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PRIMEIRO CONGRESSO DE POS-GRADUAGAO EM
CIENCIAS DA TERRA, CLIMA E ESPACO DA
UNIVERSIDADE DE EVORA

O objectivo deste encontro é o de promover a divulgacao e a discussao dos
diversos temas de investigagdo em Geofisica (sentido lato) bem como a
transferéncia de ideias e a aplicagdo de métodos cientificos. Pretende-se
igualmente dar a conhecer as comunidades académica e extra-universitaria a
actividade cientifica desenvolvida por jovens investigadores e por docentes
membros do CGE. Este encontro devera servir como incentivo e recompensa
para os actuais estudantes de graduacéao e pés-graduacao do CGE e de estimulo
para os novos estudantes que entram na Universidade de Evora.

Os estudos de pdés-graduagao ou de fim de licenciatura que decorrem no
ambito de projectos do CGE ou de cursos universitarios afins contribuem para a
definicdo de varios perfis profissionais em Ciéncias da Terra e para traduzir a
sociedade geral o seu papel actual e potencial junto aos varios sectores da
economia, comercio, industria, servigos e administragcao publica.

Sé&o apresentados e discutidos temas associados a investigagao cientifica
em Ciéncias da Terra, Clima e Espago dando particular énfase a estudos que
combinam novas técnicas analiticas e numéricas com as mais recentes
metodologias de observagao e monitorizagao dos fendémenos.

Pretende-se promover o intercambio de experiéncias e sensibilidades entre
os profissionais dos diversos campos das Ciéncias Geofisicas e debater a
oportunidade e exequibilidade de interven¢des multidisciplinares em determinadas
areas de investigacdo. Aproveitar-se-a para se reflectir sobre questdes
relacionadas com a integracao profissional dos jovens em fase de pés-graduagao
e com a utilidade social das suas competéncias.

Este evento abrange as quatro grandes areas cientificas representativas do
CGE, que sao: Clima e Fisica da Atmosfera, Geofisica Interna, Tecténica e
Sistemas Dinamicos. Este encontro constituira uma optima oportunidade para
que os investigadores da UE, estudantes e profissionais externos a Universidade
tomem conhecimento do andamento dos projectos cientificos sob investigagéo no
CGE, como estes estao a ser implementados e divulgados e que alcance poderao
ter. Sera igualmente dado relevo a importancia da investigagdo cientifica na
carreira profissional.

2 -4 DE OUTUBRO DE 2003
COLEGIO LUIS VERNEY A1 - UNIVERSIDADE DE EVORA

! Integrado no Calendario Académico 2003-2004 da Universidade de Evora no ambito das
actividades de recepgéao aos caloiros.
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PROGRAMA

2 de Outubro de 2003 (Quinta-Feira) Anfiteatro 1 do CLV

14:00 15:00

Registo de participantes € Recolha de Documentacgao
(no atrio junto ao Anfiteatro 1 do Colégio Luis Antdnio Verney)

15:00 15:30

Sessao de Abertura
- Prof. Doutor Manuel Ferreira Patricio (Reitor da Universidade de Evora)
- Prof. Doutor Rui Namorado Rosa (Director do CGE)
- Prof*. Doutora Ana Maria Silva (Coord. da Area de Fisica da Atmosfera)
- Prof. Doutor Mourad Bezzeghoud (Coord. da Area de Geofisica Interna)
- Prof. Doutor Manuel Francisco Pereira (Coord. da Area de Tecténica)
- Prof. Doutor David Berry (Coord. da Area de Sistemas Dindmicos)

15:30 16:00
Palestra de Abertura: Investigagdo Cientifica em Portugal — Prof . Augusto Fitas

16:00 17:30
Sessao CP (Comunicag¢do oral dos Posters)
moderador: Prof’. Ana Maria Silva

1. AS PROPRIE]?ADES OPTICAS DOS AEROSSOIS E SUA CARACTERIZACAO NA
REGIAO DE EVORA, ASSOCIADA AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR
Nuno Belo, Paola Formenti, Thierry Elias, Ana Maria Silva

2. MODELO DE MONITORIZACAO E SIMUI’JACAO DE UMA CALDEIRA PARA A
OPTIMIZACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA E DE EMISSOES POLUENTES
Paulo Canhoto

3. OPERACIONALIZACAO E MONITORIZACAO DA PREVISAO DO TEMPO PARA
PORTUGAL CONTINENTAL UTILIZANDO O MODELO RAMS
Fabio C. Conde, Andrea M. Ramos, Gongalo Marrafa, J. Corte-Real

4. DIAGNOSTICO DE EXTREMOS ESPACO-TE_MPQRAL PARA DETECCAO DE ILHA DE
CALOR EM REGIOES URBANAS: APLICACAO A REGIAO DA “GRANDE LISBOA”
Deus, R., Lucio, P.S.

5. FORCAMENTO RADIATIVO LOCAL DOS AEROSSOIS EM EVORA
Figueira, M. J., Elias, T., Silva, A. M.

6. CONI}IC()ES METEOROL()GICAS SINOPTICAS E DE MESOSCALA DURANTE
EPISODIOS DE POLUICAO NA AREA DA GRANDE LISBOA
Clara Cristina Moita Lebre de Freitas

7. DEFORMACAO VARISCA PROGRESSIVA NO SECTOR DE ADASSIL (ALTO ATLAS
OCIDENTAL, MARROCOS)
Mohamed Hadani

8. RELATION DU MAGMATISME, DEFORMATION ET MINERALISATIONS AU
SECTEUR D’ AZEGOUR (HAUT ATLAS OCCIDENTAL — MAROC)
Youssef Hendaq



9. VALIDACAO DAS SIMULACOES DO MODELO DE CIRCULACAO GERAL MUGCM
POR COMPARACAO COM DADOS DAS “REANALYSIS” DO NCEP/NCAR
Carlos Marques , Alfredo Rocha e Jodo Corte-Real

10. EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO SIMULADOS PELO MODELO REGIONAL
HIRHAM4 PARA A EUROPA CENTRAL E MEDITERRANEO NO VERAO (JAS) DO
HEMISFERIO NORTE
S. M. Mendes !

11. ESTUDO DA CIRCULACAO ATMOSFERICA DE VERAO SOBRE A REGIAO DE
LISBOA INTERACCAO ENTRE A BRISA DE MAR, OS EFEITOS DE ILHA URBANA, A
OROGRAFIA E A PRESENCA DO ESTUARIO.

Jorge Neto, Rui Salgado, Heitor Reis

12. ESTUDO DA DINAMICA DA PRECIPITACAO EM SAO TOME E PRINCIPE
Manuel Penhor, Luiz Carlos Molion, Paulo Sérgio Lucio

13. MEDIQAO DE ESPESSURAS OPTICAS ESPECTRAIS EM EVORA COM UM
RADIOMETRO MFRSR-7
Sérgio Pereira, Paola Formenti, Ana Maria Silva

14. CARTOGRAFIA DE GRANITOIDES: ANALISE DA ORIENTACAO PREFERENCIAL DE
FELDSPATOS NA INTERPRETACAO DE MECANISMOS DE FLUXO MAGMATICO
(GRANITOIDE GROSSEIRO PORFIROIDE DE EVORA)

Cristina Ribeiro

15. CARTOGRAFIA DAS UNIDADES DO JURASSICO INFERIOR DO ANTICLINAL DE
CABECA GORDA (SOURE).
Rodrigo Camargo Rocha

16. VARIABILIDADE ,CLIMATICA DA PRAECIPITACAO NA REGIAO DE GUINE-BISSAU —
A SITUACAO SINOPTICA E A INFLUENCIA DOS SISTEMAS CONVECTIVOS
Fernando Baial Sambu, Iracema Fonseca de Albuquerque Cavalcanti

17:30 19:00

Sessao DP — Discussao de Posters
(Junto aos Posters afixados no atrio adjacente ao Anfiteatro 1; seve-se café)

3 de Outubro de 2003 (Sexta-Feira) Anfiteatro 1 do CLV

09:30 11:00
Comunicag¢des Orais (sessdo CO1.1)
moderador: Prof. Mourad Bezzeghoud

1. ANALISE DA HOMOGENEIDADE TEMPORAL DE SERIES DE TEMPERATURA E
PRECIPITACAO EM PORTUGAL CONTINENTAL
A. 1. Serrano, P. S. Lucio, A. M. Silva

2. ANALISE DOPPLER: UM METODO COMPLEMENTAR PARA A CARACTERIZACAO
DA RUPTURA SiSMICA. APLICACAO A CASOS
Bento Caldeira , Mourad Bezzeghoud, José Borges

3. RECONSTITUICAO DO CAMPO DE TENSOES, MECANICA DA FRACTURACAO E
ORIGEM DO CHERTE DO CARIXIANO DO SECTOR MAIS OCIDENTAL DA BACIA
ALGARVIA
Carlos Ribeiro; Pedro Terrinha



4. ASPECTOS DA RELACAO ENTRE DEFORMACAO E METAMORFISMO NUMA ZONA
DE FRAQUEZA CRUSTAL: ZONA DE FALHA DA BOA FE (MACICO DE EVORA,
ZONA DE OSSA-MORENA)

M. Chichorro

11:00 11:30
Pausa para café

11:30 13:00
Comunicagdes Orais (sessao CO2.1)
moderador: Prof. David Berry

1. UM ESTUDO BIOMETEOROLOGICO EM PORTUGAL: APLICACAO DE UM SISTEMA
DE MONITORAMENTO SOBRE A MORBIDADE POR DOENCAS RESPIRATORIAS NA
REGIAO METROPOLITANA DE LISBOA
F. C. Conde, J. Corte-Real

2. INFLUENCIA DAS ZONAS URBANAS NA PRECIPITACAO - MODELACAO DO FLUXO
SUPERFICIAL DE CALOR SENSiVEL NUMA AREA URBANA -

M.G.D. Carraga, C.G. Collier, A.M.Silva

3. ANALISE DETALHADA DO PROCESSO DE RUPTURA SiSMICA POR
DETERMINACAO DA DISTRIBUICAO DO DESLIZAMENTO
José Borges, Mourad Bezzeghoud, Bento Caldeira

4. O SECTOR DE ESTREMOZ-BARRANCOS (ZOM): CARTOGRAFIA GEOLOGICA E
ESTRUTURAL AO LONGO DE UMA GEOTRANSVERSAL NO RIO GUADIANA
José Borrego

5. RELACAO DO CAMPO ELECTRICO ATMOSFERICO COM A METEOROLOGIA
LOCAL NA REGIAO DE LISBOA
Claudia Serrano

13:00 14:30
Pausa para almogo

14:30 16:00
Workshop 1.1: Viajando Pelo Interior da Terra
Mourad Bezzeghoud; Rosa Duque, Bento Caldeira, Antonio Correia, José¢ Borges

16:00 16:30
Pausa para café

16:30 18:00
Workshop 2.1 - Dindmica ndo-linear em fisica, geofisica e ciéncias biofisicas
David Berry

4 de Outubro de 2003 (Sabado) Anfiteatro 1 do CLV

09:30 11:00
Comunicagdes Orais (sessao CO1.2)
moderador: Prof* Ana Maria Silva

1. DEFORMACAO TANGENCIAL NO NORDESTE DA ZONA DE OSSA - MORENA
Luis Lopes ; José Brandao Silva

2. SIMULACAO NUMERICA DAS CIRCULACOES LOCAIS E OS EFEITOS NA

DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS EMITIDOS POR FONTE INDUSTRIAL
Andrea M. Ramos, J. Corte-Real
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3. ASPECTOS TEXTURAIS E GEOQUfMICOS DOS TONALITOS DOS HOSPITAIS
(MACICO DE EVORA, ZONA DE OSSA-MORENA): IMPLICAC()ES
PETROGENETICAS
P. Moita, J.F. Santos, F. Pereira

4. IMPACTO DA IRRIGACAO NA PRECIPITACAO.
Rui Salgado

11:00 11:30

Pausa para café

11:30 13:00

Comunicagdes Orais (sessao C0O2.2)
moderador: Prof. Manuel Francisco Pereira

1. ESTUDO DAS PROPRIEDADES OPTICAS DOS AEROSSOIS.UTILIZACAO DE
DETECCAO REMOTA.
Lourdes Bugalho e Ana Maria Silva

2. MANTLE SOURCES OF MAGMAS FROM TEARCEIRA ISLAND. HELIUM AND NEON
ISOTOPIC EVIDENCE FOR A LOWER MANTLE CONTRIBUTION
P. Madureira, M. Moreira and J. Mata

3. A RADIACAO DE SINCROTRAO NO ESTUDO DE MATERIAIS GEOLOGICOS: O
EXEMPLO DOS MINERAIS COLUMBITE E TAPIOLITE
José Mirdo, Maria Ondina Figueiredo

4. DINAMICA DE SOLUCOES PERIODICAS EM SISTEMAS DISCRETOS
Pedro G. Lind, Jodo Corte-Real, Jason A.C. Gallas

13:00 14:30
Pausa para almogo

14:30 16:00
Workshop 1.2 O Ciclo da Energética da Circulacio Geral da Atmosfera. Duas

perspectivas.
Joao Corte-Real, A. Heitor Reis

16:00 16:30
Pausa para café

16:30 18:00

Workshop 2.2 — Métodos de Andlise de Rochas Deformadas.
Manuel Francisco Pereira, Rui Dias, Antoénio Alexandre Araujo

11
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Resumos de Comunicacoes Orais
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ANALISE DETALHADA DO PROCESSO DE RUPTURA SiSMICA POR
DETERMINACAO DA DISTRIBUICAO DO DESLIZAMENTO

José Borgesl, Mourad Bezzeghoudz, Bento Caldeira®
12¢3 Centro de Geofisica de Evora / Departamento de Fisica da Universidade de Evora

Um dos principais objectivos de estudo das fontes sismicas, € o primeiro a merecer a
atencdo dos sismologos, ¢ a caracterizagdo geométrica das falhas geologicas e os
deslizamentos sobre a sua superficie decorrentes do desencadear de um sismo. Outro
objectivo prende-se com o céalculo do movimento gerado pelo sismo, traduzido em ondas
sismicas que se propagam no interior e a superficie da Terra. O estudo da fonte permite
ainda o calculo da movimentagdo inelastica que ocorre na regido focal que se relaciona
directamente com parametros quantificadores da grandeza do sismo - momento sismico
escalar e a magnitude. Este estudo faz-se fundamentalmente recorrendo a informacao
contida nos sismogramas registados em estagdes sismicas distribuidas pela superficie do
Globo Terrestre, embora também se possa introduzir informagao sobre a deformacao
permanente da superficie da terra (dados de GPS e interferometria a partir de imagens de

radar capturadas a partir de satélites.

Numa primeira aproximacgdo, o estudo do deslocamento sismico pode ser feito
considerando o sismo como resultado de um deslizamento ocorrido num ponto do interior
do globo - modelo de fonte pontual. Contudo, esta representacdo somente ¢ valida para
uma limitada gama de magnitudes ou distancias epicentrais. Com efeito, para magnitudes
elevadas e/ou distancias epicentrais proximas da fonte esta aproximacao nao ¢ aceitavel,
dai resulta a necessidade de se considerar uma fonte com dimensdes, na qual o
deslizamento se estende sobre toda a superficie da ruptura - modelo de fonte finita. Assim,
o célculo do deslocamento pode ser efectuado através do integral (ou somatoério) de uma
distribuicao continua (ou descontinua) de fontes pontuais sobre a superficie da falha, o que
se exprime matematicamente por

u,(3.0) = [de[[h-8i(E,0)- GE.1 - 7:£00d S,
x

em que u ¢ o deslocamento em qualquer ponto do espaco, G ¢ a funcdo de Green do meio
(tensor de segunda ordem que representa a resposta do meio a uma fonte pontual e
impulsiva), Au representa o deslizamento ocorrido na falha cuja normal ¢ 7, X € a

posi¢ao de observacao e 5 um ponto sobre a superficie da falha.

A caracterizacdo do processo de ruptura corresponde a estimativa do deslizamento Au
ocorrido em cada ponto da falha. Trata-se, portanto, de um problema de inversdao no qual o
deslocamento tedrico, obtido a partir da expressdao anterior, ¢ comparado com os dados
observados, resultando dai uma estimativa dos deslizamentos ocorridos sobre a falha.

No ambito do que acima foi referido sera apresenta uma primeira abordagem do problema
da caracterizacdo dos processos de ruptura, a partir das ondas registadas em estacdes
sismicas, utilizando para tal modelos simplificados de fontes finitas constituidos por falhas
planas de material homogéneo, sobre as quais ocorrem deslizamentos tangenciais. A titulo
de exemplo apresentar-se-2o os resultados relativos ao sismo da Argélia de 21 de Maio de
2003.

Palavras-chave: Sismologia; Fonte Sismica; Inversao do slip
! jborges@uevora.pt; > mourad@uevora.pt, > bafcc@uevora.pt
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O SECTOR DE ESTREMOZ-BARRANCOS (ZOM): CARTOGRAFIA
GEOLOGICA E ESTRUTURAL AO LONGO DE UMA GEOTRANSVERSAL NO
RIO GUADIANA

José Borrego (jose.borrego@clix.pt) )
Grupo de Tectonica do Centro de Geofisica da Universidade de Evora

INTRODUCAO

O Sector de Estremoz-Barrancos constitui uma unidade Tectono-Estratigrafica
individualizada e incluida na Zona de Ossa Morena (ZOM). Apresenta uma sequéncia
litoestratigrafica Paleozoica compreendida entre o intervalo temporal: Cambrico médio? —
Devonico inferior, na qual afloram essencialmente unidades litoldgicas de natureza
metapelitica e metapsamitica, representativas de facies metamorfica de baixo e médio grau
(definindo um gradiente metamorfico progrado para NW).

Neste trabalho apresenta-se o resumo da Cartografia Geologico-Estrutural detalhada,
efectuada ao longo do vale do rio Guadiana e de alguns dos seus principais afluentes (as
escalas 1/12500 e 1/25000), numa area circunscrita do Sector de Estremoz-Barrancos. Os
trabalhos de campo decorreram entre 2001 e 2003, pelo que neste momento a maioria dos
afloramentos rochosos estudados submergiu nas dguas da Barragem de Alqueva. Deste
modo pretende-se contribuir para a caracterizagao e interpretagdo da Geologia da ZOM e,
consequentemente, para o esclarecimento da evolugdo Geodinamica do Terreno Autoctone
da Cadeia Varisca Ibérica.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA DA AREA ESTUDADA - RESULTADOS
PRELIMINARES:

Litoestratigrafia

A cartografia geologica efectuada permitiu individualizar, aferir e redefinir algumas das
principais unidades litoestratigraficas do Sector de Estremoz-Barrancos. A unidade
litoestratigrafica referida em trabalhos anteriores e classicamente designada por Formacao
de “Xistos de Barrancos” s./. foi subdividida em duas unidades de natureza pelito-
psamiticas: uma inferior de tonalidade predominantemente violeta, que passa
progressivamente para o topo a metasedimentos com tonalidades cinzento esverdeado e
esverdeados, com alguns niveis centimétricos siltiticos ricos em Icnofdsseis. Estes aspectos
j& tinham sido anteriormente apontados na regido de Barrancos, sem que no entanto
tenham sido utilizados como critério cartografico.

Na regido entre Monsaraz ¢ Mourdo foi reconhecida uma unidade pelito-psamitica com
aspectos similares aos descritos para a Formagao de Ossa, apresenta 2 membros distintos:
um conjunto inferior de natureza psamitica grauvacoide; que passando a topo a metapelitos
com tonalidades essencialmente cinzento rosado ricos em niveis centimétricos de
metasiltitos.

A cartografia geoldgica parece indicar a existéncia de uma equivaléncia lateral entre o
Complexo Vulcano-Sedimentar de Sdo Marcos do Campo e a unidade pelito-psamitica de
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tonalidade esverdeada, rica em Icnofésseis, classicamente designada por “Xistos com
Phillodocites” e tradicionalmente englobada na Formagao de “Xistos de Barrancos”.

Estrutura

Foram identificadas duas fases de Deformagdo principais e distintas (D1 e D2), ambas
atribuidas a Orogenia Varisca. A D1 (1? fase de deformagdo Varisca) esta representada por
uma clivagem xistenta penetrativa (S1), por vezes paralela a SO (estratificagdo sedimentar)
e geneticamente associada a dobramentos observaveis a escala do afloramento, com eixos
subhorizontais de orientagdo variavel mas proxima de N-S a NE-SW (mais raramente
NNW-SSE e NW-SE). A 2* fase de Deformagdao Varisca (D2) afecta a clivagem S1,
definindo dobramentos de eixos orientados predominantemente segundo NW-SE, com
planos axiais subverticais observaveis a todas as escalas: desde importantes meso-
estruturas hectométricas e quilométricas até a escala de crenulagdes microscopicas. A
interaccdo geométrica entre estas duas fases de dobramento origina padroes de
interferéncia dos tipos 2 e 3 definidos por Ramsay.

Palavras-chave: sector de Estremoz-Barrancos; Zona de Ossa Morena; Cadeia Varisca
Ibérica; cartografia geologica.
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SPATRAM - SPECTROMETER PROTOTYPE FOR ATMOSPHERIC TRACERS
MEASUREMENTS
UM INSTRUMENTO PARA MEDIR OS GASES MENORES NA ATMOSFERA

Daniele Bortoli'?, Giorgio Giovanelli’ e Ana Maria Silva'
'Centro de Geofisica de Evora, Universidade de Evora, Evora, Portugal
*[stituto di Scienze dell’ Atmosfera e del Clima, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Bologna, Italia

O SPATRAM ¢ um espectrometro que mede a radiacdo solar difusa ao longo de um percurso
atmosférico vertical nas regides espectrais do ultravioleta (UV) e visivel (VIS), de 250 a 900 nm, a
fim de permitir a aplicacdo da metodologia denominada espectroscopia de absorg¢do Optica
diferencial (DOAS), para a estimativa das quantidades colunares de certos constituintes
atmosféricos que apresentam caracteristicas de absor¢@o suficientemente marcadas nos intervalos
espectrais usados, tais como: ozono, didxido de azoto, 6xidos de bromo, cloro e enxofre.

Optic Fibre Input
BI-CCD Marconi Sensor \A Primary Spherical

Mirror

Monocromator
Primary Flat Mirror
Primary input

) otating Mirror
Piastre Peltier X

Termostatazione

Temperatures and Digital

1/O Adapters B

Power Supply

PC PIII - 1GHz
Stepper Motor Driver

t’: CCD Sensor Driver Filter Wheel

Fuse and Rele’

Figura 1 —Vista tridimensional do prototipo SPATRAM.

O instrumento foi projectado pelo grupo de Fisica da Atmosfera do Centro de Geofisica de Evora
em estreita colaboragdo com o Instituto ISAC-CNR em Bologna (Italia). O SPATRAM sera
instalado brevemente no observatorio do CGE efectuando continuamente medidas da radiag@o solar
difusa, as quais serdo utilizadas para determinar o conteido de gases na atmosfera, € sucessivo
confronto e validacdo de resultados equivalentes obtidos de instrumentos espectrofotométricos
instalados a bordo de satélites. Prevé-se ainda a comparagdo das medidas SPATRAN com as
obtidas pelos fotometros da rede AERONET, ja que um destes instrumentos se encontra também
instalado no observatério do CGE.

A Figura 1 mostra uma visdo tridimensional do SPATRAM: unidade Optica-Mecénica (OMU) e
unidade Controlo Electronica (ECU). Encontram-se também evidenciadas as componentes Opticas e
electrénicas principais, que serdo sumariamente descritas em seguida.
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Na configuragdo de medidas standard, a radia¢do solar difusa ao longo do percurso vertical passa
através da janela de quartzo que protege o input primario. O feixe ¢ depois reflectido pelo espelho
primario para a superficie reflectora secundaria, a qual o envia para o espelho do grupo giratério,
para ser finalmente enviado para o monocromador. Através do uso de uma fibra Optica € possivel
efectuar medidas radiativas em configuragcdes geométricas diversas (Off-Axis e/ou directas). A
radiacdo que entra através da fibra optica é focalizada directamente no espelho do grupo giratorio.
No interior do monocromador o feixe luminoso ¢ decomposto pela rede de difrac¢do. Um espelho
plano inclinado de 45° envia o feixe refractado ao sensor de imagem. A electronica para a gestdo da
camara digitaliza entdo o sinal analogico enviado pelo sensor e manda-o & unidade de memorizagao
de dados (PC). Além disso, antes de executar esta tarefa, a fungdo da gestio electronica ¢ a de
regular, em fun¢do da radiacdo incidente, os tempos de abertura do “shutter” a fim de que ndo
ocorram fenomenos de saturacdo do sensor.

O monocromador € o “coragdo” do espectrometro onde o feixe luminoso ¢ decomposto nos varios
comprimentos de onda por uma rede de difraccdo esférica da Jobin-Yvon (com dispersdo espectral
de 2.4 nm/mm a 300 nm e resolucdo espectral de 0.5nm), movendo-se atavés do uso de um motor
“stepper” que permite medir em passos sucessivos de 60nm, sendo o intervalo espectral total de 250
a 900nm.

O sensor utilizado pelo SPATRAM ¢ do tipo CCD (Charge Coupled Device), marca Marconi. A
area sensivel do sensor consiste em 1024 colunas, cada uma das quais contendo 256 elementos
(pixel) de dimensao 26um x 26um. Cada elemento pode ser lido singularmente, ou na modalidade
“binning” (acumulando o sinal analégico de diversos elementos antes da conversio A/D). Um
dispositivo de arrefecimento Peltier encontra-se montado no interno da unidade que contém o CCD,
o qual tem a capacidade de manter a area sensivel a uma temperatura muito inferior a temperatura
externa (a diferenca de temperatura que se cria pode ser superior a 60°C). O arrefecimento do
sensor assegura uma notavel reducao do rumor (dark current): por exemplo uma temperatura interna
de -35°C reduz a dark current de mais de 200 vezes em relagdo a uma temperatura ambiente. Outra
técnica usada para reduzir a dark current e em geral o erro associado as medidas devido por
exemplo a cargas ionizantes ou a eventos espurios sobre a superficie do sensor ¢ a chamada leitura
"Multi-Phase Pinned" (MPP). A Marconi produz sensores do tipo Front Illuminated (FI) e Back
[luminated (BI); no espectrometro SPATRAM foi utilizado um sensor do tipo BI que apresenta
uma maior eficiéncia quantica.

A gestdo do instrumento ¢ assegurada por um computador (PC) ligado através de uma fibra optica a
unidade electrénica responsavel pelas varias orgdos electronicos, electromecanicos, mecanicos e
opticos (incluindo o motor “stepper”, o sensor, a unidade de termoestabilizagdo, os espelhos e
outras partes moveis); o PC tem ainda como fungdo a memorizagdo em suporte magnético (disco
rigido) das medidas efectuadas. Um programa (software) desenvolvido exclusivamente para a
gestdo do instrumento, permite que se efectuem a calibracdo e as medidas em modo automatico,
segundo ciclos e tabelas definidas pelo utilizador. O computador tem uma interface ethernet,
podendo assim ser ligado a rede TCP/IP. A ligacdo a LAN ¢ utilizada para fazer o “download”
periodico dos dados, evitando a saturagdo do disco rigido. A dimensdo total dos ficheiros de
medidas variam muito dependendo dos pardmetros seleccionados para o funcionamento do
instrumento (por exemplo o eventual “binning” do sensor), além naturalmente do periodo diurno
das medidas (pode variar de cerca de 60 minutos por evento — nascer ou por do Sol — até ao
funcionamento continuado desde o nascer at¢ ao por do Sol. A ligagcdo a rede pode também ser
utilizada para controlar o instrumento, verificando a sua funcionalidade e/ou modificando os
parametros e tabelas das medidas.

Palavras-chave: Espectrometro, DOAS, Ozono, CCD, Rede de Difracgio

!Contacto: Centro de Geofisica de Evora, Univ. Evora, Rua Romdo Ramalho 59, 7000-671 Evora
Telef.: +351 266 745300, Fax: +351 266 702306, e-mail: db@uevora.pt
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES OPTICAS DOS AEROSSOIS.UTILIZACAO DE
DETECCAO REMOTA.
Lourdes Bugalho e Ana Maria Silva
Centro de Geofisica de Evora, Universidade de Evora, Evora, Portugal

1. Introducao
Os aerossoéis sao um dos mais importantes constituintes da atmosfera que afectam o clima directa e
indirectamente, através das perturbagdes que introduzem no balango radiativo e no ciclo
hidrolégico. O seu efeito directo no balango radiativo da Terra resulta da difusdo e absor¢do da
radiagdo solar e da radiagdo terrestre. A retrodifusdo da radiagdo solar pelos aerossois reforca o
albedo planetario e contribui para um arrefecimento do sistema climatico. A absor¢do da radiagdo
de pequeno e de grande comprimento de onda reforga o aquecimento da atmosfera, produzindo um
efeito semelhante ao obtido com o refor¢co dos gases de estufa na atmosfera. Os efeitos indirectos
dos aerossois relacionam-se com a sua interac¢do com as nuvens, afectando as propriedades e a
microfisica destas e portanto alterando quer o albedo planetario quer o ciclo hidrologico
(Ramanathan et al., 2001).
A caracterizacdo dos efeitos directos radiativos dos aerossois no clima requer o conhecimento das
propriedades Opticas dos aerossois, tais como a espessura Optica espectral dos aerossois na coluna
atmosférica 0,(A), a fung@o de fase dos aerossois, pa(A), € o single scattering albedo w,(A), assim como a
sua distribuigdo vertical [Haywood and Shine, 1995; Chylek and Wong, 1995; Haywood and Boucher,
2000]
Devido a impossibilidade da medigdo directa das caracteristicas Opticas dos aerossois em muitas ocasides,
s80 usados modelos fisicoquimicos para estimar estes parametros, (usualmente a distribui¢do de dimensdes
das particulas assumindo-se em geral uma distribuicdo lognormal, e o indice de refraccdo complexo) dos
varios tipos de aerossois [Shettle and Fenn, 1979; World Meteorological Organization (WMO), 1983, 1986;
d’Almeida et al., 1991; Hess et al., 1998]. Em geral, estes modelos assumem que as particulas sdo esféricas
(Teoria de Mie) e que os varios componentes estdo misturados ou combinados (misturas internas ou
externas), embora em condi¢des ambientais se admita geralmente a mistura interna.
As campanhas de observacdo intensiva de aerossois sdo de grande importancia para a validagdo destes
modelos e para a validagdo dos modelos de obtengdo dos parametros dpticos dos aerossois usando satélites.
Tém vindo a ser desenvolvidos trabalhos no estudo das propriedades dos aerossois quer a partir de
medigdes na coluna atmosférica e a um dado nivel na atmosfera (Campanha ACE2-CLEARCOLUMN e
Veletta2002), quer a partir de medi¢des em satélites (SeaWIFS, MISR)

Obtengio das Propriedades Opticas dos Aerosséis a partir de observacées “in situ a superficie

Durante a campanha ACE2 CLEARCOLUMN foram
e S CLEARCOLON realizadas medigdes de espessura Optica espectral,

10.00 3§
ntalall RH Mie

o miowe Tadiancia do céu e fluxo descendente de radiagdo solar de
e eer= o banda larga em dois locais do sul de Portugal, Sagres(50
8T e m de altitude) e Monte Foia (902m de altitude).

Com base nos parametros de Angstrom, coeficiente de
Angstrom, a, e de turvagdo,f (8, = PA %) classificou-se os
SN tipos de aerossois (maritimo e continental)
T T Aplicando o modelo CIRATRA, Coupled Inversion Radiation
) _ Scattangle 1deq o Transfer, realizou-se a inversao das espessuras opticas na banda
Fig 1 Funcgao de fase dos aerossois média . S
. X 0.35-1.1 um (para 10 comprimentos de onda) e da radiancia do
tipica para diferentes massas de ar i
céu na aureola solar (para 3,4,5,7,10,12,15 20 graus de angulo
de difusdo) medidas com um espectrorradiometro obtendo-se a distribuigdo de tamanhos das particulas
opticamente equivalente na coluna da atmosfera, (dN(r)/dlog r), e a func¢do de fase média da coluna (pa(0)
(Fig 1) e o single scattering albedo de banda larga (w,) para aerossois maritimos e continentais
A determinacdo do single scattering albedo para a banda toda do espectro de radiacdo solar ¢ baseada na
comparagdo do fluxo descendente de radiagdo solar medido com o fluxo calculado usando a espessura

Phase function /1/sr/
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optica espectral dos aerossois medida e a fungdo de fase

T o dos aerossois obtida do CIRATRA considerando que ndo
TET B e menset - ha absorg¢do (isto &, w,=1). O fluxo modelado ¢é calculado
200 B CortremsPullled e & usando o codigo IMS radiative transfer de Nakajima and
P i .
= | A Tanaka [1988]. Von Hoyningen-Huene et al [1996]
N mostrou que a razdo entre o fluxo medido e o calculado
- pode ser usado para estimar o single scattering albedo para
S ] fram slope of  from average . ~ .
= ] WA 2 banda de radiacdio de pequeno comprimento de onda.
100 — 7 Maring Wi I IR NI
] /é it 3750 206701
J.
a LIS R I \4 rrr \' [rrrr[rrrrr
‘ M el s, F,.(0)

w =
C N F (8,4, p,(0), @, = L,t,C, 0 iiana YA
Fig.2 Single scattering albedo para os I i (04 (), .4 (6), @, sopordeigia)

aerossoOis maritimos e continentais durante
a campanha ACE2

1. Obtencio das Propriedades opticas dos aerossois a partir de observacdes satélite

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos varios métodos para a obtengdo dos pardmetros Opticos dos
aerossois recorrendo as radiancias ou (reflectancias) medidas com os radiometros instalados nos satélites. O
método que usa a reflectancia num Unico comprimento de onda, baseado na construgdo de look up tables
(LUT) que relacionam a espessura optica dos aerossdis (AOT) com a reflectdncia num dado c.d.o. que
atinge o topo da atmosfera, em fun¢do da geometria do sol e do ponto de observagdo (satélite), e de um
parametro relacionado com a absor¢do da radiagio de pequeno c.d.o. pelos aerossdis, o single scattering
albedo dos aerossois, foi alargado de forma a ser usado com duas ou mais bandas para extrair ndo apenas
informacdo da espessura Optica dos aerossois, mas também da distribuicdo das dimensdes dos aerossois.
Este método s6 apresenta bons resultados sobre superficies de baixa reflectdncia onde a radiancia
(reflectancia) medida no satélite aumenta quase linearmente com a espessura optica dos aerossois.

Sobre terra, onde a reflectancia da superficie é elevada e muito variavel, o problema da obtencdo das
propriedades dos aerossois a partir de radiancias medidas no topo da atmosfera (TOA) na posi¢do nadir
dum radidmetro multi canal, como SeaWIFS, a bordo de satélite € uma tarefa dificil.

A obtenc¢@o da espessura oOptica dos aerossois e coeficiente de Angstrom a partir da radiancia (reflectancia)
medida por um radiometro (SeaWIFS) a bordo de satélite, sobre terra, foi melhorada quando se combinou
um outro radiometro (MODIS) com resolugdo espacial diferente, permitindo a obtencdo da reflectancia da
superficie para os comprimentos de onda 0.555 e 0.67um (Tabela I)

SeaWIFS (CIMEL)
a B AOT 443 AOT 555 Ref.Index o B AOT 443 AOT 555
(nm) (nm) (nm) (nm)
Continental Poll 1.08 0.11 0.26 0.21 1.60 -0.01i 1.35 0.08 0.24 0.19
(13/07/2002)
Continental 0.99 0.09 0.13 0.11 1.52 +0.00i 1.04 0.05 0.13 0.10
clean
(15/07/2002)
Dust 0.51 0.23 0.33 0.29 1.65 -0.0051 0.51 0.23 0.34 0.30
(18/07/2002)
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ANALISE DOPPLER: UM METODO COMPLEMENTAR PARA A
CARACTERIZACAO DA RUPTURA SISMICA. APLICACAO A CASOS

Bento Caldeira' , Mourad Bezzeghoudz, José Borges3
12¢3 Centro de Geofisica de Evora / Departamento de Fisica da Universidade de Evora

Assim que um sismo ¢ sentido as perguntas que de imediato se nos colocam sdo: quando
aconteceu; onde aconteceu; que dimensdo teve; como aconteceu. Em relagdo as trés
primeiras -quando e onde aconteceu e que dimensdo teve - obtém-se hoje muito
rapidamente resposta. Existem, a nivel mundial vérias institui¢des que o determinam de
forma automadtica e divulgam em tempo quase real. A resposta a terceira pergunta -como
aconteceu- ¢ menos imediata. Requer o célculo de um vasto conjunto de parametros, a
partir de dados sismologicos ou de outras observacdes geofisicas, que na sua globalidade
permitem entender os processos fisicos ocorridos na fonte sismica que por sua vez
expliquem todos os efeitos produzidos: deformacdes, vibragdes registadas etc... O estudo
detalhado desses processos constitui uma area de investigagdo denominada fonte sismica
que ¢ ainda uma questdo nao completamente resolvida. Sdo multiplos os factores que o
determinam: dificuldade em estabelecer modelos adequados pela complexidade estrutural
do fenémeno; impossibilidade de observacao directa da ocorréncia para afericdo dos
modelos ensaiados; escassez de dados qualificados; inexisténcia de meios de calculo
adaptados.

Nesta comunicagdo apresentaremos brevemente um método desenvolvido para determinar
alguns parametros relacionados com a evolugdo espago-temporal da ruptura de fontes
extensas; nomeadamente a direc¢do e velocidade de propagacdo (directividade) da ruptura.
O método utiliza informacdo obtida das ondas de volume, registadas num conjunto de
estagdoes de banda larga distribuidas azimutalmente a distancias telesismicas para, através
de analise do Efeito Doppler, calcular os parametros referidos. Para o operacionalizar foi
ainda desenvolvido um algoritmo de calculo e escrito o correspondente programa -
DIRDOP. Este programa para além de calcular a directividade, a velocidade de ruptura e
erros associados, apresenta saidas graficas que facilitam a interpretagcdo dos resultados.

Para ilustrar o método apresentar-se -hao resultados da aplicagio de DIRDOP a sismos
recentes, nomeadamente ao da Argélia de 21 de Maio de 2003 (Mw=6.7), responsavel pela
forte destrui¢do registada numa faixa de cerca 100Km junto a costa Argelina.

Palavras-chave: Sismologia; Fonte Sismica; Directividade; Efeito Doppler.
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INFLUENCIA DAS ZONAS URBANAS NA PRECIPITACAO- MODELACAO DO
FLUXO SUPERFICIAL DE CALOR SENSIVEL NUMA AREA URBANA -

M.G.D. Carraca’®, C.G. Collier®, A.M.Silva®.
M Departamento de Fisica, C.G.E., Universidade de Evora, Portugal
@ T.LE.S., University of Salford, Greater Manchester, U.K.

1. Introducao

De entre as causas atribuidas as alteragdes da
precipitagdo induzidas pela urbanizagdo (Shepherd ef al.,
2002), a maioria dos estudos sugere que o forcamento
dindmico- desestabilizagdo associada a ilha de calor ¢ a
rugosidade da superficie- ¢ o mais significativo, mais do
que o forgamento microfisico ou o eventual aumento da
humidade.

Resultados recentes de estudos numéricos (Thielen et al.,
2000, e Shepherd, 2002, por exemplo) realgcam a
importancia do impacto dos fluxos superficiais de calor
sensivel e da rugosidade das superficies urbanas na
precipitagdo convectiva.

O trabalho aqui apresentado integra-se no ambito mais
vasto do estudo do impacto da urbanizag¢ao nas nuvens e
na precipitagdo convectivas.

E interesse particular deste projecto estudar em que
medida as varia¢des espacias da heterogeneidade da
superficie nas areas urbanas influenciam a precipitagao
das zonas vizinhas.

Sera aqui apresentado o esquema numérico
desenvolvido para derivar campos de fluxo superficial
de calor sensivel para uma gama de inputs de vento e de
temperatura numa area urbana.

Implementado o modelo para a area em estudo, a fase
seguinte consistira em analisar os campos obtidos, no
sentido de encontrar padrdes que indiquem zonas de
maior fluxo superficial de calor sensivel que possam
levar a iniciagdo de processos convectivos, com
precipitacdo a jusante dessas zonas.

2. Modelo

O modelo sera formulado inicialmente para uma vasta
area de Manchester e Salford (24km x 24km) ¢ as
equagdes serdo usadas numa grelha de resolugdo 1km x
1km, ou mais fina, onde os parametros do modelo sdo
especificados como médias em cada célula da grelha.
Para cada célula do dominio em estudo, o fluxo de calor
sensivel entre a superficie e a atmosfera ¢ calculado
usando um formalismo do tipo eléctrico:

Tg - T,
QH =p CPM (1)
Iy
1 l: [zs—zd] }
T, = In -y |+
kU* ZOm
o Zon @
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r, = resisténcia a transferéncia de calor entre a
superficie, a temperatura Ty, € o nivel da
atmosfera a temperatura T,

L = comprimento de Monin-Obukhov

u » = velocidade de fricg¢do

u = velocidade do vento

7, = nivel acima da superficie onde u e T, séo
medidos.

z4 = altura do plano de referéncia

Zom = comprimento de rugosidade para o fluxo
de momento linear

Z4+Zom = nivel ao qual a velocidade do vento ¢é
extrapolada para zero, u=0, considerando o perfil
logaritmico do vento

Zon = comprimento de rugosidade para o fluxo de
calor sensivel

‘PH(ZS _Zdje \PM[ZS ;ZdjE funcdes de

L

correcgdo em funcdo da estabilidade, para o calor
sensivel e 0 momento linear.

p = massa voltimica do ar (=1,2 kg m™)

¢, = capacidade térmica mdssica do ar, a pressdo
constante (=1004 J kg™ K™)

k = constante de von Karman’s (= 0,4)

g = aceleragio gravitica (=9,8 m s?).

As variaveis meteoroldgicas usadas como inputs
do modelo sdo a temperatura da superficie, Ty, a
temperatura do ar, T,, ¢ a velocidade do vento, u.
T, e u sdo medidas tipicamente varios metros
acima da superficie, na subcamada inercial onde
¢ valida a Teoria da Similaridade de Monin-
Obukhov.

Os parametros de rugosidade usados como inputs
sdo a altura dos edificios, zy, € 0 indice de area
frontal, Ar. Os parametros de rugosidade z4 e zyp,
sdo estimados em funcdo de zy e de Ag, usando o
método de Raupach (1994), conforme descrito
por Grimmond e Oke (1999).

O comprimento de rugosidade para o fluxo de
calor sensivel, zgy,, é determinado em fungao de
Zom, Usando a formulag@o proposta por Brutsaert
(1982) para superficies de rugosidades rigidas
abruptas.



As fungoes de correc¢ao em fungdo da estabilidade, Wy
e Wy, sdo as fungdes de Paulson (1970). As equagodes
modificadas de Dyer (1974)- Hogstrom (1988) sdo
usadas para calcular Wy;, quando L<0, ¢ Wy. A equagdo
de Ulden e Holtslag (1985) ¢ usado para calcular Wy,
quando L>0.

Qy, ux e L (ou as fungdes de correcgdo) sdo
determinadas por iteragdo das equacdes (1)- (4).

E de referir que a0 modelo aqui apresentado esta
subjacente uma abordagem muito conveniente na
descrigao do balanco de energia, a de considerar um
"volume de controle" ou "caixa". A base ¢ determinada
ao nivel de fluxo de calor nulo no solo, no periodo de
tempo escolhido, e o topo, no nosso caso, ¢ definido a
altura das medicoes, na sub-camada inercial. Esta
formulag@o considera apenas fluxos de energia através
do topo.

3. Resultados preliminares

O modelo foi avaliado tendo presente a principal
situagdo de interesse: condigdes convectivas na regido
de Manchester, que ocorrem durante o periodo diurno,
tipicamente na Primavera e Verao.

Os exemplos testados foram os seguintes:
0.01<A$<0.47, com zyz=6m, u=1.5m/s, TR=303K,
T,=293K;

0.5m<zy<12m, com Ay=0.2, u=1.5m/s, TR=303K, T,=
293K;

274K <TRr<320K, com Az=0.2, zz=6m, u=1.5m/s,
T.=293K;

280K<T,<303K, com Az=0.2, zz=6m, u=1.5m/s,
T.=303K;

0.5m/s<u<12m/s, com Az=0.2, zz=6m, Tr=303K, T,=
293K.

Em qualquer dos casos considerou-se zg=20m.

Para esta gama de valores tipicos usados como inputs, o
modelo comporta-se bem em condi¢des atmosféricas
instaveis e ligeiramente estaveis mas, conforme
esperado, falha para condigdes estaveis.

Em breve serdo realizados mais testes, usando para
inputs dados observacionais da area urbana de
Manchester.

4. Trabalho futuro

- Implementar o modelo no sentido de obter campos de
fluxo de calor sensivel para uma gama de inputs de
temperaturas e de velocidade do vento, usando dados
observacionais da area urbana em estudo, Grande
Manchester.

- Comparar os resultados do modelo com trabalhos
anteriores ¢ medidas de campo.

- Analisar os resultados obtidos, procurando padroes
que indiquem zonas de maior fluxo de calor sensivel
que possam levar a iniciagdo de processos convectivos
de desenvolvimento de nuvens e precipitagdo a jusante
(relativamente ao vento) dessas zonas.

- Identificadas tais zonas, sera necessario confirmar a
ocorréncia de tais fendémenos, recorrendo a dados de
pluviémetros, de radar e de satélite.
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Como foi referido, para implementar o model sdo
necessarios dados quer meteorologicos
(temperatura da superficie, temperatura do ar,
velocidade do vento, etc.) quer da morfologia da
superficie (altura dos edificios, densidade da
distribuig@o espacial dos mesmos, etc.). Uma
base de dados georeferenciada das caracteristicas
da superficie da area urbana de Grande
Manchester esta a ser elaborada apartir da analise
de dados digitalizados dos elementos da
superficie, de fotografias aéreas e de obervacgdes
no terreno.
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ASPECTOS DA RELACAO ENTRE DEFORMACAO E METAMORFISMO NUMA
ZONA DE FRAQUEZA CRUSTAL: ZONA DE FALHA DA BOA FE (MACICO DE
EVORA, ZONA DE OSSA-MORENA)

M. Chichorro
Grupo Tectonica-Centro Geofisica Evora, Universidade de Evora, Apt.94, 554-7002 Evora, Portugal

Resumo

O Macico de Evora divide-se em duas unidades tecténicas distintas por apresentarem
variagoes no estilo e intensidade da deformacao e do metamorfismo (e.g. Pereira et al., 2003):
(1) O Terreno de Alto Grau Metamérfico de Evora (TAME) representado por um complexo
de gnaisses-migmatitos e granitéides associados, representando condi¢des de metamorfismo
de alta temperatura e baixas pressdes (AT-BP, facies anfibolitica a granulitica) e (2) a Zona de
Cisalhamento de Montemor-o-Novo (ZCMN) caracterizada por importantes variagdes nas
condigdoes de metamorfismo (facies dos xistos verdes a facies anfibolitica). O TAME ¢ a
ZCMN estao separados por uma importante zona de fraqueza crustal (Zona de Falha da Boa
Fé, ZFBF) que corresponde a uma faixa estreita (0.1 a 1 km de largura) onde se concentram
elevados gradientes de deformacdo testemunhados pelas texturas miloniticas a que se
sobrepdem texturas semifrageis e frageis. Estudos sobre a relacdo existente entre a
deformagdo ¢ o metamorfismo ao longo de uma transversal da ZFBF puseram em evidéncia a
transi¢dao, numa distancia inferior a 500 m, de milonitos na facies dos xistos verdes (zonas da
clorite e biotite) a SW, para facies anfibolitica superior a NE (zona da silimanite - feldspato
potassico - cordierite). A isograda marcada pela paragénese
biotite+andaluzite+silimanite+feldspato potassico+cordierite esta associada as primeiras
evidéncias de diferenciagdo de leucossomas e mesossomas e coincide igualmente com a zona
de maior gradiente de deformagdo testemunhada por texturas miloniticas bem desenvolvidas.
Estes milonitos de AT-BP (~ 2.5-3.5 kbar e 550°-750°C) apresentam uma foliacdo (N30°-
55°W, 70°-80°SW) com uma lineacdo de estiramento mineral sub horizontal (10°-20° to SE)
marcado pelo crescimento da silimanite + biotite e cordierite. Um aspecto particular destes
tectonitos é a notoria presenga de particio da deformagio. A escala microscopica a
deformacao ndo coaxial definida por desenvolvimento de uma simetria monoclinica,
concentra-se em fabrics planares, caracterizados pela nucleacdo dos intercrescimentos de
biotite vermelha e silimanite fibrolitica. Estes planos sdao afectados por planos de
cisalhamento penetrativos do tipo C’ de natureza extensional que indicam movimentagao
sinistrogira associada a lineagdo de estiramento pouco inclinada para SE. Na ZFBF o angulo
entre os planos C e C' atinge o valor mais baixo (~15°-20°) como reflexo do maior gradiente
de deformacdo ao longo deste corredor. A boudinagem dos leitos mais competentes (ex.
anfibolitos) paralelamente aos planos de cisalhamento, o estiramento mineral e os planos de
cisalhamento extensionais do tipo C" estdo de acordo com um regime extensional com
elongacao finita maxima subhorizontal sugerindo um regime transtensional esquerdo. Sugere-
se ainda que o basculamento e a exumag¢do do TAME paralelamente ao ordgeno e os
processos de fusdo parcial associada a transferéncia de calor a partir de nicleos magmaticos,
poderdo ser diacrénicos com uma téctonica transtensional. Este suposto regime
essencialmente transcurrente de baixo angulo terd sido responsavel pelo desenvolvimento de
bacias detritico-carbonatadas com importante magmatismo associado a processos de rifting no
Paleozobico inferior (Formacdo de Monfurado e do Carvalhal), e as bacias essencialmente
flyshoides do Paleozdico superior (Formagdo de Pedreira de Engenharia e de Cabrela)
localizadas no Macico de Evora.
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UM ESTUDO BIOMETEOROLOGICO EM PORTUGAL: APLICACAO DE UM
SISTEMA DE MONITORAMENTO SOBRE A MORBIDADE POR DOENCAS
RESPIRATORIAS NA REGIAO METROPOLITANA DE LISBOA

) F. C. Condel, J. Corte:Real ’
Centro de Geofisica de Evora (CGE), Universidade de Evora. Apartado 94, Evora, 7002-554,
Portugal

Os seres vivos reagem e adaptam-se ao meio ambiente atmosférico através de mecanismos
bioquimicos complexos, cuja compreensdo ¢ o objecto de um moderno e importante ramo da
ciéncia do tempo: a biometeorologia. Se o organismo falha na tentativa de adaptacdo surgem
indisposi¢des e doengas que podem determinar a morte ou inclusive condicionar a extingdo de
uma espécie. O meio ambiente atmosférico inclui uma série de factores cuja relagdo com
organismos deve ser feita de inicio em separado, ainda que, existam inter-relagdes que
multiplicam ou reduzem os efeitos observdveis. Do mesmo modo, verificou-se que, em
muitas ocasides, tendem a aparecer epidemias ou doengas agudas com acessos quase
periddicos. A uma doenca generalizada, que aparece ou desaparece, condicionada pelas
mudangas atmosféricas, denomina-se de doenca meteorotropica. A biometeorologia humana,
frequentemente designada por meteorologia médica, ¢ considerada uma subdisciplina da
meteorologia. Ao contrario de outras subdisciplinas da meteorologia, como por exemplo, a
micrometeorologia ou a meteorologia sindptica, uma colaboracdo interdisciplinar com
cientistas de outros campos tais como biologia e medicina ¢ essencial para a biometeorologia
humana, especialmente quando os efeitos dentro do corpo humano sao observados mais de
perto. O projecto de investigagdo proposto visa levar a efeito uma analise das consequéncias
de varidveis ambientais, poluentes e meteoroldgicas sobre a variabilidade da morbidade
(entradas em hospitais) com doencas respiratorias na RML, utilizando séries temporais
disponiveis. As varidveis ambientais a considerar serdo as concentragdes didrias dos gases
SO,, NO,, O3 e CO e do material particulado com dimensao inferior a 10 um (PMjg) e, a
temperatura, humidade relativa e especifica do ar, radiacdo solar, pressdo atmosférica,
direccdo e velocidade do vento, precipitacdo, incluindo indices de conforto térmico a serem
elaborados. Esta analise sera fundamentada através de Andlise de Componentes Principais e
Analise de Cluster, obtidas da variabilidade de todos os pardmetros envolvidos e de estudos
de casos sinopticos especificos. Estes casos sinopticos serdo extraidos ao longo da série,
separando-os por grupos, sobre os quais incidirdo também técnicas de taxonomia numérica.
Serao utilizadas Redes Neurais e Analises de Regressdo para observar as informagdes sobre
os prognosticos (aumento/diminuicao) em relagdo as admissdes hospitalares. Em sintese, este
estudo procurard desenvolver um sistema de monitoramento das condigdes atmosféricas
(meteorologicas e da qualidade do ar) sobre a morbidade de doencas respiratdrias na RML
com a finalidade da elaboragdo de um Indice de Risco Meteorotropico (IRM), que permite
estabelecer um sistema de avisos a centros de decisdo competentes nas areas da satde e da
proteccao civil, tendo em vista a mitigacao dos efeitos adversos de situagdes gravosas para a
saude

Palavras-chave: Biometeorologia, Doengas Respiratorias, Poluicdo Atmosférica, Sinotica e
Estatistica Multivariada.

'Contacto:fabconde@uevora.pt
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DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES DAS NUVENS E AEROSSOIS
RELEVANTES PARA ESTUDOS DE FORCAMENTO RADIATIVO DO CLIMA A
PARTIR DE MEDIDAS DE SATELITE

Maria Joao Costal, Ana Maria Silva' e Vincenzo Levizzani’
1Departamento de Fisica e Centro de Geofisica de Evora, Universidade de Evora, Evora,
Portugal
*[stituto di Scienze dell’ Atmosfera e del Clima, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Bologna,
Italia

As nuvens sdo um dos principais factores reguladores do clima da Terra, através da difusdo e
absorcdo da radiagdo solar, assim como da emissdo ¢ absor¢do da radlagao infravermelha. E
neste contexto que o estudo das propriedades das nuvens se reveste de extrema importancia,
j& que pode fornecer uma importante contribuicdo para estudos de alteragdes climaticas. Por
outro lado os aerossdis podem afectar o clima quer directamente, aumentado a radia¢ao
retrodifundida e absorvendo a radia¢do solar ¢ de grande comprimento de onda, ou
indirectamente, modificando as propriedades fisicas das nuvens e o seu tempo de residéncia.
No entanto a falta de informagdo das propriedades das nuvens, particularmente quando
interagem com eventos especiais de aerossois (poeiras do deserto ou fumo de incéndios), de
espessura optica elevada, ¢ um dos principais factores de incerteza no estudo das alteragdes
climaticas e na constru¢do de cendrios regionais de alteracdes do clima. A monitorizagdo das
propriedades que caracterizam as nuvens e aerossois, especialmente as nuvens em presenca de
eventos especiais de aerossodis, tem portanto uma importancia crucial para estudos do clima.
As principais dificuldades na determinacdo destes parametros sdo a sua elevada variagdo
espacial e temporal, o que consequentemente provoca também uma grande incerteza na
quantifica¢do do forgamento radiativo. As observagdes feitas a superficie ou em avides podem
ser bastante precisas, dado possibilitarem a determinacdo das propriedades dos aerossodis, na
coluna atmosférica ou os perfis, das quais as caracteristicas das nuvens dependem. No entanto
essas observagdes ndo asseguram as resolucdes espacial e temporal necessarias para uma
monitorizagdo efectiva das mesmas. A Unica maneira de caracterizar as nuvens € aerossois
atmosféricos de um modo global e continuo ¢ através da utilizacdo de medidas dadas por
sensores a bordo de satélites, se possivel combinando-as com observagdes feitas a superficie
ou em avioes.

O trabalho apresentado tem como objectivo dedicar-se a problematica mencionada,
contribuindo deste modo para a investigagdo do papel desempenhado por nuvens e por
aerossois no clima da Terra. Foi desenvolvido neste ambito um método que permite a
determinagdo dos parametros Opticos que caracterizam os aerossois presentes na atmosfera,
assim como da sua concentragdo, baseado na sinergia entre sensores com caracteristicas
diferentes combinados com técnicas de transferéncia radiativa na atmosfera (Costa et al.,
2002): sensores de oOrbita geoestaciondria - resolugdo espacial e temporal adequada e sensor
de orbita polar GOME (Global Ozone Monitoring Experiment) - boa resolugdo espectral. Este
método permite: 1) a determinacdo da espessura Optica dos aerossoéis a partir da radiancia do
sensor geoestacionario (canal do visivel), usando a classe de aerossdis determinada das
medidas GOME, melhorando assim a precisdo das determinagdes em comparagdo com 0s
métodos existentes até ao momento que utilizam classes fixas de aerossoéis; 2) a
monitorizagdo de eventos de aerossodis, para o qual o sensor GOME nao ¢ adequado devido a
sua baixa resolucdo espacial e temporal (6rbita polar). O método foi aplicado a varios eventos
de transporte de aerossol assim como de fumo de incéndios e validado através da comparagao
dos resultados obtidos com medidas independentes. O conjunto de medidas independentes ¢
constituido por medi¢des feitas a superficie pela rede de “sun-photometers” AERONET
(AERosol Robotic NETwork) e resultados de espessura optica dos aerossois do algoritmo
aplicado a medidas dos sensores POLDER (POLarization and Directionality of Earth
Reflectances) e MODIS (MODerate Resolution Imaging Spectroradiometer). A validacao
demonstra que os resultados obtidos se aproximam bastante das medidas independentes (ver
exemplo em Figura 1). Esta ¢ uma forte indicacdo de que as classes de aerossois obtidas das
medidas GOME sdo representativas da situacdo real, pelo menos sobre uma area restrita e
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durante um certo periodo temporal, depois do qual se deverdo actualizar as classes. Os
resultados demonstram ainda que a escolha da classe que representa os aerossois € de extrema
importancia para obter bons resultados, sendo que esta classe deve aproximar-se o mais
possivel da situagdo real. O método proposto constitui assim um importante instrumento para
a caracterizacdo dos aerossois presentes na atmosfera e para a monitorizacao das espessuras
Opticas sobre o oceano, especialmente para fortes eventos de transporte de aerossois. O
forgamento radiativo directo provocado pelos aerossois foi estimado usando as propriedades
dos aerossois obtidas anteriormente, para varios casos de estudo (eventos de aerossois
desérticos e de fumo de incéndios) a fim de estimar qual o efeito directo destas particulas no
balanco de radiagdo no topo da atmosfera. Foram encontrados valores médios didrios que
oscilam entre —15 ¢ —19 W/m?” para os vérios eventos, o que significa que estes eventos de
aerossois alteram o balanco da radiacdo no topo da atmosfera aumentando a radiagao
rectrodifundida, isto ¢, a radiagdo que ¢ difundida para o espago, na direccdo oposta a sua
propagacao original, relativamente a situagcdo de auséncia dos aerossois.

O algoritmo para a determinacdo das propriedades das nuvens baseia-se no uso de medidas
em trés regides espectrais (visivel, infravermelho proximo e infravermelho térmico) e permite
obter a espessura Opticas das nuvens, o raio eficaz das particulas presentes e a temperatura do
topo da nuvem. O algoritmo ¢ aplicado a medidas do sensor de oOrbita polar MODIS para
diversas situacdes atmosféricas: nuvens que ainda ndo sofreram interac¢do com aerossois €
nuvens que ja sofreram interacgdo com aerossois, a fim de estimar as diferencas verificadas
nas propriedades das nuvens devido a esta interac¢do (efeito indirecto dos aerossodis). Sao
investigados eventos de aerossol de origem diversa tais como fumo de incéndios, desertico e
industrial. Os resultados obtidos sao comparados com medidas independentes de campanhas
intensivas e do algoritmo oficial aplicado ao MODIS. A Figura 2 ilustra um exemplo da
comparagao entre os valores de raio eficaz e da espessura Optica das nuvens obtidos com o
presente algoritmo e os resultados do algoritmo oficial do produto MODIS fornecido pela
NASA.

Em conclusao, foram desenvolvidas metodologias validas para o estudo e caracterizagao das
propriedades das nuvens e aerossois que permitem o estudo dos efeitos directo e indirecto de
diversos tipos de aerossois na atmosfera. A comparagdo dos resultados obtidos com medidas
independentes permitiu a validacdo dos métodos, um passo essencial para futuras aplicagdes
em diversos casos de estudo.
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Figura 1 — Comparagdo entre a espessura Optica dos aerosséis obtida REF MODIS - REF GTR TAUMODIS - TAU GTR
usando o presente método e os valores medidos na estagdo
AERONET de Dakar, durante Junho 1997. As barras de erro
horizontais representam o desvio padrdo das medidas AERONET
durante um periodo de duas horas (+ 1 hora da passagem do satélite)
e as horizontais a variagdo espacial na area de comparacdo (0.5° x
0.5° centrado nas coordenadas geograficas da estacio AERONET).
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Figura 2 — Histogramas de frequéncia das diferengas entre os valores do raio
eficaz (a) e espessura optica (b) das nuvens estimados com o presente
algoritmo e obtidos do algoritmo oficial MODIS — nuvens, fornecido pela

NASA.
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DINAMICA DE SOLUCOES PERIODICAS EM SISTEMAS DISCRETOS
Pedro G. Lind *™', Jodio Corte-Real **, Jason A.C. Gallas *"*

® Centro de Geofisica de Evora, Universidade de Evora
® Instituto de Ciéncia Aplicada e Tecnologia, Universidade de Lisboa
¢ Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

Um dos marcos da fisica na segunda metade do século XX foi a descoberta de
comportamentos cadticos em sistemas de baixa dimensionalidade, i.e. sistemas com poucos
graus de liberdade. A condicdo suficiente para ocorréncia de tais comportamentos reside na
existéncia de ndo-linearidades no sistema. O exemplo mais famoso de um sistema nestas
condi¢des, cujo estudo foi pioneiro na teoria do caos, ¢ a propria atmosfera. A observagao
destes comportamentos caoticos estendeu-se nos mais variados contextos, quer em sistemas
fisicos, quer quimicos ou bioldgicos, motivando o estudo do que usualmente se denomina
caos de baixa dimensionalidade.

Todavia, na maior parte dos sistemas reais a emergéncia de comportamentos cadticos
provém ndo sé da ndo-linearidade ao nivel local, mas também do elevado niimero de graus de
liberdade, devido a extensdo espacial do sistema. Desta forma, o comportamento caodtico de
baixa-dimensionalidade aparece como uma particularizagdo de um conceito mais abrangente,
usualmente designado de caos espaco-temporal, aplicavel a sistemas de alta dimensionalidade
(sistemas espacialmente extensos). Exemplos de sistemas nestas condigdes sdo os sistemas
hidrodindmicos em regime de turbuléncia e alguns sistemas bioquimicos, como sejam 0s
sistemas de reac¢ao-difusao.

Usualmente, o estudo de caos espaco-temporal ¢ feito com base em equagdes as
derivadas parciais (EDPs) ndo-lineares, e.g. a equagdao de Ginzburg-Landau e a equacdo de
Swift-Hohenberg. Se por um lado o conhecimento e o estudo de EDPs nao-lineares tem-se
desenvolvido significativamente com um sucesso de aplicagdo crescente, por outro, a analise
qualitativa das solugdes deste tipo de modelos assim como uma abordagem a luz da teoria dos
Sistemas Dinamicos nem sempre ¢ facil.

Uma possivel alternativa ¢ considerar espago e tempo discretos. Aqui, um exemplo
paradigmatico sdo os automatos celulares, introduzidos nos anos 40 por Stanislaw Ulam e
John von Neumann, e cujo estudo foi retomado e desenvolvido nos anos 80 por Stephen
Wolfram. Os automatos celulares (ACs) t€ém a vantagem de reproduzir comportamentos muito
ricos e complexos, baseando-se numa rede de nodos, cujo estado global ¢ formado pela
composicao dos estados locais que evoluem segundo determinadas regras impostas a priori
num espago de estados discreto e finito. Todavia, embora os ACs sejam muito mais simples
de tratar e numericamente exigem algoritmos menos dispendiosos que as usuais EDPs, o
caracter discreto do espago de estados impossibilita a aplicagao de resultados da teoria de
Sistemas Dinamicos para analise de mudancas qualitativas de comportamentos do sistema.

Neste contexto surgem as redes de mapas acoplados (RMAs) que formam o objecto
de estudo da presente apresentacdo. Enquanto modelos, as RMAs situam-se entre os ACs, por
considerarem redes discretas que evoluem no tempo iterativamente, ¢ as EDPs, por
considerarem uma dindmica local para cada nodo da rede governada por um mapa, que
assume valores num espago de estados continuo. Assim, por um lado, a escolha de espago e
tempo discretos possibilita uma eficacia e rapidez de simulacdo ao nivel computacional
superior as EDPs e, por outro, o espago de estados continuo facilita a observacao de
mudangas de comportamento nomeadamente no que se refere a ocorréncia de bifurcagdes na
dindmica do sistema.
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Uma das aplicagdes mais promissoras das RMAs ¢ o de estudar formagdo de padrdes
em fenomenos ndo-lineares. Aqui, propomo-nos tratar de redes unidimensionais com
condi¢des de contorno periodicas, i.e. anéis de mapas acoplados. Os padrdes gerados em
RMAs unidimensionais evoluem no tempo periodica ou aperiodicamente, dependendo das
condigdes iniciais e dos valores dos parametros (local e de acoplamento), sendo classificados
em cinco classes distintas. Estas classes de solu¢des de RMAs existem ndo s6 para o modelo
“classico” de reaccdo-difusdo, mas também para uma sua extensao onde um termo de
adveccdo ¢ introduzido através da assimetrizacdo do acoplamento entre mapas. Cada classe
tem uma determinada regido de predominancia no espago de parametros.

Aqui destacamos duas das classes — as ondas viajantes positivas e as negativas —
compostas por solugdes correspondentes a padroes que se movem ao longo do anel. As ondas
viajantes sdo estudadas com base na sua periodicidade e velocidade, como fun¢do dos
pardmetros. Em particular, demonstramos que a velocidade dos padrdes estacionarios € o
pardmetro advectivo relacionam-se por uma lei de poténcias. Em particular, numa
determinada regido do espago de parametros, ¢ possivel identificar um regime de velocidades
semelhante ao observado em fluidos gradientes. Finalmente, aplicagdes de RMAs no ambito
do estudo da parameterizacdo de convec¢dao em sistemas espacialmente extensos sdo também
sustentadas.
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DEFORMACAO TANGENCIAL NO NORDESTE DA ZONA DE OSSA - MORENA

Luis Lopes’ , José Brandio Silva’®

RESUMO
O estudo detalhado de orégenos actuais e passados tem demonstrado que o escape lateral de
estruturas ¢ uma caracteristica quase sempre presente e que se acentua quando o andar estrutural
em que ocorre a deformacao é mais superficial.
Nos Dominios de Estremoz — Barrancos e Alter do Chiao — Elvas, pertencentes ao segmento
Nordeste da Zona de Ossa — Morena em Portugal, também se podem observar estruturas
mesoscopicas, deformadas diacronicamente durante as duas principais fases de deformacio da
orogenia varisca segundo um modelo transpressivo/ transtensivo, onde o escape lateral diferencial
de sequéncias estratigraficas esta presente.
Mais do que um modelo conceptual, a explicacdo para as “irregularidades” estratigraficas através
deste modelo permite compreender os padroes cartograficas registados nas mais diferentes
escalas de observagao (desde 1:500.000 até a observacao ao microscopio). Assim, estruturas tao
problematicas como o “Carreamento da Juromenha” podem ser reinterpretadas com um grau de
verosimilhan¢a mais satisfatorio. Para tal é necessario compreender que as caracteristicas
reolégicas das diferentes unidades desempenham um papel fundamental na génese, primeiro de
estruturas ducteis (dobras e cisalhamentos) e que depois, em regime de deformacao fragil,
influenciam diferenciadamente a progacao de cisalhamentos semi-frageis, falhas e diaclases.
A anisotropia reoldgica das rochas a deformagao tem importancia na génese de estruturas de
acomodagao de minérios, essencialmente metalicos mas nao so, e foi a principal responsavel pela
formagdo da jazidas de Fe, Mn, Cu, Pb, Zn e Sn exploradas no passado.
A importancia da geologia estrutural no aproveitamento economico de um recurso geologico
pode ser testado e por vezes quantificado, no anticlinal de Estremoz. Aqui, a qualidade do
marmore explorado em determinado local é controlada por corredores de deformacdo de
direccdo NW-SE a NNW-SSE, com inclinagdo muito acentuada e por acidentes verticais NW-
SE, perpendiculares & macroestrutura anticlinal de Estremoz, que, em conjunto, provocam
rejeito nas bancadas de marmore em exploragdao, sendo, por vezes responsaveis pelo
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MANTLE SOURCES OF MAGMAS FROM TERCEIRA ISLAND. HELIUM AND
NEON ISOTOPIC EVIDENCE FOR A LOWER MANTLE CONTRIBUTION

P. Madureira', M. Moreira® and J. Mata®
1- Centro de Geofisica de Evora e Dep® de Geociéncias da Univ. de Evora, Portugal. E-mail: pedro@uevora.pt
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3- Dep” e Centro de Geologia da Universidade de Lisboa, Portugal. E-mail: jmata@fc.ul.pt

The Azores archipelago, located close to the triple junction where the Eurasian, African and
American plates meet, is an example of plume related magmatism.

Mantle plumes have been the locus of an intense debate. Their ultimate origin has been
assigned to the D” layer, to the bottom of transition zone and even to the astenosphere, as the
result of passive response to lithosphere cracking (e.g. Courtillot et al., 2003). He isotope
geochemistry is a key tool to clear up this question given its ability to identify the
incorporation of relatively undegassed lower mantle portions in plumes (with *He/*He ratios
as low as 20.000 or R/Ra=32) and to distinguish them from those generated in a degassed
upper mantle generally accepted as the MORB source (with constant *“He/°He ratios around
90.000 or R/Ra=8; e.g. Allegre et al., 1995). More recently, it has been demonstrated that the
two mantle reservoirs expected from helium isotope systematics can be substantiated by neon
data (Moreira et Allegre, 1998).

In this work we examine the He and Ne isotopic data collected from Terceira samples in order
to better constrain the origin of the Azores mantle plume. The noble gases analyses were
performed at IPG in Paris by crushing of olivine phenocrysts (~1g). This method is
particularly useful for measuring the mantle gases released by melt inclusions trapped inside
the olivine crystals.

Terceira island comprises four main strato-volcanoes (Self, 1976): Cinco Picos, Guilherme
Moniz, Pico Alto and Santa Barbara. At least the later two are considered to be active and
connected by a fissure zone regarded by some authors as the Terceira rift (e.g. Udias, 1980).
One of the oldest features of the island is expressed by the Cinco Picos caldera (7 km in
diameter) that should be younger than 300.000 years (K/Ar data from Feraud et al., 1980).
Previous studies have shown that Terceira lavas combine relatively high radiogenic lead
isotopic signatures typical from HIMU basalts (***Pb/***Pb up to 20.02) and slight primitive
He signatures, with 63780 as a minimum value of *He/°*He ratio (R/Ra=11.3; Dupré et al.,
1982; Moreira et al., 1999).

A lower value of 48821 (R/Ra=14.8) was now obtained, strengthening the contribution of
lower mantle to Terceira magmas. For one area, our results also suggest a stratigraphic control
on the variation of He isotopic signatures, since the most primitive values are confined to the
most ancient rocks. In fact, values lower than 68814 (R/Ra ratios higher than 10,5) were
found in samples from the lower levels of a 20 m thick lava flow sequence exposed in the
actual sea cliff near the village of Santa Barbara (SW of Terceira). We exclude the possibility
of a cosmogenic “He contribution since this sequence is exposed in a relatively recent erosion
surface. These results raise important questions concerning the evolution of the Agores plume;
several interpretations seems to be plausible, as the changing with time of the source isotopic
signature or the increase of mixing with a MORB. These hypothesis will be better constrained
in future works.

Some of the analysed samples show higher *’Ne/**Ne and *'Ne/**Ne ratios than air suggesting
the presence of a mantle component in the olivine melt inclusions. Moreover, in a three-Ne
isotope diagram, the samples define a trend with a higher slope than the MORB line (e.g.
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Sarda et al., 1988). The Terceira trend is then interpreted as a mixing line between an
atmospheric component and a mantle component with a solar like *°Ne/**Ne ratio and with a
*'Ne/*Ne ratio of 0.052 (extrapolated to solar). This value is in agreement with the mantle
mixing model predicted by the *He/*He-*'Ne/**Ne relationship (Moreira et al.,2001) and is
also strongly suggestive of a lower mantle contribution to Terceira magmas.
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A RADIACAO DE SINCROTRAO NO ESTUDO DE MATERIAIS GEOLOGICOS: O
EXEMPLO DOS MINERAIS COLUMBITE E TAPIOLITE

José Mirao & Maria Ondina Figueiredo

Centro de Geofisica de Evora/Departamento de Geociéncias da Universidade de Evora;
Instituto de Investigagdo Cientifica Tropical (IICT) & Centro de Estudos de Materiais (CENIMAT)

Considerando a natureza multi-disciplinar do Centro Geofisico de Evora, optou-se por
efectuar uma apresentacdo onde se salientam aspectos experimentais, exemplificados num
conjunto de minerais (6xidos complexos de niobio, tantalo, manganés e ferro).

A Mineralogia moderna tem evoluido rapidamente e ndo pode ser confundida com a
disciplina descritiva do inicio do século passado. A incidéncia nos processos e a convergéncia,
no objecto e no método, com as ciéncias-base criaram novos desafios e novas oportunidades.
Os investigadores em Mineralogia, em Engenharia de Materiais, em Fisica e em Quimica do
Estado Soélido usam ferramentas comuns, incluindo a radiagdo de sincrotrdo (RS),
amplamente usada neste estudo de pos-graduagao.

E objectivo geral desta tese de Doutoramento, contribuir para dar resposta a algumas
questdes de indole geoquimico e estrutural sobre um grupo de minerais de férmula geral
A*"B’1,06 (A=Fe,Mn; B=Nb,Ta). A composicdo destes 6xidos ¢ normalmente projectada
num espago composicional definido pelos extremos FeTa,Os - FeNb,Os - MnTa,O4 -
MnNb,Os. Na vizinhanca do primeiro extremo, os minerais (tapiolites) assumem uma
estrutura derivada do tipo estrutural do ruatilo, enquanto os restantes minerais adoptam uma
estrutura derivada do tipo a-PbO; (columbites). Estes minerais sdo tipicos dos pegmatitos
onde ocorrem associados a quartzo, micas e feldspatos. As amostras estudadas sdo
provenientes da Provincia Pegmatitica do Alto Ligonha, Zambézia, Mocambique.

No estudo mineroquimico destas amostras recorreu-se a técnicas baseadas em RS:
microssonda fotdnica e espectroscopia de absor¢ao raios-X (X-ray Absorption Spectroscopy —
XAS). A radiacdo de sincrotrdo ¢, basicamente, um feixe de vasto espectro (dos raios
ultravioleta aos raios gama) gerado pela frenagem de grupos de particulas que se movem num
anel, a velocidades relativisticas. A radiacao-X de sincrotrdao difere da obtida em fontes
convencionais na sua elevada intensidade e brilho (véria ordens de grandeza superiores),
colimagdo natural e polariza¢do. Esta colimacdo natural permite, recorrendo sistemas 6pticos
complexos, focar o feixe de raios-X em éareas reduzidas (da ordem dos pm). Esta
possibilidade ¢ fundamental quando pretendemos estudar amostras pequenas ou quando a
definicdo espacial ¢ importante. A radiagdo emitida pelas ampolas de raios-X laboratoriais
vibra em todas as direc¢des perpendiculares a direc¢do de propagacdo, enquanto a radiagdo de
sincrotroes estd linearmente polarizada no plano da oOrbita das particulas e elipticamente fora
desse plano, permitindo estudar os efeitos da orientacdo da rede cristalina de um monocristal.

As andlises quimicas de microssonda fotonica foram efectuadas na linha D15, no anel
DCI do LURE, em Orsay/Frangca. Fundamentalmente, esta técnica ¢ uma andlise por
fluorescéncia de raios-X, em que as caracteristicas da RS permitem efectuar analises em areas
reduzidas, incrementando a razao pico/fundo para analisar elementos menores e vestigiais. A
identificagdo dos elementos presentes através de riscas diagnose (Ko e Lo para elementos de
peso atomico médio e elevado, respectivamente) e a desconvolucao dos espectros foi
efectuado com programas desenvolvidos no LURE. Depois de identificados os elementos
presentes, estes programas permitem calcular um espectro tedrico que se ajusta ao
experimental, pelo método de minimos quadrados (incluindo os picos-soma e os picos-fuga).
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Os resultados obtidos para os minerais permitem afirmar que os elementos menores ¢
vestigiais tém maior afinidade com as columbites do que com as tapiolites e, que nos
primeiros, estdo incorporados preferencialmente nos niobatos ricos em Fe.

A espectroscopia de absor¢do de raios-X possibilita retirar informagdes sobre a
estrutura electronica de um composto analisando a absorc¢ao dos raios-X em fun¢ao da energia
e registando os pormenores na vizinhanga das descontinuidades de absor¢do dos elementos
constituintes.

As experiéncias de absor¢do XAS de baixa energia foram realizadas numa camara de
ultra-alto-véacuo, na linha 13.1B de BESSY (Berliner Elektronenspeicherring Gesellschaft fiir
Synchrotronstrahlung m. b. H.), em Berlim/Alemanha. Os espectros XAS podem ser
recolhidos nos modos fotoénico ou foto-electronico, excitando os atomos que se pretende
estudar com energia incidente monocromatica e que varia de forma continua e linear, em
pequenos passos, numa gama energética que abranja a descontinuidade de absor¢do. No caso
das amostras de columbites e tapiolites, as caracteristicas da montagem experimental
permitiram estudar a descontinuidade K do oxigénio e a descontinuidade L, 3 do ferro e do
manganeés.

Apesar dos recentes desenvolvimentos tedricos, permanece dificil a indexagdo de
qualquer resultado experimental a uma determinada interpretagdo, num processo causa-efeito.
Assim, ¢ necessario simular por métodos ab-initio e modelizar, recorrendo a compostos
modelo de estrutura conhecida, para interpretar os espectros de materiais complexos enquanto
testemunhos da estrutura electronica de um elemento, inserido numa determinada
configuracdo espacial. Uma vez mais, a Mineralogia desempenha hoje um papel fundamental
ao disponibilizar compostos modelo, de estrutura e composi¢cdo bem conhecidas, para efeitos
de modelizacao dos espectros XAS.

Palavras-chave: Radia¢ao de Sincrotrdo, Microssonda fotdnica, Espectroscopia de absor¢do de raios-
X, Columbite, Tapiolite
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ASPECTOS TEXTURAIS E GEOQUIMICOS DOS TONALITOS DOS HOSPITAIS
(MACICO DE EVORA, ZONA DE OSSA-MORENA): IMPLICACOES
PETROGENETICAS

P. Moital, J.F. Santosz, F. Pereira’

' Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Geociéncias, Universidade de Evora, Portugal, pmoita@uevora.pt
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A origem dos magmas félsicos com baixo teor em potassio (tonalitos) estd habitualmente
associada a um de dois processos distintos: produto de cristalizacdo fraccionada a partir de
magmas basalticos pobres em potassio (Arth et al., 1978), ou fusdo parcial de metabasitos
sub-alcalinos (Barnes et al., 1996). O maci¢o dos Hospitais corresponde a um corpo igneo de
natureza essencialmente tonalitica, localizado em Montemor-o-Novo, nos dominios ocidentais
da Zona de Ossa Morena (ZOM) sendo parte integrante do Macico de Evora (Carvalhosa e
Zbyszewski, 1994). O presente trabalho pretende fornecer dados preliminares de natureza
petrografica e geoquimica, tendo em vista a compreensdo dos processos acima referidos, os
quais sdo de extrema relevancia para a interpretagdo geodindmica do Macico de Evora.

O corpo tonalitico apresenta, na area aflorante, um contorno eliptico, com cerca de 15km de
comprimento ¢ 7km de largura, encontrando-se alongado segundo NW-SE, concordante com
a orientagdo regional do orégeno varisco na ZOM. A escala mesoscopica ¢ geralmente
observavel uma foliagdo, paralela a estrutura regional dominante (NW-SE).
Petrograficamente, este macico, ¢ de um modo geral, mondtono, quer mineraldgica quer
texturalmente. A sua composi¢do caracteriza-se pelo predominio de plagioclase (andesina) e
quartzo seguindo-se anfibola (horneblenda frequentemente acompanhada de cumingtonite),
biotite e, em muito menores proporgdes, as fases acessorias apatite, alanite, zircao e opacos. A
textura mais comum ¢ hipidiomorfica-granular média a grosseira.

Ao longo do macico ¢ possivel verificar a presenca de encraves maficos (centimétricos a
decimétricos), de grao médio a fino e forma eliptica achatada, alinhados de acordo com a
foliacao do tonalito. Sdo de natureza magmatica, constituidos essencialmente por plagioclase
(oligoclase-andesina), quartzo e anfibola (horneblenda e/ou cumingtonite), apresentando
como fases acessoOrias biotite e apatite. A existéncia destes encraves podera testemunhar a
ocorréncia de processos de mistura de magmas.

Com o objectivo de caracterizar o macigo obtiveram-se, numa primeira fase, 14 analises
quimicas de tonalitos cujos resultados mostram pequenas variagdes composicionais
relativamente aos elementos maiores; SiO, (61-67.3 %peso), Fe,05" (3.58-5.58 %peso), MgO
(1.21-2.46 %peso), CaO (4.62-6.20 %peso), K,O (0.85-1.34 %peso). Os tonalitos estudados
correspondem a rochas predominantemente metaluminosas (A/(CNK):0.96-1.01) concordante
com a classificagdo de granitdides do tipo I (Chappel e White, 1974).

Todas as amostras sdo ligeiramente enriquecidas em terras raras leves relativamente as
pesadas, com razdes (La/Yb)y entre e 2.56 e 6.52, exibindo um paralelismo com a
composi¢do condritica relativamente as terras rara pesadas. No diagrama de Pearce et al.
(1984), as amostras projectam-se no campo dos granitéides de arco-vulcanico (Rb:21- 43ppm
e Y+Nb:18 e 28 ppm). Ainda considerando os elementos em traco, verifica-se o aumento da
razdo Sr/Y com a diminuicdo de Y o que esta geralmente associado a mecanismos de fusdo
parcial a partir de rochas basicas (Drummond e Defand, 1990) embora concentragdes
relativamente elevadas de Y, como as encontradas nas rochas estudadas (12-22 ppm) sejam
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interpretadas por alguns autores (Selbekk et al., 1998) como indiciando um processo de
cristalizagdo fraccionada.

Deste modo, os dados geoquimicos preliminares sdo, por um lado, consistentes com a
instalacdo dos tonalitos em ambiente de arco vulcanico e, por outro, sugerem que as
composigdes destas rochas sdo relativamente primitivas, ou seja, proximas dos produtos de
fusdo parcial de crosta mafica. Contudo, os dados actuais ndo s3o conclusivos quanto a
importancia relativa dos varios processos que se podem considerar, a saber: fusdo parcial,
diferenciagdo por cristalizagdo fraccionada e mistura de magmas.

Palavras chave: Tonalito dos Hospitais; Maci¢o de Evora; fusio parcial; cristalizagdo fraccionada
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SIMULACAO NUMERICA DAS CIRCULACOES LOCAIS E OS EFEITOS NA
DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS EMITIDOS POR FONTE
INDUSTRIAL
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Centro de Geofisica de Evora (CGE), Universidade de Evora. Apartado 94, Evora, 7002-554,
Portugal

No decurso dos ultimos anos e na maioria dos paises industrializados, a proteccdo do
ambiente tem adquirido uma importancia crescente. O aperfeicoamento da tecnologia ¢ o
crescimento da populacdo ocasionaram um aumento gradual do consumo de energia e da
producao industrial, proporcionando mudancgas bruscas no meio ambiente, devido a emissao
continua de substancias para a atmosfera. Esta circunstincia levou a comunidade cientifica,
nas ultimas décadas, a procurar conhecer a dispersao de poluentes na atmosfera e os efeitos de
altas concentragdes no homem e no ambiente, contribuindo para definir estratégias que
possibilitem, aos niveis urbanos, regional e global, reduzir os efeitos negativos no equilibrio
dos ecossistemas. Os modelos de dispersdo podem ser considerados como ferramentas
importantes na avaliagdo e controle da qualidade do ar. Quando uma fonte fixa emite uma
determinada quantidade de poluente, ¢ muitas vezes necessario determinar qual a
concentragdo que esse poluente tera a uma determinada distancia da fonte e a partir das
informagdes sobre a fonte emissora, quantidades emitidas e condi¢des meteorologicas, pode
obter-se um diagnoéstico das concentragcdes dos poluentes na area adjacente a fonte. O
objectivo deste trabalho ¢ o estudo da dispersdao de poluentes originados de uma chaminé
industrial localizada no Barreiro (9.05°W; 38.67°N), na margem esquerda do rio Tejo, na
freguesia do Lavradio, a cerca de 40 km de distancia da cidade de Lisboa. Para estudar a
circulacdo atmosférica na regido de Barreiro bem como a dispersdo de poluentes, sera
utilizado o modelo RAMS (Regional Atmospheric Modeling System), desenvolvido na
Universidade do Estado do Colorado (EUA) para produzir simulacdes diagndsticos e
prognoésticos do estado da atmosfera, juntamente com o modelo HYPACT (HYbrid Particle
And Concentration Transport) que simula a dispersdo de poluentes sob influéncia de campos
de vento, bidimensionais ou tridimensionais, incluindo movimentos turbulentos, provenientes
do RAMS. 4 componente Lagrangiana habilita a representagdo de fontes de qualquer
tamanho, mantendo a pluma estreita e sua expansdo durante a dispersdo. Serao apresentados
resultados demonstrando a importancia das forgantes topograficas para a circulagdo
atmosférica na regido com dados fornecidos pelo dados do NCAR/Reanalises que serdo
comparados com dados colectados in situ, assim como os resultados da dispersao de poluentes
obtidos através de simulagdes com o RAMS/HYPACT.

Palavras-chave: turbuléncia atmosférica, fonte pontual, condi¢cdes meteoroldgicas, orografia.

'Contacto: andreara@uevora.pt
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RECONSTITUICAO DO CAMPO DE TENSOES, MECANICA DA FRACTURACAO
E ORIGEM DO CHERTE DO CARIXIANO DO SECTOR MAIS OCIDENTAL DA
BACIA ALGARVIA

Carlos Ribeiro'; Pedro Terrinha’
Centro Geofisico de Evora/Departamento de Geociéncias da Universidade de Evora;
Laboratorio de Tectonofisica e Tectonica Experimental/Departamento de Geologia da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

A evolugdo do Carixiano (Jurassico Inferior) do SW da Bacia Algarvia é condicionada
pela abertura do Atlantico Norte a leste e pelo desenvolvimento do mar de Tethyis,
nomeadamente a actual fronteira de placas Agores-Gibraltar, a sul. Essa evolugdo ¢ marcada
por uma tendéncia genérica extensional (comum a todo o Mesozdico), na qual se intercala um
breve episodio de inversdo, responsavel pela reactivagdo das estruturas em regime
compressivo.

O desenvolvimento de falhas normais coevas da sedimentagdo ¢ bem evidente em
alguns afloramentos carixianos da zona de Sagres onde ¢ possivel observar estruturas seladas
intra-carixianas e falhas que controlam a sedimentagao.

O Carixiano, nesta zona, caracteriza-se pela alternancia de bancadas decimétricas de
calcéarios e calcarios dolomiticos intercalados com camadas centimétricas de cherte. Nas
camadas de calcarios e calcarios dolomiticos encontram-se abundantes nddulos e diques de
cherte.

O estudo das estruturas siliciosas (n6dulos e diques de cherte) do Carixiano do SW da
Bacia Algarvia, resultantes da substituicdo de precursores carbonatados, permitiu
evidenciar que:

i.  Os diques e nodulos de cherte ocorrem de uma forma espacialmente organizada
com a distribuicao das suas direc¢oes centrada em torno da direc¢do N100°, com
um maximo secundario centrado na direc¢do NO°-N20° o que corresponde a
estruturas paralelas as direc¢des das falhas normais sin-sedimentares que
afectam o Carixiano;

ii. A direccdo de diaclasamento mais antiga observada nos sedimentos corresponde
a diaclases com direc¢des em torno de N100°;

iii.  Os diques, ndédulos e camadas de cherte, correspondem a estruturas de
substitui¢ao de litologias calciclésticas e/ou bioclasticas por fluidos siliciosos;

iv.  As superficies de estratificagdo das camadas de cherte sdo irregulares com
morfologias em cuspide nas superficies do topo e em forma de pseudo-nodulos
nas superficies basais de estratificacao;

v.  Estas irregularidades encontram-se alinhadas com nddulos e/ou diques nas
camadas carbonatadas suprajacentes (no caso das cuspides) e subjacentes (no
caso dos pseudo-nddulos).

A partir deste conjunto de evidéncias € possivel reconstituir a evolucao dos corpos
siliciosos do Carixiano como sendo marcada:

1. Pela sedimentagdo de uma sequéncia carbonatada na qual se encontravam
intercaladas litologias mais permeaveis de natureza calciclastica e/ou
bioclastica;
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2. Esta sedimentagdo ¢ controlada pelo jogo de falhas normais de direcgao N100°;

3. A litificacdo dos sedimentos ¢ diferencial permanecendo as litologias mais
permeaveis (com uma maior percentagem de dgua na sua constituicdo) nao
litificadas enquanto as outras litologias litificam, gradualmente;

4. Associado aos impulsos que promoveram a movimentacdo das falhas sin-
sedimentares, as camadas ja litificadas (ou semi-litificadas) fracturam dando
origem a diaclases sub-verticais;

5. Quando a propagacdo dessas diaclases faz com que atinjam as camadas nao-
litificadas, saturadas em 4agua, os sedimentos fluidizam e injectam-se pelas
diaclases, dando origem a diques e nddulos calciclasticos que, posteriormente,
sofrerdo substitui¢do dando origem aos actuais diques e nddulos de cherte.

Segundo os modelos andersonianos de fracturagdo, apenas uma direccao de
diaclasamento se devera desenvolver durante um evento de fracturagdo, com as diaclases
de direc¢do paralela as falhas normais e sub-verticais, o que ndo se verifica nas estruturas
frageis precoces do Carixiano, desenvolvidas em duas direc¢des sub-perpendiculares.

O facto de estas estruturas precoces se desenvolverem preferencialmente ao longo
de duas direc¢des podera estar relacionado:

a. Com a escala temporal da observagdo do processo de extensdo que afecta estas
rochas que seria, primordialmente, NNE-SSW, mas esporadicamente WNW-
ESE, dando origem a uma predominancia de estruturas frageis N100° com uma
abundancia digna de registo de estruturas N10°-N20°. A integracdo de fases
extensionais, geradas sequencialmente, em regimes de tensdo ndo co-axiais
daria origem a um conjunto de estruturas sincrénicas, quando todo o intervalo
temporal do Carixiano ¢ tomado em consideracao.

b. Ou pela singularidade mecanica do processo de fracturagdo do Juréssico
Inferior na érea, condicionada por um regime de tensdo (mais ou menos
constante para o todo o Carixiano) com 6; € o3 de valor aproximado associado
a elevada pressao local de fluidos.

Palavras-chave: Deformacao sin-sedimentar, regimes de tensdo, Jurassico Inferior.
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IMPACTO DA IRRIGACAO NA PRECIPITACAO.

Rui Salgado
Departamento de Fisica e Centro de Geofisica de Evora

Estudos recentes t€ém concluido que as altera¢des no uso dos solos podem induzir alteragdes
no clima de magnitude comparavel as induzidas pelas emissdes antropogénicas de gases com
efeito de estufa (e.g. Pielke et al., 2002). A implementacao de grandes projectos de rega
constitui uma das fontes de alteragdes no uso dos solos que, pela sua dimensao, podem
induzir alteragdes no clima, desde a escala local a escala global.

No entanto, o seu impacto ¢ fonte de alguma incerteza e controvérsia, apesar de diversos
estudos numéricos e observacionais apontarem para a existéncia de impactos regionais (escala
que sera considerada neste trabalho) na estrutura da camada limite planetéria, nas circulagdes
de mesoscala e na precipitagao (e.g. Anthes 1984; Pielke et al. ,1999). De entre estes as
maiores incertezas prendem-se com os impactos na precipitacdo, existindo estudos com
resultados contraditdrios ndo s6 quanto a magnitude, mas mesmo quanto ao sinal desse
impacto.

O plano de rega associado ao empreendimento de Alqueva, a ser concretizado, tem uma
dimensao susceptivel de induzir alteracdes numa escala regional. Neste estudo utilizam-se os
resultados de um conjunto de simula¢des numéricas com um modelo atmosférico nao
hidrostatico (o0 MesoNH, Lafore et al., 1998), para discutir estas possiveis alteragdes, focando
a atencao nos eventuais impactos na precipitagao.

Nesse sentido serdo apresentados resultados de simulacdes de casos reais em periodos em que
ocorreu precipitacao convectiva. Os impactos sdo avaliados comparando estas simulagdes
com outras em que se impdem as mesmas condig¢des iniciais € 0 mesmo forgamento
atmosférico, mas em que se aumenta o conteiido em agua no solo e se modifica as
caracteristicas da superficie de acordo com as alteracdes no uso dos solos previstas no
projecto de Alqueva.

Os resultados mostram que o impacto na precipitacdo sera reduzido e dependente da situagdo
sindptica de larga escala. No entanto e a existir, o sinal serd, em geral, positivo, i.e. a
precipitacdo convectiva na Primavera/Verao podera sofrer um ligeiro aumento.
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ANALISE DA HOMOGENEIDADE TEMPORAL DE SERIES DE TEMPERATURA
E PRECIPITACAO EM PORTUGAL CONTINENTAL

A. L. Serrano, P. S. Lucio, A. M. Silva
Centro de Geofisica de Evora, R. Romdo Ramalho 59, 700-554 Evora

A Climatologia trata da dindmica da atmosfera por um longo periodo de tempo, e suas
interacgoes com o Homem e o Meio Ambiente. Mas esta interac¢do € reciproca, ou seja, o
homem nas suas actividades, principalmente apods a revolucdo industrial, afecta o clima quer
localmente quer a nivel global, como ¢ o caso da emissdo de componentes "estranhos" a
composicdo da atmosfera, difundidos pela circulagdo geral da atmosfera. O clima afecta o
homem nas suas decisdes. Desde o vestuario a alimentacdo, o homem baseia-se no
comportamento médio e sazonal da atmosfera para planificar as suas actividades. Ao que
concerne este trabalho, as regides agricolas de Portugal sdo altamente vulneraveis a
variabilidade climatica ficando a mercé de situagdes andomalas ou extremas (excesso/falta de
chuvas, geadas, granizo) que podem afectar de forma determinante as culturas.

A andlise da variabilidade regional dos pardmetros climaticos tem sido objecto de
estudo nos ultimos anos. Nesta area de investigagdo a aplicacdo de técnicas estatisticas tem
um papel importante na exploracdo preliminar da variabilidade climatica.

Contudo, para se estudar a variabilidade climatica sdo necessarias séries temporais de
“boa qualidade”. Uma das medidas de boa qualidade das séries refere-se a homogeneidade
temporal e espacial das mesmas quanto a média, mediana e variancia, bem como um nimero
reduzido de falhas nas observagdes e uma boa cobertura temporal (séries longas) espacial da
regido sob estudo.

Todavia, nas séries meteorologicas longas ha alteragdes nos equipamentos
meteoroldgicos, na localizacdo das estagdes, nas horas de observacado, etc., as quais podem
facilmente causar roturas na homogeneidade das séries da mesma ordem de grandeza que as
variagOes climaticas de longo prazo (Alexandersson, 1995).

Neste trabalho foram seleccionadas sete estagdes meteoroldgicas cldssicas do Instituto
de Meteorologia de Portugal (Montalegre, Porto — Serra do Pilar, Guarda, Lisboa — Geofisico,
Evora, Beja e Faro) que supostamente cobrem as varias regides climaticas de Portugal
Continental (Fig.1). O periodo em analise ¢ o século XX (1901 — 2000) e as varidveis em
estudo sdo a temperatura absoluta méxima e minima e a precipitacdo acumulada. As
flutuagdes inter-anuais sdo um factor preponderante na determinacdo de tendéncias lineares de
"séries temporais curtas" pelo que ¢ de todo o interesse estudar o comportamento das "séries
temporais longas", uma vez que estas sdo necessarias para identificar e analisar as variagdes
climaticas e os impactos de extremos.

Numa primeira fase ¢ estudada a homogeneidade temporal das séries de temperatura
quanto a mediana e quanto a variancia. O teste proposto para estudar a homogeneidade da
mediana ¢€ o teste de Kruskal-Wallis, em que as hipoteses nulas e alternativas neste teste sao:

H): as medianas das vérias “sub séries” sdo todas iguais,

H;: as medianas das varias “sub séries” ndo sdo todas iguais.
Para estudar a homogeneidade da variancia utiliza-se uma anélise da varidncia (ANOVA) e
recorre-se ao teste de Bartlett (pressupde uma distribuicdo normal) e ao teste de Levene
(pressupde uma distribui¢do continua qualquer) em que as hipoteses nulas e alternativas sdo
respectivamente:

Hy: as variancias das vdrias séries sdo todas iguais,

* Este trabalho faz parte da etapa preliminar do projecto de investigacdo intitulado: “Caracterizagio espago-
temporal da climatologia de Portugal Continental”.
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H;: as variancias das vdrias séries nao sao todas iguais.

Numa fase seguinte, efectuou-se a analise de regressdo das séries anuais e sazonais da
temperatura maxima ¢ minima absolutas com o objectivo de detectar tendéncias e derivas.
Neste caso aplicou-se o teste de Durbin—Watson para verificar se os residuos apresentam
alguma estrutura de autocorrelagdo de primeira ordem.

Relativamente aos dados da precipitacdo acumulada foi aplicado o teste de Wald—
Wolfowitz para analisar a correlagdo da série. Quando a série nao apresenta correlagdo a
quantidade estatistica tem uma distribuicdo normal. Para detectar a existéncia de uma
tendéncia recorre-se ao calculo dos coeficientes de Spearman ou de Kendall-t, que permitem
verificar se a série apresenta ou ndo uma tendéncia; e, em caso afirmativo verificar a partir de
quando ¢ que essa tendéncia se manifesta significativamente.

Apo6s a determinagdo do grau de qualidade dos dados, o objectivo seguinte deste
trabalho ¢ fazer a reconstitui¢do espaco-temporal de séries que apresentam falhas em escala
global. Neste processo de reconstrucao deve-se recorrer a estatistica espacial, criando regides
de influéncia em torno das estagdes dimensionando uma rede de sistemas dindmicos que
interagem-se. Nessa abordagem teremos em linha de conta alguns factores ponderadores,
como por exemplo: altitude, orografia e proximidade versus interioridade ao oceano.

Referéncias Bibliograficas:
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Fig.1: Mapa de Portugal Continental com a localizac¢do das sete estagdes meteorologicas (IM), que supostamente
cobrem a variabilidade climatologica do territorio.
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RELACAO DO CAMPO ELECTRICO ATMOSFERICO COM A METEOROLOGIA
LOCAL NA REGIAO DE LISBOA

Claudia Serrano
Estudante de doutoramento, Centro de Geofisica de Evora, R. Romdo Ramalho, 59, 7000-761 Evora

Estudos realizados nas ultimas décadas indicam que quase todos os fendmenos
meteoroldgicos afectam e sdao afectados pelo campo eléctrico atmosférico. O campo eléctrico
atmosférico ¢ extremamente sensivel a certos fendmenos meteorologicos, por exemplo a
passagem de nuvens ou de aerossois. Os nevoeiros € a turbuléncia atmosférica podem fazer
variar por varias ordens de grandeza o valor do campo eléctrico atmosférico. Estudos recentes
(por exemplo, van der Hage and de Bruin, 1999) sugerem que o campo eléctrico atmosférico
pode ser usado como preditor de nevoeiros.

No trabalho que estamos a desenvolver procuramos estabelecer o clima eléctrico da regido de
Lisboa, no periodo de 1955 a 1990, através da obtencdo da Curva de Carnegie local (para o
que se usam os registos hordrios em situagao de bom tempo) e separar as influéncias locais da
componente planetaria global. Procuramos, também, correlagdes entre a componente do
campo eléctrico atmosférico ao nivel do solo devida as influéncias locais e a humidade
relativa, tipo de nuvens e deposicdo seca de aerossois. Tentar-se-a identificar um padrao
caracteristico da variacdo do campo eléctrico no periodo precedente ao aparecimento de
Nevoeiros.
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AS PROPRIEDADES OPTICAS DOS AEROSSOIS E SUA CARACTERIZACAO NA
REGIAO DE EVORA, ASSOCIADA AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR

Nuno Belol, Paola Formenti’ , Thierry Eliasl, Ana Maria Silva'
(1) Centro Geofisico de Evora, Departamento de Fisica, Universidade de Evora —
Rua Roméo Ramalho, 59, 7000-671 Evora, Portugal
E-mail: nunobelo@uevora.pt
(2) Laboratoire Interuniversitaire des Systemes Atmosphériques (LISA)
Faculté des Sciences et Technologie, 61 avenue du Général de Gaulle,
94010 CRETEIL Cedex, France

A contribuicao dos aerosséis nos processos de transferéncia radiativa, nomeadamente a
sua accao no forcamento radiativo e as respectivas interacgdes com o clima — i) de forma
directa através quer da difusdo da radiagdo solar, que contribui negativamente para o balango
energético quer da absorcdo da radiacdo solar, no dominio do infra-vermelho, e que leva ao
aumento da temperatura; i1) de forma indirecta através da alteracdo das propriedades
microfisicas das nuvens — da ao estudo dos aerosso6is uma relevante importancia no estudo da
atmosfera. Devido a especificidade dos aerossois, cujas fontes e tempo de permanéncia na
atmosfera sdo muito varidveis, interessa obter o maior numero de dados possiveis tanto em
longos periodos de tempo como em diversas partes do globo. Dentro deste ponto podemos
enquadrar o estudo dos aerossois na regiio de Evora, trabalho que é realizado pela primeira
vez em Portugal, durante um periodo de observacgdes suficientemente longo. Apresenta-se
aqui o estudo das propriedades Opticas dos aerossdis ao qual se associa o calculo de
retrotrajectorias de massas de ar, para obter informagdo sobre a localizagdo das fontes que
originam os aerossois em estudo nesta regido.

Durante o periodo de observagdes de Abril a Setembro do ano de 2002 foram realizadas
medicdes in situ, no observatorio do Centro Geofisico de Evora (38.5N, 7.9W, 300m) das
propriedades Opticas locais dos aerosso6is, nomeadamente o coeficiente de difusdo e o
coeficiente de Angstrom, através de um Nefelometro (Modelo TSI 3563 Integrating
Nephelometer, TSI Inc., St.Paul MN). Das propriedades Opticas observadas analisou-se em
detalhe o coeficiente de difusdo, nos 550nm, e calculou-se o coeficiente de Angstrom, a partir
dos coeficientes de difusdo nos comprimentos de onda de 450 ¢ 700nm.

Com a finalidade de interpretar os valores obtidos conjugaram-se estes dados com o
estudo das massas de ar e das situacdes sindpticas associadas. Assim foram calculadas
retrotrajectorias de massas de ar com o modelo HYSPLIT 4 (Hybrid Single-Particle
Lagrangian Integrated Trajectory Model versao 4) para cada dia do periodo de observagoes e
com a duragdo de 72 horas, tendo como ponto de origem a localizagdo do observatério do
C.G.E. em Evora. Estas retrotrajectorias permitem determinar a origem e o percurso das
massas de ar e assim interpretar, de forma mais segura, os valores observados das
propriedades Opticas dos aerossoéis, a partir das quais ¢ possivel obter indicagdes do tipo de
aerossois em causa para cada uma das situagdes.

Foi desta forma possivel estabelecer, para o periodo de observagao, um valor tipico do
coeficiente de difusdo para a situagdo de “background” que no comprimento de onda de
550nm apresenta o valor 6qir = 45,7 Mm™ e um desvio padrao de 29,1; para o coeficiente de
Angstrom encontrou-se um valor tipico de 4 = 1.51 com um desvio padrao de 0.31. Sao
ainda referenciados alguns eventos onde se consegue estabelecer diferentes tipos de aerossois
— nomeadamente aerossdis do deserto (com valor tipico de coeficiente de difusdo ogir =
109,1+ 23,2 Mm™! nos 550nm, e de coeficiente de Angstrom &, = 1.35+ 0,01), marinhos ( 6qif
=192 + 2,1 Mm™ ¢ 4, = 0,70+ 0,21) ¢ fuligem (decorrentes dos incéndios ¢ da poluigio
industrial, cujos valores sdo ogi = 130,5+ 13,1 Mm™’ e i, = 1,83+ 0,11 ). E de referir que
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durante este periodo de observacdo as situagdes de “background” e de “eventos” tém
aproximadamente o mesmo “peso” em termos de frequéncia de ocorréncia, sendo de registar
cerca de 50% de casos para cada uma destas duas situagdes. Recorreu-se ainda a informagao
meteorologica respeitante a cada um destes periodos para melhor avaliar, do ponto de vista
sinoOptico, as situacdes em causa. Sendo de assinalar que as trajectorias sdo oriundas
maioritariamente de norte-noroeste — cerca de 75% dos casos —; apenas cerca de 6% vindas do
quadrante sul e as restantes véem de leste, onde se incluem as de origem local / regional com
cerca de 15% dos casos. As situagdes mais frequentes esta associada a situagdo sindptica
tipica de Verdo, na qual a Peninsula Ibérica ¢ influenciada pelo anticiclone dos Agores,
localizado neste arquipélago e que se estende em crista até ao continente.
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MODELO DE MONITORIZACAO E SIMULACAO DE UMA CALDEIRA PARA A
OPTIMIZACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA E DE EMISSOES POLUENTES

) Paulo Canhoto' )
Universidade de Evora, Dept. de Fisica / Centro de Geofisica de Evora

Neste trabalho apresenta-se um modelo da caldeira de uma central termoeléctrica utilizando
diferentes combustiveis, e que pode ser utilizado como programa de monitorizagdo,
estimando os valores de alguns parametros de operagao, ou como programa de simulagdo da
caldeira. Alguns aspectos do funcionamento deste género de instalagdo, como por exemplo a
eficiéncia energética e a emissdo de gases poluentes e de efeito de estufa, t€ém particular
importancia. O modelo foi aplicado a um dos grupos geradores da Central do Carregado no
ambito do projecto OREMA, e descreve os principais componentes da caldeira dividindo-a
em duas éareas distintas, uma onde a transferéncia de calor ¢ predominantemente por radiagao
e outra onde o principal mecanismo € a convecc¢do. A troca de calor por radiacao ¢ calculada
por um método com trés zonas, incluindo as paredes da fornalha e os painéis dos
sobreaquecedores. A zona de convecgdo da caldeira ¢ constituida por duas passagens
paralelas, sendo consideradas nove superficies de transferéncia de calor. Os calculos para esta
zona baseiam-se na solu¢do pelo método de Newton-Raphson de um sistema de equagdes nao
lineares que descreve os balangos de energia e massa e os processos de transferéncia de calor
envolvidos. O objectivo do modelo ¢ o de poder simular o funcionamento da caldeira em
condi¢des reais, sendo para isso utilizados parametros calculados a partir da funcdo de
monitorizagdo. Apresentam-se resultados da monitorizagdo em diversas condigdes de
funcionamento e com dois tipos de combustivel, gis natural e fuel. Sdo ainda apresentadas
simulacoes de alteragcdes de parametros de operagdo para varias condi¢des tipicas, incluindo o
teor de oxigénio nos produtos de combustdo, o caudal de recirculagdo de gases e a variagao da
carga. Os resultados das simulagdes sdo comparados com valores medidos na instalagdo
referentes ao mesmo tipo de variagdes. Finalmente ¢ discutida a utilizagdo dos resultados do
modelo na construgdo de uma ferramenta de optimizagdo do processo no que se refere a
eficiéncia energética e emissdo de gases poluentes.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, transferéncia de calor, emissdes poluentes
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OPERACIONALIZACAO E MONITORIZACAO DA PREVISAO DO TEMPO PARA
PORTUGAL CONTINENTAL UTILIZANDO O MODELO RAMS

Fabio C. Con,de, Andrea M. Ramos, Gon(;a,lo Marrafa, J. Cortg-Real
Centro de Geofisica de Evora (CGE), Universidade de Evora. Apartado 94, Evora, 7002-554,
Portugal

O aperfeicoamento da precisdo de previsdes do tempo, com base em modelos numéricos vem,
nos ultimos anos, melhorando principalmente devido ao desenvolvimento continuo de novos
esquemas numéricos com relativa economia computacional. Os modelos numéricos globais
sdo muitas vezes complementados por modelos numéricos regionais e de 4area limitada,
possibilitando a utilizacdo de uma fisica mais detalhada que é permitida exactamente devido
ao relativo baixo custo operacional dos modelos regionais. Para um bom desempenho dos
modelos de previsdo, tanto os globais quanto os regionais, ¢ importante que as condigdes
iniciais representem de forma adequada o comportamento da atmosfera naquele dado instante.
Este trabalho tem por objectivo apresentar o modelo de Mesoescala RAMS (Regional
Atmospheric Modeling System), desenvolvido na Universidade do Estado do Colorado
(EUA) operando em modo de previsdo meteorologica para Portugal Continental. No RAMS ¢
possivel activar e desactivar as diversas opgdes e parametrizacdes contidas em seu codigo,
além de um conjunto de condigdes de contorno, conforme o interesse do trabalho a ser
desenvolvido. E possivel caracterizar areas de interesse a partir de limites em coordenadas
geograficas, controlar a dimensao da grade e os correspondentes nimeros de n6s ou pontos de
rede, além disso, a possibilidade de utilizacdo de grades aninhadas, permite a transferéncia de
informagdes de uma escala para outra dentro do dominio da grade de menor resolugdo. As
equagdes usadas no modelo sdo as referentes a uma atmosfera ndo hidrostatica e, portanto
capaz de descrever os processos fisicos nos quais a velocidade e a aceleracdo verticais sao
intensas. Os processos de interaccdo da atmosfera com a superficie sdo representados
numericamente de forma bem detalhada e bem como os associados a difusdo turbulenta,
radia¢do solar, formagao ¢ interaccdo de nuvens, convec¢do de cumulus, trocas de calor
sensivel e latente entre a superficie e atmosfera (incluindo o papel da vegetacao) e transporte
de calor no solo. O modelo ¢ inicializado com dados das 00, 06 ¢ 12 UTC, com condi¢des
iniciais e de contorno provenientes do AVN/NCEP, com previsdes para até 48 horas com
saidas de 3 em 3 horas, utilizando duas grades aninhadas, a primeira com resolu¢ao de 32 km
centrada em 39.12°N; 9.28°W e a segunda de 8 km centrada em 38.85°N; 8.95°W. Serao
disponibilizados em uma home page, a topografia gerada pela resolugao de 8Km, ao nivel da
superficie, os campos da pressdo, temperatura, vento, humidade relativa e convergéncia de
humidade, além da evolugdo temporal das principais cidades de Portugal.

Palavras-chave: campos meteoroldgicos, previsao do tempo, modelo RAMS.

'Contacto: fabconde@uevora.pt; andreara@uevora.pt, jmcr@uevora.pt
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DIAGNOSTICO DE EXTREMOS ESPACO-TEMPORAL PARA DETECCAO DE
ILHA DE CALOR EM REGIOES URBANAS: APLICACAO A REGIAO DA
“GRANDE LISBOA”

Extreme space-time diagnostic for detection of urban heat island phenomenon in urban areas: Case study
Lisboa

Deus, R.', Lucio, P.S.”
Instituto de Meteorologia, Rua C, Aeroporto, 1749-077 — Portugal
*Centro de Geofisica de Evora - Universidade de Evora, 7000-554 Evora — Portugal

INTRODUCAO
Grande parte da populacdo mundial vive nos espagos citadinos. Esta aglomeracdo de
populagdo esta directamente associada, e de alguma forma sustenta-se, através de processos
de consumo intensivo de energia em funcdo do tipo de industrializagdo e de criacdo de infra-
estruturas associadas as diferentes necessidades da populacao citadina. Este modo de vida,
urbano, provoca uma interac¢do com 0s recursos naturais que por vezes geram profundos
impactos de caris ambiental.
_ PRRSAETS HA aine 7 Este estudo debrugar-se-4 sobre a cidade de
¥ % Lisboa, leia-se a area da “Grande Lisboa”
| [aproximadamente 50x50Km], que apresenta
cerca de 2 milhdes de habitantes. Utilizar-se-a,
numa 1* parte do estudo, as séries de dados
geradas através dos registos diarios da
temperatura do ar maxima e minima entre 1941
e 2001 obtidos nas estacoes
meteorologicas/climatologicas da rede cléssica
= (Fig.1), efectuando-se um estudo de avaliagdo
| das derivas e das tendéncias associadas a essas
= mesmas séries de dados. O estudo da tendéncia
, R i SRR servird de indicador do comportamento da série
T e S o e e dados, neste sentido_ton-se intresant
utilizados os registos na 1%parte do trabalho analisar as séries de dados da temperatura do ar
e verificar se existe relacdo com o crescimento
da cidade e com o fendmeno de “ilha da calor urbana”. Na 2% parte do estudo, serdo utilizadas
as séries de dados resultantes dos registos, integrados em periodos de 10 minutos, da
temperatura do ar obtidos nas estagdes meteoroldgicas automaticas instaladas na regido de
Lisboa, que em funcdo de uma boa resolugdo temporal permitirdo a observacao do fendmeno
em estudo, “ilha de calor urbano”.

1 PARTE

A primeira parte deste estudo ¢ dividida em duas etapas, a primeira sera realizada uma analise
dos dados de temperatura do ar maxima e minima diaria registada nas estagdes meteorologicas
da rede classica [Fig.1], nomeadamente Torres Novas - Dois Portos, Salvaterra de Magos,
Colares - Sarrazola, Sintra, Cabo da Roca, Sintra- Pena, Paia - Escola Agricola, Cabo Ruivo,
Sacavém, Sassoeiros, Lisboa - Tapada da Ajuda, Lavradio, Sintra - Granja, Montijo - Base
Aérea, Lisboa, Lisboa - Portela, Alverca - Base Aérea, Ota - Base Aérea, Lisboa — Geofisico,
Lisboa — Gago Coutinho, dados estes registados através de instrumentos classicos
nomeadamente termometro de minima ¢ de maxima. A analise inicial envolve a utilizagdo de
métodos estatisticos, nomeadamente fungdes de distribuicao, func¢des de autocorrelagao,
modelo ARIMA e um algoritmo baseado num sistema linear que envolve algumas
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parametrizacdoes [neste caso da altitude, distincia entre estagdes] que em

“reconstruiram” as séries de dados em estudo.

A etapa seguinte serd a andlise das séries de
dados diarios resultantes, nomeadamente a
serie de dados da temperatura maxima do ar,
gerando a partir destas séries de dados
mensais, isto é, valor maximo mensal, valor
minimo mensal, media dos valores madximos
mensais, o mesmo metodo foi aplicado para a
serie de dados da temperatura minima do ar. A
analise estatistica das varias séries de dados
mensais geradas, envolve a homogeneiza¢do
local das séries, verificagdo da sua
consisténcia, e andlise da tendéncia (Fig.2).

2 PARTE
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Fig.2 —Tendéncia obtida para a série de dados, valor
mensal da média da temperatura minima do ar para a
estacdo do Cabo da Roca, periodo 1941-2001.

A segunda parte do trabalho utilizou os dados meteorologicos, das estagcoes meteorologicas
automaticas instaladas na regido de Lisboa, com a integra¢do em periodos de 10 minutos.
Estes dados (mais concretamente da temperatura do ar) apresentam uma excelente resolugdo
temporal e espacial permitindo a observagdo do fenomeno em estudo, “ilha de calor urbano”.
Serd realizada uma avaliagdo do comportamento do fenomeno nos niveis espago-temporal e
a sua interac¢do com outros parametros meteorologicos, designadamente a sua interacgdo

com o campo do vento (intensidade e direcgdo).
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FORCAMENTO RADIATIVO LOCAL DOS AEROSSOIS EM EVORA

Figueira, M. J.*** | Elias, T.**, Silva, A. M.*
* Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Fisica da Universidade de Evora
**Centro de Geofisica de Evora
*#% Aluna do Mestrado em “Clima e Ambiente Atmosférico” da Universidade de Evora

Desde o inicio da revolucao industrial que tém sido introduzidas pelo homem quantidades
significativas de gases e particulas na atmosfera que t€ém provocado alteragdes significativas
na sua composicao.

Os processos que dao origem a estes compostos sao variados, € encontram-se em grande
medida ligados a combustdo de compostos organicos, sejam eles combustiveis fosseis ou
biomassa. No primeiro caso pode referir-se a producao energética associada a actividade
industrial, bem como a circula¢dao automodvel; no segundo caso sdo de especial importancia as
queimadas praticadas de forma intensiva, em variados locais do globo.

Também a movimentacao de terras, a desflorestacdo e a utilizagdo intensiva dos terrenos
provoca uma exposicao dos mesmos aos agentes erosivos € como consequéncia a entrada de
poeiras minerais na atmosfera.

Das regides desérticas do Norte de Africa ou da regido Arébica, e independentemente da
intervencdo humana, originam-se episodios de aerossois, essencialmente constituidos por
poeiras minerais, designados por aerossois do deserto, cuja quantidade, a escala global, ¢
muito significativa quando comparada com a quantidade global de particulas presentes na
atmosfera..

Uma das principais grandezas que permitem quantificar o efeito das actividades humanas
sobre o clima terrestre ¢ o forgamento radiativo dos aerossois (forgamento radiativo devido ao
aumento dos aerossois na atmosfera), normalmente determinado no topo da atmosfera (TOA)
ou a superficie da Globo.

As particulas em suspensdo na atmosfera, designadas por aerossois tém um efeito, cuja
magnitude ¢ ainda fonte de grande incerteza, sobre o balango radiativo da Terra, o qual mede
a quantidade de energia radiante que fica retida a superficie do Globo, ou no topo da
atmosfera. Em particular, o forcamento radiativo dos aerossois assume um papel importante
no que se refere a variacao da energia radiante de pequeno comprimento de onda e ndo a todo
o espectro radiante, podendo ser positivo ou negativo.

E importante salientar que a concentragio de particulas ¢ muito pequena quando comparada
com a composi¢ao total da atmosfera.

Apesar disso, o seu efeito sobre o forcamento radiativo pode assumir uma grande magnitude e
a alteracdo da sua concentra¢do pode induzir alteragdes significativas no forcamento radiativo
uma vez que o tamanho das particulas ¢ da mesma ordem de grandeza do comprimento de
onda no maximo da radiagdo solar (situada na regido do visivel) e a radiacao solar ¢ a inica
fonte de energia do nosso planeta. Qualquer perturbacao aplicada a esta fonte pode provocar
um efeito importante no balanco energético do planeta.

O forcamento radiativo, AF, a nivel local pode ser directamente obtido a partir de medidas de
radiancia, encontrando-se instalado no observatorio do CGE — Centro de Geofisica de Evora,
desde 2002, um radidometro CIMEL que efectua medidas de radiancia espectral (i.e. para
comprimentos de onda predefinidos, 440nm, 670 nm, 870 nm e 1020 nm) automaticamente.
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Um software ja implementado no CGE permite obter dois parametros da equagao de
transferéncia radiativa, caracteristicos dos aerossois e climaticamente significativos, o “single
scatering albedo” - @y , € 0 “coeficiente de assimetria” — g - sem que seja necessario efectuar
hipdteses sobre as propriedades microfisicas dos aerossdis. Relativamente ao primeiro
parametro, tem sido efectuada uma caracterizagdo dos valores de @y a partir das medigdes de
radiancia efectuadas em Pietersburg (Africa do Sul), durante o ano de 2000 ¢ em Evora
(Portugal) no decurso do ano de 2002. Neste trabalho sdo apresentados alguns dos resultados
jé& obtidos.

Uma outra grandeza desconhecida para o célculo do forcamento radiativo ¢ a reflectancia da
superficie - psyr — que também € objecto de estudo no CGE. Este trabalho tem também como
objectivo a andlise do comportamento do pardmetro @, com a variagado da reflectancia da
superficie, sendo também apresentada a analise ja efectuada para o caso de Pieterburg.

O conjunto de valores de @y ¢ de psyr previamente calculados a partir das observagdes,
permitem estimar os fluxos espectrais solares que atingem a superficie do Globo, recorrendo a
modelos de transferéncia radiativa. Os valores de fluxo assim obtidos poderao ser validados
com as medidas de fluxo espectral (medidos para o mesmo conjunto de comprimentos de
onda acima referidos) efectuadas, para o mesmo periodo, com o radiometro espectral
“SHADOWBAND?”, também instalado no CGE.
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CONDICOES METEOROLOGICAS SINOPTICAS E DE MESOSCALA DURANTE
EPISODIOS DE POLUICAO NA AREA DA GRANDE LISBOA

Clara Cristina Moita Lebre de Freitas

Orientadores:Prof. Joao Corte Real
Universidade de Evora
Prof.Francisco Ferreira
Universidade Nova de Lisboa (FCT)

Abstract

Este trabalho tem como objectivo verificar se determinados episodios de concentragao de
particulas (PM 10 e PM 2.5) a superficie se poderdo associar a situagdes meteoroldgicas
tipicas.

Foram analisados dados horarios de concentragdes de particulas a superficie -PM10 e PM2.5 -
medidos nas estagdes da rede de qualidade do ar da Comissao de Coordenagao e
Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo e que incluem estagdes pertencentes a
aglomeragao da 4rea metropolitana Norte, a aglomeracao da area metropolitana Sul, a
aglomeracdo de Setubal e a zona de Vale do Tejo e Oeste, no periodo de 1998-2002. As
estacdes sdo classificadas de acordo com a directiva n® 1999/30/CE,do Conselho, de 22 de
Abril, em estacodes de trafego e de fundo (urbano ou regional).

Os valores de concentragdes obtidos foram analisados com os valores limite legislados
(D.L.n° 111/2002, de 16 de Abril). Neste periodo de 5 anos, foram identificados dias em que
as concentragdes excederam os valores limite, e destes seleccionou-se dias seguidos de
poluicao (episodios de polui¢ao). Considerou-se episodio de poluicao a persisténcia de mais
de 2 dias com concentragdes superiores ao valor limite em pelo menos 3 estacdes da rede de
qualidade do ar.

Pretende-se associar os episodios de poluicdo as situacdes sindpticas/meteoroldgicas
respectivas, com base em cartas sindpticas obtidas por reanalises do modelo global do Centro
Europeu ( ECMWF) e de um modelo de mesoscala (ALADIN ou RAMS), anélise de
trajectorias e observagdes meteoroldgicas locais .
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DEFORMACAO VARISCA PROGRESSIVA NO SECTOR DE ADASSIL (ALTO
ATLAS OCIDENTAL, MARROCOS)

Mohamed Hadani

O sector de estudo situa-se no dominio ocidental do Maci¢co Antigo do Alto Atlas.
Localiza-se entre a Zona Axial e a Zona Subatldsica Setentrional. Estas duas zonas sao
delimitadas pela importante falha de E1 Medinat. Mais a norte, o acidente de Amizmiz separa
a Zona Subatlasica Setentrional da planicie aluvial de Haouz.

Os terrenos paleozdicos aflorantes no sector de estudo sdao intruidos por um macico
granitico de duas micas, hiper-aluminoso, com uma forma alongada segundo uma direc¢ao
proxima de NW-SE, sendo localmente subparalelo ao acidente de Adassil que constitui o
prolongamento ocidental de El Medinat. A falha de Adassil materializa o contacto nordeste
com o encaixante, cuja idade ¢ atribuida ao Ordovicico. O granito de Tawrirt ¢ observado a
oeste da intrusdo de Medinat, ao longo de uma flexura longitudinal, entre os terrenos
atribuidos ao Cambrico inferior, Cambrico médio provavel e aos terrenos ordovicicos.

Do ponto de vista estratigrafico, o sector de estudo ¢ dominado por uma facies atribuida
ao Cambrico inferior, que ¢ constituida por rochas vulcano-detriticas. Sobre esta facies, a
sudoeste do macico intrusivo, assentam os xistos acetinados com intercalagdes gresosas, cuja
datag¢do provavel aponta para o Cambrico médio. Os terrenos ordovicicos sdo formados por
xistos e grauvaques que se situam essencialmente a norte da falha de Adassil.

O estudo estrutural efectuado no sector de Adassil permite distinguir duas fases de
deformacgdo repartidas pela seguinte ordem cronolégica:

= A primeira fase de deformagdo, D, € sin-xistosa e progressiva. Ocorre repartida em
dois episodios sucessivos no tempo:

© O episodio Dy, precoce e correspondente ao dobramento maior, é expresso na zona
estudada pelas dobras P;, vergentes para NW, sin-xistosas e com amplitudes métricas,
acompanhadas por uma xistosidade de fluxo, paralela ao plano axial, com direccdo N40°-N50°
e inclinagdo proxima de 50° para SE. A lineacdo de estiramento ¢ subparalela ao eixo do
dobramento. Estas estruturas podem ser observadas nos afloramentos existentes na zona sul
do sector de estudo. Estas dobras desenham a escala do Alto Atlas ocidental virgagdes
proximas das zonas de cisalhamento N60°-70° direitas.

© O segundo episddio de deformagdo Dy, € tardio e consiste numa deformagdo menos
ductil que a anterior. Vai reactivar estruturas anteriores precoces. A escala do sector de
estudo, manifesta-se pelo jogo de uma “megazona” de cisalhamento com direc¢do N120°-
140°, em regime transpressivo esquerdo e com particdo da deformacgdo ao nivel da zona de
cisalhamento de Adassil (ZCA). A deformagdo acentua-se de sul para norte, nas proximidades
da ZCA e principalmente no encaixante sudoeste do maci¢o de Tawrirt. Esta direccdo ¢
subparalela as estruturas cartograficas regionais.

= Durante a segunda fase de deformacgao, D,, assiste-se ao funcionamento esquerdo das
zonas de cisalhamento N60°-70°. No sector estudado esta deformacdo ¢ a responsavel pela
separacao cartografica de estruturas como o maci¢o granitico de Tawrirt e provavelmente a
ZCA. No encaixante, em ambos os lados da falha de Adassil, a forma sigmoéide da xistosidade
corresponde a um indicio da componente esquerda nas zonas de cisalhamento N60°-70°. Esta
deformagdo podera corresponder a transi¢ao fragil-ductil.
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A deformacao atlasica (alpina), ¢ a responsavel pela reactivacao de algumas estruturas
anteriores variscas. No sector estudado, a zona de cisalhamento de Adassil vai ser retomada
pela falha de Adassil que materializa o prolongamento da falha de El Medinat para oeste. Esta
ultima tera sido reactivada como falha inversa para norte. Assim e neste contexto o bordo
nordeste do granito vai rejogar como falha inversa.

O estudo da relagdo metamorfismo—deformacdo indica que a instalacdo do granito de
Tawrirt ¢ sin a tardi cinematica por comparagdo com a fase sin-xistosa tardia Dyy,.
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RELATION DU MAGMATISME, DEFORMATION ET MINERALISATIONS AU
SECTEUR D’AZEGOUR
(HAUT ATLAS OCCIDENTAL —MAROC)

Youssef Hendaq

O granito de Azegour ¢ um granito hiperaluminoso que intrui as formag¢des do Cambrico
inferior a médio no sector norte-central do Alto Atlas ocidental ao longo de cisalhamentos

direitos Hercinicos com orientagao N70.

O Sistema de Informagdo Geografica baseado na colheita de dados de campo e a
projecdo no diagrama de Patterson da distribuicdo das mineralizacdes, demonstram que estas
encontram-se alinhadas ao longo de duas direcgdes preferenciais. A primeira familia, que ja
encontrava-se descrita na bibliografia, tém direc¢do principal N-S, enquanto que a segunda
familia ENE ¢ associada aos cisalhamentos N70, e ¢ descrita no presente trabalho. Este
resultado pode indicar a localizacdo de mineralizacdes ainda ndo descobertas no Alto Atlas

ocidental e nas regides vizinhas.
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VALIDACAO DAS SIMULACOES DO MODELO DE CIRCULACAO GERAL
MUGCM POR COMPARACAO COM DADOS DAS “REANALYSIS” DO
NCEP/NCAR

Carlos Marques ', Alfredo Rocha * e Jodo Corte-Real *
'¢2 Departamento de Fisica, Universidade de Aveiro
3 Centro de Geofisica, Universidade de Evora.

Pretende-se aplicar um método de "downscaling” dinadmico das simula¢des do modelo de
circulacdo geral da Universidade de Melbourne (MUGCM) com o sistema RAMS, para
simular a precipitagdo e a temperatura a superficie em Portugal Continental. Antes da
aplicacdo do método de “downscaling”, é necessario, ou ¢ pelo menos sensivel e
aconselhavel, uma avaliacdo da capacidade do modelo de circulagdo geral (MUGCM) em
simular o clima global. Assim, chega-se ao conceito de validacao das simulagdes do modelo
MUGCM, sendo esta efectuada através da confrontagdo dos resultados do modelo com os
dados das “reanalysis” do NCEP/NCAR. Nesta validacio sdo usados métodos simples, como
comparagdes visuais entre mapas de isolinhas de determinadas varidveis (precipitacao,
temperatura, geopotencial, etc.), ¢ métodos estatisticos, como por exemplo, andlise em
componentes principais (PCA) e analise em factores (FA). Sera apresentado um resumo dos

principais resultados desta validagao.

Palavras-chave: MUGCM, Reanalysis,Validagdo, PCA, FA.
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EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO SIMULADOS PELO MODELO
REGIONAL HIRHAM4 PARA A EUROPA CENTRAL E MEDITERRANEO NO
VERAO (JAS) DO HEMISFERIO NORTE

S. M. Mendes '
Centro de Geofisica de Evora, Departamento de Fisica, Universidade de Evora smendes@uevora.pt

Cheias e inundacdes de grande dimensdo tendo como consequéncia elevados danos materiais
e perdas de vida podem ser o resultado de importantes eventos extremos de precipitagdo. Por
esta razao ¢ relevante determinar a variacdo do caracter deste eventos extremos em relacao a
uma alteragdo climatica induzida por um aumento da concentracdo de gases com efeito de
estufa. Investigou-se o impacto desta alteracdo climatica na intensidade e duragdo dos eventos
de precipitagdo intensa através de um modelo regional de clima (RCM), de alta-resolugdo (50
km) designado por HIRHAM4 numa 4rea que cobre todo o continente europeu. As duas
simulagodes realizadas pelo modelo atras referido, ambas para um periodo de 30 anos, sdo: a
simulacdo de controlo (1961-1990) e a simulagdo transiente (2071-2100), ambas conduzidas
por condi¢des fronteira provenientes do modelo de circulagdo global atmosférico de larga
escala HadAM3H do Hadley Centre. Os resultados desta investigagdo mostraram que, apesar
de se verificar um decréscimo da precipitagdo média no Verdao (Julho, Agosto, Setembro -
JAS) numa regido europeia relativamente grande em ambos os cendrios, existe um aumento
da quantidade de precipitagdo que excede o percentil 95, na maioria dos casos excedendo
inclusive o percentil 99, em quase toda a regido objecto de estudo. Quanto mais elevado for o
percentil da precipitagdo diaria, maior ¢ o aumento da quantidade de precipitacao, tendo uma
incidéncia mais relevante no cenario futuro, mais quente € mais seco.

Palavras-chave: clima, modelo regional, extremos, precipitacao
! Trabalho realizado no ambito do Projecto Europeu PRUDENCE — Prediction of Regional
scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN Climate change risks and Effects — sob a

orientacdo do Dr. Jens Hesselberg Christensen — Danish Meteorological Institute — DMI e do
Professor Jodo A. Corte-Real, Universidade de Evora.
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ESTUDO DA CIRCULACAO ATMOSFERICA DE VERAO SOBRE A REGIAO DE
LISBOA
INTERACCAO ENTRE A BRISA DE MAR, OS EFEITOS DE ILHA URBANA, A
OROGRAFIA E A PRESENCA DO ESTUARIO.

Jorge Neto, Rui Salgado, Heitor Reis

Pretende-se com este estudo simular a evolug@o da atmosfera sob diferentes tipos de superficie de
modo a identificar diferentes contribui¢des (estuario, cidade, orografia) na circulagdo local/regional de
verdo sobre Lisboa.

Escolheu-se para o efeito um dia quente de verdo associado a uma situacao sinoptica correspondente a
um anticiclone e de calma a superficie, de modo a melhor isolar os fendmenos de mesoscala.

O método de trabalho baseia-se na realizacdo de um conjunto de simulagdes numéricas com o modelo
atmosférico de mesoscala Meso-NH. Numa primeira fase, para validacdo do modelo do modelo,
langaram-se simula¢des com uma resolugdo de 9 Km cobrindo uma area de 288 por 288 Km e com os
parametros de superficie determinados a partir da base de dados ecoclimap, que pretende apresentar a
situacdo real. Os resultados da simulag@o foram comparados com os dados de sondagens aerologicas e
de observagoes meteorologicas de superficie com o intuito de afinar as parametrizagdes do modelo.
Numa segunda fase ao modelo com a configuragdo anterior ¢ aninhado (nested) um modelo com uma
resolugdo mais fina que apresenta uma cobertura de 96 por 96 Km de area (resolugdo de 3 Km) o que
permite explorar melhor a zona da Cidade de Lisboa.

Seguidamente, efectuam-se simulagdes com o mesmo for¢amento atmosférico e diferentes superficies:
sem a presenca do estuario, sem a presenca de orografia e sem a presenca da cidade.

Por tltimo, analisam-se os resultados procurando identificar o efeito de cada um na circulagdo
local/regional de Lisboa.
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ESTUDO DA DINAMICA DA PRECIPITACAO EM SAO TOME E PRINCIPE

Manuel Penhor', Luiz Carlos Molion, Paulo Sérgio Lucio
Departamento de Fisica, Universidade de Evora. Rua Romao Ramalho, 59. 7000-671.

A precipitagdo ¢ a variavel climatica mais importante nas regides tropicais. Sua variabilidade
interanual, com eventos de precipitacdes extremas ou de secas severas, afectam a vida das
populacdes em todas suas atividades sociais e econdmicas bem como em sua seguranga. O
objectivo deste trabalho ¢ o estudo da dinamica da precipitacdo na Ilha de Sao Tomé e dos
factores que contribuem para a sua variabilidade. Existem poucos estudos efectuados sobre
precipitacdo no continente africano, em particular para a Africa Ocidental e Oriental. Porém,
para a regido Sdo Tomé e Principe — o Golfo da Guiné ndo foi encontrado nenhum estudo
dessa natureza. A localizagao geografica de Sao Tomé e Principe, ilhas do Golfo da Guiné
localizadas entre as coordenadas 0—1°N e 6-7°E, pressupde a existéncia de um clima himido
com precipitacdo durante todo o ano. Observacdes sugerem que em Sao Tomé e Principe
existem dois periodos bem definidos, um correspondente a nove meses (Outubro a Maio),
caracterizado por precipitagdo e temperatura elevadas, e outro de trés meses (Junho a Agosto)
correspondente a estacdo seca. Anomalias ou desvios da precipitacdo relativamente ao
comportamento médio sdo notorias. Na apresentacao, serd feita uma analise do regime de
precipitagdo, com base nos dados observados e disponibilizados pelo Instituto de
Meteorologia de Sao Tomé e Principe, em cinco estagdes meteorologicas: Aeroporto (0° 23°N;
6° 43’E), Morro da Trindade (0° 18’N; 6° 41°E), Boa Nova (0° 20°N; 6° 39°E), Agostinho
Neto (0° 22°N; 6° 39°E) e Lagoa Amélia (0° 17°N; 6° 36’E); para determinar sua climatologia
e as possiveis causas de sua variabilidade interanual. A andlise dos factores de variabilidade
anual e anomalias provocadas pela precipitacdo, tomard como referéncia os dados observados
da estacdo do Aeroporto para o periodo de 50 anos (1951-2000), além de dados das reanalises
do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), com o dominio de 10°S-10°N e
10W-20E, utilizando precipitagdo, temperatura da superficie do mar (TSM), pressdo ao nivel
do mar e fluxo de radiacdo de ondas longas (ROL). Serdo apresentados resultados utilizando
métodos estatisticos adequados através do software MINITAB™, versao 13 além do software
de visualizagdo grafica Grid Analysis and Display System (GrADS™), do Center for Ocean-
Land-Atmosphere Interation (COLA). Na analise exploratéria, foram efectuadas analises
comparativas das séries dos valores médios anuais de precipitacao para as diferentes estacoes
e para verificar a existéncia da relagdo directa entre a precipitagdo e a localizagdo (altitude)
das estacoes (Fig. 1 e 2); o forcamento orografico parece ser um factor determinante nessa
variagdo. Com os dados de reandlise do NCEP, sera verificada a possivel relacdo existente
entre a variabilidade interanual da precipitacdo e a TSM dos Oceanos Atlantico e do Pacifico,
em particular com relagdo aos fenomenos El Nifio e La Nifia.

Palavras-chave: precipitagdo, sistemas produtores de chuva, ROL.
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Grafico de Precipitacdo Média Anual (1966 - 1986)
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Fig. 1 — Precipitacdo média anual de trés estacdes localizadas em diferentes altitudes
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Fig. 2 — Precipitagdo média mensal para 1976: a) Reanalise (1°N; 6°E) b) Observados (Aeroporto)

'Contacto: manuelpenhor@hotmail.com
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MEDICAO DE ESPESSURAS OPTICAS ESPECTRAIS EM EVORA COM UM
RADIOMETRO MFRSR-7

Sérgio Pereiral, Paola Formentiz, Ana Maria Silva'
'Centro de Geofisica de Evora, Departamento de Fisica, Universidade de Evora —
Rua Romdo Ramalho, 59, 7000-671 Evora, Portugal
e-mail: pereirasergio@sapo.pt
“Laboratoire Interuniversitaire des Systémes Atmosphériques (LISA)

Faculté des Sciences et Technologie, 61 avenue du Général de Gaulle,
94010 Créteil Cedex, France

Os aerosois sdo particulas em suspensdo (no estado solido, liquido ou gasoso) na
atmosfera, e podem ter origem natural - se pensarmos em cinzas vulcanicas, tempestades de
areia ou sais maritimos - ou antropogénica, isto ¢, derivada da ac¢io humana. E aceite que a
influéncia dos aerosois no balango radiativo, ¢ assim no clima, deriva fundamentalmente das
suas propriedades de interac¢do com a radiagdo solar e na alteracdo de propriedades das
nivens ao poderem actuar como nucleos de condensagao.

Evora, cidade com cerca de 60.000 habitantes, fica situada numa zona predominantemente
agricola e de baixa densidade populacional a cerca de 140 km a sudeste de Lisboa. A sua
localizagdo permite que fique frequentemente sujeita a aeroséis de origem continental (rural
ou poluicdo urbana), e que fique sob influéncia periddica de poeiras minerais vindas do Norte
de Africa e esporadicamente sob a influéncia de poluigdo vinda do Norte da Europa ou devido
a incéndios. Neste trabalho apresentam-se as medigdes de espessuras Opticas espectrais de
aerosois, Tu(1), realizadas em Evora (38°34’N; 7°54°W ) desde Fevereiro de 2002 até
Fevereiro de 2003 bem como o coeficiente de Angstrom, calculados a partir das espessuras
opticas observadas. Estas grandezas permitem fazer uma primeira caracterizagdo fisica dos
aerosdis que atingem esta regido, nomeadamente no que se refere 4 sua natureza e origem.

As medigdes sao efectuadas com um radidmetro Multifilter Rotating Shadowband Radiometer
(MFRSR-7, Yankee Environmental Systems, Turner Falls) instalado no observatério do
Centro de Geofisica de Evora (altitude ~ 300 m). O MFR mede as componentes difusa e total
da radiacdo solar espectral e calcula a componente solar directa espectral por diferenca
(pesada com o coseno do angulo zenital) das anteriores. O instrumento dispde de 7 canais
espectrais: 415, 500, 613, 670, 867 ¢ 940nm ( 10nm FWHM ) e um broadband (300-1100
nm), ndo sendo este ultimo utilizado no célculo das espessuras Opticas. As medigdes sao
efectuadas cada 15s e sdo armazenadas médias de 1 min.

A medicao das espessuras Opticas espectrais ¢ precedida por uma calibragdo Langley, com a
finalidade de obter a irradiancia espectral extraterrestre Io(A), isto é, extrapolada para o topo
da atmosfera (Wm™nm™"). Este processo requer auséncia de navens e condi¢des atmosféricas
estaveis como garantia de poder obter espessuras Opticas constantes. Os valores de Ip(A) por
nos obtidos sdo comparados com os correspondentes valores fornecidos por The Neckel and
Labs, 1984 (HTTP:/RREDC.NREL.GOV/SOLAR/PUBS/SPECTRAL/MODEL/T2-1.HTML). Os
desvios padrdes de Io(A) por nds obtidos variaram entre 3% para 867 nm e 5% para 415 nm,
sendo portanto considerados aceitdveis e permitindo-nos considerar que o instrumento esta
em condicdes de nos poder fornecer os valores das espessuras Opticas es pectrais dos aerosois.
Os dados disponiveis para o periodo em analise sugerem a existéncia de diversas situagdes
resumidas no quadro seguinte alusivo as espessuras Opticas de aerosois para 500 nm, 867 nm
e ao coeficiente de Angstrom, a.
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situagcao 1,(500) 1,(867) o
limpo <0.06 <0.04

background 0.07-0.13 0.05-0.06 0.8-1.7
Continental/poluigéo >0.13 >1.0
poeira do deserto >0.13 <1.0

No conjunto do periodo estudado existe um predominio de situagdes entre a atmosfera limpa e
a situagdo de background, sendo que cerca de um terco dos dias se apresentaram com
espessuras Opticas médias acima de 0.13 (para 500 nm) sendo assim considerados como
contendo aerosois.

Bibliografia

e Harrison, L. C., Michalsky, J. J. and Berndt, J. 1994. Automatic multifilter rotating shadow-
band radiometer: an instrument for optical depth and radiation measurements. Appl. Opt. 33,

5118-5125

e Paola Formenti. 2000. Measurements of aerosol properties in the troposphere. (PhD. Thesis)
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Germany) a cedéncia do MFRSR-7, sem o qual ndo seria possivel a realiza¢ao deste trabalho.

Palavras chave: radiometria, aerosois, espessura optica, calibracdo de Langley
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CARTOGRAFIA DE GRANITOIDES: ANALISE DA ORIENTACAO
PREFERENCIAL DE FELDSPATOS NA INTERPRETACAO DE MECANISMOS DE
FLUXO MAGMATICO (GRANITOIDE GROSSEIRO PORFIROIDE DE EVORA)

Cristina Ribeiro
Aluna do Mestrado em Cartografia Geologica, Dep.Geociéncias, Univ. Evora, cris_imr@sapo.pt

A érea em estudo, localizada no macico de Evora (Carvalhosa, 1983), fazendo parte dos
dominios ocidentais da Zona de Ossa Morena, na cidade de Evora (Alto de Sdo Bento), inclui
afloramentos de granitoides (~300 Ma - biotite, F. Mendes 1968) de granularidade média, de
grao fino e de grao grosseiro porfirdides, com encraves, que sao cortados por uma rede de
fildes pegmatiticos e apliticos de natureza granitica (e.g. Barros et al. 1969 - Carta Geoldgica
de Portugal 1:50 000, folha 40-A Evora). Estes granitoides sdo intrusivos em terrenos de alto
grau metamorfico do macigo de Evora (e.g. Pereira et al. 2003) e estdo afectados por um
sistema de falhas com comportamento fragil.

Considerando em particular os granitdides grosseiros porfirdides (GGP), que afloram junto
aos moinhos e nas pedreiras do Alto de Sdo Bento, verificamos que ocorrem como corpos
estratiformes sub-horizontais intruidos em granitoides de granularidade média (GGM), com
contactos geralmente bruscos, bem definidos, e com espessuras superiores a 1,5 — 3 m.
Observa-se nestas rochas igneas uma textura caracterizada pela presenca de fenocristais de
feldspatos (6,0-1,0 cm) numa matriz de feldpato+quartzo+biotitetanfibola+mica de
granularidade mais fina (0,5-0,1 cm).

Com o objectivo de se estudar e verificar qual o significado possivel da orientagdo
preferencial das formas (SPO-“Shape preferred orientation”) e distribuicdo do tamanho
(CSD-Crystal-size distribution™) dos fenocristais de feldspato foi realizada cartografia de
detalhe a escala do afloramento em areas pré-seleccionadas, segundo dois sistemas de trés
planos perpendiculares entre si (um horizontal e dois verticais): N300-N30 e N270-N360.
Nestas superficies definiram-se linhas amostrais horizontais e verticais ao longo das quais
foram medidos o comprimento e largura dos fenocristais, o angulo entre o comprimento do
fenocristal e a linha sub-horizontal que materializa das margens do corpo de GGP (nas
superficies verticais) e o angulo do comprimento do fenocristal e a linha sub-horizontal que
resulta da interseccdo da superficie vertical onde se observa uma anisotropia bem marcada.
Procedeu-se também a cartografia da geometria de fildes pegmatiticos e apliticos que cortam
os GGP, considerando o registo das variacdes de orientacdo e espessura e finalmente,
mediram-se a dimensao € a orientacao de encraves de natureza ignea.

Relativamente aos dados dos feldspatos procedemos a uma exploracao estatistica preliminar,
através da uma aplicacdo da técnica Rf /@ que se utiliza para caracterizagdo da deformagao
finita, através de graos em rochas deformadas, com o objectivo de se avaliar a existéncia de
padroes de distribuicdo espacial dos fenocristais por dimensdes e por concentragdes. Os
resultados sdo aplicados a definigdo de modelos geométricos 2-D que servem de indicadores
para a interpretacdo do mecanismo que contribuiu para o alinhamento mecanico de cristais
inequidimensionais de feldspato (sedimentacdo, compacg¢do e fluxo laminar) e que
caracterizam o fluxo magmatico nestas rochas igneas.
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CARTOGRAFIA DAS UNIDADES DO JURASSICO INFERIOR DO ANTICLINAL
DE CABECA GORDA (SOURE).

Rodrigo Camargo Rocha

Este trabalho ¢ baseado numa cartografia a escala 1:5.000 em suporte de Sistema de
Informagao Geografica do anticlinal de Cabeca Gorda, situado a oriente do diapiro de Soure.

Os novos conhecimentos da estratigrafia regional do Jurdssico inferior, permitiram
evidenciar estruturas inéditas que por sua vez, possibilitaram uma andlise cinemadtica
indicando a ocorréncia de duas fases de deformacao:

Fase 1 - Ocorre provavelmente no Caloviano tendo como possivel causa a instalagao de
uma almofada de sal.

Fase 2 - Deformagdo Miocénica mais intensa que a anterior, responsavel pela actual
disposic¢ao das litologias no anticlinal de Cabega Gorda.

A fase 2 ocorre de acordo com um regime transpressivo esquerdo, observando-se uma
rotacao de 30° no sentido horario do campo de tensdes Bético.

E realizado um estudo teérico detalhado sobre deformacdo finita de amondides, com
desenvolvimento de uma técnica inédita através do uso do programa Japhy 1.0. A aplicagdo
desta técnica em exemplares colhidos na regido, sugere a inexisténcia de deformagdo intra
blocos, sendo esta concentrada ao longo das falhas.

Também ¢ apresentado um perfil com o intuito da futura realizagdo de uma

biostratigrafia fina para verificar se existe sincronismo temporal de algumas unidades com
relacdo as existentes na regido.
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VARIABILIDADE CLIMATICA DA PRECIPITACAO NA REGIAO DE GUINE-
BISSAU — A SITUACAO SINOPTICA E A INFLUENCIA DOS SISTEMAS
CONVECTIVOS

Fernando Baial Sambi', Iracema Fonseca de Albuquerque Cavalcanti
Departamento de Fisica, Universidade de Evora. Rua Romao Ramalho, 59. 7000-671. Evora,
Portugal

A precipitacao ¢ uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes nas regioes Tropicais e
que mais afecta as actividades humanas; por este motivo, ¢ importante realizar um estudo
detalhado dos processos que influenciam o comportamento da mesma, evidenciando os
sistemas ou situacdes atmosféricas responsaveis pelo excesso de chuva ou secas. A Guiné-
Bissau ¢ um Pais situado na Costa da Africa Ocidental nas Latitudes de 10°N-12,3°N e
Longitudes de 13,3°W-16,8°W. E caracterizada por um clima tropical hiimido, com duas
estacOes anuais bem definidas: periodo seco (Dezembro a Maio) e chuvoso (Junho a
Novembro). Observa-se que o regime de precipitagdo na regido e a variabilidade interanual
estdo associados a dinamica da Zona de Convergéncia Inter tropical (ZCIT) cujo
deslocamento latitudinal e intensidade sdo funcdes da estacdo do ano e da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM), respectivamente. Normalmente a ZCIT migra sazonalmente da sua
posi¢do mais ao norte, aproximadamente 12°N, em Agosto-Setembro para posi¢des mais ao
Sul, aproximadamente 4°S, em Marco-Abril. Outros factores determinantes do regime da
precipitagdo na Guiné-Bissau, sdo os principais centros de acgdo regionais semi-permanentes,
tais como os Anticiclones dos Acores e de Santa Helena, situados no Oceano Atlantico,
respectivamente, a Norte e a Sul do Equador, e uma Baixa Térmica que se instala sobre o
Sahara nesta época do ano, além das circulagdes das mongdes. O objectivo deste trabalho ¢
fazer uma analise da variabilidade de precipitacdo em Guiné — Bissau, destacando os meses de
chuva acima da média durante a estacdo chuvosa, e identificando os periodos de grande
actividade convectiva na regido para estudar a contribuicdo de disturbios convectivos nessa
variabilidade interanual. Os dados utilizados sdo valores médios mensais da precipitagdao
observada para um periodo de 23 anos (1980-2002) em cinco estagdes meteorologicas da
Guiné-Bissau: Gabu (14°14°W;12°17°N), Bissau Observatério (15°36’W 11° 51°N), Bissora
(15°27°W 12° 13°N), Buba (15° 00°’W 11° 36’N) e Canchungo (16° 02°W 12° 04’N), além de
radia¢do de grande comprimento de onda (OLR), da NOAA, reanélises do NCEP/NCAR e
imagens de satélite para a regido do Atlantico Tropical. Para alcancar os objectivos deste
trabalho, primeiramente analisou-se o regime de precipitagdo da Guiné-Bissau, assim como
suas anomalias, utilizando o software MINITAB. Em seguida, foram seleccionados os meses
com precipitacdo acima da média na regido e criados graficos de anomalias diarias de OLR,
utilizando o software de visualizacdo grafica GrADS (Grid Analysis and Display System).
Resultados preliminares indicam que os regimes de precipitacio em todas as estagdes
analisadas tém ciclos anuais (Fig. 1) bem marcados, com a precipitagdo concentrada nos
meses de Verdo do Hemisfério Norte, que é o periodo de maior convecgao, sendo os meses
mais chuvosos Julho, Agosto e Setembro. Os dados das séries temporais das anomalias da
OLR diérias para esse periodo mais chuvoso indicam os dias com valores extremos negativos
que estdo associados ao aumento da conveccdo e da precipitagdo na regido. Os dias
selecionados sdo analisados através dos campos atmosféricos, que descrevem a situagdo
sindptica correspondente, ¢ também através de imagens de satélite para identificar os
distarbios convectivos.
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Figura 1 — Precipitagdo média mensal durante os anos de 1980 a 2002

Palavras-chave: anomalia, variabilidade, precipita¢do, situagoes sinopticas.

! Contacto: ferbas2000@hotmail.com
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Workshop 1.1:
VIAJANDO PELO INTERIOR DA TERRA

Mourad Bezzeghoud; Rosa Duque, Bento Caldeira, Antonio Correia, José Borges
Centro de Geofisica de Evora / Departamento de Fisica da Universidade de Evora

A Terra o nosso planeta, embora o mais antigo laboratorio simultaneamente palco e objecto
de fascinantes produtos do labor cientifico, continua a ser o fértil campo de trabalho de uma
das areas de investigacdo mais activas e mais actuais: As Ciéncias da Terra. Dentro destas
ciéncias, a Geofisica Interna procura conhecer a estrutura e evolugdo do interior planeta,
através do estudo das suas manifesta¢des registadas a superficie ou muito perto dela.

Como qualquer objecto material, a Terra ¢ fonte de um campo gravitico : Como varia esse
campo? Quais sdo as interac¢des gravitacionais com os outros corpos do sistema solar? Qual a
relacdo entre estas interacg¢des, o seu campo, ¢ a forma da Terra?

Os sismos e os vulcdes recordam-nos que a Terra ¢ um planeta activo : qual é o motor deste
actividade? Quais sdo as leis desta actividade? Qual ¢ a intensidade das for¢cas mecanicas no
interior da Terra?

A Terra ¢ um planeta que possui um campo magnético proprio, comportando-se como um
magnete gigante com podlos bem determinados: qual ¢ a origem deste campo? Este campo
deixa marcas nos materiais da superficie terrestre? Qual ¢ a sua historia? O que o influencia?
A producao de calor pelo planeta é provada pelo aumento da temperatura com a profundidade:
como funciona a maquina térmica terrestre? Qual o percurso do calor interno até chegar a
superficie? Que se passa com a quantidade de calor recebida pelo Sol? A Terra sélida aquece
ou arrefece no seu conjunto?

A aposta na investigacdo destas questdes, mais do que um exercicio ao gosto pelo
conhecimento, ¢ um desafio a sobrevivéncia. A continuacdo do nivel de conforto que hoje
usufruimos sé ¢ viavel mediante um modelo de utilizacdo inteligente dos recursos do planeta.
Este aproveitamento tera, forcosamente, que ser feito sem prejuizo do equilibrio natural.
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Workshop 2.1
DINAMICA NAO-LINEAR EM FiSICA, GEOFISICA E CIENCIAS BIOFISICAS

David Berry
Dep.de Fisica da Univ. Evora /CGE

A dinamica nao-linear tem actualmente grande impacto numa variedade de aplicagdes desde o
estudo do comportamento atmosférico até a andlise de fendmenos biologicos e econémicos.
Despertou a imaginagdo do publico sob o nome de caos. Este workshop tem por objectivo
apresentar algumas técnicas usados para estudar sistemas cadticos em fisica, na geofisica e
nas ciéncias biofisicas.
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Workshop 1.2
O CICLO DA ENERGETICA DA CIRCULACAO GERAL DA ATMOSFERA. DUAS
PERSPECTIVAS
Joao Corte-Real, A. Heitor Reis

Tema 1: Sdo introduzidas as diferentes formas de energia presentes na atmosfera e discutidas
as transformagdes energéticas e mecanismos fisicos associados, em condi¢des gerais e de
equilibrio hidrostatico. Em seguida, sdo apresentados diferentes ciclos da energética a escala
planetaria, bem como as estimativas observacionais das diferentes formas de energia e de
taxas de conversao. Finalmente, ¢ discutido o mecanismo da circulacdo geral da atmosfera.

Jodo Corte-Real

Tema 2: Teoria Constructal da circulagdo geral e do clima. O Principio Constructal (A.
Bejan) estabelece que todos os sistemas de fluidos desenvolvem arquitecturas de circulagao
dos fluidos que minimizam a resisténcia a circulagdo, no quadro dos constrangimentos de
cada sistema. Este principio € aplicado a circulagdo latitudinal da atmosfera de periodo longo
e permite definir as células de convec¢do (Hadley, Ferrel e Polar) além de outras varidveis
climatoldgicas de interesse (temperaturas médias, coeficientes de transporte, velocidade do
vento, etc.). O mesmo principio € aplicado a circula¢do diurna entre o hemisfério iluminado e
o ndo iluminado, usando o Numero de Ekmann como pardmetro de optimizacdo. A
optimiza¢ao indica uma diferenga de 7K entre as temperaturas dos dois hemisférios ¢ valores
de variaveis climatoldgicas consistentes com as obtidas na analise de longo periodo e com os
valores observados.

A. Heitor Reis
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Workshop 2.2
METODOS DE ANALISE DE ROCHAS DEFORMADAS.
Manuel Francisco Pereira®, Rui Dias®, Antonio Alexandre Aratjo®®
(a)Gmpo de Tectonica / Centro de Geofisica de Evora, Departamento de Geociéncias, Universidade de Evora

Tema 1
TECNICAS DE ANALISE DA DEFORMACAO EM ROCHAS DE ALTO GRAU
METAMORFICO: GNAISSES, MIGMATITOS E ROCHAS IGNEAS ASSOCIADAS
(TERRENOS DE ALTO-GRAU METAMORFICO DE EVORA)
M. Francisco Pereira

A cartografia estrutural em terrenos de alto-grau metamoérfico, que € potencialmente
complexa, tem como objectivo principal a defini¢do da geometria ¢ das relagdes de idade
entre diferentes rochas (gnaisses, migmatitos e granitdides associados) de modo a
compreender a relagdo existente entre a deformagdo, o metamorfismo e as intrusdes igneas e
interpretar os mecanismos que actuam nestes niveis da litosfera.

De modo a ser possivel decifrar os padrdes estruturais compositos destes terrenos de alto-grau
metamorfico € necessario recorrer a técnicas de cartografia de detalhe a escala do afloramento
de modo a produzir mapas de pormenor fundamentais para a recolha de dados representativos
desta realidade tdo complexa. Nestes terrenos as caracteristicas estratigraficas (estruturas
primarias) estdo praticamente obliteradas pelo desenvolvimento de estruturas secundarias
associadas a deformacdo, a diferenciacio metamodrfica com fusdo parcial e a génese e
instalacdo de magmas anatéticos, cuja complexidade do padrdo estrutural das relagdes ¢
ampliado substancialmente se estivermos localizados numa zona de cisalhamento. Nestas
zonas onde se concentra a deformacdo observa-se a sobreposi¢cdo de estruturas secundarias
com desenvolvimento de dobramento heterogéneo, estiramento, fracturacdo, fabrics planares,
figuras rotacionais, fendas de dilatagdo, em processos que sdo continuos no tempo ao
acompanhar o fluxo dos materiais rochosos envolvidos neste sistema.

A cartografia estrutural de pormenor revela-se de extrema importancia se aplicada a areas
onde os afloramentos apresentam excelente exposi¢do como ¢ o caso do escolhido para este
estudo, localizado no rio Almansor em Montemor-o-Novo. Fazendo parte dos terrenos de
alto-grau metamorfico de Evora este afloramento expde de forma clara, ao longo de 120 m
uma transicdo entre metatexitos e¢ diatexitos no contacto com granitéides do macigo de
Hospitais.

Na margem sul deste rio foi seleccionada uma banda de 3-4 m de largura por 105 m de
comprimento, onde se desenhou uma rede de amostragem com o objectivo de medir a
freqliéncia, orientacdo e tipo de elementos observados (bandas de melanossoma, bandas de
leucossoma, fildes maficos, fildes 4cidos, zonas de cisalhamento, encraves, angulo de rotagao
dos encraves, dobras, angulo de simetria das dobras,etc).

Os dados colhidos foram alvo de: (1) tratamento digital e grafico; (2) técnicas exploratorias de
estatistica com o objectivo de observar tendéncias e de constatar o tipo de relagdes entre os
diferentes elementos observados; (3) estudo para interpretagaodo papel do desenvolvimento
das estruturas secundarias numa zona de cisalhamento, na instalacdo de rochas igneas
associadas aos processos de fusao.
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Tema 2
O RELEVO E A TECTONICA RECENTE
Antonio Alexandre Araujo

As formas de relevo ao longo da Superficie Terrestre resultam da interac¢do entre os agentes
da Geodindmica Externa (rios, pluviosidade, clima, correntes marinhas, dinamica litoral,
ventos, etc.) e da Geodinamica Interna (Tectonica).

Existem varias regides do Globo em que a relacdo entre a Geodindmica Interna e a morfologia
da crusta terrestre ¢ evidente. Estas regioes, com um relevo geralmente muito acidentado,
correspondem a zonas de intensa actividade tectonica (fronteiras de placas), que se traduz por
forte actividade sismica, frequentemente acompanhada por vulcanismo. Por outro lado,
existem também vastas regides (cratdes) em que a actividade tectonica € praticamente nula.
Nestes casos ¢ a Geodinamica Externa que assume o papel principal na modelacao do relevo,
tornando-o progressivamente mais aplanado.

Apesar da proximidade a uma fronteira de placas, a actividade tectonica em Portugal
Continental, pode considerar-se fraca a moderada. Nestas circunstancias as interferéncias
entre os agentes da Geodinadmica Interna e Externa acentuam-se, a analise do relevo torna-se
mais complexa e ¢ mais dificil separar as formas de relevo resultantes da actividade tectonica
recente, de outras, herdadas de uma tectonica antiga.

Apresentam-se algumas metodologias a usar na andlise do relevo para a identificacdo de
acidentes topograficos potencialmente relacionados com a tectonica recente, referem-se
alguns recursos actualmente disponiveis na Internet para este tipo de estudos, bem como
algumas das metodologias de estudo complementares (geologicas e geofisicas), importantes
para a confirmacao ou negacao dos resultados obtidos pela anélise do relevo.

Tema 3
FRACTURACAO TARDI-VARISCA; UMA RESPOSTA A MUDANCAS
REOLOGICAS DA LITOSFERA
R. Dias

A principal fase de deformagao responséavel pela génese da Cadeia Varisca conduziu a
formacgao do super-continente Pangeia. Os dados estruturais de ordem geométrica, cinematica
e dindmica, bem como a generalidade das reconstitui¢des paleogeograficas evidenciam uma
colisdo obliqua direita entre a Laurésia e as placas mais a sul, Gondwana e Huno.

Devido a formacao do Arco Ibero-Armoricano, a deformagao na Peninsula Ibérica faz-se
entdo essencialmente sob um regime transpressivo esquerdo ductil, activo desde o Devoénico,
nas zonas mais internas, até ao Carbonico superior, nas zonas mais externas.

Ao mesmo tempo, a existéncia de grandes anisotropias E-W a ENE-WSW no sector de
Marrocos condicionam fortemente a deformagao. Os blocos entre os acidentes evidenciam um
regime essencialmente compressivo ductil, enquanto que estes apresentam uma cinematica
predominantemente direita. A semelhanga do que acontecia na Peninsula Ibérica, também
aqui a idade da deformacao principal varia desde o Devonico, nas zonas internas até ao
Carbonico superior, nas zonas mais externas.

No que diz respeito a deformacao existente na transi¢do Carbonico-Pérmico, assiste-se a uma
mudanca significativa nos regimes de deformagao actuante. O espessamento crustal associado
a formagao da Cadeia Varisca ja tinha sido significativamente reduzido pela erosdo seguida de
recuperagao isostatica; os ultimos incrementos do processo de colisdo entre as placas ¢ entdo
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conseguido de uma forma essencialmente fragil. No entanto, a falta de marcadores
estratigraficos tem dificultado a interpretacao cinematica das estruturas activas durante aquilo
que se convencionou chamar deformacao tardi-varisca. Com efeito, nem sempre ¢ facil de
separar aquilo que sao movimentagdes paleozoicas do rejogo dos acidentes durante o Alpino.
Estudos recentes, realizados em sectores escolhidos da Costa Vicentina (Portugal) e Alto
Atlas ocidental (Marrocos) permitiram caracterizar a cinematica das estruturas tardi-variscas
ai existentes, que se traduz em ambos os casos, pelo predominio dos desligamentos esquerdos
NNE-SSW a NE-SW. A combinagdo destes dados com o que se conhece de outros sectores
do orégeno Varisco em Portugal e Marrocos, permitem avangar com um modelo para a
deformagdo tardi-Varisca. O regime entdo actuante pode ser explicado por uma situacdo de
rotagdo rigida direita de blocos, condicionada pela actuagdo das grandes zonas de
cisalhamento direitas E-W, em regime fragil a ductil-fragil.

A -~ B

Estas estruturas tardi-variscas, tanto as falhas NNE-SSW como as E-W, desempenharam um
papel crucial durante o processo de abertura do Atlantico.
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