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Resumo: Pese embora a 6bvia dependéncia do Arquipélago do Acgores face as condi¢des do estado do
mar, s6 a partir do ano de 2005 foi possivel dotar a regido de equipamentos e ferramentas que,
progressivamente, tém permitido um apoio a operacionalidade dos seus portos, bem como ao
desenvolvimento de uma primeira climatologia da agitagdo maritima que condiciona estas importantes
infra-estruturas. Este esforco complementa a rede de marégrafos do IH que de ha longa data
caracterizam o regime das marés observado na regido. Em simultaneo tém sido desenvolvidos
esforcos no sentido de dotar o Porto da Praia da Vitoria de uma estrutura de apoio a investigacdo de
temas relacionados com a operagdo portudria. Na presente comunicacgdo ¢ feita, de forma integrada,
uma caracterizagdo de todo o sistema e dos produtos desenvolvidos, bem como sdo identificadas as
respectivas potencialidades face a nova estrutura de gestdo dos Portos dos Acores.

Palavras chave: portos agores, agitacdo maritima, operagéo portudria.

1. INTRODUCAO

Os projectos CLIMAAT e CLIMARCOST
(Azevedo et al. 2008), desenvolvidos no ambito das
Iniciativas Comunitarias Interreg IIIB, Acores
Madeira ¢ Canarias (MAC/2.3/A3; 03/MAC/2.3/A5;
05/MAC/2.3/A1), tiveram como objectivo o
aprofundamento da cooperagdo técnica e cientifica
no sentido do desenvolvimento e adopcdo de
metodologias e de tecnologias especificas para o
estudo e acompanhamento da meteorologia e do
clima das regides insulares da Macaronésia, e da sua
envolvente, a uma escala compativel com a
generalidade dos fins aplicados. Mais recentemente,
e no ambito do projecto MacSIMAR (PCT_
MAC/1/A089), foi considerado como objectivo a
atingir a integragdo de todo o esfor¢o desenvolvido
em fases anteriores na estratégia Europeia de
investigagdo marinha e maritima para o mar.

De entre as diversas iniciativas desenvolvidas pelos
diferentes parceiros, ¢ no ambito dos referidos
projectos, foi possivel dotar o Arquipélago dos
Acgores de uma rede de acompanhamento das
condi¢des da agitacdo maritima em tempo q/real,
bem como desenvolver as capacidades em
modelagdo numérica conducentes a disponibilizagdo
publica de previsdes do estado do tempo e do mar
com uma resolucdo mais adequada a realidade
insular.

Estas iniciativas, para além de gerarem um
consideravel acervo cientifico em dados, tém
permitido a disponibilizagdo de informagdo de
natureza operacional e climatologica de utilizagdo
generalizada pelas entidades que dela necessitam.
De entre estas entidades, e no que diz respeito a
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informagdo que incide sobre o ambiente marinho e
costeiro, destacam-se as relacionadas com a
navegagdo e seguranga no mar, com o projecto e
execucdo de infra-estruturas maritimas, bem como
com as relacionadas com a operagdo e gestdo
portuarias.

2. REDE DE ESTACOES ONDOGRAFO DA
RAA

Iniciada em 2005, a rede de monitorizacdo da
agitacdo maritima da RAA ¢ composta actualmente
por seis estagdes ondografo da marca Datawell
MK III que, de Sta. Maria as Flores (Tabela I e
figura 1), registam e transmitem em tempo quase-
real informacdo relevante para diferentes fins
aplicados (cf. Barrera et al. 2008).

A gestdo cientifica e operacional de toda a rede esta
a cargo do Centro de Estudos do Clima,
Meteorologia ¢ Mudangas Globais (C_CMMG) da
Universidade dos Acores, cuja actividade, neste
dominio, ¢ suportada pela Direc¢do Regional dos
Transportes Aéreos € Maritimos (DRTAM) da RAA,
enquanto que os meios operacionais ¢ de
manutencdo estdo a cargo da empresa Portos dos
Acores, SA.

Para além de integrarem a rede dos parceiros dos
projectos acima referidos, o conjunto de estacdes
ondografo da RAA, registadas na WMO com os
codigos de 6202400 a 6202405, fazem parte da rede
nacional de monitorizagdo da agitagdo maritima
gerida pelo IH, e integram as redes dos consorcios
internacionais IBI ROOS e IOWAGA.
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Estacao Latitude Longitude me“ndld? de Mode.ln
amarracio Datawell
Flores 39°22.11° -31°9.80° 80 m MK _III (0.7 m)
Terceira 38°45.05° -27°00.62° 100 m MK _III (0.7 m)
Faial/Pico 38°35.26 -28°32.26° 110 m MK _III (0.9 m)
Graciosa 39°05.21° -27°57.73° 97m MK _III (0.7 m)
S. Miguel 37°43.53’ -25°43.28’ 90 m MK _III (0.7 m)
Sta. Maria 36°55.21° -25°10.02° 119 m MK _III (0.7 m)

Tabela I — localizagdo e caracteristicas de fundeamento das
estagdes ondografo da RAA..

E @ Graciosa
® Lajes das Flores ‘

. ® Praia da Vitoria

L] Vilho Porto

Figura 1 — localizagdo das estagbes ondografo
(o mapa ndo esta a escala).

Os dados observados pelas bodias ondografo,
constituidos na sua origem por séries temporais de
deslocamentos verticais (elevagdes) e horizontais
segundo os eixos N-S e E-W, sio calculados a partir
das medigdes das trés componentes da aceleragio do
movimento da superficie livre do mar face as
respectivas componentes do campo magnético
terrestre.
Em condi¢cGes normais a aquisicdo de dados ¢é
efectuada de trés em trés horas, durante periodos de
30 minutos. Em condigdes de temporal, ou seja,
quando a altura significativa excede 5 metros, os
periodos de aquisicdo sdo apenas espacados de
pequenos intervalos necessdrios ao processamento
dos dados. Todos os registos sdo processados tendo
em Vvista a obtencdo dos parametros oceanograficos
relevantes obtidos quer pelo método directo quer
pelo método espectral. As estagdes ondografo
também disponibilizam a temperatura de superficie
da agua do mar em graus centigrados.
A transmussdo dos dados das boias para terra ¢ feita
via radio, em VHF, sendo depois encaminhados via
Web, por ADSL, para os servidores do C_ CMMG.
A organizagdo da informacdo ¢ feita em base de
dados, sendo susceptivel de consulta mediante chave
de acesso através de uma interface especifica com o
endereco http://www.ccmmg.angra.uac.pt/ ,
Os diferentes blocos de informagdo podem ser
consultados através de critérios de seleccdo por
unidade ondografo, por tipo de dados e por intervalo
de calendario, bem como descarregados para
ficheiros autonomos em formato ASCII ou CSV .
Os dados estdo organizados nos seguintes blocos de
informacdo:

e  dados dos 10 minutos
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e dados do system file da MKIII (formato do
fabricante)

e  dados dos espectros (spectrum files)

e  rawdata

e dados em tempo qg/real em formato KMZ

(Google Earth)
A informagdo produzida pela rede pode ter um
objectivo estritamente operacional, fornecendo

dados sobre o estado do mar em tempo q/real através
da pagina web www.climaat.angra.uac.pt, e da sua
da evolucdo nas ultimas 24 horas, bem como pode
servir para elaboragdo da climatologia da agitacdo
maritima necessdria para varios fins (cf. Figura 2,
em Esteves ef al 2009), designadamente para o
estabelecimento dos parametros de projecto
necessarios para as infra-estruturas portuarias.

A informagdo produzida também ¢ utilizada para
outros  objectivos de  natureza  cientifica,
designadamente para efeitos de calibracdo de dados
de deteccdo remota (cf. Pontes et al., 2010; 2011),
de modelos da agitacdo maritima (cf. Guilherme et
al. 2009; Santos et al. 2009), avaliacdo da energia
das ondas (cf. Pontes et al. 2010; 1zan et al. 2011),
avaliagdo do risco em operacles portudrias (cf.
Santos et al. 2010a; Neves et al. 2011:), erosdo
costeira, transporte de sedimentos, caracterizacdo
dos ecossistemas marinhos, etc..

Por outro lado, a possibilidade do acompanhamento
em tempo qg/real do estado do mar em situagdes mais
complicadas do estado do tempo, tem permitido uma
gestdo da manobra e operagdo portudria em
condicdes de maior seguranca, bem como uma
melhor gestdo das operacGes de acautelamento e
seguranga em obras portudrias em curso.
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Figura 2 — Pormenor da climatologia da agitagdo maritima para
o porto das Lajes na ilha das Flores em Esteves et al., 2009.

3. PREVISOES DO ESTADO DO TEMPO E
DO MAR

Também no ambito dos projectos acima referidos o
C_CMMG disponibiliza diariamente, através da sua
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pagina http://ww.climaat.angra.uac.pt/, e para varios
dominios espaciais da regido dos Acgores, os
resultados de varios modelos de previsdo do estado
do tempo e do estado do mar. Na previsdo do estado
do tempo, e em colaboragdo com parceiros da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
sdo corridos duas vezes ao dia os modelos de

mesoscala MM5 (Pensnsylvania State
University/National ~ Center for  Atmospheric
Research) ¢ WRF (Weather Research and

Forecasthing do National Center for Atmospheric
Research).
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Figura 3 — Testes de validacdo da nova geragdo do
WAVEWATCH III com recurso aos dados da boia das Flores

(Fabrice Ardhuin - [FREMER — NOAA/NCEP- CCMMG.) .

No dominio da agitacdo maritima recorre-se a0
modelo WAVEWATCH III com uma previsdo a 72
horas da agitacdo maritima para varios dominios
espaciais que abrangem o Atlantico Norte e, em
particular, os diferentes grupos do Arquipélago dos
Acores. O modelo ¢ actualizado todas as 12 horas e
¢ forcado com as previsdes do vento aos 10m
obtidas com o modelo atmosférico de mesoscala
MMS5. Tendo em vista a sua validagdo, as previsdes
efectuadas sdo periodicamente comparadas com as
medicGes feitas pelas boias ondografo (cf. figura 3).

4. RADARDE BANDA X

A introducdo de um radar de banda X no Porto da
Praia da Vitoria (Figura 4) para a monitorizacdo das
condigdes do estado do mar na zona periférica a
barra do porto, a par da monitorizagdo da agitagcio
maritima com recurso a boia onddgrafo, teve como
objectivo testar estas tecnologias no sentido de as vir
a utilizar com economia de meios €, eventualmente,
com vantagem em relagdo as técnicas baseadas em
estacdes fundeadas. A tecnologia adoptada ¢ a
disponibilizada pela WaMos® (Wave and Surface
Current Monitoring System), que trata um sinal de
radar FURUNO equipado com uma antena de 6 pés. O
perimetro de rotagdo da antena € de 360 graus, muito
embora se tenha aplicado uma mascara de proteccdo
ao sinal no sector correspondente a4 zona portudria e
de terra.
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De facto, para além da enorme vantagem que s6 por
si constitui a circunstancia de, com este equipamento
e metodologias, ser possivel fazer observacgdes
espaciais horizontais do estado do mar numa zona
periférica mais alargada, a qual, no caso concreto, se
estende a cerca de uma milha nautica fora da
embocadura do porto, acresce também o facto de ser
um equipamento que fica instalado em terra, o que
ndo s6 facilita o seu acesso ¢ manutengdo, como o
protege da adversidade a que estdo sujeitos os
equipamentos fundeados, sobretudo em situagdes de
mau tempo, precisamente aquelas em que &
fundamental observacdes ndo sejam
interrompidas.

que as

Figura 4 — Torre e instalagdes do radar de banda X no porto da
Praia da Vitoria para a monitorizagdo da agitagdo maritima
periférica.

As recentes metodologias de monitorizagdo da
agitacdo maritima com recurso a tecnologias radar
tém sido adoptadas em diferentes enquadramentos
costeiros. A interac¢do entre o sinal radar e a
superficie do mar ¢ assumida por ser uma dispersdo
do tipo Bragg onde os ecos proporcionados pela
ondulagdo, responsaveis pelos sinais de retorno, sdo

susceptiveis de serem interpretados
matematicamente e incorporados em modelos
hidrodiniamicos.

No caso do radar do Porto da Praia da Vitoria, os
valores observados com esta tecnologia tém sido
confrontados com os registados na bdia onddgrafo
fundeada ao largo do mesmo porto.

5. PORTO DA PRAIA DA VITORIA

Atendendo as caracteristicas do Porto da Praia da
Vitéria na Ilha Terceira (figura 5), designadamente
as relacionadas com a sua dimensdo, configuracéo,
batimetria e “limpeza” da sua bacia, quando
associadas a configuracdo e recorte das infra-
estruturas portudrias existentes, bem como as
caracteristicas das suas margens, faz deste porto um
excelente laboratorio natural para qualquer estudo
que se relacione, quer com aspectos hidrodinamicos,
quer com aspectos operacionais, de manobra e de
gestdo portuaria, quer ainda com aspectos que se
relacionem com a gestdo ambiental ou de situagdes
de emergéncia. De facto, desde o inicio das
iniciativas de que faz referéncia esta comunicagio,
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esta infra-estrura portudria tem sido utilizada, quer
como plataforma logistica para as opera¢des de mar,
quer para o teste das novas tecnologias de
observacdo por radar, quer ainda no ambito de varios
estudos de capacidade de operagdo face a diferentes
cenarios de agitacdo maritima (cf. Santos et al.
2010a, 2010b; Neves et al. 2010; Guilherme et al.
2009;).

Nesta perspectiva, € com o intuito de dotar a bacia
portuaria com meios de observacdo que permitem
desenvolver e apoiar os estudos para la planeados,
encontram-se em funcionamento os seguintes
equipamentos: uma bodia ondografo; um radar de
banda X, uma estagdo meteorologica e trés
marégrafos de pressdo. Para alem destes sensores foi
adquirido um sensor ADCP para o canal de acesso
a0 porto, o qual ainda se encontra em fase de
instalagdo.

Da mesma forma, € no ambito de varios estudos, tém
sido testados modelos numéricos de alta resolugdo
para aguas pouco profundas no o interior da bacia
portuaria da Praia da Vitoria, os quais, incluido
fungdes de transferéncia de vento e das condigdes da
agitacio exterior, permitem um acompanhamento do
seu comportamento face aos fendémenos observados.

2

Figura 5 — Porto da Praia da Vitdria e respectivo dispositivo de
monitorizagdo.
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