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PREFACIO

A Assembleia da COl na sua Decima Terceira Sessao adoptou pela re-
solugao XI11-7 a proposta para a Rede Mundial de Estagoes de Nivel do Mar,
preparada com a ajuda do Dr. Pugh (Reino Unido) e do Prof. K. Wyrtki, como
base para uma extensao da Rede do Nivel do mar ja existente, sob os auspici-
os da €Ol (incluida no Anexo ao Relatorio Sumario da Décima Terceira Sessao
da Assembleia da COl). Através desta resolugao, os Estados Membros foram ins
tados a participar na lmplementagao déecum.Sistema Mundial de: Observagao do Nivel
doMar,o qualenecessario a comunndade oceanografica para a |nvest|gagao par
ticularmente no apoio de experiencias e programas oceanograficos no ambito
do Programa de Investigacao do Clima Mundial, assim como para aplicagoes de
natureza pratica a nivel nacional.

Assim como sucede em outros programas internacionais, este projectore
quer acgoes tanto de ambito nacional como internacional. A preparagao do Ma-
nual de Medigao e Interpretagao do Nivel do Mar e considerada como um passo
importante no sentido da normalizagéo dos procedimentos de medicao e inter-
pretagao do nivel do mar, assim como para o auxilio aos Estados Membros que

desejem instalar ou reactivar as suas estagoes de observacao do nivel do
mar.

Este manual foi preparado pelos membros do Instituto de Ciencias Ocea-
nograficas do Reino Unido envolvidos nos cursos de Verao sobre observagao
do nivel do mar e processamento dos resultados obtidos, organizados sob os
auspicios da Comlssao Oceanografica Intergovernamental Embora o manual este
ja baseado na experlenC|a do Reino Unido, inclui tambem a analise de regls-
tos obtidos com varios tipos de instrumentos de medigcao em mU|tas regioes
costeiras espalhadas por todo o mundo. No entanto noutros paises poderao ser
mais adequados procedimentos ligeiramente diferentes. Espera-se que os ele-
mentos aqui apresentados sejam uteis aos paises que actualmente planeiam re
des nacionais de nivel do mar, em resposta a reconhecidas necessidades tanto

de ordem pratica como cientifica, de harmonia com o espirito da resolugao
XI11-7 da Assembleia da COl de Marco de 1985, que encorajou os Estados Mem-
bros a desehvolverem tais redes.



The Portuguese translation of this Manual was prepared by Rita Monteiro,
under the supervision of Armando Fiuza. This is a contribution of the Oceano
graphy Group of the University of Lisbon (Physics Department / Geophysics
Centre) to the international effort to implement the oceanographic components
of theii World Climate Research Program.

This work was partially supported by Instituto Nacional de Investigacao
Cientifica and by Junta Nacional de lnvestigacao Cientifica e Tecnologica,

Portugal.

A tradugao Portuguesa deste Manual foi efectuada por Rita Monteiro, sob a
orientagao de Armando Fiduza. Trata-se de uma contribuicao do Grupo de Oceano-
grafia da Universidade de Lisboa (Departamento de Fisica / Centro de Geofisica)
para o esforco internacional para a implementacao das componentes oceanografi-
cas do Programa Mundial para a Investigacao do Clima.

Este trabalho foi parcialmente apoiado pelo Instituto Nacional de Investiga-
cao Cientificae pelaJunta Nacional de Investigagao Cientifica e Tecnologica,

Portugal.
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1. INTRODUCAO

A medicao do nivel do mar tem uma longa historia. Ja os antigos foram capazes
de relacionar, em muitos locais, os movimentos regulares do mar com os movi-
mentos do Sol e da Lua. Muitos povos, no entanto, encaravam as mares como de-
sencadeadas pelos poderes dos deuses.

0s estudos do século dezanove referiam-se aos movimentos verticais dos
continentes, na suposicao de que o nivel médio do mar se mantinha constante
durante longos periodos de tempo; as variagoes do nivel do mar eram associa-
das ao movimento da parte solida da Terra. Actualmente, aceita-se na generali
dade que nem o nivel dos continentes, nem o dos oceanos se mantem constantes.
Existem movimentos verticais das massas continentais associados a mudancgas
glaciarias e a outros processos tectonicos. As variagoes do nivel médio domar
estao relacionadas com mudangas do volume da agua nos oceanos e tambem com
as variacoes das correntes oceanicas.

0s actuads estudos do nivel do mar versam problemas como os transpor
tes maritimos, a erosao litoral e o planeamento das defesas costeiras para
provenlr |nundagoes. Cientificamente, as mares e as varlagoes do nivel do mar
tem uma influéncia determinante em muitos processos blologlcos e geologicos.
As mudangas do nivel do mar ao longo de periodos extensos apresentam implica
coes consideraveis para a ocupagao urbana do litoral e para as variagoes do
clima.

Propostas recentes para estudos coordenados sobre as variagoes clima
ticas identificaram o nivel do mar como um importante (embora indirecto) in-
dicador dessas variagoes e dos processos a elas associados. Estes processos
incluem a fusao dos glaciares, a dilatacao da agua do mar por aquecimento e
as mudangas na topografia da superchie do mar associadas as flutuagoes das
correntes, em resultado do equilibrio geostroflco. Por seu turno, essas flu+
tuagoes das correntes originam variacoes no transporte merldlonal de calor
dos tropicos para os polos. 0 programa PIGC-200 sobre variagoes do nivel me
dio do mar durante perfodos geologicos recentes constitui mais um exemplo
das diversas aplicagoes dos estudos sobre a variagao do nivel medio do mar.

Os estudos a escala mundial necessitam de uma rede global de estacoes
bem distribuidas e da cooperacao internacional apropriada para estabelecer
os métodos observacionais, a recolha de dados e a sua publicacao. A Comissao
Oceanografica Intergovernamental tem subsidiado diversas series de cursos
no laboratorio de Bidston do Instituto de Ciencias Oceanograficas do Reino
Unido, sob os auspicios do Servigo Permanente para o Nivel Medio do Mar (PSMS
LY.

Esteé manual resume as informagoes apresentadas nestes cursos. Deu-se
maior enfase as técnicas e aos aspectos praticos de seleccao dos locais, ma-
nutencao do equipamento e analise critica dos dados. Alguns elementos adi-
cionais situam estas consideragoes praticas num contexto cientifico e técni
co. Os cursos e o manual foram desenvolvidos por uma equipa constituida por:

Bill Ainscow Instrutor, instrumentacao
David Blackman Coordenador do curso

John Kerridge Administracao

David Pugh Presidente, Director do PSMSL

Sheila Shaw : Instrutora, Processamento
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Distribuicao das frequencias dos niveis maregraficos horarios em New
lyn (1951-1969), demonstrando a maior probabilidade de ocorréncia
dos niveis de preia-mar e de baixa-mar das marés mortas. A influen-
cia das condicoes meteorologicas desloca a distribuicao observada

para niveis superiores e inferiores.



2. 0 CONHECIMENTO DAS VARIACOES DO NIVEL DO MAR E SUAS APLICACOES

2.1 GENERALIDADES

A base de toda a analise cientffica do nivel do mar tem de ser necessariamen
te constituida por longas series de medlgoes cuidadosas. Qualquer medlgaOIns
tantanea do nivel do mar presente numa serie de observagdes pode ser conside
rada como a soma de trés componentes:

nivel observado = nivel médio + maré + residuos de origem meteorologica
do mar

Cada uma destas componentes € controlada por processos fisicos distintos e
as variagoes de cada uma sao basicamente independentes das variagoes das ou-
tras.

Existem muitas formas distintas de definir estas componentes. Nomeadamente
do modo sequinte:

Marés sao movimentos periodicos dos mares, cuja amplitude e fase possuem
uma relagao coerente com uma forga geof|5|ca periodica. A acgao forgadora do
minante e a variacao do campo gravitacional a superficie da Terra, devida
aos movimentos regulares dos sistemas Terra-Lua e Terra-Sol. Estes dao ori-
gem as marés dravitacionais. Existem ainda marés fracas geradas por varia-
coes periodicas da pressao atmosférica e de sistemas de ventos litorais per-
pendiculares a costa (brisa maritima-brisa terrestre) que sao denominadas
mares meteorologicas.

Residuos meteorologicos sao as componentes que restam apos a remocao das ma-
res recorrendo aos metodos de analise. Sao irregulares, tais como as varia-
¢oes do estado do tempo. Por vezes, utiliza-se o termo ''surge residual'', mas
habituaimente '"surge' e utilizado para descrever um acontecimento particular,
durante o qual e gerada uma componente nao periodica de grande intensidade.

Nivel médio do mar € a média dos niveis do mar, baseada normalmente em valo-
res horarios observados ao longo de 1 ano, pelo menos. Para estudos geodési-
cos o nivel medio podera ter de ser obtido a partir de varios anos.

A frequencia com que os niveis horarios observados variam durante um longo
periodo de observagao possui um padrao bem definido. Nas areas onde s3o domi
nantes as mares semi-diurnas, os niveis mais frequentes situam-se nas dos ni
veis medios das Preia-mares e das Baixa-mares em marés mortas(ver fig.2.1).

Tecnicas de analise mais apuradas permitem que a energia das varia-
coes de nivel seja dividida em séries de frequéncias ou ‘componentes espec-
trais. A principal concentracao de energia tem lugar nas bandas corresponden-
tes as mares semi-diurnas e diurnas, mas existe um fundo contfnuo de energia
de orlgem meteoro]oglca que se torna progressivamente mais importante para
periodos mais longos (ou frequéncias mais baixas).
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ra 2.2 Caracteristicas das mares em cinco estagoOoes com regi
mes de mare diferentes: diurno, misto, semi-diurno
com uma importante modulagao marés vivas/ mares mor-
tas no Oceano Indico, semi-diurno com modulagcao cau-
sada por factores meteorologicos no Atlantico Norte,
e com grandes distor¢oes devidas a aguas pouco profun
das.



2.2 MARES

A teoria da atragao<graV|tac10nal de Newton preve a existencia de duas sallenc1
as convexas da mare: uma directamente sob a Lua ou o Sol e outra directamen-
te oposta. A amplitude das mares atingiria um valor maximo de cerca de 0,5
metros a latitude equatorial. Cada uma destas saliencias de agua mover-se-ia
em torno do planeta de oriente para ocidente numa progressao uniforme,enquan
to a Terra rodasse sob a Lua ou o Sol. Tais nao sao obviamente as caracte-
risticas das mares observadas na pratica.

As mares que tem lugar nos principais oceanos tém amplitudes de cerca
de 1,0 metros, mas existem diversas variagoes, como mostra a figura 2.2. Em
algumas zonas bem localizadas das plataformas continentais as amplitudes po-
derao ate exceder 10 metros. Observa-se um caso extremo na Bafa de Fundy, on
de chegam a ser atingidos 15 metros. Na maior parte dos locais, as marés sao
dominadas por padroes semi-diurnos, mas existem locais onde as mares diurnas
predominam. Nos outros sitios existem regimes de mare mistos em que podem al
ternar as caracteristicas diurnas e semi-diurnas. Em casos muito particula-
res onde a agua € muito pouco profunda ocorrem distorcoes extremas nos perfis
de mare.

As mares propagam-se sob a forma de ondas longas sobre a Terra em rota
cao. 0 seu comportamento pode ser representado em cartas de lso-amp]ltUde
e igual fase (co-amplitudes eco- tidais) A reflexao das ondas progressivas
origina a formagcao de ondas estacionarias, as quais, no planeta em rotagao,
dao origem a sistemas anfidromicos. -0s sistemas anfidromicos sao as zonas on
de a amplitude de mare e nula e em torno das quais as ondas de mare se propa
gam no sentido dos ponteiros do relogio no hemisferio sul e no sentido inver
so no hemisferio norte. Nas bacias cuja dimensao natural se aproxima de um
quarto do comprimento da onda de mare progressiva da-se o fenomeno de resso-
nancia e as amplitudes podem tornar-se muito elevadas junto a extremidade in
terior da bacia.

As mares propagam-se desde os oceanos ate as zonas de menores profundl
dades das plataformas continentais onde a sua velocidade de propagagao e mui
to mais baixa. AT tem lugar a dlSSlpagao de energia, gasta para vencer a re-
S|stenC|a do atrito no fundo devido as fortes correntes de mare. A distor-
cao final da onda de mare harmonica ocorre nos estuarios e nos rios onde a
profundidade e demasiado pequena para permitir que a onda se propague eficaz
mente. Como resultado geram-se maretas ( ''tidal bores' ), muitas vezes espec
taculares e que podem chegar a causar grandes danos.

2.3 EFEITOS METEOROLOG!COS

Mesmo as previsoes de mares mais cuidadosamente elaboradas diferem dos ni-
veis de mar observados na pratica devido aos efeitos dos fenomenos meteorolo
gicos. A importancia relativa dos movimentos demare e dos movimentos |ndepen
derites destes depende da altura do ano, da latitude e dd proxlmndade de gran
des extensoes de aguas baixas. Os valores dos desvios caracteristicos dos nl
veis observados relativamente aos niveis previstos variam de 0,03 metros nas
ilhas oceanicas tropicais a 0,25 metros ou mais nas latitudes elevadas e tem
pestuosas onde as plataformas continentais sejam pouco profundas.

Os padroes de evolugao geologica da linha de costa e a deposigao de se
dimentos actuam frequentemente na produgao de zonas baixas e planas de terra
fertil, adjacentes a grandes extensoes de aguas pouco profundas, de que o nor



)
te do golfo de Bengala € um exemplo notavel. As populagoes tendem a instalar-
-se nestas planicies. Quando uma tempestade se combina com mares altas origi
nando cheias o perigo mais imediato e de afogamento contudo a subsequente
ruptura em serV|gos como o abastecimento de agua e redes de esgotos pode ge-
rar outros perigos. Depois de alagadas pela agua do mar, tambem as terras a-
te entao férteis, se tornam improprias para cultivo durante varios anos,em
consequéncia do depdsito salino que permanece depois do recuo das aguas.

Fisicamente a atmosfera actua sobre o mar de dois modos distintos. Mu-
dancas na pressao atmosferica produzem mudangas nas pressoes exercidas verti
calmente sobre a superficie do mar. 0 acrescumo de um milibar na pressao at-
mosferica diminui em um centimetro o nivel da agua; a isto da-se o nome de
efeito barometrico invertido. 0 atrito do vento sobre a superficie do mar va
ria na razao directa do quadrado da velocidade do vento, em primeira aproxi-
macao. Este atrito poe a agua em movimento: em aguas pouco profundas a cor-
rente tem a dlrecgao do vento, mas em zonas mais profundas o transporte da-se
perpendicularmente a dlrecgao do vento (para a direita no hemisferio norte).
Quando o transporte das aguas e impedido pelos limites da costa da-se um au-
mento dos niveis, a orda de tempestade (surge).

Em estudos cientificos e em sistemas concebidos para prever a eminén-
cia de cheias e normal distinguir entre ''surges'' tropicais e extra-tropicais.

Ondas de Tempestade (Surges) Tropicais

Sao geradas por tempestades tropicais de curta duragao mas muito intensas.
Estas tempestades originam-se no mar,de onde progridem de forma irregular a-
te atingir a costa. Al produzem niveis de cheia elevados em extensoes de cer
ca de 10 a 50 quilometros. As tempestades tropicais sao dificeis de detectar
ao largo, e os seus efeitos numa determinada zona nao podem ser avaliados a
partir das estatisticas de cheias observadas, por serem tao raras. A combina-
¢ao de modelos numericos ou estatisticos simples pode ser usada para estimar
niveis maximos de cheias, mas a sua localizacao exacta depende do caminho se
quido por cada tempestade individualmente. -

Nndas de Tempestade (Surges) Extra Tropicais

Sao geradas por tempestades que se extendem por varias centenas de qui lome-
tros e que se deslocam em geral lentamente. Podem afectar largas areas da
costa durante perlodos que poderao atingir varios dias. 0 seu centro e uma
regiao de pressao atmosferica baixa. Os efeitos da rotagao da Terra tem de
ser tomados em conta quando se efectuam previsoes numericas do comportamento
da tempestade e do consequente potencial para provocar cheias.

2.4 NIVEIS EXTREMOS PARA O PROJECTO DE SISTEMAS DE DEFESA COSTEIRA

Ao projectar sistemas de defesa costeira e preciso ter em conta os niveis
maximos que poderao resultar da combtnagao de mares muito altas ede:ondasde
tempestade particularmente fortes, que sao previsiveis num determinado perio-
do,de 50 a 100 anos. A aproxnmagao mais simples consiste em calcular arazao
entre um dado parametro caracterustlco da maré normale umnivel comum perio
do de retorno de N anos. Esta razao pode ser determlnada|para um porto de

referencia situado na regiao e utilizada para dimensionar parametros indepen
dentes da maré noutros locais onde naoexistam  longas series de-dados-para



conduzir uma analise independente. Num outro método utilizam-se os niveis
mais al tos observados em cada umde um:dado numero de anos, ordenando 0s com me
todos estatisticos, a fim de avaliar por extrapolagao os niveis maximos que
poderao vir a ocorrer. Normalmente sao necessarios no minimo 25 anos de ni-
veis maximos anuais para uma analise deste tipo. 0. processo mais direct
para a obtencao da estimativa da probabilidade de ocorrencia de niveis ex-
tremos emprega separadamente as probabilidades das mares e das ''surges'' e
combina-as estatisticamente no calculo das probabilidades dos niveis totais.
Nas zonas onde as inundagoes resultam de ''surges' extra-tropicais estas te-
cnicas de analise de dados sao validas, mas nas zonas onde as inundagoes mas
significativas sejam devidas a '‘surges'' tropicais os dados disponTveis seréo
insuficientes para permitir um tratamento estatistico aceltave] dos niveis ma
ximos que poderao ocorrer num determlnado local; neste caso €& normal confiar
em modelos numericos ou em modelos empiricos 5|mples que relacionam os niveis
maximos com valores variaveis da velocidade de deslocamento das tempestades
e do seu rumo, bem como com a largura da plataforma continental.

2.5 TSUNAMI

0 tsunami e uma onda gerada em resultado da actividade sismica e como tal es
ta fora das duas categorias de forgas responsaveis pelas vaflagoes normais
do nivel do mar, a mare e o estado do tempo. Nem todos os sismos submarinos
produzem tsunamis. 0 fenomeno mais importante e um movimento vertical da cros
ta que desloca o fundo do mar. As caracterlstlcas da onda de tsunami depende
rao da amplitude da deslocagao e area do fundo implicada. Os deslocamen—
tos horizontais do leito do mar tem relativamente pouco efeito.Estas ondas
-propagam-se a uma veIOC|dade dada por ( profundidade x aceleragao gravitacio
nal ) 2 as amplitudes em aguas profundas sao pequenas, provavelmente nao ex
cedendo 1 metro. As regioes mais vulneraveis aus tsunamis situam-se no oceano
Pacifico e suas costas devido as fronteiras entre placas crustais, slismica-
mente activas. A medida que a onda se aproxima de aguas costeiras pouco pro-
fundas, a sua amplitude aumenta e dao-se multiplas refraccoes e reflexoes
que, combinadas, podem orlglnar pontualmente amplitudes muito elevadas. A exis
téncia de uma’ rede de estagoes maregraficas |nformadoraqno Pacifico permite
transmitir avisos da chegada do tsunami com varias horas de antecedéncia.

2.6 NTVEIS MEDIOS DO MAR

0nivel . medio do mar & calculado a partir de longas séries de observacoes ho-
rarias ( ou por vezes tri-horarias ). A forma mais simples de o calcular &
efectuando a media aritmetica, mas metodos mais elaborados incluen a aplica
cao de fliltros numéricos ''passa-baixas'' a fim de ellmlnar as marés e os ''sur
ges'l antes de calcular a média. A media de todos os niveis de preia-mar e
baixa-mar designa-se por nivel medio da mare, o seu valor aproxima-se mas
nao coincide com o do nivel medio do mar.

Series de valores mensais e anuais do nivel medio do mar relativas a
uma rede global de estacoes sao coligidas e publicadas pelo Servigo Permanen
te para o Nivel Medio do Mar,. Juntamente com detalhes para a locallzagao dos
maregrafos e com definigoes dos 'datums'' a que se referem as medigoes. Estao
em arquivo dados provenientes de mais de mil estacoes, das quais cento e



doze tem registos desde antes de 1900. 0 registce mais longo de que se dispoe
e o de Brest, em Franca, que teve inicio em 1806. A localizagao fisica das es
tacoes da rede nao e a ideal: a grande maioria opera no hemisfério norte e
e necessaria uma analise cuidadosa para evitar tendencias na interpretacao.
Per§i§te assim a necessidade de recolher dados no hemisfério sul enas ilhas
oceanicas.

A variacao do nivel medio do mar relativamente aumponto fixonaTerra
e uma medida da diferenga entre os movimentos verticais da superficie do mar
e dos da propria terra. As flutuacoesalongo prazo nos niveis medios do mar
observados sao chamadas variacoes seculares. As variacoes alobais no nivel me
dio do mar da-se o nome devariacoes eustaticas. Os movimentos terrestres ver
ticais a escala regional designam-se por epirogénicos. B

A figura 2.3 mostra as variagoes do nivel mensal do mar ao longo de
um periodo ae dez anos, em cinco estacoes bem estabelecidas.

As variacoes em Newlyn e em Brest, que estao separadas apenas por 200 quilo
metros, sao muito semelhantes. No caso de Honolulu e Sao Francisco, separa-
das por metade da largura do Oceano Pacifico, existem muitas semelhangas mas
tambem existem muitas diferencas. A grande concordancia entre as variagoes
em Newlyn e em Brest, que sao medidas de forma bastante independente utilizan
do diferentes tLipos de instrumentos, demonstra que a variabilidadeoceanog{é
fica que procuramos descrever e compreender € muito superior aos erros nas
medicoes.

DEZ ANOS DE MIVELS HEDIOS MENSAIS DO MAR
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Existem acentuadas variacoes anuais e semi-anuais do nivel medio do
mar devido avarlagoeSsazonals da. pressao atmosferica,da densidade da agua
e da circulagao oceanlca. Na generalidade, durante os meses de verao tendem
a predominar as variacoes da densidade da agua e nos meses de inverno as
variagoes de origem meteorologica.

2.7 TENDENCIAS DE LONGO PRAZO

A figura 2.4 mostra as tendencias a longo prazo do nivel médio do mar. em.
diversas estacoes cujas caracteristicas estao resumidas no Quadro 2.1. Nota
-se um acrescimo generalizado dos niveis medio do mar, de cerca de 0,10 a
0,15 m por século, aolongo do periodo de medigoes detalhadas. Contudo exis-
tem flutuagoes consideraveis relativamente a este valor medio.
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Figura 2.4 Variagoes do nivel do mar a longo
prazo observadas em oito estagoes, mos trando
uma tendencia geral ascendente (3 excepgao de

Sitka) assim como significativas variacoes
interanuais.



Series Completas Apos 1340
No total

Latitude| de agoz Perfodo
S I TKA 57° 03" 42 1939-1979 -2,5(0,4) -2,6(0,3)
(Alaska, E.U.A.)
NEWLYN 50° 06" © 65 1916-1980 1,7(0,2) 1,5(0,4)
(Reino Unido)
BREST 48° 23! 11 1807-1981 0,9(0,1) 0,0(0,5)
(Franga)
HAL | FAX 44° 4o 62 1897-1980 3,7(0,1) 3,2(0,3)
(Nova Escocia, Canada)
SAQ FRANGISCO 37° 48" 127 1854-1979 3,8(1,5) 1,5(0,4)
(E.U.A.)
HONOLULU 1 21° 19 76 1905-1980 1,6(0,2) 0,8(0,4)
(Hawai)
BOMBATM 18° 55! 101 1878-1978 1,0(0,1) -1,0(0,4)
(India)
SYDNEY 33° 5 85 1897-1981 0,7(0,1) 2,0(0,3)
(Australia)
Quadro 2.1 Resultado do ajuste de tendencias lineares a longas series de

niveis medios anuais do mar. As taxas de subida do nivel do mar esti-
madas estao expressas em mm por ano; entre parentésis apresentam-se

os desvios padrao das estimativas.

Durante os periodos glaciarios, osnnveus do mar descem porque a agua
fica aprisionada nas calotes de gelo polares; a medida que os glaC|ares re-
cuam o nivel medio global do mar aumenta, mas este aumento geral de nivel po
de nao ser visivel junto as costas que so recentemente se libertaram das Su -
as cargas de gelo. Ao longo destas costas existe uma elevagao isostatica da
terra que pode ser interpretada como uma dmnnungaono nivel twcat do mar (ver
Sitka, Alaska, figura 2. L ). Sobrepostas as tendencuas a longo prazo existem
varlagoes de alguns centimetros de amplitude que sao coerentes dentro deca
da oceano mas nao a escala mundial, comperiodos de varios anos. Estas varla
¢Oes inter-anuais nao estao ainda bem explicadas mas deverao estar relacio-
nadas com flutuagoes na quantidade de calor armazenado nacirculagao e trans
porte de calor. Os estudos sobre estabilidade cllmatlca e sobre mudangas no
clima sO poderao progredir com uma melhor compreensao destas variagoes doni
vel do mar.

Na auséncia de variagoes na densidade e na circulagao oceanica, a su-

10



perficie do mar assumiria uma forma conhecida por gedide. No entanto, exis-
tem variacoes de densidade e correntes que fazem com que o verdadeiro nivel
medio do mar se desvie do gedcide em mais de um metro. E necessaria a existen
cia de gradientes na superficie do nivel médio do mar através das correntes
oceanicas, a fim de equilibrar as forgas de Coriolis que existem sobre o glo_
bo em rotacao. As variacoes na intensidade das correntes provocarao mudancas
nos gradientes e, consequentemente, na superficie de nivel medio do mar. A
diferenca do nTvel médio do mar observada entre dois maregrafos instalados
em duas ilhas podera portanto fornecer uma indicagao da intensidade da cor-
rente que passa entre elas.

2.8 TESTEMUNHOS GEOLOGICOS

Ao longo dos periodos geolégicossucederam se diversos movimentos vertica_
is consideraveis da terra em relagao ao mar atingindo varios milhares de me-
tros. Sao provas da existéncia de aiveis do mar infériores-aos actuais as li
nhas de costa submersas, os deltas e o prolongamento de sistemas de vales
fluviais para o largo atraves da plataforma continental, por vezes chegando
mesmo a atingir canhoes submarinos no bordo da plataforma. Florestas submer_
sas, estratos de turfa e plataformas contendo material organlco poderdo ser
datados para investigar essas variacoes. Encontra-se evidencia de movimentos
terrestres ascendentes em praias elevadas , planos inter-tidais, sapais,
bem como em plataformas de abrasao marinha e em sistemas de grutas em arri-
bas. Nos locais em que a amplitude das mares e pequena, como no Mar Mediter
raneo, as variacoes relativas de nivel do mar podem ser avaliadas através de
levantamentos arqueologicos de portos antigos.

Em alguns casos as flutuagoes do nivel do mar sao repentinas como
consequéencia de sismos locais, noutros casos, como na recuperagao isostatica da
carga glaciaria, as mudancas 550 graduais.

A combinagao das variagoes de nivel !do mar avaliadas por meio de tecni
cas diferentes mostra uma subida de nivel relativamente rapida a partlr de
ha 20.000 anos, abrandando gradualmente desde ha 8.000 anos, quando os niveis
se situavam a cerca de 15 metros abaixo dos actuais. Apartir dai o aumento
deu-se mais gradualmente até se atingirem os niveis acdtuais, ha cerca de 4000
anos. Desde entao as variagoes tém consistido em flutuagoes de pequena ampli
tude.

A ultima glaciacao foi apenas a mais recente de uma sucessao de avan-
GOs e recuos que se tem repetido ao longo dos ultimos dois milhoes de anos.
Durante este periodo Quaternario foram identificados dezassete ciclos glacia
cao -|ntergIaC|agao contudo na historia geologlca total estes perlodos de
grandes oscilagoes glacnarlas sao anormais e so foi possivel identifica-los
em quatro outras ocasioes nos ultimos 900 milhoes de anos.
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3. MAREGRAFOS

3.1 ESCOLHA DO LOCAL PARA IMPLANTACAO DO MAREGRAFO

Antes de escolher o local para a instalagao de um maregrafo e preciso consi-
derar os seguintes aspectos:

1) 0 tipo de maregrafo a instalar. Em caso do maregrafo de flutuador, as
dimensoes do pogo e da estrutura de suporte necessaria.

2) A area para a qual se requer informagao sobre as mares e o fim a que se
destina essa informagao.

0 local sera entao escolhido dentro dos limites da linha de costa impostos
pelos requisitos anteriores. Em alguns casos, a escolha do local e bastante
obvia, quando seja necessario obter dados sobre os niveis de maré num ponto
bem def¢nido, como por exemplo junto a descarga de um esgoto ou de uma_com-
porta. Na maior parte dos casos, contudo, a escolha do local nao sera tao evi
dente e so podera ser feita avallando quais das seguintes restricoes saomais
signifiicativas e quais poderao ser mais ou menos ignoradas:

a) A instalagao quando terminada teraque ser capaz de suportar as piores
condigoes de tempestade que se poderéo esperar. Portanto deverao ser evita-
das, na medida do possivel, as posigoes conhec1das como SUJeltaS a danos cau
sados ‘por :tempestades, em resultado da sua exposicao. Se tal nao for possivel
esta SItuagao deve ser tomada em conta quando se efectuar o projecto da ins-
talagao Nos locais onde possam ocorrer ondas de grande envergadura ou %suna
mis, podera ser necessario elevar o nivel da estrutura' a fim de evitar o seu
alagamento ou destruigao.

b) 0 terreno onde devera ser construida a instalagao tem de ser estavel,
nao estando sujeito a subsidéncia provocada por trabalhos subterraneos ou por
ser uma zona de aterro recente. Tambem nao podera estar sujeito a derrocadas
no caso da ocorréencia de chuva intensa prolongada (tera de possuir uma drena
gem adequada) ou a ser erodido em resultado da acgao do mar ou dos rlos.Cons
truir directamente sobre nocha solida e o ideal.

c) A profundidade da agua tera de atingir pelo menos dois metros na mare
astronomica mais baixa para que o pogo possa trabalhar eficientemente. 0 ori-
ficio do pogco devera estar suficientemente afastado do fundo do mar e estar
colocado a profundidade suficiente de modo a permitir que o flutuador funcio
ne a cerca de um metro abaixo da mare astronomica mais baixa.

d) Os estuarios deverao, se possivel, ser evitados. A mlstura da agua pro_
veniente do rio com a agua do mar tem como resultado a variagao da densidade
da agua na area e, em virtude da estratlflcagao, a agua que entra no pogo po
dera ter dlferente densidade da agua circundante. As correntes devidas ao es
coamento do rio poderao causar sucgao no pogo e, apos chuvadas fortes,osuna
teriais flutuantes arrastados pelas aguas do rio poderao prender-se ao poco
causando o bloqueio do orificio, podendo ate provocar danos por impacto.

e) Deverao evitar-se as areas onde possa ocorrer represamento em mares
baixas extremas (isolando-as do mar). De modo semelhante, a existéncia de
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barras de areia pouco abaixo da superficie podera resultar no registo de n|
veis incaracteristicos. A medigao em praias extensas com aguas pouco profun-
das tambem devera ser evitada pelas mesmas razoes.

) Deverao ser evitados os promontorios muito pronunciados e os estreitos
pois sao areas onde ocorrem geralmente correntes fortes.

g) A proximidade de pontos de descarga de emissarios podera resultar na
ocorrencia de correntes, turbulencia, diluicao e depositos, devendo portan-
to ser evitada.

h)  Devera ser efectuado um estudo sobre o transito ou fundeamento de navi
os junto ao local proposto, ja que podera existir risco de colisao ou de a
turbulencia causada pelos helices dar origem a suspensao de sedimentos.

i) Devera proceder-se a averiguagoes no sentido de determinar se existe a
possibilidade de se virem a efectuar futuramente na zona construcoes que pos
sam vir a afectar o regime das mares no local (como,por exemplo, construgao
de novas docas, quebra mares, ec]usas ou grandes Fabrlcas com canais repre-
sados por comportas ou com emissarios importantes).

i) Nos casos em que seja necessarno o fornecimento continuo de uma quanti
dade de energia apreciavel, sera preciso dispor de uma ligagao a rede eléc-
trica da area. Se tal nao for possivel pode-se obter um fornecimento alter-
nativo a partir de bateriasde um gerador. Se a energia for apenas necessa-
ria para fins de registo ou de transmissao de dados, as baterias poderao ser
suficientes.

k) Deve existir acesso adeauado ao local, no inicio para transportar mate

riais durante a construgao.e, depois,para visitas de observagao e manuten-
¢ao.

3.2 0 MAREGRAF0 DE FLUTUADOR

(i) Estruturad Fundamental do Maregrafo

A instalacao mais simples de um maregrafo de flutuador podera assemelhar-se
a ilustrada na Figura 3.1. 0 flutuador, que se mantém a superficie da agua,
esta ligado a um peso,de tal modo que a posigao do peso e condicionada pela
do flutuador. A medida que o flutuador sobe, durante a enchente da mare, o
peso desce da mesma quantidade e o cabo que passa na roldana faz com gue es
ta rode, sendo o angulo da rotagao directamente proporcional a varlagao do
nivel da agua. Uma segunda roldana, fixada no mesmo eixo, rodara de um angu-
lo igual ao da primeira, mas como o seu diametro e menor, um estilete ligado
ao fio que passa sobre a segunda roldana deslocar-se-a de uma distancia in-
ferior a percorrida pelo flutuador, embora o faga exactamente do mesmo moda.
0 estifetepodera ser adaptado de modo a escrever em papel de registo e repre
sentar o movimento do flutuadorea, assim,o da superf|C|e da agua, embora numa
escala reduzida. A razao,ou escala,das alturas do maregrafo € a razao entre
o movimento da pena e o movimento real da superficie e e determinado, neste
caso, pelos diametros das duas roldanas.

Se o papel de registo esta colocado de forma a deslocar-se, a veloci-
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dade constante, normal ao percurso da pena, obter-se-a uma curva que constitui
um registo continuo da altura da agua em fungao do tempo.

0 flutuador esta concebido de modo a funcionar no interior de um pogo,
0 que e necessario para um funcionamento satisfatorio. 0 pogo constitui um
receptaculo que impede que o flutuador se desloque na presenga de ventos. Res
tringindo a entrada e saida de agua no pogo consegue-se amortecer ate certo
ponto o movimento da agua,,eliminando assim as oscilacoes devidas as ondas
de curto periodo.

(ii) 0 Maregrafo na Pratica

Todos os maregrafos de flutuadnr analogicos se baseiam no instrumento sim -
ples descrito anteriormente.A concepgao dos marégrafos reais difere do mo-
delo fundamental apenas na medida em que incorporam dispositivos destinados
a melhorar a precisao e credibilidade do aparelho.

(iii) 0 Sistema do Flutuador

Nao e normalmente empregue um cabo entre o flutuador e o contra-peso passan-
do sobre uma roldana, pois que o cabo esta sujeito a deslizar na roldana, e,
na melhor das hipoteses, so sera capaz de transmitir um pequeno binario mes-
mo que nao se dé escorregamento. 0 fio do fiutuador & normalmente enrolado
em torno de um tambor provido de um sulco em espiral para o guiar a medida
que corre e evitar voltas sobrepostas. Tambem o contrapeso esta suspenso de
un tambor do.mesmo tipo. Nao e normalmente conveniente manter o peso a fun-
cionar a mesma altura do flutuador, pois assim passaria parte do tempo mer-
gulhado com consequentes problemas de corrosao e efeito diminuido devido a
|mpulsao. 0 peso e normalmente suspenso de um tambor de diametro inferior e,
portanto, efectua percursos muito menores que os do flutuador. 0 percurso po-
de ser ainda mais reduzido fazendo passar o fio atraves de uma roldana ou de
um snstema de roldanas. Como a amplitude do desiocamento do contra-peso e|n
ferior a do flutuador sera necessario aumentar a sua massa na mesma propor—
¢ao de modo a manter o sistema em equilibrio. Em varios modelos de maregra=
fos utiliza-se a ligagao directa entre flutuador e contra peso: nestes casos,
ou se utiliza uma fita perfurada, que corre sobre uma roldana dentada, ou en
tao uma roldana especial em volta da qual o fio da varias voltas. 0s flutua-
dores modernos sao feitos de materiais como o nylon e PVC que sao pouco afec
tados pela acgao corrosiva da agua do mar. Tambem se utilizam materiais por
natureza anti-vegetativos como, por exemplo,o cobre. Para funcionar bem, um
flutuador nao pode deixar entrar agua e portanto nao deve ser construndocom
materiais SuJeItOS a serem corroidos ou a estalarem. As propriedades anti-ve
getativas sao importantes pois muitas formas da vida marinha parecemmostmr
grande atracgao por objectos a flutuar a superficie dopare dai resulta que o
flutuador aumenta de volume a medida que se vao acumulando organismos vivos
e,gradualmente, o espago entre o flutuador e as paredes do pogo vai diminuin-
do originando uma resposta mais lenta por parte do flutuador. O proprlo flu-
tuador nao deve poder entrar em contacto com a parede do pogo ja que isto po
dera provocar a prisao o flutuador particularmente ao nivel das juntas
do pogo, e que eventualmente se desgaste e meta agua.

0s fios de suspensao do flutuador e do contrapeso devem ser constitui-
dos por materiais inextensiveis e resistentes a corrosao. Os fios de ago ino
xidavel sao os mais usuais. E importante que se utilize o calibre de fio
correcto, bem adequado a cada maregrafo, pois uma mudanga no diametro do fio



afectara a escala das alturas do maregrafo. Os contra-pesos podem ser de
qualquer material pesado como ferro fundido, ago, latao ou chumbo. A massa
do contra-peso e um factor importante ja que deve ser suficiente para vencer
qualquer atrito nos mecanismos de transmissao do maregrafg mas hao t50exog§
siva que reduza o efeito do flutuador e o torne incapaz de vencer os atritos
no sentido oposto.

(iv) Engrenagens

A transmissao entre o eixo da roldana do flutuador e o mecanismo da pena po
de tomar varias formas, todas elas desenhadas com o intuito basico de mini-
mizar as folgas. Em alguns maregrafos isso e conseguido mantendo em tensao
o conjunto das engrenagens num dado sentido, noutros casos pela utilizagao
de engrenagens dotadas de molas anti-folgas ou,ainda, pelo fabrico em alta
precisao de todas as pecgas.

(v) Ppenas

Tem sido utilizada uma grande variedade de canetas e de lapis nos maregrafos
a fim de se obter um registo no papel, nem sempre com exitd. A pena tem de
riscar o papel com lentidao e, para que isso seja feito apropriadamente, nao
pode secar nem derramar tinta. A maior parte dos maregrafos actuais utilizam,
ou canhetas com ponta de feltro, ou canetas de tubo capilar com recargas des-
cartaveis. Cada modelo dura em média cerca de dois meses até necessitar de
ser substituido. A vantagem das pontas de fibra & que sao por natureza com-
pletamente descartaveis, nao necessitando de qualquer tipo de manutengao, ao
passo que a caneta de tubo capilar requer frequentes limpezas por imersao

em alcool metilico.

(vi) Papel de Registo

0 papel de registo pode ser instalado num tambor rotativo ou ter a forma de
un rolo continuo. 0 papel montado em tambor, quando desenrolado, & de forma
rectangular com uma quadricula impressa indicando, numa direccao, a altura e,
na outra, o tempo. Os tambores sao normalmente ajustados de modo a efectuar
uma rotacao completa em cada vinte e quatro horas, por issoopapel esta marca
do em horas,de zero a vinte e quatro. Ao aJustar o papel no tambor & essen-
cial obter o alinhamento correcto da quadricula de modo a que a linha da ho
ra zero coincida com a das vinte e quatro horas e que nao existam saltos na
leitura das alturas na jungao das pontas do papel. No outro tipo, o papel de
registo tem a forma de um rolo de papel continuo que passa de uma bobina pa
ra outra a velocidade constante. 0 papel tem cotadas as alturas no sentido
da largura e os tempos no sentido do comprimento.

Ambos os tipos de sistemas de registo sao movidos a"velocidade cons+
tante por meio de um mecanismo de relojoaria. Os relogios mecanicos com cor
da para oito dias sao os mais usuals embora nalguns maregrafos se utilizem
relogios electricos e relogios sincronos ligados a rede electrica.

(vii) Registadores de Fita Perfurada

Alguns maregrafos de flutuador nao fornecem um tragado analogico em papel,
registando valores pontuais a intervalos de tempo regulares num rolo de pa-
pel sob a forma de uma serie de perfuragoes circulares. No caso destes mare
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grafos e necessario dispor de um leitor de fita compativel para descodificar
os dados.

3.2.1 |NSTALA§A0
(i) 0 Pogo

0 pogo do marégrafo e um tubo colocado verticalmente na agua e suficientemen
te longo para abranger adequadamente todas as alturas de mare que possam
ocorrer num dado local. O fundo do poco é fechado excepto num pequeno orifi-
cio pelo qual a agua pode entrarousair, sendo o topo aberto. Existem dois
tipos basicos de pogo, um com um pequeno orificio no fundo e, outro,dispon-
do de um tubo ligado a parte inferior do pogo. Ambos estes dispositivos ser-
vem essencialmente para o mesmo objectivo, que € o de amortecerem as pertur-
bagoes de alta frequéencia como as ondas ou a turbulencia causada pelas embar-
cagoes, masdeixarem inalteradas as variagoes de longo periodo como mares e
seiches. A principal diferenca é que o tubo de admissao & mais eficiente e po
de ser ajustado segundo as necessidades do utilizador.

(ii) 0 Orificio

0s orificios dos pogos tém formas variadas, algumas das quais estao ilustra-
das na Figura 3.2. A entrada conica € a mais comum ja que tem a vantagem de
ser auto-drenavel no que diz respeito a lodos e areias e assim requerer limr
pezas menos frequentes. Uma variante destedesenhoe aentrada conica com um
bUJaO removivel que permlte,nao SO uma limpeza facil do or|f|CIo para remo-
cao de sedimentos e matéria viva como tambem fazer experiéncias variando o
tamanho do orificio.

A Figura 3.3 mostra a curva caracteristica de amortecimento do pogo
num intervalo de frequéncias desde segundos ate vinte e quatro horas. 0 grau
de amortecimento conseguido com um orificio deadmissao depende da amplitude
da perturbagao, sendo as grandes perturbagoes mais sngnlflcatlvamente redu-
zidas. A frequencia a qual a atenuagao sé torna insignificante esta dependen
te do tamanho do orificio cujo diametro recomendado deve ser um decimo do
dlametro do pogo;, contudo, em alguns locais, pode chegar-se a conclusao de que
e necessario um orificio mais pequeno a fim de eliminar perturbagoes indese
javeis. A dimensao ideal sé pode ser atingida por tentativas para obter alna
xima redugao das OSC|lagoes lndeseJavels sem afectar significativamente a
resposta do pogo as frequéncias das mares.

(iii) A Conduta de Admissao

A Figura 3.3 mostra tambem a atenuagao produzida num pog¢o alimentado por uma
conduta de comunlcagao. Note-se que existe uma frequéncia critica acima da
qual as perturbagoes exteriores sao praticamente eliminadas e abaixo da qual
existe pouca ou nenhuma atenuagao. Tazeridd a combinagao do comprimento
da conduta e do seu diametro,a frequéncia critica pode ser deslocada para on
de se desejar. Contudo,a teoria na qual se _apoia esta relagao pressupoe con-
digoes de escoamento laminar e estas so tem lugar em condutas de diametro
relativamente grande o que implicaumaumento substancial do seu comprimento.
Os sistemas com conduta sao pouco utilizados, a menos que sejam necessarios
para conseguir atingir uma profundidade de agua suficiente, pois sao de cons
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trucao dispendiosa, estao sujeitos a problemas de sedimentagao e sao dificeis
de limpar.

(iv) Construgao

Os pogos podem ser construidos de varios materiais, estando a escolha depen-
dente daquele que for de mais facil obtengao no local e das condigcoes mais
adversas que sejam de esperar no sitio escolhido. Os materiais mais vulgar-
mente utilizados sao GRP (fibra de vidro), PVC ou ago revestido de betume. A
estrutura a qual o poco sera ligado e decisiva para o desenho dos apoios. No
caso de cais assentes em pilares podera ser possivel montar o pogo dentro
dessa estrutura, preso a ela por simples bragadeiras. Na maior parte dos ca
sos e necessario fazer uma construgdo na parte lateral de um rmolhe, estando
0 pogo assente em varios pontos sobre apoios salientes da parede do molhe.

E aconselhavel utilizar porcas, parafusos e cavilhas de aco inoxidavel ou
de bronze fosforado para prender a secgao inferior do pogo de modo a facili-
tar a sua remocao quando for necessario proceder a sua manutengao ou limpeza

(v) Erros Causados Pelo Poco

Os erros nas medicoes com pogos podem ser provocados por varlos factores. Se
dimentagao e acumulagao de vida marinha junto ao orificio ja foram menciona
das; elas diminuirao efectivamente a secgao do orificio e poderao até levar
ao seu bloqueio completo. 0 orificio podera tambem ser obstruido pela acu mu
lagao de lodo e areia no exterior do pogo, resultante de correntes naturals,
tempestades ou hélices de embarcacoes, e e pois importante que seja escolhi
do um local onde exista uma profundidade de agua adequada por baixo do orifl
cio, para evitar que isto ocorra. Este problema podera ser muito dificil de
resokver no caso de maregrafos com conduta.

Os erros podem ser causados pelo facto de a agua no pogo nao ser da mes
ma densidade da que se encontra no exterior. Quando ocorre estratlflcagao o
Que e particularmente grave nos estuarios dos rios, as camadas superlores da
agua terao uma densidade mais baixa do que _as |nfer|ores, como o orificio do
maregrafo se encontra bastante profundo, so a agua das camadas mais densas
entrara no pogo durante a enchente e, sendo mais densa, a agua do pogo atin-
gira um nivel inferior ao do exterlor. Ao contrario, se agua de menor densi-
dade entrar no pogo,durante a mare baixa, ficara retida e entao tera lugar
um efeito oposto, pois a agua no interior do pogo é de densidade inferior a
do exterior.

Na presenca de correntes, o escoamento junto ao orificio de entrada
causara uma diminuicao local da pressao na zona do orificio, reduzindo o ni-
vel da agua dentro do pogo. Este efeito de sucgao torna-se mais significativo
quando as correntes excedem cerca de 1,25 nos ( 65 cm/s ).

(vi) 0 Abrigo

Trata-se do resguardo utilizado para a instalagao do maregrafo. E sempre re-
comendavel que o marégrafo esteja abrigado num edificio ou numa guari ta, de
modo a proteger o equipamento de condigoes adversas e a manter um ambiente
bastante seco, onde os efeitos da humidade, de depositos de sal e dos extre-
mos de temperatura sejam m|n|m|sados. No Reino Unido, devido ao clima geral-
mente frio e humido, os abrigos s3o mantidos aquecidos a uma temperatura
constante com ventilagao suficiente,de modo a permitir que a humidade atmos-

21



férica se disperse. Quando nao e possivel manter uma proteccao adequada com
tra a humidade, a caixa do maregrafo deve estar provida de material absorven
te de humidade como silica gel, de modo a manter secos o mecanismo e o pa-
pel de registo.

E importante que a construgao seja capaz de suportar as piores condi-
coes de tempestade possiveis pois e nessas ocasioes que os registos maregra
ficos sao mais importantes. Se tal nao for possivel, entao o local esta mal
escolhido e o maregrafo devera ser transferido para um ponto onde exista me
lhor protecgao contra os temporais.

0 abrigo deve dispor de iluminagao adequada para todas as tarefas que
tém que ser realizadas no seu interior. E também aconselhavel a existéncia
de pelo menos uma janela fornecendo luz natural, de modo a facilitar a segu-
ranca das operacoes no caso de falhar o sistema de iluminagao artificial.

Um maregrafo de flutuador deve estar situado directamente por cima do
poco,de modo a que o sistema de flutuador possa operar directamente e livre
de atritos. Nos casos em que isso nao seja possivel, € necessario um siste-
ma de roldanas para conduzirofiodo flutuador ao maregrafo. Em todos os casos,o
maregrafo deve estar montado num suporte grande fixado ao chao, suficiente
mente rigido para que nao se desloque quando alguem se encostar a ele. 0 to-
po do poco deve estar coberto pelas seguintes razoes:

1) Por questoes de seguranca, para evitar que alguem caia na abertura,
pois e praticamente impossivel salvar uma pessoa que tenha caido no pogo de
um maregrafo.

2) Para evitar que caiam no pogo objectos soltos tais como livros, canetas ou
roupa.
3) Para evitar a subida de ar humido para dentro do abrigo.

Quando o suporteestlvercolocadosnbreo poco, o modo mais conveniente de o ta
par € ajustar uma tampa a parte dianteira do suporte de forma a fechar com-
pletamente a abertura. De qualquer modo, devera existir sempre espago sobre
o suporte para o manuseamento dos registos durante as manutengoes de rotina.

(vii) Escalas de Mares

E essencial em qualquer marégrafo dispor de uma escala de mares, pons consti
tui o unico meio pelo qual pode ser feita uma leitura directa do nivel da
agua por simples observagao. Isto permite uma verificagao rapida do nivel in
dicado pelo maregrafo A escala de marés assume normalmente a forma de uma
haste graduada ac longo/do seu bordo, fixada verticalmente num cuporte‘ru;u
do e com uma altura pelo menos igual 3 da maior altura de mare espectavel.

0 desenho em uso na rede maregrafica de classe "'A' do Reino Unido esta
patente na Figura 3.4. As cores utilizadas na regua sao o preto e o amarelo
de modo a dar um bom contraste para facilitar a leitura.

0 material utilizrdo na escala de marés n3o deve estar sujeito a empe
nar nem a ser corroido e deve tambem ser facil de 1|mpar. 0 modelo ilustrado
na Figura 3.4 satisfaz estes requisitos pois e construido em GRP (flbra de
vidro) com a escala gravada na flbra, sem saliéncias. A escala de mares de
ve estar situada o'mais praoximo possivel do marégrafo e deve estar posicio-
nada de modo a permitir uma leitura facil, de preferéencia de modo a ser vis
ta do interior da guarita do maregrafo. A escalademares nao deve ser colo-
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cada num local onde esteja sujeita a embates ou a raspoes por ' havios ou
embarcagoes em movimento, ou a ficar encoberta por embarcacoes fundeadas no
porto. E importante que a escala de mares esteja vertical. Se tal nao for
possivel, por exemplo quando estiver fixada no paredao inclinado de um cais
onde nao se possa construir uma estrutura vertical, entdao a graduacao deve
ser ajustada de modo a entrar em linha de conta com o @ngulo da inclinagao.
A escala de mares pode ser dificil de ler em certas condigcoes e por is
so as leituras registadas deverao ser acompanhadas por uma estimativa damar
gem de erro no instante da observacao. Na presenca de ondas ha tendencia para
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tomar a media entre as leituras mais alta e mais baixa, o que pode condu-
zir a erro, pois as ondas geralmente nao sao simétricas. Obtem-se assim uma
estimativa que e geralmente superior ao valor medio real. A escala de mares,
sendo um objecto fixo,constitui um obstaculo a corrente da agua,o que resul-
ta numa perturbacao no nivel da superficie, o qual tende a aumentar do lado
montante e a diminuir a jusante. Quando as observagoes sao efectuadas com um
certo angulo e facil cometer erros na leitura do nivel indicado na escala,
principalmente sob sol intenso ou quando a agua esta transparente. Uma linha
de visao fazendo cerca de vinte graus com a superficie sera o ideal.

3.2.2 NIVELAMENTO E CONTROLQ DO ''DATUM'

(i) Marcas de Nivelamento

Na vida quotidiana utilizamos inconscientemente niveis de referéncia (''dai-
tum''), por exemplo, quando se diz que uma arvore tem seis metros de altura,
toma-se naturalmente o nivel do solo como referéncia a partir da qual medi-
mos essa altura. Contudo se considerarmos a altura de um grande edificio nu
ma rua |ncl|nada precnsaremos de mais lnformagao para a determinar, pons o]
nosso ''datum'' ja nao pode ser o chao, por nao se tratar de uma superficie de
nivel. Neste caso necessitamos de um ponto bem definido para referencial da
medigao. Do mesmo modo as observagoes de mares tém de estar referidas a um
'datum’' fixo para que possam ser utilizaveis.

Nas observagoes de mare e utilizada uma marca de nivelamento como pon-
to de referéncia fundamental. Uma marca de nivelamento e um ponto bem defini
do localizado numa superficie estavel, como por exemplo uma rocha exposta, a
parede de um cais ou um edificio de dimensao significativa. Quando a marca
de nivelamento esta situada numa superficie horizontal toma normalmente a
forma de uma cavilha de latao de cabega arredondada, cujo ponto mais elevado
constitui o nivel de referéncia. No caso de se situar numa superficie verti-
cal, esta marca podera ter a forma de um sulco horizontal na superficie ou
num suporte metalico, com um bordo horizontal de referencia a que se pode
fixar o suporte de uma escala de mares.

Nao & boa pratica depender da estabilldade de uma so marca de nivela-
mento mas sim dispor de varias, no minimo trés, no espaco de um a dois quilo
metros, que deverao manter sempre a mesma elevagao relativa entre si. So se
nao se observarem mudangas durante um longc periodo e que sera correcto admi
tir que todas sao estaveis. Contudo, e essencial que estas marcas de nivela-
mento estejam ligadas a rede geodesica nacional e sejam verificadas periodi-
camente. As marcas de nivelamento terao elevacoes referidas ao ''datum'' da
rede nacional. E importante que, para além de serem estaveis, as marcas de
nivelamento estejam claramente identificadas tanto em si proprias como com
uma adequada referencia cartografica.

(i)  zero do Maregrafo

0 -zero de um marégrafo e a superficie horizontal de nivel a qual o mare-
grafo indica zero. 0 nivel horizontal utilizado dependera das necessidades
do utilizador. No Reino Unido esta vulgarizada a utilizagao do zero hidrogra
fico do Almirantado Britanico como ''datum'' para lnstrumentos de mares, embo
ra algumas autoridades portuarias utilizem os seus proprlos niveis de refe-
rencia, em geral, nestes casos, o ''datum'' utilizado e o topo de uma comporta
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ou acota de um baixio existente no porto, de modo a que o nivel assinalado
pelo maregrafo indique a profundidade da agua acima de tais obstaculos.

(iii) Zero Hidrografico

0 zero hidrografico ou nivel de redugao das sondas e o plano das baixa-mares
abaixo do qual se medem as profundidades inscritas nas cartas maritimas e
acima do qual sao medidos os niveis das marés. O zero hidrografico e um pla
no horizontal, definido para dada area, cuja cota variara ao longo da linha
de costa em funcao das amplitudes das mares em cada local.

(iv) vae]‘gg Referencia dos Levantamentos Terrestres ("'Datum’’ Altimetrico)

E um plano de referéncia imaginario abrangendo uma extensa area (no caso do
Reino Unido, a totalidade da Gra Bretanha). A cota deste plano e estabe-
lecida a partir de observagoes do nivel medio do mar, durante um longo peri-
odo, nun ponto de referencia, e deste modo este .datum normalmente
igual ou muito semelhante ao valor do nivel médio do mar. Uma vez definido,
o nivel de referéncia dos levantamentos terrestres permanece fixo.

Para cada ponto da costa existe uma diferenca fixa entre o zero hidro-
grafico e o '"datum''aitimétrica Nas tabelas de mares estao indicadas as rela-
coes entre o zero hidrografico e o ''datum' altimétrico para varios locais ao
longo da costa; estes valores permanecem normalmente imutaveis e sao aproxi-
madamente iguais a metade das maximas alturas de mare espectaveis.

(v) Estabelecimento do Zero do Marégrafo

Vamos primeiro considerar o tipo de maregrafo mais simples, a escala de mar-
es. Quando correctamente colocada, a escala de mares permanecera vertical,is
to e, sera perpendicular ao plano horizontal em todas as dlrecgoes e 0 seu
zero sera _apenas tangente ao plano de referencia imaginario. Para efeitos
praticos,e muito mais simples considerarmos o topo da escala de mares e se,
por exemplo,esta estiver graduada de zero a seis metros, deveremos assegurar
~nos que o topo da escala esta posicionado seis metros acima do plano de re-
feréncia. Isto consegue-se na pratica pela tranferencia do nivel de uma mar-
ca de nivelamento local, de elevagao conhecida, para o local onde se encon-
tra a escala (ver Figura 3.5). Utilizando este método de nivelamento e p055|
vel estabelecer a elevagcao de qualquer superficie relativamente ao zero es-
colhido. .

No caso de maregrafos de flutuador e necessarlo determinar rigorosamen
te o nivel da agua no pogo em relagao ao ''datum' e so entao ajustar a escala
a esta leitura.

Estabelece-se um ponto de referencia proximo do bordo superior do pogo
e desce-se uma fita de afericao cujo zero coincida com a marca de referencia
ate que a sua extremidade toque na superficie da agua. Entao, conhecendo a
elevagao da marca de referéncia e subtraindo a distancia desta marca a super
ficie da agua, conforme indicada pela fita de aferigao, obtem-se o valor que
o maregrafo devera indicar. Uma vez conrectamente ajustado o maregrafo, qual
quer outra leitura,adicionada ao resultado de uma medigao simultanea com a
fita de aferigao, devera dar a elevagao da marca de referencia acima do ''da-

m"" (ver Figura 3.6).
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Figura

CONTROLO DO NTVEL DE REFERENCIA DE UMA ESCALA DE MARES
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CONTROLO DO NIVEL DE REFERENCIA DE UM MAREGRAFO DE FLUTUADOR
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Figura 3.6

27



(vi) Nivelamento

Se a marca de nivelamento se encontra a distancia consideravel da escala
de mares,entao o nivelamento entre os dOIS pontos tera que ser feito por va
rias etapas. Para efectuar esta tarefa e necessario determinar os pontos ln
termedios a utilizar e marca-los claramente,a espagos de cerca de cnnquenta
metros, numa superficie solida. Isto pode ser feito pintando uma pequena cir
cunferéncia em torno do ponto ou, em superficies menos duras, espetando no
solo um prego de cabega redonda (ver Figura 3.7).

0 aparelho de nivelamento € entao colocado entre a marca € o primeiro
ponto _ intermedio e devem ser efectuadas leituras da regua nas duas
p051§oes. Este procedimento e repetido ao longo do percurso ate a escala de
mares. Elmportante que os pares de leituras se efectuem na sequencia correc
ta, de contrario resultara um erro nas diferengas de alturas.

[ S

o h ; Escala de
N \ ' mares
AN

A elevagao da escala de marés relativamente a cota de referencia
devera ser igual a:

(a-b)+(c-d)+(e-Ff)+(g-nh)

Figura 3.7

(vii) Teste de Van de Casteele

Estes testes baseiam-se na obtengao de leituras feitds . com a fita de aferi
¢ao, simultaneamente com leituras do maregrafo, durante um ciclo de maré com-
pleto. Como foi demonstrado anteriormente,a soma destas duas leituras deve-
ria permanecer constante, mas isso sO aconteceria no caso de um maregrafo
perfeito 0 teste de Van de Casteele foi concebido paradeterminar a preci
$ao dounaregrafoeapartlrdos resul tadosobtidos ao longo de um ciclo de mare
completo, que 'sao utilizados graficamente na construcgao de um diagrama,pela
forma do qual se podem identificar os defeitos do maregrafo (ver os exemplos
que acompanham o teste da Figura 3.8 e exemplos de diagramas indicando va-
rios tipos de defeitos na Figura 3.9).

(viii) Teste do Poco

Apesar de um teste de Van de Casteele poder indicar que o sistema do flutua
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dor esta a funcionar satisfatoriamente, a informagao registada pelo apare-
lho so sera rigorosa.se tambem o pogo funcionar satisfatoriamente. SO nos
casos extremos de entupimento do orificio ou da conduta e que o mau funcio-
namento do pogo podera ser identificado no registo do maregrafo (trago dema
siado regular, retardamento durante a enchente e vazante, particularmente
nas meias-mares) .

Para determinar a eficiéncia do poco € necessario efectuar leituras
S|multaneas do nivel de agua no interior e no exterior do pogo durante umci
clo de mare completo. Para isso efectuam-se leituras do nlvel dentro db pogo
com a fita de aferigao e, no exterior, com a escala de marés. Quando o mar
esta agitado, as leituras da escala serao obviamente menos precisas, pelo
que o teste deve ser conduzido quando as condigoes forem mais favoraveis.
Este teste podera ser combinado com o teste de Van de Casteele, efectuando
leituras horarias da escala de mares.

(ix) Rigor do Maregrafo

Um registo maregrafico ideal indicara as verdadeiras alturas de agua referi
das ao ''datum'' utilizado, durante todo o periodo de observagao Nao é isto
que acontece normalmente e a maior parte dos registos de mare contem erros
de algum tipo que nem sempre sao detectados. Este facto pode resultar em tra
balho adicional durante a analise e, se nao forem cdrrlgldos durante esta
fase,dar-se-a uma acumulagao de valores errados. 0 que ha a fazer e re
glstar dados com o maior rigor possivel com o equipamento disponivel e, nos
casos em que isso nao for realizavel, fornecer a informagao suficiente para
possibilitar a aplicagdo de correccoes durante a fase de analise.

(x) Estabilidade do ''Datum'’

So e p055|ve] ter um nivel de referencia estavel quando se dispoe de uma com
binagao maregrafo/sistema de registo que mantenha o factor de escala cor
recto. Se o maregrafo tiver um erro de escala entao este tera que ser elimi
nado ou entao sera necessario substituir o proprlo maregrafo por um melhor.
Num maregrafo de flutuador podem ocorrer variagoes aleatorias do ''datum'' de
vido a um ou mais dos segilintes factores:

a) papel de registo mal ajustado

0 papel de registo pode ajustar-se mal ao tambor deixando um espago ou entao
originando uma sobreposigao dos bordos ao nivel da Jungao Pode tambem ocor.
rer um desalinhamento do papel na juncao, resultando ai um salto no tragoda
pena. Existe normalmente uma calha no tambor de modo a que o papel de regis
to possa ser colocado correctamente, com o bordo ajustado na calha. Se nao se
proceder deste modo na colocagao do papel havera uma mudan¢a do nivel de re
feréncia de: ¢ada vez que o papell de r.gisto for mudado.

b) dilatagao do fio do flutuador
E possivel que ocorra um aumento no comprimento do fio do flutuador, parti-
cularmente depois de se ter colocado um novo. Sera necessario efectuar veri

ficacoes regulares do ''datum'' ate cessar a deformacgao. E importante utilizar
os fios de flutuador que satisfacam as especificagoes do fabricante, poises
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GRAFI1CO DE VAN DE CASTEELE

ESTAGAO MAREGRAFICA : ILHA DE ILBRE DATA: 23-8-79
Zero em metros abaixo do ponto de contacto ( A + B )
11.70 11.80 11.90 12.00 12.t0 12.20
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DIAGRAMAS DE VAN DE CASTEELE

m

(d) (e) ) |\

INTERPRETACAO DOS DIAGRAMAS

Maregrafo perfeito

)

) Folgas no mecanismo do marégrafo

) Prisoes no mecanismo do maregrafo ou no flutuador
)

Erro de escala ( diametro do fio inapropriado; relagoes
da engrenagem ou papel de registo nao adequados)

(e) Erro de escala numa parte do registo ( cavalgamento das
voltas sobre o cilindro)

(f) Escorregamentos nos mecanismos do maregrafo

Figura 3.9
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tes sao escolhidos especialmente pelas suas caracteristicas anti-deformantes
c) folgas nos mecanismos do maregrafo

As folgas devidas a um mau ajustamento podem ser eliminadas com um reajuste
das engrenagens do maregrafo. As folgas resultantes de engrenagens gastas so
poderao ser eliminadas com a substituicao das pegas suspeitas. 0 diagrama
obtido durante um teste de Van de Casteele demonstrara a existéncia de fol
gas excessivas sob a forma de uma separacao entre configuragoes do dlagrama
correspondentes a enchentes e vazantes; quanto maior for esta separagao mai
ores serao as folgas.

d) deterioragao do flutuador

Todos os flutuadores se deterioram apos prolongados perfodos de imersao
em agua salgada, devido ao ataque da corrosao. Qualquer flutuador oco que
tenha sido corroido atraves da sua casca, ira metendo aguapoucba pouco e,
cem esse peso adicional, mergulhara gradualmente ate se afundar completamemﬁ
Tambem se dara o crescimento de vida marinha sobreo flutuador e a porgao acu
mulada acima da linha de agua aumentara a massa efectiva do flutuador, mer-
gulhando-o mais na agua. 0 creSC|mento de vida marinha pode tambem d|m|nuir
a folga entre o flutuador e o pogo a 2 que o movimento do flutuador se torne
mais lento, de tal modo que se atrasa relatlvamente a variagao do nivel da
agua. Por isso, e particularmente importante que 0s flutuadores sejam perso
dicamente removidos para limpeza, exame e reparagao ou substituicao no caso
de se detectarem deficiencias.

e) movimentos do suporte do marégrafo

Deve assegurar-se que o suporte sobre o qual o marégrafo esta instalado se-
ja estavel e rigido. A flexao da mesa sobre a qual esta instalado o sistema
registador pode causar deslocamentos repentinos do fio do flutuador tendo
como resultado que este efectue voltas sobrepostas sobre o tambor. A maior
parte dos abrigos de marégrafos estao montados sobre vigas no bordo de cais.

Estes suportes tem de ser rigidos e nao podem estar sujeitos a flexoes pois,
de contrario, resul tarao mov:mentos(para cima e para baixo) do abrigo e do pro
prio registador. Este movimento surgira no registo sob a forma de ruido e
sera particuarmente notavel durante psriodos de ventos fortes ou quando hou-
ver pessoasdeslotando se no interior do abrigo ou nas proximidades.

Tambem e possivel que o abrigo se desloque gradualmente durante um ex
tenso periodo de tempo, mas este facto sera evidenciado atraves de ver|f|ca
¢oes do nivelamento, a partir da marca de nivelamento do maregrafo, para um
ponto de referéncia no suporte do registo. 0 ponto de referencia estabeleci
do anteriormente para o ajuste do ''datum' nao devera ser utilizado como pon
to de referencia neste caso,pois esta por vezes localizado no bordo superi-
or do pogo,,nao estando necessariamente ligado a estrutura do abrigo

Com um maregrafo de boa qualidade, devidamente instalado e verificagoes re-
gulares, estas fontes de erro podem ser minimizadas e, ate, eliminadas na mai
or parte dos casos.

E particularmente importante colocar correctamente o papel no tambor
do sistema de registo. A necessidade de reajustar o ''datum'' nao deve ser en
carada como mera rotina mas sim investigada a fim de determinar a razao de
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tal necessidade. Deve tambem ser lembrado que uma conduta semi-obstruida pro
duz erros de registo.que podem aparecer como mudangas do nivel de referéncia
e,portanto,a eficiencia do funcionamento do pogo deve ser frequentemente con
trolada.

3.2.3 MANUTENCAO

Conforme as condicoes locais e o tipo de instrumentacao utilizada podera ser
ou nao necessario dispor de umopeaador no local. Geralmente, com instrumen-
tos em que se utiliza papel de registo fixado num tambor, sera preciso subs
tituf-lo semanalmente e entao torna-se |nd|spensavel um operador. Quando se
empregam instrumentos em que o registo e feito em fita perflurada ou banda
magnetica, ou quando nao sao efectuados reglstos no local ( por exemplo,quan
do existe uma estacao de recepcao de dados a distancia), entao sera apenas
necessario efectuar visitas de manutencao de rotina mensalmente ou mesmo a
intervalos mais longos. No caso de uma estagao maregrafica afastada que ne-
cessite de um operador local as fungoes deste separam-se em duas categorias,
manutencao e observacao.

(i) Manutencao pelo Operador

As fungoes do operador consistem fundamentalmente em manter o funcionamento
correcto dos instrumentos segundo as recomendagoes do fabricante. Para que
este trabalho possa ser eficientemente executado o operador devera estar
provido com ferramentas, lubrificantes e as pegas sobressalentes que. possam
vir a ser mais necessarias. Segue-se a lista tipica do pegcas sobressalentes
para um maregrafo de f lutuador.

~penas

-fios para flutuador, contrapeso e respectivas ligagoes

-flutuador

-relogio

A manutengéo e uma actividade simples mas nao deixa por isso de ser importan
te. 0 mecanismo deve ser mantido adequadamente lubrificado, particularmente
nos rolamentos e corredigas. Os fios tem que ser regularmente examinados pa
ra verificar se estao deteriorados e substituidos ao minimo sinal de desgas
te. Os relogios devem ser regularmente verlflcados todos os dias e quaisquer
erros devem ser anotados. Os relogios mecanicos podem ser ajustados de modo
a corrigir erros sistematicos mas tém que ser substituidos ou reparados se
o erro for aleatorio. Os relogios devem ser limpos e afinados periodicamente
mas esta operacao deve ser feita de preferéncia por um mecanico de precisao
qualificado.

0 operador deve tambem manter o abrigo em boas condigoes e deve provi-
denciar para que sejam reparados os estragos causados por tempestades ou por
quaisquer outras razoes. Deve estabelecer-se uma rotina para a limpeza da
conduta, sendo o periodo entre as operagoes de limpeza dependente das condi-
coes de crescimento de vida marinha e de deposigao de sedimentos existentes
no local. E necessaria uma inspecgao periodica da escala de marés para veri-
ficar o estado dos apoios e para a sua limpeza.

E necessario verificar, pelo menos uma vez por ano, o nivel entre o
grupo das marcas de nivelamento, o ponto de referencia do maregrafo e a es-
cala de mares.
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(i7) Medicao do Tempo

Na maior parte dos maregrafos analogicosutilizam-se mecanismos de relojoaria para
rodar o tambor do sistema de registo ou fazer avancar o papel. Nalguns casos
empregam-se relogios electricos com motores sincronos alimentados pela rede
electrica local. Todos os modelos de relogio estao sujeitos a funcionarmal.

0s relogios mecanicos podem variar de velocndade em fungao da tensao da
mola ou com a temperatura. Os relogios electricos sincronos respondem a fre
quencia da codrente fornecida pela rede piblica, a qual pode variar ao lon-
go do dia, particularmente durante as horas de maior consumo, voltando a es
tabilizar durante a noite. O resultado disto € que o relogio pode parecer
correcto a mesma hora de cada dia e,contudo,variar de hora para hora em fun
¢ao da corrente. E muito dificil corrigir adequadamente a variagao do reld-
gio mas sempre que esta for observada o facto deve ser anotado de modo a
permitir que se apliquem correccoes durante a fase de analise. Um relogio me
canico de boa qualidade nao deve variar mais do que um minuto no periodo de
uma semana, sendo isto normalmente suficiente.

Os erros nos tempos também podem ter origem num papel de registo mal
ajustado em que os bordos se sobrepoem ou nao chegam a encostar-se. Nestas
circunstancias,o tempo esta correcto num dado instante cada vinte e quatro
horas com um erro comulativo ao longo do periodo restante.

Nota: Erros no tempo nao corrigidos resultarao numa aceitagao de valores i
correctos de alturas. Isto e particularmente significativo quando os nivei
de mare variam rapldamente. As verlflcagoes dos tempos so podem ser feitas
utilizando um relogio ou um cronometro de alta precisao que tenha sido recen
temente acertado pelo sinal horario.

n
1S

(iii) Relogios Mecanicos

Os relogios deste tipo devem ser periodicamente limpos e afinados por um re
lojoeiro competente e devem testar-se antes de serem postos a uso. Deve tam
bem dar-se-lhes corda (nao demasiada) a intervalos regulares, por exemplo
semanalmente. 0 relogio deve estar protegido contra a entrada de po. 0 fun-
cionamento a uma temperatura constante tambem e benefico. Quando da monta-
gem do relogio os mecanismos devem ser cuidadosamente engrenados de modo a
evitar folgas ou prisoes.

(iv) Relogios Sincronos

Nao ha maneira de controlar a frequencia da fonte de alimentacao e,quando
forem experimentadas grandes variacoes,sera necessario recorrer a outro ti-
po de relogio.

0s relogios electromecanicos sao em principio mais precisos do gue os
modelos puramente mecanlcos. Relogios com fonte de cristal quartzo) sao ain
da de maior precisao mas existem poucos com binario suficiente para mover
o tambor de registo ou o papel.

Se o papel nao se ajusta correctamente ao tambor, isto dever-se-a aque
o tambor tem um diametro inadequado ou esta danificado ou, entao, ao facto de
o papel nao ter o comprimento adequado. Seja o que for que esteja mal deve
ser substituido.

Tratou-se até aqui de reduzir os erros até onde & possivel atraves de
uma preparagao e operagao cuidadosas. De qualquer modo nao & possivel ter a
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a certeza de que nao existem pequenos erros de vez em quando,a menos que se
fagam verificagoes diarias correcta e conscienciosamente. Quando decorrerem pe-
riodos mais extensos entre as verificacoes, como acontese, por exemplo, nos
maregrafos sem operador, os erros poderao passar despercebidos. Neste ultimo
caso, € util dispor de um sistema automatico para verificagao dos erros, no
nivel de referéncia e nos tempos, que correspondaaverificagao diaria.

(v) Verificacoes Diarias

Antes de comecar as verificagae diarias, € essencial dispor de um reloaio de
precisao,ou de um cronometro, que tenham sido sincronizados recentemente por
um sinal horario. Q qmpresso de verificagao diaria utilizado na rede mare-
grafica Britanica estd ilustrado no Quadro 3.1. As instrucoes para a utili-
zagao desta folha sao dadas no proprio verso ( Quadro 3.2).

Em alguns casos podera nao ser possivel fazer a leitura da escala de
mares simultaneamente com a do registo, a menos que estejam presentes duas
pessoas. Se apenas houver um observador, o procedimento recomendavel consiste
em verificar primeiro se o sistema dé registo esta ajustado para a hora cor-
recta, fazer depons a leitura da escala de mares num dado instante bem deter
minado e,a seguir,efectuar a leitura do nivel indicadopelomaregrafo, nesse
mesmo instante, utilizando a escala relatlva ao tempo gravada no papel dere
gisto. Para sistemas de registo que so fornegam uma leitura digital deve ser
adoptado outro procedimento, por exemplo:

6,230 metros
6,25 metros
6,272 metros

Leitura do marégrafo as 10.15

Leitura da escala de mares as 10.20

Nova leitura do maregrafo as 10.25

Registar a leitura da escala

de mares na folha de verificagao

A leitura do maregrafo sera 6,230 + 6,272 6,251,que e o valor re
2 gistado na folha de ve

rificagao.

Quando existir um efeito apreciavel das ondas sobre a escala de mares,a lei-
tura tornar-se-a menos precisa e devera anotar-se na folha de verificagao
uma estimativa da precisao dessa leitura (por exemplo, 6,2 metros + 0,1 me-
tros). 7

As informagoes registadas nas folhas de verificagao diaria devem cor -
responder a realidade das observagaes e de modo algum devem ser modificadas
para mostrar dados aproximados mais plausiveis, pois os resultados obtidos
deste modo podem ser Uteis na deteccao de erros dé cronometragem ou do ''da-
tum'' e das anomalias no funcionamento do pogo.

No caso de |nstalagoes duplas, isto e, onde existam dois maregrafos no
mesmo local, pode ser util efectuar comparagoes entre as leituras de ambos
os instrumentos a fim de detectar quaisquer anomalias de funcionamento.

(vi) Verificacoes Semanais

Ao mudar o papel de registo semanalmente devem ser efectuadas as seguintes
verificagoes:

-Mudar o papel de registo, colando-o se necessario.
-verificar e eventualmente mudar a pena ou encher o seu deposito.
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RESUMO DAS VERIFICAGDES A EFECTUAR EM MAREGRAFOS AUTOMATICOS

(no verso da folha estdo instrugOes para preencher este impresso)

H.516
Semana com infcio em. ... .................
LOCAl v e
Hora adoptada (TMG,Local,Zona Horaria) .. .. .. .. .. .. ... ...
Data e hora de infcio do registo . . . . . . . . . ... Data e hora de retirada 4o registo . ... ... ... ............ ... ... ...
= z . Observacoes L
Hora Hora no glevagao dal glszaignadoicdaada C:S:;tggen:a VENTO (incluindo &s horas de mudancas |n|§(|)a|5
Data Exacta Registo aguana escalafag ) § - . bruscas 4o rumo e intensidade
de marés no registo escalade mares Rumo Intensid. do vento operador

Quadro 3.1

(Funcionario encarregado do marégrafo)




LS

Quadro 3.2

INSTRUCOES PARA PREENCHER 0 IMPRESSO

1. As verificagoes devem ser efectuadas diariamente, de preferéncia a mesma hora do
. P - . - . * .

dia, a menos que as condigoes meteorologicas nao sejam propicias para efectuar uma

verificagao precisa.

2. Quando as condig¢oes nao sejam favoraveis, isto e, sendo impossfvel calcular a
elevagao na escala de marés com uma margem de erro inferior a dois centimetros,é
necessario registar no impresso a_elevagao da agua, assim como a forga e a diregao
do vento,com a referéncia ''condigoes desfavoraveis' macoluna 'observagoes''.

3. € necessario obter a hora exacta com um reldgio ou crondmetro indepedentes da
estacao maregrafica, que devera ser acertado diariamente com um sinal horario.

4, A leitura da escala de marés ou da folha de registo devera ser efectuada com
uma margem de erro de cerca de 2 centlmetros"todaV|a, nos casos em que a escala do
registo permita uma precisao maior, as leituras poderao ser aproximadas ao centimetro.

5. As verificacces devem ser efectuadas pela ordem seguinte:

I. Ler e anotar a altura indicada na escala de mares.
Il. Ler e anotar a altura do estilete no papel de registo.
tit. Anotar a hora correcta.
IV. Ler e anotar a hora indicada pelo estilete no registo.
V. Preencher as colunas restantes.

6. A amplitude da variagdo na escala de marés & a amplitude do movimento vertical
da agua na escala, distinto dos movimentos devidos as mares enchente ou vazante. A
amplitude total deste movimento deve ser anotada em metros e decimetros (por exemplo

0,3 m.

7. Deve anotar-se a direcgdo do vento com uma aproximagio de h5°,(por exemplo,
Norte, Sudoeste, Nordeste, etc.).

8. € possivel obter a forga do vento com o auxilio de um anemémetro, em quilome
tros por hora ou em milhas nauticas por hora (nds). No caso da estagdo nao possuir
este instrumento, deverd indicar-se em termos gerais a forga do vento ( aragem,
vento fraco, vento moderado, vento fresco, vento forte, vento muito forte, vento
tempestuoso, temporal, tempestade, tuféo).

9. A coluna das observagoes devera conter, para além das informagoes sobre o

estado do tempo, referéncias a todos os aspectos de interesse ou importincia
relatlvamente ao maregrafo, tais como causas de avarias, horas de reajuste do est]
lete apos reparagao de avarias ou corregao de erros, etc.

10. A folha de controlo deve juntar-se a folha do registo e enviar-se todos os
meses a entidade competente.



-Dar corda ao relogio.

-Ajustar o novo papel de registo para a hora certa. Este alinhamento deve
ser verificado novamente passados alguns minutos de modo a perm|t|r a detec
cao de quaisquer efeitos de folgas posteriores a sua correcgao.

-Escrever a hora e a data do inicio do registo na nova folha de registo.

A comparagao entre a leitura dos niveis obtidos com a escala de marés e com
o registo do maregrafo deve mostrar uma concordancia analoga a obtida com o
registo anterior. Se tal nao acontecer deve averiguar-se a causa, pois hao
e suficiente reajustar a pena.

Se houver uma fita de aferigao no local, esta podera ser utilizada todas as
semanas para verificar se o nivel de referencia do maregrafo se mantém.

Nos casos em que sejam utilizados outros tipos de maregrafos os procedimen-
tos serao obviamente diferentes dos aqui aconselhados, mas devem estar na ge
neralidade de acordo com as indicagoes do manual do fabrlcante.

(vii) ldentificacao gg_Fafhas

Podem surgir esporadicamente falhas, apesar de uma boa manuten;ao preventiva
as tornar raras. Sempre que se detectar uma deficiencia e necessarlo identi-
ficar a sua causa,de modo a poder efectuar-se a sua correcgao. Algumas fa-
lhas poderao passar despercebidas, a menos que sejam cumpridos a risca os
procedimentos observacionais. 0 teste de Van de Casteele identificara a mai_
oria das falhas do marégrafo. Leituras simultaneas dos niveis de aguadentro
e fora do pogo identificarao as falhas no funcionamento deste. Peficien-
cias devidas a um erro nao linear no tempo podem ser detectadas atraves do
exame das folhas de verificagao diarias. Geralmentes quanto mais pormenorisa
damente anotadas forem as observagoes,maior € a possibilidade da ldentuflca
gao rapida das falhas. Devem ser anotadas na folha de verificagcao as obser-
vagoes verdadeiras e nao valores alterados numa tentativa de mostrarem boa
concordancia; por exemplo, na presenca de mar agitado nao sera possivel fa-
zer uma leitura rigorosa da escala de mares e tal facto devera constar na
folha de verificacao.

Deve dispor-se de um diério guardado no abrigo do maregrafo, no qual
sejam feltas anotagoes por ocasiao de cada visita, seja por quem for, expli
cando a razao e o trabalho efectuado, bem como quaisquer outros aspectos di-
gnos de nota.

No Apendice 1 pode encontrar-se um sumario das prindipais verificacoes
a efectuar por operadores de maregrafos.

3.3 OUTROS T1P0OS DE MAREGRAFOS

Embora predominem os marégrafos analogicos de flutuador utilizam-se corren-
temente muitos outros tipos de maregrafos, alguns dos quais serao aqui des-
critos. O Apéndice 2 contem os nomes de fornecedores de equipamento de mare
grafos que sao do conhecimento dos autores.

(i) Maregrafos de Flutuador com Registadores de Fita Perfurada

Oprincipio de operagao destes instrumentos €& semelhante ao que anteriormente
ja foi descrito para o maregrafo de flutuador analogico, tendo como unica

diferenga o modo como e feito o registo da informagao maregrafica. Estes ins
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trumentos nao fornecem um registo continuo do nivel da mare mas registam va
lores pontuals das alturas a intervalos de tempo pre-seleccionados, gerdnen
te de quinze minutos. Estes instrumentos possuem uma unidade de cod|f|cagao
controlada pelo mecanismo do flutuador. 0 codificador estd construido de mo-
do a transferir yma leitura do nivel da mare para uma fita durante cada pe-
riodo de registo. A altura e perfurada em formato binario como esta ilustra-
do nos exemplos da Figura 3.10.

A leitura manual destes registos € particularmente trabalhosa e e neces
sdrio uma unidade de leitura automatica para transferir a informagao contida
na fita para um formato mais pratico.

(ii) Maregrafos Pneumaticos ou gg_Escape de Gas

As descricoes que se seguem limi tam-se a maregrafos que operam a partir de
um sistema pneumatico com evacuagao de ar. A Figura 3.11 mostra os aspectos
fundamentais de um sistema deste tipo. 0 ar & transportado a um determinado
debito atraves de um tubo de pequeno diametro até um ponto de pressao, fixa-
do debaixo de agua, a um nivel abaixo da mais baixa maré previsivel . 0 ponto
de pressao toma normalmente a formade um cilindro curto posicionado vertlca]
mente com a face superior fechada e aberto no fundo. Existe um pequeno orlfl
cio numa tampa situada a cerca de metade da altura do cilindro, atraves do
qual o ar sai. A medida que o ar, vindo de um tubo existente na parte superi
or, entra no cilindro, & comprimido, empurra a agua para baixo ao longo da
camara até atingir o nivel do orificio, por onde se escapa, borbulhando para
a superfncne Desde que o debito do ar seja baixo e que o tubo de alimenta-
¢ao nao seja demasiadamente longo, a pressao do ar no sistema equlllbra a
pressao da agua correspondente a altura de agua acima do orificio de saida
mais a pressao atmosférica. Um instrumento de medigao de pressoes, ligado ao
tubo de alimentagdo.permitira registar variagoes de nivel da agua sob a for-
ma de variagoes da pressao, segundo a lei:

Prn = ngh + Pa

p = densidade da agua

g = aceleragao da gravidade

h = altura de agua acima do orificio de saida
Pa = pressao atmosferica

A maior parte dos instrumentos que utilizam este sistema de evacuagao operam
em modo diferencial pois os sensores sao construidos de modo a que apres-
sao no sistema. contraria a. pressao atmosferica dentro do proprlo instrumen
to. Assim a pressao resu]tante a que o sensor fica sujeltoe iguala P —pgh
tornando a altura da agua dlrectamente proporcional a presséo

Devem-se observar certos principios na operagao de maregrafos de evacua

cao, alguns dos quais sao:

a) nivel de referéencia do sistema

0 "datum'' de um marégrafo pneumadtico € o nivel do orificio de evacuagao,sendo
essencial que nao semova e ,portanto,que o ponto de pressao seja fixado segu-

ra e rigidamente quando instalado.

b) volume do ponto de pressao
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Figura 3.

REGISTOS EM FITA PERFURADA
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SISTEMA PNEUMATICO BASICO DE ESCAPE DE GAS

SISTEMA DE MEDI-
GAO E REGISTO DA

VALVULA REGULADORA DA PRESSAO
PRESSAO E DO FLUXQ

volume=Vm

<—————PODE INSERIR-SE NESTE PONTO UM TUBO

ESTREITO PARA CONTROLO DA CONSTANTE
DE TEMPO
GARRAFA DE AR

COMPRIMIDO

COMPRIMENTO DO TUBO = L
DIAMETRO INTERNO = 4 mm

TOMADA DE PRESSAOQ DIAMETRO DO
CILTNDRICA, SEM FUNDO  ORIFICIO = 3mm

FIGURA 3.11



0 _ponto de pressao actua como um amortecedor, de modo que as’ oscﬂagoes de pres
sao produzidas por ondas de superficie causam apenas pequenas variagoes na
elevacao da interface ar/agua no interior da tomada de pressao. A amplitude
desta oscilagao nao depende apenas da amplitude das ondas mas tambem da ra-
zao entre os volumes do tubo de alimentagao e do ponto de pressao.

c) comprimento do tubo

0 comprimento do tubo de alimentagcao e importante pois condiciona o tamanho
do ponto de pressao requerido; _quanto mais longo for o tubo,maior tera que
ser o volume da tomada de pressao necessario. Por outro lado a passagem doar
ao longo do tubo origina perdas por atrito, as quais serao tanto maiores
guantomais longos forem os tubos.

d) debito de ar

A velocidade do fluxo precisa de ser ajustada de modo a que as bolhas de ar
escapem pelo orificio de saldada tomada de pressao em todas as fases dociclo
de mare. Durante a vazante nao € necessario fornecer ar ao tubo pois conti-
nuarao a escapar-se bolhas pelo orificio de evacuagao, devido ao decrescimo
da pressao da agua. Todavia, durante a enchente,ha necessidade de injectar
ar no sistema para manter a posigao da interface ar/agua no interior da toma
da de pressao. 0 débito adequado para qualquer sistema pode ser calculado
a partir do conhecimento do volume do sistema e da velocidade maxima de su-
bida do nivel da maré. Se ocorrerem seiches, a velocidade maxima de subida
da mare :aumentara da velocidade ascencional correspondente ao seiche.

Podera concluir-se facilmente a partirdo que anteriormente foi dito gue,
para qualquer projecto de - nnstalagao terao que se considerar certas condicio
nantes se se pretender que a pressao medida seja a mesma que aquela<nuaex15
te no orificio de evacuacao, dentro da tolerancia requerida.

Existem maregrafos de pressao de fundo, que sao colocados no leito do
mar e registam internamente a pressSo a intervalos seleccionados ao longo de
periodos que podem ir de um més a um ano, mas estao fora do ambito deste ma
nual. Os leitores interessados poderao consultar Howarth e Pugh (1983) para
mais detalhes.

3.4 REGISTO A DISTANCIA

0 equipamento que permite o registo a distancia requer normalmente uma saida
conveniente do maregrafo. E utilizada correntemente uma larga gama de siste-
mas mas na generalidade podem ser incluidos numa das seguintescategorias:

(i) Monitor Local

Este pode tomar a forma de um mostrador, de um registo em papel ou,ainda, de
um indicador digital ligado directamente a uma saida do maregrafo por um ca-
bo electrico.

(ii) Monitor Remoto

E,em principio, semelhante ao sistema anterior mas emprega linhas telefonicas
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dedicadas para transmitir os sinais.

(iii) Monitor Remoto Interrogavel

Estes sistemas estao ligados a rede telefonica publica do local onde esta
instalado o maregrafo e sao accionados por chamadas 3 distancia, de modo a
fornecer leituras pontuais do nivel da mare no momento da chamada.

(iv) Sistemas de Armazenamento de Dados (''Data Logger'")

Cstes sistemas estao ligados a rede telefdonica publica mas estao projectados
de modo a fornecer parte ou a totalidade dos dados armazenados: pela utiliza
cao de um terminal compatTvel no lado receptor. Estes sistemas estao normai
mente ligados a rede publica através de''modems'

0 grau de precisao que se requer para os maregrafos aplica-se tambem a
todos os equipamentos de medigao a distancia. Nos locais onde o equipamento
de transmissao é alimentado pela rede eléctrica € necessario dispor de uma
fonte de alimentacao alternativa, a base de baterias, que fornega energia
logo que surja uma falha na rede publica.
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L. PROCESSAMENTO DOS DADOS

L.1 A Natureza dos Registos dos Maregrafos

0s niveis de agua observados sao registados sob diversas formas. A que for-
nece uma melhor visualizagao para uso imediato, portanto a mais vulgarmen
te utilizada, consiste nos registos graficos montados num tambor movido por
um sistema de relojoaria, obtidos por meio de uma pena ligada a um flutuador
num pogo.

Alguns melhoramentos incluem:

1) a substituicao do pogo _por um sistema sensivel 2 pressao.
2) registos em banda magnética ou em fita perfurada.
3) a transmissao dos dados para um mecanismo de registo distante.

Todos estes refinamentos implicam a existencia de meios adicionais para des-
codificacao e |nterpretagao Em caso da falha destes sistemas esta provado
que o registo grafico continuo constitui um sistema de suporte essencial.

Esta seccao focara principalmente os aspectos relacionados com os registos
graficos e a sua interpretacao exacta, com o objectivo de obter estatisticas
significativas.

(i) Registos graficos

Para uma boa :interpretacao todos os registos devem conter as seguintes infor
magoes :

1) Escala de tempos ou velocidade do papel indicadas claramente.

2) Escala de alturas indicada claramente.

3) Unidades.

L) Zona horaria utilizada p.exp. -0100 = Hora de Verao do Reino Unido.

+0400 = Tndias Ocidentais, Venezuela.
5) Hora de colocacao e de remogao; marcas de tempo obtidas independentemente
com um relogio de precisao.
6) Verificacoes de alturas referenciadas a uma escala de alturas independernr
"~ te e ao ''datum'' nacional, bem como a escala de marées ou a marcas fixas.
7) Folhas de verificagao preenchidas de modo a indicar os pontos 4 a 6 ante
riores E quaisquer anomalias detectadasoucorrigidas:e outros problemas
eventualmente encontrados.

a) 0 tambor com rotacdo em 24 horas - pode registar continuamente até 14 dias

Como a hora da maré € predominantemente controlada pela hora lunar, aspreia
-mares, .na maior parte dos locais no mundo, ocorrem ligeiramente mais tarde
em dias solares consecutivos (Um dia lunar tem aproximadamente 24 horas e 50
minutos, ao passo que um dia solar tem 24 horas) .

Este facto permite ao operador deixar uma folha de registo num tambor
com rotacao de 24 horas durante varios dias, de modo que os registos apare~
cem sobrepostos na mesma escala. Para facilidade de interpretagao o limite
de tempo seguro e determinado segundo as condigoes locais (ver Figuras 4.1
a,b e c).
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Figura 4.1 a) Registos obtidos durante 13 dias num tambor
de maregrafo com um periodo de rotacao de
24 horas, em Liverpool ( Inglaterra, Reino

Unido ).
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b) o tambor com rotacao de 7 dias - substituido normalmente umavez por sema
na

Do ponto de vista da interpretacao, este tipo :de marégrafos € raramente reco
mendado pois @ tamanhada escala de tempos e ditado pela circunferencia do tam-
bor. Para a maioria das estagoes maregraficas a escala resultante € frequen
temente demasiado pequena para permitir a determinacao exacta dos niveis ho
rarios - particularmente se a altura das marés exceder cerca de 2metros (ver
Fig. 4.2).
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Figura 4.2 Registo obtido durante 7 dias no tambor de um
maregrafo, em Madagascar.
Elevagao da mare : L4 metros.
Escala do original: 2mm = 1 hora, 5 cm = 1 m

c) rolo continuo - dura enquanto houver papel

Estes sistemas estao geralmente dotados de uma pena para efectuar marcas de
tempo independentes, cujos tracos também podem ser utilizados para verificar
o alinhamento do papel a medida que se move.

Convém efectuar verificacoes frequentes do movimento da pena e da sua
descida até a linha de zero, pois sao Uteis como marcas de tempo e de refe-

réncia para a interpretacao (ver Fig. 4.3).
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Figura 4.3 Registo em rolo continuo ( Australia).

4,2 INTERPRETACAO DOS REGISTOS

0s registos graficos, uma vez retirados do marégrafo, devem conter aindauma
quantidade consideravel de informagoes que tem de ser coligidas e cuidadosa
mente interpretadas, na sua totalidade, de modo a aumentar aaq maximo a sua
utilidade. Deverdo ser claramente classificadas, comdatas e horas, pelo ope
rador e relacionadas com um ''datum'' conhecido. As proprias curvas do grafi-
co s3o registos unicos de acontecimentos no local do marégrafo, deste modo
podem ser claramente visiveis, por exemplo, os efeitos de tempestades ou ven
tos fortes ou, ainda, serem detectadas falhas no mecanismo através do exame
do tipo de traco. As trés seccoes que se seguem focam alguns dos aspectos
que suscitam problemas na interpretagao.
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4,2.1 LEGENDAS DOS REGISTOS E NTVEIS ZERO

i) Zona Moraria

Se nao vier indicada nos registos, ou se for desconhecida, podera ser razoa
velmente estabelecida pela introdugao no registo grafico das horas das preia
-mares previstas.

i) "'Datum'' de Referencia
Os niveis de marés registados de pouco valem,se nao estao relacionados com

um ponto de referéncia. Todos os maregrafos devem ter uma marca fixa que pos
sa ser posteriormente relacionada com o ''datum' nacional (ver Fig. 4.4).

ESQUEMA DA RELACAO ENTRE 0S NTVEIS DE REFERENCIA DOS MAREGRAFOS

PONTO DE REFERENCIA

( DESCRIGAO)

. Xm
DATUM NACIONAL DE RE MARCA DE CONTACTO
FERENCIA DOS LEVANTA
MENTOS TERRESTRES Xm
Xm
NTVEL DE Xm Xm
REFERENCIA DAS
CARTAS MARTTIMAS
(ZERO HIDROGRAF1CO) ZERO PERMANENTE
ZERO DO MAREGRAFO DA ESCALA DE MARES

Figura 4.4

iii) Datacao dos Registos

Verificar sempre se os diversos graficos estao em concordancia com as datas
escritas no papel. Existe a possibilidade de a tinta da pena se esgotar,deo
relogio falhar ou de haver um erro nas legendas.
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iv) Anotacdes Adicionais

“As verificagoes efectuadas através da. régua ide afericao ou dostestes de Van
de Casteele do pogco devem estar disponiveis juntamente com os registos.
As anotagoes sobre condigoes meteorologicas ou quaisquer dificuldades

mecanicas sao também de extrema utilidade para uma extra

cisa, como mostra a folha de verificagao do Quadro 4.1.

RESUNO DAS VERIFICAGDES A EFECTUAR EM MAREGRAFOS AUTOMATICOS

{no verso da folha estio instrugbes para preencher este impresso)
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Quadro 4.1
L.2.2 ERROS MECANICOS
Em todos os casos, os. comentarios do operador nas folhas de verificagao ou
nos proprios registos ajudam a identificar quaisquer problemas.

Muitos dos problemas mec3nicos podem ter um efeito visual identico nos
registos e, nao sendo comentados, sao dificeis de classificar. Se n3o exis-
tirem anotagoes auxiliares é aconselhavel que se examine um perfil de marés
problematico contrapondo-o com os registos de uma estacao proxima, se possi
vel. Este procedimento determina se o efeito & mecanico,devido a uma déeter

minada falha, ou se e pProvocadopor con

tas vezes ser

do.

ser anulados.

digoes meteoroidgicas. 0 nrimeiro pode mui
interpolado ou corrigido de algum modo, ao passo que os efei-
tos meteorologicos nunca devem

Qualquer que seja o erro mecanico, o necessario,

do ponto de vista da re
dugao de dados (e da andlise final),

e minimizar as falhas causadas deste mo
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Nao obstantes esta acgao de preenchimento de falhas tem que ser executa-
da com cuidado e, por vezes, com conhecimento do perfil das marés locais.
N3o se ganha nada ao preencher uma lacuna nas observagoes com valores previ-
siveis ou opinioes subjectivas quando existcauma probabilidade de estas se
rem consequéncia de tempestades ou ventos fortes (ver Fig. 4.5 a,b e c).
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Figura 4.5 a) Atrazo no registo dévido a um problema meca

nico grave.

(i) Falhas no Mecanismo de Relojoaria

0s erros nos tempos estao analisados na secgao 4.3, todavia as paragens do re-
logio sao normalmente de ldentlflcagao facil, por resultarem pumtrago vertical

Desde que nao tenham decorrido mais do que uma preia-mar e uma baixamar
antes de se detectar a falha & possivel extrair o perfil de mare provavel.

A extensao do trago da _pena (p0|s o mecanismo esta ligado a engrenagem
do flutuador) indicara os niveis de agua altos e baixos - deste modo consti
tuirawuma aproximacao do perfil. De qualquer modo, € preciso ter cuidado ao de
duzir as horas destes extremos. Se estiverem enVOIV|dos efeitos meteorologl
cos fortes,é& melhor prescnndnr do registo.

Se tiver decorrldo mais do que uma mare o traco de tinta indicara ape-
nas os extremos dos niveis atingidos - nao se pode tentar um2 interpolacao..
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(ii) Falta de Tinta ou Pena Fora do Registo

Se existirem registos do perfil de ambos os lados de uma secgao em branco, e
possivel introduzir uma aproximacao do trago que falta. Esta aproximagao nao
deve ser feita para falhas com duracao superior a 6ou 7 horas. Assim como
nos casos de paragem do relogio acima referidos,as partes mais importantes
damaré, que nao devem ser estimadas., sao a preia-mar e a baixa-mar.

(iii) Interferéncias no Flutuador

Este problema manifesta-se sob a forma de degraus no registo, devido ao flu-
tuador ficar preso e posteriormente se soltar. Os pequenos periodos,até uma
hora, podem ser interpolados sem problemas. Contudo, se o bloqueio for grave,
os registos resultantes mostrarao tambem os efeitos de wum entupimento.

(iv) Sedimentagdo do Poco

Esteefeitoconduz a dlman|gao do débito da agua devido a mare. Oca-
sionalmente este facto e visivel nho registo (partlcularmente se o reglsto
normal for bem conhecido), mas geralmente as provas nao sao claras até ser
feita uma analise completa, a menos que o silte se acumule em tao alto grau
que o perfil surja totalmente distorcido. Por vezes a sedimentacao traduz-se
em achatamentos na preia-mar e na baixa-mar, particularmente durante as ma-
rés vivas. Se estiverem comprometidos registos de varios dias e aconselha
vel deixar um espago até o poco ficar limpo - o que devera ser anotado nas
folhas de verificacao.

(v) Sobreposicoes no Enrolamenta do Cabo do Flutuador

Este problema nem sempre transparece nos reglstos das marés, particularmente
se estiver continuamente a ocorrer. As uUnicas ocasioes em que € possivel a
deteccaoe ainterpolagcao surgem quando o cabo se liberta repentinamente apos
algumas voltas. Este efeito, tal como as interferéncias no flutuador, traduz
-se em pequenos degraus que podem ser emendados.

4.2.3 EFEITOS METEOROLOGICOS

0s efeitos das forgas do Sol e da Lua sobre as marés nos oceanos terrestres
sao distorcidos pela presenga de massas continehtais, variagoes na profundi-
dade da agua e condigoes atmosféricas.

Alguns destes efeitos sao claramente evidentes nos registos das marés.
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(i) Seiches

Sao oscilagoes de curto periodo,tipicas de bacias pouco profundas, fechadas,
como o Mar do Norte e alguns portos fechados.

Estes efeitos devem ser atenuados, ou filtrados; ao extrair os niveis
das mareés dos registos (ver Fig. 4.6).
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Figura 4.6 0s "seiches'" (seichas) que surgem no regis
to podem ser eliminados tragando cuidadosa
mente uma curva passando pelos respectivos
centros (alisamento).
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(ii) Ondas de Tempestade (Surges)

As variagoes nos ventos e na pressao atmosférica podem fazer com que o nivel
da mare observado seja muito diferente do valor previsto, especialmente du-
rante tempestades. Estas podem produzir marés invulgarmente altas (perturba-
coes positivas) ou invulgarmente baixas (perturbacoes negativas). Os valores
horarios das marés também poderao ser consideravelmente alterados em relacao
ao normal, tornando dificil a marcacao dos dias nos casos em que naoest

verem previamente indicados.
Estes efeitos NAO devem ser atenuados ou filtrados ao extrair os niveis

das mares dos registos (ver Fig. 4.7).

Graph put on(date) 14.12.81(time)O610 Graph taken off (date)21.12.81{1ime)0645 GMT

t
melres PORTPATRICK

Hours

Figura 4.7 Nao se devem alisar as ondas de tempesta
de que aparecem nos registos.

(iii) Tsunamis

As ondas sismicas marinhas sdo o efeito destruidor de sismos e erupgoes vul-
canicas. Nas areas em que este fendmeno ocorre (principalmente nas ilhas do
Pacifico) o efeito nos marégrafos & devastador. Nestas areas fazem-se gran-
des esforgos para tornar as instalagdes a ''prova de tempestades''. A

(ver Fig. 4.8).
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4.3 EXTRACAO DOS NTVEIS

Na generalidade, quanto mais alto for o grau de precisao empregue na extra-
cao dos niveis, mais Uteis estes se tornam.

ou

A extracao das alturas da Preia-Mar e da Baixa-Mar emicada dia e a
média destes dados durante um més ou ano, produz-
NTVEIS MEDIOS DA MARE.

A extragao de

a) alturas em cada 3 horas

b) alturas horarias

e a media dos resultados durante um periodo de um més ou ano
produz

VALORES DO NTVEL MEDIO DO MAR

A extragao de alturas horarias detalhadamente corrigidas dos erros
nasescalas de tempos e de alturas, durante um longo periodo, pode
ser utilizada para:-

a) Uma Analise Completa das Mares
b) Estatisticas do Nivel Médio do Mar
c) Estudos do Regime das Marés

Consequentemente, para melhorar ao maximo a sua utilidade, e preferivel que
todas as correcoes sejam cuidadosamente aplicadas ao efectuar a extragaodos
niveis. Isto pode implicar uma atengao meticulosa aos detalhes e na obtencao
de respostas para as seguintes questoes:-

(i)

1)
2)
3)
k)
5)

6)
7)

8)
9)
10)
11)
12)

Registos

Qual é a zona horaria?

Qual é o '"'datum' de referéncia?

As datas atribuidas estao em concordancia com os registos?

Existem algumas anotagoes adicionais aos registos?

Existem algumas verificagoes, aparentes ou anotadas, dos tempos ou do
""datum''?

A quadricula do papel esta alinhada?

Existem algumas alteragoes, aparentes ou anotadas, nos tempos ou no 'da
tum''?

As verificacoes de rotina mostram alguma tendencia?

Existem algumas tendéncias que contrariem quaisquer:outras informacoes?
Sao visiveis alguns defeitos mecanicos? Podem ser corrigidos?

Sao visiveis alguns efeitos meteorologicos?

Existem alguns registos de uma estagao proxima que possam ser utilizados
como termo de comparagao?

(ii) Marégrafos Digitais

(Sao necessarios meios adicionais para interpretar a fita do registo)

1) Qual é a zona horaria?
2) Qual e o "datum''?
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3) Estao disponiveis as horas de infcio e conclus3o?

4) A totalidade dos valores obtidos esta de acordo com @s horas de inicio
e de conclusao?

5) No caso de se tratar de um marégrafo pneumat|co estao disponiveis todos
os parametros - por ex. densidade, pressao, comprimento do tubo, etc.?

(iii) Erros do Mecanismo de Relojoaria

A maioria dos relogios de marégrafo atrasam-se ou adiantam-se naturalmente,
ao longo de um periodo e/ou por ATRITO.

Podem existir FOLGAS, por ex., mesmo ajustando bem a sistema pe-
na / relogio, podem decorrer alguns minutos até que o tambor '"arranque!
isto e , até que seja ultrapassado o atrito no mecanismo.

(iv) Contrélo da Continuidade

Verificando onde o trago da pena termina em cada um de varios registos ou,
no caso de um rolo continuo, depois de varias verificacoes, pode ser estabele
cida a base de itempos do_mecanismo.

Transferir uma secgao do trago do registo a (conc]undo) para um registo
b (iniciado) - 0 resultado deve ser uma linha continua. Quaisquer desconti-
nuidades denotam um erro do relogio ou do operador. Fazer uma anotacao regis
to a registo, ou verificagEo a verificacao, dos erros aparentes.

Aplicar estas informacoes aos niveis; por ex. :

1) Nenhum erro aparente - ler as alturas na escala do grafico.

2) 0 trago da pena parece terminar atrasado quando comparado com o registo
seguinte - verificar se o registo seguinte NAO comeca E termina adianta-
do (reglsto iniciadoahora errada pelo qperador)- ler entao a direitapara
corrigir; pequena ounenhuma correg¢ao no iniciodo registo (ou 3 gltima hora
correcta conhecida), aumentando a hora errada a escala(ver fig.4.9 a

metros

Secgao do tragado do

primeiro dia do no
54 REGISTO ADIANTADO vo registo, trans-
(TERMINANDO'"TARDE"DEMAIS) ferida para

LER A PARTIR DA DIREITA o anterior

s 4
L, RRegisto desfasado
o com 30 minutos de

final do registo
anteriorﬂ

avango
21 )
Diagrama para 30 min
calcular o : .
1 erro linear 15 min
1 3.57 oo
Duragao do registo em dias
v T T T g T A T g Y v f T T T T T
0o 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22

0 = altura horaria normal (escala do registo)
x = leitura da altura para corrigir o erro

--- = tragado resultante da corre¢ao do tempo

Figura 4.9 a)
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3) 0 trago da pena parece terminar antes do momento em que foi retirado o
registo - verificar se o registo seguinte NAO comeca E termina atrasado
(registo iniciado fora de horas pelo operador) - ler para a esguerda para
corrigir; pequeno ou nulo no inicio do registo (ou ultim@ hora correcta
conhecida), aumentando a escalao erro (ver Fig. 4.9b).

metros Secgao do tragado do
primeiro dia do novo
registo, transferida

51 | para o anterior
REGISTO ATRAZADO

. (TERMINANDO'CEDO"DEMAIS)
) \LER A PARTIR DA ESQUERDA

anterior registo desfasado

21 \a 4 com 30 minutos de

, atrazo

’ 30

, Diagrama para -

1 X7 calcular o -15min

erro linear

Duradao’do registo em gias
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

horas
0 = altura horaria normal (escala do registo)
X = leitura da altura para corrigir o erro

--- = tragado resultante da corregao do tempo

Figura 4.9 b)

L) Folgas. Sao muito dificeis de detectar sem o auxilio de um bom operador
de maregrafo, pois o tambor apenas ter3 um atraso na rotacao. Poderao
existir vestigios de um pequeno trago vertical da movimento da mare para
fornecer uma pista, mas apenas quando este problema e bastante grave.

Geraimentejum bom operador, munido de um relogio de preciséo independente,que

preencha as folhas de verificacaoe  faga |nd|cagoes claras nos regis
tos, cedo detectara, _ an.omalias no relogno do maregrafo, de tal modo que es
tas passam a constituir uma mera parte da rotina.

Verificar o numero de horas ou de dias comprometidos - os erros devem
ser significativamente coerentes; de contrario deve suspeitar-se do relogio.

(v) Outros Erros a Considerar

1) Fapel de registo ajustado a margem errada do tambor. A continuidade apa
recera alta ou baixa o que pode ser confundido com um erro nos tempos, in
coefente COM 0s ‘sugros regihstos.

No registo novo a continuidade sera elevada durante a mare vazante e
fraca durante a enchente.
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Mas & preciso ter atencao aos seiches:

2) . Papel colocado obliquamente. 0O papel esta mal alinhado no mecanismo ou
no tambor. Se o papel tiver sido cortado deve proceder-se a verificagao
realinhando os tragos de tinta, por ex: recriando a pésigao no tambor
Os desalinhos graves podem ser dificeis de corrigir. Podera ser necessa-
rio redesenhar completamente a escala altura/tempo. Nao esquecer que O :
sistema pena/flutuador e independente do movimento do reldgio e da esca-
la impressa. Um tambor de registo, independentemente de qualquer posigao
distorcida ( apesar deesta hipotese servir apenas como exemplo) continua
ra a completar UMA rotacao em cada 24 horas oucada semana. A distorg¢ao
pode fazer com que o papel pareca mal ajustado com um maior ou menor erro
inerente ao mecanismo de relojoria.

3) Registaes comhumidade ou amarrotados devido a um mau acondicionamento ou
‘ambiente do .ocal. Tambem neste caso a escala tera que ser redesenhada
para ultrapassar o problema.

4) Variacao da velocidade do papel em registos de rolo continuo. Normalmente
estes maregrafos possuemum marcador de tempo independente que dspara’ a pena
a intervalos regulares. Verificar a velocidade medindo a distancia entre
duas marcas consecutivas. Estes tracos da pena podem tambem ser Uteis pa
ra indicar se o papel do registo manteve o alinhamento ou se se deslocou
- neste caso devem aplicar-se corregoes a escala.

4.4 ESTATISTICAS: A Producao de [nformacoes Estatisticas

(i) Niveis Medios da Mare

E a médig das alturas das Baixa-Mar e Preia~Mar, tomando igugl”numert>dedados
en cada um dos casos para produzir valores mensais e anuais. Ver o exem
plo do Quadro 4.2,

(ii) Niveis Medios do Mar

1. Media de alturas horarias de modo a produzir valores mensais e anuais.
Ver o exemplo do Quadro 4.3.

2. Media filtrada de leituras espacadas de 3 horas - filtro Z0.

3. Media filtradade: leituras horarias - filtro X0.

N.B. Os Ultimos dois metodos para obtencao de estatisticas do nivel medio
do mar exigem geralmente computadores. para uma aplicagao eficiente. 0
filtro mais utilizado para calcular o nivel medio do mar e o Doodson XO0. (ver
Apendice N2 3).

(iii) Medias das Preia-Mar e das Baixa-Mar

A media de todas as preia-mar observadas produz a Preia-Mar Media e,de igual
modo a media de todas as baixa-mar resulta na Baixa-Mar Media.
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SOUTHEND, 1981 : NTVEIS MEDIOS DAS MARES

PM  BM PM BM PM BM PM BM
JAN U 5.2 2.1LFEV 1 4.82 1.44MAR 1 .60 1. 11ABR [ 5.11 1.23
5.12 2.34 4.92 1.2) 4.664 1.56 5.064 1.14
2 4.23 1.24 2477111 2 4.55 1.47 2 5.44 0.92
4.92 0.61 5.08 0.70 4.95 1.34 5.40 1.08
3 5.10 1.36 3 6.14 0.50 35.22 1.38 3 5.70 0.65
5.63 1.30 5.60 1.15 5.07 1.33 5.54 0.75
4 5.33 1.61 & X .02 4 5.22 0.89 4 X 0.32
5.83 0.95 5.87 1.37 5.29 0.77 5.78 0.48
5 X 1.10 5 5.72 0.66 5 5.60 0.58 5 5.78 0.18
$.380.77 5.65 0.68 X 074 6.0 0.38
6 5.05 0.60 6 5.66 0.20 6 5.64 0.34 6 5.91 0.06
5.67 0.85 5.67 0.54 5.52 0.31 6.10 0.33
7 5.53 0.62 7 6.31 0.75 7571017 7 6.00 0.20
5.45 0.44 5.95 0.53 $.81 0.27 $.92 0.25
8 5.20 0.14 8 5.40 0.11 8 5.80 0.50 8 5.930.11
5.50 0.50 6.43 1.12 6.04 0.50 5.83 0.34
9 5.48 0.42 9 5.81 0.35 9 6.36 0.32 9 5.88 0.37
5.60 0.92 5.66 0.44 6.23 0.72 5.60 0.55
10 5.70 0.84 10 5.70 0.66 10 6.17 0.20 10 5.63 0.72
5.90 1.20 5.85 1.0) 5.50 0.01 5.38 0.86
11 5.38 0.18 11 5.61 0.64 1l 5.52 0.25 11 5.42 1.02
5.15 0.43 5.14 0.65 5.95 0.95 4.96 0.97

12 4.83 0.2) 12 5.17 x 12 5.90 0.77 12 5.08 X
5.78 1.77 5.20 0.77 5.57 0.99 6.96 1.35
13 5.751.06 13 5.064 1.12 13 5.63 1.15 13 5.07 1.2)
4.83 0.36 4.85 0.95 5.35 X 4.67 1.59
14 4.83 X 14 4.94 1.63 16 5.48 1.46 14 4.94 1.11
4.90 0.64 4.99 1.26 5.05 1.42 4.88 1.38
15 5.88 2.10 15 5.10 L.11 15 5.13 1.34 15 5.19 0.95
5.18 1.66 5.07 1.05 4.89 1.37 5.22 1.24
16 5.451.93 16 5.28 0.93 16 5.09 1.13 16 5.25 0.90
4.68 0.87 5.21 0.94 5.06 1.26 5.23 0.94
17 5.29 0.80 17 5.24 0.57 17 5.22 0.95 17 5.41 0.57
5.81 0.93 X 0.67 5.1% 1.06 X 0.93
18 5.30 1.14 18 5.31 0.48 18 5.09 0.56 18 5.47 0.48
4.90 0.44 5.65 0.90 5.38 0.92 5.39 0.58
19 5.40 0.00 19 5.64 0.62 19 X 0.46 19 5.42 0.75
X 112 5.71 0.76 5.48 0.71 5491 1.08
20 5.81 0.84 20 5.64 0.38 20 5.58 0.40 20 5.81 0.63
5.71 0.49 5.76 0.50 5.75 0.67 5.49 0.54
21 5.47 0.10 21 5.62 0.30 21 5.75 0.44 21 5.46 0.46
$.49 0.49 5.60 0.60 5.46 0.32 5.61 0.63
22 5.74 0.35 22 5.650.60 22 5.73 0.4) 22 5.61 0.72
5.80 0.55 5.55 0.68 5.95 1.70 5.42 0.59
23 5.52 0.22 23 5.40 0.50 23 6.08 0.68 23 5.46 0-21
5.59 0.51 5.35 0.80 S.41 0.33 5.37 0.71
24 5.52 .36 24 5.32 0.65 24 5.64 0.73 24 5.28 0.75
5.64 1.11 5.18 0.80 5.87 0.95 5.12 0.90
25 5.64 0.62 25 5.150.67 25 5.71 0.62 25 5.10 1.00
5.44 0.98 4.92 0.94 5.36 0.75 5.06 1.31
26 5.26 0.60 26 5.00 1.02 26 5.43 0.86 26 5.02 1.12
5.00 0.72 4.83 1.24 5.53 1.15 4.88 1.17
27 5.03 0.85 27 4-68 1.30 27 5.30 1.12 27 4.79 1.80
4.99 1.12 4.56 1.51 5.10 1.18 4:65 1.14

28 4.81 0.98 28 413 X 28 4.93 1.23 28 4.57 X
4.68 1.29 3.88 1.11 4.65 1.30 4.40 1.23
29 4.55 X 29 4.964 2.15 29 4.86 1.26
4.52 1.18 4.90 X 6.74 1.32
30 4.80 1.53 30 4.69 1.75 30 5.12 1.05
4.27 1.39 4.54 1.72 311 1.2t

I 461 1.42 31 4.78 1.59
4.60 1.28 4.78 1.60

= 315.87 S4.54  288.16 41.64 322.52 55.03  307.40 47.74
N.M.M.=3.087m =3.07hm =3.146m =3.061m
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CALCULO DO NTVEL MEDIOQ DG MAR
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(iv) Niveis Extremos de Mare

Os registos dos niveis extremos das preia-mar e das baixa-mar sao normalmente
mantidos numa base mensal.

Ambos os items iii) e iv) podem ser extraidos dos registosdas alturas e das

heras das preia-mar e baixa-mar, os quais podem provar deste modo ser um
comp lemento muito util dos niveis horarios.
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5. PROCEDIMENTOS PARA INTERCAMBIO DE DADOS

5.1 GENERALIDADES

Este manual tem como principal assunto os metodos de analise e de processa-
mento dos dados. Apesar das medidas obtidas numa unica estagéo serem impor-
tantes, as informagoes que podem obter-se pela comparagao das medidas prove
nientes de diversos locais torna muito importante a uerlnlgao de- metodos
comuns de medigao e de analise. Torna-se igualmente hecessaria uma ordenagao
sistematica dos dados relativos as observagoes e a sua disponibilidade geral
Se vierem a detectar-se tendéncias no nivel do mar torna-se imperativoum ar
mazenamento dos dados,dos diversos parametros a escala global , devido
aos muitos factores regionais envolvidos. Esta seccao sumariza as principais
accoes que tém sido levadas a cabo para promover este intercambio internacio
nal e o papel do Servngo Permanente para o Nivel Medio do Mar na coordenagao
dos niveis medios mensais e anuais.

5.2 BANCOS NACIONAIS DE DADOS

0s bancos nacionais de dados sao geralmente baseados em valores horarlos, me
dias diarias, mensais e anuais. A necessidade basica sera a existéncia 'de
series de valores tabelados mas, como o volume de informagao aumenta,.a
tecaoclogia moderna exige o armazenamento dos dados em fita magnetica de acor
do com um procedimento adequado. Os bancos nacionais de dados oceanograﬁcos
estao geralmente bem equipados para efectuar este trabalho.

5.3 ASPECTOS INTERNACIONAIS

Os dados sobre o nivel do mar sao trocados internacionalmente para fins ope
racionais e actividades de previsao a longo prazo.

0 Sistema Integrado de Servigos Globais dos Oceanos (1.6.0.5.5.), que resul
ta da actividade conijunta da Comissao Oceanografica Intergovernamental e da
Organizacao Meteoroldgica Mundial , promove o intercambio dos valores das
medias mensais do nivel do mar durante as semanas seguintes ao mes em ques-
tao. 0 objectivo € a obtengao de dados com um atraso minimo, preferivelmente
a receber a versao final, depurada e extensivamente revista. Presentemente,
esta a ser elaborado um projecto piloto para a publicacao de mapas dos des-
vios dos niveis mensais em relagao ao nivel medio do mar, obtidos durante
um longo periodo no Oceano Pacifico. Espera-se que este projecto piloto pos-
sa estender-se mais tarde aos outros oceanos como parte dos desenvolvimentos
gerais em suporte da pesquisa climatica.

0 Intercambio Internacional de Dados Oceanograficos (1.0.D.E.) foi ¢riado
pela Comissao Oceanografica Intergovérnamental em 1961. 0 principal objecti
vo do 1.0.D.E. e recolher, processar, arquivar, recuperar e trocar informa-
coes e dados oceanograflcos a nivel mundial, visando a prestagao de servigos
a comunidade cientifica, a@s inddstrias do mar.e - z0s governos. Dentro da es-
trutura do 1.0.D.E. tém sido designados.centros responsaveis por dados oceano
graficos nacionais, para prestar assistéencia no desenvolvimento de programas
especiais. 0 papel desempenhado pelo Servigo Pérmanente para o Nivel Medio do Mar
no desenvolvimento da experiencia MEDALPEX constitui um exemplo de umcentro
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deste tipo. 0 1.0.D.E. tambem determina formatos especificos para o intercam
bio internacional de dados. No Apeéendice 4estaonndrcados detalhes do modelo
aprovado GF-3 para fornecer dados sobre niveis medios do mar ao P.S.M.S.L.
Do mesmo modo,o P.S.M.S.L. torna os dados disponiveis para os utilizadores
num formato idéntico.

5.4 0 SERVICO PERMANENTE PARA 0 NTVEL MEDIO DO MAR

0 Servico Permanente para o Nivel Medio do Mar (P.S.M.S.L) foi fundado em
1933, £OM0  ceritro - internacional de informacdo sobreo nivel médio do mar.
As suas responsabilidades actuais incluem 3 compnlagao, publlcagao e distri
buigcao de dados bem como a sua analise e |nterpretagao Também sao forneci-
dos conselhos referentes a aspectos praticos da medigcao do nivel do mar e
processamento des dados. Um exemplo do modo como o P.S.M.S.L. promove o em-
prego de modelos e procedimentos normalizados e a elaboragao deste manual,
que foi baseado em cursos ministrados no Instituto de Ciencias Oceanografi-
cas, Observatorio de Bidston, no Reino Unido, onde.esta instalado o P.S.M.S.L.
Os dados e outras informacoes podem ser obtidos pela comunidade ciehtTfica,
livres de encargos. Podem ser enviadas listds computorizadas actuais dos ni-
veis mensais e anuais,estando tanbem disponiveis em banda magnetica no forma
to GF-3. Pode ser fornecndo um catalogo de todas as informacdes de que dis-
poe o P.S.M.S.L. a quem o requerer.

0 P.S.M.S.L. recebe o apoio financeiro da UNESCO atraves da Comissao Oceano
grafica Intergovernamental e do ”Natural Environment Research Council' do
Reino Unido. Formalmente,o P.S.M.S.L. € um membro da Federag3o dos Servicos

Astronomlcos e Geof|S|cos, estabelecida pelo Conseiho Internacional das As-
soc:agoes Cientificas. Funciona sob a egide da Associagao Internacional pa-

ra as Ciencias Fisicas do Oceano (|.A.P.S.0).

5.5 APRESENTACAO DOS DADOS AQ PSMSL

0 P.S.M.S.L., agradece a todas as organlzagoes que enviem dados relativos a
niveis medios para publicacao e nao procura impor condicoes desnecessarias
a estes contribuintes. Contudo, sugerem-se os seQU|ntes requisitos basicos
comuns para permitir uma conversao dos dados:

1) Unidades (pes, metros, etc.).

2) Indicagao do ''datum'' a que se referem os valores.

3) Indicacao da profundidade do ''datum', abaixo da principal marca fixa do
maregrafo.

4) Indicagdo dos dados incompletos ou interpolados (ver abaixo).
5) Informagoes sobre mudangas nos ''datums'', marcas fixas ou outros procedi

mentos relevantes desde a serie anterior de dados enviados.

* . - [ N : ’ . -~ . . - .
Qs niveis mediosdevemser convertidos de preferencia no sistema metrico comuma
aproximagao ao milimetro e o '"datum'' a que se refere a média deve ser ideal



mente o zero do maregrafo.

Um dos dados mais importantes a saber pelos utilizadores das publicacoes SO
bre niveis medios do mar & a precisao das |nformagoes publicadas. OP.S.M.S.
L. recomenda que os registos |ncompletos sejam tratados de acordo com os
seguintes principios orientadores:

1) As falhas observadas nos' registos das mares devem ser interpoladas, se
< . - . - .
possivel antes do processamento dos niveis medios mensais e anuais.

2) A interpolagao deve ser efectuadanuma fase inicial do processamento.

~ - e . ~ - 4.
3) Em casos em que nao e possivel uma interpolacao, a media mensal deve ser
coligida a partir dos dados incompletos. Quando faltarem mais de 15dias
no mesmo mes, nao deve calcular-se o nivel medio.

L) Pede-se que as entidades que enviarem valores medios ao P.S.M.S.L. uti-
lizem anotagoes antes e depois de cada média mensal indicativas do nume
ro exacto de dias em que se verificaram falhas na informagao. Esta ano-
tacao deve aparecer entre parentesis, contydo, se os dias em falta ti-
verem sido interpolados, deve ser substituida por XX.

Deste modo: 2487 (9) significara que existe uma falha de 9 medias diari-
as, nao interpoladas, ao calcular a media de 2487 mm.

913 (XX) significara que as falhas de informacao foram interpoladas ao
calcular a media de 913 mm.

Nao e necessério colocar quaisquer anotacoes a seguir 3 media anual. Par
te-se do pruncnplo de que todos os dados utilizados no calculo das medl
as mensais serao utilizados na obtencao da media anual e, deste modo; o
utilizador dos dados podera assimavaliar a precisao desta media.

Ui
~—

6) Se as medias anuais forem calculadas efectuando a media das medias men-
sais, devemponderar-se primeiro estas medias. A ponderacao de cada més de
ve ser o numero de dias para os quais existem leituras.

As entidades nacionais e outras que se dediquem a medicoes do nivel do mar
sao convidadas a discutir os seus problemas com o Servigco Permanente para
o Nivel Medio do Mar cuja direcgao e:

Bidston Observatory
Birkenhead,
Merseyside L43 7RA,
United Kingdom

Telefone N2 051- 653- 8633

0s contactos podem ser efectados directamente ou atraves dos canais especi-
ficos para troca de dados estabelecidos pela Comissao Oceanografica Inter-
governamental, com a qual o P.S.M.S.L. mantem estreitas relacgoes.

67



APENDICE 1

SUMARIO DAS PRINCIPAIS VERIFICACOES A EFECTUAR PELOS OPERADORES DE MAREGRAFOS

As instrucoes que se seguem sao extraidas do manual " Operating lInstructions
for Tide Gauges on the National Network'' distribuido a todos os operadores
de maregrafos da rede nacional de estagoes maregraficas do Reino Unido. Estas
instrucoes constituem um sumario das verificagoes essenciais que o operador
tem de fazer e,na sua maioria,efectuam-se no abrigo do maregrafo.

VERIFICACOES DIARIAS

COLUNA DA FOLHA DE

VERIFICAGAO
LER O VALOR NA ESCALA DT MARES £ A HORA L
LER A ALTURA NO REGISTO 5
LER A HORA INDICADA NO REGISTO 3
ANOTAR A HORA DE LEITURA DO REGISTO 2
REGISTAR DADOS 1

REGISTAR VERIFICAGOES INCLUIMDC FALHAS,ETC. 6,7,8,9
REGISTAR AS INICIAIS DO CONTROLADOR 10
NAC AJUSTAR 0 MAREGRAFO

VERIFICACOES SEMANAILS

EFECTUAR 0S CONTROLOS DIARIOS
RETIRAR A FOLHA DZ REGISTO DO TAMBOR
CORTANDO AO LONGO DO PICOTADO
E FIXA-LA A FOLHA DE CONTROLO

DAR CORDA AO RELGGIO

VERIFICAR A PENA. LIMPAR E RECARREGAR,SE NECESSARIO; FIXAR NOVA FOLHA DE RE-
GISTO NO TAMBOR.

ASSEGURAR QUE 0O BORDO SUPERIOR DA FOLHA ESTA AJUSTADO AOQ TAMBOR
E QUE A QUADRICULA E ESCALA ESTAO PARALELAS S A JUNCAO

ESCREVER A DATA E HORA NA FOLHA DO REGISTO E AJUSTAR O TAMBOR AO APARELHO

COLOCAR A PENA NA HORA CORRECTA E ELIMINAR FOLGAS

ANOTAR NA NOVA FOLHA DE VERIFICACAO A DATA E HORA DE INTCIO DO NOVO REGISTO

PROCEDER A VERIFICAGOES DIARIAS.
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APENDICE 2

FORNECEﬁORES DE EQUIPAMENTO PARA MAREGRAFOS ( do conhecimento dos autores do
manual)

1. A. Otrt, GMBH
8960. Kempten
Jagerstrasse 4-12
Postf. 2120
R.F.A.

2. Munro Sestrel Ltd.
Loxford Road
Barking
Essex 1G11 8PE
REINO UNIDO

3. Kent Instruments
Biscot Road
Luton
Bedfordshire LU3 1AL
REINO UNIDO

4, Aanderaa Instruments
Fanaveien 13
P.0. Box 160
5051 Bergen
NORUEGA

5. Neyrtec
BP 75 Centre de Tri
38041 Grenoble Cedex

FRANGA
6. Leupold & Stevens, Inc.
P.0. Box 688
Beaverton
Oregon, 97005
E.U.A.

7. Aga Navigation Aids. ou Beacon Works
S-181 8- 77 High Street
Lidingo Brentford TW8 OAB
SUECIA REINO UNIDO

8. Instrumenten Fabriek Van Essen
Delft
HOLANDA
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APENDICE 3

APLICACAOQ DO FILTRO X0 PARA 0 CALCULO DO NTVEL MEDIO DO MAR

A funcao deste filtro passa-baixas & de remover a energia das mares nas fre
quencias diurnas e mais altas,dos valores do nivel do mar; necessita de 39
horas de dados para cada valor calculado.

0 filtro e definido do seguinte modo, para 13> t»19 :
F(t) = (2,1,1,2,0,1,1,0,2,0,1,1,0,1,0,0,1,0,1)

Cfiltro & simetrico, deste modo F(t) = F(-t), e aplica-se a cada dia, forne
cendo uma media calculada como

—_
Q.
I

19
X = — :E: F(d) H(T+d), d # 0

d =-19
Em que H(t) sao as elevagoes do nivel do mar e T = 1200 horas.

Exemplode Calculo Manual

—

A partir da hora central 12.00, em 2 de Janeiro,envolvendo 3 dias de dados:

! DE JANEIRO
Hora 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18060 11900 2000 2100 2200 2300

Elevagao 3,819 5,286 6,004 6,051 5,735 5,077 4,159 3,217 2,422 1,872 1,699 2,037

x1 x1 x1

5,077  + 3,217 + 1,699

2 DE JANEIRO
Hora 0000 0100 0200 0300 O0LODO 0500 0600 0700 .0800 0900 1600 1100

x1 x1 x2 x1 x1 X2 x1 x1 x2

3,070+4,611 + 12,334+ 5,267+4,395 + 5,326+1,979+1,648+3,548

Hora 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Elevacgao 2,513 3,855 5,088 5,670 5,668 5,347 4,730 3,888 2,998 2,249 1,804 1,760
X2 x 1 x1 x2 x1

x2 X1 x1
7,710+45,088+5,670+11,336 + 54,730+3,888 + L1398 + 1,760

3DE JANEIRO
Hora 0000 0100 0200 0300 O04LOO 0500 0600 0700 0800 0900 1000 1100
Elevacao 2,256 3,418 4,805 5,676 5,851 5,579 4,987 4,187 3,351 2,578 1,975 1,703
x1 x1 x1 x 1
2,256  + 4,805 + 5,579 + 4,187

SOMA = 113,978 m / 30 = 3,799 metros (Nivel Medio do Mar para 2 de Janeiro)
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APENDICE 4

COMISSAD Aprovado pelo Grupo de Peritos
OCEANOGRAFICA em Desenvolvimento de Formatos
INTERGOVERNAMENTAL do Comite de Trabalho para o

1ODE - Junho de 1983

SUBCONJUNTO NORMALIZADO GF-3
PARA
0 N{VEL MEDIO DO MAR (PSMSL)

1. SUBCONJUNTO NORMALIZADO

Este subconjunto representa o formato de saida sob o qual o Servigo Permanente para o Nivel
Médio do Mar esta preparado para fornerer copias do seu banco mundial de dados relativos
ao nivel médio do mar denominado por Referéncia Local Revista (RLR)

0s dados estao organizados num ficheiro inico de dados multiseriados, como esta patente na
secgao 3.

Cada série contém os dados do nivel médio do mar relativos a um local fixo, ordenados
cronologicamente. Para cada serie existem dois tipos de dados: medias mensais e medias
anuais.

As medias anuais estao sob a forma de sequéncias de dados localizados na area formatada
pelo utilizador para o registo de cabegalho da série, conforme se_determina no registo de
definig3o apresentado na secgao 4.1. Cada sequéncia de dados contem valores relativos aos
parimetros ano e nivel do mar meédio anual e ainda um sinalizador de qualidade. )

0 sinalizador de qualidade (FFFF7AAN) utiliza apenas uma das entradas da Tabela de Codigos
6 do GF-3 (indicador de validagao), a saber:

Q - Valor duvidoso utilizado para indicar que a media anual esti afectada por dados
ausentes ou interpolados.

Caso contrario sera deixado em branco. Se nao foi calculada nenhuma média anual, o nivel
médio do mar estard representado pelo seu valor nulo (isto &, 9).

0 cabegalho de uma dnica série pode conter até 114 médias anuais. A area formatada pelo
utilizador para o registo de cabeca de série inclui o parametro de cabegalho CCCC, 3 fim
de contemplar os poucos locais que dispoem de mais de 114 anos de dados, estabelecido
do modo seguinte:

0 : médias anuais completas no mesmo registo de cabecalho de série.

1 : médias anuais que se prolongam no registo seguinte de cabegalho de serie.

Deste modo, caso se disponha de mais de 114 médias anuais, estas ppglongar-se-ao

num segundo registo de cabecalho de série (imediatamente a seguir ao primeiro) comos '"bytes"
de 1 a 400 representados de forma idéntica aos do primeiro registo de cabecalho de série
(excepto, naturalmente, no que respeita aos ''bytes' 2 e 377-386).

As meédias mensais figuram em registos de sequéncias de dados formatados de acordo com o
registo de definigao dado na secgao 4.2. Cada sequéncia de dados contém valores para os
parametros: ano, més, nivel médio mensal do mar e um indicador de qualidade comdois digitos
(FFFF6XXN), .que especifica o nimero de dias correspondente aos dados que faltam nos
dados brutos,a partir dos quais foi calculada a média mensal. Cada sequéncia de dados pode
conter ate 138 médias mensais e as sequencias de dados suplementares podem prolongar-se em
registos de sequencias de dados subsequentes.

0s valores nulos nao sac especificados para os parametros CCCC e YEAR no registo do cabega
lho de série e YEAR e MNTH no registo da sequéncia de dados. Na subsérie,estas zonas sdo
obrigatorias.

Nota:

Para uma descric3o completa do formato GF-3 dever-se-3 consultar o n? 9 da série deManuais
e Guias da COI, (Anexo |, Partes 1 a 3.)
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1.8 Para dar resposta as necessidades desta subserie, acrescentaram-se os parametros seguintes
a Tabela normaltizada de codificagao de parametros GF-3:

PPPP K MM S
MNTH 7 == N MES CIVIL (MM)
-- Codlflicacao idéntica a do parametro YEAR
-- N INDICADOR DE ULTRAPASSAGEM DA CAPACIDADE DAS SEQUENCIAS DE DADOS

ceee 7 Este indicador e utilizado como parametro de cabecalho de série para
indicar se as sequéncias de dados ultrapassam ou nao a capacidade da area
formatada pelo utilizador. Emprega-se geralmente apenas nos registos de
cabecalho de série, embora possa utilizar-se tambem nas sequéncias de dados
encadeadas, por exemplo, uma série cronologica de espectros na qual os
proprios espectros sao compostos por uma serie de sequéncias de dades
respeitantes a frequéncias. Quando se di uma ultrapassagem da capacidade,
as sequencias de dados prosseguem num outro registo do mesmo tipo e,normal
mente, repete-se a informagao de cabegalho de serie no registo.

AA Indicador codificado do modo seguinte:

. 0 : sequéncias de dados completas no mesmo registo
1 : sequéncias de dados que se prolongam no registo seguinte

Os restantes parametros utilizados nesta subsérie figuram na Tabela normalizada de codifica
cao de parametros GF-3 ( Primeira Edicao).

2. OPGOES DOS UTILIZADORES

Inexistentes- esta subseérie & utilizada pelo Servigo Permanente para o Nivel Médio do Mar
(PSMSL) como formato de saida fixo.

SUBSERIE NORMALIZADA DO TIPO GF 3 NTVEL MEDIO DO MAR (PSMSL)
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3. ESTRUTURA DE UMA FITA MAGNETICA
Ficheiro de controlo ' Registo de controlo

EOF

Ficheiro de cabegalho da | Registo de cabegalho da fita
fita | Registo(s) em linguagem corrente
(comentarios)
Registos de cabecalho de série
Registo de definigao da sequéncia
de dados

EOF

Cabegalho dn ficheiro

Registofs) em linguagem corrente
Cabegalhn da séris

Registo(s)em I inguagem corrente
Registos de sequéencias de dados
Ficheiro de dados

Cabecalho da série
Registo{s) em linguagem corrente
Registos de sequéencias de dados

etc.

EQF

Ficheiro de conclusao Cabegalho do .ficheiro
{valores ficticios)

da fita Fim do registo da fita

EOF

EOF

SUBSERIE NORMALIZADA DO TIPO GF 3
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L. REGISTOS DE DEFINICAO

4.1 Reaisto de definicdo de cabecalho de série

1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890

W
&

1 3p (11,1x,6(14,15,A1,3%),18(2X,6(14,1I5,A1,3X))) - 001
002
003
(0] 004
1 o] 005
95 0.001 (o) 006
007
008
009
0lo
0ll
ol2
Ool3
014
015
016
ol17
018
0ol9
020
021
022
023
024

CCCC7XXN INDC.DE ULTRAPASSAGEM DA CAPACIDADE
YEAR72ZTN ANO

SLEV7XXD NIVEL DO MAR (VALOR MED!0 ANUAL) (M)
FFFF7XXN  INDC.DE QUALIDADE P/NIV.MED.DO MAR

o

WWWWwwWwWwwWwWwwwWwwwwwwwwwww

4.2 Registos de Definicao das Sequéncias de Dados

1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890

S
w
o

41 (60X, 001

23(2X,6(14,12,15,12))) 002
003
004
005
006
007
008
009
010
oll
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024

YEAR7ZTN ANO

MNTH72ZTN MES

SLEV7XXD NTV.DO MAR (MED.MENSAL) (M) )
FFFF6XXN |NDC.DE DIAS AUSENTES

[SEU RN
0000

[l N ]
(Y- -]

S 0.001
2

O R T R R O A N W N RN

SUBSERIE NORMALIZADA DO TIPO GF 3 NTVEL'MEDIO DO MAR (PSMSL)

74



5.1 LISTAGEM ANOTADA DE UM EXEMPLO DE REGISTO DE CABECALHO DE SERIE FORMATADO
CONFORME A DEFINICAO APRESENTADA NA SECGAO 4.1

1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890

6 7PSMSL 469 ISLANDIA 8211191700 RLR/010/001 001
617 REYKJAVIK

6

6195601 198112 64 900N 215600W 999999 099999
69999999999999999999999999999999 A 1

195699999 1957 6995 1958 6948 1959 7020 1960 6990
1962 6967 1963 6964 1964 7086 1965 7051 1966 6985
1968 6980 1969 6984 1970 6983 1971 7008 1972 7081
1974 7056 1975 6999 1976, 7073Q 1977 7030 197899999
1980 7013 1981 7014 : ﬁ

N° de sequencias
de dados contidas no registo

Parte do registo em formato fixo

'Inrdfcador de ultrapa~sagem do
icabecalho de serie {=todas as
:médias anuais de Revkijavik

l?stSO contidas neste registo)

1
]
'
!
'
1
1
[
.
[
'
]
1
i
-

212 sequéncia de dados do registo

Indicador (valor médio no qual intervem dados
ausentes ou interpolados)

| __Nivel Médio Anual do Mar (7,073m)

| Ano (1976)

SUBSERIE NORMALIZADA DO TIPO GF 3 NTVEL MEDIO DO MAR (PSMSL)
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5.2

ESPECIFICAGOES DA SECCAO 4.2

Parte do registo em

Terceira sequencia de dados

formato fixo

Ildentificadores do
tipo de registo

N? de sequéncias de
dados no registo

do registo
Anc (1956)
Més (Marco)

Nivel medio do mar
(nenhum valor)

LISTAGEM ANOTADA DE UM EXEMPLO DE SEQUENCIA DE DADOS FORMATADA SEGUNDO AS

Quinta sequencia de dados
do registo

__ Ano (1956)

Més (Maio)

Nivel! médio do mar

(6,930m)

Indicadores da
ordem do regis
>
to e das sequen
cias de dados

Indicador (31 dias de
dados ausentes)

Indicador (nao
falta nenhumdia)

77138 0 1 - P —
! =t f~t{ W v e o |
1956 199999311956 299999291956 399999311956 499999301956 5 6980 1956 6 6840
1956 7 6890 1956 B8 6830 1956 9 6830 195610 6980 195611 7040 195612 7140
1957 1 7150 1957 2 7050 1957 3 7010 1957 4 6940 1957 5 6980 1957 6 6940
1957 7 6950 1957 8 6880 1957 9 6890 195710 7100 195711 7000 195712 7060
1958 1 7020 1958 2 6840 1958 3 6840 1958 4 6860 1958 5 6790 1958 6 6860
1958 7 6900 1958 8 6980 1958 9 7030 195810 7060 195811 7110 195812 7080
1959 1 6910 1959 2 7030 1959 3 7090 1959 4 6940 1959 5 6890 1959 6 6970
1959 7 7030 1959 8 6950 1959 9 7010 195910 7140 195911 7100 195912 7180
1960 1 7000 1960 2 6920 1960 3 6750 1960 4 6930 1960 5 6920 1960 6 7000
1960 7 7010 1960 8 6930 1960 9 7060 196010 7020 196011 7190 196012 7150
1961 1 7060 1961 2 7110 1961 3 7050 1961 4 6980 1961 5 6940 1961 6 7070
1961 7 6950 1961 8 7020 1961 9 7140 196110 6930 196111 6890 196112 7010
1962 1 7140 1962 2 6970 1962 3 6800 1962 4 6820 1962 5 6850 1962 6 6950
1962 7 6930 1962 8 7030 1962 9 7050 196210 7080 196211 7020 196212 6970
1963 1 6800 1963 2 6950 1963 3 7110 1963 4 6930 1963 5 6760 1963 6 6610
1963 7 6990 1963 8 7000 1963 9 7050 196310 7160 196311 7130 196312 7060
1964 1 7130 1964 2 7070 1964 3 7080 1964 4 6990 1964 5 7060 1964 6 7070
1964 7 7110 1964 8 7010 1964 9 7130 196410 7130 196411 7150 196412 7090
1965 1 7100 1965 2 6830 1965 3 6940 1965 4 7000 1965 5 7000 1965 6 7160
1965 7 7020 1965 8 7080 1965 9 7110 196510 7160 196511 7040 196512 7160
1966 1 7030 1966 2 7050 1966 3 6910 1966 4 6920 1966 5 6930 1966 & 7000
1966 7 6930 1966 8 6760 1966 9 7140 196610 7050 196611 7030 196612 7080
1967 1 6990 1967 2 7110° 1967 3 7010 1967 4 6900 1967 5 6930 1967 6 7010
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GLOSSARIO

Analise

Para efeitos da analise os niveis do mar observados sao separados em trés com
ponentes:

(1) Nivel médio do mar

(2) Niveis de maré
(3) Niveis de '"'surge' (ondas de tempestade)

Analise Harmonica

E a analise de um registo de niveis observados a partir de um conjunto de cons
tantes harmonicas que pode ser utilizado para previsoes de marés.

Baixa-Mar Media

E a média aritmetica de todos os valores de baixa mar observados durante umda
do periodo.

Baixa-Mar Media das Mares Mortas

e - - - - . ) . B
E a media aritmetica dos valores das baixa mar observados durante um perlodo
de mares mortas.

Baixa-Mar Media das Mares Vivas

E a média aritmética dos valores das baixa mar observados durante um periodo
de mares vivas.

Baixa-Mar Viva da India

E um ''datum' estabelecido por C.Darwin ao investigar as marés na India.
Trata-se de uma referéencia abaixo do nivel medio do mar, a uma distancia
igual a soma das amplitudes das constituintes harmonicas M2, S2, K2 e 0O1.

Constantes Harmonicas

As marés sao oscilacoes periodicas geradas e relacionadas com os movimentos
e forgas de atracgao do sistema Lua, Sol, Terra. - A mare pode repre
sentar-se como a soma de uma serie de ondas sinusoidais de frequenC|ardeter
mlnadas(componentes harmonicas). Os parametros de cada onda sinusoidal sao
chamados ''constantes harmonicas'' e sao a amplitude (metade da altura) da onda
e a fase, ou tempo de ocorrencia do valor maximo.
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Datum da Carta

E o plano de baixa mar abaixo do qual saoc medidas as profundidadesdo mar e
acima do qual sao medidos os niveis das mares.

Datum do Maregrafo

E o plano horizontal em relacao ao qual sao medidas as alturas da mare pelo
maregrafo. Geralmente coincide com o datum da carta ou com o datum do porto.

Datum Nacional

E uma referéncia fixa, adoptada como datum geodésico padrao para valores de
terminados por nivelamento.

Datum gg Porto

€ um plano horizontal, definido pela autoridade local do porto, a partir do
qual sao medidos os niveis da maré por essa autoridade.

Escala Fixa de Mares

E uma regua fixa e imersa na qual o nivel da mare pode ser medido por obser
vacao directa. As escalas permanentes existentes junto de maregrafos devem
ser colodadas em zonas abertas as mares, perto da instalacao.

(1) Com o nivel zero no mesmo plano que contém o datum do marégrafo
(2) De modo a que a escala possa ser lida com precisao a partir doabrigo

A escala pode ser uma estaca, uma régua ou uma parede graduada.

Marca Fixa do Marégrafo

E uma marca, fixa, situada nas imediacoes do maréegrafo, que serve para verifi
car o nivelamento.

Os nivelamentos frequentes da marca fixa do maregrafo, relativamente a outras
marcas fixas nas proximidades, revelam a estabilidade da instalacao.

Marca de Referéncia

E uma marca de referencia permanente, com cota determinada no maregrafo, a

partir da qual pode medir-se directamente o nivel da agua no pogo. Esta mar-
ca e utilizada na verificacao da precisao dos valores registados e esta loca
lizada no suporte do registador ou em qualquer objecto estavel perto do poco.

Mare Astrondmica Maxima e Minima

Sao os niveis,respectivamente, mais elevados e menos elevados que podem ser
previstos sob condigcoes meteorologicas médias. Nao sao os niveis extremos
que poderao ser atingidos, pois as tempestades podem provocar a ocorrénciade
niveis consideravelmente mais altos ou mais baixos.
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Marégrafo

Aparelho para medir o nivel da mare.

Este termo abrange a totalidade dos equipamentos utilizados em qualquer local

para medir o nivel da maré. Inclui o flutuador, o poco, a transmissao ao re-

gistador, o registador e, ainda, as escalas fixas.

Mare Mista

E um tipo de marés em que existe uma grande desigualdade nos valores da preia-
-mar e nos valores da baixa mar.

Maré Morta

Sao as mares de pequena amplitude que ocorrem semi-mensalmente em resultado

de a Lua se encontrar no primeiro ou no terceiro quarto.

Mares Diurnas

Sao marés com periodos de 1 dia, aproximadamente.

Marés Devidas a Radiagao

Sao mares causadas pela radiacao solar. Tal como as marés gravitacionais, mas
ao contrario dos efeitos meteorologicos, sao coerentes no tempo.

Marés de Longo Periodo

Sao mareés com periodos de 1 anc, 6 meses, 1 més ou 2 semanas.

Mares Nao Lineares

Sao mares que se produzem em aguas pouco profundas ou em consequéncia de atri
tos e cujos periodos equivalem a 4, 6, 8 ou mais ciclos por dia.

Marées Semi-Diurnas

Sao mares com periodos de 12 horas, aproximadamente.
Mare Viva
Sao marés de maior amplitude, que ocorrem semi-mensalmente, em resultado da

Lua nova ou cheia.

Maxima Baixa-Mar

£ a baixa-mar mais elevada de um dia determinado.
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Maxima Preia-Mar

E a preia-mar mais alta de um dia determinado.

Media das Preia-Mar Maximas

E a media aritmética dos valores de todas as maximas preia-mar durante um pe
riodo determinado.

Média das .Baixa-Mar Minimas

E a media aritmetica dos valores das minimas baixa-mar durante um periodo.

Minima Baixa-Mar

E a mais baixa das baixa-mar de um determinado dia.

Minima Preia-Mar

E a mais baixa das preia-mar de um determinado dia.

Modulacoes Sazonais

Sao variacoes do nivel do mar com escalas temporais caracteristicas de 1 ano
e de 6 meses. Parte das modulagoes sazonais esta relacionada com as marés de
longo periodo e por isso inclui-se nas previsoes maregraficas.

Niveis Extremos Maximos e Minimos

Sao, respectivamente, os niveis mais baixo e mais alto atingidos pelo mar
durante um determinado periodo. )

Nivel do Mar

E o nivel da superficie do mar, observados a qual quer hora, relativamente
a um datum pre-definido.

Nivel da Mare

£ a parte do nivel do mar observado que corresponde as forgas geradoras das
mares e,deste modo,pode ser prevista a partir de um conjunto de constantes
harmonicas.

Nivel Medio do Mar

E o valor médio do nivel do mar, extraido de uma longa sucessao de dados
adequados.



Nivel Médio da Mare

E a média aritmética da preia-mar média e da baixa-mar média.

Nivel das Ondas de Tempestade (Surges)

E a componente induzida meteorologlcamente, por vezes chamada "residuo da
mare''. Nao & previsivel numa sequencia cronologica, mas a sua estatistica
apresenta alguma regularidade.

Orificio de Entrada da Agua

E o pequeno orificio situado no. fundo do pogo ou perto dele, gatra
ves do qual circula a agua durante os ciclos da maré. A dimens3o e rorma do
orificio e determinada em funcao da area da secgao horizontal do pogo, de mo
do a obter o maximo amortecimento contra oscnlagoes lndeseJavels, sem causar

uma diferenga significativa no valor da maré observado.Pode existir mais do
que um orificio.

Poco

E o tubo dentro do qual se move o flutuador, para cima e para baixo,consoante
o movimento da mare.

Preia-Mar Media

E a media aritmética de todos os valores de preia-mar durante um periodo.

Preia~-Mar Media das Mares Mortas

E a media aritmética dos valores das preia-mar verificados durante um pericdo
de mares mortas.

Preia-Mar Média das Mares Vivas

E a média aritmética dos valores das preia-mar verificados durante um periodo
de mares vivas.

Registador

E o componente do marégrafo automatico que regista o nivel e a hora da maré.
0 registo pode ser um grafico em papel apropriado, fita perfurada ou banda

magnetica. 0 registador pode estar perto do centro de controlo ou ser de re
gisto remoto.

Registo Grafico

E a curva nivel/hora executada pelo registador.
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Seiche
Um seiche & uma oscnlagao de curto periodo que ocorre num porto, bafa ou gol

fo, equnvalente as oscilagoes da agua num prato, e nao esta relacionado com
as marés propriamente ditas.

Sonda de Calibracao

E um eléctrodo concebido para determinar o nivel da agua por contacto.
Em algumas instalacoes coloca-se uma sonda a um nivel pré-determinado, de mo

do a produzir uma marca no grafico todas as vezes que o nivel da égua & aUn
ge. Também se empregam sondas manuais para verificar o nivel da agua nopogo.

Tendéncia Secular

E a tendéncia, nao periodica, do nivel do mar para subir, descer e/ou perma
necer estacionario ao longo do tempo.

Tsunami
Onda progressiva em agua pouco profunda, causada por um sismo submarino, po

dendo ter consequéncias catastroficas.

Zero do Marégrafo

0 mesmo que Datum do Maregrafo.
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