudadas a nivel mundial, o seu conhecimento
ndo ¢ dos mais completos, verificando-se uma grande assi-
metria entre o conhecimento da geologia do continente
emerso e o da plataforma continental adjacente. Este facto
advém, fundamentalmente, da dificuldade de acesso as estru-
turas do fundo do mar, das diferentes metodologias de estudo
dos dois" dominios, dos diferentes critérios aplicados aos
métodos de prospec¢do e & conjungacao das informagdes por
eles obtidos.

(") Contribui¢io 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 (IH).
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No entanto, dados de natureza geofisica mostram que
o estudo da plataforma continental portuguesa se torna essen-
cial para esclarecer diversos fenémenos que ocorrem no
bordo oeste da microplaca ibérica, nomeadamente a elevada
sismicidade de certas zonas e a evolugao recente das estru-
turas geoldgicas. Esta abordagem foi jd iniciada no conti-
nente emerso com a publica¢do da Carta Neotectonica de
Portugal Continental (CABRAL & RIBEIRO, 1988). Esta
carta coloca em evidéncia a existéncia de numerosas falhas
com movimentagao recente e sublinha a lacuna existente no
conhecimento da geologia 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 er al., 1979; VANNEY et al., 1979) e sinteti-
zada por BOILLOT, MOUGENOT e colaboradores (1978),
na Carta Geoldgica da Plataforma Continental, a qual teve
por base a interpretacdo de perfis de reflexdo sismica e a
analise de amostras do fundo rochoso, que permitiram atri-
buir uma idade as formagoes sismicas identificadas nos per-
fis. O estudo geomorfolégico da plataforma continental foi
também desenvolvido por investigadores franceses, em espe-
cial nas décadas de 70 e 80, destacando-se, entre outros,
os trabalhos de MOUGENOT & VANNEY (1980) e de
VANNEY & MOUGENOT (1981; 1990).

Consideragoes de indole estrutural foram efectuadas
igualmente por gedlogos franceses (e.g. AUXIETRE &
DUNAND. 1978; MOUGENOT, -1989); enquanto que a
cobertura sedimentar foi focada nos estudos de investiga-
dores portugueses, referindo-se o trabalho de DIAS (1987).

S6 10 anos apds a publicagdo da Carta Geoldgica da Pla-
taforma Continental € que foram adquiridos novos dados
relevantes de natureza geofisica, com a realizagao de cru-
zeiros cientificos realizados no ambito de projectos de inves-
tigacao desenvolvidos inteiramente em instituigoes
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 sdo constitui-
dos por perfis de reflexao sismica (tipo SPARKER, tendo
os disparos energia de 1000 e 72 Joules), perfis de batime-
tria de precisao e alguns perfis de sonar de pesquisa Jateral.
Estes dados foram obtidos no decurso dos cruzeiros
cientificos 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 investigagao, nomeada-
mente do projecto SMCOI (Sismotecténica da Margem Con-
tinental Oeste-1Ibérica, INICT /429.87/MAR), DISEPLA
(Dinéamica Sedimentar da Plataforma Continental a Norte

de Peniche, INICT/259.87/MAR), DISEPLA II (Dindmica
Sedimentar da Plataforma e Vertente Continental Poriu-
guesa, INICT/PCMT/C/692/90) e BEVICAP (O Beiral de
Viana e o0 Canhdo Submarino na Evolu¢ao da Margem Con-
tinental Portuguesa, INICT/PCMT/C/683/90) e ainda do
Programa SEPLAT (em curso no Instituto Hidrografico).

Os perfis obtidos nestes cruzeiros (realizados respecti-
vamente em 1988, 1989 e 1992) foram sujeitos a sucessi-
vas interpretag¢des, por forma a complementar as diferentes
informagdes e efectuar uma cartografia geoldgica da plata-
forma tentando, sempre que possivel, confrontar os resulta-
dos com outros obtidos através de estudos sedimentolégicos.

Na fig. 2 sdo apresentados os perfis que foram analisa-
dos neste trabalho.

S0k

P.Varsim

E_H_.___._u_"".v_ ___’7
1
]
1

z-
i

Fig. 2 — Rede de perfis de reflexao sismica ¢ de batimetria de precisao
unalisados neste trabatho.

3. ENQUADRAMENTO REGIONAL

A plataforma continental portuguesa a norte do paralelo
41° N encontra-se inserida num ambiente tecténico bastante
complexo que condiciona, ndo sé a sua morfologia mas, tam-
bém, a sua evolu¢do nos ultimos milhdes de anos.

Morfologicamente, a drea de estudo pode ser subdivi-
dida em dois blocos, de acordo com a largura da plataforma
continental e com as caracteristicas da superficie do fundo.
No bloco norte, o bordo da plataforma define-se aos -140 m,
a cerca de 45 Km da costa, apresentando-se a vertente con-
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tinental como uma superficie muito inclinada de natureza
erosiva. Estas caracteristicas sao interrompidas pelo Canhio
Submarino do Porto que, localizado ao largo da Pévoa do
Varzim, separa o anterior sector do bloco sul, onde a plata-
forma é mais extensa (com cerca de 60 km de largura) e
0 bordo progradante da plataforma se define a maior pro-
fundidade (nao inferior aos 160 m), conforme se indica na
fig. 3.

Fig. 3 — Batimetria da zona de estudo (adapiado de VANNEY & MOU-
GENOT, 1981).

A simples andlise da carta batimétrica coloca em evi-
déncia esta diferenga morfolégica do bordo da plataforma,
assim como o diferente modelado da plataforma continen-
tal, conforme se considere o bloco norte ou o bloco sul. O
bloco norte apresenta uma plataforma interna e uma plata-
forma externa mais acidentadas, definindo duas bandas sub-
paralelas entre si e em relagdo a linha de costa, constituindo,
respectivamente, a zona de afloramento do soco e o relevo
do Beiral de Viana. Estas elevagdes definem na plataforma
média uma zona deprimida, fracamente inclinada para
NNW, denominada Fosso do Pontal da Galega (RIBEIRO
et al., 1988). O bloco sul nao apresenta esta diferenciagdo
morfoldgica, sendo constituido por uma superficie de pendor
mais ou menos constante para oeste, recortada por peque-
nos relevos na zona das cabeceiras do canhdo submarino
do Porto, no prolongamento para sul do Beiral de Viana.
Agquele canhao constitui o principal vale submarino desta

drea, condicionando, sem divida, a evolu¢do tecténica e
sedimentar da plataforma continental nortenha.

Do ponto de vista geodinimico, este sector da plataforma
insere-se na microplaca ibérica a qual é definida, a norte,
por uma zona de colisao intercontinental fossil e a oeste pela
margem leste do Atlantico.

A Peninsula Ibérica, e de forma particular, o seu bordo
oeste, apresenta estruturas formadas no decurso de trés gran-
des movimentos tecténicos: 1) o ciclo varisco, que impri-
miu as principais caracteristicas da geologia da peninsula,
nomeadamente as formagdes metasedimentares e graniticas
que se encontram na parte norte de Portugal (e, concreta-
mente na faixa costeira da drea de estudo) e os grandes aci-
dentes estruturais que afectam o territério portugués emerso;
2) a instalagdo de uma margem distensiva, grosseiramente
N-S, e a consequente abertura do Atlantico Norte, durante
0 Meso-Cenozdico; 3) por iltimo, o ciclo alpino que, con-
sistindo na colisdo entre a placa africana e a euro-asidtica
ao longo da zona de fractura Acores-Gibraltar, provocou
o rejogo de algumas estruturas tardi-hercinicas e a edifica-
¢do da cadeia da Arrdbida (RIBEIRO er al., 1990). Este
movimento compressivo migrou no espago (de sul para
norte) € no tempo (com inicio no Eocénico, ainda no Quar-
tendrio se faz sentir, se bem que com uma orientagao axial
diferente).

Estudos recentes ligados a neotecténica mostram que o
vector compressivo do campo de tensdes quartendario varia,
quer na orientagdo, quer na intensidade (fig. 4).

100

~~ falha activa
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»” falha inversa ’

Fig. 4 — Enquadramento regional da Peninsula Ibérica (CABRAL &
RIBEIRO, 1988).

A razdo desta variagao reside no aumento gradual, de
leste para oeste, da velocidade de aproximagéo das duas pla-
cas e na consequente inflexdo da trajectdria de tensdo que
passa de SSE-NNW, no interior do territério, para ESE-
-WNW e E-W, junto ao bordo oeste da peninsula. Esta varia-
¢ao da intensidade e da trajectéria no campo de tensoes,
levaram a defesa da tese de que a margem continental oeste-
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-ibérica se encontra num estddio transitério entre margem
passiva e margem activa, estando a zona de subducgéo 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° N foi efectuado a partir da interpretagao de
perfis de reflexdo sismica, de batimetria de precisdo e de
sonar de pesquisa lateral.

A andlise destes dados baseia-se fundamentaimente na
identificagao de superficies de discorddncia e na individua-
lizagdo de formagoes sismicas, posteriormente correlacio-
nadas e cartografadas. Os critérios utilizados em estudos
desta natureza baseiam-se no conceito de ficies sismica, a
qual, de certa forma, permite estabelecer uma correspon-
déncia com fécies geoldgica. De facto, a configuragdo e
geometria dos reflectores, bem como a sua amplitude e inten-
sidade estao directamente relacionados com a composi¢ao
litolégica, com as caracteristicas dindmicas do meio e com
deformagoes posteriores induzidas por movimentos geodi-

namicos.
Assim sendo, a andlise da rede de perfis representados

na rede da figura 2, permitiu individualizar 6 formagdes sis-
micas contactando entre si através de superficies de discor-
déncia (geralmente angular) e/ou através de falha (fig. 5).

A formacao mais antiga, FORMA CAO A, aflora junto
a costa, a profundidades inferiores a 80 m. Por ndo
apresentar qualquer vestigio de reflectores, constitui soco
acustico, evidenciando, na zona de afloramento, uma
topografia muito irregular e acidentada. Estas caracteristi-
cas levam a considerar esta formac¢do como sendo consti-
tuida por rochas muito antigas, afectadas por fortes
anisotropias, de certa forma semelhante aos terrenos paleo-
zbicos existentes no continente emerso adjacente, consti-
tuidos por metasedimentos muito deformados anteriores a
orogenia varisca € por granitos sintecténicos. O cardcter
complexo € evidenciado em algumas bandas de sonar de
pesquisa lateral (fig. 6), onde as diferencas de reflectancia
$ao0 muito bruscas € apresentam um certo alinhamento NNW-
-SSE. A zona de contacto desta formagdo com as forma-
¢Oes mais recentes, corresponde a uma zona de falha, bem
visivel nos perfis de reflexdo sismica (fig. 6).

Nas sonografias, esta falha ndo é visivel em virtude do
seu cardcter complexo e da proximidade a costa (nesta zona
da plataforma portuguesa o forte acarreio sedimentar do con-
tinente para a plataforma e ao longo da linha de costa poderd
colmatar pequenas depressdes, associadas a alinhamentos
estruturais subjacentes) (fig. 6).

A amostragem efectuada no decurso do cruzeiro LUSI-
TANIE e que esteve na base da carta geoldgica da plata-
forma continental, mostra que na zona de afloramento da
Formagao A existem rochas paleozéicas muito antigas, clas-
sificadas como soco indiferenciado (BOILLOT, MOUGE-
NOT e colaboradores, 1978).

A formagao que lhe fica sobrejacente, denominada FOR-
MACAO B, constitui igualmente soco acustico, mas
diferencia-se da Formagao A (principalmente nos locais onde
aflora), por ndo apresentar uma topografia tdo irregular e
a assinatura no registo nao ser tao enegrecida. Esta forma-
¢do terd pois uma natureza carbonatada (MUSELLEC,
1974), ndo apresentando anisotropias resoliveis na refle-
xdo sismica utilizada. Os perfis de sonar lateral mostram
tratar-se de uma rocha compacta, apresentando figuras de
dissolugdo quimica e alinhamentos interpretados como
diaclases e falhas (fig. 6). No mapa da figura 5 esta forma-
¢do aflora na plataforma interna a sul da Pévoa do Varzim,
onde contacta por falha com a Formagdo A, e na plataforma
externa, igualmente controlada por falhas, na regido do
Beiral de Viana e em pequenos afloramentos localizados no
prolongamento para sul 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), contemporineas dos episédios iniciais do
«rifting». Por vezes, as amostras de calcdrios apresentam-
-se muito dolomitizadas dificultando o estabelecimento da
bioestratigrafia.

As formagdes mais recentes apresentam ja uma geome-
tria dos reflectores que indica uma origem em ambiente de
menor profundidade, mais ou menos detritico, sendo pro-
vavelmente posteriores as fases de abertura inicial do
Atlantico.

Por seu turno, a FORMACAO C apresenta reflectores
irregulares e descontinuos, por vezes mal definidos,
encontrando-se em contacto com a Formagao A, a norte da
Pévoa 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 sul do Canhao Submarino do Porto (VAN-
NEY & MOUGENOT, 1981). As amostras colhidas nesta
formagao sdo constituidas por rochas carbonatadas mais ou
menos detriticas, muito dolomitizadas que, dada a dificul-
dade do seu estudo, foram englobadas por BOILLOT,
MOUGENOT e colaboradores (1978), nas formagdes do
Paleocénico e Eocénico indiferenciado. Como neste estudo
se obteve um registo mais pormenorizado e se efectuou uma
abordagem baseada, essencialmente nas facies sismicas e
no estilo de deformagdo, e ndo se tendo procedido a estudo
litol6gico de maior pormenor, propde-se que a Formagao
C corresponda as primeiras camadas «pds-rifting» do
Paleocénico.

Assinalando um levantamento seguido de um abatimento
geral da zona norte-portuguesa, a FORMACAO D apresenta
uma fécies tipica de preenchimento de bacia, com os reflec-
tores continuos e paralelos, de pendor mais ou menos cons-
tante para oeste, limitados inferiormente por uma superficie
erosiva. A norte da Pévoa do Varzim a Formagdo D pode
ser encontrada na plataforma média, contactando estratigra-
ficamente, a leste e a sul, com a Formagao C, e a oeste,
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Fig. 6b) — Perfil de sonar de pesquisa lateral na zona da Falha Porto-Tomar. Localizacdo na fig. 2. (Perfil 2)
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com as formacoes carbonatadas da estrutura do Beiral de
Viana. Neste dltimo caso, o contacto faz-se por falha, apre-
sentando os reflectores evidéncias de movimentagdo recente
(nomcadamente aumento gradual do seu pendor junto ao
citado relevo). A sul da Pdvoa do Varzim esta formacao
pode ser encontrada, igualmente, numa pequena bacia na
plataforma média, relacionada com a movimentacao de
falhas. ¢ na plataforma externa, fazendo parte da geome-
tria progradante do bordo da plataforma. Esta unidadc
estratificada ndo foi individualizada por BOILLOT, MOU-
GENOT ¢ colaboradores (1987). tendo-se assumido neste
trabalho. dada a falta de datagao mais rigorosa, que poderd
corresponder a camadas de natureza mais detritica do
Eocénico.

No extremo SW da drea de estudo, a FORMACAO E tem
uma facies sismica tipica de prisma progradante, ao apre-
sentar reflectores muito estratificados. continuos e mos-
trando por vezes forte inclinagao para oeste. Esta formagao
encontra-se, sobrctudo. junto ao bordo da plataforma. na
zona onde esta evidencia maior desenvolvimento lateral.
Pelas suas caracteristicas, esta formacao poderd ter sido
depositada no Neogénico, altura em que, de uma forma
geral, houve uma subida relativa do nivel do mar, com con-
scquente imersio de grandes dreas continentais (condigoes
favordveis & colmatacdo de bacias isoladas e a edificacao
de prismas progradantes junto ao bordo da plataforma).

A FORMACAO F ¢ aquela que ocupa a posi¢ao supe-
rior da coluna estratigrafica. Esta formagao nao se encon-
tra representada no mapa da fig. 5 por cobrir praticamente
toda a drea da plataforma, com excepg¢do das zonas de mor-
fologia mais elevada (do Beiral de Viana e do soco paleo-
zoico). Do ponto de vista sismico trata-se de uma formagao
muito transparente as ondas acusticas, apresentando local-
mente alguns vestigios de refletores que correspondem a
pequcnas heterogeneidades internas, sendo limitada supe-
riormente pela interface dgua-sedimento e inferiormente por
uma superficie erosiva, que trunca todas as formag¢des mais
antigas. Pela sua assinatura e pela posigao estratigrafica que
ocupa, esta formacao corresponde a cobertura sedimentar
nao consolidada e a superficie erosiva sobre a qual se encon-
tra tera sido formada no dltimo Maximo Glacidrio (hd 20 000
anos). O mapa de isopacas desta formagao (fig. 7) mostra
que ela tende a colmatar a topografia existente no uUltimo
Miximo Glacidrio, ou seja, a colmatar pequenas bacias
{onde pode atingir espessuras superiores a 10 mseg [t.d.])
localizadas junto as desembocaduras dos rios e associadas
a falhas.

5. ESTRUTURA

Todas as formagoes sismicas cartogratadas na fig. 5
foram afectadas por descontinuidades de origem cstrutural,
que provocam a deformacdo dos reflectores ¢ a0 respon-
saveis por grandes acidentes, nomcadamente o Beiral de
Viana ¢ o Canhdo Submarino do Porto.

Yo W
- T e S — -Sr———

Fig. 7 — Muapa de isopucas da Formagao F (correspondente & cobertura

sedimentar ndo consolidada). Unidades em mseg (1.d.).

Na regido abrangida por este trabalho as falhas podemn
ser agrupadas em duas famflias principais, nomeadamente:

I. falhas de direc¢do geral NNW-SSE de movimen-
tagao essencialmente vertical;

2. falhas de direccao geral ENE-WSW a NE SW.
com movimentac¢ao horizontal importante.

As falhas pertencentes & primeira familia concentram-
-se em duas zonas subparalelas entre si e em relacio a linha
de costa (fig. 8), denominadas Falha Porto-Tomar (a menor
profundidade, limitando o afloramento da Formagao A) e
Falha do Beiral de Viana (na plataforma externa, contro-
lando a estrutura do Beiral de Viana e o afloramento das
Formagoes B e C).

Estas linhas de fractura apresentam, por vezes, caracte-
risticas de movimentagao inversa e definem uma zona inter-
média, deprimida, denominada Fosso Pontal da Galega
(RIBEIRO er al., 1988) que constitui uma estrutura do tipo
«full ramp valley» (COBBOLD er «l., 1993) (fig. 9). Lista
estrutura, que se estende por toda a plataforma continental
deste Espanha, ndo se encontra totalmente colmatada por
sedimentos quaterndrios, apesar de ser nesta drea que desa-
guam alguns dos rios de maior caudal da peninsula (nomca-
damente os rios Minho e Douro).

As fathas pertencentes a segunda familia, de componente
cssencialmente de desligamento, sao de identificagdo muito
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Fig. 9 — «Full ramp valley» (COBBOLD et al., 1993).

subjectiva. No entanto, sdo bem visiveis nas formagdes com
reflectores nitidos (Formagdes C, D e E). Em geral apre-
sentam um tragado sigmoidal, cortando obliquamente toda
a estrutura da plataforma continental, desde a drea adjacente
aos grandes rios, concentrando-se na zona do eixo do Canhdo
Submarino do Porto. Estes desligamentos poderdo estar
relacionados com as falhas existentes no continente, falhas
essas que controlam a localizagdo das principais linhas de
dgua (TEIXEIRA, 1944), embora ndo haja informagao na
zona imediatamente adjacente ao dominio emerso. A sua
orientagdo e a sua ocorréncia preferencial no Canhdo Sub-
marino do Porto permitem deduzir que se tratam de falhas
antigas, provavelmente tardi-hercinicas, que sofreram reac-
tivagdo durante os episédios tecténicos mais recentes,
primeiro durante a abertura do Atlantico e, posteriormen-
te, durante a compressdo alpina.

6. CONCLUSOES

Utilizando apenas critérios de natureza geofisica, foram
individualizadas 6 formagdes sismicas, tendo-se efectuado
a respectiva cartografia e comparagdao com a geologia do

continente emerso. Assim, podem-se apontar as seguintes
conclusdes:

a) As formagdes mais antigas, sdo constituidas por
soco paleozoico, encontrando-se limitadas pela
Falha Porto-Tomar que, no continente, apresenta
um cardcter transpressivo, com movimentacao do
tipo inverso associado a desligamento esquerdo.
Esta linha de fractura prolonga-se pela plataforma
continental, onde apresenta evidéncias de movi-
mentagdo inversa.

Na plataforma continental externa define-se uma

segunda linha de fractura, igualmente com carac-

teristicas de movimentagdo inversa, que condi-
ciona o relevo do Beiral de Viana. Designa-se por

Falha do Beiral de Viana e ¢ subparalela a falha

Porto-Tomar, referida anteriormente, apresen-

tando, no entanto, vergéncia contraria.

¢) 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 um «graben» limitado por duas
falhas inversas. Neste caso concreto, as falhas
inversas sdo a Falha Porto-Tomar e a Falha do
Beiral de Viana, referidas anteriormente.

d) A cobertura sedimentar nido consolidada, de idade
inferior a 20 000 anos, ndo colmata o Fosso do
Pontal da Galega, observando-se ainda alguns aflo-
ramentos das estruturas elevadas do Beiral de
Viana e do soco paleozdico.

e) O canhdo submarino do Porto evidencia origem
estrutural, estando instalado numa zona onde ocor-
rem inimeras falhas de desligamento, que afec-
tam toda a plataforma continental. Este importante
acidente terd actuado como uma direc¢do trans-
formante, durante a abertura do Atlantico Norte.

f) A cartografia das estruturas activas coloca em evi-
déncia a intensa fractura¢do deste sector da plata-
forma continental portuguesa, bem como o
paralelismo e a correspondéncia existente entre as
suas estruturas e as do continente emerso. Os
dados existentes apontam no sentido de uma ort-
gem comum destas estruturas activas nos dois
dominios referidos, sofrendo reactivagao durante
episddios tectOnicos posteriores.

g) As estruturas geoldgicas condicionam fortemente
a distribuicdo da cobertura sedimentar ndo con-
solidada e o modelado geral da plataforma, pelo
que sdo consideradas como estruturas de movi-
mentagao recente. Apresentam, inclusivamente,
evidéncias que estdo relacionadas com a trajecto-
ria de tensdo estabelecida para o Quaterndrio e
com o possivel estabelecimento de uma zona de
compressdo activa na base da vertente continen-
tal que poderd evoluir para uma zona de sub-
ducgdo.

b

~—~



68 AURORA RODRIGUES E ANTONIO RIBEIRO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AUXIETRE.J.L.. DUNAND, J.P. (1978) — Geologic de la marge ouest-
-ibérique (au Nord de 40° N). le bane de Galice, les montagne de Vigo,
de Vasco da Gama et de Porto. Relation avec 'ouverture de 'Atlanti-
que Nord. These 3™ Cycle. Univ. P. et M. Curie, 216 p. (inédito).

BALDY. P. (1977) — Geologic du plaieau continental portugais (au sud
du Cap de Sines). These 3™ Cycle. Univ. Rennes. 140p. (inédito).

BOILLOT. G.: MALOD. J. A : MOUGENOT. D. (1979) — Evolution
gdologique de la marge ouest-ibérique. Ciéncias da Terra. 5:215-222.

BOILLOT. G.: MOUGENOT. D. & COLABORADORES (1978) — Cartu
Geologica da Plataforma Continental Portuguesa. escala 1/1 000 000.
Servicos Geolégicos de Portugal.

CABRAL. J.: RIBEIRO. A. (1988) — Carta Neotectonica de Portugal
Continental. escala 1/1 000 000: Servigos Geoldgicos de Portugal.

COBBOLD. P.R.: DAVY. P.. GAPAIS, D.; ROSSELLO. E.A.; SADY-
BAKASOV. E.: THOMAS. J.C.; TONDZI BIYO, J.J.. URREIZ-
TIETA. M. dc. (1993) — Sedimeniary basin and crustal thickening.
Sedimentary Geology. 86:77-89.

DIAS. J.M.A. (1987) — Dinamica Sedimentar ¢ Evolugcao Recente da Pla-
taforma Continental Portuguesa Setentrional. Tese Doutoramento.
Univ. Lisboa. 384 p. (inédito).

DIAS. I.M.A.: MATOS. M.M.: ROSA. M.. RODRIGUES, A. (1989)
— Cruzeiro GEOMAR 3/89 — SISPLAT VI — SEPLAT 14: relato-
rio de bordo. Relaiorio FT.CE.06/89, Instituto Hidrogrdfico. 50 p.

GRUPO GEOMAR 92 (1992) — Geologia da plataforma continental entre
Espinho e Caminha: resultados preliminares do Cruzeiro Geomar 92.
Guia. 5:35-39.

MAUFFRET. A.: BOILLOT, G.; AUXIETRE, J.L.; DUNAND, J.P.
(1978) — Evolution structurale de la marge continentale au Nord-Ouest
de la péninsule ibérique. Bull. Soc. Géol. France (7). XX. 4:375-388.

MOUGENOT., D. (1976) — Geologie du plateau contineniale portugais
(entre le Cap. Carvoeiro et le Cap de Sines). These 38 Cyele. Univ.
Rennes, 110 p. (inédito).

MOUGENOT. D. (1989) — Géologic de la marge portugaisc. Documen-
tos Técnicos, Instituto Hidrogrdfico. 32, 259 p.

MOUGENOT, D.: VANNEY, J.R. (1980) — Géomorphologic ct profils
de réflexion sismique: interpretation des surfaces remarquables d’une
plate-forme continentale. Ann. Inst. Océanogr., 56 (5):85-100.

MUSELLEC. P. (1974) — Geologie du plateau continentale portugars au
nord du Cap Carvoeiro. These 3*™ Cycle. Univ. Rennes. 170 p.
(inédito).

VANNEY.J.R.: AUXIETRE.J.L.: DUNAND. J.P. {1979) — Geomor-
phic provinces and the evolution of the north western Iberian Conti-
nental margin. Ann. Inst. Océanogr., 55 (1):5-20.

VANNEY. J.R.: MOUGENOT, D. (1981) — La plate-forme continen-
wale du Portugal et les provinces adjacentes: analyse géomorphologi-
que. Mem. Serv. Geol. Porwgal, 28, 145 p.

VANNEY. J.R.: MOUGENOT, D. (1990) — Un canyon sous-marin du
type «gouf»: le Canhio da Nazaré (Portugal). Oceanologica Acta. 13.
1:1-14.

RIBEIRO, A.; CABRAL, J.; SILVEIRA, A.; SILVA, R; SILVA. L.:
MONIZ, C. (1988) — Relatdrio de exccugao do projecto SMCOI (nao
publicado).

RIBEIRO, A.; KULLBERG, M.C.; CABRAL, J.; MADEIRA, J.; BRUM.
A.P.; MONIZ. C. (1990) — Alpine Geodynamics of the West-Ibéria
Margin. Tectonophysics, 189:357-366.

RODRIGUES, A.; DIAS, J.M.A.: RIBEIRO. A. (1992) — First apprai-
sal of active faults in the north portuguese continental shelf. GALA,
4:25-30.

TEIXEIRA., C. (1944) Tectdnica plio-pleistocénica do Noroeste peninsu-
lar. Bol. Soc. Geol. Portugal, vol. 4, fasc. 1-2.



Anais do Institto Hidrogrdfico n.® 13 — pp. 69 a 76

69

PADRAO GENERICO DE DISTRIBUICAO DOS SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS DA PLATAFORMA CONTINENTAL
PORTUGUESA A NORTE DE ESPINHO (%)

Fernando Magalhdes

Mesire em Geologia Econémica

Junia Nacional de Investigagdo Cientifica e Tecnoldgica
Museu Nacional de Historia Natural

RESUMO — Foi aplicado o método das nuvens dindmicas para efec-
tuar a partigao de amostragem proveniente da cobertura sedimentar da pla-
taforma continental portuguesa a norte de Espinho em grupos de amostras
afins. A andlise foi efectuada sobre dados correspondentes a 24 varidveis
ndo locacionais (relativas as andlises textural, quimica e da frac¢do gros-
seira), acrescidas da profundidade. A aplicagdo desta técnica conduziu ao
estabelecimento de 6 grupos com caracteristicas distintas, corresponden-
tes a sedimentos com as facies seguintes: grupo 1 — areia muito fina, sil-
tosa. com glauconite; grupo 2 — areia fina, terrigena; grupo 3 — areia
fina, biocldstica, carbonatada; grupo 4 — areia muito fina e muito siltosa,
terrigena; grupo 5 — cascalho muito arenoso, terrigeno essencialmente
qudrtzico; grupo 6 — cascalho arenoso, terrigeno, e com muitos molus-
cos. A distribuigao espacial destes grupos sugere controlo batimétrico
intenso. O teor em glauconite dos sedimentos dos grupos | e 3 permite
pressupdr taxas de acumulagao pequenas ou mesmo negativas € que a maio-
ria destes sedimentos sao do tipo reliquia; todavia, a glauconite pode
encontrar-se em acumulugao actual, sendo proveniente de outros depdsi-
tos. O grupo 2 denuncia importante abastecimento em particulas terrige-
nas. Os sedimentos deste grupo apresentam pequena quantidade de materiais
lodosos, o que se pode explicar pela energia do meio onde se encontram.
Os sedimentos do grupo 4, que apresentam contetidos em micas € em mate-
riais silto-argilosos significativamente mais elevados que os do grupo ante-
rior, encontram-se provavelmente relacionados com a descarga dos rios
que afluem a esta plataforma. O teor em cascalho dos sedimentos dos gru-
pos 5 e 6 aponta, provavelmente, para uma origem reliquia dos sedimen-
tos incluidos nestes grupos e para elevados niveis energéticos existentes
aquando da deposi¢do dos mesmos.

ABSTRACT — Data from texiural, chemical and coarse fraction
analysis of 235 sediment samples from the continental shelf north of Espi-
nho were integrated and submitted 1o a partitioning technique in order to
derive clusters of éclose samples and try 10 interpret sediment distribution
based on the characteristics of those clusters. 25 variables were used 1o
describe each sample. Six clusters were generated, with the following cha-
racteristics: cluster | — glauconitic very fine silty sand; cluster 2 —

terrigenous fine sand; cluster 3 — carbonated fine sand; cluster 4 —
terrigenous very fine and highly silty sand; cluster 5 — quart-rich highly
sandy gravel; cluster 6 — terrigenous sandy gravel with a moderate mol-
lusc content. The distribution of these clusiers suggests an effective depth

control. The glauconite content of sedimenis within groups 1 and 3 might
be related 10 small or slightly negative accumulation rates and with the
relict Characteryof most of these sediments; however, glauconite can derive
from other deposits and undergo present accumulation, Group 2 is related
1o a highly terrigenous supply; sedimenis of this group have a small mud
content, in relation with energy levels which prevail in the areas where
they occur. Sediments of cluster 4, with mica and mud contents which are
significantly higher than those of the previous group. are probably con-
nected with river discharge. The gravel content of clusters 5 ¢ 6 points
1o the relict origin of sedimenis and to the occurrence of high energy levels
when these sediments were deposited.

INTRODUCAO

A plataforma continental portuguesa a norte de Espinho
€ caracterizada por vdrios factores especificos, nomeada-
mente a existéncia de um abastecimento de origem fluvial
intenso, a presenga de acidentes geomorfoldgicos notdveis
(como o Beiral de Viana e o canhdo submarino do Porto)
e a ocorréncia de um complexo silto-argiloso (préximo das
cabeceiras do canhdo do Porto) cujas dimensoes e impor-
tincia regional ndo foram ainda devidamente estudadas.

Nao existem trabalhos especificos sobre a aplicagao de
técnicas de parti¢ao de amostragem a sedimentos provenien-
tes da plataforma estudada. Os que abrangem esta drea sac
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 andlises textural, quimica e da fracg@o gros-
seira de 235 amostras de sedimentos superficiais ndo
consolidadas provenientes desta plataforma para identificar
grupos de amostras afins e interpretar-a distribuicao dos sedi-
mentos com base nas caracteristicas dos grupos obtidos.

(") Contribuicio A48 do Grupo DISEPLA (projecto DISEPLA
[I-INICT 692/90).
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ENQUADRAMENTO REGIONAL

A plataforma continental a norte de Espinho (fig. 1), defi-
nid:. por uma ruptura de pendor bem marcada (o bordo da
plataforma) a profundidade aproximada de 160 m, apresenta
largura média de 35 km a norte de Pévoa de Varzim, aumen-
tando para sul. O relevo da plataforma interna é pronfun-
damente condicionado por afloramentos rochosos do soco
hercinio. De uma forma geral, a largura desta zona de aflo-
ramentos diminui de norte para sul, atingindo a largura
maxima de 10 km frente ao rio Lima, e minima na parte
sul da regido estudada. Na plataforma média e externa o
relevo €. cm geral, simples e suave, com excepgado da parte
central. onde. pelos 110 m de profundidade, se define uma
elevagdo que se desenvolve segundo a direcgdo NNW-SSE,
ao longo de cerca de 50 km — o Beiral de Viana — cujo
ponto menos profundo, a Pedra de S. Lumedio, se localiza
ao largo de Apilia, a 88 m de profundidade.

A geologia da plataforma continental caracteriza-se pela
presenga de afloramentos do soco precadmbrico e paleozdico
Junto a terra, por depdsitos sedimentares atribuidos ao Eocé-
nico superior-Plistocénico na plataforma média, e por for-
magOes cretdcicas na pitaforma externa. No bordo da
plataforma e na vertente continental superior existem aflo-
ramentos de rochas datadas como miocénicas e plistocéni-
cas (Musellec, 1974; Boillot et al., 1978). O contacto entre
o soco hercinico granitico e polimetamdrfico e as forma-
¢oes sedimentares mais recentes faz-se por falha, prolon-
gamento provdvel em dominio marinho da fractura
Porto-Tomar (Rodrigues et al., 1990). O contacto das for-
magOes eocénicas e plistocénicas com o Cretdcico parece
também fazer-se por falha. No conjunto, estas duas zonas
de fractura definem um fosso estrutural (graben) que se
desenvolve provavelmente em ambiente compressivo, visto
que as referidas falhas parecem apresentar caracter inverso
(Ribeiro er al., 1992; Rodrigues et al., 1992). A drea cuja
drenagem se efectua para a plataforma estudada € caracte-
rizada principalmente pela presenca de rochas granitdides
e formagdes xisto-grauvdquicas. Esta drea, com quase
120 000 km?, ¢ ocupada, fundamentalmente, pelas bacias
hidrograficas dos rios Minho, Lima, Cdvado, Ave e Douro,
correspondendo esta tltima a cerca de 80 % da drea referida.

A costa, com orientagdo geral NNW-SSE, é, em geral,
baixa e rochosa. As praias, por vezes cascalhentas, sdo
pouco extensas. Segundo Carvalho & Barcel6 (1966), a agi-
tagao maritima que atinge a costa tem perfodo predominan-
temente compreendido entre 6 a 18 segundos, sendo os
periodos mais frequentes os que oscilam entre 9 e 11 segun-
dos. A agitagdo ao largo tem as direc¢des mais frequentes
compreendidas entre W 10N ¢ W20N. O escalao de alturas
significativas mais frequentes é o de 1 ma 2 m (45% das
ocorréncias totais). Estas condigdes geram correntes de
deriva litoral, cuja resultante anual € para sul. A regido estu-
dada localiza-se em zona de transigdo de meso-marés para
macro-marés. A amplitude das marés vivas atinge, com fre-
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Fig. | — Carta batimétrica da regiao estudada, segundo Vanneyv ¢ Mou-
genor (1981).

quéncia, 3,80 m (Instituto Hidrogréfico, 1990). A guanti-
dade de materiais debitados para a plataforma tem,
seguramente, diminuido ao longo deste século, devido a
numerosos factores, de onde sobressaem 0s antrépicos, com
especial relevancia para as barragens (Dias, 1990).

METODOS

As amostras de sedimentos superficiais 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 € a 2 zonas de
amostragem mais densa (fig. 2). Foram recolhidas utilizando
colhedores tipo «Van Veen», «Smith-Mclntyre» e «Shipecks»,
entre 1986 e 1990. As operagdes de colheita foram realiza-
das no decurso de diversos cruzeiros promovidos pelo Ins-
tituto Hidrografico.

O tratamento laboratorial das amostras foi realizado no
Laboratdrio de Sedimentologia do Instituto Hidrogrifico,
utilizando-se o método da peneiragao para preparagdo das
frac¢oes da areia a serem observados a lupa binocular no
Museu Nacional de Histéria Natural, utilizando método ana-

logo ao descrito por Shepard & Moore (1954). A percenta-
gem de carbonato de célcio foi calculada a partir da medigdo
gasométrica do didxido de carbono libertado apds a diges-
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tdo de uma toma das amostras com 4cido cloridrico, segundo
o método descrito por Hiilseman (1966). O carbono total
foi determinado com o auxilio do «LECO carbon determi-
nator» ¢ o carbono orgénico pela diferenga entre o carbono
total e o carbono dos carbonatos. Descri¢ao pormenorizada
dos métodos laboratoriais utilizados encontra-se em traba-
lho antertor (Magalhaes, 1993).

Para identificar grupos de amostras afins foi utilizado
o método das nuvens dindmicas (Diday. 1971). A aplica-
¢do desta técnica de particdo de amostragem foi efectuada
no Laboratdrio de Estatistica e Andlise de Dados da Facul-
dade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade
de Lisboa, sob a orientagdo da Prof.? Helena Bacelar-
-Nicolau. A andlise foi efectuada sobre dados correspon-
dentes a 24 varidvels ndo locacionais, acrescidas da
profundidade.

RESULTADOS

Este método conduziu ao estabelecimento de 6 grupos
de amostras. As caracteristicas médias de cada grupo
encontram-se expressas no Quadro I. Para melthor percep-
¢ao das cracteristicas especificas de cada grupo,
representaram-se se graficamente (figs. 3 e 4) as médias obti-
das para algumas varidveis. Apesar de ndo ser totalmente
correcto comparar o somatorio de valores médios, a utili-
zag¢do de somatorios deste tipo reveste-se de uma grande uti-
lidade para ilustrar os contrastes existentes entre os diferentes
grupos.

TEXTURA DOS GRUPOS DE AMOSTRAS AFINS
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QUADRO I — Caracteristicas médias das varidveis consideradas para a parti¢dao da amosiragem em grupos. Os valores fora dos paréntesis indicam

a méedia ¢ o desvio padrdo e os valores entre paréntesis referem-se ao dominio da variagao.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Cascadho ... 0 . 1:2 1:2 2:4 0;1 48;21 88;2

(0-6) (0-12) (0-23) (0-4) (0-86) (87-89) ]

ATCIA 68:21 956 8511 49:26 47;21 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;]
(2-40) (0-24) (0-42) (10-86) 0-71) (0-2)

Arglda o 10:8 0:0 3:2 7.6 1:6 0;0
(2-27) (0-3) (0-19) (1-29) (0-28) (0-1)

Bioclastos no cascalho .. ... .. .. ... 4750 35:44 52:44 33:47 14;19 4:4
(0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-97) (1-7)

Fraccdo 1a O ... .. ... . ... .. 1:2 59 511 2;3 51;19 71;14
(0-7) (0-48) (0-47) (0-16) (0-90) (62-81)

Fraccdo Oa lod .o .. ... ... ... 33 15:22 9,14 4,6 28;15 15;2
(0-12) (0-76) (0-59) (0-24) (4-66) (14-16)

Fracgio 1 @20 .. ... L 8.8 22:20 15:13 6;8 14,10 6,7
(0-23) (0-72) (0-54) (0-32) (0-31 (I-11)

Praccho 2@ 3 cuae i 2211 34:26 49:23 18;16 5;5 5.4
(6-39) (0-78) (0-93) (0-91) (0-18) (2-8)

Fraccdo Jadd ... .. ... .. ... ... .. .. 66:19 24:25 30;21 70,24 2;2 2;1
(36-93) (0-2) (0-78) (17-99) O-11) (2-3)

Quartzo na areia ........... ... ... 28:14 60;21 27,19 31:20 72;18 36,14
(6-22) (9-90) (0-72) (0-64) (2-90) (26-46)

Mica na areid .. ... 8:7 14,14 2.3 29:17 2;1 1;0
(1-25) (0-57) (0-13y (3-74) (0-5) (1-1)

Agregado na arcia ... L 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 lerrigenos na areid ............ 6:5 8.7 7.6 9:8 38 22,28
(1-21) (0-28) (0-36) (0-36) (0-32) (2-42)

Moluscos na arela ... ... 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 planctdnicos na areia . ... 19.7 0:1 14;8 5;6 00 1;1
(6-28) (0-4) (0-33) (0-30) (0-0) 0-1)

Foraminiferos benténicos na areia ... ... 10:4 0:1 12,7 6;5 0;] It
3-17) (0-4) (2-31) (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)

QOutros biogénicos na areia ............ 6.6 1;2 6;8 3;8 1.2 3.4
(1-21) (0-9) (0-53) (0-16) (0-6) (0-5)

Glauconite na areid .................. 7.8 0:1 4.6 152 0;0 0:0
(0-23) (0-5) (0-38) (0-18) (0-1) (0-0)

Nao identificados na areia ... 151 1:1 i1 1;2 0;0 I:1
(0-4) (0-4) (0-5) (0-9) (0-1) 0-1)

Carbonatos na amostra total ......... .. 218 6,4 34:19 8.4 12:15 12,7
(11-36) (0-20) (0-54) (0-32) (0-31) (7-16)

Carbono total ... . ... ... 3.1 1:1 4;2 2;1 2.2 3.3
(2-5) (0-2) (1-10) (1-4) (0-8) (1-6)

Carbono organico ... 0:0 0:0 0:0 1,0 0:0 0:0
(0-1) (0-1) (0-2) (0-2) (0-0) (0-1)

Nimero de amostras .. .. ............. 15 61 73 58 26 2
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O grupo 1, no qual ¢ a areia a fraccao dominante, cor-
responde a sedimentos finos e muito finos. Os conteidos
em siltc e argila sdao frequentemente importantes. A com-
posicdo da areia ¢ maioritariamente biocldstica, aparecendo
neste grupo as maiores percententagens de carapagas de fora-
miniferos. E também este o grupo em que a percentagem
média da glauconite ¢ maior.

O grupo 2 corresponde a aretas médias a mutto finas (l¢
a4¢). A fraccao silto-argilosa €, geralmente, pouco abun-
dante. A areia € predominantemente terrigena, sendo muito
escassos os contetdos em bioclastos. E neste grupo que a
percentagem média de carbonatos atinge o valor minimo.

O grupo 3 corresponde a areias finas e muito finas. Toda-
via, a fracgdo silto-argilosa €, em geral, reduzida. As per-
centagens de carbonatos e de carbono atingem neste grupo
o valor mdximo.

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 terrigenos. O cascalho é predominantemente
terrigeno. 0 mesmo se verificando com a areia, cujas frac-
¢oes grosseira e muito grosseira constituem, em média, mais
de 80% do material arenoso. A areia é essencialmente quart-
zosa. A fracg¢do muito fina da areia e os teores médios em
silte e argila sdo, em regra, extremamente reduzidos.

O grupo 6 representa sedimentos ainda mais grosseiros
que os do grupo anterior. O cascalho € predominantemente
terrigeno, tal como a areia, cujo conteddo em bioclastos é
significativamente superior aos do grupo 5. Apresenta ainda
um elevado conteddo de outros terrigenos (além do quartzo
e da mica).

DISTRIBUICAO ESPACIAL

A aparente simplicidade do padrdo de distribui¢do des-
tes grupos de amostras (fig. 5) sugere controlo batimétrico
intenso. Efectivamente, o grupo | ocorre na vertente conti-
nental superior, o grupo 2 na plataforma interna € na média,
o grupo 3 na plataforma externa e no bordo da plataforma
e os grupos 4, 5 e 6 na plataforma média.

Os sedimentos dos grupos | e 3 sdo os mais glauconiti-
cos de todos, 0 que permite pressup6r taxas de acumulagao
pequenas ou mesmo negativas (Muller, 1967) e que a maio-
ria destes sedimentos sdo do tipo reliquia. Todavia, a glau-
conite presente nestes. sedimentos pode encontrar-se em
acumulagdo actual, sendo proveniente de outros depositos.

O grupo 2 denuncia bom abastecimento em particulas
terrigenas. As suas caracteristicas indicam deficiéncia no
abastecimento de materiais de dimenso inferiora 1 , o que
estd provavelmente de acordo com o tipo de materiais detri-
ticos presentemente debitados pelos rios. Actualmente, 0s
estudrios e os deltas de vazante do rios funcionam como fil-

tros a passagem de materiais. Efectivamente, nos deltas de
vazante dos rios depositam-se particulas grosseiras, possi-
velmente maiores que a dimensdo correspondente ao limiar
efectivo de entrada em suspensao, que parece ser de cerca
de 2¢ (Bagnold, 1966).

A pequena quantidade de materiais finos (<63um) pode
ser explicada pela energia do meio onde os sedimentos deste
grupo se encontram. Embora estejam possivelmente rela-
cionados com um bom abastecimento silto-argiloso prove-
niente das desembocaduras dos rios, o material existente
nestes sedimentos corresponde provavelmente apenas a frac-
¢ao depositada transitoriamente. O facto deste grupo apre-
sentar elevado conteddo em mica tende a confirmar a
hipdtese anterior e a modernidade destes sedimentos. Pro-
vavelmente encontram-se em equilibrio dindmico, acabando
a parte que é remobilizada e transportada para maiores pro-
fundidades por ser depositada em meio cuja energia seja con-
sentanea com as caracteristicas hidrodindmicas das particulas
destes sedimentos.

Os sedimentos do grupo 4 apresentam algumas analo-
gias com os anteriores, embora os conteidos 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 adjacéncia aos sedimentos do grupo 2 indica que a ener-
gia do meio onde se encontram € ja compativel com a depo-
sicdo, possivelmente tempordria, e eventualmente sazonal,
de quantidades aprecidveis de mica e de material silto-
-argiloso pfoveniente das desembocaduras dos rios.

Os grupos 5 e 6 correspondem a sedimentos com ele-
vado teor em cascalho, o que aponta, provavelmente, para
uma origem reliquia dos sedimentos incluidos nestes gru-
pos e para elevados niveis energéticos existentes aquando
da deposi¢cao dos mesmos.

CONCLUSOES

I. A aplicagdo de uma técnica de particao da amostragem
em grupos de amostras afins conduziu ao estabelecimento
de 6 grupos com carcateristicas distintas, correspondentes
a sedimentos com fé4cies seguintes:

Grupo 1 — Areia muito fina, siltosa, com glauconite.

Grupo 2 — Areia fina, terrigena.

Grupo 3 — Areia fina, biocldstica, carbonatada.

Grupo 4 — Areia muito fina e muito siltosa, ter-
rigena.

Grupo 5 — Cascalho muito arenoso,
essencialmente qudrtzico.

Grupo 6 — Cascalho arenoso, terrigeno, com mui-
tos moluscos.

terrigeno,

2. A distribuigdo espacial destes grupos sugere controlo
batimétrico intenso.
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3. O teor em glauconite dos sedimentos dos grupos 1 e 3
permite pressupdr taxas de acumulagdo pequenas ou mesmo
negativas e que a maioria destes sedimentos sd0 do tipo reli-
quia; todavia, a glauconite pode encontrar-se€ em acumula-
¢do actual, sendo proveniente de outros depdsitos. Os
sedimentos incluidos no grupo 2 estdo possivelmente rela-
cionados com um bom 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. O teor em cascalho
dos sedimentos dos grupos S e 6 aponta, provavelmente,
para uma origem reliquia dos sedimentos incluidos nestes
grupos e para elevados niveis energéticos existentes aquando
da deposi¢ao dos mesmos.

AGRADECIMENTOS

O autor deseja expressar o seu mais sincero agradecimento ao Insti-
o Hidrogrdfico (pela cedéncia de dados e amostragem colhidos no dmbito
do programa SEPLAT) e ao Museu Nacional de Hist6ria Natural (pelas
facilidades concedidas para a realizagdo do presente estudo), ao Doutor
Alveirinho Dias (pela leitura critica do presente trabalho e sugestdes dadas
no decurso do mesmo), a Prof.? Helena Bacelar-Nicolau e a Dr.? Otilia
Dias (pelo apoio estatistico € informdtico).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAGNOLD, R.A. (1966) — An approach to the sediment transport pro-
blem from general physics. Prof. Pap. U.S. geol. survey, 422-1, 37 p.
BOILLOT. G.; MOUGENQT, D.; ENERD, G.; BALDY, P.; MOITA,
[ MONTEIRO, J.H. & MUSELLEC, P.(1978) — Carta geoldgica

da plataforma continental, Escala 1/1 000 000. Instituto Hidrogrdfico,
Servico de Fomento Mineiro, Servigos Geoldgicos de Portugal, Cen-

tre National pour I'Exploration des Oceans, Univ. Rennes e Univ.
Paris.

CARVALHO, J.J.R. & BARCELQ, J.P. (1966) — Agitagdo maritima na
costa oeste de Portugal metropolitano. Memdrias do LNEC, 290, 34 p.

DIAS, J.M.A. (1987) — Dinamica sedimeniar ¢ evolugao recente da pla-
taforma continental portuguesa sententrional. Tese de doutoramento,
Univ. Lisboa (ndo publicado), 500 p.

DIAS, J.M.A. (1990) — A evolugao actual do litoral portugués. Geono-
vas, 11, 15-29.

DIDAY, E. (1971) — Optimisation et classification automatique et reco-
naissance des formes. Note scienlifique n.® 6. Supplement au Bull.
de I'IRIA, 12.

HULSEMAN, J. (1966) — On the routine analysis of carbonates in uncon-
solidated carbonates. J. Sedimeni. Petrol., 36, 622-625.

INSTITUTO HIDROGRAFICO (1990) — Roteiro da Costa de Portugal.
Lisboa, 295 p.

MAGALHAES, F. (1993) — A cobertura sedimentar da plataforma e da
vertente continental a norte de Espinho. Tese de mestrado, Univ. Lisboa
(ndo publicado), 191 p.

MONTEIRO, J.H.; DIAS, J.M.A_; GASPAR, L.C & POSSOLO, A.M.
(1982) — Recent marine sediments of the Portuguese continental shelf.
Actual problems of oceanography in Portugal, INICT, 89-96.

MULLER, G. (1967) — Diagenesis in argillaceous sediments. In: Diage-
nesis in sediments., Ed. Larsen, G. & Chillinger, G., Elsevier, Ams-
terdam, 127-177.

MUSELLEC, P. (1974) — Geologie du plateau continental portugais au
nord du Cap. Carvoeiro. These 3™ cycle, Univ. Rennes (n@o publi-
cado), 170 p.

RIBEIRO, A.; RODRIGUES, A. & DIAS, J.M.A. (1992) — Active struc-
tures in the Portuguese conlinental shelf. Abstracis of the 29™ IGC,
vol. 3, 379. .

RODRIGUES, A.; DIAS, I.M.A. & RIBEIRO, A. (1992) — First appraisal
of active faults in the north portuguese continental shelf. Gaia, 4, 25-30.

RODRIGUES, A.; MAGALHAES, F.; DIAS, J.M.A. & MATOS, M.M.

(1990) = A faixa costeira a norte do Porto: evolugio pds-glacidria.

1. simpésio sobre a protec¢do e revalorizagao da faixa costeira do
Minho ao Lis, 140-154.



Anais do Instituto Hidrogrdfico n.° 13 — pp. 77 a 82

77

O MAR E 0§ RECURSOS INFORMATIVOS EM PORTUGAL

Maria Ernestina de Castro
Bibliotecdria — Assessora Principal

Direc¢ao-Geral de Portos, Navegagao e Transportes Maritimos

RESUMO — Sendo Portugal um pais rico em informagao relativa as acti-
vidades ligadas ao mar pretende-se neste artigo inventariar. ainda que numa
abordagem preliminar, os principais recursos informativos existentes, assi-
nalar algumas das suas caracteristicas. onde se localizam e o seu grau de
acessibilidade.

ABASTRACT — Portugal is a rich country in what regards information
related 10 sea uctivities. This article intends to make an inventory, although
a preliminary one, the main existing resources, signal some of its charac-
teristics, their location and degree of accessibiliry.

i. INTRODUCAO

Neste advento do terceiro milénio, em que se prepara
uma exposi¢do em Lisboa com a temdtica OCEANOS e
quando neste fim de século se avalia o contributo especi-
fico do nosso pais para a Comunidade Europeia, tendo j4
alguns anos de contacto com a documentagao e informagdo
utilizada e produzida pelas institui¢ées ligadas a actividade
maritima, pensa-se poder contribuir com alguns elementos
para que investigadores, estudiosos ou simplesmente cida-
daos curiosos possam conhecer 0s recursos informativos que
tém a sua disposicao e aprofundar os seus conhecimentos,
contribuindo para que a nossa identidade se reconhega atra-
vés do seu préprio patriménio cultural e methor participe
no enriquecimento do mundo em que se move.

Foi este objectivo que presidiu a elaboragao deste artigo
no qual se pensa deixar algumas portas entreabertas a pes-
quisa da informacdo técnica e cientifica, chamando a aten-
¢ao para a riqueza patrimonial que 0 nosso pais possui neste
dominio, contribuir.para a sua rentabiliza¢cdo ao divulgar
algumas condigoes de acesso e promover, a0 mesmo tempo,
a sua preservagao e conservagao, por se reconhecer nestes
recursos informativos fontes de conhecimento imprescin-
diveis.

Nao se pretende elaborar um inventdrio exaustivo de
todos os recursos existentes mas apenas efectuar uma abor-
dagem preliminar que desperte curiosidades e, na fase de

procura, identifique alguns lugares possiveis onde a pes-
quisa/exploragdo possa ser iniciada.

As recentes mudancas operadas na Administragao
Publica levaram, em muitos casos, a concentragio, extin-
¢a0 ou fusio de organismos e servigos bem como a altera-
¢oes de competéncias ou atribuigdes, o que deu origem a
que as fontes e/ou recursos informativos se encontrem, neste
momento, entregues ou dispersos em novos servigos, com
novas designagdes, noutros lugares. Tentar precisar o que
existe e onde se localiza € também a proposta deste artigo.

Convém definir previamente o que se entende por recur-
sos informativos relativos ao mar: toda a actividade desen-
volvida a partir do mar cria e apoia-se em documentagao
e informagao técnica de cardcter econémico, cientifico, esta-
tistico e legislativo que permanece mais ou menos organi-
zada em instituigdes e servigos produtores e utilizadores.
E dessa informagio/documentagio que se trata. No actual
estado de desenvolvimento tecnolégico do nosso pafs o seu
suporte € o papel, estando a ser amplamente divulgados os
meios magnéticos e telemdticos de armazenagem e difusao
da documentagido e informagdo. Falamos, portanto, de
monografias ou livros, de revistas, periddicos ou séries, rela-
térios, dossieres tematicos, cartas geograficas, cartas ndu-
ticas, fotografias, etc.

Escolheu-se o termo mar, tio generalisticamente, para
se poder abarcar um vasto leque de actividades directa ou
indirectamente ligadas ao ambiente marinho, desde a pesca
e aquacultura a oceanografia, do transporte maritimo a nave-
gacio de recreio, da construgdo naval a arqueologia suba-
qudtica.

2. O MAR E OS RECURSOS MARITIMOS

Em Portugal, o principal e mais importante recurso natu-
ral maritimo tem sido obviamente o peixe e em consequén-
cia, a partir dele se t¢ém desenvolvido vérias actividades com
a sua componente técnico-econdémica e de investigacao cien-
tifica. E a pesca, com a sua tecnologia prépria e a transfor-
magio € valorizacdo do pescado, sua comercializa¢do e
distribuicio. E o desenvolvimento da investigagdo nas cha-
madas ciéncias do mar, nas quais se destaca a Biologia
Maritima.
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Todas estas actividades geraram naturalmente a institu-
cionalizagdo de organismos de cardcter publico ou privado
que precisavam de informagao actualizada para prosseguir
0s seus objectivos. sendo ao mesmo tempo produtores de
documentacao e de nova informagdo no decorrer das suas
actividades. Podemos referir a Junta Central das Pescas, o
Instituto de Conservas do Pescado, a Direc¢do-Geral das
Pescas ¢ o Instituto de Investigagao das Pescas além das
empresas e outras associa¢oes ligadas a prépria actividade.

Existem consequentemente acervos documentais espe-
cializados nesta drea temdtica: uns, mais vocacionados para
a pesca e 0 pescado e outros para a investigacao das pescas.
Assinalamos particularmente dois grandes fundos bibliogra-
ficos que hoje se encontram, respectivamente. na Direc¢éo-
-Geral das Pescas e no Instituto Portugués de Investigacio
Maritima — [PIMAR.

O primeiro redne documentagdo proveniente de vdrias
origens, sendo as mais importantes a do organismo coorde-
nador da actividade — a Junta Central das Pescas — que
existiu até a criacao da Direccdo-Geral das Pescas nos anos
70. e a do Instituto de Conservas do Pescado, criado em
1968 (anterior Instituto Portugués de Conservas de Peixe
com origem em 1936) ¢ incorporado na mesma Direccdo-
-Geral nos anos 90.

A documenta¢do/informagio dos seus fundos bibliogra-
ficos pode caracterizar-se por um nticleo de cerca de 7000
monografias e de mais de uma centena de titulos de publi-
cagoes periodicas, nacionais e estrangeiras, bem como rela-
16rios técnicos produzidos pela prépria actividade dos
servicos. Constituem repositdrios informativos fundamen-
tais para o estudo e investigagao da importancia da pesca
e das actividades com ela relacionadas no desenvolvimento
s6cio-econémico de Portugal.

Embora em fase de instalacao. nesta data, a documenta-
¢do encontra-se identificada possuindo catdlogos manuais
para pesquisa por autores e titulos e catdlogos informatiza-
dos a partir de 1988, com a informacdo disponivel em bases
de dados bibliograficas no programa da UNESCO Mini-
-Micro CDS ISIS, na versdo portuguesa DOCBASE, ela-
borada pela empresa DID — Documentagdo e Informacéo
para o Desenvolvimento.

Encontram-se nessas bases registadas monografias e arti-
2os seleccionados de periddicos num total de 3000 unida-
des informativas. Possui ainda uma base de legislagao
relativa a pesca e ao pescado, tanto a nivel nacional como
comunitdrio, com os sumdrios seleccionados do Didrio da
Republica e do Jornal Oficial das Comunidades, com cerca
de 3500 registos pesquisdveis por tipo de diploma, por assun-
tos e por data.

O outro grande Centro de Documentac¢do/Informagao
relacionado com a actividade da Pesca, € o do actual IMPI-
MAR — Instituto Portugués de Investigagdo Maritima. con-
tinuador do Instituto Nacional de Investigacdo das Pescas
— INIP quc, por sua vez, herdou a biblioteca do Instituto
de Biologia Maritima. Pela caracteristica dos seus fundos,

majs vocacionados para a investigacdo cientifica, serd des-
crito no capitulo dedicado a essa matéria.

Ainda incluida nos recursos naturais maritimos se poderd
indicar a biblioteca ligada ao Aqudrio Vasco da Gama pois
retne no seu espdlio bibliografico cerca de 3000 obras sobre
0s animais marinhos. Os seus catdlogos manuais encontram-
-se em fase de informatizagdo utilizando a parametrizacao
PORBASE do programa da UNESCO Mini-Micro CDS Isis
elaborada pelo Instituto da Biblioteca Nacional e do Livro
— IBL.

3. O MAR E A NAVEGACAO MARITIMA

E conhecido que a Histéria de Portugal nos identifica
sempre como um povo de marinheiros. De facto, os mares
de todo o mundo foram vias onde navegaram as caravelas,
as naus, 0s paquetes, os cargueiros, enfim, os navios por-
tugueses. Com a descontinuidade territorial ndo admira que
0 transporte maritimo ¢ o comércio por mar tivessem a
importancia conhecida e fossem ponto de partida para o
desenvolvimento de outras actividades ligadas a navegacdo
maritima, desde a constru¢do naval a economia maritima,
do planeamento portudrio a gestdo de empresas de navega-
¢ao ¢ formagdo do pessoal do mar.

Em todos estes sectores foram crescendo os repositdrios
de documentagdo/informagdo e criando, nos organismos que
acompanhavam as actividades, fundos documentais préprios
constituindo-se como arquivos, bibliotecas, centros de
documentagao.

Estes recursos informativos no ambito dos transportes
maritimos encontram-se fundamentalmente em dois secto-
res consoante a sua proveniéncia: o Departamento de Mari-
nha, do Ministério da Defesa e a Direc¢do-Geral de Portos,
Navegac¢ao e Transportes Maritimos, do Ministério do Mar.

E um facto de raiz histérica que a Armada e a marinha
mercante andaram interligadas durante séculos. Os navios
que transportavam as marcadorias € 0s passageiros eram
equipados com armas de defesa. Por essa razdo, muita da
documentagao relativa a actividade dos transportes por mar
estd confiada ao Arquivo Geral de Marinha e a Biblioteca
Central de Marinha.

O Arquivo reune sobretudo documentagdo histérica a
partir de meados do século XVIII e dispoe de condigoes
naturais de conservagdo do espolio a sua guarda. Para pes-
quisa possui indices organizados, sendo de salientar o
ficheiro onomastico de navios que remete para 0 processo
de arquivo. Muita da documentagao ¢ proveniente das capi-
tanias onde foram registados os navios, entregues as listas
de passageiros embarcados e desembarcados e outros papéis
de bordo que contém informagoes sobre as diferentes face-
tas da vida no mar.

A Biblioteca Central de Marinha possui talvez o acervo
documental mais valioso como fonte de informagdo para a
investigagao da histdria maritima, histéria naval e da expan-
sdo portuguesa: cerca de 41 000 titulos de monografias e
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120 000 volumes e ainda alguns titulos de periédicos. E de
destacar a sua colecgdo de livros antigos — 4 incundbulos,
300 livros do século XVI, 800 do século XVIII — prove-
nientes de legados vdrios tendo sido enriquecida, no nosso
século, com a incorporagao de bibliotecas particulares doa-
das por diversos investigadores de que se destacam os almi-
rantes Gago Coutinho e Teixeira da Mota.

Ainda no dmbito do Ministério da Defesa ha que referir
o Centro de Documentacao da Direc¢do-Geral de Marinha,
j4 ndo com cardcter historico. mas especialmente dimensio-
nado para apoiar as suas actividades. Dispde de um fundo
documental constituido por monografias e, sobretudo, publi-
cagdes periodicas relacionadas com questdes de poluicio
maritima, seguranga da navegacgao € sinistros maritimos.

O outro grande nudcleo de recursos informativos no sec-
tor dos transportes maritimos encontra-se nesta data na
Direccdo-Geral da Navegac¢do € Transportes Maritimos.
E proveniente, em grande parte, da Junta Nacional da Mari-
nha Mercante, organismo de coordenagdo econdmica, criado
em 1939. Armadores nacionais, suas frotas, viagens efec-
tuadas, carreiras e trdfegos, fretes praticados, sdo alguns
dos dados informativos registados na documentagdo
existente.

Por iniciativa da Junta editaram-se vdrias publicagdes das
quais serd de destacar duas, pela importancia dos dados que
divulgam e porque se t¢ém mantido até a actualidade por ini-
ciativa dos organismos que lhe sucederam. Sao elas o Bole-
rim que divulga o cadastro da frota nacional, os dados
estatisticos da sua actividade e recenseava os factos mais
relevantes acontecidos no sector, € a Legislacaoc de Inieresse
para a Marinha Mercante, colectinea dos principais diplo-
mas seleccionados do Didrio da Republica que com os res-
pectivos indices remissivos constitui uma obra de referéncia
de real valor para juristas e estudiosos desta area.

Extinta a Junta Nacional da Marinha Mercante em 1974,
nascem outros organismos (Direccao-Geral da Marinha de
Comércio, Inspec¢ao-Geral de Navios e Direcgdo-Geral do
Pessoal do Mar e Estudos Nduticos) com responsabilidade
diversificada no sector: acompanhamento da actividade da
frota nacional, seguranga dos navios e da navegacdo, for-
magao e certificagdo do pessoal do mar, etc. que criaram
os seus proprios fundos documentais. Toda a documenta-
¢ao utilizada ou produzida por essas entidades faz hoje parte
do nicleo documental da Direc¢ao-Geral de Portos, Nave-
gacao e Transportes Maritimos, criada em 1992, data em
que esses organismos foram extintos.

Estes recursos informativos hoje disponiveis podem
caracterizar-se por cerca de 5000 monografias, especiali-
zadas em transportes maritimos, das quais se destacam algu-
mas obras de
terminologias, glossdrios), uma colecgdo de publicagoes
periddicas com cerca de 700 titulos de periddicos com ini-
cio em 1942 dos quais cerca de 200 continuam a ser recebi-
dos regularmente e ainda um fundo fotogrdfico ndo muito

referéncia (diciondrios, enciclopédias,

vasto.

Todo este patriménio se encontra devidamente identifi-
cado em catdlogos manuais até 1985 e a partir dessa data
em bases de dados bibliogrificas que tem 1500 monogra-
fias, 5000 artigos seleccionados dos periddicos recebidos.
Acrescentam-se ainda mais duas bases de dados: uma legis-
lativa que comporta cerca de 3500 diplomas de interesse para
0s transportes maritimos que sao seleccionados do Didrio
da Republica e outra de recortes de imprensa com cerca de
600 registos contendo noticias sobre esta tematica publica-
das nos principais jornais nacionais desde 1988.

Todas estas bases, produzidas na versdo PORBASE do
programa Mini-Micro CDS Isis, podem ser consultadas por
assuntos além da pesquisa por autor, titulo, data. etc. Este
fundo documental constitui talvez o methor conjunto biblio-
grifico sobre transportes maritimos cxistente no pais para
o periodo posterior a 1940, scndo possivel a partir dele efec-
tuar estudos ou investigagdes do maior interesse dentro desta
drea do conhecimento.

Colecgoes particulares, contendo informagdo nesta area
do transporte maritimo, haverdo algumas pois este tem sido
tradicionalmente um tema que desperta a curiosidade de estu-
diosos e coleccionadores. De referir a documentagao dos
arquivos ligados a publicagdes maritimas editadas em Por-
tugal de que se salienta a Revisia de Marinha que € também
proprietdria de um bom arquivo fotogréfico relativo aos
navios nacionais, uma vez que se publica desde 1930.

Decidiu-se incluir neste capitulo os recursos informati-
vos ligados a tecnologia do navio e a actividade portudria
que, pelas suas caracteristicas, estao intimamente interliga-
das com o transporte maritimo. De facto. sem o navio nao
existe transporte e sem os portos, a finalidade do transporte
maritimo estd incompleta.

Para o primeiro aspecto haverd que referir os fundos
documentais dos estaleiros navais dos quais. por serem 0s
mais significativos, se destacam o Arsenal do Alfeite ¢ a
Lisnave.

O primeiro, herdeiro da documentagdo do antigo Arse-
nal de Lisboa. possui colecgdes tnicas no pais sobre cons-
trugdo naval, arquitectura e engenharia naval e algumas das
suas obras remontam ao século XVIII. O seu catdlogo
encontra-se informatizado com cerca de 7000 monografias
nacionais e estrangeiras que podem ser pesquisadas por autor
e titulo. Na sua colec¢do de periddicos. conta-se a série com-
pleta desde o seu 1.° nimero de Transations (publicagao
da SNAME — Society of Naval Architects and Marine Engi-
neers) que completou recentemente 100 anos.

O outro nicleo documental referente a estaleiros esta
ligado a Lisnave, encontrando-se actuaimente a funcionar
nas instalacdes da Setenave em Setibal. E também composto
por documentagdo relativa a construgdo e reparagao naval
sendo o seu objectivo fornecer informacao actualizada para
o desenvolvimento da actividade da empresa. A sua infor-
magao ¢ acessivel por catdlogo informatizado e divulgada
por boletim bibliografico proprio.

Ainda referente 2 tecnologia do navio possut a sociedade
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de classificacdo RINAVE — Registo Internacional Naval,
um fundo de documentagio de apoio 2 sua actividade cons-
tituido por livros, revistas da especialidade e normas nacio-
nais e internacionais relativas a tecnologia naval.

Os recursos informativos na drea portudria encontram-
-se vinculados as instituigoes actualmente existentes na acti-
vidade: as Administragdes Portudrias (Lisboa, Douro e
Leixdes, Setibal e Sesimbra, Sines) as Juntas Auténomas
dos Portos (Norte, Centro, Aveiro e Figueira da Foz, Bar-
lavento e Sotavento do Algarve) a Direcgao-Geral de Por-
tos e o Instituto do Trabalho Portudrio.

Todos estes organismos dispdem de documentagao/infor-
magio na drea que lhes € prépria. A excepgdo das Juntas
Auténomas, todos os outros possuem servigos de documen-
tacao onde se encontram fundos bibliograficos mais ou
menos referenciados. De entre estes destaca-se o da Admi-
nistragao do Porto de Lisboa com um espdlio documental
de valor historico, com elementos informativos desde finais
do século XIX onde constam nao s6 monografias mas plan-
tas e maquetes de obras portudrias, ¢ também uma colec-
¢ao de cerca de 3500 livros e relatérios e 350 titulos de
periddicos contendo informagao técnica actualizada de apoio
as suas actividades. Constituido como biblioteca em 1962,
a informagdo encontra-se acessivel desde 1993 em base de
dados informatizada a partir do programa CDGEST onde
constam, nesta data, cerca de 2000 registos de caricter téc-
nico (desde 1989) e ainda informagao legislativa nacional
e comunitdria. O seu crescimento anual estd previsto em 600
registos e a sua divulgagdo € feita por boletim bibliogréfico.

Também a Administragdo dos Portos do Douro e Lei-
x6es dispoe de valioso fundo documental, organizado e em
local préprio desde 1950, mas datando do inicio do século
a primeira iniciativa de aquisi¢do de bibliografia para apoio
a actividade do porto. Nesta data possui cerca de 4000 mono-
grafias e recebe 120 titulos de periddicos, sendo as novas
aquisi¢des divulgadas pelos catdlogos anuais e boletim
bibliografico desde 1990.

Uma referéncia para o Instituto do Trabalho Portudrio
que possui documentag¢io muito especifica na drea da orga-
nizag¢do do trabalho e das relagdes laborais e se encontra
em fase de reorganizacdo e informatizagio, tendo adoptado
o programa Mini-Micro CDS Isis na sua versdo DOCBASE.
Tem particular vocagdo para tratamento de informagéo legis-
lativa laboral apoiada no Boletim do Trabalho e do Emprego
e na Contratacdo Colectiva que divulga para entidades liga-
das ao sector portudrio.

A Direc¢ao-Geral de Portos Navegagdo e Transportes
Maritimos possui também um nicleo de documentagéo rela-
tiva a actividade portudria que se reporta aos fins do sé-
culo XIX uma vez que recebeu documentagdo da Junta
Central de Portos, por um lado e da Direcgdo-Geral dos Ser-
vigos Hidrdulicos e Direcg¢do dos Servigos Maritimos por
outro, que se encontrava jd integrada nos fundos bibliogra-
ficos da Direcgao-Geral de Portos até 1992. Sdo mais uma
vez livros e revistas, relatérios técnicos e dossieres dentro

da temdtica portudria e que, nesta data, se encontram em
fase de nova inventariagdo e preservagdo devido a recente
mudancga de instala¢des.

4. O MAR E A INVESTIGACAO MARITIMA

A investigagao cientifica na drea maritima tem-se desen-
volvido ao longo deste século, dando origem a ciéncias indi-
vidualizadas com os seus campos préprios e designagdes
especificas como a Oceanografia, a Biologia Maritima, a
Hidrografia, destacando-se do grupo das Ciéncias da Terra,
criando o grupo das Ciéncias do Mar.

Até hd pouco tempo os dois grandes centros de investi-
gacdo maritima em Portugal eram o INIP — Instituto de
Investigacdo das Pescas, actual IPIMAR — Instituto Portu-
gués de Investigagdo Maritima, e o Instituto Hidrografico
— IH.

Como se pode depreender pela prépria designagio, o
fundo documental destas instituicdes tem um caricter essen-
cialmente cientifico e técnico nas ciéncias ligadas ao mar.

O IPIMAR, herdeiro da Biblioteca do Instituto de Bio-
logia Maritima que teve as suas origens na Esta¢do de Bio-
logia Maritima que existia anexa ao Aqudrio Vasco da
Gama, tem um patriménio documental de grande valor reco-
nhecido a nivel nacional e internacional.

Para além de ter entre a sua documentacgdo titulos de
publicagdes estrangeiras, Unicos no pafs, pois mantém cerca
de 300 permutas com institui¢des congéneres espalhadas pelo
mundo, possui ainda estudos produzidos pelos investigado-
res nacionais, que, desde os anos 70, sdo publicados em
séries regulares editadas pelo proprio Instituto.

A documentagdo mais antiga reporta-se ao inicio do
século sendo o micleo do rei D. Carlos, especialmente
valioso no sentido histérico. Actualmente, encontra-se dis-
ponivel em microfilme uma vez que os documentos origi-
nais foram confiados ao Aquério Vasco da Gama.

A actualiza¢io permanente da informagéo foi sempre sal-
vaguardada pelo Instituto que possui hoje um fundo biblio-
grafico de mais de 8000 monografias e 600 titulos de
periddicos activos, constituindo a mais importante colec¢ao
existente no pais dentro da temdtica que lhe € especifica.
Toda a documentagio se encontra inventariada e armaze-
nada em espago préprio, dispondo de sala de leitura onde
se efectua a exposigdo das tltimas aquisi¢des. Encontra-se
em fase de informatizagdo, prevendo-se a utilizagao da ver-
sdo DOCBASE dv programa Mini-Micro CDS Isis. Adqui-
riu recentemente bases de dados bibliograficas em
CD-ROM: ASFA — Aquatic Sciences Fisheries Abstracts
que tem disponivel informagao desde 1978 seleccionada de
fontes informativas nesta drea do conhecimento, outra base
também em disco 6ptico — International Food Science e
recebe semanalmente em disquetes os Current Contents do
Institut of Agricultural, Biological and Environmental
Science.



0O MAR E 0S RECURSOS INFORMATIVOS EM PORTUGAL 8]

O Instituto Hidrografico, criado com o objectivo de
desenvolver estudos e actividades no d4mbito da hidrogra-
fia, oceanografia e navegagdo, dispde nesta data de um cen-
tro de documentagdo com mais de 10 000 monografias, 700
titulos de periddicos e seriados e ainda material néo livro
de que se destacam diapositivos, videogramas e fotografias.
A documentagao, primariamente para apoio aos trabalhos
efectuados internamente, estd também 2 disposi¢do em
biblioteca com sala de leitura, onde estudantes e investiga-
dores a podem consultar acedendo a informagdo atraveés de
catdlogos informatizados pela utilizagio da aplicagdo infor-
matica DOCUMENTA.

Muita desta documentagdo foi adquirida por iniciativa
dos servigos mas também pela permuta ou oferta de insti-
tuigoes congéneres, das quais se destacam os institutos ocea-
nogrificos e hidrograficos de todo o mundo € a Organizagio
Hidrogriéfica Internacional.

Informagdes de cardcter tinico em Portugal sdo ainda as
publicagdes e cartas produzidas pelo préprio Instituto entre
as quais se destacam os relatdrios técnicos, as tabelas de
marés, os roteiros dos portos nacionais, as cartas nduticas
de apoio a navegagdo em geral e 4 pesca € & navegacio de
recreio em particular. Serd de destacar que o Instituto ela-
bora também as Tabelas de Marés, Roteiros dos Portos e
Cartas Nauticas para os paises africanos de Lingua oficial
portuguesa ao abrigo do Acordo de Cooperagdo Técnica
entre Portugal e esses paises.

De salientar ainda a colecgdo de cartas e publicagdes do
Almirantado Inglés que o Instituto possui € que sdo recurso
informativo importante na drea da navegagdo maritima.

Para além destes dois p6los de investigagdo maritima,
podemos referir ainda o Laboratério Nacional de Engenha-
ria Civil e a Faculdade de Ciéncias da Universidade Nova
de Lisboa, um pelo desenvolvimento de aplicagdes em obras
e tecnologias maritimas e a outra por imperativo dos cursos
criados na mesma drea maritima.

Embora ndo constituindo nicleos independentes de docu-
mentagdo, tém recursos informativos disponiveis nas suas
bibliotecas que se encontram acessiveis a investigadores e
estudiosos destas matérias.

Também nas Universidades, entretanto criadas a nivel
regional, podem existir niicleos de informagio mais ou
menos vastos uma vez que também tém cursos ligados aos
recursos aqudticos, a oceanografia, a biologia maritima.
Estdo neste caso as universidades de Aveiro, do Algarve,
dos Agores e da Madeira.

Cabe também aqui referir como fontes de informacio
para a investiga¢do maritima as bibliotecas das escolas voca-
cionadas especificamente para as actividades maritimas. Elas
dispdem naturalmente de fundos bibliograficos de apoio aos
seus alunos, os primeiros «investigadores» no campo da
aprendizagem das tecnologias maritimas. Em especial
destacam-se a Escola Ndutica Infante D. Henrique na for-
magdo de oficiais da Marinha Mercante € a Escola Naval
na formagdo de oficiais de Marinha.

A Escola das Marinhas de Comércio e da Pesca bem
como outras escolas profissionais com curso de nivel médio,
recentemente criadas, tém também recursos informativos em
fase de constitui¢cdo e organiza¢io de muita utilidade para
os interessados em carreiras ligadas as actividades
maritimas.

Uma palavra ainda para a Arqueologia Subaqudtica onde
os recursos informativos sdo ainda escassos. O Departa-
mento de Arqueologia do Instituto do Patriménio Arquitec-
tonico e Arqueoldgico e a Associagdo Arqueondutica que
tem desenvolvido actividades nesta drea serdo os primeiros
a constituir nicleos de documentag¢do/informagao nesta
temadtica.

5. CONCLUSAO

Inventariados, ainda que sumariamente, 0s recursos
informativos relativos ao mar, fica a ideia de que as portas
estao apenas entreabertas, como se dizia na introdugao. Hé
lacunas que € necessdrio preencher e contetdos para apro-
fundar.

Vem a prop6sito apresentar vdrias propostas ¢ sugestdes
que seria de interesse para todos levar & pratica:

— Porque néo criar um Centro de Informagdo Maritima
que pudesse estudar e divulgar o que existe, reunir
e preservar o que ainda anda perdido ¢ orientar para
os locais préprios os que pretendem informar-se em
areas especificas?

— Porque ndo incluir um projecto na EXPO98 para a
criagdo de uma Biblioteca Maritima que reunisse e
organizasse uma colec¢éo de documentagio especi-
ficamente ligada & actividade maritima portuguesa.
ndo s6 na sua componente historica mas também com
informagao actualizada impulsionando as actividades
ligadas ao mar?

— Porque ndo criar uma rede, recorrendo aos meios tele-
méticos, entre as bibliotecas e servigos de documen-
tagao e informagéo jd existentes nesta area. tornando
mais acessivel e rentabilizando a documentagao/infor-
magao j4 tratada?

Esta tarefa serd de todos: profissionais da documenta-
¢ao, utilizadores da informagdo, respbnsdveis pelas decisdes.
Nao falta material informativo nem pessoal especializado.
Temos a certeza de que todos podemos ganhar com estas
iniciativas pois quanto melhor conhecermos e divulgarmos
0 nosso patriménio cultural, mais suscitamos o nosso préprio
desenvolvimento e crescimento. podendo participar com o
que nos € proprio na comunidade em que estamos inseridos.

Instituicoes com recursos informativos identificados

Administragdo do Porto do Douro e Leixées
Documenta¢do técnica
Av. da Liberdade — 4450 Leca da Palmeira.
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Administracao do Porto de Lisboa
Documentacdo 1éenica
Rua di Junqueira. 94 — 1300 Lisboa.

Aquirio Vasco da Gama
Biblioteca
Ruu Diretta do Dufundo — 1495 Datundo.

Arquivo Central de Marinha
P, da Armada — 1350 Lisboa.

Arsenal do Alfeite
Docimentacdao eonicd
Alfene — 2800 Cova da Piedade.

Biblioteca Central de Marinha
Py do Império — 1400 Lisboa.

Direecao-Geral de Marinha
Documentagao
Rua do Arsena)l — 1100 Lisboa.

Direc¢@o-Geral das Pescas
Documeniagao
Editicio Vasco da Gama. Alcantara-Mar — 1350 Lisboa.

Direccao-Geral de Portos Navegacao e Transportes Maritimos
Documentaqao ¢ (nformacao
Edilicio Vasco da Gama. Ajcdntara-Mar — 1350 Lisboa.

Eseola Nautica Infante D. Henrique
Biblioteca
Av. Eng. Bonneville Franco. Pago de Arcos — 2780 Oeiras.

Escola Naval
Biblioteca
Alfeite — 2800 Cova da Picdade.

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Biblioteca
Quinta da Torre — 2825 Costa da Caparica.

Instituto Hidrogrifico
Centro de Documentagdo e Informagao
Rua das Trinas, 49 — 1296 Lisboa Codex.

Instituto Portugués de Investigagdo Maritima
Servi¢o de Documeniacao
Av. Brasilia — 1400 Lisboa.

Instituto do Trabalho Portudrio
Niicteo de Documentagao Técnica
Edificio junto ao terminal Transtejo. Largo do Cais do Sodré — 1200 Lisboa.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
Biblioteca
Av. do Brasil. 101 — 1700 Lisboa.

Lisnave Estaleiros Navais
Centro de Documentagdo
Mitrena — 2902 Seuibal Codex.

Rinave — Registo Internacional Naval
Documentacdo
Av. Dom Vasco da Gama, 39-A — 1400 Lisboa.
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CALCULATING THE SHAPE OF A TOWED

ACOUSTIC ARRAY

Eduardo S. Dias

Capitdo-tenente EMT
Adjunio do Chefe do Servigo de Electrotécnia
Instituro Hidrogrdfico

ABSTRACT — Towed array beamforming of acoustic data has traditionally
proceeded on the assumption that the array is always 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 — Acoustic towed array, cubic spline interpolation. array
shape determination.

[. 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

Cc1 c2 c3 c4 Cc5 c8
T T2 T3 T4 T5 T8

m
@
'm|
(o

o |

Figure | — Sensor configuration

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 |.

3. DATA ACQUISITION SYSTEM

The data acquisition system was based on a 486 PC,
Windows, a 16 channel high performance D/A data
acquisition board, a data acquisition software developed in
‘C’” language and a MATLAB program to compute and
display the geometric shape of the deployed array.

4. THE INTERPOLATION METHOD
4.| 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-/ degree polynomial passing through n points but
it is also possible to interpolate with a set of Jow-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 MATLAB software package was the chosen tool to
do all the calculations and graphical output.

After filtering out the noise trom the raw data. we got
asetof ], 12,13, 14, 15, 16 tiltmeter data and a set of ¢/,
c2, ¢3, ¢4, ¢5 compass data at the positions. measured along
the cable. s/, 52, 53, 54, 55, s6.

The procedure to calculate 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 = [pl ... pnl:

be the hydrophone positions and
s = |sl s2 s3 s4 s5 s6]:
the tiltmeter positions.
ult = [tl 2 13 14 t5 16]" * pi/180:

the tilt matrix contains values in radians and it is necessary
1o convert to slope values:

tilt = tan (1lt);
to obtain the pp-form of the cubic spline:
pp = csapi (s, tilt):
integrating pp to get the Z coordinates:
z = fnint (pp).

This integral is normalized to vanish at the left endpoint
of the function’s basic interval. That is exactly what we want!
To obtain the Z values at the node points:

Zn = foval (Z, s).

The ¢sapi function 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, [1 1], [tilt(]) tlt(©)]);
And
Z = fnval (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. There
is a speed variation between 4 and about 7.5 knots and the
ship described an almost perfect hexagon.

The compass and tiltmeter curves are shown in Figures
5 and 6. This data was acquired with a sampling rate of |
sample/sec and it is very noticeable that the average value
of cach tiltmeter varies somewhat. Assuming that cvery
sensor is correctly calibrated, these different values suggest
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Figure 4

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 first example shows the tail of
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 9/10 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.

13 14 15 16 17 18
(1994/03/03) Time(Hr)

6. CONCLUSIONS

The cubic spline interpolation method was used to find
the hydrophone’ X, Y and Z coordinates. This method is
easily implemented in MATLAB displaying the array shape

every 10 seconds, while the data acquisition program is

running.
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RESUMOS DE RELATORIOS DE 1992

PARTICIPACAO NA 14.* CONFERENCIA DA OHI
REL. PT-DG-01/92

Este relatério preliminar descreve os principais
assuntos-versados na 14.* Conferéncia da Organizagao
Hidrogréfica Internacional, que decorreu em Mdnaco
de 4 a 14 de Maio de 1992.

VRN

PARTICIPACAO NA INTERNACIONAL CONFE-
RENCE ON THE PEARL RIVER ESTUARY ON
THE SURROUNDING AREA OF MACAU

REL. MR-DT-01/92

Este relatério de missdo descreve a participagdo do
CMG Gongalves Cardoso, director técnico, na Confe-
réncia Internacional sobre o Estudrio do Rio das Péro-
las na parte envolvente da drea de Macau, que decorreu
em Macau de 19 a 23 de Outubro de 1992.

VeV
REUNIAO PREPARATORIA ACCAO COST

REL. MR-CN-01/92

Participagdo do Cap.-ten. Augusto Mourdo Ezequiel
na reunido preparatéria de um projecto sobre «Carto-
grafia Electronica e Sistemas de Informagio —
ECDIS», no dmbito de cooperagdo no dominio da inves-
tigacdo cientifica e técnica, promovida pelas Comuni-
dades Europeias.

Esta reunido teve lugar no edificio das Comunida-
des Europeias em Bruxelas no dia 24 de Julho de 1992.

VRY
RELATORIO DA MISSAO ROV BOLAMA

REL. FT-GM-02/92

~ Descreve os trabalhos efectuados, no ambito do pro-
grama de prestagdo de servigos a organismos privados,
a bordo do NRP Auriga com o objectivo de obter ima-
gens video com o ROV, do arrastdo Bolama, afundado
em Dezembro de 1991, ao largo do Cabo Raso.
- Trabalho realizado- para a empresa Crustdcil,
Comércio de Mariscos, Lda.

VEv

RELATORIO 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 o cruzeiro Seplat 18 rea-
lizado a bordo do NRP Almeida Carvalho em Abril de
1992 que se integra nos objectivos do programa de car-
tografia sedimentar SEPLAT.

VRv

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTACAO DE UM
EXUTOR SUBMARINO EM VILA FRANCA DO
CAMPO — S. MIGUEL, ACORES

REL. TF-GM-01/92

O presente relatério descreve os métodos, resulta-
dos e conclusdes dos levantamentos hidrograficos, de
sonar lateral e de reflexao sismica ligeira, bem como
a medi¢do de correntes, tendo em vista a implantagio
de um -emissdrio submarino.

Este trabalho for realizado a pedido da Camara
Municipal de Vila Franca do Campo — S. Miguel,
Regido Auténoma dos Agores.

VEv
ESTUDO DA AREA DE IMPLANTACAO DE UM

EXUTOR SUBMARINO NO CANICO — IILHA DA
MADEIRA

REL. TE-GM-02/92

O presente relatério descreve os métodos. resulta-
dos e conclusoes dos levantamentos hidrogrificos, de
sonar lateral e de reflexao sismica ligeira, ligeira, bem
como a medigao de correntes, tendo em vista a implan-
tacdo de um emissdrio submarino.

VRV

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTACAO DE UM

- EXUTOR SUBMARINO EM SANTA CRUZ —

ILHA DA MADEIRA -
REL. TF-GM-03/92

"O presente relatorio descreve os métodos, resulta-
dos e conclusoes dos levantamentos hidrogrificos, de

93
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sonar lateral e de reflexdo sismica ligeira, bem como
a medicdo de correntes tendo em vista a implantagio
de um emissdrio submarino.

Este trabalho foi realizado a pedido da Sccretaria
Regional do Equipamento Social da Regido Auténoma
da Madeira.

VEY

RECONHECIMENTO GEOFISICO DA ZONA DA
PRANCHINHA — S. MIGUEL

REL. TF-GM-04/92

Este relatorio descreve o estudo efectuado, com
sonar lateral e reflexao sismica ligeira, na zona do novo
porto de pesca da Pranchinha — Ilha de S. Miguel.

A drea estudada. caracteriza-se pela existéneia de
duas zonas morfosedimentares diferentes. A primeira
que se estende da linha de costa até a profundidade dos
12-18 m e de limite irregular caracterizado pela exis-
téncia de afloramentos rochosos submarinos. A se-
gunda, estende-se até aos 24 m de prolundidade ¢
caracteriza-se pela existéncia de uma cobertura sedi-
mentar arenosa de espessura irrcgular.

Os trabalhos de mar decorreram entre 17 ¢ 28 de
Junho de 1991, e o trabalho realizou-se a pedido da
Secretaria Regional de Agricultura e Pescas da Regido
Autonoma dos Agores, que suportou o projecto.

v/ . V4

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTACAO DE UM
EXUTOR SUBMARINO EM CAMARA DE
LOBOS — ILHA DA MADEIRA

REL. TF-GM-05/92

O presente relatério descreve os métodos, resulta-
dos e conclusdes dos levantamentos hidrograficos, de
sonar lateral ¢ de reflexdo sismica ligeira, bem come
a medicao de correntes tendo em vista a implantacao
de um emissario submarino.

Este trabalho foi realizado a pedide da Secretaria
Regional do Equipamento Social da Regido Auténoma
da Madeira.

VY
ESTUDO DA AREA DE Il\"lPLANTACf\() DE UM
EXUTOR SUBMARINO EM RIBEIRA BRAVA
REL. TF-GM-06/92

O presente relatorio descreve os métodos, resulta-
dos ¢ conclusdes dos levantamentos hidrogrificos, de

sonar lateral ¢ de reflexdo sismica ligeira, bem como
a medicdo de correntes tendo em vista a implantacio
de um emissdrio submarino.

Este trabalho foi realizado a pedido da Sceretaria
Regional do Equipamento Social da Regido Autonoma
da Madeira.

v v,

ESTUDO DA AREA DE' IMPLANTACAO DO
EMISSARIO SUBMARINO DE POVOA DE VAR-
ZIM/VILA DO CONDE

REL. TF-GM-08/92

O presente relatdrio descreve os métodos ¢ o0s resul-
tados dos levantamentos hidrogrificos. a sonar lateral
¢ de sismica de reflex@o aplicados na drca em estudo
que permitiram um melhor conhecimento da morfologia
e natureza dos fundos bem como da estrutura da camada
sedimentar ndo consolidada e da qualidade da dgua do
mar (temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido).

Este trabalho foi realizado a pedido da Clmara
Municipal da Pévoa de Varzim.

-\] . '\'/

PROSPECCAO GEOFISICA DO CANAL DE
ACESSO AO PORTO DE LISBOA

REL. TF-GM-10/92

O presente relatorio descreve os métodos ¢ os resul-
tados dos levantamentos a sonar lateral e de sismica de
reflexiio aplicados na drea em estudo que permitiram
um melhor conhecimento da morfologia ¢ natureza dos
fundos bem como da estrutura da camada sedimentar
nao consolidada. tendo cm vista a dragagem do canal
¢ a deteccao de eventuais vestigios arqueologicos.

Este trabalho foi realizado a pedido da Administra-
¢do do Porto de Lisboa.

PARTICIPACAO NO SIMPOSIO HYDRO 92 (30
NOV.-3 DEZ.) :
REL. MR-LH-01/92

Este relatorio descreve a participagao do representante
do Instituto Hidrografico no Simpdsio da Hydrographic
Society, HYDRO 92, realizado em Copenhaga. Dina-
marca, de 30 de Novembro a 3 de Dezembro de 1992,

VRV
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TRANSFORMACAO DE COORDENADAS

REL. MT-LH-02/92

Este manual destina-sc a expOr alguns métodos de
transformagao de coordenadas de maior uso, bem como
alguns métodos alternativos com possibilidade de utili-
zacio em hidrografia.

Vayv

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-01/92

Este levantamento foi efectuado a pedido da Divi-
sdo de Cartografia Ndutica. tendo em vista a actualiza-
¢ao das cartas n.® 88 e n.? 89.

Foram utilizados para efectuar o levantamento um
teodolito T1600 € um distanciémetro DI3000.

O trabalho foi implantado nas pranchetas 88A1/92T
na escala 1:2500 e 89A1/92T na escala 1:2500.

Os trabalhos decorreram durante a primeira semana
de Fevereiro.

SN

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO NA RUA
JOAO CHAGAS

REL. FT-LH-02/92

Este levantamento foi efectuado a pedido da Esta-
¢do Radionaval de Algés, para detcrminar a inclinagio
da Rua Jodo Chagas (escala 1:250).

Para efectuar o levantamento foi utilizado um teo-
dolito TI600 em distanciémetro DI3000.

Este trabalho foi efectuado no dia 24/2/92 sendo o
levantamento redigido na prancheta A/92T (Algeés).

V-l

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA DOCA
DE PACO D’ARCOS

REL. FT-LH-03/92

Levantamento hidrografico da doca de Pago d’Arcos,
escala 1:500, para controlo de fundos, integrado no
curso pratico de hidrografia.

O posicionamento foi assegurado por trés azimutes
observados a teodolitos Wild TI6.

Na sondagem foi utilizado um bote Zebro 111, onde
foi montado inicialmente uma sonda «Dr. Fahrentholz»
¢ posteriormente wma sonda Atlas Deso 0.

Os trabalhos de campo decorreram entre 17 ¢ 19 de
Fevereiro de 1992 ¢ o levantamento foi redigido na pran-
cheta 45A1/928.

v Rv

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NA ZONA
ENVOLVENTE CAIS 6 DA B.N.L.

REL. FT-LH-04/92

O levantamento hidrogréfico da zona envolvente do
cais 6 da B.N.L. teve por objectivo a confirmacio da
dragagem da zona a 7.5 m, referidos.

O levantamento foi executado a escala 1:500 utili-
zando o bote Zebro [1l equipado com a sonda Atlas Deso
10 e posicionamento a trés teodolitos.

A sondagem foi redigida a escala 1:500 na prancheta
47A1/928S.

v R/

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO NA ZONA
DO PORTO DE PESCA DE SESIMBRA EM
ABRIL DE 1992

REL. FT-LH-05/92

Levantamento topogrdfico na zona do porto de pesca
de Sesimbra & escala 1:2500 tendo em vista a actuali-
zacdo da carta ndutica n.® 79.

Na execucdo deste levantamento utilizou-s¢ o teo-
dolito T1600 e o distancidmetro Wilk DI3000.

Os trabalhos de campo decorreram no dia 22 de
Abril de 1992 ¢ o levantamento foi redigido na pran-
cheta 79A1/92T.

VY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PASSE
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA

REL. FT-LH-07/92
O levantamento hidrogrdfico do passe da barra

grande do Porto de Lisboa para o controle da draga-
gem e estudo da evolugdo de fundos foi efectuado em
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Abril de 1992 por solicitagdo da Administragdo do Porto
de Lisboa.

Foi utilizada a embarcagdo Fisdlia equipada com um
sondador Atlas Deso 10, assegurando-sc o posiciona-
mento através do sistema de radiolocaliza¢ao 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 o espagamento médio de
50 m, cobrindo uma drea de 3.16 km? perfazendo assim
um total de 75 km de perfis percorridos.

O levantamento foi redigido na prancheta 45A2/928.

VY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA
GOLADA DO BUGIO A COVA DO VAPOR

REL. FT-LH-08/92

O presente levantamento insere-se numa série de tra-
bathos pedidos pela Administra¢do do Porto de Lisboa
tendo em vista a continuidade do estudo da evolugao
batimétrica da zona do banco do Bugio.

Foram utilizadas as embarcacodes Fisdlia e Rotork
equipadas com sondas Atlas Deso 10, tendo esta tiltima
sido substituida por um bote pneumatico Zebro [V apos
encalhe provocado por forte rebentacdo na margem
Oeste do areal.

Foram cfectuadas 187 fiadas de sondagem espaga-
das de 50 m e 6 fiadas de verificacdo espacadas de
375 m, que cobriram uma drea total de 70 km?, tendo
sido percorridos 180 km de perfis.

Foi ainda executado um levantamento topografico
no areal do Bugio com os equipamentos Wild T1600
¢ DI3000.

O levantamento hidro-topogréfico resultante foi redi-
gido na prancheta 45A3/92ST & escala 1:5000.

VEv

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO
CAIS 3 DA BASE NAVAL DE LISBOA

REL. FT-LH-10/92

Levantamento topo-hidrogréfico do cais 3 da BNL
¢ zonas de atracacio adjacentes ao cais, conforme soli-
citado pela Direecdo de Infra-Estruturas Navais. com
o objectivo de controlo de dragagens.

O levantamento foi efectuado a escala de 1:500, e
a area sondada compreendeu duas faixas ao cais com

a largura de 50 m prolongando-se na cabega do cais
mais 50 m.

O posicionamento foi asssegurado por 3 linhas de
posi¢do, obtidas por teodolito Wild Tl6.

Os trabalhos de campo decorreram entre 23 ¢ 24
de Setembro ¢ o levantamento foi redigido na prancheta
47A3/92ST.

VRV

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PASSE
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA

REL. FT-LH-11/92

O levantamento hidrogrdfico do passe da Barra
Grande do Porto de Lisboa para o controlo do assorca-
mento e estudo da evolugdo de fundos foi efectuado em
Setembro de 1992 por solicitagdo da Administragao do
Porto de Lisboa.

Foi utilizada a embarcagio Coral equipada com um
sondador Atlas Deso 20, assegurando-se o posiciona-
mento através do sistema de radiolocalizagdo Tris-
ponder.

Foram efectuadas 90 fiadas de sonsagem perpendi-
culares ao cixo da barra e 13 paralelas a Este no extremo
SW da mesma com um espagamento médio de 50 m.
cobrindo uma drea de 3.67 km?* perfazendo assim um
total de 74 ki de perfis percorridos.

O levantamento foi redigido na prancheta 45A5/928
a escala de 1:5000.

VARV

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DA
GOLADA DO BUGIO A COVA DO VAPOR

REL. FT-LH-12/92

O levantamento topo-hidrografico da golada do
Bugio a Cova do Vapor foi efectuado durante os meses
de Setembro/Outubro, a pedido da Administragio do
Porto de Lisboa ¢ insere-se numa série de trabalhos soli-
citados por aquela administragiio tendo em vista a conti-
nuidade do estudo da evolugdo batimétrica daquela zona.

O levantamento compreende uma zona envolvente
ao banco do Bugio entre a batimétrica dos 8 m, no lado
adjacente a barra e a linha de costa na zona do esporio
da Ponta da Calha. Foram, cfectuadas 187 fiadas de son-
dagem cspacadas de 50 m ¢ 6 tiadas de verificagdo espa-
¢adas de 375 m, que cobriram uma drea de 70 km?,
tendo sido percorridos 256 km de perfis.
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Foram utilizadas as embarcagdes de sondagem UAM
Coral e o bote Zebro IV ambas equipadas com sistema
de posicionamento Trisponder e sondador Atlas Deso
10 e Deso 20.

Foi ainda executado um levantamento topogrifico
no areal do Bugio com os equipamentos Wild T1600
e Distomat DI3000.

O levantamento topo-hidrogréafico resultante, foi
redigido na prancheta 45A4/928T

vav
COORDENAGAO DOS FAROLINS DO MOLEDO
REL. FT-LH-13/92

O presente relatério refere-se a coordenag@o do faro-
lim anterior e do farolim posterior do Moledo
(Caminha).

Este trabalho foi efectuado a pedido da Dlvmao de
Levantamentos Hidrogréficos, em virtude da alterag:ao
_ da posigio dos: farolins.

Os trabathos de campo decorreram de 29 a 30 de
Outubro de 1992

VRV

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NO FUN-

DEADOURO E5 — MAR DA PALHA JUNHO/
/JULHO DE 1992

REL. FT-LH-14/92

Levantamento hidrogréfico efectuado em Junho/
/Julho de 1992 no fundeadouro ES no Mar da Palha,
para investigacdo de uma sonda duvidosa de 8.5 m
comunicada pelo navio mercante Berge Helene que
encalhou no local em 9 de Maio de 1992. O levanta-
mento foi solicitado pela Capitania do Porto de Lisboa.

Na execugio de sondagem foram utilizadas as embar-
cagdes Fisdlia e Formigdo equipadas respectivamente
com as sondas Atlas Deso 20 e Atlas Deso 10, sendo
o posicionamento assegurado com teodolitos Wild T16.

A sondagem foi redigida na escala 1:500 na pran-
cheta 47A2/928S.

VEav

LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS EM VILA
REAL DE SANTO ANTONIO

REL. FT-LH-15/92

O presente trabalho foi executado com a finalidade
de recother dados para actualizagdo da carta 97, relati-
VOS & novas estruturas portudrias recentemente construi-
das ¢ analisar o estudo de assorcamento de zonas vitais
tais como a zona contigua ao cais comercial ¢ i barra
do Guadiana. Nele foram ainda incluidas pequenas tare-
fas de topografia e hidrografia expedita solicitada no
local pela Capitania do Porto de Vila Real de Santo
Anténio. '

Este trabalho foi executado entre 6 e 22 de Outubro
de 1992.

Foram utilizadas as embarcacoes Formigdo e bote
Zebro I equipados com sondas Deso 10 e Fahrentholz
esta em zonas pontuais. O posicionamento foi assegu-
rado por métodos visuais (teodolito T16) para o levan-
tamento a escala 1:1000 e 1:2000 e pelo sistema
Trisponder para o levantamento da barra (escala
1:5000).

Foram executadas fiadas num total de cerca de
140 km com espacamento de 10, 20 e 50 m consoante
a escala do levantamento, correspondendo a um tempo
total de sondagem de 47,5 horas.

Foi ainda executado um levantamento topogrifico
dos novos molhes da barra de Tavira e coordenacao das
respectivas ajudas visuais a navegacdo. Este encontra-
-se redigido na prancheta 8Al/92T a escala 1:1000.

vav

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DAS LAJES DAS FLORES

REL. FT-LH-17/92

Levantamento hidrogrédfico do Porto das Lajes das
Flores, Agores. Efectuado a escala 1:500 e 1:2500, des-
tinado a actualizar a carta 187, com especial incidéncia
nas aproximacdes a0 cais € na bacia de manobra, de
modo a avaliar as condigdes de seguranga da sua uti-
lizagdo. '

O levantamento foi efectuado com as obras de cons-
trucao do porto a decorrer, sendo de prever ainda alte-
ragOes significativas na bacia de manobra ¢ topografia.

A drea de sondagem compreendeu toda a drea abran-
gida pela carta 187, incluindo a faixa Norte, que na edi-
¢do anterior se encontrava preenchida com algumas
legendas. O posicionamento foi assegurado por trés azi-
mutes de teodolito 2 escala 1:500 e duas distincias Tris-
ponder a escala 1:2500.

Foi usado um bote Zebro IV i escala 1:500 ¢ a
embarca¢do Bertram i escala 1:2500, onde foi montada
uma sonda Atlas Deso 10.
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O levantamento topogratico cfectuado abrangeu as
infra-estruturdas portudrias assim como toda a zona adja-
cente a cstas,

Os trabalhos decorreram no periodo de 11 de Julho
a 6 de Agosto de 1992 ¢ o levantamento foi redigido
nas pranchetas IS7TAL92ST, 187BI/Y2ST (a 1:500).
IS7C1/928T. 187D1/92ST ¢ I87L1/92ST (1:2500).

VEY

LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO
SACO DO PORTO DE PONTA DELGADA,
S. MIGUEL JUNHO/JULHO DIZ 1992

REL. FT-LH-19/92

O presente levantamento tem como objectivo a actua-
lizacdo da carta 160, apds conclusio das obras no saco
do porto de Ponta Delgada.

O levantamento foi efectuado & escala de 1:1000, ¢
os limites da drea a sondar foram: a zona da rampa:
cais novo ¢ zonas adjacentes @o pontao flutuante para
as cmbarcacoes de reercio.

O posictonamento foi assegurado por trés azimultes
observados com teodolitos Wild Tl6. O levantamento
topogritico foi efectuado por azimutes & distancia a teo-
dolito Wild T1600 e distanciémetro DI3000.

Os trabalhos de campo decorreram de 29 de Junho
a 2 de Julho de 1992, ¢ o levantamento foi redigido na
prancheta 160AQ/92ST.

. L

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DAS VELAS

REL. FT-LH-20/92

O levantamento hidrografico do porto das Velas foi
clectuado a escala 1:1000 a fim de permitir a actualiza-
¢io da carta nautica 178, Este levantamento realizou-se
durante o periodo compreendido entre 3 e 7 de Junho
de 1992, ¢ compreendeun as zonas de aproximaciio aos
cais acostiavers ¢ bacias de manobra.

A drea sondada tem como limite SE uma linha per-
pendicular @o cais ¢ que passa a 100 m da ponta do
molhe. ¢ com limite a SW uma linha paralela ao cais
e que passa pelo Penedo da Cruz.

O posicionamento foi assegurado por trés azimutes
observados através de teodolitos Wild Ti6.

Os trabathos contaram com o apoio do NRP
Almeida Carvalho que para o efcito permaneceu

atracado no referido porto ¢ foram exceutados num bote
Zebro IV que serviu a embarcacdo de sondagem.
Foi ainda executado um levantamento topogrifico
de 10da a zona do porto das Velas com os equipamen-
tos Wild TI600 ¢ Distomat DI3000.
O levantamento topo-hidrogrdtico resultante, foi
redigido na prancheta 178A1/928T a escala 1:1000.

Ol

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DA CALHETA S. JORGE — CALHETA, JUNHO
DE 1992

REL. FT-LH-21/92

O levantamento hidrogrifico do porto da Calheta foi
clectuado no més de Junho de 1992, com vista a actua-
lizagao da sondagem junto ao cais, pois 0 mau tempo.
durante o inverno arrastou alguns blocos de betio o que
impede a utilizagio deste cais em condigdes de
segurdanga.

O posicionamento foi assegurado por trés azimutes
teodolito ¢ foi usado um bote Zebre 1V cquipado com
sonda Atlas Deso 10.

O levantamento foi redigido na prancheta 178A2/928
a escala 1:500.

2 L,
COORI)ENA(;:\O DOS FAROLINS DO NEIVA
REL. FT-LH-22/92

O presente relatorio refere-se a coordenagiio do faro-
lim anterior ¢ do farolim posterior do Neiva (Viana do
Castelo).

Este trabalho foi efectuado a pedido da Divisdo de
Levantamentos Hidrogrificos, em virtude da alteracao
de posicdo do farolim anterior.

Os trabalhos de campo foram efectuados em 30 de
Outubro ¢ 10 de Dezembro de 1992.

= o7
ey
v Il

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DA CUF STO. ANTONIO

REL. FT-LH-23/92

Levantamento hidrogridfico do canal da CUF, canal
de acesso a0 terminal de liquidos, ¢ bacia de manobra.



RESUMOS DE RELATORIOS DE 1992

conforme solicitado pela empresa Tanquipor, tendo por
objectivo a verificagdo dos fundos e controlo de dra-
gagens.

O levantamento 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 embarcagdo Formigao
equipada com sonda Atlas Deso 20.

O posicionamento foi assegurado pelo sistema Tris-
ponder.

Os trabalhos de campo decorreram em Novembro
de 1992.

ol

TRABALHO DE APOIO A ADMINISTRACAO DO
PORTO DE SINES (FISCALIZACAO DE OBRAS
PORTUARIAS) 13 DE ABRIL/NOVEMBRO DE 1992

REL. FT-LH-26/92

Refere-se o presente relatdrio aos diversos trabalhos
efectuados em Sines por um grupo da Divisio de Levan-
tamentos Hidrogréficos no periodo de Abril 2 Novem-
bro de 1992, no apoio a fiscalizacdo da execugio de
obras portudrias, conforme acordo firmado entre o Ins-
tituto Hidrogrifico (IH) e a Administragio do Porto de
Sines (APS).

Os trabalhos incidiram principalmente nas obras de
reabilitacdo do molhe Oeste (terminal petrolifero). onde
foram efectuados diversos levantamentos hidrogréficos,
topogrificos e controlos de assentamento.

Foram efectuados trabalhos no porto de pcséa, porto
de construgdo, bafa do Infante e zona da pedreira.

Os levantamentos hidrogrificos foram redigidos as
escalas 1:250 e 1:500, tendo o posicionamento sido obti-
do por Polarfix (sistema de posicionamento por Laser),
utilizando-se sondador ultra-sonoro Atlas Deso 20/1.

Todas as sondagens foram reduzidas ao ZH a partir
dos valores de altura de dgua registados pelo marégrafo
instalado no Duque d’Alba a sul do posto 3 do terminal
petrolifero.

VRY

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DOS TER-
RENOS ANEXOS AO L.H.

REL. FT-LH-30/92

De acordo com o solicitado pelos Servigos Gerais
do Instituto Hidrogrifico, foi efectuado o levantamento

topogrdfico da zona anexa ao Instituto Hidrogréfico. de
modo a localizar os novos pavithoes, caixas de esgoto
¢ respectivas calhas de escoamento de dguas.

/\7 . .

COOPERACAO COM OS SERVICOS DE MARI-
NHA DE MACAU

REL. TF-LH-01/92

Deslocag¢do a Macau de um técnico do TH para cola-
boragdo na recepeao de um sistema de laser-posiciona-
mento Polarfix e instrucdo do pessoal que presta servico
no sector de Hidrografia dos Servi¢os de Marinha de
Macau.

L7i8l [

REUNIAO DO SG/4 DO TSGCE DA NATO (30.Y),
1. REUNIAO CONJUNTA DO S$G/4 DO SC DO
NATO GPS PROJECT, 29.* REUNIAO DO SC
DO NATO GPS PROJECT

REL. MR-MN-01/92

Neste relatdrio faz-se uma descricdo dos pontos mais
importantes das agendas de trabathos da 30 reuniio
do Sub-Group -Four (SG/4) — Navigation — do Tri-
-Service Group on Communications and Electronics
(TSGCE) da NATO, da |." reunido conjunta do SG/4
e do Steering Committee (SC) do NATO Navstar-GPS
Project (N-GPS-P) e da 29 reuniao do SC do N-GPS-
-P. Estas reunites realizaram-se sucessivamente de 6
a 9 de Abril de 1922 no Quartel General da NATO em
Bruxelas.

Este relatorio tem a classificacdo de seguranca
NATO Confidencial e encontra-se arquivado em cofre
no Servico de Publicac¢des.

V¥

REUNIAO DO S$G4 DO TSGCE DA NATO, 2.°
REUNIAO CONJUNTA DO 8$G4 E DO SC DO
NATO GPS PROJECT, 30.* REUNIAO DO SC
DO NATO GPS PROJECT (31.%)

REL. MR-MN-02/92
Neste relatério faz-se uma descrigdo dos pontos mais

importantes das agendas de trabalho da 31.* reuniao do
Sub-Group Four (SG4) — Navigation — do Tri-Service

QY
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Group on Communications and Electronics (TSGCE)
da NATO, da 2.* reuni2o conjunta do SG4 e do Steering
Committee (SC) do NATO Navstar-GPS Project (N-GPS-P)
¢ da 302 reunio do SC do N-GPS-P. Estas reunides
realizaram-se sucessivamente de 9 a 13 de Novembro
de 1992 no Quartel General da NATO em Bruxelas.

Informa-se, também, S. Ex? o General Director
Nacional de Armamento (DNA) da inten¢fo de se pro-
por superiormente a substituicdo, a partir de Agosto de
1993, do actual representante nacional do SG4 ¢ no SC
do N-GPS-P. i

| B

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO N.E.
SAGRES

REL. TF-MN-01/92

Este relatorio descreve as provas de determinagao -

dos elementos evolutivos do N.E. Sagres. Este traba-
lho decorreu em Sesimbra, nos dias 9 e 10 de Margo
de 1992, tendo sido efectuadas curvas de giragdo para
os dois bordos, provas de extingdo forgada ¢ natural de
velocidade e provas de velocidade.

AN

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO NAVI
IZMAIL '

REL. TE-MN-02/92

Este relatorio descreve a execugdo das provas de -
governo ¢ manobra do navio fzmail, construido pelos

estaleiros 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, de zig-zag-e curvas de giracdo.

S
PROVAS DE VELOCIDADE DO NAVIO IZMAIL
REL. TF-MN-03/92

Este relatério descreve a execugio da prova de velo-
cidade do navio Kmail, construido pelos estaleiros
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 com 74 % da pét_éncia mdxima.
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VaVv

PROVAS DE VELOCIDADE, GOVERNO E
MANOBRA DO NAVIO-TANQUE ERATI

REL. TE-MN-04/92

Este relatério descreve as provas de determinagio
da velocidade e dos elementos evolutivos do navio-
-tanque £rati. O trabalho decorreu a Sul de Sesimbra,
nos dias 7 a 1l de Setembro de 1992 tendo sido efec-
tuado um total de 36 provas, das quais S de velocidade
e 31 de governo e manobra, -nas condigdes de carre-
gado (24) e lastro IMO (12).

Vv

REUNIAO ESTATUTARIA DO ICES, ROSTOCK-
-WARNEMUDE, ALEMANHA, 23-29 DE SETEM-
BRO DE 1992 (803) '

REL. MR-OF-01/92

Documenta-se a participagdo do técnico superior
Anténio Jorge da Silva nas sessdes cientificas da reu-
nido estatutdria de 1992 do Conselho Internacional para
a Explorag¢ao do Mar (CIEM-ICES), nomeadamente nas

* sessdes do Comité Hidrogréfico. Enquadram-se os
. assuntos tratados nas resolugdes do Conselho adapta-

das na reunido estatutdria de 1991. D4-se conta de algu-

‘mas modificacdes em curso na estrutura do ECOAIS

e fazem-se recomendagOes com vista a aprofundar a: par-
ticipagdo nacional nas actividades cientificas enquadra-
das pelo ICES.

VR
CONT RIBUICAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO PARA O PROJECTO JNICT 87344 — MAIO
DE 1987 A DEZEMBRO DE 1989
REL. FT-OF-01/92

Relatam-se as ac¢Oes levadas a cabo pela Divisdo

* de Oceanografia Fisica do Instituto Hidrografico como

contribui¢do para o projecto «Base para o Estudo da

. Variabilidade do Recrutamento da Sardinha na.Costa

Portuguesa», da responsabilidade do Instituto Nacional

“de Investigacdo das Pescas, com a participagdo -do

departamento de Zoologia e Antropologia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa. A Divisdo de
Oceanografia Fisica participou nas componentes F
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(Tendéncias Gerais do Transporte de Massas de Agua
sobre a Plataforma Continental) e G (Desenvolvimento
do Afloramento Costeiro) para o que teve um financia-
mento de 28 500 contos da Junta Nacional de Investi-
gacao Cientifica e Tecnolégica. Entre Abril de 1987 e
Dezembro de 1989, foram realizados 5 cruzeiros de
investigacao, fundeadas 19 amarragdes (57 correntéme-
tros, 6 cadeias de termistores e 2 marégrafos de fundo)
e mantidas 2 estagbes meteorolégicas automadticas em
posigdes costeiras. (Regido Norte).

VEaVv

AMPLIA(:AO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-
BUSTIVEL EDP CARREGADO — ANEXO

REL. PT-OF-01/92

Este relatério descreve as acgdes de campo, o pro-
cessamento efectuado e apresenta os resultados obtidos
com trés correntémetros Aanderaa fundeados nas posi-
¢Oes 39°00732.5” N, 8°56'21.1”7 W, 39°00'21.4";
8°56°21.7" W e 39°00716.1” N; 8°56'296” W a L,
8 m da superficie (zona adjacente aos cais de descarga
de combustivel da central térmica do Carregado).

VRY

AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-
BUSTIVEL EDP — CARREGADO

'REL. PT-OF-02/92

Este relatdrio descreve as ac¢oes de campo. o pro-
cessamento efectuado e os resultados obtidos com uma
estacdo meteoroldgica automdtica Aanderaa 2700, ins-
talada no parque de bombas da central térmica do Car-
regado, posi¢do 39°00730.1” N, 8°56'25.1” W nos
meses de Junho, Julho e Agosto de 1992.

YA Y

AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-
BUSTIVEL EDP — CARREGADO: AQUISICAO E
PROCESSAMENTO DE DADOS DE METEO-
ROLOGIA

REL. PT-OF-03/92

Este relatério descreve os resultados obtidos com
uma esta¢io meteoroldgica automatica Aanderaa 2700,

instalada no parque de bombas da central térmica do
Carregado, posi¢do 39°00°30.1” W nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 1992.

o=l

EMISSUB. POVOA DE VARZIM/VILA DO
CONDE: AQUISICAO E PROCESSAMENTO DE
DADOS DE CORRENTES E METEOROLOGICOS

REL. TF-OF-01/92

O presente relatorio descreve as acgdes de campo,
0 processamento efectuado e os resultados obtidos com
trés correntémetros Aanderaa, fundeados nas posicoes
41°21'457” N e 8°47'42.4” W junto i superficie e
junto ao fundo e 41°21’48.4” N ¢ 8°46'35.3” W junto
a superficie. Descreve ainda a instalagdo duma estacio
meteoroldgica automitica na posicdo 41°22°22.5” N,
8°45’59.9” W durante o periodo de 13-5-92 a 4-6-92
bem como o processamento dos dados adquiridos.

VRV

CONTRIBUICAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO PARA O 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 estratificacdo Halina existente nas
dguas da plataforma Norte apds o mdximo escoamento
fluvial. Porém, durante o cruzeiro, veio a ocorrer um
episddio de afloramento que alterou profundamente as
condicdes de estratificagdo. Inicialmente, a pluma do
rio Douro, em movimento para N. dava origem a uma
cunha salina que se estendia desde o fundo. junto a
costa, até a superficie a 30 km. O forcamento por vento
N fez aparecei' um jacto costeiro para S que sc deslo-
cou em direc¢dio ao bordo da plataforma enquanto o
vento persistiu. No fim do episédio, parecia ocorrer
afloramento no fundo junto ao bordo da plataforma. A
estratificagao desapareceu quase completarnente da pla-
taforma interna e média, pelo menos durante a mdxima
intensidade do vento sobre a vertente, uma frente salina
separou, a superficie, a dgua do largo, de origem sub-
tropical, em movimento para N, da dgua costeira, em
movimento para S. Esta estrutura da corrente ¢ a posi-
¢do da frente ndo pareceram ter sido afectadas pelo aflo-
ramento, excepto no extremo sul da drea durante o
periodo de vento favordvel ao afloramento, a canhao
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da Nazaré pareceu guiar, em subsuperficie, a dgua fonte
em direccao a costa. Anteriormente, porém, o efeito
de guia exercia-se a superficie sobre a dgua do largo,
provocando a inflexdo da frente ¢ bloquecando a propa-
gacio para S da dgua costeira. (Regido Norte).

CONTRIBUICAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO PARA O PROJECTO JNICT 87344: RESUL-
TADOS DO CRUZEIRO «CECIR XII», AGOSTO
DE 1987

REL. TF-OF-08/92

O cruzeiro «Cecir XII» realizado a bordo do NRP
Almeida Carvalho. visou observar o desenvolvimento
e decaimento de um episodio de afloramento na drea
da plataforma continental a Norte da Nazaré. Na ausén-
cia de forcamento pelo vento, a platatorma cstava inva-
dida por dgua do largo. a qual se sobrepunha uma lente
de dgua costeira gque continha a pluma do Douro. O for-
gamento pelo vento N deu origem, em menos de 2 dias,
ao estabelecimento de um fluxo para S sobre a plata-
forma interna, que se foi deslocando em direcgiio ao
bordo enquanto o vento persistiu. A influéncia da pluma
do Douro deixou de notar-se, ¢ a plataforma intcrna pas-
sou a ser ocupada por dgua que, anteriormente, so era
identificivel na regido da vertente. Na plataforma
interna. a evolugdo das isotérmicas superficiais acom-
panhou as flutuagoes do vento. Contudo, na plataforma
externa, as isotérmicas continuaram a afastar-se para o
largo mesmo apos o forcamento ter decaido. Uma zona
na de subsidéncia, inicialmente estabelecida a cerca de
30 km da costa e afectando os primeiros 80 Dbar, foi-se
deslocando para o bordo da plataforma, acompanhando
a deslocacao do fluxo para Sul, podendo ter contribuido
com alguma recirculagdo para a regido fonte durante
a fase de atloramento activo. Nao fora a recirculacao,
a regido fonte teria sido alimentada por um fluxo na
camada de atrito de fundo durante o relaxamento do
vento. O afastamento da regido fonte relativamente &
costa, verificado logo no inicio do episédio, pode, por
seu turno, ser um indicio da importancia do atrito de
fundo na dinamica do processo de afloramento costeiro,

W N

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-01/92

RESUMOS DE RELATORIOS DE 1992

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol-
vida durante a missdo a Barcelona para participagdo no
congresso internacional «Computer Modelling in Ocean
Enginnering 91» que se realizou na Universidade da
Catalunha de 30 de Setembro a 4 de Outubro.

Apresentou-se uma comunicagao a este congresso.
(NATO PO-WAVES).

VR

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-02/92

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol-
vida durante a missio ao Rio de Janeiro para participa-
¢a0 no congresso «5.° Simposio Luso-Brasileiro de
Hidrdulica e Recursos Hidricos» que se realizou no Rio
de Janeiro de 10 a 14 de Novembro de 1991

Apresentou-se uma comunicagdo a este congresso.
(NATO PO-WAVES).

VRV

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-03/92

Este relatorio descreve o estdgio realizado na firma
Datawell (Holanda), de 28 de Outubro a 2 de Novem-
bro de 1991, por dois técnicos de electrotecnia do Insti-
tuto Hidrografico com o objectivo de estudar os novos
sistemas de boias ondégrafo direccionais resultantes da
aplicagio do principio de medi¢do de aceleracdes hori-
zontais para a determianagio da direc¢ao da ondulagio.
Pelo estudo efectuado pode concluir-se que os novos
sistemas possuem virias vantagens em relacao aos ante-
riores, nomeadamente no tocante as menores dimensocs
[isicas, processamento da informacao e simplicidade de
operacao. (NATO PO-WAVES).

Ve

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-04/92

Relatério relativo 2 miss@o do comandante H. Zam-
bujo e do capitdo-tenente Lopes da Costa & exposi¢ao
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Occanolbgy International/92 — The Global Ocecan —
realizada em Brighton de 10 a 13 de Margo de 1992.
Sado abordados aspectos gerais ¢ especificos sobre os
sistemas ¢ equipamentos expostos, particularmente os
de interesse para o projecto (NATO PO-WAVES) e para
o TH. Entre tais sistemas constam GPS Diferencial, o
«Sonar Ennhancement System» ¢ a Geoacoustic, 0 «Sub-
surface MooringMonitoring» da Argos CLS, € sondas
multi-feixe.

VRV

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-05/92

Descreve-se neste relatdrio a participagdo da eng.®
Conceig¢ao Fortes, do LNEC, no curso intensivo «Scien-
tific and Engineering Methods in Coastal Enginecring»
que decorreu em Santander (Espanha) no periodo de
28 a 31 de Janeiro de 1992, organizado pelo «Grupo de
Ingenieria Oceanografica y de Costas». da universidade
de Cantabria e pelo «Center for Applied Coastal
Research», da Umversidade de Delaware. (NATO
PO-WAVES).

W

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-06/92

Neste relatdrio descreve-se a missio a Londres do
eng. Manuel Marcos Rita, director do sub-projecto B,
e do eng. Luis Gabriel Silva, responsivel pela tarefa
B3, com o objectivo de participar no Breakwaters'91.

Esta deslocacao, realizada nos dias 5 a 10 de Novem-
bro de 1991, justificou-se pelo inegdvel interesse que as
conferéncias do ciclo Breakwaters tiveram nas edicoes
anteriores, pela importdncia dos assuntos abordados ¢
pela oportunidade de estabelecer uma série de contac-
tos com entidades e técnicos estrangeiros de renome no
ambito da hidrdulica maritima. (NATO PO-WAVES).

AR

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-07/92

Descreve-se neste relatdrio a participacao do eng.
Jodo Alfredo Ferreira dos Santos, responsdvel pelas
tarefas B4-1 ¢ B4-2, no encontro de utilizadores do pro-
grama Wamit que decorreu no Instituto de Tecnologia
de Massachusets, MIT, em Cambridge (Estados Uni-
dos) no dia 22 de Abril de 1992, (NATO PO-WAVES).

= i
L \
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ESTAGIO 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 relatério € descrita a actividade de estdgro ¢
visita do capitao-tenente EH Lopes da Costa ¢ do téc-
nico Fernando Vasquez, da Divisio de Ondas ¢ Marés
do Instituto Hidrogrifico (IH), ao «Office of Ocean and
Earth Sciences» do «Nation Ocean Service» (NOS) dos
Estados Unidos da América de 1 a 5 de Junho de 1992.

Foram tomados conhecimentos sobre a operagdo ¢
exploracdo do.sistema «New Generation Water Level
Measuring System» (NGWLMS) bem como os méto-
dos de processamento, validacao. andlisc dos dados
maregraficos e divulgacio de resultados. Esta missio
antecede a accio de instalacio de sistema de medi¢ao
de marégrafo de nova tecnologia em Ponta Delgada.
agendada para finais do més corrente, no ambito do pro-
tocolo de cooperagiio entre o [H e o NOS.

CLIMA DE AGITACAOQ MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-09/92

Este relatorio descreve a curta visita realizada ao
programa de clima maritimo do Ministério das Obras
Publicas de Espanha, no ambito da tarefa Al-6 «Direc-
tional Wave Spectra».

Ncla foi discutida, com o chefe da drea de séries
temporais ¢ com o director do PCM, a cooperagao ¢
o intercdmbio de sofrware no campo da estima do espec-
tro dircccional a partir das obscrvagoes de bolas vecto-
riais. (NATO PO-WAVES).

VAN S
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CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA

PORTUGUESA
REL. MR-OM-13/92

Descreve-se neste relatdrio a participagio da eng?
Conccngdo Fortes, do LNEC, nas conferéncias «Com-
puter Modelling of Seas and Coastal Reglons» e «Boun-
dary Elements in Fluids Dynamics» que decorreram em
Southampton (Inglaterra) no periodo de 27 a 30 de Abril
de 1992, organizadas pelo Wessex Institute of Techno-
logy. (NATO PO-WAVES).

VEY

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA d

REL. MR-OM-15/92

Descreve-se a partiéipagﬁo do comandante Lopes da
Costa e do comandante Seabra de Melo, do IH, no curso
«Scientific and Engineering Methods in Coastal Inge-
nieria» que decorreu em Santander (Espanha) no

periodo de 28 a 31 de Janeiro de 1992, organizado pelo -

«Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas», da
Universidade de Cantabria ¢ pelo «Center for Applied
Coastal Research», da Universidade de Delaware.
(NATO PO-WAVES).

e

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-16/92

Descreve-se, sumariamente, a actividade desenvol-
vida durante a missio a Bélgica para visita ao porto de
Zeebrugge (30 de Abril) ¢ para participagdo 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 um trabaltho a este congresso.

(a2

MODELO NUMERICO HIDROMORFOLOGICO

DAS AGUAS CIRCUNDANTES DE MACAU :

REL. FT-OM-01/92

Ve v

RESUMOS DE RELATORIOS DE 1992

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. PT-OM-01/92

Apresenta-se o balango da actividade do projecto
PO-WAVES realizada de 1 de Novembro a 30 de Abril
de 1992, assim como o relatdrio financeiro relativo ao
mesmo  perfodo.

Dio-se conta das actividades técnicas ¢ de gestao
desenvolwdds das missdes realizadas pelo pessoal do
projecto € dos trabalhos publicados.

O relatdrio financeiro & apresentado na ltima parte
(NATO PO-WAVES).

VHEY

MODELO NUMERICO (HIDROMORFOLO-
GICO) DAS AGUAS CIRCUNDANTES DE
MACAU, 2 RELATORIOS DE PROGRESSO

REL. PT-OM-02/92

A «Pearl River Water Ressources Commissicon»
(PRWRC) cedeu a Direcgéo dos Servigos da Marinha
de Macau (DSMM) um conjunto de dados de observa-

- ¢flo de varidveis hidrodinamicas e sedimentoldgicas nas

dguas circundantes do Territdrio de Macau.

Os dados fornecidos pela PRWRC foram processa-
dos, tratados e analisados, visando a sua utilizagdo no
processo de calibragdo do Modelo Hidromorfoldgico
de Macau.

Foi encontrada uma tormulagao adequada das tro-
cas de sedimentos entre a dgua ¢ o fundo, cuja parame- |
trizagdo € vilida para todo o dominio de cdlculo.

R R,

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. PT-OM-03/92

Apresenta-se o balango da actividade do projecto
PO-WAVES realizada de | de Maio de 1992 a 31 de
Qutubro de 1922, assim como o relatério financeiro
relativo ao mesmo periodo. :

Dio-se conta das actividades técnicas e de gestao
desenvolvidas, das missdes realizadas pelo pessoal do
projecto ¢ dos trabalhos publicados.
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, ~ Redefinem-se os objectivos e apresenta-se um plano
de trabahos, considerando uma extensdo de dezoxto
meses para a execu¢do do projecto. ;

O relatério financeiro é apresentado na tltima parte.

(NATO PO-WAVES).

VIV

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA

' PORTUGUESA

REL. TF~OM~01/92

Neste relatério é apresentado um método de inter-

pretagdo de resultados de dlagramas de refracgdo desen-
volvido por E. Bouws e J. Battjes, na Holanda, que
permite a obten¢do de curvas referentes aos valores do
quociente entre alturas de onda em dguas pouco pro-

fundas e ao largo (H/H) em fungﬁo‘do periodo de onda

e do respectivo rumo ao largo. Este método é baseado

- numa andlise estatistica dos resultados dos diagramas

de refracgdo em que é adoptada uma solugdo de com-
‘p‘romkisso entre os niveis de resolugao espacial e de con-
fianga. O problema das cdusticas € ultrapassado uma
vez que o valor do afastamento local dos raios de onda

deixa de ser tido dlrectamente em linha de conta para

o cdlculo de H/H. O método de Bouws e Battjes & apli-
cado na interpretagdo dos diagramas de refrac¢ao rela-

tivos a zona adjacente ao porto da Fxguexra da Foz.

(NATO PO WAVES)
NUMERICO

- GICO) DAS AGUAS CIRCUNDANTES DE MACAU,
CAMPANHA DE CAMPO COMPLEMENTAR

MODELO

'REL. TF-OM-02/92

Este relatorio descreve a campanha de aquisicdo de

dados oceanogréficos realizada numa sec¢io transver-

sal do canal da Rada (Macau) a montante da ponte

«Governador Nobre de Carvalho»
Ocuparam-se trés estagoes com medigbes em per-
fis vertlcals da intensidade e direcg¢do da corrente, con-

centracao de sedimentos em suspensdo, temperatura e

salinidade. Foram ainda determinadas as propriedades

geologxcas dos sedimentos do fundo de cada estacao.

O conjunto de dados obtidos destina-se 2 calibra-
Ao do Modeio Numérico Hidromorfoldgico das Aguas

- Circundantes de Macau e mostram certa estratificagdo

da coluna de 4gua, mas ndo permite estabelecer uma
forte relacdo entre as concentragdes ¢ a fase da maré.

(HIDROMORFOLO-

Verificou-se também que a direcgﬁd do vento tem

“grande influéncia nos valores das alturas de maré e con-

sequentemente na circulag@o.

va A

-CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA

PORTUGUESA

REL. TF-OM-03/92
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Neste relatério sdao apresentados os resultados dos

ensaios de correlagdo feitos entre séries temporais

- simultaneas de elevacdes instantineas da superficie do

mar medidas nas esta¢des onddgrafo de Peniche e
Figueira da Foz situadas respectivamente a 60 e 90

_metros de profundidade.

Na maioria dos casos verificou-se que as variagdes
dos sinais sio praticamente independentes, qualquer que
seja a gama de frequéncias ou a classe de alturas signi-
ficativas considerada.

Foram ainda feitos testes de correlagdo linear entre

os valores simultineos, estimados quer para a altura sig-

: mﬂc‘a{lva,(HS), quer para os perfodos de pico (TP) nas

duas estacdes. Na globalidade encontrou-se uma forte

correlagio entre valores de HS embora a varidncia

aumente com a ordem de grandeza deste parimetro. No
que diz respeito aos perfodos de pico, a varidncia € sem-

pre alta qualquer que seja a classe de alturas significa-

tivas considerada pelo que, quer o coeficiente de
correlagdo, quer as rectas de regressio calculadas, tem

- pouco valor prético como base de futuras interferéncias.

Todos estes resultados parecem  indicar que, no

aAmbito desta tarefa, deve ser dado como concluido o

estudo comparativo entre as estacOes de Peniche e
Fxguexra da Foz. (NATO PO-WAVES).

VIV

NOVA PONTE DO TEJO EM LISBOA — CONDI-

: CIONAMENTOS HIDRAULICOS E DE NAVEGA-
‘ CAO NIVEIS DE MARE ;

REL. TF-OM-08/92

Este trabalho contém informagao respeitante a niveis

*de marés na zona danova ponte em Lisboa, com base
- em dados de 1972 e alguns dados de 1973. Tem por
- objectivo fazer uma avaliagdo dos valores extremos que
~se poderdo esperar em anos futuros.

Esta informagéo destina-se a apoiar a elaboragio do
caderno de encargos da construgdo da ponte.
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Vv

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-10/92

Neste relatdrio sdo apresentados os registos de tem-
porais ocorridos na costa portuguesa continental conhe-
cidos até ao momento no Laboratdrio Nacional de
Engenharia Civil. Nas tabelas sintese de temporais d4-
-se énfase especial aos valores maximos dos parame-
tros altura significativa de onda, altura mdxima de onda,
periodo médio de onda de zero ascendente e rumo da
ondelagio, visto serem estas,-em geral, as caracteristi-
cas da agitagao mar'ftinw mais importantes para o
dimensionamento de obras maritimas. (NATO
PO-WAVES). |

Vv

REUNIAO DOS RESPONSAVEIS DO PROJECTO
«EUROCRUDE» (1.4

REL. MR-QP-01/92

Descrevem-se os temas tratados na reunido dos res-
ponsdveis nacionais do projecto Eurocrude realizada em
Setembro de 1992 em Hamburgo.

Durante a reunido foram tratados os problemas refe-
rentes ao financiamento da CEE e estudada a estraté-
gia a desenvolver durante a execugdo do projecto. Foram
cstabelecidas as normas para'a 1.2 Intercalibracio a rea-
lizar no Ambito do projecto.

V-\7

REUNIAO DO «\'lAR]NE CHEMISTRY WOR-
KING GROUP» DO ICES

REL. MR-QP-02/92

Descrevem-se os temas tratados na reunido do
Marine Chemistry Working Group realizada em Marco
de 1992 em Santa Cruz de Tenerife.

Durante a reunido foram tratados entre outros temas,
as intercalibragdes de nutrientes, hidrocarbonetos polia-
romdticos e policeorobifenilos a decorrer sob a égide
do ICES. Foi ainda tratado o programa Quasimeme da
CEE. :

vav

RESUMOS DE RELATORIOS DE 1992

VIGILANCIA DA QUALIDADE DO MEIO
AMBIENTE. DA RIA DE AVEIRO

REL. TF-QP-01/92

Na ria de Aveiro, durante 1991, efectuaram-se amos-
tragens de dgua de dois.em dois meses, de mexilhoes
duas vezes no ano ¢ de sedimentos uma vez no ano para
controlar a qualidade do meio ambiente.

Veriticou-se que, exceptuando-se os casos do Largo
do Laranjo ¢ do Largo da Coeroa, na generalidade dos
pontos amostrados todos os pardémetros se encontravam
dentro dos limites estabelecidos pelas normas da CEE.

Nio sc verificou variagdo significativa dos vdrios
parametros entre 1986 (Vinhas, 1987) e 1991.

VAV

PARAMETROS IDENTIFICADORES DE PETRO-
LEOS — ESPECTROFLUORES — CENCIA DE
ULTRAVIOLETA E CROMATOGRAFIA DE GAS

REL. TF-QP-03/92

Descreve a aplicagao de vdrios métodos analiticos
— espectrofotometria e espectrofluorescéncia de ultra-
violeta e cromatografia em fase gasosa — a cataloga-
¢do de petrdleos brutos.

E o relatdrio do trabalho desenvolvido no ano de
1992 por Isabel Spohr como bolseira da JNICT ¢ inte-
grado no projecto PMCT/C/MAR/41/90 da responsa-
bilidade de J. L. Biscaya.

Vav

PARAMETROS IDENTIFICADORES DE PETRO-
LEOS (RESULTADOS PRELIMINARES)

REL. TP-QP-01/92

Este relatorio insere-se no imbito do Projecto
PMCT/C/MAR/41/90 da INICT — «Determinagdo de
pardmetros quimiométricos para classificacao/identifi-
‘cacdo de derrames de produtos petroliferos». da res-
ponsabilidade de J. L. Biscaya.

Todo o trabalho analitico e tratamento de dados foi
efectuado por Isabel Spohr entre-Novembro de 1990 e
Setembro de 1991 ao abrigo da bolsa da JNICT
PCMCT/BIC/92/90.

vV EY
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MANUAL TECNICO DO LEFT-RIGHT INDICA-
TOR DRIVER

'REL. MT-SE-01/92

O LRI-Driver constitui o elo de ligagio entre o
GPIO Interface (HP 98622A) e o LRI (Unidade de Dis-
- play do Sistema) na busca de uma solugio para"o pro-
blema de comprimento de cablagem em navios. Por
outras palavras, trata-se de uma unidade que fornece

sinais de intensidade constante ao LRI, independente-
mente do comprimento da cablagem, a partir dos 16 bits.

 de informagiio do GPIO Interface. Versando a fiabili-
dade e robustez, recorreu-se preferencialmente a com-

ponentes electrénicos discretos, sobredimensionados,
_facilmente acessiveis no mercado e todas as linhas de

entrada ou saida encontram-se protegidas contra curto-
-circuitos, Esta nova unidade permite também visuali-
zar 0s sinais activos em simultineo com o LRI, tendo

“sido projectada de modo a apenas apresentar uma indi-

cacdo luminosa de um sinal quando o circuito a ele asso-
ciado se encontra em boas condi¢Oes de funcionamento.
Garante-se, assim, que o painel do LRI-Driver serd

uma imagem verdadeira do painel do LRI, evitando-se -

que uma das unidades apresente um sinal enquanto a
outra ndo o faz por anomalia da respectiva linha ou cir-

cuito. Apesar de exigir a reconfiguragio do GPIO Inter- -

face para operar em ldgica invertida (operagdo
facilmente executdvel por actuagdo de dipswitch). O
* conjunto LRI-Driver/LRI nio implica a introdugio de
modxﬁcag:oes ao sofiware ja existente. (LRI- Drlver)
(GPIO Interface) o

YRV

MANUAL TECNICO DO APARELHO AUXILIAR

DE SIN’IUNIA DOS TRANSDUCTORES «AAN-

DERAA» 2856

REL. MT-SE-03/92

Os diversos tipos de énc}uadramentos para recolha -

de dados oceanogréficos produzidos pela Aanderaa‘p'os-

suem um sistema de emissdo ultra-sénica que actua em

simultineo com a produgdo dos registos internos.

Gragas a este sistema, torna-se pos'sx’ve] a obtencdo

de dados em tempo real utilizando um receptor de ultra-
sons adequado.

Nao menos 1mp0rtante ea possnblhdade de detec-,

¢ioe locahzagao de a_parelhos fundeados, espemafme_me
quando se prepara o seu levantamento ou em casos de

arrastamento ou rotura da amarragdo que oS mantém

© em estagdo.

O bom funcionamento do sistema de emissdo ultra-

-sénica pode aumentar as probabilidades de sucesso

numa‘operagﬁo de busca de um aparelho (Aanderaa)
¢ depende, entre outros factores, do rendimento pro-
porcionado pelo transductor acistico do aparelho.

Para minimizar as perdas de transferéncia de ener-
gia do circuito electrénico para o transductor acistico,
este deverd estar sintonizado para a frequéncia de tra-
balho (16384 Hz), o que é garantido quando se adquire
um transductor novo.

Contudo, o envelhecimento da pastilha ceramica e
os choques mecAnicos alteram o ponto de sintonia e

“em casos extremos, mutlllzam por completo o trans-

ductor.
E, pois, de toda a conveniéncia a correc¢do perio-

 dica da sintonia.

O aparelho portatil descrito neste artigo permite
obter uma réapida e segura ident_iﬁcaqéo do estado do

~ transductor acistico, facilitando a operagéo de sinto-
- nia do mesmo, segundo os valores da corrente eléctrica

prevista pelo fabricante. (Transduk:tor).
VARV

MANUAL TECNICO DO SENSOR INTERFACE

~ (HARDWARE} SOFTWARE)

REL. MT-SE-04/92

A frequente necessidade de localizagio de frentes
térmicas ho mar em tempo-real levou a construgdo de
um pequeno aparelho que converte o sinal analdgico
proveniente do sensor de temperatura «Aanderaa» 3022
num sinal digital a 10 bits, utilizando um vulgar com-

- putador XT ou AT (via porta série),‘ em que o funcio-
- namento € grandemente condicionado ao softweare que

corre neste.

: Um vasto leque de apllcagoes poderd ser implemen-
tado mediante o software desenvolvido, encontrando-
-se no final deste trabalho 2 programas em GW-Basic:

107

um programa de aquisi¢do basc (a partir do qual se.

poderdo desenvoler programas mais elaborados para

~ este aparelho) e um outro destinado & obtengao de tem-

peraturas em tempo real, em que os dados (em graus
Celsius) sdo gratificados numa escala definida pelo utili-

-zador, com intervalo de tempo de amostragem desejado.

O programa oferece, ainda, a possibilidade de gravagio

dos dados em diskette ¢ posterior impressio dos mesmos.

‘As aplicagbes do sensor interface nio se ficam pela

_obtengdo de temperaturas podendo, também operar com
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todos 0s sensores. meteorolégicos '(Aanderaa)bdo tipo
VR-22: direcgdo do vento, pressz’io atmosférica, radia-
¢ao solar, etc., revelando -se um auxiliar util em ban-
cada, na reparagao € manutencdo destes sensores
Quanto a instalagdo do sensor interface, bastard um
cabo de ligagdo entre este € 0 computddor além do cabo

de alimentagfo dos 220 VAC. O sensor, com 0 seu pro- -

prio cabo, ligard dlrectamente ao aparelho, através de
uma ficha «Aanderaa» de 6 pinos existente no painel
frontal. :

VEY:

MANUAL TECNICO DA UNIDADE DE VISUALI-
'ZACAO PARA APARELHOS <«AANDERAA»
(AANDERAA DISPLAY UNIT)

'REL. MT-SE-05/92

" Em alternativa aos pesados e velhos printers «Aan-
deraa» 2152 foi projectada e realizada uma original uni-
dade de visualiza¢do dos dados- fornecidos pelos
* aparelhos da referida marca (correntémetros, regista-
dores para cadeias de termistores, marégrafos, estagdes
meteoroldgicas, etc.).

Embora ndo possua impressora prépria, esta uni- -

dade poderd facilitar n3o s6 os trabalhos de campo como
também as intervengdes em bancada, dada as suas redu-
zidas dimensdes (pode-se transportar no bolso) e a

grande longevidade da sua pilha de alimentagdo, sendo .
os dados apresentados num amplo visor de crlswls liqui- -

dos (LCD).

Dispde, também, de um avisador acustico piezoe-
léctrico que assinala a recepgdo dos bits provenientes
do aparelho «Aanderaa» € um botio de disparo remoto
para obtenc¢do imediata de registos.

De grande simplicidade de operagdo, a unidade cons-
titui o elo de ligagdo primdrio entre qualquer «Aande-
raa» (das vdrias geragdes) e o operador, em tempo real.

VERv
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MANUAL TECNICO DAS ESTACOES METEO-
ROLOGICAS <AANDERAA» DL-1 APOS RECON-

~ VERSAO ELECTRONICA

. REL. ’MT45E306/92

" Devido ao baixo indice de fiabilidade e frequentes
intervengdes de manutengdo das estagcdes meteorolégi-
cas Aanderaa da velha geragdo, foram introduzidas
modificagdes que actuam em dois pontos do sistema:
0s componentes electromecénicos do Datalogger DL-1
e a placa de ligacdes dos sensores (externa ao pri-
meiro). » :

Para substitui¢do desta, foi construfida uma caixa de

ligacGes mais completa, utilizando fichas de conexdo ’

mais fidveis, fornecendo os sinais provenientes dos sen-
sores ao Datalogger sequencialmente, através de mul-
tiplexagem, o que permite o emprego de um cabo de
ligagdo com um nimero de condutores reduzido €, con-.
sequentemente, maior fiabilidade de conexdo.

Esta nova caixa permite, ainda a ligacdo de uma

‘meméria do estado sélido Aanderaa DSU 2990 para

armazenamento dos dados e dispde de terminais para

- monitorizagao externa das tensoes de alimentagao, inter-

ruptor de alimentag@o, terminais para ligagdo de um
printer (saida de dados em formato PDC-4) e dois
modos de conexdo dos sensores: individualmente (uma
ficha para cada sensor) ou através de um cabo de mas-
tro (tornando-a compativel com as estagbes Aanderaa
2700, mais recentes). :

Possui, também, uma ficha de llgagao externa (6
pilhas alealinas tipo D ou conjunto de células sola-

‘res/acumuladores).

Quanto ao Datalogger DL-1, foram eliminados todos
os componentes electromecénicos e concebido um pro-
gramador electrénico de baixo consumo e maior fiabi-
lidade, com possibilidade de ser configurado para o

-numero de as duas estagoes resultantes desta transfor-

magio apresentam maior versatilidade -de instalagdo
eléctrica ¢ opera¢io e uma aprecidvel autonomia de fun-

" cionamento, livre de paragens para manutengio.
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COMISSAO COORDENADORA DO PROJECTO
SIVCEN IH-DT — RELATORIO DE PROGRESSO
DE TRABALHOS PROJECTO «SIVCEN)»
REL. PT-DT-01/93

Este re]atérid descreve o progresso de trabalhos com
o projecto SIVCEN entre Agosto e Dezembro de 1993.

MY

RELATORIO FINAL DE TRABALHO — CAMPA-
NHA SIDIMINHO I/SEDIMIN G-
REL. FT-GM-01/93

Este relatério descreve a forma como decorreu a
campanha SEDIMINHO 1-93/Sedimin G, promovida

pelo Instituto Hidrigratico com a cooperagio do Insti-

tuto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industriais
e do Museu Nacional de HistSria Natural.
A designacio de Sediminho 1-93/Sedimin G advém

do facto desta campanha constituir a primeira realizada -
em 1993 para estudo dos sedimentos dos rios do Minho |

¢ a 7 efectuada para completar os trabathos conducen-
tes & publicacao das diferentes folhas da carta dos sedi-
mentos superficiais da plataforma.

Esta campanha integrou-sc no dmbito de outros pro-

Jectos nomeadamente do programa SEPLAT, em exe- :

cucdo no [H, e teve em vista a aquisi¢ao de dados -para

produgio da folha | da carta dos sedimentos superfi- -
ciais da plataforma que abrange a drea aproximadamente

entre os paralelos de Espinho e de Caminha. Realizou-
-se, também. no ambito do projecto PETDS — Pesquisa
¢ Caracterizacao de Elementos Tracadores da Dindmica
Sedimentar, subsidiado. pela IJNICT (N. PMCT-
-MAR-706/90), cuja instituigiio proponente e o INETI
¢ ‘que tem como instituigdes participantes o IH e o
MNHN.

No decurso da campanha ocuparam-se 113 estagdes

(17 no rio Douro, 17 no rio Ave, 31 no rio Cdvado,

25 no rio Lima e 23 no rio Minho), em cada uma das
quais, geralmente, se procedeu a colheita de sedimen-
tos do fundo, a determinagéo de temperaturas e salini-
dades e-a recotha de dguas para estudo da matéria em
suspensio. 1
Obtiveram-se, assim. 95 amostras de sedimentos

para estudo geoquimico,. 62 amostras para cstudo da -

microfauna e 126 amostras para estudo da matéria em
suspensio.

VRV
SONDAS DUVIDOSAS DO MAR DA PALHA
REL. FT-GM-02/93

O presente relatério descreve os métodos, resulta-
dos e conclusdes do levantamento a sonar lateral efec-
tuado no Mar da Palha, tendo em vista a delimitacao
de dreas passiveis de um adensamento de sondagem
hidrografica, bem como a detec¢ao e discriminagdo de
objectos jacentes ao fundo. '

VR ¥

CRUZEIRO RAG 1/93 REALIZADO A BORDO
DO NRP ANDROMEDA

REL. FT-GM-03/93

Este relatdrio descreve a forma como decorreu o
cruzeiro cientifico RAG 1/93, promovido pelo Instituto
Hidrogrifico, a bordo do NRP Andromeda, no dmbito
do projecto «Sismotecténica da Margem Continental
Oecste=Ibérica» — SMCOI (Projecto INICT/97.429),
entre os dias 24 e 26 de Junho de 1993. A designacdo
RAG 5/93 advém do facto deste cruzeiro constituir o
L.? cruzeiro realizado em 1993 para estudos de estrutu-
ras geoldgicas activas com utilizagfio do ROV, a bordo
da lancha hidrogréfica Andromeda.

1

Estc cruzeiro integrou-se igualmente no ambito de

outros projectos de investigagdo actualmente em cxe-
cugdo, nomeadamente do projecto «Dindmica Sedimen-
tar da Plataforma € Vertente Continentais» — DISEPLA
IT {projecto INICT/PMCT/MAR/692.90) e do projecto
«Bstudo do Beiral de Viana e do Canhdo Submarino do
Porto» — BEVICAP (projecto’ INICT/PMCT/MAR/
/690.90). ambos em execucdo no Museu Nacional de
Histéria Natural e dos quais o TH ¢é instituiciio partici-
pante, e do programa «Sedimentos Superficiais da Pla-
taforma» — SEPLAT cm execucdo na Divisdo.
Como principais resultados deste cruzeiro realcam-
-se a o'bservacz'w de evidéncias.de uma falha associada
ao sistema da falha Porto-Tomar ¢ da observagdo do

trago de falha da prépria falha Porto-Tomar, Estes resul-

tados foram obtidos através de mais de 6 horas de imer-
sao do ROV (distribuidos por dois mergulhos em locais
distintos).

ViRY
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RELATORIO DE PROGRESSO DO PROJECTO
PROCOST |

REL. PT-GM-01/93
Referem-se as principais actividades desenvolvidas

e 08 re_sultados obtidos no decurso do segundo ano de
‘execucio do projecto PROCOST «Os Processos Cos-

teiros € a Evolugdo do Litoral Portugués entre Espinho

e Nazaré: Causas Naturais € Influéncias Antrépicas»,
subsidiado pela INICT {(N. PMCT/C/MAR/714.90).

Vv

RELATORIO DO LEVANTAMENTO A SONAR
LATERAL DA ZONA DE IMPLANTACAO DO
EMISSARIO SUBMARINO DE VILA NOVA DE
GAIA ,

REL. TF-GM-01/93

O presente relatério descreve os métodos e resulta-
dos do levantamento a sonar lateral da zona de implan-
tagdo do emissdrio submarino de Vila Nova de Gaia.

Este trabalho foi realizado a pedido da Companhla
Portuguesa de Trabalhos Portudrios.

V&l Rva
RECONHECIMENTO GEOFISICO DA BAIA DO
PORTO GRANDE — ILHA DE S. VICENTE i
CABO VERDE

REL. TF-GM-02/93

O presente relatdrio descreve todas as fases do pro-

jecto GM 41.02/93; constituido por um levantamerito
geofisico e hidrogrifico gue decorreu em Agosto ¢
Setembro de 1992, na baia do Porto Grande, na Ilha
de S. Vicente, na Repiblica de Cabo Verde e que foi
efectuado pela equipa de Métodos Geofisicos da Divi-

sdo de Geologia Marinha e pela Brigada Hidrografica
N.° 1 do Instituto Hidrografico, a pedido do LNEC —"

Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

. O objectivo do trabalho foi a obtengdo de informa-
¢do relativa & natureza e morfologia do fundo, nomea-
damente dos valores das espessuras de sedimentos
ndo-consolidados, por forma a facultar ao cliente dados
que permitam avaliar os custos de dragagens a efectuar

naquela zona e permitir o acesso ao porto de navios de-

maior deslocamento.
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‘Para execu¢do do levantamento efectuaram-se fia-

~ das de sonar lateral, reflexdo sfsmica ligeira continua

e sondagem hidrogrdfica, cobrindo-se uma drea apro-
ximadamente de 700 000 m? dentro do referido porto.
O fundo apresenta-se fegular e homogéneo, de natu-
reza predominantemente arenosa, assentando os sedi-
mentos ndo-consolidados sobre antigas escoadas ldvicas
e/ou mantos pirocldsticos, de forma irregular.

Vv

ESTUDO DAS AREAS DE IMPLANTACAO DE
EXUTORES NA CALHETA, PONTA DO SOL E

'PORTO MONIZ — ILHA DA MADEIRA

' REL. TF-GM-03/93

O presente relatorio descreve os métodos e resulta-
dos dos levantamentos hidrograficos, a sonar lateral e

de sfsmica ligeira de reflexdo aplicados nas dreas da

Calheta, Ponta do Sol e Porto Moniz. Foi possivel atra-
vés da andlise dos registos obter um conhecimento pre-
ciso da morfologia dos fundos e da estrutura da camada
sedimentar sobrejacente ao solo rochoso.

Este trabalho foi realizado a pedido da Secretaria
Regional do Equipamento Social da Regido Auténoma

da Madeira. (Emissdrio).

VmY

ESTUDO GRANULOMETRICO DE SEDIMEN-
TOS (TRABALHO REALIZADO A PEDIDO DA
PARQUE EXPO SA)

"REL. TF-GM-05/93

Descrevem-se as campanhas de colheitas de amos-
tras verticais e superficiais de sedimentos realizadas na

zona do estudrio do Rio Tejo envolvente da futura

EXPO’98, bem como os resultados das andlises granu-
lométricas obtidas.

Os trabalhos de mar decorreram a 23 e 24 de Agosto
de 1993 a bordo doa lancha Rotork, e foi suportado pela

-empresa PARQUE EXPO S.A., que solicitou o trabalho.

VRY

REUNIAO DO SG4 DO TSGCE DA NATO 32

'REUNIAO CONJUNTA DO SG4 E DO SC DO

NATO PROJECT, 312 REUNIAO DO SC DO NATO

' GPS PROJECT (32)

REL. MR-MN-01/93
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‘Neste relatério faz-se uma descri¢io dos pontos mais
ii]lp()rtantes das-agendas de trabalhos da 32.2 Reunido
do sub-Group Four (SG4) — Navigation — do tri-
-Service Group on Communications and Electronics
- (TSGCE) da NATO, da 3. reuniio conjunta do SG4 ¢
do Steéring Committee (SC) do NATO Navstar-GPS

Pproject (N-GPS-P). Estas reunides realizaram-se

sucessivamente de 13 a 16 de Abril de 1993 no Quartel-
-General da NATO (QG NATO) em Brusxelas.

VY

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO UAM
CREOULA

REL. TF-MN-01/93

Este relat6rio descreve as provas de determinagio

dos elementos evolutivos da UAM Creoula. Este tra-
balho decorreu em Sesimbra, no dia 26 de Marco de
1993, tendo sido efectuadas curvas de giracdo para os
dois bordos e com diferentes 4ngulos de leme, provas
de extingdo natural e extingfio for¢ada de velocidade e
uma prova de simulagdo da manobra de largada.

A By

'PROVAb DE GOVERNO E MANOBRA DO NRP
DIMGAO

REL. TF-MN-02/93

Este relatério descreve as provas de determinagio -

dos elementos evolutivos do NRP Dragdo. Este traba-
‘Iho deuorreu em Sesimbra, no dia 5 de Maio de 1993,
tendo sido efectuadas curvas de giragio para os dons bor-
dos e provas de governo a’ vante. '

vav

PROVAS E GOVERNO E MANOBRA DO NRP

| VASCO DA GAMA
REL. TF-MN-03/93

Este relatério descreve a realizagio das provas que
completam a determinagdo dos elementos evolutivos do
. NRP Vasco da Gama. Este trabalho decorreu em Sesim-
- bra, no dia 25 de Agosto de 1993, tendo sido efectia-

das curvas de giragdo- para os dois bordos, com
- diferentes regimes de mdquinas e dngulos de leme, bem
como provas de velocidade a dez regimes diferentes.

VARV

PARTICIPACAO NA XI REUNIAO DA COMIS-

'SAO DE METEOROLOGIA MARITIMA. ANE-

XOSDEE
REL. MR-SN-01/93

Este relatdrio relata a participagao do representante
do Instituto Hidrografico ¢ simultancamente da orga-
nizagao internacional na X1 Reunifio da Comissio de

‘Meteorologia Maritima da Orgamzdgao Metcoroldgica

Mundial.
vV VY

PARTILIPACAO NA XI RFUNIAO DA (,OMIS—

'SAO DE METEOROLOGIA MARITIMA. ANEXO
C. PARTE II

~ REL. MR-SN-01/93

Este relatdrio relata a participagdo do representante
do Instituto Hldrogldﬁco e simultaneamente da orga-
nizagio internacional na XI Reunido da Comissao de

13

Meteorologia Maritima da Organizagdo Meteorolégica

Mundial.
VAV
PARTICIPA(;AO NA XI REUNIAO DA COMIS-

SAO DE METEOROLOGIA MARITIMA. ANEXO
C.PARTEI

REL. MR-SN-01/93

Este relatério relata a particip_agéo do representante
do Instituto Hidrografico e simultaneamente da orga-

nizagao internacional na XI Reuniio da Comissdo de

Meteorologia Maritima da Organizagéo Meteoroldgica

Mundial.
b | v

PARTICIPACAO NA XI REUNIAO DA COMIS-
SAO DE METEOROLOGIA MARITIMA

_ REL. MR-SN-01/93

Este relatorio relata a participagio do representante

do Instituto Hidrogrdfico e simultaneamente da orga-

nizagao mtumamonal na XI Reunido.da Comissio de
Meteorologia Maritima da Organizacio Meteoroldgica

‘Mundial.
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J RV
REUNIAO ESTATUTARIA DO ICES - 30 SET, 1993
REL. MR-OF-02/93

Documenta-se a participacio do técnico superior
Antonio Jorue da Silva nas sessoes cientificas da rea-
nido estatutdria de 1993. do Conselho Internacional para
a Exploracao do Mar (CIEM-ICES). nomeadamente nas
sessoes do Comité Hidrogrilico. Dedica-se particular
alencdo a sessdo temdtica sobre dinamica do atlora-
mento, da qual o autor do relatdrio foi co-promotor.

Dd-se conta de algumas modificagoes ocorridas na
estrutura da reunido estatutdria e de modifica¢des com
vista a aprofundar a participacao nacional nas activi-
dades cientificas enquadradas pelo ICES. nomeada-
menie nas relacionadas com projectos internacionais em
que o Instituto Hidrogrdfico participa.

APOIO DE POSICIONAMENTO E MEDICAO DE
CORRENTES NA CAMPANHA DE MONITORI-
ZACAO DAS AGUAS DA COSTA DO ESTORIL

REL. FT-OF-01/93

Descreve-se o apolo de posicionamento com GPS
a bordo da UAM Actinia para aquisi¢ao de dados de
quatidade ambiental. no rio Tejo. por uma equipa do
Instituto de Tecnologias Ambientais do INETIL. Este
relatorio apresenta ainda o perfil vertical da corrente
observada em cada estagdo, a trés profundidades. no
infcio de cada amostragem de qualidade.

Este trabalho realizou-se por solicitacio do Gabi-
Estoril.

inserindo-se no projecto de monitorizacio da drea, tendo

nete de Sancamento Bdsico da Costa do

decorrido nos dias 21 ¢ 22 de Qutubro de 1993,
|

AQUISICAO E PROCESSAMENTO DE DADOS DI
CORRENTES DA AMPLIACAO DO CAIS DE DES-
CARGA DE COMBUSTIVEIS DO CARREGADO

REL. PT-OF-01/93

Este relatorio descreve as acgdes de campo, o
processamento efectuado ¢ apresenta os resultados
obtidos com wrés corremadmetros Aanderaa fundeados

nas posicoes 397007 3257 N 87567 2117 W,

399007 214" N 856" 217" W ¢ 39°00" l6.1” N
87367 296" W a .8 m da superficie na zona adja-
cente aos cais de descarga de combustivel da Central
Térmica do Carregado. durante o periodo de 22/10/92

a 2/3/93.
(e B

AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-
BUSTIVEL EDP CARREGADO: AQUISICAO E
PROCESSAMENTO DE DADOS DE METEO-
ROLOGIA

REL. PT-OF-02/93

Este relatorio descreve os resultados obtidos com uma
estagdo meteoroldgica automatica Aanderaa 2700, ins-
talada no parque de bombas da Central Térmica do Car-
regado. posicao 39 00" 30.1”7 N, 8" 567 25.1” W nos
meses de Dezembro de 1992, Janeiro e Fevereiro de 1993,

R
DADOS DE TEMPERATURA 1991-1992

REL. PT-OF-03/93

Com o objectivo de alimentar a futura base de dados
batitermograficos. processou-se & informagao disponivel
dos dois altimos anos. Partindo de uma cobertura da
Zona Econdmica Exclusiva por uma malha com elemen-
tos de 1, seleccionaram-se as estacoes correspondentes
4 mesma drea geogrifica ¢ por época sazonal ¢ fez-se
o estudo comparativo dos perfis de temperatura identi-
licando as estruturas da camada superficial e da ter-
moclina.

E apresentada a implantagio geogrifica das estagdes
BT realizadas por navios da Armada. assim como das
cfectuadas a bordo do NRP Almeida Carvalho, no cru-
zeiro occanografico CECIR-XIX. no ambito do projecto
de cooperagao com a Universidade dos Agores.

R
AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE
COMBUSTIVEL EDP-CARREGADO: AQUISI-

CAO E PROCESSAMENTO DE DADOS DE
METEOROLOGIA

REL. PT-OF-04/93

Este relatorio descreve os resultados obtidos com
uma estagio meteoroldgica automdtica Aanderaa 2700,
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instalada no parque de bombas da Central Termogeléce-
trica do Carregado, posicao 39° 00’ 30.1" N,
8° 567 25.1”7 W nos meses de Marco a Junho de 1993,

vV BV

CONTRIBUICAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO PARA O PROJECTO JNICT 87344: RESUL-
TADOS DO CRUZEIRO CECIR XIV, MAIO DE
1988 '

REL. TF-OF-01/93

-0 cruzeiro CECIR X1V, rcalizado a bordo do NRP
Almeida Carvalho, visava observar o devir de uma pos-
tura de sardinha e relaciond-la com o transporte de
massa. No presente relatério dd-se apenas conta das
investigagdes de natureza lisica, Do ponto de vista dina-
mico, o cruzeiro permitiu estudar a resposta do oceano
costeiro & passagem de um sistema depressiondrio; que
deu origem a uma rotagiio completa do vento. Associado
as condi¢oes de vento varidvel, parecem ter-se desen-
volvido ondas Rossby topogrificas cuja manifestagio
mais nitida foi a presenca de um sistema de dois jactos
opostos junto ao bordo da plataforma, com uma lar-
gura préxima da do raio darcoclinico de deformagio.
Sobre a plataforma era observédvel uma célula de cir-
culagdo ciclénica, centrada aproximadamente ao largo
de Aveiro, delimitada junto ao bordo da plataforma pelo
jacto interno, para S ¢ provdvel que a resposta do oceano
costeiro ao vento N tenha sido modulada pela presenga
de ondas topograficas, obliterando as manifestagoes de
afloramento, cxcepto na parte mais -interna da plata-
forma, onde a resposta parcce ter sido dominada pelo
atrito: ;

T

CONTRIBUICAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO PARA O PROJECTO JNICT 87344

REL. TF-OF-02/93 .

O cruzeiro CECIR XV, realizado a bordo do NRP
Almeida Carvalho, visou a obtencdo de uma imagfem.
com boa resolugio espacial, da estrutura de massa sobre
toda a plataforma continental norte fora da época de
afloramento. :

Iniciado ap6s uma semana de vento N moderado,
o cruzeiro decorreu durante um periodo de forgamento
muito fraco. Ao longo do bordo da plataforma toi iden-
tificada uma corrente para Norte com valores maximos

a superficie, atingindo 38 cm... nas seccdes realizadas
nos primeiros dias-de cruzeiro, foi ainda possivel detec-
tar a ocorréncia de afloramento costeiro, embora com
uma circulagdo limitada a plataforma continental ¢. por
iss0,-com fraca expressio superficial. A plataforma con-
tinental estava invadida por dgua do largo, apresentando
grande homogeneidade vertical, com excepgao das dreas
sob influéncia directa do escoamento fluvial que pare-
cia constituir a principal fonte de estratificacdo nas dreas
mais perto da costa e junto a superficie. Sugere-se que
eventuais dreas de retengao de larvas. a existirem sobre
a plataforma, estariam relacionadas com este tipo' de
estratificagdo.

ol

EMISSUB. DA CALHETA, PONTA DO SOL E
PORTO MONIZ: AQL'ISI(;;&O E PROCLSSA-
MENTO DE DADOS DE CORRENTES

REL. TE-OF-03/93

Este relatdrio descreve as accbes de campo, o pro-
cessamento cfectuado e apresenta os resultados obtidos
com 6 correntémetros Aanderaa RCM 4s. fundeados
nas zonas previstas para os emissdrios submarinos da
calheta, Ponta do Sol e Porto Moniz, respectivamente
nas posigoes 32°427 4387 N, 177 107 351" W:
32°427 51.37 N, 17°10” 335”7 W; 327 40" 02.1" N,
17°06" 4107 W; 327407 22.1” N, 17° 067 1447 W;
32°537 032" N, 17° 10’ 399" W; 32° 527 37.2” N,
17° 10" 29.2” W, no periodo de 17 de Junho a 1 de
Julho de 1992.

Este relatério. constitui o vol.
TF-GM-03/93.

11 do -REL.

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DO TERMINAL DE SOLIDOS DA QUIMIGAL E
BACIAS DE MANOBRA E ESTACIONAMENTO

REL. FT-LH-01/93

Levantamento hidrografico do canal do terminal de
solidos da Quimigal e bacias de manobra ¢ estaciona-
mento, efectuado a escala 1:1000, a pedido da empresa
Atlanport, SA, com o objectivo de verificar uma dra-
gagem ¢ permitir o cdlculo de volume de dragados.

A drea de sondagem compreendeu o canal de acesso.
bacia de manobra e bacias de estacionamento dos cais

115
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l. 2, e 5 do terminal de sélidos da Quimigal. O posi-
cionamento foi assegurado pelo sistema Polarfix.

Na sondagem fol utilizada a embarcacao Formigao,
onde foi montada uma sonda Atlas Deso 20 CH.

Os trabalhos de campo decorreram entre 19 ¢ 26 de
Janeiro de 1993 e o levantamento foi redigido nas pran-

chetas 47A1/93S, 47B1/93S. 47C1/93S e 47D1/93ST.
v YV

APOIO DE POSICIONAMENTO A PROSPEC-
(AO GEOFISICA NO LOCAL DA NOVA PONTE
SOBRE O TEJO

REL. FT-LH-03/93

O apoio de posicionamento & prospecgao geotisica
no local da nova ponto sobre o rio Tejo foi solicitado
pelo LNEC tendo sido executado a bordo da embarca-
¢io Fisdlia onde embarcou uma equipa do LNEC com
respectivo equipamento.

O trabalho comecou no dia 9 de Dezembro de 1992,
tendo-sc trabalhado nos perfodos de 9 a 11 de Dezem-
bro. 4 a 8 dc Janeiro ¢ 15 a 19 de Fevereiro, durante
0s quais a maré era mais favordvel e quando a equipa
do LNEC tinha disponibilidade.

O posicionamento foi asscgurado por duas distan-
cias Trisponder e foi usada uma sonda Atlas Deso 20.

O levantamento foi redigido a escala 1:5000, nas
pranchetas 48A1/93HS ¢ 48BI/HS.

VRV

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO EXPEDITO
DO CANAL DE ALCOCHETE

REL. FT-LH-04/93

O levantamento hidrografico expedito do canal de
Alcochete foi efectuado no dia | de Fevereiro de 1993,
tendo como objectivo avaliar as condi¢oes de navega-
bilidade do canal, por uma embarca¢do que iria trans-
portar S. Ex.* o Presidente da Reptiblica, no dia 3 de
Fevereiro numa visita a Alcochete integrada na «Presi-
déncia Aberta na Area Metropolitana de Lisboa».

O posicionamento foi assegurade por duas distan-
cias Trisponder e foi usada a embarcagdo Formigao
equipadzi com sonda Atlas Deso 20.

O levantamento foi redigido na prancheta 48A2/93S
a escala 1:5000.

VmY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NA ZONA
DE SONDAS DUVIDOSAS DO MAR DA PALHA

REL. FT-LH-05/93

O levantamento hidrogrifico na zona de sondas duvi-
dosas no «Mar da Palha» foi efectvado durante os meses
de Janeiro/Fevereiro. para investigacao ¢ localizacao de
sondas duvidosas naquela drea, em virtude do navio
mercante Berge Helene ter referido que no dia 9 de Maio
de 1992 encalhou em fundos de 8.5 metros, numa posi-
¢ao onde a carta ndutica indica cerca de 12 metros.

Foi ainda efectuado um levantamento a sonar late-
ral, que para o efeito contou com o apoio do NRP
Andromeda; tendo sido um posicionamento assegurado
por um sistema misto Trisponder/Teodolito T16. Estes
levantamentos destinaram-sc a completar a informagio
obtida no levantamento efectuado em 1992 naquela
mesma zona.

O levantamento hidrografico foi efectuado a escala
1:2500 tendo-se utilizado as embarcagdes de sondagem
UAM Fisdlia e Formigdo equipadas com sistema de
posicionamento Trisponder ¢ sondador Atlas Deso 20.
Nos locais onde este levantamento ou o levantamento
a sonar lateral indicaram a existéncia de obstrucdes fot
adensada a sondagem a escala [:500. sendo neste caso
o posicionamento asscgurado por teodolitos Wild T16.
A embarcagao 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 a escala 1:2500 para a primeira,
e 1:500 para as seguintes. O levantamento a sonar late-
ral foi redigido na prancheta 47A2/93SL a escala 1:5000.

VY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DO ALFEITE

REL. FT-LH-06/93

O presente levantamento hidrogrifico do canal do
Alfeite ¢ bacia de manobra. foi executado por uma
equipa da BHI com o objectivo de confirmar a cota da
dragage 7.5 m ao ZH.

Este levantamento foi solicitado pelo Estado-Maior
da Armada.

Foi utilizada a embarcagio Formigdo equipada com
sondador Atlas Deso 22. O posicionamento foi obtido
com o sistema de radiolocalizacdo laser Polarfix.

Foram executadas 86 fiadas espacadas de 25 metros
e 5 fiadas de verificaciio, que cobriram no total uma
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drea de 0.81 km?. tendo sido percorridos 48.5 km de
perfis.

O levantamento hidrogrifico foi redigido na pran-
cheta 47A4/938S.

VY

TRABALHO DE APOIO A ADMINISTRACAO DO
PORTO DE SINES (FISCALIZACAO DE OBRAS
PORTUARIAS) FEVEREIRO DE 1993

REL. FT-LH-07/93

Refere-se o presente relatério aos levantamentos
hidrograficos efectuados no Porto de Sines, no periodo
de 24/2/93 a 1/3/93 no apoio a fiscalizagio de obras
portudrias, conforme acordo firmado entre o Instituto
Hidrogratico (IH) e a Administra¢do do Porto de Sines
(APS).

Foram efectuados levantamentos no molhe Oeste ¢
no porto de construgdo. Todos os levantamentos foram
redigidos a escala 1:500.

Na execu¢ido da sondagem foi utilizado um sonda-
dor ultra-sonoro Atlas Deso 20, sendo o posicionamento
obtido por Polarfix (sistema de posicionamento por
laser).

As sondagens foram reduzidas ao Zero Hidrogra-
fico (ZH).

Vil

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DE SESIMBRA

REL. FT-LH-09/93

O presente trabalho tem por objectivo a actualiza-
¢io da Carta 79 devido a alteragdes resultantes do pro-
longamento do molhe Sul e das recentes construgdes
portudrias junto a Prainha.

Foi utilizado um bote Zebro [V equipado com sonda
Atlas Deso 10. O posicionamento foi assegurado por
métodos visuais (Tecodolito T16) para as escalas i:1000
e 1:2000, tendo sido utilizado o sistema Trisponder para
guiamento no levantamento a escala 1:2000.

Foram exccutadas fiadas num total de cerca dc
57 km com espagamento correspondendo a uma drea
de 0.8 km?.

O trabalho foi redigido em material indeformdvel
nas pranchetas 79A1/928T, 79B1/92S ¢ 79CH/92S.

VvV

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA BARRA
E RIA DE ALVOR

REL. FT-LH-10/93

O levantamento hidrogrifico da barra e ria de Alvor
foi efectuado na dltima semana de Maio ¢ na primeira
de Junho de 1993, endo em vista a actualizacao de infor-
macio para a nova edigfio da Carta 88, e vem na sequén-
cia de trabalhos de construgcao de molhes de protec¢ao
da barra do Alvor ¢ da dragagem de um canal ¢ de uma
bacia de manobra na ria de Alvor. Este levantamento
compreendeu uma drca exterior, na vizinhanga da barra.
¢ uma drea interior da ria.

A drea exterior foi limitada a Norte pela linha de
costa, a Oeste pelo meridiano 8% 38 W, a Sul por uma
linha recta sensivelmente paralela & linha de costa e dis-
tante desta entre 900 e 1200 metros ¢ a Este pelo meri-
diano 8° 36”7 W. Desta drea, a parte mais proxima da
barra foi levantada & escala 1:2500 da bacia de manobra,
junto ao Alvor, e do canal que liga a barra a esta bacia.

Procedeu-se também ao levantamento topogrifico
da linha de praia-mar ao longo da praia, para ambos
os lados da barra. dos dois molhes de protecgao da barra
e, no interior da ria, da linha de praia-mar correspon-
dente as dreas modificadas em virtude das obras por-
tudrias cfectuadas.

A redaccao do levantamento foi efectuada nas pran-
chetas 88Al/93ST. a escala 1:5000, 88Bl/93ST ¢
88CI1/938T. a escala 1:2500.

T R

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DE ABRIGO DE PORTO SANTO

REL. FT-LH-11/93

O presente levantamento hidrogrifico for executado,
com a finalidade de verificar o estado de assoreamento
do interior do porto de abrigo de Porto Santo. por uma
cquipa da Brigada Hidrogrdfica n.” 1, em colaboracao
com a guarni¢do do NRP Auriga, durante a deslocacao
que este navio efectuou & Regidio Auténoma da Madeira.

O levantamento decorreu de 5 a 9 de Junho. Foi uti-
lizado um bote Zebro IV equipado com uma sonda ultra-
-sonora Atlas Deso 22.

O posicionamento foi obtido a teodolito sendo a
escala de trabalho de 1:2000.

Foi coberta uma drea de cerca de 0.32 km?, tendo
sido percorridos 19 km em fiadas. Executou-se a topo-
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grafia do Molhe W e de outras-estruturas portudrias
alteradas.

O levantamento foi implantado na prancheta
[55A1/935 & escala 1:2000.

il P

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PASSE
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA

REL. FT-LH-12/93

A primeira fase do levantamento hidrogrifico do
passo da barra grande do Porto de Lisboa para o can-
trolo da dragagem e estudo da evolugao dos fundos loi
executado por uma equipa da BH1-em Abril de 1993
por solicitagcdo da Administracao do Porto de Lishoa.

Foi utilizada a embarcacao Coral equipada com um
sondador Atlas Deso 20, assegurando-se o posiciona-
nento através do sistema de radiolocalizacdo Trisponder.

Foram executadas 90 fiadas de sondagem perpen-
diculares ao eixo da barra, ¢ 15 paralelas a Este, no
extremo SW da mesma, com espagamento médio de 50
nctros. cobrindo uma drea de 3.64 km* num total de
877 km de perfis percorridos.

O levantamento foi redigido na prancheta 45A1/93S
a escala 1:5000.

Vi n Vi

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO JUNTO A
ESTACADA 3 NO PORTO DE SETUBAL

REL. FT-LH-13/93

[ste levantamento hidrogréfico junto a estacada 3.
fol executado nos dias 3 ¢ 6 de Maio, por uma cquipa
da BHI. por solicitagio da Capitania do Porto de Setu-
bal, a fim de verificar as condigoes de utilizacao deste
cais pelas fragatas classe Vasco da Gama.

Aproveitou-se a oportunidade para estender a drea
de sondagem de forna a cobrir uma zona que nio foi
sondada entre as dreas cobertas pelos levantamentos exe-
cutados em 1991 e 1992,

Foi utitizada uma sonda Atlas Deso 20, acoplada ao
sistema Polarfix, instalado na embarcagao [)()/'_\,‘.

Foram efectuados 24 km de perfis correspondendo
a uma drea de 0.3 km?,

O levantamento foi redigido na prancheta 81A1/93S,
a escala 1:2000.

VY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO
CANAL/BACIA DE MANOBRA ESTACIONA-
MENTO DO TERMINAL DA QUIMIGAL

REL. FT-LH-14/93

O presente relatério refere-se ao levantamento hidro-
grafico do canal e da bacia de manobra e estacionamento
do-terminal de sélidos da Quimigal, no Barreiro, efec-
tuado nos dias 18, 19 e 20 de maio de 1993, por uma
equipa da BHI, a pedido da empresa Atlantport. SA
destinando-se a verificar a dragagem efectuada.

A zona sondada do canal ¢ as bacias de manobra
e estacionamento foram sondadas com a embarcacgio
Dory, equipada com uma sonda Atlas Deso 22 sendo
0 posicionamento asscgurado com o sistema Polarfix.

A sondagem foi redigida & escala 1:100 na prancheta
47A3/93S.

Vi ] 7

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NO RIO
DOURO — ALBUFEIRA

REL. FT-LLH-15/93

O presente relatorio refere-se ao levantamento hidro-
grafico efectuado em Junho de 1993 no rio Douro (albu-
feira de Crestuma/Lever) na zona compreendida entre
a barragem e uma sec¢ao transversal- sensivelmente a
meio do trogo do rio entre as curvas de Pé de Mouro
e Esposade.

O levantamento foi solicitado pelo Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) para a realizagao
de um estudo em modclo matemdtico da albufeira de
Crestuma, junto i central térmica da Tapada do Outeiro.

A sondagem foi redigida a e¢scala 1:5000.

Na execu¢ido do levantamento foi utilizada a embar-
cagao Dory equipada com um sondador ultra-sonoro
Atlas Deso 20.

O posicionamento foi asscgurado pelo sistema
Polarfix.

VEv
LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA ZONA
ADJACENTE AO CAIS DE MUNICOES NATO —
PORTINHO DA COSTA

REL. FT-LH-18/93

Com o objectivo de estudar a evolugio batimétrica
e controlo pds-dragagem numa zona adjacente ao cais
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de municoes (NATO) do Portinho da Costa, a BH2.
efectuou no més de Junho de 1993, um levantamento
hidrografico desta drea na escala de 1:500.

O posicionamento foi assegurado por Polarfix e por
trés azimutes de Teodolito TI6.

No levantamento, foi utilizada a embarcacio For-
migdo, equipada com sondador acustico Deso 20-2
canais. ;

O levantamento foi solicitado pela Direccao do
Depésito de Munigoes NATO.

'\/ . \/’
LEVANTAMENTO OCEANICO — CARTA 22
REL. FT-LH-19/93

O presente levantamento hidrografico teve como
objectivo a actualiza¢io da Carta 22. O levantamento
foi efectuado a escala de 1:50 000 numa drca entre
Aveiro ¢ a Figueira da Foz, limitada a Sul pelo para-
lelo de 40° 14" N, a Oeste pela batimétrica dos 500
metros, a Norte pelo paralelo de 40 25’ N e a Leste
pelo meridiano de 09° 14" W.

O posicionamento foi assegurado por sistema GPS
Diferencial, utilizando transmissdo de dados via HF,
com a ¢stacao de referéneia montada na Praia de Mira
(Aveiro). Foi utilizado o sistema Hidrosis para condu-
¢ao de sondagem e aquisicao de dados.

Os trabalhos de campo decorreram entre 14 ¢ 30 de
Julho de 1992 a bordo do NRP Andromeda.

O resultado final do levantamento foi redigido na
prancheta 22A1/93S.

Al

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DE ACESSO A DOCA DE COMERCIO E AOS
ESTALEIROS NAVAIS DE VIANA DO CASTELO

REL. FT-LH-20/93

O presente levantamento foi exccutado a pedido dos
Estaleiros Navais de Viana do Castelo para o controlo
da dragagem efectuada no novo canal de acesso aos esta-
leiros, tendo por vista o posterior estudo de um novo
enfiamento de entrada para o anteporto ¢ bacia de mano-
bra dos estaleiros.

O levantamento teve 3 fases distintas compreendendo
sondagem a sonar lateral, sondagem hidrografica ¢ pos-
terior sondagem de adensamento para investigar even-
tual existéncia de rochas.

Foram assim utilizadas as embarcacoes UAM Fisd
liee, embarcagao semi-rigida ¢ bote Zebro IV equipados
com sonda Atlas Deso 22, sendo o posicionamento asse-
gurado a teodolito para a 1.* ¢ dltima fase, ¢ sistema
Polarfix para a sondagem hidrogrifica.

O levantamento foi executado & escala 1:1000 sendo
cfectuadas 100 fiadas de verificacio,

A lase 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 ¢ S3E2/938 4 escala
1:250.

v R

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PASSO
DA BARRA GRANDE DO PORTO DE LISBOA
REL. FT-LH-22/93

A scgunda fase do levantamento hidrografico do
passo da barra do Porto de Lishoa para controlo de dra-
gagem e estudo de evolugio dos Tundoes foi efectuado
pela BH2 em Setembro de 1993, por solicitacao da
Administracido do Porto de Lisboa.

Foi utilizada a embarcacio Coral equipada com um
sondador Atlas Deso 20. assegurando-se o posiciona-
mento através do sistema de radiolocalizacido Trispon-
der. Forum efectuados 90 fiadas de sondagem
perpendiculares ao eixo da barra. ¢ 15 paralelas a Este,
no extremo SW da mesma. com um espacamento médio
de 50 metros. cobrindo uma drea de 3.25 km” num total
de 89 km de perfis percorridos.

O levantamento foi redigido na prancheta 45A2/938
a escala 1:5000.

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO JUNTO A
PONTE-CAIS DA BASE AEREA N° 6 DO
MONTILJO

REL. FT-LH-23/93

O presente relatdrio refere-se ao levantamento hidro-
grifico efectuado por um grupo da BHI, em Agosto de
1993, junto & ponte-cais da Base Adrea n.” 6 (BA6) no
Montijo.

Este levantamento foi solicitado pela Forga Aérea
Portuguesa, com o objectivo de verificar o assoreamento

¢ calcular o volume de dragados.

_I If{_J
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A sondagem foi redigida a escala 1:500 na prancheta
47A6/93ST.

Na execucdo da sondagem foi utilizada a embarca-
¢do formigdo equipada com sonda Atlas Deso 20 ¢ sis-
tema de posicionamento Polarfix.

Vol

PESQUISA DE SONDA DUVIDOSA NA AREA DA
CARTA 108, JUNHO DE 1992

REL. FT-LH-25/93

O presente levantamento hidrogrifico tem como
objectivo a verificagfo da existéncia 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’ N.e longitude 25° 20" W.

A sondagem foi efectuada no NRP Almeida Carva-
tho, com uma equipa mista constituida pela guarnicio
deste navio e pessoal da BH2.

O posicionamento foi assegurado pelo sistema GPS
Diferencial, utilizando transmissao de dados via HE.

Os trabalhos de campo decorreram entre 24 e 25
de Junho de 1992. O resultado final do levantamento
foi redigido na prancheta 108A1/928.

V.l Y

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NO CANAL
DE S. VICENTE

REL. FT-LH-27/93

O presente levantamento foi solicitado ao Instituto
Hidrogrifico pela Direc¢do-Geral de Marinha Mercante
¢ Portos de Cabo Verde para o estudo da implantacao
duma conduta submarina ligando a ilha de Sto. Antio
e llha de S. Vicente. Foi utilizado o rebocador Damdio,
cedido pela Enapor, com um sondador Atlas Deso 20
com 2 feixes de emisso e sistema de posicionamento
Trisponder. :

Foram executadas 21 fiadas de sondagem ao longo
duma faixa rectahgular com 15 km de comprimento e
1 km de largura, com um espagamento de 50 metros
até a profundidade de 200 metros e 100 metros para pro-
fundidades superiores. :

A sondagem foi redigida em 3 pranchetas
205A1/92S, 205B1/92S e 205C1/92S a escala 1:5000.

vav
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO EM ALGES
REL. FT-LLH-28/93

Levantamento topogrdfico de um aterro junto & praia
de Algés.

Este levantamento destina-se a actualizar a Carta 46.

Foj executado por uma equipa da Divisdo de Levan-
tamentos e nele participaram alguns alunos do curso de
especializagio em Hidrografia, que na altura estagia-
vam na Divisdo.

Vav

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DE SETUBAL (22 FASE)

REL. FT-LH-29/93

O presente levantamento hidrogrifico executado por
uma equipa da BHI, constituiu a 2* fasc do levanta-
mento hidrografico do porto de Setibal, destinado a edi-
¢do de uma nova carta da zona. Foi executado entre 11
de Novembro de 17 de Dezembro de 1992.

Foram utilizadas as embarcacdes Bertran, Fisdlia
¢ Zebro 1V. O posicionamento foi obtido com o sistema
de radioposicionamento Trisponder, para a cscala
1:5000 e teodolito para a escala 1:300.

Foi coberta uma drea de sondagem de 23.37 km?
tendo sido bcrcorridos 554.9 km de pertis. Foi ainda
efectuado um levantamento topografico na zona Norte
do estudrio entre os estaleiros da Savde e a descarga
da dgua da central termoeléctrica, encontrando-se
implantado na prancheta 81C1/92ST a escala 1:5000.
Além desta prancheta, foram ainda redigidas as pran-
chetas 81A1/92S, 81B1/92S e 81D1/92S a escala 1:5000
e 8IEI/928T a‘1:500, correspondendo esta ditima & pes-
quisa de uma pedra relatada como existente junto ao
Molhe W da doca de pesca.

VAL Y

APOIO DE POSICIONAMENTO A INSPECCAO
AO EMISSARIO SUBMARINO DA GUIA

REL. FT-LH-33/93

A empresa Neosub solicitou ao Instituto Hidrogra-
fico apoio para a inspecgdo do emissdrio submarino da
Guia.

Em resposta ao solicitado o Instituto Hidrogrifico
participou nos trabalhos disponibilizando a UAM Fisd-
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Jia, um oficial'e 2 pracas para apoio de posicionamento
com GPS Diferencial.

O trabalho decorreu nos dias 27, 28 e 29 de Outu-
bro e dias 1l e 12 de Novembro tendo sido usado um
sistema auxiliar de visio de fundo do mar.

Foram também efectuados vérios mergulhos de ins- .

pecgdo por mergulhadores embarcados em pontos pre-
viamente escolhidos.

VaVv

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA ZONA
ADJACENTE A PONTE-CAIS DA AZINHEIRA

REL. FT-LH-16/92

O presente relatdrio refere-se ao levantamento hidro-
gréfico efectuado por uma equipa da Divisdo de Levan-
tamentos em Novembro de 1992 na zona adjacente a
ponte-cais das Instalacoes Navais da Azinheira, tendo
em vista o estudo das medidas adequadas a futura uti-
lizagio da referida ponte-cais pelas UAM’s do IH.

O levantamento foi redigido 2 escala 1:1000.

Na execucdo da sondagem foi utilizada a embarca-
¢do Formigdo equipada com um sondador ultra- SONOTo
Atlas Deso 20. O pomcmnamemo foi assegurado-pelo
sisterna Polarfix.

v v

PARECER SOBRE ALTURAS DE ONDA E

NIVEIS DE MARE NO FUNCHAL
REL. FT-OM-01/93

A fim de apoiar as obras previstas no aeroportq de
Santa Catarina, foi solicitado ao Instituto Hidrogréfico
(IH) pela Sociedade de Construgdes Erg, SA., um pare-
cer sobre niveis de maré e alturas significativas das
ondas na faixa costeira junto ao aeroporto.

Em face dos dados disponiveis do IH, e uma vez
que se supde serem valores naquela zona praticamente
idénticos aos observados no Funchal, foi elaborado o
presente relatdrio comtemplando:

a) Alturas de onda com base em dados recolhidos
pelo ondégrafo fundeado a Sul da Ponta da Cruz, no
periodo de Ago/89 a Nov/92.

b) Niveis de-maré com base em dados recolhldos
pelo marégrafo do Funchal nos anos de 1986 a 1991.

VEY

ESTACAO ONDOGRAFO DA PONTA DE KA-
-HO/MACAU ;

REL. FT-OM-05/93

Este relatério apresenta a descri¢do do estabeleci-
mento de uma estagdo onddégrafo com processamento
em tempo real e observagao da direc¢io da ondulacido
com o0 equipamento Simatha em Abril de 1993 na zona
de Ka-Ho em Macau. O trabalho foi realizado sob pro-
posta do Instituto Hidrografico e a concordincia da
Direccio dos Servigos de Marinha de Macau, pelo facto
do conjunto de equipamentos da estagfio de recepgio,
existentes desde Maio de 1984 se encontrarem obsole-
tos e fora de uso no TH.

VAavVv

' MEDICAO DE CORRENTES, TEMPERATURAS

E SALINIDADES NAS IMEDIACOES DA DOCA
DOS OLIVAIS E FOZ DO RIO TRANCAO

REL. FT-OM-11/93

O presente relatério, da autoria do primeiro-lenente
Oliveira Lemos, adjunto da Divisdo de Ondas ¢ Marés,
contempla a apresenta¢do dos resultados do processa-
mento das medigdes de correntes, temperaturas ¢ sali-
nidades colhidas, de 19 aa 26 de Agosto de 1993, nas
imediag¢Ges da doca dos Olivais e foz do Rio Trancdo.

- O trabalho insere-se numa prestacdo de servigos pelo
Instituto Hidrografico e Sociedade Parque Expo, SA.,
e destina-se a apoiar estudos em curso no LNEC, que
conduzam ao enquadramento de solugdes para mino-
rar alguns dos problémas hidrdulicos e de qualidade da
dgua na zona do estudrio do Tejo envolvente do espago
destinado 2 Expo’98.

vav
PARTICIPACAO NA DELEGACAO NACIONAL A
XVII ASSEMBLEIA DA COMISSAO OCEANO-
GRAFICA INTERGOVERNAMENTAL

REL. MR-OM-03/93

O relatério refere-se a participagiio do representante
Instituto Hidrogréfico, na delegacao portuguesa i XVII

- Assembleia da COI, realizada ¢m Paris, no periodo de

Marco de 1993. : :
Sao descritos 0s objectivos, pontos de situagdo e

orientagdes para os diversos programas. que sob a coor-
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denacao da COI, tratam das ciéncias do mar, servi-
¢os/sistemas de medigdes oceanogrificas e cooperacio
entre pafses no respeitante a formagao e transferéncia
de tecnologia. S@o referidas as intervengdes de outras
representagoes consideradas de interesse.

vV Ry

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-04/93

No presente relatério indicam-se 0s contactos rele-
vantes estabelecidos com as firmas presentes & Ocea-
nology International 92, no sentido de encontrar
equipamento adequado a medigao dos movimentos de
navios atracados, assim como as principais conclusdes
retiradas.

(NATO PO-WAVES).
Vav

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-05/93

O presente relatdrio apresenta os principais resul-
tados da missdo ao laboratdrio de hidrdutica de Delft,
na Holanda, realizada pelos investigadores do LNEC
eng. Tavares Cardoso ¢ eng. Almeida Garrett, team-
-leaders das tarefas Bl-4, Bl-6, B1-8 ¢ BI-9 do subpro-
jecto B, e que ocorreu de 93-5-13 a 95-5-16, com o
objectivo de discutir a aplicabilidade e possivel aquisi-
¢ao de um sistema medidor do movimento de navios
atracados desenvolvido pelo laboratério de Delft.
(NATO PO-WAVES).

v v

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. MR-OM-06/93

Durante a reuniao foram criticados os resultados da
1.* intercalibracdo realizada no ambito do projecto e
tomadas medidas para os melhorar.

Foram estabelecidas as tarefas a desempenhar no
periodo seguinte e algumas com implicagdes até ao final
do projecto.

RESUMOS DE RELATORIOS DE 1993

VY

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. PT-OM-01/93

Apresenta-se 0 balanco da actividade do projecto
PO-WAVES realizada de 1 de Novembro de 1992 a 30
de Abril de 1993, assim como o relatdrio financeiro rela-
tivo ao mesmo perfodo.

Dao-se conta das actividades técnicas e dos traba-
lhos publicados.

O relatdrio financeiro ¢ apresentado na ltima parte.
(NATO PO-WAVES).

VR Y

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. PT-OM-03/93

Apresenta-se 0 balanco da actividade do projecto
PO-WAVES realizada de | de Maio de 1993 a 31 de
Outubro de 1993, assim como o relatdrio financeiro rela-
tivo a0 mesmo periodo.

Dao-se conta das actividades técnicas e dos traba-
lhos publicados.

O relatério financeiro ¢ apresentado na \iltima parte.
(NATO PO-WAVES).

Vi 0 v

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-01/93

Neste relatdrio, apresentam-sc os resultados da pas-
sagem ao largo da agitacdo maritima local obtida na
zona maritima adjacente & Figueira da Foz. Foram ela-
borados estudos de refraccao com ondas irregulares para
um ponto na zona maritima junto & Figueira da Foz e,
com base em valores extrapolados de alturas de onda
e periodos e direccoes de onda associados locais, foi
determinado o regime de agitagdo maritima ao largo.
(NATO PO-WAVES).

Sl
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CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-03/93

Neste relatorio, apresentam-se os resultados da pas-
sagem ao largo da agitacdo maritima local obtida na
zona maritima adjacente ao porto de Viana do Castelo.
Foram elaborados estudos de refrac¢ao com ondas irre-
gulares para um ponto na zona maritima junto ao porto
de Viana de Castelo e, com base em valores extrapola-
dos de alturas de onda e perfodos e direc¢des de onda
associados locais, foi determinado o refime de agita-
¢do maritima ao largo. (NATO PO-WAVES).

vav

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-04/93

Neste relatorio faz-se o inventdrio de todos os dados
de agita¢do maritima colhidos pelo Instituto Hidrogra-
fico (IH) na estag@o da Figueira da Foz, entre Junho
de 1981 e Marco de 1990. Apresentam-se também alguns
resultados referentes a pardmetros caracteristicos da agi-
tacdo maritima. (NATO PO-WAVES).

vav

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-07/93

Neste relatorio, apresentam-se os resultados do tra-
tamento estatistico dos extremos anuais das alturas de
onda mdximas € significativas observadas localmente
nas proximidades de Sines. Aos valores extrapolados
de alturas sdo associados perfodos e direcgoes.(NATO
PO-WAVES).

i LR

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-08/93

Descrevem-se neste relatério os programas de com-
putador auxiliares que, no ambito deste projecto, foram

expressamentc desenvolvidos para o tratamento de da-
dos, com excepgdo do programa principal adapta, que ja
fol objecto de relatério especifico. (NATO PO-WAVES).

Nl

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-09/93

Neste relatorio, apresentam-se os resultados da pas-
sagem ao largo da agitacdo maritima local obtida na
zona maritima adjacente ao porto de Sines. Foram cla-
borados estudos de refracgiio com ondas irregulares para
dois pontos na zona maritima junto a Sines e, com base
em valores extrapolados de alturas de onda ¢ periodos
e direc¢bes de onda associados locais, foi determinado
o regime de agitagio maritima ao largo. (NATO
PO-WAVES).

Vv

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-10/93

Neste relatorio, apresentam-se os resultados das cor-
relagdes entre alturas significativas (HMO), direcgoces
médias para o periodo de pico (THTPI) e direcgoes
médias para as baixas frequéncias (THLFI), na esta-
¢do «offshore» SINESDWI situada a 97 metros de pro-
fundidade e na estacdo «onshore» SINESDW6 situada
a 50 metros de profundidade, na proximidade da cabega
do molhe Oeste do porto de Sines.

Os cdleculos foram feitos com base em medigoes
simultdneas efectuadas no perfodo de Agosto de 1989
A Dezembro de 1990. As referidas estimas foram obti-
das pelo método espectral, e foram apenas considera-
dos os valores correspondentes & situa¢do HMO>3 m
na estagio SINESDWI.

Em geral, foi encontrado um forte coeficiente de cor-
relagdo, quer entre valores de HMO, quer entre valo-
res de HMOQ, quer entre valores de THTPI. No entanto,
em regime de tempestade na estacdo ao largo de
SINESDWI1 (HMO:=5 m), o coeficiente de correlacdo
baixa e os modelos ajustados perdem consisténcia,

No que respeita aos periodos de pico (ou frequén-
cias de pico,), todos os modelos considerados (quer
lineares) conduzem a resultados insatistatorios. (NATO
PO-WAVES).
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VEY

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-12/93

Dado o comportamento claramente nio-lincar do
sistema navio — amarragoes — defesas é necessirio uti-
lizar uma formulagdo no dominio do tempo. rclacio-
nando valores instantineos de for¢as ¢ movimentos, para
determinar o comportamento de um navio amarrado.
Contudo, o céleulo, quer das forgas hidrodindmicas
devidas ao movimento do navio na dgua parada — pro-
blema de radiaciio — quer das forgas de excitagao exer-
cidas pela agitacao incidente do navio parado —
problema de difrac¢do — baseia-se, normalmente, num
conjunto de coeficicntes, obtidos para os mesmos pro-
blemas num conjunto discreto de frequéncias. Isto é.
resolve-se primeiro um conjunto de problemas no domi-
nio da frequéncia para estudar um problenia no domi-
nio do tempo. Neste relatorio descreve-se o conjunto
de testes realizados com um modelo numérico, com-
posto de programas disponiveis comercialmente ¢ reu-
nidos pelo LNEC, que permite resolver o problema do
navio amarrado nmuma situagao exposta as ondas. (NATO
PO-WAVES).

Tis R

ESTAGIO NA UNIVERSIDADE DE LIVERPOOL
— OCEANOGRAPHY LABORATORIES

REL. MR-QP-01/93
Este relatério descreve os temas tratados no cstigio
realizado de 14 a 21 de Margo de 1993 na University

of Liverpool — Oceanography Laboratories. Earth
Sciences Department.

VRY

REUNIAO DOS RESPONSAVEIS DO PROJECTO
«EUROCRUDE:> (2)

REL. MR-QP-02/93
Descreve-se neste relatério a deslocagdo da eng.

Maria Teresa Leal Gongalves Veloso dos Reis, do
Niicleo de Portos e Praias do Departamento de Hidrdu-
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lica do LNEC, a Wallingford (Reino Unido). com o
objectivo principal de participar no semindrio «Waves
at the Coast-Recent Developments». organizado pelo
laboratorio HR Wallingford Lid.

Esta deslocacao. realizada nos dias 26 a 30 de Maio
de 1993, justificou-se pelo inegivel interesse para o pro-
jecto dos assuntos abordados durante o semindrio.
(NATO PO-WAVES).

T . T
v '

RELATORIO SOBRE A PARTICIPACAO NA
CONFERENCIA MEET'N'93 (CHARLOTTES-
VILLE, VIRGINIA, 6-9 DE JUNHO DE 1993)

REL. MR-OM-(7/93

Neste relatdrio. descrevem-se os aspectos essenciais
da participacao do primeiro-tenente Carlos Miguel R.
S. Otiveira Lemos na Conferéncia MEET™N93, que
decorreu em Charlottesville. Virginia, entre os dias 6
¢ 9 de Junho de 1993.

VRV

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

Relatério claborado pelo comandante Lopes da
Costa, chefe da Divisio de Ondas ¢ Marés do [H. rela-
tivo a sua participacio na reunido anual do Projecto
LMER., rcalizada cm Astoria. Orcgon. EUA. de 16 a
19 de Outubro de 1993, na qualidade de representante
do director-geral do IH no Comité Coordenador do Pro-
grama de Cooperagao Luso-Americano no dominio das
ciéncias do mar. A participagiio naguela reunido foi pre-
cedida por uma visita ao Chesapeake Bay Laboratory,
cm Solomons, Maryland, EUA. de 14 a 15 de Outubro
de 1993.

A missio fol apoiada financeiramente pela FLAD.

Dos encontros havidos com os restantes quatro ele-
mentos do Comité foi possivel preparar sugestoces, res-
peitantes & programacdo de actividades e orgamento,
para a continuidade da cooperagéo luso-americana no
dominio das ciéncias do mar.

'\‘J}) . \' 7
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ESTAGIO NO IFREMER — CENTRE DE BREST
(FRANCA)

REL. MR-QP-03/93

De 5 a 9 de Outubro decorreu no «Instituf Francais
de Recherche pour L'Exploration de la Mer — IFRE-
MER, Centre de Brest» um estdgio sobre a determina-
¢do de carbono e azoto total em sedimentos sob
oricntacdo do investigador Mr. Alain Aminot.

V-l Y

ESTAGIO NO BUNDESAMT FUR SEESCHIF-
FAHRT UND HYDROGRAPHIE — HAMBURG,
ALEMANHA

REL. MR-QP-04/93

Este relatorio descreve os temas tratados no estigio
realizado de 20 a 27 de Junho de 1993 no Bundesamt
fur Seeschiffahrt und Hydrographie — BSH. Hamburg,
Alemanha. :

vV RYv

POLUICAO POR HIDROCARBONETOS EM
ZONAS OCEANICAS — 1991 E 1992

REL. TF-PQ-01/93

Tém sido efectuadas periodicamente colheitas para
permitir a avaliac@o da qualidade da dgua da zona oced-
nica portuguesa no que respeita ao seu teor em hidro-
carbonetos. Este relatdrio diz respeito a trés séries de
amostragens:-uma efectuada em Julho/Agosto de 1991
na costa dos Acores, as outras duas em Outubro de 1991
¢ em Novembro de 1992 na costa de Portugal Conti-
nental.

Foram utilizados dois métodos de andlise. um por
espectrofotometria de infravermetho (I.R.) e outro por
espectrofluorimetria de ultravioleta (UV.E). Os padroes
utilizados nao foram os mesmos e os dois métodos nio
sao directamente compardveis.

Os resultados obtidos permitem concluir que os
valores determinados por L.R. ndo sdo indicadores de
qualquer tipo de polui¢io. Os valores determinados por
U.V.F. ndo sao preocupantes.

VIRY

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 determinacdo do teor em hidrocarbonetos
nos estudrios dos rios Tejo ¢ Sado ¢ nas rias de Aveiro
e Faro.

As andlises foram efectuadas por espectrofotometria
de infravermelhos.

De acordo com critérios estabelecidos tendo em
conta os teores normalmente encontrados em «mar
aberto» conclui-se que para a totalidade dos pontos de
amostragem foram encontrados doze teores em hidro-
carbonetos que podem ser considerados elevados. dis-
tribuidos pela ria de Aveiro, rio Tejo ¢ rio Sado.

SOl

APOIO A AUTORIDADE PORTUARIA — RIA DE
AVEIRO

REL. TF-QP-03/93

Na Ria de Aveiro, durante 1991 ¢ 1992, decorreu um
trabalho de amostragem ¢ andlise de dgua em cinco
zonas consideradas prioritirias pela Capitania do Porto
de Aveiro. Posteriormente as zonas de amostragem
foram adoptadas pela Junta Auténoma do Porto de
Aveiro, devido a maior frequéncia de acidentes de polui-
cio ali ocorridos.

O trabalho contribuiu para melhor caracterizar a
zona.

¢\'7 . \\/

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-
lhoes e sedimentos uma vez no ano para controlo da
qualidade do meio marinho.

Veriticou-se que. exceptuando os casos do Largo do
Laranjo e do Largo da Coroa, na generalidade dos pon-
tos amostrados todos 0s pardmetros se encontravam den-
tro dos limites estabelecidos pelas directivas da CEE.

Nao se verificou variacdo significativa dos vdrios
pardmetros entre 1986 (VINHAS, 1987) ¢ 1992.
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VEY

QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS NAS
IMEDIACOES DA DOCA DOS OLIVAIS E FOZ
DO RIO TRANCAO

REL. TF-QP-06/93

Apresentacio de toda a informagio solicitada pelo
Parque Expo,.SA. no dmbito da qualidade da dgua ¢
sedimentos nas imediacdes da doca dos Olivais e rio
Trancao.

Foram efectuadas colheitas de dgua de modo a cobrir
dois ciclos de maré. sendo uma maré viva ¢ outra maré
média. Os parametros determinados foram o oxigéneo
dissolvido. pH, solidos em suspensao, nutrientes, metais
pesados ¢ hidrocarbonetos.

Foi ainda electuada uma colheita de sedimentos de
profundidade para a determinagao de metais pesados.
policrorobifenilos e pesticidas organoclorados e hidro-
carbonetos.

VRV

TOMOGRAFIA ACUSTICA PARA OBSERVACAO
DO FUNDO DO MAR EM FUNDOS BAIXOS.
PROJECTO MAST II-CEE

REL. MR-SE-01/93

Relatério que descreve a missao do comandante
Valente Zambujo, do comandante Silva Dias ¢ do téc-
nico Tomas Ribeiro ao Saclant Undersea Research Cen-
ter cm La Spezia — Itdlia, de 16 a 23 de Janciro de 1993.

O objectivo desta missao foi a familiarizagao dos tée-
nicos responsdveis pelo projecto do IH com os restan-
tes elementos da equipa do projecto, o qual € liderado
pelo dr. Seigio de Jesus, e o estabelecimento de con-
tactos com a tecnologia associada ao «Array» acustico
cxistente no Saclant Center.

VIRV

RELATORIO DO ESTAGIO SOBRE OS MARE-
GRAFOS NGWLMS MAR 93

REL. MR-SE-02/93

Relatério do estdgio efectuado nas instalagoes do
AOS (Atlantic Operations Section) em Cheseapeak,
Norfol, VA-USA, centro coordenado pela NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration).
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no ambito do programa GLOSS (Global Level of the
Sea Surface), em que participaram dois elementos do
Servico de Electrotecnia do IH: comandante Eduardo
Silva Dias e o técnico Jodo Carlos Ribeiro, de | dc
Junho a 12 de Junho de 1992.

O objectivo da deslocagao foi a tomada de conheci-
mentos técnicos sobre um marégrafo de tecnologia avan-
c¢ada, o NGWLMS (Next Generation Water Level
Measurement System), concebido pela Sutron, de modo
a permitir futura instalagdo, operagdo ¢ manutengdo des-
tes equipamentos em territério nacional, ao abrigo do
referido programa.

VRV

RELATORIO DO ESTAGIO SOBRE EQUIPA-
MENTO AANDERAA DO CHEFE DO SERVICO
DE ELECTROTECNIA COMANDANTE
VALENTE ZAMBUJO

REL. MR-SE-03/93

Relatério do estdgio efectuado na fabrica Aanderaa
Instruments em Bergen, Noruega. do chefe do Servico
de Electrotecnia capitdo-de-fragata Herlander Valente
Zambujo no perfodo de {2 a 16 de Outubro de 1992.

O objectivo da deslocagao foi efectuar um curso de
operagio, manuten¢do e métodos de calibragao dos
equipamentos Aanderaa. e obter conhecimento dos
vdrios sistemas ¢ equipamentos concebidos ¢ manufac-
turados pela Aanderaa Instruments.

VeV

MANUAL TECNICO DAS CAIXAS ALIMENTA-
DORAS PARA MEMORIAS DE ESPACO SOLIDO
AANDERAA DSU 2990

REL. MT-SE-01/93

Os instrumentos Aanderaa da nova geragao (corren-
tometros, registadores de cadeias de termistores, maré-
grafos, cstagdes meteoroldgicas, ctc.) 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 cssencial para manter os dados em memoria.

As DSU’s 2990 da primeira versdo permitem a subs-
tituicdo dessa pilha, cuja duracao maxima nao ultrapassa
os 8 meses. mas 0s dados «volatilizam-se» com o esgo-
tamento da pilha enquanto que nas DSU’s da segunda
versao (com EEPROM’s) a duragao pode atingir 7 anos,
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embora a pilha ndo scja acessivel do exterior, obrigando
a recorrer ao fabricante para sua substitui¢io.

Se as DSU’s estiverem alimentadas a partir de uma
fonte externa. o consumo eléctrico da pilha interna ¢
eliminado ¢ conseguir-se-d uma maior autonomia da
mesma, além da maior seguranca na manutengdo dos
dados até a utilizacdo seguinte, especialmente em rela-
¢do as DSU’s mais antigas.

Com este objectivo. foram construidas para 12 uni-
dades, operando a partir dos 220 V da rede ¢ possuindo
uma pilha de 9 v interna como seguranga em caso de
falha da tensdo da rede.

VY

PARTICIPACAO DO INSTITUTO HIDROGRA-
FICO NA EXPOSICAO «TEMATICA DE
MARINHA»

REL. MR-PB-01/93

O presente relatorio refere-se as reunides prepara-
torias para a exposicao «Temdtica de Marinha» que teve
lugar no Forum Luisa Todi, em Sctibal. por ocasiao
do Dia da Marinha ¢ das Forcas Armadas.

Descreve ainda o modo como decorreu a exposicao
e enumera o material exposto por parte do Instituto
Hidrografico.
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CRUZEIRO (PLUTUR) 2/93

- REL. FT-GM-03/94

Este relatério descreve a forma como decorreu o
cruzeiro Plutur 2/91, promovido pelo Instituto Hidro-
grdfico, de 22 de Novembro a 3 de Dezembro de 1993.

O cruzeiro integrou-se no projecto europeu
(OMEX), subsidiado pelo programa Mast II e visou o
estudo dos processos de transferéncia de matéria parti-
culada de origem continental, na drea compreendida

“entre 0 cabo Raso e o canhfio. submarino de Setdbal.

No decurso do cruzeiro ocuparam-se 78 estagdes,

sendo 43 na zona dependente do rio Tejo ¢ 35 na do

rio Sado. Em cada uma delas, geralmente, procedeu-
-se & recotha de dguas para estudos da matéria em sus-
pensao, colheitas de amostras de fundo e realizagio de
perfis de CTD com nefelometria.

VAav

ESTUDO DA AREA DE IMPLANTACAO DO
EMISSARIO SUBMARINO DE VIANA DO
CASTELO

‘REL. TF-GM-02/94

O presente relatério descreve os métodos ¢ os resul-
tados dos levantamentos hidrografico, a sonar lateral e

‘de sismica de reflexdo aplicados na drea em estudo que

permitiriam um melhor conhecimento da morfologia ¢
natureza dos fundos bem como da estrutura da camada
sedimentar nio consolidada. .

Este trabalho foi realizado a pedido da Cémara

* Municipal de Viana do Castelo.

vVAav

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA DOCA
DA MARINHA

REL. FT-LH-01/94

O levantamento hidrogrdfico da Doca da Marinha,
que foi efectuado entre 24 ¢ 28 de Janeiro de 1994 tendo
por objectivo o controlo de fundos, foi integrado no
curso pritico de Hidrografia, como estagio, tendo sido
coordenado pela BH2.

Este levantamento conmipreendeu o interior da doca
e a drea exterior frente a embocadura da doca até i bati-
métrica dos 10 metros.

Foi utilizado um bote Zebro 111, equipado com um
motor de 25 HP e uma sonda Atlas Deso 20, sendo o
posicionamento assegurado com trés azimutes de teo-

~dolito.

A redacgdo do levantamento.foi efectuada na pran-
cheta 47A1/94S, a escala 1:5000.

Vav

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DO ALFEITE, BACIA DE MANOBRA E ACESSO
AO CAIS 2 DA B.N.L.

REL. FT-LH-03/94

O presente relatorio refere-se ao levantamento hidro-
grifico 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 Direcgio de
Infra-Estruturas navais (DIN) e teve por objectivo a veri-

ficagdo dos fundos, tendo em vista entrada do NE

Sagres na BNL (cais 2).
Na cxecucao da sondagem foi utilizada a embarca-

¢do Formigdo.

O posicionamento foi assegurado pelo sistema
Polarfix.
O levantamento foi redigido a cscala 1:2500.

v W

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NA BASE

NAVAL DE LISBOA
REL. FT-LH-04/94

O presente relatorio refere-se ao levantamento hidro-
grifico efectuado por uma equipa da BHL. em Janeiro
de 1994, na Base Naval dc Lisboa, na zona entre pon-
tes compreendida entre as pontes 3 ¢ 6.

Este levantamento foi solicitado pela Direcgiao de
Infra-Estruturas Navais (DIN) tendo por objectivo a
verificacio da dragagem & cota de — 7.5 m/ZH da zona
correspondente & 2.* fase de remodelacao das infra-
-estruturas portudrias da BNL. Na exccucao da sonda-
gem foi utilizada a embarcacio Formigdo.

O posicionamento foi assegurado pelo sistema

“Polarfix.

O levantamento foi redigido  escala 1:500.

vVav
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA AZI-
NHEIRA

REL. FT-LH-05§/94

O levantamento topogrifico da Azinheira foi efec-
twado durante os dias 10 ¢ 1L de Margo de 1994 para
actualizacao do dltimo levantamento, tendo sido redi-
gida uma prancheta a escala 1:1000. Efectuou-se tam-
bém a perenizacio de pontos de apoio de modo que
possam ser utitizados em futuros levantamentos, Todo
o levantamento foi efectuado usando teodolito TI600 ¢
distanciémetro DI3000.

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO PARA A
CARTA DE CAMARA DE LOBOS A PONTA DE
S. LOURENCO

REL. FT-LH-16/94

Este fevantamento hidrogrdfico foi executado a fim
de recolher dados para a nova carta, & escala 1:30 000.
de Camara de Lobos a Ponte de S. Lourencgo.

O levantamento decorreu de 10 de Junho a 3 de Julho
e incluiu:

— sondagem a escala 1:2500 do porto do Funchal.
utilizando bote Zebro IV,

— sondagem da drea do porto do Funchal & escala
1:5000. utitizando o bote Zebro IV até i batimé-
trica dos 50 metros ¢ 0 NRP Auriga para fora
desta batimétrica.

— sondagem da restante drea até a batimétrica dos
1000 metros a escala 1:15 000, utihizando o NRP

Aunriga.

Foi utilizado o sondador Atlas Deso 22, no bote
Zebro [V e os sondadores Atlas Deso 20 ¢ Atlas Deso
25 no NRP Auriga.

O posicionamento foi asscgurado pelo sistema Tris-
ponder, ou recorrendo a um método misto com wodo-
lito TI6 + Trisponder.

Foi coberta uma drea de cerca de 139.16 km®. tendo
sido percorridos 1266.2 km®. em fiadas.

O levantamento foi implantado nas pranchetas:
I531AL/933ST a escala 1:2500. 151IB1/933S a escala
1:5000, 102A1/933S & escala 1:15 000, 192B1/933S a
escala 1:15 000, 102C1/933S 4 escala 1:15 000.
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LEVANTAMENTO TOPO-HIDROGRAFICO DO
BUGIO A COVA DO VAPOR

REL. FT-LH-21/94

O levantamento lopo-hidrogrilico do Bugio a Cova
do Vapor foi efectuado durante os meses de Out./Nov.,
a pedido da Administracio do Porto de Lisboa, e insere-
-se numa série de trabathos solicitados por aquela admi-
nistracio tendo em vista o estudo da evolucdo
batimétrica dagucla zona.

O fevantamento compreende uma zona cnvolvente
no areal do Bugio entre a batimétrica dos 8 metros. no
lado adjacente & barra e linha de costa na zona do Espo-
rdo da Ponta da Calha. perfazendo uma drea de 70 km?.

O levantamento hidrogrifico foi efectuado com as
embarcacoes UAM Coral ¢ Rotork, equipadas com sis-
tema de posicionamento Trisponder ¢ sondadores Atlas
Deso 10 ¢ Atlas Deso 20 respectivamente.

O levantamento topogrifico do areal do Bugio. foi
cfectuado com teodolito Wild T1600 ¢ distancidémetro
Distomat DI3000.

O levantamento resultante foi redigido na prancheta
45A3/93ST a escala 1:5000.

Y

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO CANAL
DO MONTIJO

REL. FT-LH-24/94

O presente relatorio refere-se ao levantamento hidro-
grafico efectuado por um grupo da BHI em Setembro
de 1993 no canal do Montijo. Numa zona compreen-
dida entre a ponte-cais da Base Acrea n.® 6 ¢ o cais do
terminal de liquidos da Tanquipor, com o objectivo dc
obter informacio actualizada dos lundos.

Na execugio da sondagem foi utilizada a embarca-
¢do Formigdo equipada com sonda Atlas Deso 20 e sis-
tema de posicionamento Polarlix.

A redacgio da sondagem foi efectuada na prancheta
47AT7/938 a escala 1:2500.

A B

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PARA
ACTUALIZACAO DA CARTA 53

REL. FT-LH-25/94

No prosseguimento da estadia de uma equipa da BHI
para a exccucao do apoio ao estudo do emissdrio sub-
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marino de Viana do Castelo. ¢ do levantamento hidro-
grifico do canal de acesso aos ENVC., foi atribuida a
esta equipa a execucdo do presente levantamento topo-
grdfico para actualizacdo da carta 53.

Foi utilizado teodolito TI600 acoplado ao distancidme-
tro DI3000, tendo sido coordenados/cotados 624 pontos.

A topografia foi redigida & escala 1:2000 nas pran-
chetas 53A3/93T e 53B3/93T.

O trabalho decorreu de 2 a 6 de Agosto de 1993.

VRV

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO PORTO
DE SETUBAL 32 FASE

REL. FT-LH-26/94

O presente levantamento hidrogréfico foi executado
por uma equipa da BHI e constitui a 3* ¢ dltima fase
dos trabalhos hidrograficos paraa edi¢io de uma nova
carta INT abrangendo a zona de aproximacao a barra
de Setibal e todo o interior do estudrio do Sado.

Este trabalho decorreu de 21 de Setembro a 16 de
Novembro de 1993,

Foram utilizadas 2 embarcacdes de sondagem: um
bote Zebro IV ¢ a Formigdo. equipadas com sistema de
radiolocalizacao Trisponder ¢ sondas Atlas Deso 22 com
2 feixes de emissao de 33 ¢ 210 KHz.

O levantamento foi executado is escalas de 1:5000
¢ 1:7500 correspondendo esta zona de montante do
estudrio.

Foi ainda executado o levantamento hidrogréfico, &
escala 1:15 000, de uma drea a Leste de Sesimbra entre
o cabo de Ares e a ponta dos Lagosteiros sendo para
o efeito utilizada a UAM Coral equipada com 05 mes-
mos meios de sondagem ¢ posicionamento.

No total foicoberta uma drea de sondagem de cerca
de 73 km* tendo sido percorridos H60 km em fiada.

O resultado deste trabalho encontra-se implantado

.em & pranchetas de sondagem com as scguintes desig-
nacdes: 81A2/93S, 81B2/93S, 81C2/93S, 8ID2/93S, a
escala 1:5000; 81E2/938S, 81F2/93S ¢ 81G2/938S. a escala
1:7500 ¢ 38A1/93S a cscala 1:15 000. '

VR

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DO BUGIO
E DO PASSE DA BARRA GRANDE DE LISBOA

REL. FT-LH-28/94

O levantamento hidrografico do Bugio e do passe

da Barra Grande do Porto de Lisboa foi efectuado
durante 0 més de Novembro e destinou-se ao estudo das
alteracoes da morfologia do fundo devidas ao meu
tempo que se foz sentir nestas dreas posteriormente aos
levantamentos hidrogrificos efectuados em Setembro.
Outubro ¢ Novembro de 1993.

O levantamento compreendeu, a drea a SW do areal
do Bugio e o passe da Barra Grande do Porto de Lis-
boa sendo as fiadas de sondagem espacadas de 100 .

Foi utilizada a UAM Fisdlia equipada com sistema
de posicionamento Trisponder ¢ sonda Atlas Deso 20

O levantamento resultante foi redigido nas pranche-
tas 45A4/93S ¢ 45B4/93S a escala 1:5000.

VEY

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO DA BARRA
DA FIGUEIRA DA FOZ

REL. FT-LH-29/94

O levantamento hidrogrifico da barra da Figueira
da Foz fo1 efectuado entre 25 e 27 de Novembio de 1993,
tendo em vista a conlirmacao da existéneia de um baixo
localizado no enfiamento da barra a cerca de 530 Jar-
das do molhe Sul com uma sonda reduzida de 4.10 m
em local onde na Carta 64 se assinalam 9.8 m, conforme
«Comunicado hidrogrifico» do NRP Andronieda de 21
de OQutubro de 1933.

Este levantamento compreendeu uma drea exterior.
na vizinhanga do enfiamento da barra da Figueira da
Foz, ¢ uma drca interior entre molhes.

A drea exterior foi limitada a Norte pelo azimute
260 do ... molhe N. a Oeste do ...
pelo alinhamento dos ... dos molhes ¢ a drea interior

molhe S e a Este

foi imitada a Norte pelo alinhamento do ... molhe N ¢
do ... reten¢io marginal N, a Este pelo afinhamento do
.z. retencao marginal N ¢ do ... retencio marginal S e
do ... molhe § ¢ a Oeste alinhamento dos ... dos molhes.

O levantamento foi efectuado a escala 1:2500 e a sua
redacgido foi efectuada na prancheta 64A1/93S, & escala
1:2500.

val R

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO PARA
ACTUALIZACAO DA CARTA 22

REL. FT-LH-32/94

O presente levantamento insere-se no PTB hidrogri-
fico do NRP Almeida Carvatho ¢ tem como objectivo

a recolha de informagio actualizada para a Carta 22.
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O levantamento foi cfectuado a escala 1:50 000 numa
drea [rente a Aveiro, limitada a Sul por Y=98 000 e a
Oeste pela batimétrica dos 2000 metros.

O posicionamento foi assegurado por sistema GPS
Diferencial utilizando transmissao de dados via HF, com
a estacao de referéncia montada na Praia de Mira
(Aveiro). Fot utilizado o sistema Hidrosis para condu-
¢io da sondagem e aquisi¢ao de dados.

Os trabalhos de campo decorreram entre 19 e 20 de
Dezembro a bordo do NRP Almeida Carvalho.

O resultado final do levantamento foi redigido na
prancheta 22A2/93S.

PROVAS DE GOVERNO E MANOBRA DO N/M
BERND

REL. TF-MN-01/94

Este relatério descreve as provas de determinagio
dos elementos evolutivos do N/M Berned. Este trabalho
decorreu a Oeste de Viana do Castelo nos dias 16 de
Dezembro de 1993, 19 ¢ 24 de Janeiro de 1994, tendo
sido clectuadas provas de velocidade. curvas de gira-
¢80 para os dois bordos com 35 de dngulo de leme, pro-
vas de extincao natural e de extincdo forcada de
velocidade.

V.RN

EMISSUB. VIANA DO CASTELO
REL. TF-OF-01/94

O presente relatorio descreve as acgdes de campo
¢ os resultados obtidos com cinco correntémetros & uma
estacao meteoroldgica Aanderaa na zona de Viana do
Castelo.

As observacoes de correntes tiveram lugar nas
seguintes posicoes:

417417 5627 N, 8°527 198”7 W, a superficic;

417417 480" N, 8% 52’ 416”7 W, a superficie,

ineio e fundo:

417417 051" N, 8752’ 209”7 W, a superficic.

A estagao meteoroldgica foi montada na posicio:
417427 1747 N, 8° 517 310" W, i cota de 5.3 m.

As observagaes decorreram entre 17/6/93 ¢ 8/7/93.

Esta aquisi¢ao de dados tem em vista fornecer cle-
mentos de estudo para concepeo do emissdrio subma-
rino de Viana do Castelo.
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vVav

AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-
BUSTIVEL EDP-CARREGADO; AQUISICAO E
PROCESSAMENTO DE DADOS DE CORRENTE
E METEOROLOGIA

REL. TF-OF-02/94

Este relatério, resume as acgdes de campo, o pro-
cessamento cfectuado e sintetiza os resultados obtidos
com trés correntdmetros e uma estagdo meteoroldgica,
durante cerca de um ano de observagdo na zona adja-
cente ao cais de descarga de combustivel da central ter-
moeléctrica do Carregado.

Foram ocupadas as seguintes posigOes, corrento-
metros:

39° 007 32.5” N, 856" 21.1"7 W;

3900’ 21.2” N, 8° 56" 217" W,

39° 00" I6.1” N, 8° 56" 296" W.

As observagoes foram efectuadas a 1.8 m da super-
ficie e decorreram nos seguintes periodos 9/6/92 a
7/10/92 e 22/10/92 a 3/3/93.

Estacio metcoroldgica: 397 007 30.1" N,
8° 56’ 25.1”7 W; observagoes continua entre 9/6/92 e
2/7/93.

VEv

CLIMA DE AGITACAO 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 incrcasing importance 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
structurcs, 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 economics
of the harbors and, consequently, of the country.
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The knowledge of the coastal wave regime seems, -

therefore, essential to understand the hydrodinamics of
‘coastal processes which is the basis for proper coastal
and harbor protection design. In addition, it is also
extremely important and useful for a variety of other

sea activities, such as, fishing, ship design, ship -

routeing and it has also applications in wave forescas-
ting, wave energy evaluation and protection against oil
spilis. = :
The main objective ot the PO-Waves project was to
gain knowledge on both the short and long wave climates

along the portuguese coast and the response of moored - :

vessels to these wave conditions... (NATO PO-WAVES).
VeV

AMPLIACAO DO CAIS DE DESCARGA DE COM-

 BUSTIVEL DA EDP-CARREGADO. MARES NO
'CARREGADO. CONCORDANCIAS COM LISBOA

REL. FT-OM-10/94

O presente relatério técnico final Rel. TEOM.10/94
apresenta a caracteriza¢do das marés na zona do Car-
regado, no &mbito do projecto de prestagdo de servigos
do Instituto Hidrogrifico (IH) 8 Companhia Portuguesa

Electricidade de Portugal (EDP) com a finalidade de

apoiar o projecto de ampliagdo do cais de descarga
de combustivel da central eléctrica da EDP no Car-
regado. ; ; ;

Para a caracterizagio da maré do Carregado,
procedeu-se a medicdo no local, de 3 de Junho de 1992
a l4 de Junho de 1993, tendo os registos sido digitaliza-

dos a intervalos hordrios. Com as alturas da mafe hord- -

rias, - obtiveram-se os niveis didrios ¢ mensais da
superficie da 4gua, as constantes harménicas e nio-
—harménicas, os elementos de maré. Finalmente, com
base em periodo de Verdo (3/6/92 a 16/9/92) e de
~ Inverno (7/10/92-a 16/3/92) estabeleceram-se as concor-
dincias, isto €, as diferengas em tempo e em altura,
e relagdes de amplitude para regimes de mares-vivas
'_ e marés-mortas, com a estagdo maregrafica de refe-
réncia do estudo do Tejo (Lisboa — Terreiro do
Pago). £

vEv

PARTICIPACAO DE TRES ASSESSORES DA

DIVISAO DE ONDAS E MARES NAS I JORNADAS
DE CLASSIFICACAO E ANALISE DE DADOS

REL. MR-OM-01/94

- Realizaram-se entre 13 e 15 de Dezembro de 1993,
na Faculdade de Psicologia ¢ das Ciéncias da Educa-
¢do, em Lisboa, as I Jornadas de classificagdo e and-
lise de dados promovidas pelo Laboratorio de Estatistica

- ¢ Andlise de Dados (LEAD) ¢ pela referida faculdade.

Nelas participaram trés assessores da Divisao de
Ondas e Marés que neste relatorio apresentam os prin-
cipais temas abordados bem como um breve resumo do
teor das palestras que se consideraram particularimente
interessantes. _

Algumas das técnicas estatisticas referidas poderdo
revelar-se interessantes no futuro, quer desta divisao,
quer noutras dreas de trabalho do ITH como por exem-
plo'no dominio da quimica, da geologia e dos recursos
humanos.

VEY

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA :

REL. MR-OM-02/94

“Relat6rio da missio do comandante H. Zambujo e
do comandante Lopes da Costa, chefes do Servico de
Electrotecnia ¢ da Divisdo de Ondas ¢ Marés do Insti-
tuto Hidrografico, a exposi¢do Oceanology Internatio-
nal 94, realizada em Brighton, de 8 a 1l de Margo de
1994, Sdo abordados aspectos gerais e especificos sobre
0s sistemas e equipamentos expostos. particularmente
os de maior interesse para aplicacdo nos projectos do
Instituto Hidrografico, nas dreas de agitagco maritima,
marés, geologia marinha, oceanografia fisica, levanta-
mentos hidrogréficos, navegacao e cartografia.

N WA

PARTICIPACAO NO 28° CONGRESSO INTER-
NACIONAL DE NAVEGACAO

REL. MR-OM-03/94

Descreve-s¢  nestc relatério a participagdo do

- investigador-coordenador Manuel Mendes de Carvalho

no 28° Congresso Internacional de Navegacao da
PIANC, o qual decorreu de 20 a 28 de Maio de 1994
em Sevilha, Espanha. (NATO PO-WAVES).

N
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CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. PT-OM-01/94

Apresenta-se o balanco da actividade do projecto
PO-WAVES rcalizada de | de Novembro de 1993 a 30
de Abril de 1994, assun como o relatdrio financeiro
relativo ao mesmo perfodo.

Dao-se conta das actividades técnicas ¢ de gestao
desenvolvidas, das missoes realizadas pelo pessoal do
projecto ¢ dos trabathos publicados.

O refatorio finunceiro ¢ apresentado na tltima parte.
(NATO PO-WAVES).

Vv

RESUMO DA INFORMACAO MAREGRAFICA
DE PONTA DELGADA — ACORES

REL. TF-OM-01/94

O presente relatério expoe o resumo da informagio
maregrafica disponivel no Instituto Hidrogrifico (IH)
relativamente ao marégrafo de Ponta Delgada, Agores.
anos de 1978 a 1991. Sao apresentados os esquemas da
estacdo maregrifica e marcas de nivelamento, as séries
temporais com dados, os niveis médios do mar (dia-
rios, mensais, anuais e caracler{sticos) ¢ as constantes
harmonicas e nao-harmonicas. Fica assim aquela infor-
macao concentrada neste documento ¢ disponivel para
a utiliza¢do no IH ou pela comunidade particularmente
interessada na evolucdo do nivel médio do mar.

W

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTGUESA

REL. TF-OM-01/94

Apresenta-se a base de dados Valext, construida com
o SGBD Microsofl Acess para conter toda a informa-
¢ao que, sobre temporais na costa portuguesa, foi pos-
sivel recolher até ao presente no LNEC. Incluem-se uma
listagem das caracteristicas dos locais de recolha ¢ uma
listagem-exemplo dos dados da costa oeste relativos ao
temporal de Fevereiro de 1979. (NATO PO-WAVES).
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VEv

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-02/94

Neste relatdrio, apresenta-se a mictodologia utilizada
na passagem ao largo das caracteristicas da agitagao
maritinia local. Esta mctodologia foi utilizada nos cstu-
dos ctectuados para a Figucira da Foz. Viana do Castelo
¢ Sines (6), (8) e (7). no ambito do projecto de investi-
gacao «Wave Climatology of the Portuguese Coast»,

; . Y

CLIMA DE AGITACAO MARITIMA NA COSTA
PORTUGUESA

REL. TF-OM-07/94

Este refatério apresenta o trabalho desenvolvido no
cstdgio de fim de curso de licenciatura em matemdtica
(Prob. ¢ Estatistica) da Universidade dc¢ Evora. pela
aluna Dulce Gornes. efectuado no Instituto Hidrogra-
fico (IH) no ambito da tarefa «Directional Spectra» do
projecto NATO PO-WAVES,

De modo a se introduzir a definicdo de espectro
direccional ¢ de funcdo de andlise espectral de campos
aleatorios.

O estudo de agitagiao maritima € feito com base nas
teorias desenvolvidas e em técnicas aplicdveis a dados
colhidos por béias ondégrafo dircccionais do tipo «Pitch
and Roll».

Sao apresentados os métodos de estimaciio do espec-
tro dircccional, respectivamente o da mdxima verosi-
milhanca (EMLM) ¢ os ajustamentos de modelos
autoregressivos, nomeadamente AR (1) ¢ AR (2).

Como cxemplo de aplicagdo sdo feitos cnsaios com
dados com reais colhidos pela béia ondografo direccio-
nal situada em Sines, no periodo de Dezembro de 1988
a Janciro de 1989, dos quais sdo apresentados alguns
exemplos dos resultados obtidos.

Sao apresentadas ainda as conclusoes a que [01 pos-
sivel chegar com a informagdo disponivel, bem como
alguns comentdrios sobre o trabalho efectuado.

Com vista a obtencio de conhecimentos sobre a cir-
culagio local observaram-se perfis de correntes em pro-
fundidade num tnico pélo. numa seccao préxima do
miradouro, na ria de Aveiro, em 19 e 26 de Setembro
de 1990, respectivamente em regime de marés vivas €
marés mortas.
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Neste volume sao apresentados em listagens e gré-
licos das correntes observadas, bem como toda a infor-
macao adicional necessdria ao cilculo do prisma de
mar¢ naquele local.

Apresenta-se ainda uma andlise sumdria dos valo-
res observados para a direc¢lo e intensidade da cor-
rente. onde se inclui informacio sobre as direc¢des
predominantes-de enchente e de vazante, os valores
maximos observados para a intensidade da corrente e
os instantes de maré proximos dos quais se verifica-
ram as inversoes da corrente.

\V/' . "\/’

RELATORIO DO ESTUDO DA EXECUCAO DA
SALA 121 PARA INSTALACAO DO PLOTER/
/SCANNER SCITEX

REL. FT-SE-05/94

Em consequéncia da aquisi¢do do tragador lasser
ELP em 1993, foi necessdrio efectuar um estudo e exe-
cugdo para a sua instalacao.

Por despacho exarado na CI n 107/CN de 28 de
Maio de 1993 pelo director dos Servigos de Apoio. for
nomeado o chefe do SE para coordenagio de todas as
ac¢des convenientes para a concretizagao do projecto.
classificado com cardcter altamente prioritdrio para o
[H.

A preparagdo da Sala 12}, para instalagao do Scitex
seguiu criteriosamente todos os requisitos técnicos pres-
critos na documentagdo fornecida pela Radio Holland
Group. nomeadamente:

— o isolamento completo da sala a humidade do
terreno;

— uma Instalagdo eléctrica eficaz, estabilizada e iso-
lada, com protec¢des térmicas, falhas de fase ¢
anti-estdtica:

— um controle ambiental rigoroso de temperatura,
humidade e esterilizagido do ar a poeiras.

REUNIAO DOS RESPONSAVEIS NACIONAIS DO
PROJECTO «EUROCRUDE»

REL. MR-QP-01/94
Descreve a 4.* reunido dos responsdveis do projecto

«Eurocrude» em que foram discutidas e criticadas as
intercalibragées jd realizadas ¢ estabelecido o trabalho

futuro para executar o projecto dentro do periodo de
contrato vigente com UE.

Ve

MANUAL TECNICO DA UNIDADE INDICA-
DORA DE PERFIL (LEFT/RIGHT INDICATOR
VERSAO IN

REL. MT-SE-01/94

Este manual descreve, do ponto de vista técnico, o
novo indicador de perfil (Left/Right Indicator) destinado
a operar a partir de um vulgar computador (IBM com-
pativel), no dmbito do sistema Hidrosis, em substitui-
¢do dos computadores HPS00O séric 300.

Torna-se agora possivel funcionar com um compu-
tador portitil, dotando o sistema de maior mobilidade
¢ facilidade de instalacao.

Esta nova unidade comunica com o computador atra-
vés da porta-série deste, o que simplifica os cabos de
ligacdo. Eventuais anomalias de comunicagao sao pron-
tamente detectdveis tanto por parte do software que corre
no computador como pelo proprio indicador, pois cada
informagao que este recebe, apds descodificada. é nova-
mente codificada e retransmitida ao computador.

O painel tem uma aprescntacdo muito semelhante
a das versoes anteriores para facilidade de interpreta-
¢ao dos utilizadores ja tamiliarizados com este sistema,
¢ bascia-sc em diodos cmissores de luz de clevada qua-
lidade funcionando com oscilagio (150 Hz) para maior
longevidade.

A concepgdo do circuito clectrénico AE a escolha
dos componentes visam a fiabilidade ¢ robustez. tendo-
-se recorrido a materiais resistentes a corrosao na ela-
boracdo da caixa exterior ¢ clementos acessorios.

O lett/Right Indicador Il pode ser alimentado direc-
tamente a partir da rede de 220 VAC ou. alternativa-
mente, a partir de baterias (entre os 15 ¢ os 30 VDC).
Testes exaustivos foram cfectuados durante os tiltimos
meses.

VEY

MANUAL TECNICO DO CONVERSOR DE TEN-
SAQ DC/DC 24V/16 V

REL. MT-SE-02/94
Durante trabalhos de sondagem efectuados pela

Divisdo de Levantamentos Hidrogréficos, em que se uti-
lizava um dos dois computadores portateis da marca
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Dell, foram detectadas anomalias de funcionamento do
computador por dificuldade de obten¢fio de uma alimen-
tacdo estabilizada a 16 VDC.

Uma vez que esses trabathos recorreram a um grupo
de baterias de 24 V ¢, sendo este o valor da tensdo de
alimentagio disponivel na maioria das embarcagoes, foi
construido, por solicitagdo do L.H., um conversor de
tensdo DC 24/16 V de elevado rendimento (75 a 90%)
apresentando, consequentemente, uma dissipagao (ér-
mica baixa, mesmo funcionando a mdxima corrente de
saida que podc fornecer (cerca de 4 A).
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Devido & possibilidade de ajuste interno de tensdo
de saida, este conversor podera ser utilizado em dife-
rentes aplicagdes que requeiram outros valores de ali-
mentagao.

Este conversor DC/DC encontra-se montado em
caixa de aluminio dispondo de fichas apropriadas para
conexdo do novo indicador de perfil (Left-Righ) Indi-
cator 1I) de modo que os sinais de comunicagio com
o computador e a alimentagdo sejam estabelecidos ape-
nas por um unico cabo eléctrico, para facilidadce de ins-
talacdo a bordo.
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