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Resumo

O presente relatório tem como finalidade retratar o meu processo de estágio, vivido ao longo do presente ano letivo, no âmbito de estágio curricular, do Mestrado em Ciências e Tecnologia do Ambiente na Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (FCUP).
O estágio curricular decorreu no Instituto Hidrográfico (IH) em Lisboa, na Divisão de Geologia Marinha (GM), entre 10 de outubro de 2011 a 1 de setembro de 2012, sob a orientação pedagógica do Professor Doutor Ary Pinto de Jesus e a orientação operacional da Dra. Laura Reis e da Professora Doutora Aurora Bizarro.
Analisadas diferentes temáticas, foi proposta, e aceite, a elaboração de um trabalho subordinado ao tema “Gestão e avaliação ambiental em projetos de implantação de estruturas na plataforma continental portuguesa”, sendo constituído por 6 capítulos.

Para além dos trabalhos previstos no âmbito do estágio, foi-me facultada a participação numa campanha, na Zona piloto de S. Pedro de Moel, onde se adquiriram dados e amostras para a caraterização ambiental do fundo marinho e tive a oportunidade de trabalhar, durante um mês, no Laboratório de Sedimentologia, onde efetuei análises laboratoriais em sedimentos estuarinos e marinhos e em material particulado em suspensão com o mesmo objetivo.
Durante este período contatei com outras equipas que desenvolvem trabalho em áreas similares e participei em várias conferências e palestras, sendo de destacar o Workshop de Energias Renováveis Marinhas e Biodiversidade (Peniche) (Anexo 3), uma palestra sobre “Conhecimento da Plataforma continental Portuguesa”, na FCUP (Anexo 4), e as 2as Jornadas de Engenharia Hidrográfica (Anexo 5), no Instituto Hidrográfico.

PALAVRAS-CHAVE: Estágio; Avaliação e Gestão Ambiental; Dados e amostras sedimentares.

Abstract

This report is intended to portray the process of my internship, lived throughout last scholarship, as part of the curricular activity for the Master degree in Environmental Sciences and Technology at the Faculty of Science, University of Porto (FCUP).

The internship took place at the Hydrographic Institute (IH) in Lisbon, in the Division of Marine Geology (GM), between 10th of October 2011 and 1st of September 2012, under tutoring of Professor Ary Pinto de Jesus (PhD) and direction of Professor Aurora Bizarro (PhD) and the Geologist Laura Reis.
From several themes, the mutual choice was for “Environmental Management and evaluation of projects implementing structures in the Portuguese continental shelf”, here reported along the six chapters. 

During the internship, I participate in a mission in the Pilot Area of S. Pedro de Moel, where data and samples for environmental characterization were acquired and collected on the seafloor; also I was able in working for a month, at the Laboratory of Sedimentology, where I conducted laboratory analysis on estuarine and marine sediments as well as of the suspension matterial regarding the same goal. 

During this period I was in contact with other teams who develop work in similar areas and I reach to participate in several conferences and lectures, with emphasis on the Marine Renewable Energy and Biodiversity Workshop (Peniche, Portugal), and the lecture on "Knowledge of the Portuguese Continental Shelf" at the Faculty of Sciences- University of Porto, and the “2nd meeting of Hydrographic Engineering” in the Hydrographic Institute.
KEYWORDS: Training; Assessment and Environmental Management; Data and sediment samples.
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Introdução
No âmbito do percurso académico orientado para a obtenção do grau de mestre, em Ciências e Tecnologia do Ambiente e para o concluir, a minha opção foi a de realizar um estágio curricular. O estágio curricular é, sem dúvida, uma componente fundamental do curso, pois permite aos discentes colocar em prática os conhecimentos que foram adquiridos de uma forma teórica, e por outro lado, conhecer a realidade profissional e institucional em que irão desenvolver a sua atividade profissional. Deste modo, procurei encontrar uma instituição que acolhesse o estágio e oferecesse a oportunidade de enriquecer e desenvolver a aprendizagem académica acumulada, e tirar o máximo partido, através da diversificação de atividades desempenhadas. Na área pretendida, surgiu uma instituição que cumpria estes requisitos, o Instituto Hidrográfico.

Assim, este relatório descreve o trabalho elaborado no âmbito do estágio, inserido no Mestrado em Ciências e Tecnologia do Ambiente, com Área de Especialização em Riscos: Avaliação e Gestão Ambiental, da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (FCUP), previsto no respetivo plano de estudos do 2º ano, sendo pontuado com 60 créditos.

Analisados diversos temas, foi proposto e aceite a elaboração de um trabalho subordinado ao tema “Gestão e avaliação ambiental em projetos de implantação de estruturas na plataforma continental portuguesa”, sendo constituído por 6 capítulos.
Os trabalhos decorreram na Divisão de Geologia Marinha (Instituto Hidrográfico), entre 10 de outubro de 2011 e 1 de setembro de 2012, ou seja, com uma duração de, aproximadamente, um ano.
Este estágio tem como finalidade obter conhecimento sobre a perspetiva ambiental da implantação de estruturas na plataforma continental, nomeadamente de estruturas de extração de energias das ondas e marés e sistemas de extração de energia eólica offshore.
No trabalho a desenvolver foram identificados três objetivos principais que se resumem em:

· Caraterização ambiental da zona marinha adjacente ao território nacional tendo em atenção a implantação de estruturas, mais ou menos pesadas, para aproveitamento de energias renováveis associadas ao Mar;

· Análise da legislação portuguesa que enquadra esta atividade;

·  Identificação de eventuais lacunas legislativas ao nível de proteção do ambiente marinho.

Este relatório surge como suporte teórico do estágio. Tem como objetivo dar a conhecer ao leitor o local de estágio, assim como as atividades desenvolvidas.

O presente trabalho divide-se em cinco partes fundamentais. Na parte I, será feito o enquadramento do trabalho realizado ao longo do estágio. Na parte II, a apresentação da instituição de acolhimento de estágio, caraterizando-a e fazendo uma breve resenha histórica e referindo a sua estrutura organizacional. A parte III aborda a carga horária relacionada com as atividades desenvolvidas ao longo do estágio. A parte IV refere-se à componente prática, em detrimento da aprendizagem obtida em tempo de estágio, descrevendo as várias atividades desenvolvidas como estagiária. Para concluir, a parte V, menciona algumas considerações finais, ao nível de competências adquiridas, do enquadramento teórico com a componente prática e da aprendizagem, finalizando com a conclusão do trabalho e com as referências bibliográficas.
I. Enquadramento

O Protocolo de Quioto, estabelecido pela União Europeia e assinado em 2002, determina que os países membros têm a obrigação de investigar, promover e desenvolver formas de energia renovável e de reduzir as suas emissões de alguns gases com efeito de estufa, como é o caso do dióxido de carbono (CO2). Os objetivos ponderados pelo Governo Português até 2020 são garantir que 31 % do consumo final bruto de energia, 60 % da eletricidade gerada e 10 % do consumo de energia no setor dos transportes rodoviários, tenham proveniência de fontes renováveis (Plano Nacional de Ação para Energias Renováveis). Pode-se observar nos Gráfico I e II, o progresso da implementação deste tipo de fontes de energia em Portugal.
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Gráfico I – Evolução da produção de eletricidade em Portugal entre 1999 e 2010 [163].
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Gráfico II – Evolução da eletricidade de origem renovável em Portugal entre 1999 e 2010 [163].
No meio marinho, por comparação com os avanços verificados no setor terrestre, tem-se verificado um certo atraso devido, em parte, ao desconhecimento das caraterísticas dos fundos marinhos que lhe são adjacentes e às condições marítimas (estado do mar, janelas temporais para executar operações no mar) que, consequentemente a tornam mais complexa do ponto de vista de desenvolvimento desta atividade económica.
 Não obstante destas dificuldades, Portugal revela, potencialmente, um bom nível de recursos marinhos energéticos. A sua localização geográfica e a extensão da sua orla costeira podem contribuir para o mix energético e para um crescimento sustentável energético do país.
De facto, a costa Portuguesa é favorável ao aproveitamento de energias renováveis marinhas, particularmente eólica offshore e energia das ondas, pois ao longo da costa existem todas as infra-estruturas de apoio necessárias (portos, estaleiros navais e pontos de ligação), que permitem o desenvolvimento da capacidade tecnológica e industrial, e uma rede elétrica densa e com capacidade para receber a energia produzida.
Em termos de investigação e promoção da energia das ondas, Portugal é dos países que tem maior tradição, sendo possível avançar com exemplos de viabilidade técnica e económica. Destes, é de destacar a Central Piloto do Pico, nos Açores – Central Piloto Europeia, do género Coluna de Água Oscilante (CAO), construída em 1999 no Pico, com 400 kW de potência instalada, (atualmente operacional).




Fig. 1 – Central de CAO no Pico [123].
São de enumerar, ainda os seguintes sistemas/projetos:

· AWS (Archimedes Wave Swing), Aguçadoura ‐ desenvolvido pela empresa TeamWork Technology, tecnologia AWS, testada em 2004 ao largo da Póvoa de Varzim com uma potência nominal de 2 MW.




Fig. 2 – Central Piloto AWS na Aguçadoura [164].
· Pelamis, Aguçadoura – Parque de energia das ondas, ao largo da Póvoa de Varzim, onde a empresa Enersis em parceria com a empresa escocesa Ocean Power Delivery Ltd, desenvolveu este sistema que consistiu na instalação de três dispositivos Pelamis, cada um com uma potência instalada de 750 kW. O sistema foi instalado em julho de 2008, tendo o parque operado até novembro do mesmo ano, altura em que foi desmantelado. Atualmente este parque é pertença da EDP que decidiu aproveitar toda a infraestrutura submarina existente para a instalação de sistemas eólicos offshore, referidos mais à frente.




Fig. 3 – Parque de Energia das ondas na Aguçadoura [128].
· WAVEROLLER, Peniche – teste do dispositivo Waveroller, em águas de profundidade intermédia (10‐15 m), ao largo de Peniche, na primavera de 2007 (apenas uma asa testada) e planos de teste de um módulo de 3 asas em 2012, (projeto em atual desenvolvimento). Este sistema é fixado junto ao fundo e, basicamente aproveita a energia cinética gerada pelo deslocamento das partículas induzido pela passagem das ondas.




Fig. 4 – Módulo da tecnologia WaveRoller [165].
Relativamente ao recurso energético eólico offshore em Portugal, este é estimado na ordem dos 7 m/s a 10 m de altura, aumentando até cerca de 8 m/s aos 50 m de altura, o que é considerado um bom recurso eólico [10].

O Laboratório Nacional de Engenharia e Geologia (LNEG) elaborou o Atlas Eólico que possibilitou identificar “macro‐regiões”, isto é, a existência de uma capacidade potencial até 3500 MW para batimetrias até aos 40 m. Num estudo posterior, considerou-se o caso da energia eólica offshore em águas profundas para batimetrias entre os 40 m e os 200 m, avaliando-se uma capacidade superior a 40 GW [11].

As vantagens do eólico offshore em comparação com o eólico terrestre relacionam-se com um potencial eólico mais elevado, com a menor turbulência, disponibilidade de grandes áreas não exploradas e com a capacidade dos parques.
No caso de Portugal, torna-se bastante atrativo e vantajoso a eólica offshore em águas profundas, devido ao reduzido declive da plataforma continental. Esta possibilita por um lado, ter uma maior área de expansão de parques eólicos offshore em águas profundas e, por outro, um maior afastamento da costa minimizando o impacte visual.

Numa aposta conjunta entre várias empresas, entre as quais, a Principle Power e a EDP, foi instalado na Aguçadoura a primeira turbina eólica offshore em Portugal, o WindFloat. O WindFloat consiste numa estrutura flutuante que suporta um aerogerador de 2 MW e permanecerá instalado entre 1 a 2 anos.

[image: image6.jpg]



Fig. 5 – Previsão de um parque de tecnologia WindFloat [166].
II. Apresentação da instituição de acolhimento
O Instituto Hidrográfico (IH) é uma unidade da Marinha de Guerra Portuguesa que tem a particularidade de ser, também, um Laboratório de Estado onde se desenvolvem atividades de cariz técnico e científico na área das Ciências do Mar. A sua sede é o Convento das Trinas do Mocambo, situado entre os bairros históricos de Santos e da Lapa, em Lisboa, onde funcionam os órgãos diretivos, os órgãos técnicos, os órgãos financeiros e de apoio logístico e a Escola de Hidrografia e Oceanografia [121]. 
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Fig. 6 – Porta de acesso ao átrio interior do convento [1].
Para além da sede, o IH possui ainda um outro polo, as instalações Navais da Azinheira no Seixal. Estas constituem um polo de armazenamento de material e do património técnico adquirido pelas divisões técnicas do Instituto Hidrográfico. As Instalações Navais da Azinheira estão localizadas na margem esquerda do Rio Coina no concelho do Seixal, albergando a Brigada Hidrográfica, o Banco de Prova de Faróis, o Banco de Prova de Agulhas Magnéticas, um heliporto, os serviços oficinais dos instrumentos de precisão e de manutenção de viaturas, a Casa das Bóias, os pavilhões destinados ao arquivo e preservação das amostras colhidas nas campanhas de mar, os paióis de equipamentos auxiliares de hidrografia, topografia e oceanografia e o Laboratório de Calibração Automatizada [167]. 
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Fig. 7 – Instalações Navais da Azinheira – Seixal [167].
Como Laboratório do Estado e para manter o seu grau de competência de forma a cooperar com outras instituições de investigação nacionais e internacionais, o Instituto utiliza vários Meios Navais da Marinha Portuguesa. Dois navios de capacidade oceânica (Navio da República Portuguesa (NRP) “D. Carlos I” e NRP “Almirante Gago Coutinho”), duas lanchas hidrográficas (NRP “Auriga” e NRP “Andrómeda”) e três Unidades Auxiliares de Marinha (UAM) (UAM “Fisália”, UAM “Coral” e UAM “Atlanta”).

Desde a sua criação pelo Decreto-Lei nº 43117 de 22 de setembro de 1960, o Instituto Hidrográfico tem por missão assegurar atividades que têm em vista a salvaguarda da vida humana no Mar e atividades de investigação e desenvolvimento, relacionados com as ciências e técnicas do mar, tendo em vista a sua aplicação prioritária no plano militar, e contribuir, como Laboratório de Estado de referência, para o desenvolvimento sustentado do País e para a defesa do ambiente marinho [168]. 
Esta instituição conta atualmente com cerca de 300 colaboradores (dos quais cerca de metade são militares), desde investigadores (grande parte são bolseiros), a técnicos auxiliares e operacionais para assegurar todas as atividades necessárias, estando agrupados em várias unidades, com pode ser visto no organigrama do Anexo 1.

De acordo com a sua organização interna, a Direção Técnica do IH está organizada em 6 Divisões, cada uma das quais com competências específicas: Hidrografia, Oceanografia, Navegação, Geologia Marinha, Química e Poluição do Meio Marinho e Centro de Dados Técnicos e Científicos.

Compete à Divisão de Geologia Marinha (GM) contribuir para o conhecimento geológico das costas, dos estuários, águas territoriais e zona económica exclusiva (ZEE) portuguesas, bem como de outras áreas de interesse nacional, promovendo e realizando estudos e trabalhos teóricos e experimentais nos domínios da geologia marinha, da cartografia sedimentar e dinâmica sedimentar. Neste âmbito, cabe especialmente à GM: 
· Realizar os levantamentos geológicos essenciais ao conhecimento do leito e subsolo marinho, à caraterização da dinâmica sedimentar da zona imersa, à evolução da margem continental, aos processos costeiros e ao estudo do campo gravítico; efetuar estudos de geologia marinha, nomeadamente sobre a interação mar/leito marinho e dinâmica do solo e do subsolo marinho;
·  Executar as análises sedimentológicas necessárias à caraterização geológica do leito e subsolo marinho; apoiar a Direcção-Geral de Autoridade Marítima na elaboração de pareceres na área da dinâmica sedimentar;
· Promover e participar em estudos e projetos no âmbito das geociências marinhas, de interesse para a Marinha;
· Elaborar pareceres relativos à componente de geologia nos estudos de impacte ambiental que envolvam o meio marinho, nomeadamente sobre as obras de hidráulica marítima e outras intervenções que possam alterar a estabilidade geológica [169]. 
O presente estágio foi realizado na Divisão de Geologia Marinha (GM), sob orientação da Dra. Laura Reis. 
III. Síntese de carga horária

A Tabela I representa a cronologia referente aos relatórios desenvolvidos ao longo do estágio curricular. A carga horária em cada período foi,  em média de 35 horas semanais. 
Nos últimos meses foi redigido o relatório final de estágio curricular e preparação  da apresentação oral. 
Tabela I – Cronologia das atividades

	Ano
	2011

	Meses
	Outubro
	Ação
	Novembro
	Ação
	Dezembro
	Ação

	Dias
	3 a 10
	Cap I
	Até 30
	Zona Piloto
	2 a 17
	FCUP

	
	11
	1º Relatório mensal
	30
	Relatório de missão
	
	CapIII

	
	12 a 21
	Cap II
	
	
	
	2º Relatório mensal

	
	24 a 31
	Cap V
	
	
	
	


	Ano
	2012

	Meses
	Janeiro
	Ação
	Fevereiro
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IV. Relatório descritivo
No âmbito do tema “ Gestão e avaliação ambiental em projetos de implantação de estruturas na plataforma continental portuguesa”, foram elaborados 6 capítulos.


i. Capítulo I “A produção de energia a partir de recursos marinhos” (Apêndice A)
Refere-se à energia dos oceanos, nomeadamente à energia das marés e das ondas, bem como à energia eólica offshore.
 Referente à energia das marés, a energia produzida pode ser captada de duas formas: energia cinética e energia potencial. Em ambas foram mencionadas as suas possíveis limitações, os seus impactes positivos e negativos.
Relativamente à energia das ondas, foram abordadas tecnologias de extração e sua classificação em função da profundidade do local: onshore, nearshore e offshore. De acordo com a sua classificação, foram identificados diversos equipamentos de extração:

· Onshore – CAO (Coluna de água oscilante) e Tapchan;
· Nearshore – OSPREY e WAVEROLLER
· Offshore – Archimedes Wave Swing (AWS), PELAMIS, Wave Dragon, AquaBuoy, OPT Power Buoy e Mighty Whale.
Sobre a energia eólica offshore, usou-se o exemplo do WindFloat, abordando as suas caraterísticas, bem como os impactos negativos, custos associados e medidas de mitigação para projetos de energia eólica offshore.


ii. Capítulo II “A gestão de Parques de energia de Ondas em Portugal” (Apêndice B) 
Menciona as dificuldades associadas aos parques de energia das ondas, a descrição do PELAMIS, a infra-estrutura elétrica nacional e submarina, a sinalização necessária a este tipo de projetos, a avaliação e identificação dos custos, o enquadramento legal e financeiro (licenciamento e financiamento de sistemas e de parques de energia das ondas, estratégia nacional e instrumentos de apoio ao desenvolvimento das energias de ondas em Portugal) e a legislação abrangida neste tipo de projetos.
iii. Capítulo III “A componente ambiental na implantação de estruturas na plataforma continental” (Apêndice C) 
Reporta-se à caraterização ambiental necessária para a implantação de estruturas na plataforma continental, usando como exemplo, o caso do parque da Aguçadoura no concelho da Póvoa de Varzim. Este capítulo descreve fundamentalmente, a avaliação dos impactes, sejam eles positivos ou negativos, da energia das ondas offshore. Foram tidos em contas os seguintes impactes: efeito visual, ruído, acidentes, emissões, habitats costeiros e fundos marinhos, impactes nos mamíferos marinhos, aves e peixes, impactes químicos (qualidade da água, corrosão, bio-incrustantes), impactes ambientais durante as diversas etapas do projeto (pré-implantação da monitorização, implantação e comissionamento, as operações (manutenção e reparo, desativação e eventos inesperados), as estruturas e as atividades das embarcações), impacto energético e socioeconómico

Também foram abordados os possíveis condicionantes à implementação de estruturas de extração de energia das ondas, tais como: Reservas Naturais e Protegidas, zonas de morfologia acidentada (canhões submarinos e afloramentos rochosos), áreas de interesse económico (exploração de hidrocarbonetos, atividade pesqueira e recifes artificiais), e arqueológico, zonas de tráfego marítimo e rotas de navegação, cabos submarinos, campos de exercícios militares, o Domínio Público Hídrico/ Domínio Marítimo a Área de Jurisdição Portuária, Linhas elétricas e a Reserva Ecológica Nacional (REN).
Para além disso, foram indicadas algumas medidas de monitorização e mitigação a serem aplicadas neste tipo de projetos.


iv. Capítulo IV “ Metodologias de aquisição de dados para caraterização ambiental ” (Apêndice D) 
Descreve cada uma das técnicas e sistemas utilizados na aquisição de dados, nas técnicas de análise e caraterização bem como os ensaios laboratoriais.

Os sistemas geofísicos são os mais utilizados na prospeção do fundo marinho e, no IH, consistem em sete equipamentos distintos: sonar de varredura lateral, reflexão sísmica monocanal, perfilador de sedimentos ou sub-bottom profiler, sistema sondador de feixe simples, sistema sondador multifeixe, ROV (Remotely Operated Vehicle) e Magnetómetro.
Em relação aos sistemas de amostragem direta, há a considerar as técnicas de amostragem, os procedimentos de referenciação e conservação e as técnicas de análise laboratorial.

Nas técnicas de amostragem, as amostras de sedimentos podem ser obtidas recorrendo a: amostragem superficial que colhe uma porção da superfície do leito sedimentar (no IH utiliza-se o colhedor do tipo Smith-McIntyre); amostragem vertical onde é obtida uma amostra vertical da coluna sedimentar, e desejavelmente preservando a estrutura interna dos estratos sedimentares (no IH existe o sistema de vibrocorer elétrico ROSSFELDER, corer de gravidade e multicorer).
Após a colheita as amostras são sujeitas a um procedimento de referenciação e preservação, tendo em vista a sua correta identificação no espaço e no tempo e evitar potenciais contaminações. Assim, as amostras superficiais são acondicionadas em caixas do tipo “tupperware”, sendo devidamente identificadas e tamponadas. As amostras verticais são cortadas em segmentos de menores dimensões, designados por tarolos ou secções de testemunhos. Cada secção é aberta, fotografada e examinada para a descrição de fácies sedimentares, também elas devidamente tapadas e identificadas. Estas secções devem ser guardadas na posição horizontal para evitar migração de fluidos ou contaminação entre estratos horizontais. Deve ser salvaguardada qualquer necessidade de conservação em condições refrigeradas (aplicável às amostras superficiais e verticais). 
Os ensaios laboratoriais descritos neste relatório são as análises granulométricas e as análises de carbono e carbonatos (existem no laboratório de sedimentologia outros ensaios não descritos neste relatório). As análises granulométricas são realizadas recorrendo a dois métodos: a Peneiração (método clássico) e a Difração laser (utilizando o equipamento Malvern Mastersizer 2000); para análises de carbono e carbonatos é utilizado o equipamento Ströhlein C-MAT 5500 que utiliza a espectrometria de absorção de infravermelhos.


v. Capítulo V “ Processamento de dados” (Apêndice E)

Descreve o processamento e a análise de dados utilizando o software Rockworks. Os dados utilizados para a descrição deste processo são provenientes de um projeto de caraterização do fundo marinho, cujo objetivo se prende com a implantação de estruturas para aproveitamento da energia das ondas.



vi. Capítulo VI “Perspetivas futuras das Energias Renováveis em Portugal” (Apêndice F)

 Aborda o potencial de utilização de Portugal Continental e possíveis áreas de concessão, sendo assinaladas oito zonas, com os respetivos mapas e ainda as lacunas existentes em projetos de energia offshore.


vii. Zona piloto de S. Pedro de Moel

O Decreto-lei 5/2008 [94] aprovou a criação de uma Zona piloto de energia das ondas, ao largo de São Pedro de Moel (Figura 8), com o objetivo de instalar protótipos de produção de eletricidade a partir das ondas e equitativamente testar tecnologias que possibilitem injetar energia na rede da Zona piloto de S. Pedro de Moel. Esta área possui uma área de 320 km2, com uma dimensão de cerca de 10 km na direção paralela à costa por 32 km na direção perpendicular, em profundidades entre os 30 e 90 m (distância à costa da ordem dos 5 a 10 km). Numa primeira fase a potência a instalar será de 80 MW e poderá, numa fase seguinte, atingir mais de 250 MW. A Enondas é uma empresa associada à REN que foi constituída como entidade gestora da Zona piloto, criada pela REN.EP [78]. 
[image: image9.emf]
Fig. 8 - Área de implementação da Zona piloto [94].
No mês de novembro de 2011, foi-me facultada participação na campanha na Zona piloto, onde acompanhei a equipa técnica e guarnição do navio por alguns dias. Durante esses dias foram realizados estudos geofísicos, que permitiram a caraterização do fundo marinho. Os equipamentos usados neste estudo foram o sonar de varredura lateral (Figura 9), um sistema de reflexão sísmica, o boomer (Figura 10), e os magnetómetros SeaSPY e SENTINEL (Figuras 11 e 12). 
O sonar de varredura lateral possibilita obter informação sobre a morfologia e estrutura do fundo.
[image: image95.jpg]



Fig. 9 – Sonar lateral KLEIN 5000 durante a manobra [61].
O sistema de reflexão sísmica monocanal é uma técnica que usa a propagação de ondas acústicas no meio marinho, de uma forma semelhante às ondas originadas por um sismo. Aliás as ondas acústicas são ondas compressivas (ondas P).
A forma de funcionamento deste sistema permite a criação de sismogramas que basicamente são equivalentes a um gráfico em que no eixo dos X se tem o espaço (entre as sucessivas emissões de ondas acústicas) e no eixo dos Y se tem o tempo que decorre entre essa emissão e a chegada das reflexões que são originadas nas diferentes anisotropias geológicas (podem corresponder a estratos, camadas ou apenas a variações verticais de fácies). Como os sismogramas podem-se avaliar parâmetros como a arquitetura das camadas geológicas e correspondente espessura, a existência de falhas geológicas ou a deformação dúctil dos terrenos. 
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Fig. 10 – Catamaran com a placa boomer instalada [61].
Foi utilizado um sistema de magnetómetros, com sensor de protões, que funcionam por efeito Overhauser. O sistema é composto por: um magnetómetro, Sentinel da Marine Magnetics, que foi utilizado como estação de referência montado num local, em terra, com baixo ruído originado por campos eletromagnéticos, e permitiu-nos obter uma variação diurna do campo magnético externo (CME) (Figura 12).

 Um segundo magnetómetro, SeaSpy da Marine Magnetics (Figura 11) foi rebocado em profundidade segundo um levantamento que ocorreu entre as batimétricas dos 50 m às batimétricas dos 11 a 7 m, dependendo da agitação marítima, e do limite considerado como necessário para garantir a segurança da lancha hidrográfica onde se realizou o levantamento. Este levantamento permitiu-nos obter um valor do campo magnético total (CMT) e identificar eventuais anomalias locais que pudessem ser originadas pela presença de objetos com assinatura magnética.
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Fig. 11 – Magnetómetro SeaSPY [36].                                                                                   Fig. 12 – Magnetómetro SENTINEL [36].
O navio em que estive embarcada foi o N.R.P. “Andrómeda” (Figura 13), uma lancha hidrográfica. Este tipo de navio foi concebido para atividades hidrográficas e oceanográficas, em estuários e zonas costeiras, mas cuja versatilidade permite a sua utilização em áreas mais profundas. Por ser relativamente fácil a montagem de equipamentos amovíveis e portáteis, é um navio que se torna disponível para ser utilizado por outros organismos com interesse no domínio das ciências do mar [170]. 
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Fig. 13 – N.R.P. Andrómeda [171].

viii. Workshop Energias Renováveis Marinhas e Biodiversidade

O Workshop realizou-se na Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar em Peniche, no dia 14 de dezembro de 2011 (Anexo 3).
O Workshop foi organizado no âmbito do projeto FAME (Future of the Atlantic Marine Environment), uma iniciativa internacional que permitirá conhecer o estado atual da biodiversidade marinha na costa Atlântica Europeia e as possibilidades de um desenvolvimento sustentável das energias marinhas renováveis.

Este teve como principal objetivo, contribuir para a produção das primeiras orientações e estratégias de implementação para as Energias Renováveis Marinhas em Portugal, tendo em conta o contexto da biodiversidade e a identificação e gestão de áreas marinhas protegidas, bem como a sua monitorização. 

ix. Palestra na Faculdade de Ciências da Universidade do Porto
Promovi a Palestra lecionada pela Doutora Aurora Bizarro, na Faculdade de Ciências, FCUP, no âmbito do tema “Conhecimento da plataforma Continental Portuguesa” (Anexo 4), em que foram abordados os seguintes subtemas:
· Contribuição do Instituto Hidrográfico para o conhecimento da costa Portuguesa e para o desenvolvimento das ciências marinhas;

· Conhecimento da plataforma continental;
· Tipo de equipamentos utilizados na caraterização do fundo marinho;

· Exemplos de casos práticos:

· Extração de areias (Madeira)

· Identificação de um submarino no canhão da Nazaré

A palestra realizou-se no dia 14 de março de 2012, pelas 15 horas no edifício FC3 (Departamento DGAOT) no anfiteatro -120.

x. Laboratório de sedimentologia
Durante o mês de abril, foi possível trabalhar no laboratório de Sedimentologia (Figura 14), onde são analisadas amostras de sedimentos colhidas pela Divisão de Geologia Marinha, no âmbito das suas atividades e atribuições. O laboratório é constituído pelas seguintes divisões: laboratório central, que engloba os setores da granulometria clássica; sala de receção de amostras e abertura de corers; sala de moagens; sala de instrumentação ótica; sala da granulometria laser; sala do carbono; sala do raio x e sala de lavagens.
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Fig. 14 – Laboratório de Sedimentologia [172].
O laboratório possui capacidade para realizar análises laboratoriais em sedimentos estuarinos e marinhos e em material particulado em suspensão, colhidos no âmbito de estudos de caraterização dos fundos marinhos, dinâmica sedimentar, paleo-oceanografia e análise geotécnica. São de referir os subsequentes métodos analíticos: 

· Análises dimensionais – Granulometria por peneiração; Granulometria por difração laser (0,02 a 2000 µm); Granulometria de micro-volumes (µp) por difração laser (0,05 a 120 µm); Granulometria da fração <63 µm por pipetagem. 
·  Morfometria de areias – Índice de forma; Índice de achatamento; Índice de desgaste. 

· Mineralogia:

· Partículas >63 µm – Análise composicional recorrendo a instrumentação ótica (lupa binocular e microscópio petrográfico) e identificação de: Minerais leves; Minerais pesados; 

· Partículas <63 µm – Análise composicional: Difractometria de raios x. 

· Teor de carbono – Espectrometria de absorção de infra-vermelhos: Determinação do carbono orgânico total (TOC); Determinação do carbono inorgânico (TIC). 

· Core logging – Fotografia e análise macroscópica [172]. 
Outras análises de interesse geotécnico: densidade, suscetibilidade magnética e espectrometria na banda de luz visível. 
No trabalho de laboratório efetuei: granulometria por peneiração a seco e a húmido, tendo assegurado a verificação dos crivos, destruição da matéria orgânica por adição de peróxido de hidrogénio à amostra, lavagem da amostra pelo sistema de vácuo; participei ainda na receção e abertura de amostras verticais, que se encontrava a decorrer durante a minha estadia no laboratório.


xi. 2as Jornadas de Engenharia Hidrográfica

As 2as Jornadas de Engenharia Hidrográfica tiveram lugar no IH, nos dias 20, 21 e 22 de junho, na semana do Dia Mundial da Hidrografia.
Com a prossecução desta iniciativa pretendeu-se proporcionar um espaço aberto à comunidade técnico-científica nacional, não só da área da engenharia hidrográfica mas também das áreas que com ela interagem mais proximamente, nomeadamente a oceanografia, especialmente a operacional, a navegação, a geologia e química marinhas e também a gestão de dados do ambiente marinho.
Foram apresentadas cerca de 100 comunicações, orais e posters, divididas pelas sessões de Levantamentos Hidrográficos, Cartografia Hidrográfica, Métodos e Segurança da Navegação, Oceanografia Operacional, Oceanografia Física, Oceanografia Geológica, Oceanografia Química, Geologia Marinha, Sistemas de Informação Geográfica e Gestão de Dados do Ambiente Marinho e Tecnologias do Mar e Engenharia Oceanográfica

Durante os três dias das Jornadas, fiz parte da equipa de organização, como também assisti a diversas comunicações, entre as quais: “Estudos geológicos e geotécnicos para fundeamento de estruturas flutuantes”, “Potencial Energético ao longo da Costa Oeste Portuguesa” e “Consequências técnico-científicas da extensão da plataforma continental – O potencial ganho”.
V. Conclusões e perspetivas para o futuro
A implementação de parques de energias marinhas tem como consequência, impactes positivos e negativos. Conforme indica a legislação vigente, é fundamental estabelecer processos de avaliação ambiental rigorosos que permitam minimizar os impactes negativos. Estes processos devem incluir, uma Avaliação Ambiental Estratégica (AAE), que permita identificar potenciais efeitos ambientais a longo prazo numa fase preliminar, de maneira a detetar problemas e a sugerir programas de gestão e monitorização. Futuros parques de energia marinhos não devem causar efeitos negativos, diretos ou indiretos, em áreas com estatuto legal de conservação ou em zonas sensíveis.
Nos estudos de avaliação ambiental (AIA e AAE) é necessário ter sempre em consideração que a área de possível perturbação é, no geral, maior que a área de implantação dos dispositivos.
De acordo com a pesquisa efetuada no âmbito deste relatório é possível integrar com sucesso a exploração das energias renováveis com a conservação do ambiente [78]. 
 Portugal possui diversas vantagens para o desenvolvimento de energias renováveis offshore, entre as quais:

· Boas condições naturais: recurso, águas profundas próximo da costa, fundos arenosos, inexistência de correntes significativas, boas condições meteorológicas.

· Boas infra-estruturas: rede elétrica perto da costa, portos e estaleiros navais ao longo da costa.

· Políticas Públicas favoráveis: tarifas favoráveis, criação da Zona piloto.

Estas vantagens são competitivas, quando comparadas a outros países da Europa. Nomeadamente, a indefinição e imprevisibilidade da duração dos processos administrativos poderão afastar algumas oportunidades. Algumas dessas barreiras ao desenvolvimento são designadamente:
· Licenciamento

· Acesso à rede elétrica
· Fundos públicos

· Partilha e/ou acesso a dados de base existentes. 
As energias renováveis offshore encontram-se numa fase de desenvolvimento inicial, o que requer um grande potencial de aprendizagem e um custo elevado de investimento [52]. 
A nível legislativo foram encontradas algumas lacunas na legislação aplicável às energias renováveis marinhas, sendo de referir, nomeadamente:
· As diretivas AIA (Avaliação de Impacto Ambiental) e AAE (Avaliação Ambiental Estratégica) não fazem distinção entre projetos onshore e offshore;
· Os cabos submarinos não são abrangidos pela AIA, só os cabos aéreos se encontram circunscritos;
· Instalações para produção de energia elétrica são restringidas à combustão;
· O Pelamis não é abrangido pelo regime jurídico da AIA (DL 69/2000, alterado pelo DL 197/2005) [96]. 
Para um estudo de impacto ambiental bem como de caraterização ambiental são necessárias ferramentas adequadas, tais como:

1. Equipamentos para aquisição de dados (trabalho de campo) que permitam uma caraterização real do ambiente onde se vai instalar o sistema de produção de energia, sendo particularmente importante a caraterização das camadas sedimentares superficiais;

2. Laboratórios, preferencialmente certificados, onde se realizam análises laboratoriais em sedimentos estuarinos e marinhos e em material particulado em suspensão;

3.  Ferramentas informáticas adequadas à análise e processamento de dados adquiridos. O Rockworks é um exemplo de software apropriado a este fim.
Estes permitem obter informação detalhada das várias componentes do local em estudo, no âmbito dos fundos marinhos, dinâmica sedimentar e análise geotécnica, para proceder à sua descrição e à compreensão dos fenómenos atuais, possibilitando uma caraterização abrangente da área pretendida.

Quanto à legislação Portuguesa atual, conforme o que já foi descrito, é necessário suprimir as lacunas existentes de modo a completar os estudos no âmbito das energias renováveis offshore, nomeadamente energia das ondas e incentivar o investimento nesta indústria.
É essencial uma melhor estrutura na organização de recursos humanos assim como nos meios de pesquisa (navios estruturalmente bem preparados, equipamentos adequados, equipas treinadas e com formação adequada) para complementar os estudos de prospeção marinha.
Sugere-se que em projetos futuros, se analise a qualidade ecológica da água (invertebrados bentónicos (Diretivas da Água e Estratégia Marinha (Anexo 2, Pto. 15)), os impactos positivos e negativos resultantes dos campos eletromagnéticos nos peixes e mamíferos (não foi analisado este parâmetro para o Pelamis) e o potencial destas estruturas para a instalação e dispersão de espécies exóticas [9]. 

Todas as áreas de estudo, no âmbito da avaliação ambiental, com este tipo de objetivo, são diferentes e necessitam de um estudo distinto, multidisciplinar, que possa abordar todos os fatores a ter em conta, sendo eles positivos ou negativos. Existem já diversos projetos de investigação em curso que permitem a mitigação de necessidades para aplicação a futuros empreendimentos desta natureza. Tais como o desenvolvimento de cortinas de bolhas de ar que inibem a transmissão de som através da água durante atividades de cravação de estacas, contendo ou refletindo ruídos subaquáticos [79], geradores elétricos aplicados à energia das ondas [6], estudos de análise de viabilidade das diversas energias renováveis provenientes do oceano [53]. 
Este relatório é o culminar de um percurso relativamente curto, mas muito trabalhoso e em que a aprendizagem foi elevada. As tarefas que desenvolvi ao longo deste período de estágio foram resumidas e articuladas com os conhecimentos teóricos que adquiri ao longo da licenciatura e mestrado.
No decorrer do estágio, tive a oportunidade de lidar tanto com uma componente prática, como com uma componente teórica. Ambas contribuíram para a elaboração deste relatório subordinado ao tema “Gestão e avaliação ambiental em projetos de implantação de estruturas na plataforma continental portuguesa”.
Numa perspetiva prática, este estágio além de uma agradável experiência também foi bastante proveitoso, pois permitiu um enriquecimento das matérias lecionadas ao longo dos anos da licenciatura e mestrado, bem como um confronto com a realidade da vida ativa.

Após completar esta etapa, o meu corpo de conhecimentos é mais consistente e ampliado, encontrando diferentes respostas para algumas perguntas e temas que foram surgindo ao longo deste período. A formação é um trilho dinâmico e interminável, do qual o nosso percurso académico e Estágio apenas correspondem ao seu início. É um processo fundamental para se alcançar a competência. Por sua vez, a competência não pode ser vista como um fim, mas sim como um percurso.
O acolhimento que tive das pessoas com as quais tive a oportunidade de contactar, em maior ou menor grau desempenharam um papel importante na concretização do estágio, pois recebi apoio e esclarecimento sempre que precisei. Assim sendo, penso que todas as dificuldades que ocorreram durante o meu estágio foram superadas da melhor forma e com a ajuda de todos. Este aspeto de integração e relacionamento no meio de uma equipa totalmente estranha, e num ambiente hierarquizado é, também, um dos objetivos conseguidos neste estágio.

Para finalizar, é de salientar que o estágio foi uma experiência muito enriquecedora, que permitiu não só adquirir novas competências, como também melhorar aptidões fundamentais para o meu futuro profissional.
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I. A produção de energia a partir de recursos marinhos

1. Energia dos oceanos: energias das ondas e marés

As energias renováveis são obtidas de fontes naturais com capacidade de se regenerarem, por oposição aos recursos não renováveis, os quais são esgotáveis e limitados. Apesar da sua menor capacidade energética, mas maior disponibilidade e menor impacto ambiental, são consideradas como energias alternativas ao modelo energético tradicional.
Fazem parte das energias renováveis, a energia das ondas e marés, a biomassa, a energia solar, e as energias eólica e geotérmica. 

 A energia dos oceanos provém do sistema natural das correntes marítimas, o qual está relacionado com diversos fatores nomeadamente o gradiente térmico e as marés. Na aquisição de recentes fontes de energia que não contribuem para o agravamento de impactos ambientais negativos e que não emanam gases com efeito de estufa, as energias a partir dos recursos marinhos exercem um papel importante, contribuindo para este objetivo. A informação imprescindível da totalidade dos impactes ambientais, só poderá ser alcançada pela prática de projetos-piloto de tamanho significativo.

A energia dos oceanos possui diversas utilidades, cujo intuito é a produção de eletricidade, a partir de energia motora e potencial, especificamente:

· Energia das marés

· Energia das ondas

Estando mediante uma exploração com níveis de produção de energia admissíveis, esta energia é convertida em energia elétrica e terá de ser transportada para terra para utilização e consumo. 

a. Energia das Marés
As oscilações das marés ao longo da costa são originadas pela atração gravitacional entre a Terra com outros astros, nomeadamente o Sol e Lua. A energia produzida pode ser captada de duas formas: energia cinética e energia potencial.

i. Tecnologias de extração de energia das Marés

Relativamente à energia cinética, o aproveitamento de energia está relacionado com as massas de água movidas pelas correntes marítimas. A prática usada neste tipo de exploração é definida pela utilização de turbinas submarinas que conduzem à rentabilização de fortes correntes marítimas e oceânicas que abrangem determinadas zonas costeiras. Têm os mesmos princípios de funcionamento da energia eólica, apenas usam água para se moverem.

Esta tecnologia possui algumas limitações, entre as quais [51]: 

· Carece de uma velocidade mínima de corrente, cerca de 1m/s alternando com a tecnologia;
· Está limitada a locais com fortes correntes, usualmente em profundidades baixas, isto é, na proximidade costeira.
A tecnologia para este tipo de central ainda está a ser desenvolvida. A maioria dos protótipos tem por base turbinas de eixo vertical ou horizontal conforme esquematizado na Figura 1.
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Fig. 1 – Atividade de uma central de aproveitamento da energia cinética das marés [124].

Quanto à energia potencial, esta é aproveitada através das oscilações do nível do mar e requer construções de reservatórios, barragens ou diques. De uma maneira geral, estas infra-estruturas, possuem um sistema de retenção de água, fazendo com que esta se acumule e posteriormente seja libertada para o mar de forma controlada. Quando a maré sobe, a água vai enchendo o reservatório passando por uma turbina (tipo bolbo), originando energia elétrica. Se a maré desce, o reservatório é esvaziado, a água ao sair do reservatório vai passar repetidamente pela turbina, mas no sentido contrário, produzindo novamente energia elétrica. 

A energia potencial, por sua vez também acarreta limitações na medida em que [51]: 

· São essenciais marés e correntes fortes;
· Tem que existir uma variação do nível da água de pelo menos 5,5 metros entre a maré - baixa e maré - alta;
· Exige uma costa adequada para a estruturação do reservatório.
O sistema de energia das marés de maior dimensão está localizado no Norte de França, no estuário do rio La Rance (Figura 2), com uma capacidade de 240 MW. A central de energia das marés encontra-se situada numa área em que a amplitude de marés é bastante significativa [31]. 
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Fig. 2 – Central de energia das marés de La Rance, França – imagem aérea [125].

Na central de La Rance, as turbinas usadas são do tipo bolbo, aptas para produzir energia quando a bacia enche e vaza. Este tipo de central é constituído por uma barragem, situada num estuário, com comportas que facultam a entrada e a saída de água, conforme a maré. As comportas permanecem abertas permitindo a entrada de água durante a maré-alta, sendo fechadas, para conter a água, quando a maré está a baixar, obrigando a água a escapar pelas turbinas para gerar eletricidade (Figura 3) [51].
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Fig. 3 – Princípio de funcionamento de uma central de energia das marés por barragem [126].
     ii.  Impactos

A energia das marés é uma energia renovável e limpa, mas tem associados alguns impactos ambientais negativos. A longo prazo constitui uma solução para produção de eletricidade, mas a curto prazo, há que referir que, provoca alterações nos ecossistemas, ou seja, transformações na flora e fauna instaladas nas bacias.

Para o aproveitamento da energia potencial, são construídas barragens ou reservatórios para reter a água, controlando o seu movimento normal durante o ciclo da maré. 

Estes efeitos a nível global apenas se fariam sentir se houvesse, também uma utilização massiva deste tipo de energia. Não é o caso, já que os sistemas existentes pouco interferem no ciclo de marés terrestres.

O aproveitamento das correntes marítimas é feito através das turbinas subaquáticas, não tendo um impacto ambiental significativo, uma vez que estas são planeadas para afugentar animais marinhos que se aproximem do rotor [51]. 

A nível socioeconómico, a energia das marés, de uma maneira geral, tem em vista um cenário positivo, na medida em que, com uma central de energia das marés, surgem novos postos de trabalho, tanto a nível da investigação como da construção e manutenção das centrais. Se for o caso da energia potencial das marés (por barragem), pode ainda contribuir para o turismo, sendo o espelho de água aproveitado para atividades de recreio. Assim sendo, acarreta benefícios económico-sociais para a comunidade onde se insere [51]. 

Mas apesar dos aspetos positivos, este tipo de sistemas de aproveitamento de energia ainda são associados a impactos negativos, relacionados com o trânsito marítimo (podendo haver condicionamento no acesso a portos em locais estuarinos) ou com a atividade pesqueira (o fecho e abertura das comportas e a consequente alteração da circulação de água afeta os recursos piscícolas) e os ecossistemas em geral. 

A construção de uma central varia conforme o modelo de energia que se quer beneficiar, mas de uma forma geral os projetos exigem, normalmente, um enorme investimento inicial o que torna, incerta a utilização desta forma de energia a curto prazo devido à falta de viabilidade económica. Para a construção, no caso da energia potencial, o preço oscila de local para local, consoante a mão-de-obra e disponibilidade do material [51]. 

A extensão do projeto é outro fator a ter em conta, beneficiando um valor mínimo por kWh produzido posteriormente. Assim os grandes projetos são mais económicos do que os pequenos [51]. 

 Para ser lucrativa, comparativamente à energia eólica, a instalação de centrais de maré têm que coincidir em zonas com rápidas correntes, torrentes naturais entre pontos rochosos, ilhas, entrada de baias ou de rios.

A energia maremotriz acarreta uma variedade de problemas como: serem essenciais enormes quantidades de água para funcionar; ser muito dispendiosa; destrói habitats naturais; impossibilita a navegação; as barragens ocupam uma grande área entre outros. Contudo, este tipo de energia também fornece benefícios, pelo facto de não ser poluente, ser uma fonte de energia alternativa e poder contribuir para a diminuição do consumo de combustíveis fósseis, apesar do impacto ambiental significativo, este é menor que o impacto originado pela exploração de fontes fósseis de energia e produz novos postos de trabalho [127]. 

O panorama geral que foi apresentado permite deduzir que ainda é necessário investir neste tipo de investigação e tecnologia de forma a incrementar novos planos, tendo em vista o aproveitamento pleno do potencial da energia das marés, minimizando os problemas ambientais identificados e a torná-la, do ponto de vista económico, como uma indústria viável.

b. Energia das Ondas

As ondas que ocorrem à superfície do oceano são geradas pela força que o vento exerce na superfície do mar e transportam uma grande quantidade de energia. As ondas são originadas ao largo percorrendo enormes distâncias sem perdas energéticas significativas. Só próximo da costa é que é possível observar-se o seu abrandamento pela interação com o fundo marinho. Logo, considera-se que os locais mais apropriados para a exploração deste tipo de energia são a alguns quilómetros da costa, em águas com uma profundidade de 50 a 100 metros [6]. 
i. Tecnologias de extração de energia de ondas

 Os sistemas de aproveitamento de energia de ondas contêm equipamentos que possibilitam a produção de energia elétrica a partir da energia motora e potencial das partículas de água. Assim sendo, o sistema de extração de energia, pode ser do tipo das turbinas de ar, turbinas de água ou sistemas hidráulicos associados a geradores elétricos, entre outros. 


Os geradores elétricos associados aos dispositivos de extração de energia funcionam em estruturas, cuja caraterística principal é o nível de armazenamento de energia. Isto justifica-se devido à instabilidade e variabilidade da agitação marítima, que sujeita a produção de energia a critérios de qualidade. Tal que, leva a execução de sistemas de ligação de elementos que absorvem a ondulação ao acionarem os geradores do mecanismo, beneficiando da medição para armazenar a recolha de energia em excesso. Como o caso do AquaBuoy, o bombear de água, a colheita em reservatórios (Wave Dragon) ou a colocação de fluidos sob pressão para mover motores hidráulicos de forma continuada (Pelamis) tendo em vista o controlo do escoamento [6] [71] [77]. 


A atividade mecânica manifestada pela ondulação no gerador elétrico dificulta a manutenção das condições de potência constante numa rede elétrica. Uma das tecnologias de extração de energia a ser usada neste caso é o Archimedes Wave Swing (AWS) que, sincroniza a frequência de ressonância (gama de frequências) do mecanismo com o da flutuação das ondas.

Em consequência, a grande parte dos geradores elétricos usados é rotativo, retratando os mecanismos de geração eólica [6]. 

A capacidade de conversão de energia está ainda relacionada com as caraterísticas intrínsecas do potencial energético da onda, como o período e altura de onda e a sua direção e propagação.

ii.  Classificação dos sistemas de extração

Os dispositivos usados na extração de energia das ondas são normalmente classificados consoante a distância da costa e profundidade onde operam. Os equipamentos de aproveitamento de energia podem ser estabelecidos na costa, em águas de profundidade escassa ou ao largo e em águas mais profundas. Em concordância com a localização dos dispositivos, é usual classificá-los em [77]: 

· Dispositivos sobre a costa/ primeira geração – onshore
· Dispositivos perto da costa assentes no fundo entre 10 a 25 m de profundidade/segunda geração – nearshore
· Dispositivos ao largo da costa/terceira geração – offshore
Os equipamentos onshore mostram benefícios relevantes em termos de acesso e à inexistência de amarrações, mas contudo, revelam alguns inconvenientes tais como limitações na sua fixação. Estão associados a um maior impacto ambiental, particularmente visual e sonoro e um menor nível de aproveitamento médio das ondas, comparativamente aos equipamentos offshore, devido aos efeitos dissipativos de energia por rebentação e atrito no fundo. Os dispositivos oscilantes offshore facultam a exploração do recurso energético em águas mais profundas e oferecem menores limitações ao nível de localização e menor impacto visual. Porém, estes apresentam maiores dificuldades em termos de instalação, manutenção, transporte de energia para terra e ancoragem ao fundo [31] [77]. 


Os dispositivos nearshore apresentam uma maior facilidade no acesso mas um maior impacto visual que os offshore. Adicionalmente operam numa faixa costeira muito limitada e onde os constrangimentos ambientais são maiores.


Nos pontos seguintes, será explorada a classificação dos sistemas de extração divididos nas três categorias.
-Sistemas de aproveitamento de energia onshore
São discutidos de seguida exemplos de sistemas de aproveitamento de energia onshore do tipo CAO (Coluna de água oscilante) e Tapchan. 

CAO (Coluna de água oscilante)

O sistema de coluna de água oscilante é a tecnologia mais investigada e explorada. Exemplo deste tipo de dispositivo é a central piloto europeia construída na ilha do Pico em 1999, nos Açores e a central LIMPET na ilha de Islay, na Escócia [6]. 

A central piloto europeia na ilha do Pico detém uma potência instalada de 400 kW e encontra-se assente ao fundo do mar numa concavidade da costa, com uma profundidade da ordem dos 8 m (Figura 4) [77]. 

A Coluna de Água Oscilante é uma estrutura de betão ou aço parcialmente submergida, no interior da qual existe uma divisão de ar em contacto com o mar, por uma abertura na parte submersa da parede frontal da estrutura. É por esta abertura que as ondas se veiculam para o interior da estrutura incitando a oscilação vertical da superfície livre interior. Quando a superfície livre sobe, dá-se a compressão do ar interior que é empurrado para a atmosfera através de uma conduta na qual se encontra uma turbina de ar acoplada a um gerador elétrico. Na fase de descida da onda dá-se o movimento oposto. A turbina de ar é de fluxo reversível, ou seja, mantém o sentido da rotação independentemente do sentido de escoamento do ar. O movimento rotativo da turbina é que é transformado em energia elétrica por um gerador acoplado.

O facto de ser o único sistema em que os elementos mecânicos em movimentação não têm contacto direto com a água, aumenta a sua fiabilidade. O aperfeiçoamento da CAO passa pela possibilidade de se poder incorporar em obras de proteção costeira com proveitos económicos, uma vez que os custos se distribuem entre a central e a obra de proteção costeira [6] [77] [133]. 
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Fig. 4 – Central Piloto Europeia de Energia das Ondas do Pico, Açores. (Perspetiva traseira) [123].
Tapchan (Tapered Channel)
É um sistema que compreende um canal que recebe as ondas e vai gradualmente diminuindo a largura e profundidade. As ondas galgam por uma rampa de cimento situada 3 a 5m acima do mar, originando uma queda de água, que é encaminhada para uma turbina ligada a um gerador. Com a queda de água é produzida energia e a água retorna ao mar (Figura 5) [41] [74]. 
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Fig. 5 – Sistema TAPCHAN [132].
-Sistemas de aproveitamento nearshore

O protótipo principal para profundidades de água moderadas, isto é, inferiores a 20 m é designado por OSPREY (Figura 6).
Sendo a faixa costeira até aos 20 m de profundidade alvo de grande preocupação ambiental, este sistema apresenta como vantagem, a possibilidade de poder ser acoplado a uma turbina eólica (1,5 MW). Assim, para a mesma área, é viável o aproveitamento conjunto da energia das ondas e da energia eólica [41] [74], o que pode aumentar a viabilidade económica e reduzir os custos de fixação das estruturas ao fundo do mar.

De facto, modelos indicam que estruturas combinadas de energia das ondas e eólica podem ser economicamente mais eficientes, benignos em termos ambientais e mais resistentes que estruturas separadas [53]. 
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4.1 Avaliagio e Identificagéo de Custos

Na determinagio dos custos de um dispositivo de energia das ondas hi dois factores particularmente
importantes: os custos de capital investido ¢ os custos correnes de operagio ¢ mamtengo (O&M)
¢ seguro. A anlise econdmica genrica da tecnologia da energia das ondas pode ser determinada de
diversas formas. A aproximagao adoptada neste estudo segue o método da amuidade, que tem
igualmente sido seguido nas anlises economicas ja mencionadas. Este método determina o custo
anual do capital (a) em fungio da taxa de acmualizagio (7). do capital inicial (C) e do periodo de
amortizago (1),

—e——
R

A determinagio do custo de capital resulta das quatro componentes do custo que 3o, em qualquer

dispositivo, consideradas mais importantes: estrutura, equipamento mecinico e elécrico,
transmissio da energia eléctrica e transporte e instalago.

~POTENCIAL & ESTRATEGIA DE OESENVOLVMENTO DA ENERGIA DAS ONDAS EM PORTUGAL
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Fig. 6 – Dispositivo OSPREY- energia eólica/ondas [74].
WaveRoller

O fenómeno que o WaveRoller usa para produzir energia designa-se por “surge”. Com a passagem de uma onda, a superfície do oceano e as partículas de água assumem um movimento rotativo que se propaga em profundidade até se dissipar. 

O movimento vertical da superfície correlaciona-se diretamente com a velocidade do fluxo (“surge”). A área ideal para o aproveitamento do surto de energia é a partir da linha de rebentação até à profundidade da água ser igual a metade do comprimento de onda de superfície (Figura 7). O fenómeno “surge” é forte e contínuo especialmente nas costas oceânicas onde os períodos de onda são longos (8 a 20 s) [137].

No caso do litoral Português a profundidade ideal é entre os 8 a 20 m. Se a profundidade do fundo for inferior à metade do comprimento de onda, o movimento circular torna-se elíptico e, junto à costa e à rebentação, praticamente horizontal (Figura 7).
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[image: image104.emf]Fig. 7 – Como se forma o fenómeno de “surge” [137].

Este dispositivo, relativamente simples, consiste apenas numa placa ancorada ao fundo do mar, (preferencialmente entre os 7 e 12 m), em que o movimento de passagem da onda faz oscilar a placa que é móvel. A energia cinética da placa é convertida, por uma bomba pistão (combinação motor/gerador hidráulico) em energia elétrica (Figura 8).

A inserção de uma série de estruturas pode ser usada para criar um parque de energia e produzir uma maior quantidade de energia. 

Uma placa individual é projetada para produzir uma capacidade até 600-800 kW de eletricidade, dependendo do local [137].
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Fig. 8 – Princípio do conversor do surto de onda oscilante [137].

Através de dados recolhidos em Peniche (apenas uma asa testada na primavera de 2007 e planos de teste de um módulo de 3 asas em 2012), estes demonstraram a viabilidade da tecnologia WaveRoller. Além disso, as evidências sugerem que este dispositivo será capaz de ultrapassar outras tecnologias energéticas do oceano, em termos de desempenho e condições económicas.

Uma das principais diferenças do WaveRoller relativamente a outros sistemas é a sua capacidade de gerar energia num espetro mais amplo, em termos de onda em comparação com as soluções existentes. Este equipamento é adequado para locais onde os períodos de onda são longos e têm maior energia. Os níveis de potência atingida durante todo o ano nesses locais apresentam uma menor flutuação, do que para dispositivos de onda offshore ou ainda para os dispositivos de energia eólica.

Em termos de impacto ambiental, este não é significativo visto que [137]: 

· A planta do WaveRoller é situada abaixo da superfície, logo é completamente invisível. A profundidade típica de instalação é entre os 10 a 25 m;
· As placas seguem o movimento natural da água do mar;

· A planta não gera ruído à superfície ou em terra;

· É concebido usando materiais que são ecologicamente amigos do ambiente e não contêm substâncias perigosas.

Dois aspetos a ter em conta, considerando as caraterísticas do equipamento são a geração de ruído subaquático durante a operação, alterações nas comunidades macrobentónicas e mobilidade do substrato sedimentar.

O programa de monitorização para este dispositivo consiste em dois componentes [40]: 
· Recolha de amostras de sedimentos dentro e em redor do local de implantação (7 locais de amostragem);

· Colonização biótica (amostras superficiais por raspagem na base e asa do dispositivo). 
-Sistemas de aproveitamento offshore

Archimedes Wave Swing (AWS)
É um sistema cilíndrico distante da costa, de absorção pontual e totalmente submerso, constituído por um flutuador em profundidade que oscila verticalmente sobre uma base fixa ao fundo do oceano. Possui um diâmetro de cerca de 9,5 m, situa-se a uma profundidade de 43 m e tem uma capacidade de geração de 4 MW.

Usufruindo das disparidades de pressão originadas pelas passagens das ondas, o flutuador movimenta-se funcionando como uma mola. (Figura 9 e 10). A movimentação entre o flutuador e a base é utilizada para acionar um gerador. Assim, o movimento oscilatório é transformado em energia elétrica e enviada por um cabo para uma estação em terra onde a energia é injetada na rede.

Ao largo da Póvoa do Varzim no ano de 2004, foi instalada uma unidade piloto de 2 MW, situada a 6 km da costa a uma profundidade de 43 m [6] [71] [77]. 
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Fig. 9 – AWS [135].
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Fig. 10 – Esquema de funcionamento do AWS [67].

O sistema AWS comparativamente a outros sistemas oferece a vantagem de ser integralmente submerso, excluindo prováveis impactes visuais e, ainda evita a ação destrutiva das ondas junto à superfície em mar agitado, embora constitua um perigo para a navegação.

Pelamis

É um dispositivo de conversão de energia das ondas do tipo progressivo. São conversores alongados com uma extensão longitudinal (150 m) da ordem de grandeza do comprimento das ondas com um diâmetro aproximadamente de 3,5 m (Figura 11) [6]. 
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Fig. 11 – PELAMIS [131].
Fundeada a uma distância da terra entre 5 e 10 km, à profundidade desejável de 50 m, esta estrutura possui um peso de cerca de 700 toneladas e tem uma capacidade de geração de energia de 750 kW. Devido à flexibilidade do seu sistema de amarras, a estrutura orienta-se no sentido de propagação de onda, de forma a conceber um efeito de bombeamento progressivo, relativamente à passagem da onda, por atuação de um elemento maleável em contacto com a água [58] [128]. 

O Pelamis na sua configuração mais simples consiste fisicamente numa estrutura constituída por quatro módulos cilíndricos semi-submersos que se encontram unidos por articulações flexíveis (Figura 12). O movimento ondulatório das ondas origina a oscilação dos diferentes módulos cilíndricos em torno das articulações que os unem, bombeando óleo sob alta pressão para motores hidráulicos que ativam geradores elétricos produzindo eletricidade por todas as articulações. Por sua vez, é feito o transporte de energia num único cabo umbilical para um ponto de ligação no fundo [77] [133]. Este sistema, por se encontrar tão afastado da costa e estar fundeado, requer especial cuidado no reconhecimento de eventuais obstáculos no fundo do mar.
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Fig. 12 – Constituição do conversor PELAMIS [134].

O sistema de amarração do Pelamis é projetado em função das caraterísticas geológicas do fundo mas, basicamente, resume-se a uma combinação de flutuadores e pesos, com o objetivo de acautelar demasiadas tensões nos cabos de amarração e possibilitar a orientação do sistema quanto à frente de onda [77]. 

Em julho de 2008, ocorreu a instalação do primeiro parque offshore de energia de ondas a nível mundial na Póvoa de Varzim. Este parque instalado na Aguçadoura teria uma capacidade de gerar 2,25 MW, isto é, capaz de fornecer energia a 1500 portugueses. Tendo operado até novembro de 2008 o sistema encontra-se atualmente desmantelado [143]. 

Wave Dragon
Trata-se de um sistema de galgamento oceânico, ou seja, uma barragem flutuante, constituída por dois braços que definem uma albufeira, conduzindo as ondas incidentes para uma rampa, a qual conflui num reservatório onde se situam as máquinas geradoras (Figura 13). O reservatório é sobrelevado em relação ao nível médio do mar. A água armazenada é restituída ao mar por turbinas hidráulicas Kaplan de baixa queda produzindo eletricidade (por geradores de baixa velocidade e ímanes permanentes). O armazenamento de água admite a geração de energia elétrica, de forma semelhante ao de uma central mini-hídrica (Figura 14) [6]. 
O Wave Dragon tem cerca de 22 a 33 toneladas de peso, uma largura de 260 a 300 m, sendo projetado para operar a uma profundidade superior a 25 m. Tem uma capacidade de geração de energia de 4 a 7 MW [71]. 

[image: image105.emf]
Fig. 13 – Central Piloto no local de teste em Nissum Bredning/Dinamarca [136].
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Fig. 14 – WAVE DRAGON. Esquema de funcionamento [136].
Tal como nos restantes sistemas fundeados na plataforma, a principal fragilidade deste dispositivo é o seu sistema de amarração. De forma a evitar a rotura do ponto de ancoragem e o perigo de deixar o dispositivo à deriva, toda a caraterização do fundo marinho, bem como a determinação de níveis de agitação extremos devem ser cuidadosamente efetuados.

AquaBuoy
A AquaBuoy é um sistema do tipo absorção pontual baseado na junção de duas tecnologias: o dispositivo “IPS Buoy” do tipo absorção pontual e o dispositivo “Hose-Pump”. O seu princípio de funcionamento consiste no aproveitamento de baixas pressões através de sistemas hidráulicos.

O sistema “IPS Buoy” consta numa boia flutuante circular, fixa por uma amarração moldável tolerando o movimento vertical, com um tubo longo perpendicular sob a boia, denominado por tubo de aceleração. A massa de água amortecedora existente no tubo de aceleração age como um corpo de referência do movimento. A movimentação entre a massa de água amortecedora e a boia é deslocada através de um cilindro no tubo, para um subsistema de convertimento situado no corpo do flutuador [77]. 

No sistema “Hose-Pump” o tubo rígido é trocado por uma conduta material flexível, sendo o bombeamento de água sob pressão estimulada pela extensão e compressão cíclica da conduta flexível, sendo a pressão produzida utilizada para movimentar um gerador elétrico [77]. 
Este tipo de dispositivo, que tem uma boia de 6 m de diâmetro, é projetado para uma profundidade entre 40 e 80 m, com uma distância à terra de 5000 m. Cada unidade tem capacidade para gerar 250 kW (Figura 15) [71].
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Fig. 15 – A) IPS BUOY, B) HOSE-PUMP e C) AQUABUOY [154].
OPT ‘Power Buoy’
O mecanismo OPT PowerBuoy é estabelecido por uma boia submergida a 1m de superfície de água, com uma estrutura cilíndrica para usufruir da movimentação causada pelas ondas. A bóia encontra-se fixa no fundo do mar onde se situa o gerador elétrico, sendo apetrechada com sensores, para monitorização permanente de rendimento dos subsistemas e do meio marinho. O dispositivo está equipado com um sistema de segurança, que se desliga automaticamente em situações de agitação extrema e se liga quando as condições de agitação ótimas para o funcionamento se voltam a instalar. (Figura 16) [77] [133]. 
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Fig. 16 – OPT ‘POWER BUOY’ [138].
Mighty Whale
É um dispositivo de coluna de água oscilante (CAO) flutuante, projetado para se localizar ao largo da costa e cujo objetivo é a provisão de energia a pisciculturas estabelecidas nas águas calmas a jusante dos mecanismos. Outra finalidade é possibilitar atividades de lazer nas áreas de águas calmas originadas [141]. 

Perto da baía de Gokasho, no Japão, foi ancorado um protótipo a 40 m de profundidade, funcionando desde 1998 a 2002 com uma capacidade máxima de produção de energia de 110 kW. Contudo, este evidenciou uma baixa eficiência energética devido à reduzida energia das ondas no Japão. Como consequência, o sistema não atingiu a viabilidade económica (Figura 17) [76]. 
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Fig. 17 – MIGHTY WHALE [141].
Em resumo, existe uma multiplicidade de sistemas para produção de energia a partir das marés e das ondas. Neste último caso, os dispositivos existentes têm princípios de funcionamento e configurações distintos, conforme se localizem a diferentes profundidades e distâncias à costa.

No entanto, para a generalidade dos sistemas há necessidade de realizar estudos de viabilidade física e económica e projetar cada sistema tendo em atenção o recurso energético disponível, as caraterísticas do meio onde será fixado e os impactos ambientais que causarão.

Os aspetos de manutenção não devem ser descurados, na medida em que o ambiente marinho, pelo facto de ser um ambiente altamente energético e salgado, contribui para o elevado desgaste das máquinas.

Para a extração da energia de ondas é imprescindível a existência de condições exemplares, desejavelmente da ordem dos 40 a 50 MW/km (MW por km de frente de onda), uma vez que os dispositivos não operam de maneira eficaz com potências excessivamente reduzidas ou elevadas [77].

iii. Energia das ondas em Portugal

A costa Portuguesa, devido à sua localização geográfica, possui condições naturais favoráveis para o aproveitamento de energias renováveis marinhas, nomeadamente eólica offshore e energia das ondas. As próprias caraterísticas demográficas e de desenvolvimento territorial, fazem com que, ao longo da costa, estejam disponíveis todas as infra-estruturas de apoio necessárias (portos, estaleiros navais e pontos de ligação), capacidade tecnológica e indústria e uma rede elétrica forte próxima da costa.

Portugal, associado às suas vantagens estratégicas em termos de recurso e infra-estruturas próximas da costa, é um dos países com uma longa tradição na investigação e promoção da energia das ondas. Esta atividade foi inicialmente conduzida pelo Instituto Superior Técnico desde 1978, pelo INETI (atual LNEG) desde 1983 e, mais recentemente, conduzida pelo WavEC desde 2003 [14]. 

Os estudos desenvolvidos por aquelas instituições apontam para que Portugal seja caraterizado por deter um recurso energético médio a alto (fluxo médio anual de 40 MW por cada quilómetro de frente de onda em águas com 50 m de profundidade) [117]. Considerando uma proporção média de 15 % da energia que pode ser convertida, por cada quilómetro de costa podem ser produzidos cerca de 40 kW. (Figura 18). No total, considerando os valores apontados, este recurso energético permite a produção de energia elétrica de 10 TW/ano, ou seja, cerca de 20 % do consumo nacional [41] [117]. 
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Fig. 18 – Distribuição do fluxo médio de energia das ondas no mundo em kW/m ou MW/km [117].
A concentração da população nos grandes centros urbanos e no litoral, em geral, contribuem para que se garanta a infraestrutura elétrica necessária a esta indústria (Figura 19). Dado que a energia a distribuir tem de ter caraterísticas fixas no que se refere à frequência e tensão. E se o recurso energético é bom, em termos fisiológicos e ambientais, Portugal possui uma excelente topografia e uma vasta costa para implantação de sistemas de energias de ondas. Não existe interferência com a instalação de parques de ondas com reservas naturais à profundidade de 50 m, com exceção da Costa de S. Vicente, o Sudoeste Alentejano e as Berlengas. Referente ao sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, a plataforma continental ostenta declives suaves, logo os mecanismos poderão ser instalados a uma profundidade de cerca de 60m perto da costa. Esta localização é externa em relação à área do parque, não causando intromissão com a zona de reserva natural, nem com a zona de atividade pesqueira no local (Anexo A). Conforme descrito no Decreto- Lei nº 19/93, Janeiro e Decreto- lei nº 142/2008 (Anexo 2, Pto.9) [117]. 

Nesse sentido é necessário garantir ainda o acesso a centrais termoelétricas e a sistemas de transmissão e distribuição, que verifiquem os fluxos de potência.

A produção distribuída é vista como um complemento às grandes centrais, pois a vizinhança dos centros de consumo diminui os trânsitos de energia. A produção distribuída reporta-se a geradores de pequeno porte abrangendo energias renováveis. Em Portugal, este tipo de produção designa-se por Produção em Regime Especial (PRE). Esta descreve o dever da empresa concessionária da distribuição no sistema elétrico, de adquirir toda a energia que seja originada por PRE's, determinando um tarifário que atende aos custos de investimento poupados pelo sistema público, à contribuição para redução das emissões de CO2 e às tecnologias utilizadas. Também são decretados os compromissos técnicos que os produtores devem efetuar [6]. 
Ainda há que ter em conta, os incentivos tarifários para os produtores deste tipo de energia.
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Fig. 19 – Rede elétrica de transporte [62].
2. Energia eólica offshore: WindFloat
A energia eólica é o resultado da energia cinética das massas atmosféricas, que se encontram em constante movimento devido às diferenças de pressão atmosférica entre regiões. Essas disparidades de pressão são geradas por variações térmicas e estão associadas à energia solar e aos processos de aquecimento das massas de ar, continentais e marítimas.

Uma das áreas com maior desenvolvimento tecnológico é, seguramente, na instalação de turbinas eólicas no mar (offshore). 

Comparando sistemas de conversão de energia eólica onshore e offshore, podemos distinguir três diferenças entre os dois tipos de parques nas fases de instalação, construção e manutenção.

As divergências ao nível da instalação são principalmente as fundações. Em offshore, tendo em conta as caraterísticas e a profundidade do fundo do mar, as turbinas carecem de diferentes tipos de estruturas de fundações, enquanto onshore as turbinas eólicas precisam de enormes estruturas de fundações [73] (Anexo B). 

Em relação à construção dos elementos, a maioria é fabricada em terra e depois conduzidos e assentados no local. Quanto às estruturas offshore é fundamental a utilização de materiais altamente resistentes que permitam a proteção contra a corrosão, sistemas de apoio à desumidificação e ainda reforços ao nível do revestimento do metal empregue na máquina [73]. 

Quanto à manutenção, esta deve ser programada, tendo em conta o local, o tipo de estruturas e os esforços e desgaste a que está sujeita. No geral, a inspeção deve ser feita às turbinas e respetivas fundações e cabos submarinos, entre uma a três vezes ao ano [73]. 

O primeiro parque eólico deste tipo é dinamarquês e foi o de Vinderby, estabelecido em 1991. O sistema está situado no mar Báltico a cerca de 2 km da costa, sendo constituído por 11 turbinas de 450 kW [4]. 

Não tendo levantado grandes contestações, a implantação dos parques offshore, parece ser promissora na exploração de energia, a partir do vento, ainda que os estudos de viabilidade económica sejam ainda reduzidos. 

A Tabela I demonstra o grande interesse europeu na construção de parques eólicos offshore, nele estando também indicado a energia produzida com este tipo de recurso [4]. 
Tabela I – Parques eólicos offshore operacionais e em construção (dados de 2008) [138] [156].
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calizadas entre 14 e 20 km de terra.

Na Figura 5 mostra-se a relacdo dos parques edlicos offshore em operagdo e em

construcéo no final de 2008. Merece destaque o Reino Unido que projecta instalar

a breve prazo mais de 1.000 MW de eblico offshore.

A operacdo dos parques ndo tem sido problemética o que tem contribuido para
aumentar as esperancas no offshore, esperando-se que, a prazo, a maior produti-

vidade destes aproveitamentos compense o sobreinvestimento inicial.
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Figura 5: Parques edlicos offshore [WindService].





A Europa é líder mundial na expansão das tecnologias de conversão da eólica e centralizava em 2007 metade do mercado global do sector.

A capacidade offshore estabelecida em 6 países atingiu os 1,1 GW em 2007. No offshore, a energia eólica pode produzir até mais de 50 % de energia elétrica, consequente de uma maior velocidade e estabilidade dos ventos [31]. 

O primeiro fator a ser equacionado num projeto de implantação destas estruturas, é o número de turbinas eólicas a ser instaladas numa plataforma e a sua viabilidade económica. A escolha pode-se basear no conceito de um flutuador e uma turbina ou um flutuador e múltiplas turbinas [80]. 

Para o conceito das múltiplas turbinas, o espaçamento entre as turbinas deve ser suficientemente grande para evitar a interação entre as mesmas, o que torna a plataforma muito maior [80]. 
Estes parques usam aerogeradores de grandes dimensões, utilizando diversas tecnologias de conversão similares às dos sistemas onshore. Na configuração dos parques pode escolher-se duas opções de transformação:

· Usar transformadores individuais nos geradores que elevam a tensão para os níveis de tensão de transporte. (Esta opção só é praticável para pequenos parques perto da costa).

· Usar uma subestação offshore, de grande capacidade, instalada numa plataforma de superfície. (Ideal para grandes parques afastados da costa).

Um parque eólico offshore normalmente encontra-se a uma profundidade de 10 a 20 m, mas atualmente com o progresso de novas tecnologias, os novos projetos são calculados para profundidades superiores a 30 m. A sua distância à terra provém da capacidade de transporte, sendo atualmente a máxima distância de 17 km à costa. A densidade das unidades de produção está relacionada com os limites técnicos de transporte de energia, sendo assim o número máximo de turbinas instaladas até hoje, de 80 unidades com um espaçamento de 560 m. Em relação à capacidade de cada unidade de geração, ela é cerca de 2 a 6 MW (Figura 20) [139], sendo a velocidade média do vento exemplar, para o estabelecimento de parques eólicos, de 7 m por segundo [31]. 
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Fig. 20 – Horns Rev na Dinamarca [81].
Ao longo dos anos tem existido uma grande evolução tecnológica no que respeita à potência e dimensão das próprias turbinas eólicas offshore. No entanto, mais que o desafio das alterações de design e evolução da capacidade das próprias turbinas, surge o desafio das próprias fundações. Enquanto em terra existe uma gama de soluções padrão, normalmente, uma fundação gravítica, a abordagem no mar tem que ter em conta fatores fisiográficos e ambientais. Aspetos como a batimetria, a dinâmica natural do ecossistema marinho, as propriedades geomorfológicas e geotécnicas do fundo do mar têm de ser devidamente estudadas para a definição do projeto de fundação [14]. 

Nos países do Norte da Europa, como Dinamarca, Suécia e Reino Unido onde o declive da plataforma continental é pouco acentuado, até às batimetrias dos 30 m, as turbinas instaladas possuem, na sua maioria, fundações por estaca [14]. No entanto estas características de baixas profundidades apresentam alguns limites à sua expansão, principalmente em profundidade, o que tem forçado a adaptação de novos tipos de fundações que permitam evoluir para batimetrias até aos 50 m. Para estas profundidades têm-se desenvolvido as fundações tipo tripé e treliça, que embora mais fiáveis, acarretam um aumento de custos diretamente proporcionável à profundidade onde se instalarão. Desta forma, a melhor solução para instalação em larga escala de energia eólica offshore em águas mais profundas poderão ser estruturas flutuantes que começam agora a ser testadas (ver Anexo B para maior desenvolvimento deste tema).
A EDP (Energias de Portugal) elaborou recentemente um projeto pioneiro em Portugal com a instalação na Aguçadoura, de um aerogerador de 2 MW em regime offshore com sistema flutuante WindFloat aproximadamente a 5 km, da orla costeira, a cerca de 60m de profundidade. Este sistema deverá permanecer instalado entre 1 a 2 anos [140]. 

Os aerogeradores estão instalados numa estrutura oscilante que, para além de os suportar, facilita a fixação destes em locais, onde a água excede os 50 m de profundidade. O WindFloat é uma estrutura semi-submersível, comparável a uma plataforma petrolífera com três pilares, em que num deles é estabelecida a torre eólica com uma turbina (Figura 21) [139] [140]. 


Fig. 21 – WINDFLOAT [151].
A construção e instalação de plataformas semi-submersíveis são mais fáceis comparativamente com outros tipos de plataformas flutuantes [80]. 

O WindFloat apresenta como vantagem o seu design em módulos, uma vez que permite que a estrutura seja totalmente montada em terra e posteriormente rebocada para a sua localização final. O seu sistema de amarração emprega componentes convencionais, tais como correntes e linhas de poliéster para minimizar o custo e a complexidade [139]. 

As caraterísticas de cinemáticas de uma plataforma semi-submersível são boas, mas as turbinas estão submetidas a uma certa quantidade de movimento oscilante. 

O projeto WindFloat que irá ser testado na Póvoa do Varzim facultará a criação de postos de trabalho em Portugal, como a construção e a reparação naval. Posteriormente à sua instalação, este irá ser monitorizado durante 2 anos. Verificando-se a sua rentabilidade, poder-se-á avançar com a construção de um parque com 5 unidades. O financiamento deste sistema foi assegurado pelas empresas envolvidas e com o Fundo de Apoio à Inovação [122]. 
Apesar de a energia eólica estar associada a benefícios ambientais significativos do ponto de vista da emissão de substâncias prejudiciais à atmosfera, permanecem outros aspetos relacionados com a proteção do ambiente que devem ser analisados e avaliados, de forma a preservar o ambiente e a atividade económica ligada ao mar. Destes aspetos há a referir:
a) Impacto visual – É obrigatório que os projetos sejam adequados na paisagem e concebidos com auxílio das comunidades locais, para manter o acolhimento da opinião pública. O impacto visual das turbinas é uma questão ambígua, ou seja, há quem considere que estas se integram na paisagem ou que a sua presença é intrusiva [4]. 
b)  Perturbação sonora – Existem dois tipos de ruído: o aerodinâmico, relativamente ao movimento das pás no ar, e o mecânico, ligado à caixa de velocidades e ao gerador e motores auxiliares [4] [50]. O impacto visual e a poluição sonora são, naturalmente, menores se os parques não forem visíveis da costa [53]. Sobretudo durante a instalação, o ruído pode ter grande impacto nos mamíferos marinhos e peixes [42]. O grau de perturbação varia grandemente consoante as espécies consideradas [42]. Os parques eólicos offshore também originam um “efeito barreira”, criando um obstáculo entre áreas de reprodução e alimentação, ou perturbando rotas de migração [13] [44]. O incremento do tráfego marítimo poderá levar a mudanças no comportamento dos mamíferos marinhos, que poderão evitar os parques eólicos offshore, como resposta a condições de stress causadas pelo aumento do ruído subaquático [39]. 
c) Colisão – Apesar do risco de colisão com as turbinas ser mais elevado à noite ou em condições de visibilidade reduzida (afetando sobretudo espécies de hábitos noturnos), alguns estudos indicam que existe uma tendência para algumas espécies evitarem as turbinas, em boas condições meteorológicas e de luz [13] [29]. No entanto, poderá não acontecer com espécies que passam grande parte do tempo de voo à altura das hélices, como é o caso de gaivotas [18]. Em condições de visibilidade reduzida, tanto as aves terrestres como marinhas poderão colidir com as turbinas, por serem atraídas pela iluminação das infra-estruturas. O risco de colisão também poderá afetar os mamíferos marinhos, sobretudo devido à intensificação da navegação associada aos parques offshore.
d) Perda/Modificação do habitat – Alterações na disponibilidade alimentar poderão levar a mudanças nas áreas preferenciais das espécies, causando uma perda de habitat a curto prazo durante a fase de implementação, e a longo prazo devido à perturbação causada pelo funcionamento do parque, e ao aumento do tráfego marítimo, associado à manutenção [19]. Consoante as espécies consideradas existem estudos que demonstram diferenças nas distribuições de indivíduos, depois dos parques eólicos estarem implementados, sendo que algumas espécies evitam a área, e outras são atraídas [5] [54]. 
Pelas razões expostas, a escolha da localização para implementação de uma estrutura offshore é muito importante. Se esta for feita de modo a evitar corredores de migração de aves e peixes, a energia eólica marítima pode ser um dos recursos de extração de energia que menos impactos causa no ambiente, visto que, possui uma pegada muito pequena, não afeta as correntes, ondas e marés, e não faz descargas de fluidos ou altera a temperatura ambiente das águas [30]. 

Os custos relativos à colocação de dispositivos de aproveitamento de energia eólica sujeitam-se aos custos de instalação e do tipo de tecnologia utilizada, sendo, por isso, muito incertos em função das fundações, acessos, transporte, ligação à rede, número de turbinas, altura do rotor, tipo de gerador, sistema de controlo entre outros [4]. 

A Tabela II ilustra os custos estimados para parques de energia eólica onshore e offshore.
Tabela II – Custos estimados para parques onshore e offshore [16].
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that onshore wind energy costs are dominated
by turbine costs. For offshore wind, the costs of
foundation and grid connection can make up a
significant share of investment costs. Investment
costs for offshore wind are currently significantly
higher and have increased considerably over
recent years due high steel prices and shortage of

Wind turbine investment costs are expected to
decrease further over time. As a rule of thumb,
turbine manufacturers expect the production
costs of wind power to decline by 3-5 % for each
new generation of wind turbines (EWEA, 2003a).
Another, more conservative estimate, applied
by Garrad Hassan in their global wind energy

Table 6.1

Overview of cost eistimates for onshore and offshore wind farms

Onshore (?)

Onshore (?) Offshore (*)

Share of total
investment costs (%)

Share of total
investment costs (%)

Typical share
of other costs (%)

Turbine

74-82

30-50

Foundation

1-6

20-25 15-25

Installation

1-9

10-15 0-30

Grid connection

2-9

35-45 15-30

Consultancy 1-3

5-10

Land

1-3

5-10

Financial costs

1-5

5-10

Road construction

5-10

Others

8

Total turnkey investment costs

800-1 100 EUR/KW (*)

1 200-2 000 EUR/KW (<)

Note:

medium-sized wind turbine (850 kW-1 500 kW).
(®) Junginger, 2005.
(<) ECN, 2004,

Introder

(*) EWEA, 2003b Based on data from Germany, Denmark, Spain and the United Kingdom for 2001/2002 for a typical

Europe's onshore and offshore wind energy potential





 Pode concluir-se que a construção de parques de energia eólica offshore possui mais custos associados (1200-2000 EUR/kW), uma vez que os custos da sua instalação são superiores à dos parques onshore (800-1100 EUR/kW) [17].

Um aspeto a ser considerado de forma a contrariar os custos económicos é o potencial energético do vento e respetiva distribuição. Como a água tem menos rugosidade do que a superfície terrestre, em especial as águas mais profundas, a energia do vento offshore é consideravelmente maior do que a do vento onshore. A Figura 22 ilustra o potencial técnico, uma vez que os recursos eólicos offshore são caraterizados por horas de maior carga [17]. 
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Fig. 22 – Potencial técnico agrupado em diferentes classes de cargas horárias [16].

Em terra, apenas 5% do potencial técnico é produzido em áreas com mais de 3000 horas de carga total, enquanto no mar, essa percentagem é de mais de 40 %. Para além disso, as áreas em terra não têm recursos potencias que excedam as 4000 horas de carga horária [17]. 



iv. Recomendações e Medidas de mitigação para a Energia eólica offshore

A informação ecológica disponível para a maioria das áreas offshore é por vezes escassa ou inexistente. Assim sendo, para zonas com potencial de desenvolvimento offshore, a caraterização ambiental deve ser cuidadosamente efetuada, com base em dados reais, colhidos ao longo de todo o ano, durante um mínimo de 2 anos. Desta forma, garante-se a informação necessária a todas as espécies e a boa cobertura dos vários períodos anuais do ciclo de vida (reprodução, migração e hibernada). Para além de censos marinhos regulares, o uso de radar é uma ferramenta bastante útil para avaliar padrões de migração e movimentação de certos grupos de espécies. Também o seguimento individual de espécies, recorrendo a data-loggers, é extremamente importante para identificar as áreas de alimentação e repouso [14]. 

Esta caraterização deve ser realizada previamente à apresentação de projetos, de modo a poder informar e contribuir para uma correta Avaliação de Impacte Ambiental. Algumas medidas de mitigação e de boas práticas, são as que se enumeram de seguida:

· Evitar áreas de elevada importância a nível de conservação;

· Providenciar formação adequada aos trabalhadores, nomeadamente em áreas sensíveis, e possivelmente empregando um técnico ligado à conservação durante a fase de construção;

· Programar a fase de construção de modo a evitar os períodos mais sensíveis ou de maior passagem;

· Implementação de um programa de monitorização eficaz durante a fase de construção e funcionamento do parque (ruído, colonização da plataforma e linhas de amarração, concentração de peixes, cetáceos, aves e morcegos, propriedade químicas e físicas da água);

· Agrupar as turbinas dentro do próprio parque eólico de modo a evitar um alinhamento perpendicular às principais rotas de passagem/migração de aves, e proporcionar corredores entre os clusters de aerogeradores, alinhados com as trajetórias preferenciais das aves que frequentam a zona [14]; 

· Aumentar a visibilidade das pás, aumentando o contraste destas [45] ou se isto constituir um problema paisagístico, possivelmente pintar as pás com tinta UV, o que pode aumentar a sua visibilidade para as aves;

·  Implantação de luzes de sinalização intermitentes de modo a minimizar eventos de colisão [34]; 

· Paragem ou redução da velocidade das turbinas durante os períodos de pico de migração.

Adoção de um plano de monitorização pós‐construção é essencial para avaliar a eficácia das medidas de mitigação e ajustá-las se necessário.

 Vários autores têm defendido a necessidade eminente de quantificar e qualificar os impactes negativos potenciais que os parques eólicos offshore têm nas aves marinhas [13] [15] [19] [27] [34]. 

 É necessário identificar e classificar áreas protegidas marinhas, antes de se identificarem os locais para desenvolvimento dos futuros parques eólicos offshore; modelos preditivos dos impactes de novos parques, incluindo os impactes cumulativos com outros parques já em funcionamento; recolha de informação sobre distribuição das aves no mar [153]; identificação de corredores migratórios [153], de forma a criar zonas de exclusão e estabelecimento de estratégias de monitorização estandardizadas [14]. 

II. Anexos

Anexo A – Áreas protegidas (RNAP) e Rede Natura 2000 [116].
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Anexo B – Fundações de energia eólica offshore 
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· Desenvolvimento em massa: água pouco profunda (inferior ou igual a 30 m): estaca/gravidade.

· Alternativas: tripé, treliça até aproximadamente 50 m [49] [147]
[image: image110.emf]
As fundações são escolhidas conforme a profundidade, o tipo de solo, o tipo de máquina e aos esforços (energia de ondulação) a que o sistema vai ficar sujeito.

A fundação mais simples de instalar designa-se por “monopile” ideal para profundidades de 10 m, que consiste num cilindro que é empurrado para o fundo do mar e que se apoia sobre a terra. 

Até aos 25 m de profundidade, o sistema escolhido é, na maioria das vezes, “a gravidade”, que significa que a torre é assente numa plataforma ancorada no fundo. De 30 m até maiores profundidades é usual utilizar um tripé ou base chamada “Malha”, porque envolve a adição de três ou quatro pés da torre para torná-lo mais seguro [150]. 
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Fig. 1-Tecnologia de subestrutura fixa inferior [49] [148].

A fundação do tipo “ monopile” é o mais comum, possui um impacto mínimo, o seu limite de profundidade é de 25 m. Sendo um sistema de baixa rigidez, é usada, geralmente, para fundos cobertos por sedimentos finos.

A fundação por gravidade possui um impacto maior, não se sabe ao certo o seu limite de profundidade (cerca de 25/30 m), é mais rígido que o anterior e, em consequência, é mais pesado. Ambas as fundações são tecnologias de águas pouco profundas.

A estrutura em tripé é uma tecnologia de transição, utilizada por exemplo no WindFloat. Possui um impacto maior que as fundações anteriores e é assente numa profundidade entre os 40 a 50 m.
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Fig. 2 – Fundações de transição de profundidade de 30m para 90m [49] [147].
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Fig. 3 – Fundações flutuantes a uma profundidade superior a 60m [49] [147].

[image: image40.png]



Fig. 4 – Conceito de plataformas flutuantes para turbinas eólicas offshore [149].

· Lastro estabilizado – “spar buoy” – amarração catenária, âncoras incorporadas de arrastamento.
· Linha de amarração estabilizada – plataforma com âncoras pilha de sucção.

· Flutuabilidade estabilizada – do tipo “barcaça” com linhas de ancoragem do tipo catenária [34]. 
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I. A gestão de Parques de Energia de Ondas em Portugal
1. Parque de Energia de Ondas

Para a implantação de parques de energias de ondas, existem algumas dificuldades associadas, entre as quais:

· O planeamento e consentimento – é necessário um caro e amplo processo de consulta, devido à multiplicidade de órgãos regulamentares envolvidos no litoral (Decreto-Lei 201/92, conforme descrito no Anexo 2, Pto. 5).

· Ligação à rede elétrica – uma boa localização para os dispositivos de energia das ondas é próximo do fim de uma rede de distribuição, em que qualquer que seja o promotor terá de pagar taxas de conexão à rede. Essas taxas podem ser muito elevadas, representando um dos custos principais (conforme legislação atribuída e descrita no Anexo 2, Pto. 6).

· Design e operação – dispositivos de energia das ondas correm o risco de serem colocados na mesma categoria de plataformas de produção de petróleo offshore (no que diz respeito a fatores de segurança na sua conceção e operação). Estes são projetados e operados com vista aos seus elevados níveis de tripulação e natureza perigosa dos produtos que lidam. Portanto, o nível de conservadorismo nos códigos de design e de procedimentos de saúde e segurança não podem ser apropriados para um dispositivo de energia de ondas [74]. 


A área necessária para instalação de um parque de aproveitamento de energia das ondas depende do tipo e densidade dos dispositivos selecionados. Há que considerar também os fatores climáticos do local escolhido, pois os eventos climatéricos extremos podem originar problemas nos sistemas de flutuação, em termos de sobrevivência do equipamento, isto é, o seu desgaste [2]. 

A estimativa de energia extraída de dispositivos de energias de ondas é entre 0,8-2,9 MW por quilómetro de costa.
Portugal possui uma faixa costeira Atlântica que permite o estabelecimento de potências superiores a 5.000 MW para o desenvolvimento e utilização de parques de energia de ondas, para a produção de eletricidade a partir desta nova fonte de energia.

A Aguçadoura foi o local escolhido para a instalação do primeiro Parque de Ondas a nível mundial, constituído pela tecnologia Pelamis. Neste parque existe uma estação de controlo, junto ao campo de jogos desta freguesia, devidamente equipada para preparar a energia recebida do mar, de acordo com as caraterísticas da rede nacional de energia.

Esta estação de receção (Figura 1) é constituída por uma sala de comando onde estão os dispositivos automáticos de segurança e controlo dos valores (frequência e voltagem) da energia, um transformador que prepara a energia de acordo com os parâmetros da rede nacional de energia para que esta possa ser injetada e ainda por um posto de controlo onde está o recetor da boia, aparelho que mede várias caraterísticas da onda, nomeadamente, altura, direção e temperatura da água. Todo o sistema está apto a receber a energia do mar que chegará a terra por um cabo subterrâneo que está enterrado a 10 m de profundidade [145]. 
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Fig. 1 – Estação de receção [144].

No mar, a cerca de cinco quilómetros da costa, a área de implantação do Parque de Ondas está delimitada por boias cardeais, assinaladas na carta de navegação de modo a alertar os navegadores para existência da estrutura que será constituída por três máquinas Pelamis, de 750 kW cada (Figura 2) [129]. 

As três máquinas foram instaladas e operadas em 2008, gerando energia de acordo com as simulações do Pelamis. No entanto, o projeto terminou antes do previsto, com o regresso das máquinas ao porto, devido ao colapso financeiro da empresa-mãe da Enersis, a Babcok & Brown.
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Fig. 2 – Parque de ondas da Aguçadoura [38].

O Pelamis é uma estrutura semi-submersa composta por secções cilíndricas, unidas por juntas articuladas onde se encontra um módulo de conversão de energia. Os movimentos induzidos pelas ondas são absorvidos por cilindros hidráulicos, que pressurizam óleo. Dada a natureza do recurso, acumuladores suavizam o circuito até ao acionamento dos geradores elétricos que produzem eletricidade. A energia convertida em cada uma das juntas é entregue à rede elétrica através de um único cabo, podendo vários dispositivos partilhar uma mesma ligação. A configuração das juntas permite o ajuste da resposta da máquina induzindo um comportamento ressonante que maximiza a captura de energia em estados de mar moderados. O controlo dessa configuração permite a maximização da captura de energia para os regimes menos poderosos e a garantia de sobrevivência da máquina nos regimes mais energéticos. As amarrações compreendem um sistema de boias e pesos que previnem a tensão excessiva nos cabos enquanto mantêm a máquina em posição [130]. 

Duas questões fundamentais foram encontradas durante o funcionamento do Pelamis. A primeira afetou a flutuação de espuma ligada ao sistema de conexão submarino (não faz parte das máquinas), sendo substituída, originando um atraso na instalação da primeira máquina em julho. A segunda envolveu os rolamentos cilíndricos da máquina onde a instrumentação on-line detetou maior desgaste do que o esperado. Isto foi descoberto devido a movimentos laterais defeituosos na face de apoio cilíndrico que foi subsequentemente resolvido [129]. 

Em termos de limite de potência, podemos observar no gráfico da Figura 3, a limitação hidrodinâmica da potência para um período de onda (Tpow) de 8 segundos, representativo de um estado de mar típico. Como é possível verificar, após um determinado valor de altura de onda, a potência é limitada dadas, as caraterísticas do Pelamis, para a sobrevivência de qualquer máquina em condições hostis [133]. 
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Fig. 3 – Limitação de potência do Pelamis [130].

A matriz representada na Figura 4 mostra a potência gerada pelo Pelamis para um dado estado de mar caraterizado por uma altura de onda significativa (Hsig) e um período (Tpow). Foi elaborada usando um modelo computacional verificado experimentalmente, assumindo um espectro de dupla entrada (Pierson-Moskowitz) e tendo em consideração os constrangimentos de design e a eficiência da máquina [133]. 
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Fig. 4 – Matriz de potência do Pelamis [130].

Cada central possui um comprimento que pode alcançar os 125 m, com uma potência instalada de 0,75 MW. Uma vez que o Pelamis dispõe de um sistema de ancoragem flexível, os dispositivos têm de estar razoavelmente afastados uns dos outros, (cerca de 200 m). Assim, é possível implementar-se 5 centrais de 3,75 MW por quilómetro paralelo à costa. Para se alcançar uma potência de 18,75 MW, seriam necessárias 5 linhas de dispositivos perpendiculares à costa, ocupando 1 km.

Dependendo da tecnologia a usar, os parques de energia de ondas poderão ter uma largura entre 15 m e 1 km. O comprimento dos parques está dependente da navegação, em especial a pesqueira. Deverá existir um corredor de navegação cada 4,5 km, tendo em conta que o parque é interdito à navegação, que as embarcações se deslocam a uma velocidade de aproximadamente 4 a 5 nós e que não perdem mais do que 15 minutos a contornar o parque. Logo, um parque de 100 MW, com um comprimento de 5 km não acarretará problemas à navegação pesqueira.
Em suma, um parque de 100 MW terá um comprimento de 5 quilómetros e uma largura entre 15 metros e 1 km [77]. 
2. Infra-estrutura elétrica nacional e submarina

Uma das condições favoráveis para o progresso da energia das ondas em Portugal é a presença de pontos de ligação à rede elétrica nacional de transporte junto à costa (Anexo A). 

O crescente aumento de novas formas de energia renováveis ocasionou uma nova reflexão em termos de ordenamento das redes de transporte e distribuição de energia elétrica, tanto a nível técnico como a nível de planeamento e de exploração (conforme Decreto-Lei n.º 312/2001, de 10 de dezembro e Decreto-lei nº 339-C/2001, de 29 de dezembro Anexo 2, Pto. 6). 

As centrais de energias das ondas são ligadas a subestações, designadas Pontes de Receção, conforme a sua potência e a sua localização. Centrais com potência de ligação com menos de 50 MW numa fase inicial de desenvolvimento de energia são ligadas a redes de média ou alta tensão na ordem dos 10-30-60 kV, exploradas pela EDP Distribuição de Energia. Numa fase posterior de desenvolvimento dos mecanismos de energia, prevê-se a existência de parques com uma potência instalada acima dos 50 MW, que serão ligados a redes de muito alta tensão de 150-220 ou 400 kV e exploradas pela Rede Elétrica Nacional (REN.EP). A REN.EP diz ter uma capacidade de resposta de 5 anos.

 Este período de tempo adapta-se ao aperfeiçoamento de energia das ondas, mas é importante elaborar um planeamento preliminar da disposição dos parques ao largo da costa portuguesa, tendo em vista prever pontos de ligação e suas caraterísticas, de modo a ter informação sobre a necessidade de alteração da rede elétrica de transporte a médio prazo [77]. 

O local de implementação do parque de ondas da Aguçadoura localiza-se a 25 km de uma rede elétrica (Figura 5).
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Fig. 5 – A zona onde se pretende implementar o Parque de Ondas, cerca de 25 Km de uma linha de eletricidade [59].
A instalação de cabos submarinos é um procedimento standard que não acarreta qualquer dificuldade técnica, apesar de ser um processo oneroso e de exigir um cuidado especial na seleção do traçado, com vista a diminuir a ocorrência de danos, particularmente junto à costa.

Os diversos danos que podem surgir nos cabos submarinos podem derivar de causas naturais, relacionadas com ações naturais (correntes e ondas), ou consequentes da atividade de pesca de arrasto ou do ancoramento de navios no mar (em profundidades inferiores a 50 m). Para minorar os danos nos cabos submarinos são utilizados dois tipos de procedimentos: evitar as zonas de desgaste (zonas de rebentação de ondas e zonas de pesca e ancoramento intensas) e a promoção do enterramento dos cabos até profundidades de água da ordem dos 50 m de profundidade (a partir da qual a ação das ondas e correntes é menor, a pesca de arrasto é pouco intensa e o ancoramento dos navios pouco frequente) [77]. 

 Os estragos originados por ancoramento de navios têm vindo a aumentar nos últimos anos devido ao elevado tráfego marítimo: há 20 anos atrás os maiores problemas estavam relacionados com a pesca (80 % pesca, 10 % âncoras, 10 % diversos), enquanto atualmente os danos causados por âncoras, em cabos submarinos representam cerca de 40 a 50% do total. A profundidade de enterramento dos cabos está dependente da natureza dos sedimentos (granulometria e densidade) e do hidrodinamismo do fundo. Em áreas de fundos mais duros é mais difícil enterrar os cabos. Em zonas rochosas é usual proteger os cabos, revestindo-os com tubos metálicos, colocados manualmente por mergulhadores. Para minimizar os custos e os riscos de acidentes, é fundamental delinear um traçado dos cabos submarinos, a realizar depois de um estudo geológico do fundo marinho que inclua a colheita de amostras de sedimentos [77]. 

A colocação dos cabos requer o uso de navios especializados, sendo a sua utilização muito dispendiosa. Por isso, é importante a questão da oportunidade, para tirar partido de um navio em trânsito ou que se desloque a Portugal para realizar outro trabalho. A velocidade de colocação dos cabos submarinos no alto mar é de cerca de 10 km/h. Neste caso o cabo é lançado, ficando a flutuar a meia coluna, até ser fixo ao fundo pela ação de pesos que vão sendo colocados regularmente ao longo do cabo. Nas zonas próximas da costa o tubo fica assente no fundo. Para profundidades inferiores é usada uma charrua rebocada pelo navio que abre um rasgo no fundo e, em simultâneo, coloca o cabo. Nos casos mais problemáticos, a velocidade de colocação do cabo reduz-se para 1 km/h, sendo a velocidade de colocação e a oportunidade de utilização referida, que determina o custo da operação. De modo a assegurar maior fiabilidade da sua utilização, pode ser interessante duplicar a colocação de cabos [77].

Em suma, pode-se afirmar que a colocação dos cabos submarinos não acarreta problemas técnicos, mas é onerosa e exige um planeamento cuidadoso, quer ao nível do traçado do cabo, quer quanto à sua sinalização e à procura de oportunidade de utilização de um navio em trânsito. Assim, é aconselhável fazer um levantamento detalhado das características dos fundos marinhos e configurar uma pressuposta rede elétrica submarina [77]. 

3. Sinalização 

As áreas ocupadas pelos parques de energia das ondas devem ser áreas de exclusão, assinaladas de forma idêntica aos das áreas de aquacultura e parques de turbinas eólicas offshore (marcador cardeal de boias, esquemas de pintura de máquina, sistemas de iluminação, aviso aos navegantes, marcações gráficas, informação ao porto local e sistemas de radar passivos e ativos) tendo por base as recomendações da IALA (International Association of Lighthouses Authorities). Também, há que ter em conta a sinalização dos cabos elétricos submarinos, como se verifica com os cabos submarinos de telecomunicações [128]. 

A sinalização usada tanto diurna como noturna deve possibilitar aos navegantes uma perceção clara e inequívoca da área a evitar. As medidas a serem adotadas no interior destas áreas são: proibição de navegar, fundear, pescar, assim como exercer outras atividades definidas pela autoridade marítima. Estas áreas são difundidas pelo Instituto Hidrográfico, na publicação Aviso aos Navegantes, bem como a atualização dos documentos náuticos oficiais com informação referente à área de proteção dos parques de energia das ondas offshore e à respetiva sinalização marítima.

A sinalização marítima não constitui uma dificuldade técnica na implantação dos parques de energia das ondas. Os custos de instalação, manutenção e reparação ou substituição das boias e das luzes, não representam uma parcela significativa do custo total do investimento.

As entidades envolvidas no licenciamento de sinalização marítima são a Capitania da zona onde for instalado o parque, o Instituto Hidrográfico e a Direção de Faróis, bem como, desde o início, as partes interessadas para a navegação comercial, de pesca e indústrias agregadas, militares e usuários recreativos.

4. Avaliação e identificação de custos

Existem dois fatores importantes na determinação dos custos de um dispositivo de energia das ondas: os custos de capital investido e os custos de operação e manutenção. Uma maneira de analisar economicamente a energia das ondas, é através do método da anuidade. Este método determina o custo anual do capital (a) em função da taxa de atualização (i), do capital inicial (C) e do período de amortização (n),

[image: image111.emf]
A determinação do custo de capital resulta de cinco componentes importantes: a estrutura, o equipamento mecânico e elétrico, a transmissão da energia elétrica, o transporte e instalação [77]. 

Para que um dispositivo de energia das ondas seja rentável, os proveitos anuais da venda de energia devem exceder a anuidade (custo anual do capital) e os custos de operação e manutenção. 

O DTI (debt - to – income - ratio) pondera taxas de atualização entre 8 e 15 %. Considera que uma taxa de 8 % é ajustável a projetos com uma tecnologia madura, enquanto a taxa de 15 % aplica-se a projetos que envolvem um risco técnico. No relatório da Wavenet é referido o valor de 10 % como sendo o valor mais apropriado a projetos de energia das ondas [77]. 

 Um aspeto a ter em conta para uma avaliação económica rigorosa é a estimativa utilizada da produção anual média de energia elétrica. Geralmente considera-se que a produção possa atingir 15 % da energia disponível nas ondas e que a potência média anual fornecida à rede é cerca de 25 % da instalada em cada central (que a central funcione cerca de 2190 horas por ano). Há que ter em atenção os seguintes aspetos  [77]: 

· Energia disponível – depende do local, profundidade e topografia do fundo.

· Energia capturada – depende da eficiência de extração de energia pelo dispositivo, relacionado com o estado de mar e as caraterísticas hidrodinâmicas do sistema.

· Energia máxima anual produzida – depende das perdas ao longo da cadeia de conversão de energia.

· Energia elétrica anual produzida – depende dos intervalos de tempo em que o dispositivo não está operacional devido a quebras e operações de manutenção. 


A título exemplificativo, o investimento inicial do Pelamis, na praia da Aguçadoura, foi de 8,5 milhões de euros, tendo uma previsão de produção inicial de energia elétrica suficiente para abastecer uma povoação de 6,000 habitantes [143]. 

5. Enquadramento legal e financeiro

Apesar dos avanços significativos na área do aproveitamento da energia das ondas, é necessário percorrer um grande caminho até se atingir o estado duma tecnologia madura e economicamente competitiva.

Esse caminho obriga à assunção de riscos e de custos por parte das empresas envolvidas, bem como os apoios públicos que lhes venham a ser facultados. Os apoios não são exclusivamente financeiros, havendo apoios significativos de natureza legislativa e processual. Os apoios públicos têm também duas vertentes: uma que se dirige às empresas diretamente envolvidas no desenvolvimento de projetos (parques de ondas) ou de produtos (sistemas de aproveitamento) e outra que se dirige a apoiar um conjunto de infra-estruturas genéricas de que são exemplos a disponibilidade de pontos de ligação ou de capacidade técnica e científica (mão de obra qualificada, meios técnicos de intervenção, cadeia de fornecedores competitiva, etc.) [77]. 

- Licenciamento de Parques de Energia das Ondas

O licenciamento é um instrumento que se encontra ao dispor do Estado, com impacte na proteção do meio ambiente, no ordenamento do território e no desenvolvimento socioeconómico.

Um licenciamento demorado ou muito exigente poderá afastar potenciais promotores, que acabam por escolher outros países para o desenvolvimento dos primeiros parques de energia das ondas, mesmo que apresentem condições menos favoráveis que as existentes em Portugal, em termos de recurso, de infra-estruturas ou de tarifa e obrigatoriedade de compra da energia produzida. Pelo contrário, um licenciamento ágil e equilibrado é um elemento de atração, permitindo trazer para o país o desenvolvimento tecnológico nesta área, e a participação das empresas nacionais desde uma fase inicial, condição fundamental para potenciar a exportação de produtos e serviços nacionais em fases mais avançadas [77]. 

A proteção do meio ambiente pressupõe que a instalação de parques de energia das ondas é realizada em zonas de baixa ou moderada sensibilidade ambiental e que são utilizadas tecnologias de baixo ou moderado impacte ambiental. É necessário identificar, quais as zonas na costa ocidental portuguesa entre os 50 e os 80 m de profundidade que apresentam grande, moderada e baixa sensibilidade ambiental e quais as restrições a impor para cada tipo de zona, em termos da tecnologia de extração de energia das ondas a utilizar [77]. 

O ordenamento do território tem em conta os possíveis conflitos de interesse relativos à utilização do espaço ocupado pelos parques de energia das ondas, relativamente à navegação marítima, às pescas e à atividade de pesquisa, prospeção e exploração de recursos. Também é necessário aprofundar a avaliação preliminar realizada neste estudo e caracterizar a costa portuguesa, às profundidades indicadas, quanto a estes aspetos. O ordenamento deverá também ter em conta a disponibilidade de infra-estruturas necessárias ao aproveitamento da energia das ondas, nomeadamente a localização de portos e estaleiros navais, a disponibilidade da rede elétrica nacional e as características geomorfológicas do fundo do mar [77]. 

Assim, deve resultar uma identificação e caracterização pormenorizada das zonas da costa oeste portuguesa entre os 50 e os 80 m de profundidade com características adequadas para a colocação de parques de energia das ondas, identificando possíveis áreas de concessão, com indicação das limitações impostas às tecnologias em termos ambientais e de ordenamento de território, antevendo as caraterísticas da rede elétrica submarina que servirá os diversos parques em cada possível área de concessão, bem como as características e localização dos pontos de ligação à rede elétrica nacional [77]. 

A identificação das possíveis áreas de instalação de parques de energia das ondas é fundamental para atenuar a pressão sobre zonas da costa menos adequadas para a instalação de parques de energia das ondas e para criar perspetiva de negócio às empresas, promotoras de parques de energia das ondas ou fornecedoras de serviços ou componentes, e para avaliar de forma mais precisa o impacte potencial desta forma de energia para Portugal, quer em termos de produção de energia, quer em termos de desenvolvimento socioeconómico [77]. 

A regulamentação dos processos de licenciamento para este tipo de infra-estruturas consta no DL n.º 254/99 de 7 de julho (Anexo 2, Pto.7) [91]. Esta regulamentação impõe a intervenção de diversos ministérios.
 Como exemplo, temos o processo de licenciamento da instalação piloto do sistema AWS ao largo da Aguçadoura, na Póvoa do Varzim, autorizada pela Portaria n.º1357/2003 (Anexo 2, Pto.7) [104]. O licenciamento foi concedido pelo Instituto Portuário e dos Transportes Marítimos, necessitando da decisão da Capitania do Porto da Póvoa do Varzim e acompanhado pela criação de uma comissão de acompanhamento do projeto chefiada pelo Instituto do Ambiente. O licenciamento concedido foi de 5 anos, sendo um curto período de tempo para os investimentos realizados e para as escalas de tempo relativas ao desenvolvimento tecnológico das centrais de energia das ondas [77]. 

Ao serem identificadas as áreas disponíveis para a instalação de parques de energia das ondas, propõe-se que o licenciamento seja feito em três fases:

· Fase anterior, o licenciamento das áreas;

· Fase intermédia o licenciamento dos sistemas de extração e, 

· Fase posterior, o licenciamento dos parques.

Na primeira fase são reconhecidas as limitações para cada área de instalação ao nível de impactes a evitar e da utilização de espaço. A fase intermédia é a fase do licenciamento dos sistemas de extração, que corresponde a identificar os impactes associados a cada tipo de sistema. A fase final diz respeito ao licenciamento dos parques, que consiste em verificar a conformidade dos sistemas de extração e da configuração do parque, com os requisitos identificados em termos de impactes a evitar e utilização de espaço para as diversas áreas de instalação [77]. 

A decomposição do licenciamento permite também reduzir o número de entidades envolvidas no processo final de licenciamento e a consequente diminuição dos prazos de apreciação dos processos, uma vez que, a intervenção dos 5 ministérios no processo de licenciamento ocorre na fase de licenciamento das áreas, ficando o licenciamento dos sistemas de aproveitamento entregues a empresas certificadas e a do licenciamento dos parques, a uma única entidade pública.

No licenciamento de parques de energia das ondas, é essencial diferenciar a fase atual, ainda de desenvolvimento, de uma fase futura de tecnologia madura e economicamente viável.

Na fase atual, a potência a instalar é muito limitada, logo encontra-se muito circunscrita aos riscos ambientais e a conflitos de interesse com outras utilizações. Estes aspetos devem estar presentes na legislação sobre o licenciamento a desenvolver e no processo de licenciamento nesta fase. Por outro lado, os riscos empresariais associados ao desenvolvimento da tecnologia e à recuperação do investimento realizado nesse desenvolvimento ou na instalação dos primeiros parques são elevados. O investimento efetuado até que as tecnologias de extração sejam competitivas é elevado, sendo fundamental criar um mercado interno suficientemente interessante, para além duma tarifa de compra de energia que apoie o desenvolvimento. Assim, o licenciamento é um instrumento importante de apoio aos consórcios com participação de empresas nacionais, que se estabeleçam para desenvolver esta tecnologia em Portugal. Com o elevado potencial de utilização da energia das ondas (da ordem de 4 GW para mais de 250km potencialmente exploráveis), na fase atual, podem ser oferecidos aos consórcios concessões de 100 MW (correspondentes a 5 ~ 7 km de costa) de potência instalada, por um prazo de tempo razoavelmente longo para completar o desenvolvimento tecnológico.

Na fase de maturidade tecnológica e competitividade económica, a situação é distinta, em que o Estado pode tirar partido do potencial de utilização de energia das ondas, criando concursos internacionais para atribuição de concessões para o aproveitamento da energia das ondas [77]. 

- Financiamento de sistemas e de Parques de Energia das Ondas
No financiamento relativo ao aproveitamento da energia das ondas, há que distinguir o financiamento do desenvolvimento dos sistemas de aproveitamento (desde a fase inicial de conceção até à de construção de protótipo), o financiamento dos parques de energia das ondas e o financiamento da cadeia de fornecedores necessários para o desenvolvimento do aproveitamento da energia das ondas como uma nova indústria, com aspetos inovadores.

Numa fase inicial de desenvolvimento, os sistemas de aproveitamento de energia das ondas são geralmente desenvolvidos por empresas de pequena dimensão e financiados com apoios públicos significativos de origem nacional ou comunitária. À medida que o conceito se desenvolve o peso do apoio público diminui e o financiamento privado aumenta. Estas empresas e estes fundos investem na tecnologia que se está a desenvolver e não diretamente na venda de energia [77]. 

As empresas promotoras de parques de energia das ondas, são empresas que já operam no sector da produção de energia elétrica e que têm capacidade financeira autónoma ou ligações a grupos financeiros que asseguram o financiamento requerido.

Em Portugal, a tarifa de compra da energia das ondas beneficia particularmente as empresas promotoras de parques de ondas e indiretamente as empresas que desenvolvem os sistemas de aproveitamento ou as que se apresentam como possíveis fornecedoras.

Para além dos elevados custos do aproveitamento da energia das ondas, há que ter em conta os riscos, indicados de seguida, associados à construção de um parque de energia das ondas:

· Recurso – inferior ao estimado;
· Tecnologia – sistemas operam com menor rendimento do que o esperado;

· Operação – construção, fabrico, transporte e instalação mais demorados 
ou mais caros que o previsto; manutenção mais cara do que a calculada; 
disponibilidade menor que a esperada.

·  Entidade licenciadora – demora no processo de licenciamento e/ou a 
avaliação de riscos é mais exigente que o previsto;

· Rede elétrica/distribuidor – requisitos muito exigentes da qualidade da 
energia produzida e de previsão da potência gerada para fins de gestão de 
rede elétrica;

· Seguradora – sobreavaliação da probabilidade de perda/danificação;

· Entidades financeiras – bancos elaboram uma avaliação pessimista da 
evolução do cash-flow e os investidores fazem uma avaliação derrotista da 
taxa de rentabilidade interna do projeto.

Uma forma de minorar os riscos e os custos correspondentes, é a introdução de normas de boa prática e processos de certificação relativamente às diversas fases do projeto [77]. 

 - Estratégia nacional e instrumentos de apoio ao desenvolvimento da Energia das Ondas em Portugal

O aproveitamento da energia das ondas pode ter um impacte muito significativo para Portugal, sobretudo em termos de produção de energia por meios renováveis, criação de emprego, oportunidade de exportação de equipamentos e serviços e inovação (Portaria nº 436/2003, de 27 de maio, Anexo 2, Pto. 8). O nível desse impacte depende de desenvolvimentos que excedem a escala nacional, mas também da capacidade de organização nacional, tendo em vista tornar o país atrativo para investidores estrangeiros como região adequada para o desenvolvimento industrial e comercial do aproveitamento de energia das ondas e reforçar a sua capacidade técnico-científica e empresarial para assegurar uma participação ativa e inteligente das empresas e instituições. 

A atratividade de Portugal para cativar investimento e projetos de desenvolvimento nesta área é fundamental. Essa atratividade reforça-se com processos de licenciamento e de pedido de pontos de ligação, com apoios financeiros e/ou fiscais às empresas investidoras e com o desenvolvimento de uma indústria e serviços que constituam uma cadeia de fornecimentos fiável e competitiva.

É fundamental antecipar futuras questões e preparar as respetivas respostas que possam ser colocadas pelos investidores:

· A definição das zonas com potencial para a instalação de parques de 
ondas; 

· A caraterização dos fundos nessas zonas e das ligações elétricas entre 
os parques e os pontos de ligação em terra; 

· A identificação de empresas portuguesas credíveis passíveis de serem 
fornecedoras de componentes e serviços, 

· A disponibilização de informações meteorológicas, oceanográficas e 
geomorfológicas relevantes [77]. 

Um outro elemento a considerar deve ser a elaboração de estudos que permitam avaliar o risco, o custo e o potencial das várias opções estratégicas que se vão colocando, tendo em vista selecionar, de forma fundamentada e em tempo útil, a melhor de entre as opções. Para tal, devem ser aprofundados os estudos sobre o impacto energético e ambiental do aproveitamento da energia das ondas, bem como sobre o seu impacto socioeconómico não só num contexto nacional, mas também tendo em vista o potencial de exportação e a melhor estratégia para o atingir. Propõe-se uma estratégia baseada nos objetivos seguintes:

· Promover a atração de investimento e projetos estrangeiros credíveis na 
área da energia das ondas em parceria com empresas nacionais;

·  Fomentar o aparecimento de empresas e instituições vocacionadas para 
o fornecimento de equipamentos e serviços na área da energia das ondas;

· Impulsionar o desenvolvimento e disponibilização de informação 
pertinente para o aproveitamento de energia das ondas.


Uma estratégia fomentada nos seguintes instrumentos:

· Manutenção da tarifa diferenciando formas de energia em diferentes fases 
de maturidade;

·  Desenvolvimento de legislação tendo em vista processos expeditos de 
licenciamento e de pedidos de pontos de ligação, e de uma estratégia de 
licenciamento que, salvaguardando o ordenamento do território, favoreça a 
formação de consórcios internacionais com participação nacional para o 
desenvolvimento da tecnologia de extração e a exploração do recurso;

· Procura de um parceiro estratégico internacional com capacidade 
financeira e experiência em atividade offshore e atividades em todo o 
mundo, de modo a compensar estas debilidades nacionais;

· Criação de uma entidade (de preferência uma empresa com capitais 
públicos e privados) que tenha uma tripla função: i) avaliar e apoiar técnica 
e financeiramente as tecnologias de conversão de energia das ondas 
nacionais ou estrangeiras com interesse para Portugal; ii) fomentar o 
estabelecimento de consórcios e iii) promover a reconversão de empresas 
nacionais, tendo em vista o seu posicionamento como fornecedores de 
equipamentos e serviços na área da energia das ondas;

· Constituição de um fórum com participação governamental e de empresas 
e instituições, tendo em vista aprofundar e atualizar a estratégia para a 
área do aproveitamento da energia das ondas;

· Constituição de uma rede universitária dirigida a esta área, financiada por 
fundos públicos mediante contrato com a Fundação de Ciência e 
Tecnologia;

· Construção de um centro de teste no mar de protótipos de energia das 
ondas [77]. 

Há de referir a criação da Zona piloto (decreto-lei 5/2008), com uma entidade Gestora (ligada à REN) e cujo objetivo é fomentar a atividade da Energias das Ondas e facilitar todo o processo de licenciamento.

Na Zona piloto existe infraestrutura de transporte de energia e a ligação à rede e a caracterização ambiental de base está feita e disponível a todos os promotores interessados.

A Zona piloto (Figura 6) situa-se ao longo de S. Pedro de Moel, entre os 30 m e os 90 m (distância à costa da ordem dos 5 a 10 km), com uma área de 320 km2, de dimensão de cerca de 10km na direção paralela à costa por 32 km na direção perpendicular.
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Fig. 6 – Área de implementação da Zona piloto [94].
II. Anexos

Anexo A – Rede elétrica de Transporte [77].
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APENDICE C – Capítulo III “A componente ambiental na implantação de estruturas na plataforma continental. Caso em Estudo:Parque da Aguçadoura (Póvoa de Varzim)”
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I. A componente ambiental na implantação de estruturas na plataforma continental
1. Caraterização ambiental geral do local em estudo

A componente ambiental na implantação de estruturas na plataforma continental vai se discutir numa pequena área com cerca de 3,75x0,75 km, localizada ao largo da Póvoa de Varzim, entre os 44 e 65 m de profundidade. Foi neste parque da Aguçadoura que se estabeleceram os sistemas AWS, Pelamis e, atualmente o WindFloat. 

O Concelho da Póvoa de Varzim está inscrito numa das regiões mais profundamente humanizadas do Noroeste Peninsular. A ocupação humana permanente desta região remonta ao Neolítico e, desde aí, a riqueza e produtividade dos solos levaram à sua exploração constante [146]. 
O concelho da Póvoa de Varzim situa-se na Área Metropolitana do Grande Porto e é constituída por doze freguesias: A Ver-o-Mar, Aguçadoura, Amorim, Argivai, Balazar, Beiriz, Estela, Laundos, Navais, Póvoa de Varzim, Rates e Terroso (Figura 1) [144].
Ocupa uma área de 8224 hectares e conta com 66,919 habitantes [174]. 
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Fig. 1 – Mapa do concelho da Póvoa do Varzim [173].

Em termos de Hidrografia, junto ao litoral os cursos de água fluem diretamente para o Oceano Atlântico, através dos sistemas do Rio Alto, Ribeira da Barranha, Rio Esteiro/Regueirão do Garceiro [56]. O Rio do Esteiro nasce na base do monte da Cividade e o Rio Alto no sopé do Monte de S. Félix. Na zona mais interior do concelho, os cursos de água drenam para o Rio Este, que por sua vez é afluente do Ave. A hidrografia do concelho da Póvoa de Varzim expressa ainda pequenos e inúmeros caudais de cursos de água.

Do ponto de vista geomorfológico, a plataforma continental, área onde se insere a zona em estudo, corresponde a uma superfície aplanada, de pendor muito suave (≈1º), em que as curvas batimétricas se encontram regularmente espaçadas e, em geral, subparalelas a paralelas à linha de costa.

Em termos geológicos, a área enquadra-se na estrutura morfo-tectónica do Fosso do Pontal da Galega. Trata-se de uma bacia estrutural, originada pelo abatimento de um bloco limitado a leste pela Falha de Porto -Tomar e a oeste pela Falha do Beiral de Viana, ambas de orientação NNW-SSE, mas com vergências opostas [64] [65]. 

[image: image113.emf]A história evolutiva desta estrutura ao longo dos tempos geológicos permitiu a acumulação de uma espessura de sedimentos terciários e quaternários superiores a 500 m [3]. Discordantemente, sobre estas formações encontra-se uma camada de sedimentos holocénicos (com menos de 10 000 anos), de espessura métrica, que regista a evolução dos ambientes sedimentares ao longo deste período.

Fig. 2 – Enquadramento geodinâmico da estrutura morfo-tectónica do Fosso do Pontal da Galega [64].
No que respeita à caraterização dos depósitos superficiais atuais, individualizados e cartografados por MAGALHÃES (2001) [43] e POMBO (2004) [57], conforme a Figura 3, refere-se a ocorrência de depósitos areno-siltosos de plataforma média para a zona onde se enquadra a área de estudo. São depósitos que apresentam apreciável conteúdo em silte (média de 30%), com fração arenosa fina a muito fina, geralmente mal calibrada e negativamente assimétrica, sendo predominantemente de origem terrígena (quartzo e mica). As caraterísticas texturais e composicionais das partículas que constituem estes depósitos, e o seu enquadramento geográfico, indicam que a sua origem estará relacionada com descargas dos rios que afluem à região litoral e com os processos de dinâmica sedimentar da plataforma interna e média.
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Fig. 3 – Cartografia dos depósitos sedimentares superficiais [43].
Em relação à sismicidade, segundo o Regulamento de Segurança e Ações para Estruturas, Edifícios e Pontes (RSA), o concelho localiza-se na zona D, isto é, na zona de menor risco sísmico. De facto, as falhas cartografadas no concelho não apresentam sinais de movimentos recentes [56]. 

Relativamente ao património arqueológico do concelho da Póvoa de Varzim, este integra uma área interessante com diversas descobertas que remontam à segunda Idade do Ferro, ao período dos Romanos e à época medieval [56]. 

No concelho existem áreas incluídas na Reserva Ecológica Nacional, entre as quais [56] [152]: 

· Faixa entre a linha de máxima preia-mar de águas vivas equinociais e a 


batimétrica dos 30 m;

· Ilhas, ilhéus e rochedos emersos do mar;

· Praias e Dunas litorais;

· Leitos de cursos de água e Zonas ameaçadas pelas cheias;

· Áreas de máxima infiltração;

· Cabeceiras das linhas de água;

· Áreas com risco de erosão.
Estas áreas são importantes por serem caraterizadas por ecossistemas que importam preservar, entre os quais [146] [154]: 

· Ecossistema do Mar – possui a fauna piscatória e botânica que atualmente com a sobre pesca e a poluição se encontram ameaçados;

· Ecossistema da Beira-Mar – zona de enorme riqueza biológica e onde vivem espécies aquáticas e terrestres, entre as quais algas, moluscos,·
peixes e aves. Estes são ameaçados pelo Turismo e pressão urbanística· (desportos radicais, poluição);

· Ecossistema das Dunas – com enormes nichos ecológicos ocupados por·
uma diversidade de espécies animais e vegetais. Encontram-se ameaçados pelo 
avanço das construções costeiras, avanço do mar, trânsito automóvel e desportos 
radicais nas dunas;
· Ecossistema dos Rios, ribeiras, lagoas e zonas húmidas – zona de·
sustentação de vida selvagem. Estão em risco devido à poluição com resíduos 
industriais, urbanos e agrícolas;

2. Avaliação de Impactos

A energia das ondas offshore é considerada uma das formas mais ambientalmente benignas de geração de eletricidade, especialmente em relação às emissões atmosféricas. Porém, dependendo do regime de regulação, o projeto Pelamis teve associado um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), como parte integrante do desenvolvimento do projeto, tendo em vista minimizar e mitigar os impactos potenciais. As áreas de foco de um EIA são definidas no Processo de Definição de Âmbito (PDA) e compromisso das partes interessadas relevantes (Decreto-Lei nº 69/2000, de 3 de maio e Lei nº 11/87 Anexo 2, Pto.10 e 11) [128]. 

Os impactos ambientais podem ocorrer a diferentes escalas temporais devendo, sempre que identificadas, serem alvo de medidas adicionais de minimização. A curto prazo, os impactos surgem logo durante a fase de construção, enquanto a longo prazo, tendem a suceder em menor intensidade, mas ocorrem durante o período de vida funcional da instalação. Os impactos a curto prazo podem incluir [2]: 

· Distúrbios no substrato durante a colocação de âncoras e cabos 
submarinos, conduzindo à destruição do habitat local e ao aumento da turbidez da  água;

· Poluição sonora durante a fase de construção;

· Aumento de embarcações durante a etapa de construção e manutenção 
das turbinas.

Os impactos a longo prazo incluem, por exemplo [2]: 

· A presença física prolongada de estruturas que afetam o habitat local;

· Emissões eletromagnéticas através dos cabos por onde é transferida a 
energia;

· Colisão com as estruturas flutuantes;

· Entrelaçamento de animais nos cabos submarinos ou nas linhas de 
âncoras.

A tabela I refere-se a uma avaliação das emissões do ciclo de vida associado a energia de ondas e outros dispositivos de energia. Muitos dos potenciais impactos são específicos do local selecionado e não poderão ser avaliados antes da seleção do local para o parque de energia de ondas [74]. 

Tabela I – Potencias impactos da Energia das Ondas [74].
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As secções seguintes resumem os impactos potenciais de instalações de energia das ondas e algumas medidas de mitigação para aqueles com maior probabilidade de ter um impacto significativo.

a. Efeito Visual

A nível paisagístico os sistemas de energia das ondas são elementos de análise subjetiva e o seu impacte depende essencialmente da sua visibilidade, da dimensão do parque e da altura do dispositivo acima do nível médio da água.

Os equipamentos offshore possuem uma altura acima da superfície do nível da água na ordem de poucos metros. No caso concreto do Pelamis, ele sobressai cerca de um metro, pelo que a um afastamento de alguns quilómetros da costa não são percetíveis. Porém, o mesmo não sucede com as respetivas luzes de sinalização (o Pelamis está equipado com luzes amarelas intermitentes, um flash a cada 5 segundos na parte frontal e traseira dos dispositivos) visíveis a cerca de 2 milhas náuticas à noite. No entanto, esse impacto não é considerado significativo, já que o Pelamis se situa a 5 e 10 km da costa [128]. 
Uma vez que as áreas costeiras são valorizadas para fins recreativos, o efeito visual dos dispositivos de produção de energia das ondas é um elemento a ter em conta na fase de planeamento e licenciamento. Através da experiência com a energia eólica offshore pode-se identificar algumas recomendações para reduzir a oposição do público:

· O envolvimento do público no processo de planeamento; 

· A configuração dos parques, número de dispositivos e dimensões devem 
ser debatidos e estudados antes de uma decisão final [77]. 
b. Ruído

O ruído produzido pela ação dos dispositivos de energia das ondas resulta do movimento dos respetivos elementos mecânicos e do equipamento de produção de energia. O ruído é, sobretudo, dependente do nível e do tipo de som emitido, do afastamento dos dispositivos aos recetores, da direção do vento e do ruído de fundo (rebentação). Nos mecanismos de energia das ondas, os níveis de ruído aumentam significativamente com o ruído de fundo.

O ruído pode incutir o afastamento de aves, originar perda de habitat de espécies marinhas e, se for percetível pela população existente na costa, pode reduzir o acolhimento público para este tipo de projetos. O ruído originado pelas centrais de energia de ondas é comparável ao produzido por embarcações marítimas.

Na fase de instalação do equipamento, haverá um nível razoável de uso de embarcações (hélices e motores serão a principal fonte de ruído), podendo prejudicar a avifauna e mamíferos marinhos. Mas, sendo um período de duração muito limitada, os impactes são temporários. No entanto devem evitar-se períodos críticos se o local de implantação do dispositivo for na proximidade de áreas biológicas importantes.

O ruído e a vibração provocados pelas atividades de construção, especialmente na cravação de estacas e estabelecimento dos cabos, podem causar danos nos sistemas acústicos das espécies, numa faixa de cerca de 100 m de distância à fonte. A cravação de estacas pode transmitir ondas acústicas até 200 dB, causando danos aos peixes.
Todos os mamíferos marinhos são potencialmente vulneráveis à perturbação por ruído antropogénico. Níveis significativos de ruído podem surgir na construção, na cravação de estacas, explosivos ou trabalhos sísmicos. Apesar de serem a curto prazo, estes podem ser prejudiciais a qualquer mamífero marinho que se encontre na área [12]. 

Os processos mais energéticos e ruidosos associados ao equipamento são, sem dúvida, a rotação dos motores e geradores, que produzem ruídos com níveis de aproximadamente 70-80 dB (Decreto-Lei nº 292/2000, de 14 de novembro Anexo 2, Pto. 12) [128]. 

c. Acidentes

Da mesma forma que os recifes, as águas rasas, as embarcações e instalações offshore, o Pelamis apresenta riscos para a navegação. Os acidentes resultam da colisão de navios com os equipamentos de aproveitamento de energia, causando danos no dispositivo, não propriamente originando um derrame, visto que os sistemas de energia de ondas apenas contêm uma reduzida quantidade de óleo de lubrificação [77]. 
d. Emissões

Os sistemas de aproveitamento de energia das ondas não produzem gases com efeito de estufa ou outros poluentes atmosféricos, contrariamente às tecnologias fósseis. Todavia, as emissões podem ter origem durante os seus processos de fabrico, transporte, construção, instalação de centrais de energia e equipamento de transmissão.

Segundo estudos realizados com as principais tecnologias de energias renováveis, estas demonstraram que as emissões consequentes são mais reduzidas do que as de tecnologias fósseis e ocorrem essencialmente durante o fabrico dos materiais usados nas centrais, dependendo das indústrias e do regime de controlo de poluição do país (Diretiva 2008/1/CE, 15 de janeiro e Decreto-Lei nº 173/2008, 26 de agosto, Anexo 2, Pto 7) [77]. 
e. Habitats costeiros e Fundos Marinhos


As atividades de construção vão perturbar o sedimento do leito marinho, originando suspensão de sedimentos, resultando na destruição do habitat local e aumento de turbidez na água. Os efeitos sufocantes originados pela suspensão dos sedimentos têm impactos significativos nos bentónicos locais [75]. 

A perturbação física vai depender dos métodos de construção usados para ancorar os dispositivos e se os sistemas de cabos são assentes no fundo ou enterrados. Os sistemas de ancoragem e a sua instalação, durante o tempo de vida do Pelamis, irão atrair certas espécies como ouriços-do-mar, caranguejos do fundo marinho e espécies de peixes na coluna de água, podendo originar uma ligeira perturbação para estas espécies locais, dependendo das técnicas e equipamentos específicos usados [124]. Contudo, os componentes de amarração utilizados no Pelamis foram projetados para ter um impacto mínimo (cabos, âncoras), sendo utilizados onde o substrato é rígido sem muito ou nenhuma cobertura sedimentar. A perfuração pode ser necessária para fundações ou âncoras, mas o seu efeito tende a ser limitado, uma vez que a perturbação será compensada a longo prazo, pela colonização de epifauna das partes expostas da estrutura de ancoragem [2]. 
Pode haver efeitos erosivos em torno das bases e dos pontos de ancoragem. Como resultado do efeito de escavação por parte das correntes de fundo que, perto a estes objetos são ligeiramente intensificados, contornando-os, os efeitos de erosão serão limitados e não permanentes, sendo possível aos locais onde se encontram os dispositivos, recuperarem rapidamente após estes e os equipamentos auxiliares serem removidos [2]. 

O desmantelamento do sistema de amarração é um processo que origina a remoção dos componentes do fundo do mar. Quando o equipamento é removido das áreas de sedimento, é possível que haja um distúrbio local da cobertura sedimentar, embora se vá restabelecer e provavelmente voltar à sua condição original numa questão de dias.


O amortecimento das ondas pode contribuir para a redução local da erosão na linha de costa, sendo um efeito benéfico ou prejudicial dependendo do tipo de costa [70]. Enquanto o amortecimento das ondas pode ter efeitos ecológicos prejudicais, sendo necessárias mais pesquisas para determinar a extensão deste impacto, estudos demonstram que, o efeito barreira dos dispositivos de onda terá um efeito quase insignificante sobre as maiores ondas [20] [53]. 


Da mesma forma, os efeitos destes sistemas, no transporte e deposição de sedimentos são passíveis de ser pequenos mas, uma vez que depende de muitos fatores e variam de local para local é necessário a realização de estudos de dinâmica sedimentar. As mudanças no transporte de sedimentos e deposição são normalmente alterações temporárias (durante a instalação e desmantelamento dos equipamentos) ou reversíveis (remoção) [2]. 

f.  Mamíferos marinhos, aves e peixes (Anexo B)

Os peixes são conhecidos por se reunirem em torno de objetos que assentam sobre o fundo marinho, sejam eles recifes ou estruturas elaboradas pelo homem. O Pelamis e os seus equipamentos de amarração iriam presumivelmente atrair cardumes de peixes e serviriam de abrigo contra as atividades de pesca, contribuindo para que as populações de espécies de peixes indígenas aumentassem. Este tipo de aproveitamento de energia não tem qualquer efeito adverso sobre os peixes.

Na zona em torno do Pelamis é provável que ocorra um aumento do número de peixes que, por sua vez, pode proporcionar uma melhor alimentação para as aves locais. A estrutura do dispositivo também irá funcionar como local de repouso para as aves locais e transitórias. As aves que se encontram em descanso ou flutuando perto da estrutura, encontram-se em risco mínimo, pois os movimentos de rotação entre as seções são lentos e com excursões de curta duração. Portanto, a presença de dispositivos não origina impactos negativos no comportamento da população de aves local.

Os Cetáceos que viajam através do parque de ondas terão de navegar em redor da máquina, estruturas de amarração e dos cabos elétricos. As estruturas flutuantes são semelhantes, em termos de dimensão, a outras estruturas marinhas, com a vantagem de que são estacionárias, sendo as peças móveis lentas em termos de movimento e não possuem hélices. Ambos os cabos, de amarração e elétricos, são equipamentos marítimos padrão, sendo improvável que representem problemas significativos para a navegação, bem como o entrelaçamento de mamíferos marinhos nestes ser extremamente improvável [128]. 


As centrais de energia de ondas funcionam como disjuntores de onda, acalmando o oceano. Muitas vezes este efeito é desejado em portos (dispositivos de energia de ondas podem ser combinados com quebra-ondas). O resultado pode contribuir para reduzir a mistura das camadas superiores do oceano e, como consequência, causar impactos na vida marinha e peixes. As mudanças na produtividade superficial, resultante da mistura reduzida das camadas, podem potencialmente diminuir a oferta de alimentos para as populações bentónicas [53]. 

As mudanças nas ondas e correntes afetam mais diretamente espécies que passam a sua vida próximo da superfície. Muitas espécies dependem das correntes para transportarem as larvas, sendo os locais de desova e de alimentação alterados afetando a população de peixes [70]. 

g. Impactes químicos

Relativamente aos impactos químicos originados pelos dispositivos marinhos, estes são pequenos, uma vez que os materiais escolhidos para a fabricação, pintura e lubrificação são ambientalmente sensíveis e propensos a seguir as melhores práticas modernas.



i.  Qualidade da água

A maioria dos dispositivos de energia de ondas e marés são projetados para ter certos componentes químicos, como óleos lubrificantes ou lubrificantes amigos do ambiente, como óleos vegetais. A única ameaça significativa para a qualidade da água é induzida pelos derrames de componentes químicos originados pelo homem que apesar de um elevado impacto, tem uma probabilidade de ocorrência muito pequena [2]. 




ii. Corrosão

Os equipamentos são protegidos contra a corrosão pelo uso de materiais não corrosivos e tintas anti-corrosão. Os efeitos desses materiais e tintas sobre o ambiente local são provavelmente pequenos, sobretudo porque o fluxo de água através das ondas ou correntes marinhas é elevado [2]. 




iii. Bio-incrustantes

Os bio-incrustantes são a acumulação de biota débil sobre os conversores de energia e seus equipamentos. Os bio-incrustantes são mais prováveis de ocorrer nas partes não móveis do equipamento, como âncoras e cabos de amarração. Ambientes ativos como zonas de rebentação e áreas de elevada corrente são improváveis de atrair os bio-incrustantes. O impacto decorrente destes é reduzido [2]. 

h. Impactos ambientais durante as várias etapas do projeto (Anexo C)




i. Pré-implantação da Monitorização

A colocação de dispositivos de monitorização e medição, não é suscetível de causar qualquer preocupação ambiental.




ii. Implantação e Comissionamento

As atividades de implantação e de comissionamento são transitórias, ou seja, ocorrem a intervenção humana é necessária em maior grau. Contudo, a implantação no local, ocorre num espaço de tempo curto, em boas condições climatéricas, o que concorre para que os riscos ambientais sejam relativamente baixos.




iii. Operações

- Manutenção e Reparo

Os conversores de energia marinha são projetados para um mínimo de intervenção, mesmo quando a reparação é necessária. Alguns dispositivos são construídos por módulos, como as turbinas e geradores, que podem ser facilmente removidos e substituídos no mar. Isto deve reduzir os riscos ambientais durante os períodos de manutenção e reparação, seja ela regular ou não planeada.

-Desativação
O desmantelamento, tal como a implantação, vai exigir um maior número de pessoas intervenientes do que no período operacional do sistema, tendo que ser breve. O desmantelamento pode exigir a remoção de todos os equipamentos do fundo marinho e o levantamento dos mesmos do leito do mar, para provar a remoção de quaisquer detritos acumulados durante as operações [2]. 
- Eventos inesperados

Cada projeto deve desenvolver um plano para eventos inesperados. Os dispositivos podem quebrar ou quebrar as suas amarrações e iniciar o arrastamento das âncoras. O consentimento e financiamento para os projetos comerciais exigem um Plano de Saúde, de Segurança e Meio Ambiente. Este plano inclui, planos de contingência para um número de eventos inesperados, inclusive falhas parciais ou totais dos conversores de energia e respetivas amarrações [2]. 




iv. Estruturas

Os conversores de energia marinha requerem não só os dispositivos de conversão, mas também, amarrações, âncoras e cabos. Estas estruturas podem constituir perigo de colisão para navios, mamíferos marinhos e peixes. A modificação dos fundos marinhos dá-se através dos dispositivos conectados, fundações e âncoras, podendo originar suspensão de sedimentos.




v. Atividade das embarcações

Existe sempre um aumento no tráfego de embarcações no momento de levantamento, construção e manutenção dos equipamentos. Esse tráfego aumenta o risco sobre os mamíferos marinhos e aves aquáticas. 

A principal fonte de ruído é das hélices dos navios, embora o ruído do casco possa tornar- se significativo em baixas velocidades [2]. 

i. Energético

A nível energético, a implantação de equipamentos de energia de ondas origina um impacto positivo. A produção potencial de energia elétrica na costa Atlântica portuguesa é estimada, tendo em conta um recurso de 30 kW por km de costa e uma percentagem média de 15% da energia incidente que possa ser convertida em energia elétrica. Tendo 335 km de costa para implementação de potenciais parques de energia de ondas offshore e a necessidade de ter corredores para a navegação relacionada às pescas, cerca de 20% do valor, resulta num potencial de utilização de mais de 250 km de costa. O potencial de produção de energia elétrica associado a esta extensão sobre os 50 m de profundidade é de 10 TWh por ano, o que representa cerca de 20 % do consumo de energia elétrica [77]. 

j. Sócio – económico

O progresso da energia das ondas apresenta uma ocasião de desenvolvimento do mercado interno e de diversos sectores económicos. A percentagem de inclusão nacional na construção, instalação e operação de centrais de energia das ondas depende da aposta que for feita e da tecnologia a empregar. A estrutura do dispositivo de aproveitamento de energia de ondas constitui uma parte significativa dos custos, podendo ser inteiramente construída em Portugal. Existe também em Portugal tecnologia para fabricar parte dos componentes elétricos e mecânicos, assim como os sistemas de amarração, (com exceção dos cabos elétricos submarinos), alguma instrumentação e equipamentos de controlo e alguns dos serviços necessários à instalação das centrais. Para além do impacto industrial, o desenvolvimento de um parque para aproveitamento da energia das ondas, requer uma prestação de serviços diversificada e significativa, a grande maioria da qual será realizada por empresas nacionais. Para o potencial referido de 250 km e empregando o valor de 17 milhões de Euros para o investimento requerido por quilómetro, obtém-se um investimento total de 4250 milhões de Euros. Para os mesmos 250 km, usando o valor de 20 MW de potência instalada por quilómetro, obtém-se uma potência instalada de 5 GW. Estes valores são denunciadores do impacto sócio - económico que a energia das ondas pode atingir a nível nacional, reforçado pela criação de novos postos de trabalho em atividades de construção, instalação, operação e serviços. O impacto sócio - económico da energia das ondas a nível regional é também valorizado, pois uma parte significativa dos custos de instalação, operação e manutenção é realizada próxima da zona de instalação, por motivos de redução de custos. As atividades anteriormente referidas, solicitando pessoal com experiência marítima, podem ser uma opção de emprego para as populações, em especial dos sectores afetados por dificuldades económicas (por exemplo, redução da atividade piscatória) [77]. 

3. Condicionantes (Anexo A)
a.  Reservas Naturais

As áreas denominadas por áreas de Reserva Marinha ou Parques Marinhos, são áreas protegidas que circunscrevem o meio marinho, e que têm como finalidade a adoção de medidas que visam proteger, valorizar as comunidades e os habitats sensíveis e o uso sustentado dos recursos marinhos, de forma a assegurar a biodiversidade e a integração harmoniosa das atividades humanas [32]. 

À batimetria de 50 metros foram reconhecidas as subsequentes áreas [77]: 

a) Reserva Natural das Berlengas – corresponde a uma área sob a forma de retângulo, abrangendo as ilhas e ilhéus que constituem o Arquipélago das Berlengas. Os seus limites são delimitados a Norte pelo paralelo 39º30΄N, a Sul pelo paralelo 39º24΄N, a Este pelo meridiano 009º28΄W e a Oeste pelo meridiano 009º34΄W.
b) Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina – área cujo limite máximo é demarcado a Norte pela praia de São Torpes e a Este pela ponta de Almadena, numa faixa de 2 km a partir da linha de costa em toda a sua extensão.

Algumas zonas de reserva natural na orla costeira não alcançam a batimetria dos 50 metros. Porém, a sua existência pode originar problemas na instalação dos cabos elétricos da zona oceânica para o continente e da orla costeira até ao ponto de ligação à rede. São identificadas as seguintes zonas [116]: 
· Reserva Natural da Arrábida

· Paisagem protegida do Litoral de Esposende

· Reserva Natural das Dunas de S. Jacinto

· Parque Natural de Sintra - Cascais

· Paisagem protegida da Arriba Fóssil da Costa da Caparica

Em suma, com exceção das Berlengas e da costa de S. Vicente e Sudoeste Alentejano, não existem incompatibilidades entre a instalação de parques de dispositivos de energia das ondas e reservas naturais à batimetria de 50 metros. Apresentando uma plataforma continental de declive suave, os dispositivos poderão ser instalados a uma profundidade de 60 m, relativamente próximo de costa. No Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, no exterior do parque, onde não haverá interferência com a zona de reserva e atividade pesqueira existente no local [77]. 
a. Canhões Submarinos

Os canhões submarinos da Nazaré, Lisboa e de Setúbal, cortam transversalmente a margem continental, tendo as suas cabeceiras muito próximas da linha de costa. O canhão submarino mais marcante na costa portuguesa é o da Nazaré, de direção geral E-W, com início, a menos de 500 metros distância da costa, a uma profundidade de 20 m. Ao longo de 200 km, este vale muito encaixado, capta os sedimentos que se encontram em trânsito, canalizando-os até à planície abissal, a mais de 4000 m de profundidade. Estas estruturas, quer pela morfologia, quer pela dinâmica oceânica e sedimentar, consistem em estruturas a evitar na implantação de equipamentos de energia de ondas, devido à dificuldade de assentamento e estabilidade dos cabos submarinos [77]. 

b. Atividade pesqueira 

A atividade pesqueira em Portugal é um sector relevante, mas encontra-se em queda, devido à redução dos stocks de pesca e consequentes medidas de proteção introduzidas. A Tabela II demonstra o volume anual total de pescado, que ascende a cerca de 133 mil toneladas [77]. 

Tabela II – Media de 1990-1998 dos principais portos de pesca (MARE Programa Operacional Pesca 2000-2006) [77].
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Sendo uma atividade económica com forte história no país e muito enraizada nalgumas áreas costeiras, existe, naturalmente, uma desconfiança nas intervenções que diminuam a capacidade de manobra da população piscatória, no desenvolvimento de projetos de energia das ondas. Um dos aspetos a ter em atenção, e que merece um cuidado acrescido é o grau de aceitação por parte da população piscatória à colocação de parques de ondas.

Os possíveis conflitos entre a atividade pesqueira e a implantação de conversores de energias de ondas são na área de operação. A pesca costeira exercida por embarcações de pequenas dimensões, operam próximo da orla costeira em águas pouco profundas, não atingindo os 50 metros, com exceção no Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina. A pesca costeira pode ser de 2 tipos: 1) a pesca de arrasto, só deve ser praticada a mais de 6 milhas náuticas de distância à linha de costa, correspondendo a profundidades superiores a 50 metros, exceto na zona entre Aveiro e Douro; 2) a pesca de cerco, que se desenvolve em qualquer zona do mar e a qualquer profundidade, sendo usada para pesca de cardumes. O impacte dos dispositivos de energia das ondas, da pesca de cerco é limitado, visto que, basta deixar o cardume se deslocar para fora da área ocupada pelos parques [77]. 

No geral, os parques de energia de ondas implantados a uma profundidade de 50metros, não causam interferências significativas com as principais atividades de pesca, logo não deverão originar conflitos com a atividade pesqueira. Contudo, devem ser considerados corredores de navegação entre os parques de ondas, no mínimo 200 metros de largura e 1852 metros no máximo, aproximadamente. Estes valores têm em conta as embarcações com prováveis avarias e dificuldades de manobras e a necessidade de auxiliar as manobras por parte das embarcações de fiscalização. No entanto, a pesca nos corredores, tornar-se-á numa atividade muito perigosa devido à deriva natural das redes, que poderão enrolar-se nos dispositivos fundeados [77]. 

O facto dos parques de ondas se implementarem ao longo das batimétricas, tal como se realiza a atividade pesqueira, poderá ajudar a minimizar o risco de interferência entre as duas atividades [77]. 

Em termos positivos, há a salientar que os equipamentos de energia de ondas por terem associado uma zona onde a pesca é interdita, funcionam como recifes artificiais e como zonas de proteção ao crescimento de população juvenil. Este aspeto deve ser referido e publicitado junto da comunidade local, principalmente dos pescadores, uma vez que, contraria a redução dos stocks das pescas.

Socialmente, este tipo de aproveitamento de energia, pode originar novas oportunidades de emprego, especialmente ao nível da instalação e manutenção dos equipamentos.

c. Exploração de Hidrocarbonetos

O processo de pesquisa e exploração de hidrocarbonetos faz-se em três fases [77]: 

1. Pesquisa – estudos preliminares para a localização de uma jazida por análise do solo, através de prospeção geofísica.

2. Sondagem – envolve perfuração de um poço de sondagem, em locais previamente estabelecidos pelas pesquisas anteriores.

3. Exploração – com a identificação de uma jazida de petróleo, caso esta seja economicamente viável, inicia-se a exploração.

Durante as etapas de sondagem e exploração, não existe nenhum impacto relevante com os conversores de energias de onda, pois as plataformas não se encontram instaladas em cima dos poços. Se tal suceder, será possível deslocar os dispositivos [77]. 

Só na fase de pesquisa, poderá ocorrer um conflito de interesse pontual com os sistemas de energia de ondas.

A costa portuguesa encontra-se dividida em quadrículas, sendo a licença no âmbito do DL 109/94 de 26 de abril, Anexo 2, Pto. 13 [89], concedida para cada uma um período estipulado para a atividade de pesquisa de hidrocarbonetos [77]. 

Não parece existir um conflito de interesses significativo com a exploração de hidrocarbonetos, mas é aconselhável que no planeamento dos parques de ondas, haja uma ligação entre as duas atividades.

d. Áreas de interesse arqueológico

O património arqueológico subaquático em águas até aos 50 metros de profundidade ou superior é constituído essencialmente por embarcações afundadas, as quais, são pontuais e não têm uma expressão significativa que interfira com a atividade do aproveitamento da energia das ondas [77]. 

No entanto, a identificação de um objeto com interesse arqueológico pode constituir uma limitação à implantação de um parque. Existindo alguma evidência arqueológica é necessário identificar os objetos e verificar qual o seu real valor arqueológico (DL 164/97 de 27 de junho, Anexo 2, Pto. 14) [90]. 
e. Navegação 

A navegação pode ser dividida em três categorias:

· Navegação de recreio;

· Navegação consequente da pesca;

· Navegação de longo curso/comercial.

Na separação de tráfego para navegação de longo curso, existem três delineamentos situados nas zonas que ultrapassam a batimetria dos 50 metros: Cabo de S. Vicente, Berlengas e Cabo da Roca. Nestas zonas a navegação é instituída e delimitada nas cartas marítimas do Instituto Hidrográfico, logo, a implantação de equipamentos deve ser de forma acautelada na sua proximidade [35]. 

Em termos de longo curso/comercial, as embarcações que navegam ao largo da costa oeste portuguesa, transitam nos corredores de navegação, encontram-se afastadas da costa, aproximadamente 12 milhas. Logo, o único conflito entre a navegação comercial e a atividade da energia das ondas, sucede apenas nas zonas de aproximação aos portos. Nestas áreas, é fundamental resguardar um sector de aproximação que é interdito à implementação de sistemas de aproveitamento de energia das ondas. As autoridades marítimas aconselham a evitar zonas de aproximação aos portos de Sines, Setúbal, Lisboa, Figueira da Foz, Aveiro, Leixões e Viana do Castelo, em consequência do intenso tráfego marítimo. Para além dos vários sectores com 135º de abertura em frente a cada porto, são referidas, como zonas a evitar, o canal entre as Berlengas e Peniche e São Martinho do Porto, devido ao tráfego de recreio, particularmente intenso durante a época balnear [77]. 

O potencial conflito com a navegação de recreio e embarcações de pesca é reduzido, desde que sejam definidos canais de navegação, na zona dos parques, que dê, às embarcações, rotas alternativas e lhes permita desviar das áreas deliberadas para aproveitamento da energia de ondas. Tendo em conta, a velocidade das embarcações de pesca e recreio, sugere-se um corredor de navegação em cada cinco quilómetros ao longo da costa [77]. 

Apesar do exposto, o impacto consequente da navegação não é, em geral significativo, se forem assegurados os procedimentos de informação e sinalização adequados.

f. Cabos Submarinos 

A posição dos cabos e condutas no fundo do mar é bem conhecida, delimitada e representada nas cartas náuticas são identificadas, por exemplo, duas áreas de proteção de cabos submarinos: saída de Carcavelos e saída de Sesimbra. Também possuem a indicação de que é interdita qualquer atividade passível de danificar os cabos, entre as quais, a construção de parques de energias de ondas [77]. Nestes casos concretos, as áreas de implantação dos cabos submarinos são zonas apropriadas ao aproveitamento de energia das ondas, uma vez se localizam, também, em zonas de acesso a portos.

g. Campos de exercícios militares

Nas cartas náuticas, encontram-se demarcadas áreas de exercícios militares, com a informação de períodos de tiro temporários. As áreas assinaladas consistem em: área circular centrada no Cabo Espichel, com um raio de 13 km e a área limitada entre Sines e Setúbal [77]. 

Como são zonas pontuais, estas áreas não constituem conflitos significativos com a energia das ondas. Todavia, próximo da área circular centrada no Cabo Espichel, situa-se uma zona a evitar, devido à existência de cabos submarinos, (Sesimbra), sendo por isso uma zona onde se não recomenda a instalação de sistemas de energia das ondas.

h. Domínio Público Hídrico (DPH)/ Domínio Marítimo 

Área condicionada com uma margem de 50 metros a partir do leito das águas do mar (é limitado pela linha da máxima preia-mar de águas vivas equinociais). Os condicionantes ao DPH são a ocupação e utilização dependente do licenciamento da capitania do Porto, do Instituto Marítimo – Portuário (IMP) e do Instituto da Água (INAG) (DL nº 302/90, de 26 de setembro e D.L nº 201/92, Anexo 2, Pto. 3 e 5) [55]. 
i. Área de Jurisdição Portuária 

A área condicionada representa a zona marítima, ou seja, toda a enseada. A zona terrestre compreende os terrenos do litoral limitados a sul pelo limite do concelho da Póvoa de Varzim, a norte pela Praia de Banhos e a nascente pelas orlas exteriores das ruas marginais existentes entre os dois pontos mencionados. A área está sob a administração da Direção Geral de Portos (Decreto-Lei nº 379/89, de 27 de outubro, Anexo 2, Pto.4) [55]. 

j. Linhas Elétricas 

 É identificado numa planta o traçado das linhas de alta e baixa tensão. Todas as construções deverão manter afastamentos mínimos de cobertura, chaminés, paredes, vãos e sacadas às linhas elétricas [55]. 

Para um projeto de energia das ondas há que ter em conta as infra-estruturas localizadas na zona piloto, bem como as infra-estruturas elétricas necessárias para ligação à rede pública (Decreto-Lei nº 5/2008 de 28 de janeiro e Decreto-Lei nº 238/2008 de 16 de dezembro, Anexo 2, Pto. 6) [94] [95]. 
k. Reserva Ecológica Nacional (REN) 

A REN faz referência a praias, zonas ameaçadas pelas cheias e áreas com risco de erosão acelerada. Abrange um conjunto de legislação que reflete as preocupações ambientais em geral e, em particular, sobre a temática do planeamento e ordenamento do território. As áreas condicionadas são identificadas sob a forma de planta REN. São proibidas as ações que se traduzem em operações de loteamento, obras de urbanização, construção de edifícios, obras hidráulicas, vias de comunicação, aterros, escavações e destruição da cobertura vegetal, com exceções sujeitas a parecer da Direção Regional Ambiente e Recursos Naturais do Algarve (DRARN) [55]. 
4. Monitorização

Para um bom plano geral de monitorização, há que ter em conta: os objetivos, as ações de monitorização, a avaliação do desempenho e as medidas de gestão ambiental.

Deve-se avaliar a receção do projeto, por parte das populações locais, especialmente a comunidade de pescadores. Também deve ser feita a verificação regular de todos os aparelhos para ver se estes funcionam corretamente.

A monitorização para um parque de energias de ondas deve seguir a seguinte metodologia:

· Monitorização de referência (testar a adequabilidade da metodologia da amostragem, caracterização da situação de referência);

· Monitorização de impactos (deteção e mitigação de impactos – grupos biológicos a monitorizar – invertebrados bentónicos, peixes e mamíferos marinhos) [9]. 

Ao nível dos invertebrados bentónicos recomenda-se a colheita de amostras de três em três meses, para avaliar as comunidades, sendo identificadas taxonomicamente e contabilizadas, ou seja, verificar se ocorreu alterações na composição e estrutura.

Em relação aos peixes, estes devem ser capturados, através de uma rede, de dois em dois meses. 

Para os mamíferos marinhos, a monitorização é efetuada a partir do registo visual mensal, observações a bordo de embarcações, ao longo de trajetos de 15 km, tanto a sul como a norte do parque de energia de ondas. São executadas campanhas de observação durante o período de Primavera e Verão e em mais dois meses à escolha, nas restantes estações do ano [59]. O objetivo é observar se existem alterações na utilização do espaço e no comportamento dos mamíferos marinhos [9]. 

5. Mitigação 
Tendo em conta as diversas etapas da fase de construção: fase de preparação prévia à execução de obras, fase de execução da obra e fase final de execução de obras, devem ser aplicadas algumas medidas de mitigação geral [119]: 

Na fase de preparação prévia à execução de obras, deve-se:

1 - Divulgar o programa de execução das obras às populações interessadas, especialmente à população residente na área envolvente. A informação disponibilizada deve incluir o objetivo, a natureza, a localização da obra, as principais ações a desenvolver, a respetiva calendarização e eventuais afetações à população, designadamente as acessibilidades;

 2 - Realizar ações de formação e de sensibilização ambiental, para os trabalhadores e encarregados envolvidos na execução das obras, relativamente às ações suscetíveis de causar impactos ambientais e às medidas de minimização a implementar, respetivamente normas e cuidados a ter no decurso dos trabalhos;

  3 - Assegurar que a calendarização da execução das obras atenda à redução dos níveis de perturbação das espécies de fauna na área de influência dos locais dos trabalhos, nos períodos mais críticos, nomeadamente a época de reprodução, que decorre geralmente entre o início de abril e o fim de junho;

  4 - Elaborar um Plano de Gestão Ambiental (PGA), constituído pelo planeamento da execução de todos os elementos das obras, identificação e pormenorização das medidas de mitigação a implementar na fase de execução de obras e respetiva calendarização [31]. 

Na fase de execução da obra:

   5 - Implantação dos estaleiros e parques de materiais: devem localizar-se no interior da área de intervenção ou em áreas degradadas; devem ser privilegiados locais de declive reduzido e com acesso próximo, para evitar ou minimizar movimentações de terras e abertura de acessos; devem ser vedados de acordo com a legislação aplicável.

    6 - Construção e reabilitação de acessos: sempre que seja necessário efetuar desvios no tráfego, submeter previamente os respetivos planos de alteração à entidade competente para autorização.

    7 - Funcionamento da maquinaria: garantir a presença de equipamentos que apresentem homologação acústica nos termos da legislação aplicável e que se encontrem em bom estado de conservação/manutenção; proceder à manutenção e revisão periódica de todas as máquinas e veículos afetos à obra, de forma a manter as condições normais de funcionamento e assegurar a minimização das emissões, dos riscos de contaminação das águas e dar cumprimento às normas relativas à emissão de ruído.

 8 - Gestão de produtos, efluentes e resíduos: definir e implementar um Plano de Gestão de Resíduos, considerando todos os resíduos suscetíveis de serem produzidos na obra, com a sua identificação e classificação, em conformidade com a Lista Europeia de Resíduos (LER), a definição de responsabilidades de gestão e a identificação dos destinos finais mais adequados para os diferentes fluxos de resíduos; deve ser prevista a contenção/retenção de eventuais derrames; os óleos, lubrificantes, tintas e resinas usados devem ser armazenados em recipientes adequados e estanques, para posteriormente serem enviados, preferencialmente para reciclagem.

Na fase final de execução de obras:

 9 – Proceder à desativação da área afeta aos trabalhos para execução da obra, com a desmontagem dos estaleiros e remoção de todos os equipamentos, maquinaria de apoio, depósitos de materiais, entre outros. Proceder à limpeza destes locais, no mínimo com a reposição das condições existentes antes do início dos trabalhos.

 Como medida de mitigação para minimizar os riscos de colisão, é sugerido uma sinalização correta dos parques/dispositivos, proteção dos cabos e desenvolvimento de procedimentos especiais de emergência.

Para reduzir impactos relacionados com o ruído, é fundamental ter conhecimento prévio do nível e frequência do som que um dispositivo marinho pode gerar nas diversas fases de construção e operação. É possível minimizar os níveis de ruído recebidos durante a fase de construção, através do uso de cortinas de bolha de ar ou com equipamento de amortecedores de som. As cortinas de bolha de ar foram concebidas para inibir a transmissão de som através da água durante atividades de cravação de estacas, contendo ou refletindo ruídos subaquáticos [79]. A cortina de bolhas de ar introduz bolhas de ar, especificamente dimensionadas para a água de uma forma controlada, amortecendo as ondas de choque, através da criação de uma incompatibilidade de impedância, ajudando a minimizar os efeitos sobre a vida aquática. O ar pode ser libertado de variadas formas, como exemplo através de um anel (Figura 4).
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of a particular piece of equipment to achieve qu|eter noise levels.

The lack of noise production by the operating turbine may increase the risk of
collision by marine mammals relative to a “noisier” system. Noise producing systems
such as “pingers” may be required to warn approaching mammals should any
evidence of collision risk be obtained

Figure 3.1: Bubble Net Curtain Air Release Rings (left) and in use (right)





Fig. 4 – Cortina de bolhas de ar, libertando os anéis (à esq.) e em uso (à dt.) [2].

Wursing et al, (2000) [79] demonstraram uma maior redução de som através das cortinas de bolhas de ar, a partir dos 400 a 6400 Hz, gama de frequência percetível e utilizada por muitos cetáceos. Os autores sugerem que esta técnica de mitigação pode ser eficaz em casos em que ruídos antropogénicos ocorrem em áreas distintas, como durante a construção ou detonação com uso de explosivos. Esta técnica pode ser limitada pela profundidade, e mais importante, por uma instalação de aproveitamento de energia marinha, devido às águas turbulentas. Modificações nos equipamentos, tais como amortecimento, também podem ser eficazes para reduzir o ruído devido à vibração (Figura 5). Outra possibilidade é redesenhar uma determinada parte do equipamento para alcançar níveis de ruído menores [2]. 
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Figure 3.2: Sound Dampening During Pile Driving

3.4  HYDRODYNAMICS

Both wave and tidal current devices will be deployed in moving water. The presence
of temporary or semi-permanent devices and their ancillary equipment may cause
some changes to the hydrodynamic environment.
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Fig. 5 – Amortecedor de som [2].

A aplicação de tintas anti-corrosão em dispositivos marinhos serve para impedir incrustações e corrosão. As tintas resistentes à corrosão marinha encontram-se bem estabelecidas, devendo ser utilizadas apenas aquelas que não causem efeitos negativos [2]. 

Os sistemas de energia das ondas, como o Pelamis, possuem sistemas de rápida conexão/desconexão que permite realizar operações rápidas (ex.: reboque de máquinas para manutenção). Este sistema foi projetado para reduzir o uso de equipamento especializado, ROVs (Remotely Operated Vehicle) e o recurso a mergulhadores. Todas as atividades de manutenção são realizadas em porto de abrigo apenas nas componentes objeto de manutenção [128]. 

Os dispositivos de onda podem ter efeitos ambientais, que são limitados em extensão geográfica e no tempo. A maioria dos efeitos pode ser limitada para a vida operacional de qualquer dispositivo de implantação. Os conversores de energia das ondas podem não ter nenhum efeito irreversível a longo prazo, além da necessidade de perfuração de pontos de ancoragem no fundo marinho. Os efeitos físicos são restritos à colocação de estruturas rígidas e cabos, impactos visuais, ruído e modificações do ambiente hidrodinâmico do local. 

Não se pode ter uma certeza absoluta, sobre os efeitos na biota, uma vez que ainda não são conhecidos estudos de monitorização do ecossistema só através da monitorização e medições é que é possível observar a interação das espécies endémicas. No entanto, a biota tende a evitar áreas de fluxo elevado de energia instintivamente, onde os conversores se vão situar [2]. 

O impacte ambiental da energia das ondas offshore é presumivelmente reduzido, desde que se tomem as opções adequadas relativamente à seleção dos locais e se realize um planeamento controlado em locais sensíveis. Contudo, a falta de sistemas operacionais traduz que é necessário desenvolver uma investigação e monitorização sobre os prováveis impactes em projetos específicos e adotar as medidas de mitigação necessárias [77]. 

III. Anexos

Anexo A – Mapa de condicionantes na costa Atlântica Portuguesa [118].
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Mapa 1 – Zonas potencialmente utilizáveis e possíveis áreas de concessão para parques de energia das ondas na costa ocidental Portuguesa
Anexo B – Lista da fauna existente na região [116] [146].

· Batráquios: Tritão jaspeado – Triturus mamoratus, Salamandra – Salamandra , Rã-Ibérica – Rana ibérica, Sapo comum – Bufo Bufo, Sapo de unha negra – Pelobates cultripes, Tritão – Triturus boscai, Reineta – Hyla arborea, Rã verde – Rana perezi;
· Répteis: Cobra de água – Natrix natrix, Lagartixa-roqueira – Podarcis hispânica, Cobra bastarda – Malpolon monspessulans, Lagartixa de Bocage – Podarcis bocagei, Lagarto ocelado – Lacerta lépida, Licranço – Anguis fragilis;
· Aves marinhas: Corvo-marinho-de-crista – Phalacrocorax aristotelis, Andorinha-do-mar-comum – Sterna hirundo, Garajau-comum – Sterna sandvicensis, Gaivota de-asas-escuras – Larus fuscus, Águia pesqueira – Pandion haliaetus, Seixoeira – Calidris canutus; 
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Gaivota de-asas-escuras - Larus fuscus                                     Garajau-comum - Sterna sandvicensi
Vulnerável                                                                                    Quase ameaçado
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Águia pesqueira – Pandion haliaetus                              Seixoeira – Calidris canutus 
Criticamente em perigo                                                          Vulnerável
· Aves das Dunas: Pintarroxo – Carduelis cannabina, Borrelho-pequeno-de-coleira – Charadrius dubius (Golado), Tarambola-cinzenta – Pluvialis squatarola (Pildra), Maçarico-galego – Numenius phaeopus (Fusela); 
· Aves das zonas húmidas: Garça-real – Ardea cinera, Pato-real – Anas platyrynchos, Pato-trombeteiro – Anas clypeata, Galinhola – Scolopax rusticola (incha incha), Galinha-d'água – Gallinula chloropus, Marrequinho comum – Anas crecca, Pato-negro – Melanitta nigra; 
· Aves de terrenos abertos agricultados ou a monte: Aguia-de-asa-redonda – Buteo buteo, Peneireiro-vulgar – Falco tnnunculus, Perdiz - comum - Alectoris rufa, Codorniz - Coturnix coturnix, Pardal-montez - Passer montanus, Poupa - Upupa epops, Mocho-galego - Athene noctua, Fuinha dos juncos - Cisticola juncidis; 

· Aves urbanas: Coruja-das-torres – Tyto alba, Pombo – Columba livia, Rola turca – Sreptopelia decaocto, Pardal doméstico – Passer domesticus, Estorninho comum – Sturnus vulgaris, Andorinha dos beirais – Delichon urbica, Andorinha-das-chaminés – Hirundo rústica, Rabirruivo-Negro – Phoenicrus ochuros; 

· Aves dos bosques: Gavião – Accipenser nisus, Pintassilgo – Carduelis carduelis, Verdelhão – Carduelis chloris, Tentilhão – Fringilla coelebs, Tordo-comum – Turdus philomelos, Melro – Turdus merula, Pega-rabuda – Picapica, Cuco-canoro – Cuculus canorus, Rola-comum – Streptopelia turtur, Pica-pau-malhado-grande – Dendrocopus major, Gaio comum – Garrulus glandarius, Chapim-de-poupa – Parus cristatus;

· Mamíferos: Ouriço-cacheiro – Erinaceus eurpaeus, Toupeira – Talpa occidentalis, Musaranho – Sorex sp., Morcegos – Quiroptera sp., Coelho-bravo – Oryctolagus cuniculus, Lebre – Lepus capensis, Rato do campo – Apodemus sylvaticus, Raposa – Vulpes vulpes, Doninha – Mustela nivalis, Toirão – Mustela putorius;
· Ictiofauna e mamíferos marinhos: robalo – Dicentrarchus labrax, Sargo – Diplodussargus, Congro – Conger conger, Solha – - (Pleuronectes platessa) Faneca – Trisopterus luscu, Golfinho-comum-de-bico-curto – Delphinus delphis;
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Robalo – Dicentrarchus labrax                                              Sargo – Diplodus sargus
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Congro – Conger conger                                                       Solha - (Pleuronectes platessa)
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Faneca -Trisopterus luscu                                           Golfinho-comum-de-bico-curto – Delphinus delphis
Anexo C – Impactes Ambientais

Síntese dos potenciais impactes ambientais provocados na Fase de Construção, Exploração e Desativação de dispositivos de conversão de energia das ondas e respetivas medidas de mitigação.

Impactos na Fase de Construção

	Atividade
	Mudança Ambiental
	Potenciais Impactos
	Medidas de Mitigação

	Instalação de cabos submarinos
	Mobilização de sedimentos finos no leito do mar
	Danos nos habitats de comunidades marinhas.

Danificação de zonas de interesse arqueológico
	Evitar colocar cabos em habitats importantes e em locais de interesse arqueológico

	Construção de instalações de edifícios
	Mudanças temporárias da paisagem e ruído local
	Redução do valor estético e impactos do ruído na população e fauna
	Reduzir o barulho. Identificar habitats de nidificação de aves

	Produção e instalação de poitas
	Mudanças na qualidade da água
	Efeitos nos habitats subtidais e bentónicos e ancoragem
	Controlar o armazenamento e libertação de poluentes

	Instalação do parque de ondas e cabos na costa
	Obstrução temporária da navegação
	Exclusão temporária da pesca e navegação
	Introduzir corredores de navegação para navios construtores


Impactos na Fase de Exploração

	ATIVIDADE
	MUDANÇA AMBIENTAL
	POTENCIAIS IMPACTOS
	MEDIDAS DE MITIGAÇÃO

	Presença do dispositivo, área com cerca de 1km2
	Mudança do regime hidrofísico
	Mudança dos habitats da costa.

Erosão e transporte de sedimentos 
	Localização de parques de, pelo menos, 2km da costa

	
	Redução da área disponível para os navios
	Zona ocupada não pode ser usada para pesca e recreação
	Sinalização com bóias e refletores, em mapas

	
	Alteração da paisagem marítima
	Impactos visuais na paisagem marítima e horizonte
	Minimizar sinalizadores horizontais como marcadores

	
	Libertação de fluidos
	Afetação na biota
	Uso de fluidos biodegradáveis e não tóxicos, evitar a sua libertação

	Sistemas de amarração
	Alteração dos habitats marinhos.

Criação de recifes artificiais.
	Mudança localizada dos sistemas bentónicos
	Manutenção periódica dos dispositivos (verificação da libertação de ruídos e substâncias tóxicas)

	Presença de estruturas de cimento para segurar cada estrutura
	Alteração dos habitats subtidais
	Mudança localizada dos sistemas bentónicos
	Escolha de locais selecionados

	Cabos e edifícios na costa para ligação à rede elétrica
	Mudança estética da zona costeira
	Paisagem com valor reduzido
	Melhor localização possível. Instalação de cabos sob a areia

	Cabos submarinos
	Mobilização de sedimentos finos no fundo marinho
	Geração de um campo eletromagnético
	São enterrados no fundo do mar. Impacte mínimo

	Manutenção
	Aumento do tráfego marinho
	Afetação na fauna marinha
	Devem ser respeitadas medidas preventivas (evitar períodos de migrações dos animais, etc.); não se espera que o tráfego seja muito diferente do associado à pesca.


Impactos na Fase de Desativação

	ATIVIDADE
	MUDANÇA AMBIENTAL
	POTENCIAIS IMPACTOS
	MEDIDAS DE MITIGAÇÃO

	Desmantelamento e remoção do dispositivo, cabos submarinos e sistema de amarração
	Alteração dos habitats subtidais
	Destruição do recife artificial criado.

Mudança da comunidade bentónica habituada às estruturas
	Construção de uma estrutura de substituição

	
	Produção de resíduos
	Diminuição da qualidade do ar
	Separação de resíduos. Envio das frações recicláveis.

Evitar deixar resíduos e cabos.
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I. Metodologia de aquisição de dados para caraterização ambiental

A caraterização ambiental de uma determinada área da plataforma continental deve, obrigatoriamente ser iniciada pelo estudo e caracterização do fundo marinho.

Para uma caracterização da estrutura das camadas sedimentares, deve-se ter em conta uma abordagem multidisciplinar, em que os métodos de estudo indireto são complementados por técnicas de amostragem direta e posteriormente ao processamento individual, é efetuada uma análise integral dos dados e informação colhidos.

Em seguimento realizar-se-á uma descrição sobre cada uma das técnicas e sistemas utilizados na aquisição de dados, nas técnicas de análise e caraterização bem como os ensaios laboratoriais.
1. Métodos geofísicos

Os sistemas geofísicos mais utilizados na prospeção do fundo marinho no Instituto Hidrográfico consistem em sete equipamentos: sonar de varredura lateral, reflexão sísmica monocanal, perfilador de sedimentos ou sub-bottom profiler, sistema sondador de feixe simples, sistema sondador multifeixe, o ROV (Remotely Operated Vehicle) e magnetómetro

a. Sistema de reflexão sísmica monocanal (alta resolução)

O sistema de reflexão sísmica monocanal é uma técnica que usa a propagação de ondas acústicas, idênticas às ondas compressivas originadas por um sismo, para conhecimento da existência e disposição das estruturas do subsolo marinho.

A forma de funcionamento do sistema resume-se à emissão de um sinal acústico, que se propaga em todas as direções do espaço, com uma velocidade que depende das características físicas do meio atravessado. Ao encontrar uma descontinuidade física ou um meio com propriedades diferentes, a onda reflete-se na superfície e parte da energia volta à superfície onde é recebida por um recetor acústico (hidrofone) e registada. Durante um levantamento sísmico há emissão contínua de sinais acústicos e receção também contínua de sinais refletidos dando origem a um sismograma. Basicamente um sismograma corresponde a um gráfico do espaço (eixo dos X) e tempo (eixo dos Y), uma vez que o que é registado é a intensidade de cada sinal refletido e o tempo que decorre entre a emissão e a respetiva receção, após reflexão.

Com esta metodologia é possível avaliar parâmetros como a arquitetura das camadas geológicas e correspondente espessura, a existência de falhas geológicas ou a deformação dúctil dos terrenos (Figura 1) [61]. 
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Fig. 1 – Esquema da técnica de reflexão sísmica [162].
Cada meio é descrito por uma impedância acústica, z, (z = vρ, em que v é a velocidade de propagação do som desse meio e ρ é a densidade do mesmo) e quanto maior for a diferença de impedâncias entre dois meios, maior será a intensidade da energia que é refletida na superfície separa esses meios. Um refletor sísmico corresponde ao limite entre dois meios com impedâncias acústicas diferentes, sendo a sua posição estabelecida pelo tempo que decorre entre a emissão do sinal acústico e a receção da onda refletida [61]. 

Um sistema de sísmica é constituído normalmente por quatro componentes [61]: 

· Uma fonte de energia que acumula energia elétrica que vai ser transmitida para 
uma fonte acústica;

· Uma fonte acústica que recebe a energia elétrica e a transforma em energia 
mecânica, originando uma onda sonora;

· Um conjunto de hidrofones que recebem o sinal que é refletido pelas 
descontinuidades existentes no fundo;

· Um sistema de controlo, aquisição e processamento de sinal
Existem várias fontes para criar o sinal acústico. As fontes acústicas tipo boomer, apresentam uma gama de frequências entre 250 e 6000 Hz, permitindo penetrar, em média, até 200 m abaixo do fundo marinho, variando com a constituição geológica, a profundidade a que se encontra o fundo marinho e a energia aplicada.

Um sistema do tipo boomer é constituído por cinco componentes:

· Uma fonte acústica;

· Uma fonte de energia;

· O conjunto de hidrofones que recebe o sinal acústico depois de refletido no 
solo marinho (eco);

· Unidade de controlo do disparo (trigger);

· O gravador de sinal, onde é realizada a conversão do sinal analógico em digital.

Neste sistema a energia elétrica é descarregada sobre uma bobine produzindo um campo magnético que repele uma placa metálica, produzindo uma onda de pressão. A placa boomer é montada num catamaran rebocado à superfície. (Figura 2) [61].
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Fig. 2 – Catamaran com a placa boomer instalado [61].

Uma fonte acústica do tipo Sparker é constituída por diversos elétrodos em que sucede uma descarga elétrica que aquece e vaporiza a água, originando uma bolha de ar que, por efeito de cavitação, emite o sinal acústico com uma determinada banda de frequência e que se estende pelo meio marinho e pelo subsolo aquático. O sinal refletido é adquirido por um conjunto de hidrofones próximos da superfície da água [60]. 
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Fig. 3 – Sparker 2000 [72].
b. Sistema sub-bottom profiler
O sistema sub-bottom profiler possibilita a aquisição de perfis de maior resolução apesar de pouca penetração no subsolo, em consequência do tipo de sinal gerado pela fonte acústica. Este equipamento faculta o conhecimento da espessura das camadas sedimentares superficiais não coesas e respetiva estrutura interna, principalmente em camadas de natureza fina.

Neste tipo de sistema o impulso acústico é originado pela vibração de transdutores piezoelétricos, colocados no casco de um navio ou num peixe rebocado dentro de água a uma distância entre 10 a 30 m do fundo do mar. O impulso enviado é modulado em frequência (tipo Chirp), a codificação na emissão e descodificação na receção permite uma melhor combinação entre resolução e penetração.

O modelo do eco resulta da interação entre o fundo do mar e a forma do impulso acústico utilizado como fonte. O retorno do eco é perturbado pelo tipo de sedimentos das camadas e pela sua morfologia e estrutura [61]. 

O sistema sub-bottom profiler do tipo GeoChirp, é constituído por quatro transdutores piezoeléctricos, o sinal é recebido a partir de um conjunto de hidrofones e o sinal é emitido com uma banda de frequências entre 2 e 7 kHz. Com este tipo de mecanismo é possível obter uma resolução superior a 10cm e penetrações em sedimentos na ordem das dezenas de metros (Figura 4). 
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Fig. 4 – Sistema combinado Geochirp I em fase de lançamento para a água [61].
c. Sonar de varredura lateral

O sonar de varredura lateral possibilita obter informação sobre a morfologia e estrutura do fundo. Este equipamento resume-se a uma unidade processadora (transceiver), um cabo para conduzir o sinal e reboque, uma unidade de sub-superfície (peixe) que transmite e recebe a energia e uma unidade de visualização e registo de dados (Figura 5). Este tipo de sonar é usualmente rebocado junto ao fundo a partir de um navio. 

A imagem que se obtém do fundo assemelha-se a uma fotografia, surge em duas faixas paralelas à direção do peixe e navio, denominada sonografia (basicamente é uma topografia em que os fotões são substituídos por sinal acústico). A intensidade do sinal que retorna aos transdutores depende da natureza e geometria do fundo (rugosidade, composição), do ângulo de incidência e atenuação das ondas acústicas [61]. 

Os ecos consecutivos vão sendo registados e organizados, linha a linha, na configuração de uma imagem acústica, à medida que o peixe se desloca junto ao fundo.

A confluência de diversas sonografias faculta a elaboração de um mosaico de sonar de varredura lateral. Sobre o mosaico demarcam-se os contactos entre afloramentos rochosos e corpos sedimentares, o reconhecimento de lineamentos morfológicos (falhas geológicas por exemplo) e descrição de depósitos distintos (usando como parâmetros a análise da textura da imagem e intensidade da retrodispersão ou backscatter) [61]. 
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Fig. 5 – Imagem do funcionamento do sistema sonar de varrimento lateral [175].
Atualmente existem diversos tipos de sistemas de sonar de varredura lateral, que funcionam numa vasta gama de frequências e com diferentes alcances e resoluções.

O GEOACOUSTICS SS980 é montado num peixe rebocável, em conjunto com um sub-bottom profiler trabalhando com duas frequências, 114/410 kHz. Este mecanismo é usado geralmente na cartografia geológica no modo de menor frequência e de maior alcance, em estudos de base para implantação de obras de engenharia marítimo-portuárias ou ainda arqueologia subaquática, no modo de maior frequência e melhor resolução [61]. 

O sistema KLEIN 2000 é um sonar digital de feixe simples que trabalha também com duas frequências. A escolha da frequência e do alcance depende da finalidade do levantamento. O peixe de sonar não é muito pesado podendo ser operado a partir de qualquer embarcação sem a utilização de guincho.

O sonar KLEIN 5000 opera com uma frequência de 500 kHz e emite cinco feixes em simultâneo, facilitando a operação a maiores velocidades. Este é o principal equipamento para deteção de objetos no fundo do mar (Figura 6), [61] uma vez que tem uma resolução espacial de ordem decimétrica.

Para obter um bom registo do fundo, o peixe deve ser rebocado, a velocidade constante, próximo do fundo, sendo, por este facto e em locais onde se adivinha a existência de obstáculos uma operação muito difícil e exigente para o operador.

Para manter o peixe junto ao fundo, o sistema pode ser equipado com um compressor que, mais não é do que uma peça acessória que apenas aumenta o peso do equipamento.
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Fig. 6 – Sonar lateral KLEIN 5000 em fase de lançamento à água [61].
d. Sondadores acústicos

A sondagem hidrográfica visa medir a espessura da camada de água, através da propagação do som, usando o mesmo princípio que o descrito para a reflexão sísmica. Ao medir a espessura da coluna de água, está-se a localizar a distância entre o emissor de sinal e a primeira discordância física do oceano: o fundo do mar. O registo contínuo do tempo entre a emissão do sinal acústico e a receção do seu eco, depois de convertido em unidades métricas, usando a expressão x=Gt (x é o espaço percorrido, G é a velocidade de propagação do som na água e t é o tempo entre a emissão e a receção) permite obter um perfil batimétrico, e as sondas que estão na base das cartas batimétricas, tendo em conta o intuito a que se destina a cartografia, são utilizados dois tipos de sondadores, de feixe simples ou multifeixe [61]. 

Os sondadores de feixe simples emitem um único feixe, mais estreito e concentrado no fundo imediatamente sob o navio. Por esta razão, não são os sistemas adequados para cobrir grandes áreas ou para a aquisição de imagens de elevada resolução (uma vez que as fases de processamento são mais morosas). 

O sinal recebido no navio pelos sondadores multifeixe, depois de refletidos no fundo, têm ainda a particularidade de permitirem realizar a caraterização remota do fundo. O princípio é muito simples e está relacionado com a quantidade/intensidade do sinal que é recebido, depois de terem ocorrido os fenómenos de dispersão acústica no fundo (fenómeno que depende das caraterísticas, composição e rugosidade do fundo do mar). 

Relativamente aos sondadores multifeixe (SMF), o seu funcionamento resume-se na transmissão de um impulso acústico, no qual são originados vários feixes que irão insonorizar uma banda mais larga do fundo marinho, irradiando através de um ponto. O sinal é refletido de várias formas pelo fundo marinho, regressando ao transdutor. Quando determinado o intervalo de tempo entre a transmissão e a receção, o perfil de velocidade de propagação do som ao longo da coluna de água e o ângulo de medição (medido mediante o conhecimento da altitude da embarcação) é praticável determinar a profundidade ao longo de uma faixa do fundo com elevada precisão (Figura 7).
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Fig. 7 – Esquema de propagação dos feixes acústicos num levantamento hidrográfico com recurso ao sistema sondador multifeixe [61].
Os SMF por insonorizarem o fundo do mar com feixes múltiplos, possuem potencialidade de cobertura total do fundo, com elevada densidade de medições, possibilitando a construção de modelos digitais de terreno que reproduzem de forma fiel o relevo submarino, como ainda permitem a obtenção de uma imagem acústica, quer para reconhecimento de diferenças entre depósitos sedimentares, quer para comparação com a imagem batimétrica para controlo da qualidade. Os sistemas de multifeixe existentes nos navios portugueses são o SMF KONGSBERG EM 710 e o SMF KONGSBERG EM 3000/3002 [61]. 
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Fig. 8 – Comparação da cobertura com o sondador feixe simples e com o sondador multifeixe [1].
e. ROV (Remotely Operated Vehicle)

Um ROV é um veículo subaquático que faculta a observação remota do fundo marinho e das suas estruturas. É constituído por uma plataforma submersível motorizada, ligada à superfície por um cabo umbilical, onde podem ser acoplados diversos tipos de sensores e equipamentos. Um ROV pode ser operado a partir de um navio, ou de qualquer outra plataforma existente à superfície (pontes, cais, etc) desde que estejam garantidas as condições mínimas de segurança e energia elétrica estável para alimentar o sistema.

Este equipamento é uma alternativa viável ao mergulho humano por permitir trabalhar a maiores profundidades e por períodos mais prolongados, bem como operar em águas contaminadas ou de baixa visibilidade [63]. 

O ROV Phantom S2 (primeiro ROV do IH) possui uma capacidade de manobra na plataforma continental e em águas interiores, comportando correntes até 2 nós. É usado na observação de destroços, para inspecionar áreas de potencial perigo para a navegação, examinar estruturas subaquáticas, na localização de equipamentos oceanográficos perdidos e na observação do fundo marinho com fins científicos [23].

Corresponde a uma plataforma com uma capacidade de carga, de aproximadamente 18 kg, possibilitando o transporte de diversos sensores: (Figura 9)

· Câmara de vídeo a cores e outra a preto e branco de alta sensibilidade para trabalhar em condições de fraca luminosidade,
·  Holofotes de iluminação, 
· Bússola para navegação do veículo, 
· Sensor de pressão para monitorizar a profundidade em que se encontra o veículo,
·  Sonar de varrimento circular para navegação e localização de objetos,
·  Um farol acústico para posicionamento do veículo quando está submerso 
· Braço articulado para realizar algumas tarefas, como agarrar cabos e transportá-los para superfície [23].
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Fig. 9 – ROV Phantom S2 [23].

O ROV é comandado a partir de uma unidade de comando e controlo. O comando é constituído por dois joysticks que permitem controlar nas diversas orientações do espaço, o deslocamento do ROV e ainda as câmaras de vídeo, ajustar a intensidade da iluminação, conduzir o braço articulado e escolher o piloto automático em rumo ou profundidade.

Para o registo de dados, é adquirido o sinal de vídeo que é gravado digitalmente em fita magnética, incorporado com informação sobre a profundidade, azimute, número de voltas que o veículo tem acumulado sobre o seu eixo e a data e hora de mergulho [23]. 

O ROV Navajo é o ROV mais recente do IH. Também de classe II, ou seja, trata-se de um ROV de observação (usado em reconhecimento de alvos e inspeção de estruturas) com alguma capacidade de realizar trabalho devido ao seu manipulador. Este pesa cerca de 42 kg, atingindo 5 nós de velocidade, tornando-se um instrumento ideal para operar em cenários onde se faz sentir correntes mais fortes. Devido ao seu tamanho compacto e peso, permite que seja transportado e implantado a partir de um veículo pequeno, mas é grande o suficiente para se transformar numa plataforma estável para montar outros equipamentos de vídeo e sonar (Figura 10) [63] [160] [158]. 

Este ainda incorpora duas câmaras de vídeo; uma a cores e outra monocromática de alta sensibilidade (capacidade de observação em locais de muito baixa luminosidade). Possui ainda luzes frontais e laterais, uma bússola digital, um sensor de pressão e um altímetro. O sistema foi desenvolvido no sentido de permitir o controlo automático de rumo, altitude e profundidade. A profundidade de operação limite é de 200 m. 

O ROV Navajo é um sistema com capacidade superior ao ROV Phantom S2, no que respeita a trabalhos em zona estuarinas e fluviais uma vez que, para além de ser mais robusto e estável, os seus motores são também um pouco mais potentes [63]. 
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Fig. 10 – ROV Navajo [159].
f. Magnetómetro

Um magnetómetro é um dispositivo utilizado para a medição de qualquer campo magnético como, por exemplo, intensidade, direção, flutuações e gradiente.
As bases teóricas que servem de suporte ao funcionamento de um magnetómetro são a indução magnética, a ação de um campo sobre um íman elementar de teste e a ressonância magnética.

Uma das utilizações mais frequentes deste dispositivo é a caracterização do campo magnético regional, assim como, a um nível mais localizado e pressupondo o conhecimento do campo regional, a deteção de objetos maioritariamente constituídos por materiais ferromagnéticos, para tipos de mapeamento e localização de sítios arqueológicos e naufrágios. 

O sistema existente no IH é constituído por dois magnetómetros de precessão protónica com efeito overhauser, o SeaSpy (Figura 11) e o Sentinel (Figura 12).
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Fig. 11 – Magnetómetro SeaSPY [36].                                                       

                       Fig. 12 – Magnetómetro SENTINEL [36].
O Sentinel recolhe dados de referência da variação do campo magnético numa só posição, em terra ou fundeado, e o SeaSpy por sua vez é rebocado a ré do navio fazendo a aquisição de dados ao longo de fiadas [68] [69]. 

 Estes magnetómetros não necessitam de calibração e medem a intensidade do campo magnético, através da frequência de precessão do spin dos eletrões em torno do campo magnético total. O efeito overhauser consiste na adição de um líquido rico em radicais livres ao líquido rico em protões, possibilitando encurtar o período de tempo entre medições, ou seja, aumentar a taxa de amostragem [68] [69]. 
2. Métodos sedimentológicos

Os dispositivos e métodos sedimentológicos geralmente empregues no estudo de caraterização ambiental são diversos e têm diferentes objetivos. Vão ser descritos da seguinte forma: técnicas de amostragem, técnicas de abertura de amostras e caraterização, e ensaios laboratoriais.

a. Técnicas de amostragem

 O conhecimento da composição e propriedades físicas e geotécnicas dos sedimentos superficiais dos fundos marinhos são o suporte de uma boa caracterização ambiental uma vez que, em princípio os sedimentos marinhos estão em equilíbrio com os parâmetros ambientais dominantes no sistema marinho.

As técnicas de colheita de amostras de sedimentos permitem, em posições selecionadas, a obtenção de uma fração de materiais não consolidados representativa do leito sedimentar marinho.

As amostras de sedimentos podem ser obtidas de duas formas. As amostras verticais qualificam uma determinada espessura da camada sedimentar. A amostra vertical é um testemunho dos materiais existentes abaixo da transição água - sedimento. Desse testemunho são extraídas secções representativas do registo sedimentar em profundidade, correspondendo cada secção a uma amostra posicionada no espaço e no tempo (após datação dos estratos). As amostras superficiais são adquiridas sobre os primeiros centímetros do fundo (± 20 cm), e não ambicionam discriminar variações verticais de fácies, caraterizando o sistema atual à superfície, sem preservação das estruturas sedimentares internas.

A amostragem sedimentar superficial pode ser executada de diversas formas, recorrendo a colhedores, quando a profundidade não permite o acesso humano ao local a amostrar. Dos colhedores em uso, o mais usado e fiável é o colhedor do tipo Smith-McIntyre (Figura 13) [60]. 
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Fig. 13 – Amostrador superficial do tipo Smith-McIntyre [61].
Este equipamento é formado por duas mandíbulas rotativas com um braço, que se fecham após entrarem em contacto com o fundo, atuado pelo próprio peso, em que a amostra fica retida no seu interior. O volume de amostra de sedimentos que é colhida depende essencialmente da resistência à penetração das mandíbulas no sedimento mas é, normalmente, suficiente para a realização de análises sedimentológicas [61]. 

A amostragem vertical pode ser obtida através de um sistema de vibrocorer elétrico ROSSFELDER, (modelo P3 e P-5C (Figura 14)). O colhedor é formado por [25]: 
· Par de motores vibratórios configurados em contra-rotação (aumenta a força 
vertical de penetração no sedimento)

· Estrutura metálica

· Lastro

· Bóias para assegurar a verticalidade da estrutura.
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Fig. 14 – Amostrador vertical (vibrocorer elétrico P-3 à esq. e à dta. o modelo P-5C) [25].
O ROSSFELDER, modelo P-3 tem um peso de 70 kg e é o mais indicado para trabalhos em navios costeiros ou em embarcações de tamanho menor, em ambientes fluviais ou de transição, como rios e estuários.

O ROSSFELDER, modelo P-5 é mais potente que o anterior e é usado em locais de maior profundidade.

Os dispositivos vibrocorer funcionam com uma aplicação de carga vibratória na parte superior de um tubo de penetração, fixo por uma mandíbula de carga regulável. Esta liberta o tubo no fundo no caso de encravar. No instante da penetração, o sedimento entra no interior de um tubo de PVC, colocado por sua vez no interior do tubo de penetração de aço. A força de penetração máxima, é cerca de 5T. O comprimento da amostra está limitado pela resistência à penetração devido à natureza do sedimento, pelo tempo de vibração e pelo atrito originado pelas paredes do tubo de amostragem [25]. 

O multicorer é também um colhedor vertical de sedimentos, desenvolvido para obter amostras verticais não perturbadas nos primeiros 10 a 20 cm com a particularidade de preservação da interface água - sedimento. As amostras adquiridas são importantes em termos de estudo bio-geoquímico, micropaleontológico, biológico e dinâmica de partículas sedimentares [22]. 

O multicorer é operado a partir da popa do navio suspenso num cabo mecânico. Logo que a sua base assenta no solo marinho, o peso da cabeça (chumbos) e o amortecedor hidráulico (que controla a circulação de água na estrutura), encerra a válvula da passagem da água do amortecedor, permitindo que os tubos penetrem no sedimento a uma velocidade reduzida e constante. Após a penetração, as placas da base dos tubos encerram-nos, mantendo a amostra no seu interior. Posteriormente, o amortecedor hidráulico abre a válvula da passagem da água, permitindo a subida dos tubos mantendo, assim as amostras intactas e protegidas pela estrutura enquanto o equipamento é elevado à superfície (Figura 15) [22]. 
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Fig. 15 – Multicorer [22].

 O Corer de Gravidade é dos mais usados para estudo do ambiente marinho, sendo amplamente utilizado nas plataformas continentais e para obter amostras de sedimento superficial. O corer de gravidade usa a força da gravidade para penetrar no substrato, extraindo amostras de comprimento geralmente inferior a 5m. A capacidade de penetração é amplificada pela adição de pesos na parte superior do equipamento ou pela ação de um pistão/embolo no interior do tubo de amostragem [33]. 
Este colhedor, no entanto, é adequado para amostragem de depósitos finos ou lodosos. Nos restantes casos, ou quando se suspeita da existência de variações de fácies sedimentares, é recomendável o uso do vibrocorer.

O corer de gravidade (Figura 16) é constituído por uma cabeça (peso), um tubo de penetração em aço, um nariz e um retentor. O corer penetra no sedimento, verticalmente, por ação do seu próprio peso somado aos pesos previamente colocados na sua parte superior. O sedimento é cortado pelo nariz, entrando no tubo, e o retentor de lâminas evita que o sedimento saia durante a extração. A amostra fica retida no interior de um tubo de PVC colocado no interior do tubo de aço [33]. 
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Fig. 16 – Sistema de corer de gravidade [36].
3. Técnicas de análise e caraterização

Após colheita de amostras superficiais, estas são preservadas de contaminação em caixas do tipo “tupperware” e devidamente identificadas, sendo depois conservadas a 4ºC e transferidas para o laboratório de sedimentologia.

Depois da colheita de amostras verticais ou cores, adquiridos em cada uma das estações, estes são cortados em segmentos de menores dimensões e selados no topo e base, para depois serem conservados numa câmara frigorífica a uma temperatura de 4ºC e transportados para o laboratório de sedimentologia. Cada testemunho é aberto na horizontal utilizando uma mesa com uma serra elétrica circular fixa (Figura 17). A serra é regularizada para cortar somente o tubo de PVC, prevenindo a contaminação da amostra com partículas de PVC [60]. 
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Fig. 17 – Abertura dos testemunhos verticais [60].
Com a assistência de uma espátula e fio de nylon, dá-se a separação das duas partes do testemunho (Figura 18). Uma das partes é conservada no arquivo de cores da Divisão de Geologia Marinha e a outra metade é fotografada (Figura 19) e examinada para descrição macroscópica de fácies sedimentares. Os aspetos a ter em conta na descrição são: a cor do sedimento, a existência de estruturas sedimentares internas, calibragem, estimativa de classificação granulométrica, a presença de micro e macro fauna e tipo de matriz (Figura 20). Este processo designa-se por logging [60]. 
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Fig. 18 – Fase de separação dos testemunhos em duas metades [60].
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Fig. 19 – Fase do registo fotográfico dos testemunhos verticais [60].
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Fig. 20 – Fase de descrição visual da fácies sedimentar e amostragem dos testemunhos verticais [60].
As normas para a amostragem de sedimentos nestes testemunhos (secções) têm em conta as mudanças de características do sedimento, com o objetivo de interpretar as principais unidades sedimentares presentes.

As sub-amostras obtidas no logging dos testemunhos verticais são enviadas para o laboratório para se executar diversas análises. É relevante descrever as análises granulométricas, a determinação do teor em carbono e em carbonatos (CaCO3) [60]. 

4. Ensaios laboratoriais

4.1 Análises Granulométricas

Relativamente às análises granulométricas no laboratório de Sedimentologia do IH, são empregues normalmente dois métodos:

· Peneiração (método clássico);

· Difração laser (Malvern Mastersizer 2000)
Para determinar a granulometria, os sedimentos são alvo de um pré-tratamento, em que ocorre a destruição total da matéria orgânica através do Peróxido de Hidrogénio (H2O2). Posteriormente, faz-se a separação a húmido de uma fração representativa de cada amostra usando um crivo de 500 μm. A porção contida no crivo superior a 500 μm é seca a 100ºC e depois crivada para fracionamento em classes granulométricas distintas, em que os limites correspondem às malhas dos crivos usados. A porção inferior a 500 μm é seca, pesada e analisada no MALVERN MASTERSIZER 2000. É um equipamento ótico que usa a dispersão de um feixe laser, que incide nas partículas em suspensão num líquido, para medir o respetivo tamanho e frequência das partículas. (Figura 21) [21]. 

A obtenção das classes granulométricas e as curvas de parametrização estatística referente a cada amostra derivam da combinação das percentagens das porções de peneiração superiores a 500μm e as percentagens das frações inferiores a 500 μm analisadas no sistema MALVERN MASTERSIZER 2000 [21]. 
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Fig. 21 – MALVERN MASTERSIZER 2000 [21].
O tamanho do grão é classificado utilizando a escala granulométrica de FRIEDMAN & SANDERS (1978) (Anexo A) [28], sendo as classes decompostas em função do valor de ( (phi), conforme a equação seguinte:
(= - log2 × d

em que d é o diâmetro do grão em mm.

A escala phi engloba números negativos e positivos. O tamanho verdadeiro das partículas, indicado em milímetros, diminui com o acréscimo dos valores positivos de phi e aumenta no sentido inverso. Esta tabela é amplamente utilizada por sedimentólogos marinhos sendo a principal razão o facto do valor zero (· dividir os cascalhos das frações mais finas (areia, silte e argila), principais dimensões encontradas nos sistemas marinhos. Estas partículas têm valor positivo, enquanto os cascalhos têm valor negativo. 

A determinação de parâmetros estatísticos permite melhor descrever as relações entre as classes dimensionais e a população de partículas que compõem o sedimento. Para além das curvas granulométricas normal e cumulativa são avaliados ainda parâmetros estatísticos como: média, desvio padrão, assimetria do sedimento, moda e percentis, calculados pelo Método dos Momentos [61].
· Média (M) – a medida do tamanho médio dos grãos, determinada a partir da percentagem de grãos distribuídos ao longo de toda a amplitude de diâmetros apreciados.
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em que f é a frequência individual da classe (%) e m( é o ponto médio de cada classe considerada.

· Desvio Padrão (σ2) – apresenta a distribuição dos diâmetros em torno do valor da média. Também pode ser designado por Calibragem. Descreve a dispersão ou a calibração do sedimento (Anexo B) [47].
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em que, f é a frequência individual da classe (%), m( é o ponto médio de cada classe considerada e M é a média.

· Assimetria (σ3) – mede a simetria da distribuição, isto é, a tendência da distribuição se inclinar para um dos lados da curva ou o desvio à normal. Valores de assimetria positiva caracterizam um excesso de partículas mais finas, quanto que valores negativos descrevem excesso de partículas grosseiras (Anexo C) [26].
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· em que, f é a frequência individual da classe (%), mФ é o ponto médio de cada classe considerada e M é a média.
· Moda – classe granulométrica com maior percentagem de grãos (classe modal), isto é, o diâmetro mais abundante numa distribuição granulométrica. Equivale ao pico mais alto da curva de distribuição.

· Percentis P5, P50 e P90 – parâmetros específicos da curva de frequências acumulada que representam o diâmetro representado pela frequência de 5%, 50% e 90%.

4.2  Determinação do teor em Carbono e carbonatos

É realizada a deteção do teor em carbono e carbonatos nas amostras superficiais através de espectrofotometria por absorção de infravermelhos, no sistema STRÖHLEIN Cmat 5500. Este equipamento permite determinar concentrações de carbono total (TC) e carbono inorgânico total (TIC), inferindo o carbono orgânico total (TOC) através da fórmula: 
TOC = TC – TIC

Para preparar as amostras, estas são secas numa estufa e de seguida trituradas e homogeneizadas. Para a análise é fundamental calibrar o sistema com amostras padrão de CaCO3 (Figura 22) [24]. 

O TC é determinado sujeitando a amostra a elevadas temperaturas por espectroscopia de infravermelhos. O TIC é obtido por acidificação da amostra com ácido ortofosfórico (H3PO4).
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Fig. 22 – STRÖHLEIN Cmat 5500 [24].
Ao determinar os valores de CaCO3, (inferido a partir dos resultados de TIC) é estabelecida uma ponderação da quantidade de grãos de natureza calcária que a amostra contém, o que, nos sedimentos marinhos, dá a indicação sobre a percentagem de bioclastos (pedaços de conchas ou carapaças carbonatadas inteiras). Esta informação é útil na determinação da origem dos sedimentos e na correlação entre depósitos sedimentares. Os valores de TOC (Carbono de origem orgânica) dão informação sobre a atividade orgânica no sedimento. Está diretamente relacionado com os sedimentos finos e com a juventude do sedimento (o carbono orgânico no sedimento tende a degradar-se rapidamente após deposição). Este parâmetro também se relaciona muitas vezes com níveis de contaminação, uma vez que os elementos poluentes têm grande afinidade quer por partículas finas, quer por matéria orgânica.

II. Anexos

Anexo A – Escalas métrica (mm) e phi (f) de Friedman & Sanders (1978) [28].
(= - log2 × d
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Anexo B – Classificação dos sedimentos segundo o grau de calibragem, MCMANNUS (1988) [46].
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Anexo C – Classificação dos sedimentos segundo o grau de assimetria, FOLK (1974) [26].
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APENDICE E – Capítulo V “ Processamento de dados”
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I. CAMPO DE APLICAÇÃO
Este documento descreve o procedimento para processamento de dados utilizando o software Rockworks 14.  

 Foram processados dados de amostras superficiais (Anexo A) e verticais (Anexo B), granulometria (Anexo C), de carbonatos (Anexo D) e dados de sonar (Anexo E), referentes aos anos 2005 e 2007, alusivos à Fase I e Fase II do estudo da Aguçadoura para implementação de um parque de ondas.

A Fase I realizada em 2005, correspondente a um retângulo, com dimensões de 875x350m e com uma orientação NNE. É uma área no domínio da plataforma continental média (batimétricas entre os 45,5 m e 47 m), situada a 5 milhas náuticas a NW da Póvoa do Varzim; a Fase II corresponde à zona de implantação do parque de máquinas, definida por um outro retângulo de 3x2 km e orientação NNE [60]. 

Sendo essencial identificar um traçado apropriado para a passagem do cabo submarino entre parques de máquinas, foi projetada uma subárea de estudo, denominada por Corredor, de forma retangular com cerca de 3,75x0,75km e de orientação NW.

A Fase II e Corredor localizam-se aproximadamente a 6milhas náuticas a NW da Póvoa de Varzim sobre a plataforma continental média entre batimétricas de 44 e 65m [61]. 

Na Figura 1 é possível observar-se o enquadramento geográfico das áreas em estudo abordadas.

[image: image79.png]LEGENDA

AREAS UE ESTUDO
augadouca - Fae 1
orredor

% Prospecsao |
Prospecsto I
Agucadours -Feso |

 Limite da pesca por arle de arrasto
o 25 5
km

Sistoma do coordenadas googréficas WGS84

oW




Fig. 1 – Enquadramento geográfico das áreas de estudo [61].

II. FORMATOS DE FICHEIRO 

O Rockworks é um software que permite a utilização de três tipos de ferramentas principais [47]: 

· Borehole Manager – é a janela de dados e de conjuntos de menus, que permite trabalhar com dados de sondagem. Usado para dados geofísicos ou de medidas geoquímicas, para litologias e estratigrafias, aquíferos, fraturas, dados de localização, entre outros (Figura 2). 
Os dados são armazenados num ficheiro do formato mdb. A partir destes dados é possível criar mapas de contornos e de pontos em 2D, mapas de superfície litológica e estratigráfica, logs de sondagem, perfis e as suas secções. Também é possível originar logs, superfícies e modelos sólidos em 3D.
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Fig. 2 – Janela do Borehole Manager

· Rockworks Utilities – contém uma simples folha de cálculo (Figura 3), que permite utilizar ferramentas básicas como: conceber grelhas, fazer modelação, ferramentas de volumetria, hidrologia e hidroquímica, análise 2D e 3D, cálculos estatísticos e diagramas, mapeamento, entre outras.
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Fig. 3 – Janela de Utilities
· Tables – Biblioteca de tabelas de Litologia e Estratigrafia, para modelar os tipos de litologias e formações das sondagens, bibliotecas de símbolos e padrões para os mapas, entre outros. Pode-se ainda acrescentar, bem como eliminar informação destas tabelas (Figura 4).
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Lithology Types Tables

‘The Borehole Manager database uses "Lithology” data tables for entry of depth intervals and "keyword" (rock or soil type) names for each borehole. These materials can be illustrated in strip logs, and can be interpolated into a solid

‘model for display as blocks, profiles, and more using the progra's Lithology tools

‘The "Lithology Types Table" defines for the program the names of the keywords for the current project’s rock/material types, and the graphic pattem / color to use for each in logs and other diagrams. It serves as the reference library for

the downhole lithology data. This table is stored in the project database
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Lihology Type Table’

‘The Lithology Types Table lists for each rock/soil material

‘The patter and colors to be used to represent the material in diagrams
‘The percent filfor the pattem (when displayed in strip logs)
‘The material's density for volume/mass computations
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‘The material name. This field willlink to the Lithology data table. The table will be sorted on this field, alphabetically.

The "G” value, which is the numeric value to be used to represent the material in lithology models
Whether the material is to be displayed in any diagram legends and in the pop-up list inked to the lithology data table.

1 By contrast, stratigraphy (formation) names are declared in the "Stratigraphy Types Table" with borehole data listed in the RockWorks Stratigraphy data table.
! Ifyou are importing your projects from RockWorks2002 or 2004, you can import the information from your extemal lthology table into the RockWorks database.

How to

Open the project’s Lithology Types Table.
Editing the Lithology Types Table.

Measure your rock density.

Import the Lithology Types from another project database.

Import the Lithology Types from a RockWorks2002/04 Lithology Table (ASCII fil)
Import a LogPlot keyword table.

Export a text version of the Lithology Types

Tum off unused Lithology Types

Change keywords to mixed/uppet/iower case.





Fig. 4 – Janela de Tables

Existem 3 tipos de gráficos no Rockworks [47]: 

· RockPlot2D – representa imagens em 2D tais como mapas, logs e secções transversais. Permite exportar e imprimir, bem como editar, digitalizar e utilizar ferramentas de medição nas imagens.
· RockPlot3D – possibilita a visualização de imagens em 3D como, logs, modelos sólidos, superfícies, etc. Este fornece instrumentos de rotação, zoom, panning, estratificação de diferentes imagens e ainda o ajuste de cores, luminosidade e anexar imagens. Possibilita exportação para imagens de alta resolução, 3D e Shapefiles.
· ReportWorks – é usado quando se pretende representar e imprimir as imagens. Faculta a inserção de gráficos, imagens do tipo raster, desenhar escalas, acrescentar textos e legendas.
III. PROCESSAMENTO

1. Procedimento do Borehole data

Existem diferentes tabelas de dados, em que cada uma é especializada para um dado específico [47]: 

· Localização: é usado para introduzir as coordenadas X e Y de localização (Eastings e Northings), elevação da superfície e profundidade total (estes campos são obrigatórios). As coordenadas podem ser listadas em unidades globais (UTM) ou em unidades locais (metros ou pés). É possível alterar as coordenadas de localização se estas se encontrarem em unidades decimais como “-106,89765” ou “42,574635”. Digitar as coordenadas de longitude e latitude nos campos opcionais. Em seguida, ir ao Menu Map / Adjust Coordinates / Longitude/Latitude -> Easting/Northing e alterar para unidades UTM.

Se as coordenadas se encontram em Gama/Distrito, deve-se introduzir a informação nas janelas Range, Township, Section, Description, and Meridian, nos campos facultativos. Em seguida, usar o comando Map / Adjust Coordinates / Jeffersonian -> Easting/Northing e alterar para unidades UTM (Figura 5).
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Fig. 5 – Janela Adjust Coordinates

Pode também escolher um símbolo específico para cada amostra, que pode ser usado para observar a localização da amostra em mapas. Existe também um campo "Comentários" onde se pode introduzir notas específicas. Existem campos opcionais, tais como as coordenadas de longitude e latitude, entre outros. 

Campos obrigatórios (Figura 6)
· Name: digitar o nome da amostra. Este campo é utilizado para identificar a amostra.
· Symbol: Dar um duplo clique sobre o símbolo e selecionar o símbolo e a cor a ser usado para representar a amostra.
· Easting: escrever as coordenadas X da amostra em pés ou metros.
· Northing: escrever as coordenadas Y da amostra em pés ou em metros.
· Elevation: a elevação da amostra tem de ser nas mesmas unidades em que se encontram o Easting e Northing.
· Total Depth: introduzir a profundidade total da amostra. Certificar que as unidades de TD são as mesmas que as nos restantes campos.
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@ Refererce.

Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source

Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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containing textual information about the borehole such as the drilling contractor, column titles, 2] EntaingDownh Headel’
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the y-coordinate at the base of the log might be 2000 rtering Downt
o Leave the Header Base column blank if your bitmap does not include any extra graphics [2) Entering Dowrn o P07
atthe top of the diagram [2] Entering Wel Cc
o Another approach is to simply clip off the extra stuf at the top and base of the bitmap (1.2 [2) Ediing Borehole
‘cropping”) by using a bitmap editing program such as the Microsoft Paint program [2] Adding Fields to
(included within Windows) thereby eliminating the need to specify a Header Base or a @ Imparting Data from
Footer Top @ Eporting Borehole [
« Footer Top: This field stores the pixel row at top of extraneous information at base of diagram. If @ Transterting Datato
‘your bitmap includes extra data at the base of the diagram, the program will automatically adjust @ Location Maps and Coo
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Entering Well Orientation (Downhole Survey) Data

The Borehole Manager Orientation tables are used to enter downhole survey measurements (depth, bearing, and inclination) for non-ertical wells. f a well is vertical, its Orientation table should be left blank.

Accessing the Orientation Tab

Access the Borehole Manager
Create a new project as necessary.

Create a new well if necessary, or click on the existing well to be edited
Click on the Orientation tab for the well

FOTIN

Borehole Data Manager (43 boreholes)

s . Orientation | Lithology | Stratigraphy.

DH-01 uth __|inclination
DH02

»um ||

Location

Intervals (-Da

Depth

Ifthe Orientation tab is not visible, enlarge the RockWorks window o click on the 41 buttons to scroll through the tabs.
Orientation Fields

« Depth: Enter the first depth at which a downhole survey measurement was made
1 The depth units must be the same as the units declared for the xyz coordinates for the hole. For example, ifthe x.y location and collar elevation are expressed in local feet, then the depth listings must be in feet as well
1 The depth values must be positive.

« Bearing® Enter the bearing of the well at this depth. (You can use the Tab key to advance from cellto cell ) The bearings must be expressed in decimal azimuth degrees (0 to 360, with 0 = north).

« Inclination: Enter the inclination at this depth. The inclination data follows a convention in which zero is a horizontal line, -90 points straight down, and +0 points straight up.

« Repeat this process for additional downhole sunvey locations. If you have an inclined dril hole, only one sunvey listing is needed. Below is an example of how a detailed survey might be entered

epth__[Bearing [incination
39 o w

15 m

20 wm e

s wm

a0 wm o

Other Notes:

There s no limit to the number of survey points that you may list for each dril hole.

Survey data must be listed in a sequential order. from the start of the hole to the end

The "start” of the hole may be lower in elevation than the "end” of the hole if the boring curves back on tself

RockWorks uses an averaging method of drawing the dill hole trace based on the survey data in order to create smooth bends. Compare the following cartoons, based on the data shown. The hole on the left abruptly tums at a
depth of 100 to follow the new suvey inclination (not realistic) while the hole on the right curves to the horizontal dip at 100 feet.

Bearing [ Inclination

Depth
1o 0 50
20 o 0

Back to data introduction

See also: Computing Downhole Suvey Coordinates
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Fig. 6 – Janela de Localização

· Orientação: este campo é preenchido no caso de as amostras não serem verticais (Figura 7).
· Depth: inserir a medida de profundidade da amostra.
· Azimuth: escrever o valor do azimute (0 a 360, com 0=Norte)
· Inclination: digitar a inclinação a essa profundidade. Os dados de inclinação obedecem a uma convenção em que 0 é uma linha horizontal, -90 pontos para baixo e +90 pontos para cima.
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Entering Borehole Data

‘The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the diferent types of downhole data. For example, if your well is inclined or deviated. you can enter the downhole survey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
flled ot for each well. but the others may be left blank.

‘This section discusses the different data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
» Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation. and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional ields for entering well locations in Range and Township notations or in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish
+ Qrientation: This table is where you enter your downhole suney information in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

 Lithology” Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lithology types and their patterns that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on defnitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models

» Stratigraphy: Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be ilustrated in strip logs, and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps, projected stratigraphic sections, fence diagrams. stratigraphic block diagrams. and more.

 Inteval (-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled over ane or more depth intervals, such as geochemical or geotechnical measurements. These data can be displayed s bargraphs along 2D and 3D
strip logs, and can be interpolated into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays

» Point (P-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs. and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays

» Eractures: Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of racture lacations can also be generated, for display as profile, section, and fence panels, plan
‘maps. and voxel or isosurface displays

+ Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs. profiles. plan-iews, fences. and solids
+ Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in  section
» Pattemns: Use this table to select specific graphic pattems to be platted along a depth inteval in a log or in  cross section
+ Bitmaps® In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections
» Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections
» Well Construction’ Use this table to define construction materials at particular depths and diameters
See also
Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source
Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 7 – Tabela de Orientação
· Litologia: permite observar as diferentes litologias nas amostras, criando uma tabela de litologias (Figura 8).

· Depth to Top: introduzir a profundidade medida do topo da litologia. (Os valores devem ser positivos)

· Depth to Base: introduzir a medida de profundidade do topo para a base do intervalo litológico.

· Keyword: dar um duplo clique nesta célula e escolha o tipo de material a partir da Tabela de tipos de litologia. Se o tipo de material não estiver listado, será necessário adicioná-lo à atual Tabela de tipos de litologia. (Tabela I)

· Comment: pode ser usada para registar quaisquer notas adicionais sobre o intervalo.
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Entering Borehole Data

The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the different types of downhole data. For example, if your well s inclined or deviated, you can enter the downhole sunvey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
filed out for each well. but the others may be left blank

This section discusses the diflerent data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
« Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation, and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional fields for entering well locations in Range and Township notations o in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish

« Orientation’ This table is where you enter your downhole sunvey information, in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

« Lithology Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lthology types and their pattems that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on defnitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models

« Stratigraphy Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be ilustrated in strip logs, and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps, projected stratigraphic sections, fence diagrams. stratigraphic block diagrams. and more.

o Intenval (-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled over one or more depth intenvals, such as geachemical or geotechnical measurements. These data can be displayed as bargraphs along 2D and 3D
strip logs. and can be interpolated into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays

« Point (P-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs, and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays

o Fractures® Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of fracture locations can also be generated. for display as profile section, and fence panels, plan
maps, and voxel or isosurface displays

o Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs, profiles, plan-yiews, fences, and solids
« Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in a section
« Pattems: Use this table to select specific graphic pattems to be plotted along a depth interval in a log or in a cross section
« Bitmaps' In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections
« Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections
o Well Construction Use this table to define construction materials at particular depths and diameters
See also
Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source
Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 8 – Tabela da Litologia

A Tabela de tipos de Litologia define para o programa o nome das palavras-chave do projeto atual (rocha/tipo de material, padrão/cor) para os logs. Esta tabela é armazenada no banco de dados do projeto (Figura 9).

Esta tabela lista para cada material rocha/solo:

· Keyword: este campo liga à tabela de dados de litologia. A tabela é classificada nesse campo por ordem alfabética.

· Pattern and colors: que são usados para representar o material em diagramas. 

· Percent:: percentagem de preenchimento do padrão.

· Density: densidade do material.
· G-Value: valor numérico a ser usado para representar o material em modelos litológicos.
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Entering Borehole Data

The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the different types of downhole data. For example, if your well s inclined or deviated, you can enter the downhole sunvey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
filed out for each well. but the others may be left blank

This section discusses the diflerent data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
« Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation, and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional fields for entering well locations in Range and Township notations o in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish

« Orientation’ This table is where you enter your downhole sunvey information, in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

« Lithology Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lthology types and their pattems that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on defnitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models

« Stratigraphy Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be ilustrated in strip logs, and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps, projected stratigraphic sections, fence diagrams. stratigraphic block diagrams. and more.

o Intenval (-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled over one or more depth intenvals, such as geachemical or geotechnical measurements. These data can be displayed as bargraphs along 2D and 3D
strip logs. and can be interpolated into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays

« Point (P-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs, and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays

o Fractures® Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of fracture locations can also be generated. for display as profile section, and fence panels, plan
maps, and voxel or isosurface displays

o Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs, profiles, plan-yiews, fences, and solids
« Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in a section
« Pattems: Use this table to select specific graphic pattems to be plotted along a depth interval in a log or in a cross section
« Bitmaps' In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections
« Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections
o Well Construction Use this table to define construction materials at particular depths and diameters
See also
Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc

Ovenview of the Borehole Wanager database for details about using the MDB fil.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source
Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 9 – Tabela de Tipos de Litologia

· Estratigrafia: serve para inserir dados de estratigrafia das amostras, dando origem a tabelas estratigráficas (Figura 10).

· Depth to Top and Base: é semelhante à da litologia, mas corresponde aos intervalos estratigráficos.

· Formation: duplo click na célula para escolher o nome da unidade a partir da Tabela de tipos de Estratigrafia, ou então, se o nome da formação não estiver listado, é necessário acrescentá-lo (Tabela Estratigráfica). As camadas estratigráficas devem ser listadas pela mesma ordem do borehole.
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Entering Borehole Data

The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the different types of downhole data. For example, if your well s inclined or deviated, you can enter the downhole sunvey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
filed out for each well. but the others may be left blank

This section discusses the diflerent data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
« Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation, and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional fields for entering well locations in Range and Township notations o in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish

« Orientation’ This table is where you enter your downhole sunvey information, in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

« Lithology Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lthology types and their pattems that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on defnitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models

« Stratigraphy Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be illustrated in strip logs. and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps. projected stratigraphic sections, fence diagrams, stratigraphic block diagrams, and more.

o Intenval (-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled over one or more depth intenvals, such as geachemical or geotechnical measurements. These data can be displayed as bargraphs along 2D and 3D
strip logs. and can be interpolated into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays

« Point (P-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs, and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays

o Fractures® Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of fracture locations can also be generated. for display as profile section, and fence panels, plan
maps, and voxel or isosurface displays

o Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs, profiles, plan-yiews, fences, and solids
« Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in a section

« Pattems: Use this table to select specific graphic pattems to be plotted along a depth interval in a log or in a cross section

« Bitmaps' In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections

« Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections

o Well Construction Use this table to define construction materials at particular depths and diameters

See also
« Using the Borehole Manager for details about creating new projects. adding wells, opening existing projects, printing, etc
« Oveniew of the Borehole Manager database for details about using the MDB file
« Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from anather source.
o Intemational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 10 – Tabela da Estratigrafia

A tabela de tipos de Estratigrafia contém os mesmos parâmetros que a tabela de Litologias, com exceção de um (Figura 11): 

· Order: a ordem de formação. A tabela será classificada nesta coluna, em ordem crescente, cada vez que se abrir a tabela. Cada unidade deve ter um número único, e estes devem ser ordenados em função da interpretação estratigráfica da área de estudo. 
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Entering Borehole Data

‘The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the diferent types of downhole data. For example, if your well is inclined or deviated. you can enter the downhole survey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
flled ot for each well. but the others may be left blank.

‘This section discusses the different data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
» Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation. and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional ields for entering well locations in Range and Township notations or in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish
+ Qrientation: This table is where you enter your downhole suney information in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

 Lithology” Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lithology types and their patterns that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on defnitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models

» Stratigraphy: Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be ilustrated in strip logs, and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps, projected stratigraphic sections, fence diagrams. stratigraphic block diagrams. and more.

 Inteval (-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled over ane or more depth intervals, such as geochemical or geotechnical measurements. These data can be displayed s bargraphs along 2D and 3D
strip logs, and can be interpolated into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays

» Point (P-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs. and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays

» Eractures: Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of racture lacations can also be generated, for display as profile, section, and fence panels, plan
‘maps. and voxel or isosurface displays

+ Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs. profiles. plan-iews, fences. and solids
+ Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in  section

» Pattemns: Use this table to select specific graphic pattems to be platted along a depth inteval in a log or in  cross section

+ Bitmaps® In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections

» Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections

» Well Construction’ Use this table to define construction materials at particular depths and diameters

See also

Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source

Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 11 – Tabela de Tipos de Estratigrafia

· Intervalo (I -Data): esta tabela é usada para inserir dados das amostras que foram colhidos durante um ou mais intervalos de profundidade, como medições geoquímicas. Estes dados podem ser exibidos como gráficos de barras ao longo de logs em 2D e 3D, e pode ser interpolado em um modelo sólido para exibição como perfis verticais, cortes e diagramas (Figura 12).

Depois de definidas as colunas de dados, devem ser inseridas as medições da mesma forma que a Litologia e Estratigrafia.
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Fig. 12 – Tabela de I-Data
· Bitmaps: nesta tabela lista-se as imagens do tipo raster para serem exibidas em 2D e 3D ao longo de logs (Figura 13).
· O RockWorks inclui uma janela onde se pode visualizar a imagem raster e interactivamente selecionar em pontos sobre a imagem (Figura 14):

· Dar um duplo click no campo Filename.
· Procurar a imagem a ser listada para a amostra. Este arquivo deve residir na pasta do projeto atual.

· A imagem vai ser exibida numa janela de visualização. Agora pode-se registar a profundidade da imagem.

· Click em qualquer ponto perto do topo do log. Uma vez que o ponto foi selecionado, irá aparecer uma linha vermelha horizontal na profundidade designada. Insere-se a profundidade desejada. 

· Mover o cursor para qualquer ponto perto da base do log. Uma vez selecionado o ponto, uma linha verde irá aparecer no local desejado. Insere-se a profundidade do local.
· As informações adequadas irão ser calculadas e exibidas no campo do Bitmaps.
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@ FockPloiad » Pattemns: Use this table to select specific graphic pattems to be platted along a depth inteval in a log or in  cross section
@ Feportworks
@ Graptics Tools + Bitmaps® In this table you can list any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections
(2 RockWorks Tables & Lirar
[2) Rockwarks Tables » Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections
[2) Litwology Types Tables
[2) Statiaphy Types Tabh » Well Construction’ Use this table to define construction materials at particular depths and diameters
[2) el Constuston Type
[2) Pattern Tables: See also

2] SymbolTables
(2] Coor ndex Tables
[2] ine St s Tables
2] Paten Index Tables
[2] Symbo e Taes
[2] Cobrt Tables
2] Contou Tables
2] Symbol Rarge Tables
[2] ColorNames Tables
[2] Borehce Survey Tables
2] DLG Atiutes Tables
[2] MLR i Tables
[2] Land Gid Tables
2] Rockviars Lancbsse 0
[2] Mertage Tables
[2] Polygon Tables
[2] el Status Tables
2] XY Poits Tables
[ Pais Tables

@ Ffomcr

Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source

Intemnational Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols
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Fig. 13 – Tabela de Bitmaps
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Entering Borehole Data

‘The RockWorks Borehole Manager uses data "tables” for entering the diferent types of downhole data. For example, if your well is inclined or deviated. you can enter the downhole survey information in the "Orientation” table. If you have
downhole stratigraphy data, you can enter these intervals into the "Stratigraphy” table. The project’s data tables are stored in the project’s database (MDB) file

When you add a new well to a project, the program will display  blank suite of data tables, each with a stick-up tab that lists its name. Simply click on a tab to bring it to the front for entering your data. The Location table must be
flled ot for each well. but the others may be left blank.

‘This section discusses the different data tables and how you enter the data. Click on an underlined item for more information
» Location: (Required ) This is used to enter the well ID, X and Y location coordinates (Eastings and Northings). surface elevation. and total depth (all required fields). You may also choose a specific symbol for the well, which can
be used to note the well location in maps. There is also a "Comments” field where you can enter well-specific notes. There are optional ields for entering well locations in Range and Township notations or in longitude and latitude
coordinates, for translation into Eastings and Northings. You can add as many optional fields s you wish
+ Qrientation: This table is where you enter your downhole suney information in a depth, bearing, inclination format. If the well is vertical, this tab can be left blank.

 Lithology” Enter into this data table observed downhole lithologies. This tab connects to the library of lithology types and their patterns that was shipped with the program or that you have created or modified. (See Lithology v
Stratigraphy for help on definitions.) Lithology data can be displayed in 2D and 3D logs. projected cross sections, profiles, fences, and solid models.

» Stratigraphy: Into this data table you can enter interpreted downhole stratigraphic data. This tab connects to the library of stratigraphic names and pattems in the current project database. (See Lithology v Stratigraphy )
Stratigraphy data can be ilustrated in strip logs, and can be used to build stratigraphic surface maps, isopach maps, projected stratigraphic sections, fence diagrams. stratigraphic block diagrams. and more.

 Inteval (-Data) This table is used to enter downhole data that was sampled over ane or more depth intervals, such as geochemical or geotechnical measurements. These data can be displayed s bargraphs along 2D and 3D
strip logs, and can be interpolated into a solid model or display as vertical profiles. sections, and fence diagrams, plan maps, and voxel or isosurface displays.

» Point (P-Data): This table is used to enter downhole data that was sampled at indiidual points, such as geophysical measurements. These data can be displayed as curves along 2D and 3D strip logs. and can be interpolated
into a solid model for display as vertical profiles, sections, and fence diagrams, plan maps. and voxel or isosurface displays.

» Eractures: Use this table to enter sub-surface fractures that you wish to display on logs and log cross sections. Solid models of racture lacations can also be generated, for display as profile, section, and fence panels, plan
‘maps. and voxel or isosurface displays.

+ Water Levels: This table is used to enter dates and water levels for the borehole, for display in logs, profiles, plan-iews, fences, and solids.
+ Symbols: Use this table to select specific graphic symbols to be plotted at particular depths for this well, on a log or in  section

» Pattemns: Use this table to select specific graphic pattems to be platted along a depth inteval in a log or in  cross section

+ Bitmaps® In this table you can st any raster images to be displayed in your 2D and 3D logs and log sections.

» Vectors: This table is used to list downhole directional data, such as groundwater flow directions, for display in logs and log sections.

» Well Construction’ Use this table to define construction materials at particular depths and diameters

See also

Using the Borehole Manager for details about creating new projects, adding wells. opening existing projects, printing, etc.
Quenview of the Borehole Manager database for details about using the MDB fle.

Importing Data into the Borehole Manager for specifics about bringing in data from another source

International Number Formats for specifics about how RockWorks handles real number decimal and digit-grouping symbols.
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Fig. 14 – Configuração do Raster
· Depth to Top: define a profundidade em que é colocado o topo da imagem. 

· Depth to Base: a profundidade de base da imagem raster.
· Header Base: este campo armazena a fila de pixels numa base de informações. Se o mapa de bits incluir dados adicionais na parte superior do diagrama, o programa irá ajustar automaticamente a posição do diagrama, deslocando o log, de tal modo, que a porção adequada do bitmap alinha-se com a profundidade especificada pela profundidade de topo (Figura 15).

· Footer Top: campo idêntico ao do Header Base, mas em que o mapa de bits se alinha com a profundidade especificada pela profundidade de base (Figura 15).

· Filename: duplo click para procurar o nome do arquivo de imagem a ser exibido no log. O Rockworks lê vários formatos (BMP, JPG, TIF, WMF, EMF, PCX, PNG, TGA). A imagem deve residir na pasta do projeto atual.
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Fig. 15 – Imagem raster com cabeçalho e rodapé definido

· P-Data (Points): esta tabela é usada para inserir dados de sondagem que foram colhidos em pontos individuais, tais como medições geofísicas (Figura16).
· Depth to Top: inserir a profundidade da primeira medição.
· Column 1: click na primeira coluna à direita da profundidade e do tipo de valor de medida para aquele ponto. Se não tiver dados, pode-se deixar a célula em branco. As células em branco são ignoradas durante o processamento.
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Fig. 16 – Tabela P-Data
· Water Levels: é usado para inserir as datas e níveis de água para a sondagem (Figura 17).
· Date: data do dia em que a medida foi tirada, inserindo a data ou fazendo um duplo click na célula e escolher uma data.
· Depth to Top: medida inicial do nível de água.
· Depth to Base: medida de profundidade para a parte inferior do intervalo de água.
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Fig. 17 – Tabela de Níveis de água

· Fractures: inserir fraturas de sub-superfície que pretende exibir nos logs (Figura 18).
· Depth: introduzir a profundidade da primeira fratura.

· Azimuth: inserir a direção (0 a 360) da fratura.
· Inclination: escrever o ângulo em graus (0=horizontal, 90=vertical).

· Radius: raio da fratura nas unidades metros ou pés. Irá determinar o tamanho do disco da fratura a ser exibido nos striplogs 3D.

· Aperture: espessura da fratura.
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Color: dar um duplo click nesta célula e escolher uma cor para o disco da fratura.

Fig. 18 – Tabela de Fraturas

· Well Construction: tabela usada para definir materiais de construção em profundidades específicas e diâmetros (Figura 19).

· Depth to Top: introduzir a profundidade de medição para o topo do intervalo a ser preenchido com o bloco padrão.

· Depht to Base: introduzir a profundidade de medição para o fundo do intervalo padrão.

· Outer Diameter: o valor inserido nesta coluna determina a largura exterior dos blocos padrão na coluna de construção da sondagem.

· Inner Diameter: o valor nesta coluna determina a distância ao centro da coluna de construção da sondagem, para a qual o intervalo será preenchido com o bloco padrão.

· Material: click duas vezes na célula e escolher o nome da unidade a partir da Tabela de Construção. Se o nome não estiver listado, é necessário acrescentar na tabela (Figura 20).

· Offset: é usado para declarar o deslocamento do centro da sondagem, permitindo perfurações múltiplas dentro de um diagrama de construção. Os valores negativos compensam o bloco para a esquerda do centro e os valores positivos para a direita.

· Caption: é opcional, serve para acrescentar qualquer tipo de informação, que irá aparecer no diagrama.
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Fig. 19 – Tabela de Construção
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Fig. 20 – Tabela de Tipos de materiais de construção

· Vector: serve para listar dados direcionais das sondagens, como direções de fluxo subterrâneo (Figura 21).

· Depth: medida de profundidade do vetor de origem.

· Azimuth: direção do vector.

· Inclination: introduzir o ângulo do vetor.

· Color: escolher a cor para a seta do vetor que será exibida nos logs.
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Welcome

RockWorks14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
stite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows.

+ The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: well locations, geophysical or geochemical measurements, observed lthologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an array of 3D diagrams logs, surfaces, fence diagrams, and solid models

+ The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program's utiity tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks

+ RockPlot2D displays 2-dimensional. flat” images such as maps, logs, and cross sections. It ofers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools

« RockPlot3D s an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zooming,
and layering of difierent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images. 3D Shapefiles

+ ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. |t contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section.

‘This documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left.

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy, IData, P-Data, Fractures, Aquifers. and Vectors men tools

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map. Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Suney, Coords, and Utils menu tools
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page




Value: introduzir a taxa de fluxo de corrente ou qualquer outro parâmetro que é utilizado para definir a “força” do vetor.

Fig. 21 – Tabela de Vectores

· Symbols: selecionar símbolos gráficos específicos (Figura 22).
· Depth: medida de profundidade para o primeiro símbolo.
· Symbol: escolher o tipo de símbolo fazendo duplo clique na célula. É possível também escolher a cor para o símbolo desejado (Figura 23).
· Caption: texto que quiser adicionar.
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Welcome.

RockWorks14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
stite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows.

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as.
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an armay of 3D diagrams logs, suraces, fence diagrams, and solid models.

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks.

RockPlot2D displays 2-dimensional, flat” images such as maps, logs, and cross sections. It oflers save, export, and printing tools. as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools.

RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zoorming,
and layering of diflerent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images, 3D Shapefiles.

ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. |t contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section.

‘This documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left.

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.

Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools.

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geatechnical, Stats, Suey, Coords, and Utils menu tools.
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page




Fig. 22 – Tabela de Símbolos
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B cotogaks RockPlot2D displays 2-dimensional, “lat” images such as maps, logs. and cross sections. It offers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools.
B cogusari RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zoorming,
B cacons and layering of diflerent images. Adjust lihting, fiter blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images, 3D Shapefies.
[ diagramacacod k6 ReportWorks is the newest graphic tool, used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections, logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends,
13 vockplotdragascorers. 2nd more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily
Siks
; TICAks RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.
TiChistogram.1k6
.?., Dingtane 1 Fle) RockWorks 14 has all of the tools of RockWarks2002 - 2006, plus a number of new features. It contains most of the tools of RackWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
= ReportWorks Diagrams (2 be sure to read the new features section.
g f;éﬂ:?‘,fﬁm ‘This documentation is dided into these major sections, shown as help “books" in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the lef.
2 LASFiles (0 File)
B RL Files (0 Fles)
A Misc. Tables

® Show -Data Column Names dialog.

oo ze @ O B @

RockWorks contains two main data windows.

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as.
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an armay of 3D diagrams logs, suraces, fence diagrams, and solid models.

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

=: B PR B (] P

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools.

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geatechnical, Stats, Suey, Coords, and Utils menu tools.
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information
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ol





Fig. 23 – Tabelas de tipos de símbolos

· Patterns: permite escolher padrões gráficos específicos (Figura 24).
· Depth to Top and Base: medidas de profundidade para o topo e base do intervalo a ser preenchido com o bloco padrão.
· Pattern: escolher o modelo desejado. Pode-se escolher o plano e cores de fundo para o padrão, clicando nas caixas de cor. Também se pode ajustar a densidade padrão ajustando a definição de densidade (Figura 25).
· Caption: adicionar texto.
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Fig. 24 – Tabela de padrões
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Welcome

RockWorks14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
stite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows.

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemmical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures as well as
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an array of 3D diagrams logs, surfaces, fence diagrams, and solid models

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks

RockPlot2D displays 2-dimensional, flat” images such as maps, logs, and cross sections. It ofers save, export, and printing tools, s well as on-screen editing, digitizing and measurement tools
RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zoorming,
and layering of difierent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images. 3D Shapefiles

ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. |t contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section.

‘This documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left.

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy, IData, P-Data, Fractures, Aquifers. and Vectors men tools

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map. Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Suney, Coords, and Utils menu tools
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information
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Fig. 25 – Tabela de Tipos de padrões

· Map-borehole locations: Mapa de localização das amostras 
O programa vai criar um modelo de grelha das diversas elevações da superfície, armazenando o modelo sob o nome de arquivo “ surface.grd”. Vai representar um mapa de localização das amostras, com os símbolos e a legenda. O mapa é exibido na janela “ RockPlot2D.”
· Click no menu Map e em seguida em Borehole Locations (Figura 26). Nesta janela pode-se estabelecer as configurações desejadas para o mapa de localização (Figura 27).
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= Rnnotation Title: Ths sefting defines the Text thal wilbe plotted along The rght side of the diagram. T 1 typically used to define The Types of sieves (e.g. ASTNI Thal were used for the analysis
= Vertical Reference Lines: If desired. vertical lines will be drawn within the body of the diagram to indicate the sieves that were used for the analysis.

« Vertical () Axis: Some users prefer vertical axes that increase from bottor-to-top while others prefer diagrams that increase from top-to-bottom. Expand this heading to select your preference
« Generate Report: This option will create a textual report and display it within the default text editor program (typically Windows NotePad). An example of the output is shown below

Sample 28y
Initial bry wass
Total Final Mass

screen u: cumulative
Name  Size (mm) Retained % Retained ¥ Retained

475 134.00
200

#200
00

sample 270
Initial bry mass ’
Yol 'final Mass 30706
e st 6.8'C2.m

screen

How-To Summary

Access the RockWorks Utilties datashest.
Enter/open/import your data to be analyzed into the datasheet. See Sieve Data for information
Select the Stats / Sieve Diagram menu command

In the displayed dialog box enter the requested information, discussed above.

Click Continue to proceed

The program will read the mass measurements for the specified sieves from the listed data sheet columns. It will plot each sample's data using the requested line style and symbol, and will scale the diagram as requested. The,
resulting diagram vil be displayed in a RackPlot2D window.

6. View / save / manipulate / print / export the sieve diagram in the RockPlot2D window.
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Fig. 26 – Menu Borehole Locations
· Symbols: Certificar que há uma seleção nesta caixa, de modo que os locais sejam representados no mapa com os símbolos escolhidos.
· Titles: selecionar este campo, de maneira que no mapa, os símbolos irão mostrar o nome correspondente.
· Border: o mapa será anexado com as coordenadas
[image: image155.png]RockWorks/14 Complete. (Single-Computer) - Revision 2008.6.9 - (C) Copyright 1983-2008 by RockWare Incorporated.
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Welcome

KWorks14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis. and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete

stite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

Roc)

KWorks contains two main data windows.

+ The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: well locations, geophysical or geochemical measurements, observed lthologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an array of 3D diagrams logs, surfaces, fence diagrams, and solid models
The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks

RockPlot2D displays 2-dimensional, flat” images such as maps, logs, and cross sections. It ofers save, export, and printing tools, s well as on-screen editing, digitizing and measurement tools

RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zoorming,
and layering of difierent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images. 3D Shapefiles

ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. |t contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,

bes

This

ure to read the new features section
documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.

Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy, IData, P-Data, Fractures, Aquifers. and Vectors men tools

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map. Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Suney, Coords, and Utils menu tools
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page




Fig. 27 – Janela de Borehole Locations
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There are three graphic display windows in RockWorks

This documentation is divided into these major sections. shown as help “books” in the pane to the left You can expand and collapse the table of contents that you see to the left

2 LASFils 0 Filed) Introduction: System requirements, instalation, starting up, what's new, information for existing RockWorks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Gatting started in a new project

By RCL Files (0 Files) The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology, Stratigraphy, -Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools.

7 Misc. Tables The RockWorks Utilities: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Survey, Coords, and Utils menu tools.

‘Graphics Tools: 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utilties data.

RockPlot2D: Opening, saving. printing, manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles, diagrams. etc.)

RockPlot3D: Opening, saving. printing, appending, manipulating interactive, 3-fimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWarks: A new page layout tools for 2D Rock\Works images. bitmaps, legends, shapes, and more.

RockWorks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit e libraries of patterns and symbols, and the color,lithology, stratigraphy. and other tables used in the program.

Reference: Other reference information

RockWare home page
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Fig. 28 – Mapa de localização das amostras de 2005

· Dimensões do projeto
Sempre que se cria um novo projeto no RockWorks, é necessário estabelecer as dimensões de forma a haver coerência, na forma como os modelos e diagramas são dimensionados.

· Verificar todas as amostras. O programa vai verificar todas as amostras no projeto e definir os limites do mesmo. Este vai definir a elevação da base e de topo, tendo em conta a base da amostra mais profunda e a menos profunda.

Na janela também existem configurações para o espaçamento e número de nós. Estes são usados para modelos de grelha (X, Y) e modelos sólidos (X, Y, Z). Para definir o espaçamento do nó (Figura 29):

· X-Spacing: digitar ou o programa origina o valor automaticamente, ao verificar as amostras no projeto. Vai originar um número de nós de oeste para leste nos modelos, associados ao espaçamento definido.
· Y-Spacing: vai originar nós de sul para norte nos modelos.
· Z-Spacing: se digitar 0,16, significa que os nós irão estar distanciados 15,2400m (50)pés da base para o topo do projeto.

· Clicar no botão Preview Dimensions para ver a densidade de nós.
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Project Dimensions: Here you establish the boundaries of yourworking project. for both
borehole-related and general data, for consistency in modeling and boundary annotations.

RockPlot2D: This is the window in which 2D (flat) maps, logs. and diagrams are displayed. This
windowis displayed automatically each time that a 2D graphicis generated. You can also open a blank
RockPlot2D window using the File / RockPlot2D menu option

RockPlot3D: This is the interactive window in which 3D images are displayed (surfaces, solids.
3D logs. fence diagrams, and more.) This window is displayed automatically any time that a 3D graphic is
generated. You can open a blank RockPlot3D window using the File / RockPlot3D menu option

Project Dimensions

Q Why dol have to establish the Project Dimensions?

A: RockWorks relies on the Project Dimensions to know how to scale many of the diagram items, even
things like text size. Also, the project extents and node spacing will be appliedto the grid models and
solid models that RockWarks interpolates: by establishing the dimensions in one central place, all models
will be the same size. This is important if you do any model comparisons o fitering. (ore.)

Q Where dol establish the project dimensions?

A:In both the Rockiarks Utilties and the Borehole Manager. just insert a check n the Display Project
Dimensions box at the top of the program window to see the current dimension settings. If you need to
set the dimensions you can type them into the prompts, or (easier) click the Scan Datasheet button (in the
Utilties window) or the Scan All Boreholes or Scan Enabled Boreholes buttons (in the Borehole

Manager). The dimensions window is also available from within all of the program options windows
where maps, grid models, or solid models are created. (Mare)

Q Why does my multidog 3D diagram display all of my logs, even those that are outside my Project
Dimensions?

A The Project Dimensions settings define the extents of grid and solid models the program
interpolates. By contrast, 3D log displays are confined by whether a borehole is enabled ornot. You can
usethe View menu's query tools (Filter Boreholes, Select Boreholes) to enable/disable boreholes based
on location and many other criteria.

Q How do | change the map/project units from feet to meters?

A RogkWarks doesn't really "care” what units you are working in (microns or meters ormiles) aslong as
yourmap units (x, y) and depth units (2) MATCH (e.g. all in feet or allin meters) This allows fortrue
scaling of graphics and meaningful volume computations (cubic feet-meters dogsyt make sense). The
actual abels that are plotted on the map borders, such as "UTM Easting (Feet)" are defined inthe Border
settings in all map Options windows. Expand the Border heading, expand the Axis Titles heading, and
click on the appropriate axis totype in desired text. To leave the axis untitled, delete the text

entirely. (More)

1

r

— —




Se quiser saber mais sobre as dimensões atuais do projeto, insira uma marca no comando Show Advanced Options. As configurações das dimensões do projeto são armazenadas no banco de dados do projeto e são carregadas cada vez que aceda a essa pasta de projeto.

Fig. 29 – Janela de Dimensões do projeto

· Modelos de litologia 
Use esta ferramenta para criar modelos sólidos em 3D, representando tipos de litologia interpolados e apresentando o modelo como um diagrama de blocos 3D. Durante o processo de construção do bloco-diagrama, o programa vai criar um modelo sólido de litologia, usando o algoritmo selecionado. A litologia será codificada por cores com base na Tabela de Litologia. O diagrama é exibido numa janela RockPlot3D, onde é possível manipular a exibição. 

Para criar modelos sólidos de litologia, escolher o menu Lithology e selecionar a opção Model (Figura 30).
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Grid-Based Maps Overview

|
(Map / Grid-Based Map )
This RockWorks Utilties tool is used to

« Create grid models of XYZ data in the RockWorks Utilties datashest or in an extemal ASCI file, and/or
« Create a 2-dimensional (fat) map or 3-dimensional surface map representing the grid model just created, or representing a grid model that already exists

In other words, you can use this tool to create a new grid model and a new 2D or 3D map. You can use this tool to create a new grid model only (no map). You can also use this tool to create a new 2D or 3D map from already-existing
grid models.

RockWorks offers several different methods to compute the grid model and many different map settings.
Menu Options

« Data Source: If you are creating a new grid model (which you'l specify below) youl need to specify the source of the input data. In the middle pane of the displayed window:
© Choose Datasheet if the data to be gridded s displayed in the current datasheet
= Speciy the appropriate datasheet Input Columns (Easting. Northing, and Z (Elevation)) in the left pane of the window.
© Choose ASCII File ifthe data to be gridded is stored in an exteral text fle. Expand this heading to specify:
= File Name: Click here to browse for the name of the separate ASCII file.
= X-Column, Y-Column. Z.Column: Click on each prompt to specify the column position in the extemal fle for the specified data to be gridded. For example, i the X-coordinates are stored in the first column in the
file, you would enter- 1
= Expand the Delimiter item to specify whether the columns in the file are separated by spaces or tab characters

« Grid Model- Expand this heading to specify the grid source
© Create New Grid: Click in this radio button to create a new grid model fom the datasheet or extemal file (above). Expand this heading to access the gridding settings.
= Grid Name- Click here to enter the name for the new grid model. Use "grd” as the fle name extension
= Model Dimensions: Expand this heading to set the grid dimensions
= Method (Algorithm) Expand this heading to select the gridding method and establish its settings, if necessary.
= Other options: Establish the other general gridding options (smoothing, etc.).
© Use Existing Grid: To use a grid that already exists. click in this option, and expand this heading.
= Grid Name- Click here to select the name of the existing grid model to be used to create the map. Its helpful, but not necessary, for the grid file to reside in the current project folder

« Create Grid Diagram Insert a check in this check-box i you want to display the new or existing grid as a map at this time. Expand this heading to select the diagram type
© 2.Dimensional: Click in this radio button to create a flat "bird's eye” map. Expand this heading to set up the 2D map layers (bitmap, symbols, labels, line contours. color-flled contours, labeled cells, and/or map border)
= To activate a layer. insert a mark inits check-box.
= To access the layer's settings, expand the item by clicking on its "+" button. Click on the link above for more information about the 2D Map Layers
© 3.Dimensional Click in this radio button to create a 3-dimensional image. Expand this heading to set up the 3D map layers (flat surface, Boolean colors, perimeter, reference cage)
= To activate a layer. insert a mark inits check-box.
= To access the layer's settings, expand the item by clicking on its "+" button. Click on the link above for more information about the 3D Map Layers

How-To Summary

If you're creating a new grid model, be sure you've got the source data ready. You'l need to either enterimport your data into the RockWorks Utilties datasheet, or be sure an extemal ASCII XYZ fle exists. If youe creating &
map from an existing grid model (GRD file), be sure you have that fle ready.

Click on the Map menu and choose the Grid-Based Map sub-option

Enter the requested menu options, described above

Click OK when the grid and map options are established to your satisfaction

If you have activated the Confirm Intenvals setting for either Contour Lines or Color Intervals, the program will display a summary window with default contour intervals. Adjust these items if necessary and click OK. If you are
mapping an existing grid model, and that model contains null values. these will be ignored

If you have activated the gridding Dimensions / Confirm Dimensions option, the program will display a summary window with the grid boundary coordinates and node spacing. You may adjust the arid dimensions as necessary
and click OK.




Fig. 30 – Menu Lithology Model
Aparece uma janela com as seguintes opções de configuração do modelo a criar (Figura 31):

· Click no botão Create New Model e escolher o nome para este, ex: “litologia”. O modelo originado terá o nome de “litologia.mod”.

· Escolher as dimensões do projeto (definir o espaçamento do nó no modelo).
· Randomize Blending: aumenta a mistura dos intervalos de litologia e faz alterações menos abruptas.
· Interpolate Outliers: selecionado, o programa vai atribuir tipos de litologia para todos os nós no modelo sólido, incluindo os valores anómalos.
· Create Diagram: cria o diagrama de blocos.
· Voxel Style: pode escolher como os voxels da litologia são exibidos. Pode-se optar por exibir o voxel completo (Full Voxel) ou apenas o ponto médio. O ponto médio só pode melhorar significativamente o tempo de exibição de modelos enormes.
· Include Lithology Legend: insere a legenda da litologia com o texto e cores correspondentes.
· O programa vai percorrer o banco de dados do projeto e extrair os locais de sondagem (Eastings e Northings) a partir da tabela de localização para cada amostra. Também vai verificar a gama de profundidades de intervalos de litologia bem como a orientação, para determinar as verdadeiras profundidades, determinando assim as dimensões do bloco padrão.

· Para salvar o modelo, click no menu File/Save As ex: ”litologia_solido”. Este será guardado num ficheiro com extensão xml.
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Welcome

RockWorks 14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
suite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemmical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures as well as
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an array of 3D diagrams: logs, surfaces, fence diagrams, and solid models.

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots), survey mapping, coordinate conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks

« RockPlot2D displays 2-dimensional, “lat” images such as maps, logs, and cross sections. I offers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools
« RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs, fence diagrams, solid models. 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation, panning, zooming,

and layering of difierent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images. 3D Shapefiles
ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks 14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks 14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. It contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. ff you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section

This documentation is divided into these major sections. shown as help “books” in the pane to the left You can expand and collapse the table of contents that you see to the left

Introduction: System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWorks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map. Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools

The RockWorks Utiies: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Sold. Volumetrics. Hydrology. Hydrachemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Survey, Coords, and Utils menu tools
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing, manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles, diagrams, etc.)

RockPlot3D: Opening, saving. printing, appending, manipulating interactive, 3-dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids. logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images. bitmaps, legends, shapes. and more.

RockWorks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of patters and symbols, and the color, lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page




Fig. 31 – Janela de Lithology Modeling
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= B Repertionts Dingrams 21 20 51602038 4589289544 5.081322 b i = Specify the appropriate datashet Input Columns (Easting, Notthing, and Z (Elevation)) in the eft pane of the window
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2 SL63LSOIS 4580293936  5.222086 : Efﬂfﬁ?iik = File Name: Click here to browse for the name of the separate ASCII fie.
By RCL Files (0 Files) | GUEROEL GIUILSTC  G0ES @ Refrence = Expand the Delimiter item to specify whether the columns in the fl are separated by spaces or tab characters
#F Misc. Tables 25 SU6I.A069 458930061 5.222086

= X-Column, Y-Column. Z.Column: Click on each prompt to specify the column position in the extemal fle for the specified data to be gridded. For example, i the X-coordinates are stored in the first column in the
2 5116362225 4589302799 5364657 « Grid Model- Expand this heading to specify the grid source

27 SL631.3206 4589305.044 5364657 © Create New Grid: Click in this radio button to create a new grid model from the datasheet o extemal file (above). Expand this heading to access the gridding settings
28 5163412 458930729 5364657 = Grid Name- Click here to enter the name for the new grid model. Use "grd” as the fle name extension
B 1163 5209 e5303531 S 780657 = Model Dimensions: Expand this heading to set the grid dimensions
= Method (Algorithm) Expand this heading to select the gridding method and establish its settings, if necessary.
| CUGDEE GUBL SEHER = Other options: Establish the other general gridding options (smoothing, etc.).
31 SLGALGETS 4589314049 5931322 © Use Existing Grid: To use a grid that already exists. click in this option, and expand this heading
3 SU64683 59316333 607955 = Grid Name- Click here to select the name of the existing grid model to be used to create the map. Its helpful, but not necessary, for the grid file to reside in the current project folder

33 SL64I092 4SI3I8613 5970703,
R e e « Create Grid Diagram Insert a check in this check-box i you want to display the new or existing grid as a map at this time. Expand this heading to select the diagram type
© 2.Dimensional: Click in this radio button to create a flat "bird's eye” map. Expand this heading to set up the 2D map layers (bitmap, symbols, labels, line contours. color-flled contours, labeled cells, and/or map border)
B3| 511646505 4509324904 5.7z} = To activate a layer. insert a mark inits check-box.
36 SLGATI3Z 458932639 6184495 = To access the layer's settings, expand the item by clicking on its "+" button. Click on the link above for more information about the 2D Map Layers
31 SLIGATASS 4589321322 6374705 © 3.Dimensional Click in this radio button to create a 3-dimensional image. Expand this heading to set up the 3D map layers (flat surface, Boolean colors, perimeter, reference cage)
3 SL648.1094 1589320.198  6.239602 = To activate a layer. insert a mark inits check-box.
Bi Siicn s SOBLE 655 = To access the layer's settings, expand the item by clicking on its "+" button. Click on the link above for more information about the 3D Map Layers

40 SLI640T1T6 458933243L  6.168769
41 SU6S0568 4589335081 6385308

 GWPLET (BRI GOSED If you're creating a new grid model, be sure youve got the source data ready. You'll need to either enter/import your data into the RockWorks Utilities datasheet, or be sure an external ASCII XYZ file exists. If you'e creating a
43 5116520582 4589340487 6385308, map from an existing grid model (GRD file), be sure you have that file ready.
4 SUGSI092 4589342855 6.243631 Click on the Map menu and choose the Grid-Based Map sub-option
45 SUGSIESE 458935225 550019 Enter the requested menu options, described above.
B T Click OK when the grid and map options are established to your satisfaction

If you have activated the Confirm Intenvals setting for either Contour Lines or Color Intervals, the program vill display a summary window with default contour intenvals. Adjust these items if necessary and click OK. I you are
Column: 1| Row: 1 | Total Rows: 2,113 _ F:\FicheirosENERSIS Rkws\dados2005\R L R2atd mapping an existing grid model, and that model contains null values. these will be ignored
If you have activated the gridding Dimensions / Confirm Dimensions option, the program willdisplay a summary window vith the grid boundary coordinates and node spacing. You may adjust the grid dimensions as necessary
and click OK.

This RockWorks Utiies tool is used to
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Fig. 32 – Diagrama de bloco de litologia para as 8 amostras de 2005

· Modelos Estratigráficos
Usar esta ferramenta para criar um modelo estratigráfico, originando um diagrama em 3D que ilustra as camadas estratigráficas. As camadas estratigráficas são ilustradas conforme a sua cor representada na Tabela de Tipos de Estratigrafia. O diagrama é visualizado numa janela RockPlot 3D com o volume e a massa de cada formação.

Para criar modelos sólidos de estratigrafia, escolher o comando Stratigraphy e selecionar a opção Model (Figura 33).
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&0 I~ Qultine Legend as maps, logs, and cross sections. I ofers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools
= at utiizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs, fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. it provides interactive rotation, panning, zooming
61 e lobs. " adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images, 3D Shapefies
ut pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections, logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
62 images to presentation stage quickly and easily.
3 s
ble with single-user. single-computer, and network licenses
64
. blus a number of It contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. ffyou are a RockWorks99 user.
B be sure to read the ne es section.
66
This documentation is diided into these major sections, shown as help “books” in the pane to the left You can expand and callapse the table of contents that you see to the left
67
« Introduction: System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWorks and LogPlot users, and getting help.
« Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project
« The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Stiplog, Lithology, Stratigraphy. Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools
« The RockWorks Utiities: Entering data into the general datasheet, and the Map. Grid, Sold, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geotechnical. Stats, Suney, Coords, and Utls menu tools
« Graphics Tools: 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data
Base « RockPlot2D: Opening, saving, printing, manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps. profiles. diagrams, stc )
« RockPlot3D: Opening, saving. printing. appending, manipulating interactive, 3~jimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs)
« ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images. bitmaps, legends, shapes, and more.
« RockWorks System Tables and Libraries: How to open. save, and et the libraries of pattems and symbols, and the calor, lithology, stratigraphy. and other tables used in the program
© lnkedFlelst O > « Reference: Other reference information
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Fig. 33 – Menu Stratigraphy Model

Aparece uma janela com as seguintes opções de configuração do modelo estratigráfico a criar (Figura 34):

· Save Numeric Model: escolha esta opção se pretende que o programa armazene no disco um modelo numérico em 3D, com os nós representando o tipo de estratigrafia. Usar um ficheiro com a extensão mod.

· Baseplate: escolher a formação de base

· Include Stratigraphy Legend: incluir legenda
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Fig. 34 – Janela de Stratigraphy Modeling
[image: image163.png]A (%] [T

&)
Fie Edt vew Mep Sold_tokmetrics_Hydhology _Hydrochemistry Linears Planes Stats Survey Coords Widgets Grafix Tooks Mindow Help
Project Folder = G:\Ficl| B | Q: Where do | establish the project dimensions?
[ Projectt % Math . tstogram Dptions) 2
s 7 S A:In both the RockWatks Utilties and the Borzhole Manager, just insert a check in the Display Project
= Borhote Bl s » L£ cojonstazan prcng Nodes ange
5 cor o 9 9 Scan Datasheet Dimensions box at the top of the program window to see the current dimension settings. If you need to
@A\ ATD Files 2% Ed Lz Residuals bo set the dimensions you can type them into the prompts, or (easier) click the Scan Datasheet button (in the
B8 GridMod - Directiona Analyses > B wtivaiate Anomlies k Utilties window) or the Scan All Boreholes or Scan Enabled Boreholes buttons (in the Borehole
& W Solid Mot 5 Trend surface Analysis ¥ &5 Normalize: 0o Manager). The dimensions window is also available from within all of the program options windows
o [ 2-D Diagt By porph B standardize E where maps, grid models, or solid models are created. )
= & 3-D Dingt B s [ s [ preview Dimensions
B cacol i e ; Q Wh
8 con Why does my mulilog 3D diagram display all of my logs, even those that are outside my Project

Dimensions?

& cin B ot
£ fetodh & Bt

BR3d g pag vz aid

703088876875 252

203988877343 252 A: The Project Dimensions settings define the extents of grid and solid models the program
interpolates. By contrast, 3D log displays are confined by whether a borehole s enabled ornot. You can

rmu[?‘ Utilities [§¥0 Borehole Manager

& Lithos 2379188877811 2.52 use the View menu's query tools (i Y ) to enable/disable boreholes based
8 togsc; =1 @id > profile |s5191508878.28 253 onlocation and many other criteria
g logs ¢ Grid > Fence 727488878.748 253
MR
o HMXE Grids -> Shatirephic Fence jon4giaeeTa 216 253 Q: How do | change the maplproject units from feet to meters?
0 oo, B s> Satshc o 77708570685 251
£ ni o > Dk A Rockiarks doesn't really "care” what units you are working in (microns o meters of miles) as long as
g Ul Grics > Sratoraphic Logs [ze4zseee0.148 249 yourmap units (x, y) and depth units (2) MATCH (e.g. al in feet or allin meters). This allows for trus
&Y R2R3 W s -> sold Hodel 461388880608 246 scaling of graphics and meaningful volume computations (cubic feet-meters doesn't make sense). The
& ticlog - 1847 actual labels that are plotted on the map borders, such as "UTM Easting (Feet)" are defined in the Border
£ todos05.Adanl u 6539186881.089 245 settings in all map Options windows. Expand the Border heading, expand the Axis Titles heading, and
) corescacod.3daml 11[1843 346588881 531 245 click on the appropriate axis to type in desired text. To leave the axis untitled, delete the text
— entirely. (Mare.)

£ 1p3d_backup.richan!
£ testrichon!
£ Bottom R3cban!
£ Bottom MRr3cban!
£ estatigrafiaicban]
B} ReportWorks Diagrams (21
2fe LASFills (0 Files)
By RCL Files (0 Fles)
Misc. Tables

12(1844.0398:88881.992 245
13(1844.2372)88882451 245
844.4428)38882.907 244
151844 6535,88883.361 244
161844.8678:88883 812 244
17(1845.0821788884.264 243
18(1845.2065/88884.716 243
191845.5108:88885.167 243
00[1845.7248/88885 619 243

1(1845 84161568086.07 242
— You can also double-click on the scalehar itself when displayed in RockPlot2D and change the title

[0y rockworks |

BERES 2R

21846.1634188886 518 242 there )
231846.3774/588886.97 242
—Sali848.504 1308887 421 542 The Project Dimensions define forthe program the boundary coordinates of your project, and the spacing

ofthe nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project
51846 8145/08807 869 242
TB|i847 0426506806 314 242 The current Project Dimensions can be viewed at the top of the Borehole Manager display by inserting a
— checkin the Display Project Dimensions box
07[1847 2671588808 761 244
8[1847 4914/86809.208 248 The Project Dimensions can also be accessed via the Edit/ Project Dimensions menu option, orwhen

75[1647.7168/)88889 654 2.48 you clickthe Adjust Project Dimensions link from many of the program’s menus, shown below.

30 [1847.8452/886850.099 250 These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden
T 3Tlia48.1999,08890529 251 during model and diagram creation, we generally recommend that you utiize these dimensions for your
] grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the

321848 4625)88680.954 252 project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any
T 33lia48.7250508891 38 254 mathematical or filtering operations with them. The same holds true for solid models.

34[1848.9878/88891 805 2.55
35[1849.2505/88892.231  2.56
36[1849.5168/88892.654  2.57

Fornew projects the dimensions will defaultto a range of 0to 100 along all axes

37|1849.7872)88893 074  2.57) 1. The first step in setting project dimensions is by scanning the borehole data you have

30[1850.0544i68803.407 257 entered. You have two options

o Scan Enabled Boreholes: Click on this option f the dimensions are to be established by
Scanning only the boreholes that are enabled (have check-marks)

o Scan All Boreholes: Ciick on this buttonif you have a borehole project and the

iz dimensions are to be established by scanning al of the boreholes

Aohasn a74%a0A02 0180 57
Column: 1 Row:1  TotalRows:2,192 _ G:\FicheirosENERSIS Rkws\dados2005\R atd

- -] -] -] g [A Page:1of3 | Words: 114 % English (US) EEE

v o » 4




Fig. 35 – Modelo Estratigráfico

· Striplogs multi-log 3D
· Escolha a pasta do projeto em que se encontram as amostras que pretende representar. Ex: “dados 2005”.

· No borehole Manager, listadas no lado esquerdo encontram-se as várias amostras. Click nas amostras que pretende representar.

· Selecionar o menu Striplogs/ Multi-log 3D (Figura 36) na parte superior da janela. Este menu contém uma janela com várias secções (Figura 37):
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Q Where dol establish the project dimensions?

A:In both the Rockiarks Utilties and the Borehole Manager. just insert a check i the Display Project
Dimensions box at the top of the program window to see the current dimension settings. If you need to
set the dimensions you can type them into the prompts. or (easier) click the Scan Datasheet button (in the
Utilties window) or the Scan All Boreholes or Scan Enabled Boreholes buttons (in the Borehole

Manager). The dimensions window is also available from vithin all of the program options windows
where maps, grid models, or solid models are created )

Q Why does my multidog 3D diagram display all of my logs, even those that are outside my Project
Dimensions?

A The Project Dimensions settings define the extents of grid and solid models the program
interpolates. By contrast, 3D log displays are confined by whether a borehole is enabled ornot. You can
usethe View menu's query tools ( 3 ) to enable/disable boreholes based
on location and many other citeria

Q How do | change the map/project units from feet to meters?

A RogkWarks doesn't really "care” what units you are working in (microns or meters ormiles) aslong as
yourmap units (x. y) and depth units (z) MATCH (e.g. allin feet or all in meters). This allows fortrue
scaling of graphics and meaningful volume computations (cubic feet-meters dogsn't make sense). The
actuallabels that are plotted on the map borders, such as"UTM Easting (Feet)" are defined in the Border
settings in all map Options windows. Expand the Border heading, expand the Axis Titles heading, and
click onthe appropriate axis to type in desired text. To leave the axis untitled. delete the text

entirely )

You can also double-click on the scalehar itself when displayed in RockPlot2D and change the title
there )

The Project Dimensions define forthe program the boundary coordinates of your project, and the spacing
ofthe nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project

The current Project Dimensions can be viewed at the top of the Borehole Manager display by inserting a
checkin the Display Project Dimensions box

The Project Dimensions can also be accessed via the Edit/ Project Dimensions menu option, orwhen
you clickthe Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden
during model and diagram creation, we generally recommend that you tilize these dimensions for your
grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any
mathematical or fitering operations with them. The same holds true for solid models

Fornew projects the dimensions will defaultto a range of 0to 100 along all axes

1. The first step in setting project dimensions is by scanning the borehole data you have
entered. You have two options:
o Scan Enabled Boreholes: Click on this option if the dimensions are to be established by
scanning only the boreholes that are enabled (have check-marks)
o Scan All Boreholes: Click onthis button f you have a borehole project and the
dimensions are to be established by scanning all of the boreholes
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Fig. 36 – Menu Striplogs 3D

· Visible items: selecciona quais os itens dos logs que pretende exibir.
· Options: click em qualquer um dos nomes em visible items para ver as suas configurações no painel na direita.
· Layout Preview: para cada item escolhido, este vai ser representado por uma cor e uma letra num círculo, na parte superior da janela. Click e arrastar qualquer item para reorganizar as colunas do log.

· More…: click neste botão para aceder a algumas configurações gerais, tais como, opções de coluna, estratigrafia, litologia, etc..
· Clip Logs: exibe um subconjunto de dados do log e especifica o intervalo de elevação.

· Layout Options: opções de alinhamento.

· O programa vai originar uma representação 3D das amostras (Figura 38). 
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Q Where dol establish the project dimensions?

A:In both the Rockiarks Utilties and the Borehole Manager. just insert a check i the Display Project
Dimensions box at the top of the program window to see the current dimension settings. If you need to
set the dimensions you can type them into the prompts. or (easier) click the Scan Datasheet button (in the
Utilties window) or the Scan All Boreholes or Scan Enabled Boreholes buttons (in the Borehole

Manager). The dimensions window is also available from vithin all of the program options windows
where maps, grid models, or solid models are created. (Mare)

Q Why does my multidog 3D diagram display all of my logs, even those that are outside my Project
Dimensions?

A The Project Dimensions settings define the extents of grid and solid models the program
interpolates. By contrast, 3D log displays are confined by whether a borehole is enabled ornot. You can
usethe View menu's query tools (Filter Boreholes, Select Boreholes) to enable/disable boreholes based
on location and many other criteria.

Q How do | change the map/project units from feet to meters?

A RogkWarks doesn't really "care” what units you are working in (microns or meters ormiles) aslong as
yourmap units (x. y) and depth units (z) MATCH (e.g. allin feet or all in meters). This allows fortrue
scaling of graphics and meaningful volume computations (cubic feet-meters dogsn't make sense). The
actual abels that are plotted on the map borders, such as "UTM Easting (Feet)" are defined in the Border
settings in all map Options windows. Expand the Border heading, expand the Axis Titles heading, and
click on the appropriate axis totype in desired text. To leave the axis untitled, delete the text

entirely. (More)

1

_

You can also double-click on the scalehar itself when displayed in RockPlot2D and change the title
there. (More.)

The Project Dimensions define forthe program the boundary coordinates of your project, and the spacing
ofthe nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project

The current Project Dimensions can be viewed at the top of the Borehole Manager display by inserting 2
check in the Display Project Dimensions box

The Project Dimensions can also be accessed via the Edit/ Project Dimensions menu option, orwhen
you clickthe Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden
during model and diagram creation, we generally recommend that you tilize these dimensions for your
grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any
mathematical or fitering operations with them. The same holds true for solid models

Fornew projects the dimensions will defaultto a range of 0to 100 along all axes
How-To Summary

1. The first step in setting project dimensions is by scanning the borehole data you have
entered. You have two options:
o Scan Enabled Boreholes: Click on this option if the dimensions are to be established by
scanning only the boreholes that are enabled (have check-marks)
o Scan All Boreholes: Click onthis button f you have a borehole project and the
dimensions are to be established by scanning all of the boreholes
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Fig. 37 – Janela Striplogs 3D Layout Options
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Fig. 38 – Multi-log 3D dos cores de 2005

Para criar um RockPlot 3D com os dados de carbonatos:

· Escolher a opção I-Data na janela 3D striplog layout options (Figura 39).
[image: image167.png]Flo Edt Vew Tooks Options

"o/ 3:hAOT

Help

Qe BE® D QBB (N

RockWorks14 Help

® Al

Hide  Back Hame.

Conterts [Index | Search

0.05; 0.60

Legenda

co

Profundidade.

Uologa

Esrtigratia

2011 cacos

5n3p ON [MODIFIED.

@ iodction
@ Tuoial
@ PriectDinersios & reerencs
(01 The Borehols Manager
@ Enteing Your Boshle Dt
@ Location Maps and Coardin
@ Logs and Log Sectons
@ Litology Took
@ Sty Took
@ 1Dsta Took
@ PDaa Tooks
@ Fracue Todls
@ haiter Tooks
@ Vector Todls
@ The Rockiworks Utlies
@ FockPlotz
@ FockPltiD
(0 Reportwarks
(01 Rsportwarks - Dvervisw
(2] Stating Up Repatark
Q) Managig Fes
[2] Crating 2 NewFey
[2] Opering Essng i
2] Savig Repertak
[2] Pintng Reportwo
2] Evporing et
(1 View snd LayoutDptor
[2] Establshing the Rl
2] Establshingyour e
(01 Drawing Tooks
[2] Warking with Layer
[2] Inserting a Symbol
[2] Inserting aLie o
[2] Inseting a Pobiine i
[2] Inseting a Polygon
[2] Inserting a Rectang
[2] nserting Test o
[2] Insring MliLine
[2] Inserting aRockPl
[2] Inserting a RasterIr
[2] Inserting a GearFet
[2] Inserting a Sl B¢
[2] Inserting aPattemL
[2] Inserting a Symbol
2] Inseing a Clr e,
2] Reportwarks Pk
[2] Selctinglems nl
(01 Other Optons
[2] Defring the Repar
@ Graptics Took
@ FockiWoks Tables & Liraies
@ Reference

0 B @

Fiint Options Tuloral b ste

S i & e e [ [ & & 3 [ & & [ ] & & ]
Gidng  Genedl G Gid Cosest  Cumibiive Diecfordl  Dilnce  Hyid  Invese- Defiipa  Kigng  Mullple  Sarple _Tind _Tiend  Trangula
WGiddngRefon v | Reletence Giddng... ModsiDi. Ploling Porii. iding  Weghin. toPoni . Giddna  Grddng the Faut UnealF. Densly . Pobom. Suface..  Giang

Inserting a Raster Image into a ReportWorks Page
(The ReportWorks Tools / Raster Program )

Use the Raster menu command or toolbar button to insert into a ReportWorks page a BMP, JPG. PNG. EMF, WMF PCX, TGA or TIFF image. You can adjust the image's scaling and outline. See the RackPlot (RKS) tool for inserting
RockPlot-generated graphic images, and the Georaster tool for raster images with world coordinates

Menu Options

« Raster Click on this tab to define the raster image to be placed on the page. and to define its scaling and settings
o File: First, click on the small open-fle button & to browse for the image fle to be placed on the page. The supported formats are listed above.
= Link: Choose Link to have ReportWorks store only the name and path of the image fle being inserted, so that it reads the contents of the image from the extemal file location. Note that the ful path of the file is
stored, so that i the ReportWorks document and image files are relocated, youl need to re-browse for the image to re-ink it
= Benefts: The ReportWorks fle stays smaller, and you can update the location or name of the BMP. JPG (etc.) file at any time.
= Drawbacks: You need to be sure to keep the linked image file with the ReportWorks file so that the linking will remain intact. A bit of a pain
= Embed: Choose Embed to simply store the contents of the raster image file in the ReportWarks document. LogPlot's automatic exports to ReportWorks default to this method
= Benefits: You don't have to worry about keeping the linked images available for the ReportWorks document
= Drawbacks: The ReportWorks il size increases
© Scaling: Use these settings to djust how the image is to be scaled vithin the defined image boundary. Note that for any scaling change to take effect, youl need to click on the Apply button
= Best Fit (Equal): This is the default setting, in which the horizontal and vertical axes of the image are plotted at the same scale or pixel density.
= Stretch: Click in this radio button if you want the image to be stretched to fil the defined image boundary. which may result in the horizontal and vertical axes being plotted at different scales
© Additional options
= Margins/Offsets: These settings are used to adjust the placement of the image within the defined boundary. The numeric values you enter represent inches or centimeters, as you've defined the page units
e Options: Click on the Outline tab in the Options window to access these settings
© Style: Click in this drop-down box to choose the line style for the raster image perimeter, such as None for no outline, Solid for a solid outline. or Dashed for a dashed outiine.
© Color: Choose the outline color by clicking in the color box and making your selection
© Width: Ifthe style is set to Solid. you can designate a line width by typing in an integer value, with 0 equaling thin lines, widening as the integer increases. Non-solid lines (dashed, dot-dashed, etc ) are set automatically
to a thin width

« Out

How-To Summary

Create a new page or open an existing page as necessary.
Create a new layer as necessary.

Click on the Raster toolbar button Wl or choose the Tools / Raster (BMP, JPG, TIFF) menu command

Use your mouse to position the cursor in the page where the one comer of the image is to be placed. and click and hold the left mouse button to insert it

the button still pressed in, drag to the location of the diagonal comer point, and release the mouse button. As you drag, youl see a "rubber band” image of the shape's outline.

The program willdisplay the Raster Options dialog box. Browse for the image to be inserted and establish its settings as described above. Click Apply to apply the settings you'e chosen

Click Close to close the Raster Options window.

You can access the image's options at any time by double-clicking on the image or by right-clicking and choosing Properties

You can resize the image block by first single-clicking on the image to see the boundary “handles.” Then, click and hold on any of the handles on the comers or edges and drag to the new position. Release the mouse button
when the boundary's edges are in the correct position. The raster image will be redrawn within the new boundary using the selected stretch or best-fit scaling you'e selected

10, Reposition the image as you wish by clicking and holding anywhere on the text and dragging it to the new location

o maw oo

See also
« Working with Iayers

RockWare home page




Fig. 39 – Janela Striplogs 3D Layout Options
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Fig. 40 – Valores de Carbonatos nos cores de 2005

Top of Form

· Striplogs single- log2D
· Para criar logs em 2D ir ao menu Striplogs e selecionar a opção Single-Log 2D (Figura 41).
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Entering Borehole Location Data

‘The Borehole Manager Location tables are used to enter well ID's, locations, surface elevations, depth ranges, and well symbols (all required), plus a variety of optional fields. The required lacation data is used to determine the position
of the wells and the project dimensions.

Accessing the Location Tab

Access the Borehole Manager
Create a new project as necessary.

Create a new well i necessary, o click on the existing well to be edited
Click on the Location tab for the well
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If the Location tab is not visible, enlarge the RockWorks window or click on the 413 buttons to scroll through the tabs.
Location Fields

+ Required Fields
Name: Type in a name for the borehole. This must be a unique name (multiple wells in a project cannot have the same name). This field is used to identify the borehole, and can be shown as a label in maps. logs. etc.
‘Symbol- Double-click on the Symbol picture and select the symbal and color to be used to represent this well in borehole location maps.
Easting: Enter the Easting or X-coordinate for the borehole in feet or meters. See Notes, below, for information about X.Y units, or if your locations are in longitudelatitude coordinates or Jeffersonian (RTS) descriptions.
Northing: Enter the Northing or Y-coordinate for the borehole in feet or meters. See Notes, below, for information about XY units, or if your locations are in longitude/latitude coordinates or Jeflersonian (RTS) descriptions.
Elevation: Type in the elevation at the top of the well. Be sure the elevation units (feet or meters) are the same as the Easting and Northing units.
TD: Enter the total depth for the well. Be sure the TD units (fest or meters) are the same as the Easting. Northing and Elevation units. Ifthe wellis inclined or deviated, this should be the measured depth, not the true
vertical depth
«+ Optional Fields
© RockWorks allows you to enter any number of additional location fields for your wells. The program is shipped with the following optional felds:
= APl Number
= Longitude, Latitude
= Range. Township, Section, Legal Description, and Meridian
© You can display the optional fields by inserting a check-mark in the Optional Fields check-box
© You can add additional fields by right-clicking in the window and choosing Choose Optional Fields from the pop-up menu. (More information )
+ Comments
© The Comment pane is used for entry of text comments that are for your reference only. Any data you enter into the comment field is not used for any maps, models, or diagrams.

o
o
o
o
o
o

Easting and Northing Notes
In the Borehole Manager, well location Easting (X) and Northing (Y) coordinates may be listed in global uits (UTM) or in local nits (meters or feet). Note the following:

 Its important that the location coordinates be declared in the same units in which the depths are recorded. Thus, if your depths are entered in feet, s0 must be your Eastings and Northings. If your depths are entered in meters,
then enter vour Fastinas and Northinas in maters alsn Why? Because when salid or isanach volumes are comoutad the units will match (2 cubie faot makes maore sansa than cibic denreafast) ~




Fig. 41 – Menu Striplogs 2D

· Escolher os itens que quer visualizar nos logs: Título, eixos, profundidade, litologia, estratigrafia, dados de carbonatos e o bitmap (Figura 42).

· É semelhante á janela do striplogs 3D (Figuras 37 e 39).

O programa vai criar um log da amostra selecionada, incluindo os itens escolhidos. Estes são representados num gráfico do tipo RockPlot2D.
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Viewing and Setting Your Project Dimensions - RockWorks Ut

ies
‘The Project Dimensions define for the program the boundary coordinates of your project, and the spacing of the nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project
The current Project Dimensions can be viewed at the top of the RockWorks Utilties display by inserting a check in the Display Project Dimensions box
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= These are IMPORTANT.

‘This window is also displayed when you click the Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

=4 Model Dirmensions g
=1 @ "Hardwire" Project Dimensions

1§ Adjust Project Dimensions.
44 O Variable (Data Specific) Dimensions

‘These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden during model and diagram creation, we generally recommend that you utilize these dimensions for your grid models, solid models,
and diagram annotations for ease and consistency. For example. all the project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any mathematical or fitering operations with them. The same holds
true for solid models

For new projects the dimensions will default to a range of 0 to 100 along all axes
How-To Summary
1. The first step in setting project dimensions is by scanning the data in the current datasheet.

© Scan Datasheet:Click on this option to have the program scan the datasheet to determine project dimensions. The program will display the following window, where you define the columns to be scanned

 Datasheet Scanning Options ...

put Columns ¥ Scan ForX Data
¥ Scan For Y-Data

¥ Scan For Z-Data
Lol

Nottring
2 Columr

Suface Elevs v

© Input Columns
= X-Column: Use the drop-down list to select the name of the column in the datasheet that contains the Easting o X-coordinate units to be scanned for the project dimensions

= Y-Column: Select the name of the datasheet column where the Northing or Y-coordinates units are listed





Fig. 42 – Janela Striplog 2D Layout Options
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este Dingram 1o Took full voxel image, you can select this in the display window itsel.
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FRmlPiot Logs ] ckWorks Uitiies
41 [ Reference Cage 20
Include Lithology Legend i
See[ 10 otks
Font [ Name=Arial Sze=10 Color=1 s Tools
4 pastian ks Tables & Liraries
Ol s
© Right  Plot Logs: Insert a check here to append 3D stiiplogs to the solid model diagram. Expand this heading to select which log data to display. (More.)
4 ot o Reference Cage: Insert a check here to include vertical elevation axes and X and Y coordinate axes in the 3D diagram. Expand this item to set up the cage items. (More)
o Include Lithology Legend: Insert a check here to include an index to the lithology names and background colors as defined in the Lithology Type Table. (More.)

How-To Summary
Follow these steps to create a 3D solid model of interpolated lithology zones, and a 3D black diagram illustrating this model

Access the Borehole Manager
Enterfimport your data into the Borehole Manager. This tool specifically reads location, orientation (if any) and lithology data.
Select the Lithology / Model command

Enter the requested menu items, described above

Click Continue to proceed

EFNRINPN

‘The program will scan the project database and extract the borehole locations (Eastings and Northings) rom the Location tab of each enabled well. It will also scan the range of lithology interval depths and the borehole orientation to
determine true depths, thus determining the default block dimensions. It will apply any source data fiters you have requested

6. If you have requested model confirmation, the program will display a window at this time. Adjust these dimensions as necessary and click OK to continue. ~(More )

‘The program will use the selected algorithm to create a solid model of the lthology types in the project, coding the lithotypes the integer value declared in the Lithology Table. The completed model will be stored on disk under the
indicated fle name.

Ifyou requested a diagram, the model will then display the model in the RockPlot3D window, using the lithology background colors in the current Lithology Table. (Lithology patter designs are not displayed in the 3D window ) If you did
not request a diagram. you will be retumed to the main RockWarks program window.

Ifyou activated the Plot Logs feature, the program will also append the 3D logs to the lithology model
7. View / save / manipulate / print / export the image in the RockPlot3D window.

Tip: Once you have a solid model that appears to represent well the lithology distribution in your project, you can use that existing model (MOD) to create other diagram types: profiles, sections, fences, plan and surface maps, using
the other tools in the Lithology menu. You donit need to re-interpolate the background solid model each time - just choose Use Existing Model, specify the MOD file name. and create the new diagram

p See also: Lithology Type Tables
ontinue
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Fig. 43 - Core C9 de 2005

·  I-Data / Statistics Map) 
Ferramenta que permite avaliar e ilustrar os valores (máximos, mínimos, soma ou média) dos dados selecionados. O programa extrai as localizações X e Y para cada amostra e neste caso, o valor de carbonatos, criando uma grelha em 2D e/ou em 3D para ilustrar os dados.

· Escolha o comando I-Data/ Statistics Map (Figura 44)
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= Tilted Wodeling Check this box to bias your data modeling with & User-selected drection and dip (WIare |
= Warp Model Based on Grid: Insert a check here to bias your data modeling with a grid model (surface) (More )
= Upper Surface (Grid) Filter: Insert a check here if you want the solid lithology model to be constrained by an upper surface fitter. This is typically the ground surface, but could also be a limiting subsurface
stratigraphic layer. Activating this fiter means that only those model nodes that lie below the surface will be interpolated. Those that lie above will be assigned a constant, user-defined value. Expand this heading to
select the grid model (* GRD) and specify the buffer size. (More )
= Lower Surface (Grid) Filter: Activate this setting if you want the solid lithology model to be constrained by a lower surface. This fiter behaves like the upper surface fiter, assigning nodes below the surface a user-
defined constant. Expand this heading to select the grid model to be used and the buffer size. (More )
= Undefined Node Value: Use this setting to establish the value to be assigned to undefined/fitered solid model voxels.
= Null: Choose this option to assign  null value to undefined nodes.
= User-Defined: Select this option if you wish to assign a non-null value to the undefined nodes, and expand this heading to enter this numeric value.
© Use Existing Model- I you wish to use an already-existing lithology model, click in this radio button, and expand this item to select
= Model Name: Ciick on this item to browse for the name of the existing lithology model (MOD file) o be used for this block diagram

« Create Diagram: Insert a check here to create the block diagram after the model is created. Expand this heading to set up the diagram
© Voxel Style: Expand this heading to choose how the lithology voxels will be displayed. You can choose to display either the Full Voxel, o just the Midpoint. Display of the midpoint only can significantly improve
display time for huge models.
! Note: You can toggle between Full Voxels and Midpoints in RockPlot3D after the model is displayed. For this reason, if youre interpolating/displaying a large model. choose Midpoints: should you later prefer to view the
full voxel image. you can select this in the display window itself

© Plot Logs: Insert a check here to append 3D striplogs to the solid model diagram. Expand this heading to select which log data to display. (More )
© Reference Cage: Insert a check here to include vertical elevation axes and X and Y coordinate axes in the 3D diagram. Expand this item to set up the cage items. (More )
© Include Lithology Legend: Insert a check here to include an index to the lithology names and background colors as defined in the Lithology Type Table. (More )

How-To Summary
Follow these steps to create a 3D solid model of interpolated lthology zones, and a 3D block diagram illustrating this model

Access the Borehole Manager
Enter/import your data into the Borehole Manager. This tool specifically reads lacation, orientation (i any). and lithology data.
Select the Lithology / Model command

Enter the requested menu items, described above

Click Continue to proceed

EFNRINPN

The program will scan the project database and extract the borehole lacations (Eastings and Northings) from the Location tab of each enabled well. It will also scan the range of lithology interval depths and the borehole orientation to
determine true depths, thus determining the default block dimensions. It will apply any source data fiters you have requested

6. If you have requested model confirmation, the program will display a window at this time. Adjust these dimensions as necessary and click OK to continue. ~(More )

The program will use the selected algorithm to create a solid model of the lithology types in the project, coding the lthotypes the integer value declared in the Lithology Table. The completed model will be stored on disk under the
indicated file name

If you requested a diagram, the model will then display the model in the RockPIotaD window, using the lithology background colors in the current Lithology Table. (Lithology pattern designs are not displayed in the 3D window.) If you did
not request a diagram. you will be retuned to the main RockWorks program window.

If you activated the Plot Logs feature, the program will also append the 3D logs to the lithology model
7. View / save / manipulate / print / export the image in the RockPlot3D window.

Tip: Once you have a solid model that appears to represent well the lithology distribution in your project, you can use that existing model (MOD) to create other diagram types: profiles, sections, fences, plan and surface maps, using
the other tools in the Lithology menu. You donit need to re-interpolate the background solid model each time - just choose Use Existing Model, specify the MOD file name. and create the new diagram

See also: Lithology Type Tables
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Fig. 44 – Menu I-Data Statistics Map

Na janela I-Data Statistic Map selecione as seguintes configurações (Figura 45):

· I-Data Track: escolha a coluna de intervalo de dados que pretende ilustrar (Carbonatos).

· Spatial (XYZ): click nesta box se pretende acivar um filtro baseado nas coordenas espaciais.

· Map type: escolher o tipo de mapa que pretende: de valores médios, mínimos, máximos ou a soma. Ex: (Z=Highest I-Data Value)

· Output Grid: dar o nome à grelha que vai criar.
· Model Dimensions: escolher as dimensões do projeto
· Method( Algorithm): escolher o modelo de interpolação que mais se adequa ao seu tipo de dados. Ex: (Closest Point)

· Closest Point: para cada nó da grelha é dado um valor igual ao valor do ponto de controlo mais próximo.
· Decluster Points: é útil quando se tem pontos duplicados. Antes de modelar, o programa vai criar uma pré-grelha imaginária sobre os pontos na resolução que pretende.
· Smooth Grid: lê uma grelha existente e faz a média dos valores de Z através do tamanho do filtro desejado. 

· Diagrama 2D: escolher o que pretende que seja representado: símbolos, Títulos, Bitmaps, linhas de contorno, etc…
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Applying a Smoothing Filter to a Grid Model

(Grid  Filters / Smooth )

‘The RockWorks Utilties Smoothing Filter reads an existing grid file and averages the Z+alues based on a user declared fiter” size. The smoother can be run 1 or more times, to get rid of spurious “noise” within the grid model and bring

out regional trends

Menu Options

+ Input Grid Model Select the name of the existing grid fle that the program is to read and manipulate.

+ Output Grid Model- Enter the name to assign to the new grid ile that the program wil create, which results from the smoothing operation
 Filter Size: This setting defines how many adjacent nodes should be used when computing the average (smoothed) Z-value for each grid node. If you enter

" then each node will be assigned the average of itseff and the 8

nodes immediately surrounding i, 1 layer deep. If you enter "2", the node will be assigned the average of tself and the 24 nodes immediately surrounding it 2 layers deep. When in doubt, enter *

Filer size = 1
1 lyer deep)
® % Thisnode =
& e the average of
o o ol9nodes

o o Filersze=2
2yers deer)
® ® Thisnode=
o o theaverageof
o o dlZ5nodes

« lterations: Enter the number of times the entire model should be run through the smoother.

+ Create Grid Diagram: Insert a check-mark here to create a 2D or 3D map of the output grid model. Expand this heading to select the map type.
© 2.Dimensional: Click here to request a 2D image of the grid model. Expand this heading to establish the 2D map settings. (More )

© 3.Dimensional: Click here to request a 3D image of the grid model. Expand this heading to establish the 3D map settings. (More )

How-To Summary

“This tool requires that a real number RockWarks grid model already exists

Access the RockWorks Utities datasheet so that you can see the Grid menu commands.

Select the Grid / Filters / Smooth option
Enter the requested menu options, described above.
Click OK to continue.

‘The program will load the input file, compute the new value for each grid node using the requested fiter size. This process will be repeated for each node in the entire source model. If terations was set to >1, the entire model will
be passed though the “smoother” for the requested number of times. The resuling node values will be stored in a new grid fle on disk under the output fle name you selected. If you have requested a map. it will be displayed in a

RockPlot window.

View / save / manipulate / print / export the map in the RockPlot2D or RackPlot3D window.
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Fig. 45 – Janela I-Data Statistic Map
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Display

Creating 3D Stratigraphic Models and Diagrams

( Stratigraphy / Model )

Use this RockWorks Borehole Manager tool to interpolate a grid model for the upper and lower surface of each of the project's stratigraphic units. and create a 3-dimensional diagram that ilustrates these stratigraphic layers, with side
panels. The stratigraphy will be color-coded based on the formation's background color in the Stratiaraphy Types Table. The surface grid models will be stored in the project folder. The completed diagram will be displayed in @
RockPIot3D window, with volume and mass of each formation noted

‘The program offers optional creation of a 3D solid model (MOD fie) representing the stratigraphy surfaces layered from the bottom up, for use with other analysis tools.
Menu Options

 Interpolate Surfaces: Insert a check here if you want the program to interpolate new grid models (GRD files) for each stratigraphic formation. If you have already created a stratigraphic model and no re-interpolation is needed
(e.9. you just want to re-create the diagram) you can leave this unchecked
! Note: if you leave this option unchecked, the program will assume you have a GRD fil for the top and base of each formation listed in your Stratigraphy Types Table, using a naming convention "formation_top grd” and
“formation_base grd
© Model Dimensions: Expand this item to establish the number of nodes along the X and Y axes for the grid models. and along the Z axis for the solid stratigraphic model. Insert a check in the Confirm Dimensions box if
you wish to view/override the model dimensions and node spacing prior to its creation. (More ) Unless there's a specific reason to do otherwise, you should probably leave the grid dimensions set to the current project
dimensions
Method (Algorithm): Expand this heading to select the gridding method to be used to model each formation's surface. (More )
Other options: Establish the other general gridding options (logarithmic, smoothing, etc.).
Onlap: This is a tool unique to stratigraphic modeling. If activated (checked), Onlap will fix" stratigraphic models in which portions of an upper unit extend below the base of a lower unit. The program will give lower units
“priority.” building model from the bottom-up. (More )

Constrain Model Based on Ground Surface: Insert a check here if you want the stratigraphy model to be fitered with a surace, typically representing the ground surface
1 This model must have the same dimensions and node spacing as is represented in the stratigraphy model surfaces. If you need to resample the ground surface grid. refer to the RockWorks Utiities Grid / Resample
option. Expand this heading to specify the name of the ground surface grid model and the fiering direction. (More )

« Save Numeric Model: Insert a check here if you want the program to store on disk a numeric 3-dimensional solid model, vith voxel nodes representing stratigraphy type. Use a MOD file name extension
! RockWorks will not use this MOD file when displaying the stratigraphic block in RockPIot3D at this time: it will instead display the grid surfaces. But, you may stil want to store the model on disk for later fitering, volumetric
‘computations, etc... and later 3D display vith the RockWorks Utilties Solid menu tools. The example below illustrates the diflerent between the 3D display of stacked stratigraphic surfaces (upper) and color-coded solid model
voxels (lower)

Stratigraphic surfaces

Stratigraphic sofid





Fig. 46 – Dados de CaCO3 para as amostras de 2005

2. Procedimento do Rockworks Utilities

· Elaboração de curvas de granulometria 
A folha de dados Sieve (peneiro) (Figura 48) é usado para gerar curvas de frequência cumulativa da distribuição do tamanho dos grãos para uma ou mais amostras.

· Símbolo: Click no símbolo de nova folha de cálculo, pode escolher qual o tipo de folha de cálculo que pretende.
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g 3D Stratigraphic Models and Diagrams

( Stratigraphy / Model )

Use this RockWorks Borshole Manager tool to interpolate a grid model for the upper and lower surface of each of the project's stratigraphic units. and create a 3-dimensional diagram that ilustrates these stratigraphic layers, with side
panels. The stratigraphy will be color-coded based on the formation's background color in the The surface grid models will be stored in the project folder. The completed diagram will be displayed in a
RockPlot3D window, with volume and mass of each formation noted

The program offers optional creation of a 3D solid model (MOD file) representing the stratigraphy surfaces layered from the bottom up, for use vith other analysis tools
Menu Options

« Interpolate Surfaces: Insert a check here if you want the program to interpolate new grid models (GRD files) for each stratigraphic formation. If you have already created a stratigraphic model and no re-interpolation s needed
(e.9. you just want to re-create the diagram) you can leave this unchecked
! Note: if you leave this option unchecked, the program will assume you have a GRD fil for the top and base of each formation listed in your Stratigraphy Types Table, using a naming convention "formation_top grd” and
“formation_base grd
© Model Dimensions: Expand this item to establish the number of nodes along the X and Y axes for the grid models, and along the Z axis for the Solid stratigraphic model. Insert a check in the Confirm Dimensions bosx if
you wish to view/override the model dimensions and node spacing prior to its creation. (More ) Unless there's a specific reason to do otherwise. you should probably leave the grid dimensions set to the curren

 Mothod (Algorithm) Expand this heading to select the gidding metho to be used to model each formaion's surface

© Other options: Establish the other gen: (ogarithmic. smoathing, etc

© Onlap: This is a tool unique to stratigraphic modeling. I activated (checked). Onlap will
“priority.” building model from the bottom-up. (More )

)

" stratigraphic models in which portions of an upper unit extend below the base of a lower unit. The program wil give lower units

© Constrain Model Based on Ground Surface: Insert a check here if you want the stratigraphy model to be fitered with a surface, typically representing the ground surface.
1 This model must have the same dimensions and node spacing as is represented in the stratigraphy model surfaces. If you need to resample the ground surface grid. refer to the RockWorks Utiities Grid / Resample
option. Expand this heading to specify the name of the ground surface grid model and the fiering direction. (More )

« Save Numeric Model: Insert a check here if you want the program to store on disk a numeric 3-dimensional solid model, with voxel nodes representing stratigraphy type. Use a MOD file name extension
1 RockWorks will not use this MOD file when displaying the stratigraphic block in RockPIot3D at this time: it will instead display the grid surfaces. But, you may stil want to store the model on disk for later fitering, volumetric
‘computations, etc... and later 3D display vith the RockWorks Utilties Solid menu tools. The example below illustrates the diflerent between the 3D display of stacked stratigraphic surfaces (upper) and color-coded solid model
voxels (lower).

Stratigraphic surfaces

Stratigraphic sofid
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ptional Fields
Longitude Latitude RockWorks contains two main data windows.

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as.
Range Township downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an armay of 3D diagrams logs, suraces, fence diagrams, and solid models.

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

Meridian APINumber 1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

Section Legal Description

=: B PR B (] P

‘This documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left.

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools.

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geatechnical, Stats, Suey, Coords, and Utils menu tools.
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page

B mager





Fig. 47 – Folha de cálculo e funcionalidade dos botões
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Viewing and Setting Your Project Dimensions - RockWorks Utilities
‘The Project Dimensions define for the program the boundary coordinates of your project, and the spacing of the nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project
The current Project Dimensions can be viewed at the top of the RockWorks Utilties display by inserting a check in the Display Project Dimensions box
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‘This window is also displayed when you click the Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

=4 Model Dirmensions =2
=1 @ "Hardwire" Project Dimensions

1§ Adjust Project Dimensions.
44 O Variable (Data Specific) Dimensions

‘These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden during model and diagram creation, we generally recommend that you utilize these dimensions for your grid models, solid models,
and diagram annotations for ease and consistency. For example. all the project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any mathematical or fitering operations with them. The same holds
true for solid models.

For new projects the dimensions will default to a range of 0 to 100 along all axes.
How-To Summary
1. The first step in setting project dimensions is by scanning the data in the current datasheet.

© Scan Datasheet:Click on this option to have the program scan the datasheet to determine project dimensions. The program will display the following window, where you define the columns to be scanned

 Datasheet Scanning Options ...
¥ Scan ForX Data

¥ Scan For Y-Data
¥ Scan For Z-Data

Input Columns

Lol
Nottring
2 Columr

Suface Elevs v

© Input Columns
= X-Column: Use the drop-down list to select the name of the column in the datasheet that contains the Easting or X-coordinate units to be scanned for the project dimensions.

= Y-Column: Select the name of the datasheet column where the Northing or Y-coordinates units are listed ~




Fig. 48 – Janela de tipos de folha de cálculo

Uma folha de cálculo deste tipo contém as seguintes colunas de dados (Figura 47):

· Sample ID: o nome alfanumérico da amostra.
· Symbol: símbolos que serão usados na geração da curva de distribuição do tamanho de grãos da referente amostra.

· Line type: linha usada para fazer a ligação entre os pontos das amostras.

· Total Weight: coluna que contém a massa seca da amostra original antes do processo de peneiração.

· First sieve: a coluna mais à esquerda da folha de cálculo que contém o tamanho do primeiro crivo.

· Last sieve: a coluna mais à direita da folha de dados que contém o último tamanho do crivo.

· Remainder: coluna que compreende o peso do material restante (material mais fino do que a malha mais pequena).

· Exemplo de arquivo “sieve.atd”

· Para obter o gráfico da curva cumulativa, ir ao comando Stats/ Sieve Diagram (Figura 49).
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Creating a Single 3D Strip Log

ey

( Striplogs / Single Log (3D) )

Use this Borehole Manager tool to create a three-dimensional view of the strip log of a single well, displaying obsenved data entered into the borehole data tables. The log can include any combination of the available log items. The
‘completed image will be displayed in the RockPlot3D window.

Menu Options

When you select the Striplog / Single Log (3D) option, the program will display the 3D Striplog Layout Options window.

le ltems: Use the check-boxes in the Visible ltems listing to select which log items are to be displayed. See Visible ltem Summary for information about the different log items:

« Options: Ciick on any of the Visible tems names to see its settings in the Options pane to the right. See the Visible Items Summary, above, for links to the Options settings:

« Layout Preview: For each tem youve activated, you'l see it represented by a color- and ltter-coded circle in the upper Layout Preview pane. Click and drag any item to rearrange the log columns, and click and drag on a
olumns handles to resize the column. See Using the 3D Log Designer

« More... Click on this Options menu item, o toolbar button ** to access some general settings, such as column options, stratigraphy / lthology / well construction legends, reference cage, etc. (More.)

« Clip Logs: Click on this Options menu item, or toolbar button T, to display a subset of the log data, and expand this heading to specify the elevation range. (More )

« Layout Options: Click on this Options menu item, or toolbar button 1<, for snapping and alignment options. (More )

How-To Summary
Follow these steps to create a 3-dimensional view of the strip log of a single borehole.

1. Access the Borehole Manager

2. Enter/import your data into the Borehole Manager

3. Inthe list along the let side of the Borehole Manager window, click on the name of the borehole whose data is to be displayed in the log. The program will load its data into the data tabs and set this as the current borehole. Be
sure the check-box to the left of the borehole name is checked so that the borehole is enabled

Select the Striplogs / Single Log (3D) command

Establish the menu options, described above.

Click OK to proceed

oo

The program will create a three-dimensional display of the selected borehale. Only the log items you have activated will be displayed in the log
7. View / save / manipulate / print / export the log in the RockPlot3D window.

Note: In RockWorks2002, this tool was in the Striplogs / 3D View / Single Log menu

RockWare home page




Fig. 49 – Menu Stats Sieve Diagram
Em seguida abre-se a janela de configuração das curvas granulométricas (Figura 50). Nesta fase devem ser configuradas as seguintes opções relativamente aos eixos do gráfico.

· Em horizontal (X) Axis:
· Range Full: comprimento dos eixos horizontais vai de 0.001mm a 500 mm

· Direction: direção dos eixos que pretende: aumentar da direita para a esquerda

· Upper and Lower Áxis Annotition: tipo de anotação que é representada nos eixos horizontais superiores e inferiores.

· Sieves Used During Analyses: nome dos peneiros como se encontram definidos na folha de cálculo

· Milimeters: intervalos maiores em milímetros.

· Udden-Wentworth – Rock Classification: classificação de Friedman e Sanders
· Vertical Reference Lines: linhas verticais de referência que vão ser desenhadas no corpo do diagrama para indicarem quais os crivos utilizados na análise.
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3D Striplog Options - Overview

‘The Borehole Manager Striplogs menu offers tools for creating a 3D display of a single log and of multiple logs. 3D logs are also available in the Lithology, Stratigraphy, 1-Data, P-Data, Fractures. and Aquifers menus to append to those
‘menus’ 3D models and fence diagrams.

When you select the Striplogs / Single Log (3D) and Striplog / Multi-Log 3D menu options. or the Adjust Striplog Settings option in any other 3D menu item, youl see a window where you can establish which data items will be
displayed in the 3D logs. their relative placement in the log. and their appearance settings.
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1. To activate an item, insert a check in its check-box. It ill be displayed in the upper Preview pane as a color- and letter-coded circle.

© To reposition the item, click on it and drag it to any location in the Preview pane. The offset from the log center or axis will be updated in the item's Options settings (lower-right pane). See the layout options link below
for snap and alignment options.

© To resize the item, click on one of its comer handles and drag to make the column circle larger or smaller. The Column Radius setting will be updated in the item's Options settings (lower-ight pane).
3. Toview/adjust an item's settings, click on its name in the Visible Items column, and modify the settings as necessary in the Options pane, to the right
Topics
» Using the Log Designer
» Visible Items Summary

« Log Clipping





Fig. 50 – Janela da curva cumulativa de distribuição do tamanho de grão
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‘The Borehole Manager Striplogs menu offers tools for creating a 3D display of a single log and of multiple logs. 3D logs are also available in the Lithology, Stratigraphy, 1-Data, P-Data, Fractures. and Aquifers menus to append to those

‘menus’ 3D models and fence diagrams.

When you select the Striplogs / Single Log (3D) and Striplog / Multi-Log 3D menu options. or the Adjust Striplog Settings option in any other 3D menu item, youl see a window where you can establish which data items will be

displayed in the 3D logs. their relative placement in the log. and their appearance settings
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1. To activate an item, insert a check in its check-box. It ill be displayed in the upper Preview pane as a color- and letter-coded circle.

© To reposition the item, click on it and drag it to any location in the Preview pane. The offset from the log center or axis will be updated in the item's Options settings (lower-right pane). See the layout options link below

for snap and alignment options

© To resize the item, click on one of its comer handles and drag to make the column circle larger or smaller. The Column Radius setting will be updated in the item's Options settings (lower-ight pane).

3. Toview/adjust an item's settings, click on its name in the Visible Items column, and modify the settings as necessary in the Options pane, to the right

Topics
» Using the Log Designer
» Visible Items Summary

« Log Clipping

>





Fig. 51 – Curva cumulativa do Core 12 de 2005

· Mapa 3D de superfície
Para elaborar mapas de superfície em 3D, é necessário introduzir os valores de X, Y e Z numa folha de cálculo do RockWorks Utilities (Figura 52).
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Welcome.

RockWorks14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
stite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows.

The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: wel locations, geophysical or geochemical measurements, observed lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as.
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an armay of 3D diagrams logs, suraces, fence diagrams, and solid models.

The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots). survey mapping, coordinte conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks.

RockPlot2D displays 2-dimensional, flat” images such as maps, logs, and cross sections. It oflers save, export, and printing tools. as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools.
RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs. fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation. panning, zoorming,
and layering of diflerent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images, 3D Shapefiles.

ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections. logs, diagrams, etc.) and raster images, draw scale bars and shapes, add text and legends.
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. |t contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section.

‘This documentation is divided into these major sections, shown as help books” in the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left.

Introduction System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWarks and LogPlot users, and getting help.
Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

‘The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools.

‘The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Solid, Volumetrics, Hydrology. Hydrochemisty, Linears, Planes, Geatechnical, Stats, Suey, Coords, and Utils menu tools.
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing. manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles. diagrams. etc )

RockPIot3D: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3~dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids, logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes, and more

RockWarks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of pattems and symbols, and the color. lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page





Fig. 52 – Folha de cálculo XYZ
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Rock\Works contains two main data windows
- « The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: well locations, geophysical or geochemical measurements, obsenved lthologies, stratigraphic contacts, water levels, factures, as well as
downhole well suneys. Data is stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps, plan-view maps. lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections, and
profiles. In addition there’s an armay of 3D diagrams: logs, surfaces, fence diagrams, and solid models.
« The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple, spreadsheet-style data window for use with the program's utily tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrochemistry
- tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams), 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities). statistical computations and diagrams (histogrames, scatterplots, temary
o plots). survey mapping, coordinate conversions, and more.
g 1 The RockWarks Utilties is also available as a stand-alone program, sold independently
IS There are three graphic display windows in RockWorks
o
i s « RockPlot2D displays 2-dimensional, “flat” images such as maps, logs, and cross sections. It offers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools.
z « RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs, fence diagrams, solid models, 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation, panning, zooming,
= and layering of different images. Adjust lighting, iter *blobs, " adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images, 3D Shapefiles
= « ReportWorks is the newest graphic tool, used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections, logs, diagrams, etc.) and raster images. draw scale bars and shapes, add text and legends,
o] and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.
@ w0
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o Rock\Works 14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.
RockWorks 14 has allof the tools of Rock\Works2002 - 2006, plus a number of new features. | contains most of the tools of RackWarks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. If you are a RockWorks99 user,
o be sure to read the new features section
“This documentation is divided into these major sections, shown as help “books” i the pane to the left. You can expand and collapse the table of contents that you see to the left
« Introduction: System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWorks and LogPlot users, and getting help.
o « Setting the Project Dimensions: Gatting started in a new project
— « The Borshole Manager: How to enter borehole data, and the Map, Striplog, Lithology, Stratigraphy. | Data, P-Data, Fractures, Aquifers. and Vectors menu tools.
41 g5 « The RockWorks Utilties: Entering data into the general datasheat, and the Map, Grid, Solid. Volumetrics, Hydrology, Hydrachemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Suney, Coords, and Utils menu tools.
« Graphics Tools: 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utilties data.
Vi « RockPlot2D: Opening, saving, printing, manipulating 2-dimensional diagrams (plan-iew maps, profils. diagrams, etc.)
@ « RockPIotaD: Opening, saving, printing, appending. manipulating interactive, 3-dimensional maps and diagrams (30 surfaces, fences, solids, logs).
« ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images, bitmaps, legends, shapes. and more.
« RockWorks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the liraries of pattems and symbols, and the color, lthology. stratigraphy. and other tables used in the program.
/f « Reference: Other reference information
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Fig. 53 – Folha de cálculo com dados referentes ao feixe simples em 2007

É criada uma folha de cálculo com os dados referentes aos dados que se pretende interpolar (Figura 53).

Também é possível inserir dados em Excel, em formato txt.

· Guardar o ficheiro txt que criou na pasta do projeto.

· Click no botão nova folha de cálculo (Figura 47).

· Escolher folha de cálculo do tipo (X, Y, Z) (Figura 52).

· Click no botão dados guardados (Figura 47) e escolher o ficheiro txt.

De seguida ir ao Menu Map/Grid Based Map (Figura 54).
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RockWorks 14 is the newest version of RockWare's integrated software package for geological data management, analysis, and visualization. Whether you are working with surface or sub-surface data, RockWorks offers a complete
suite of easy-to-use tools for modeling, image creation, and report generation

RockWorks contains two main data windows

« The Borehole Manager is used for easy entry and management of downhole data: well locations. geophysical or geochemical measurements, obsenved lithologies, stratigraphic contacts, water levels, fractures, as well as
downhole well suveys. Data s stored in an Access MDB file. From this data you can create 2-dimensional point and contour maps plan-view maps, lithology/stratigraphy (geology) surface maps, logs, cross sections. and
profiles. In addition there's an array of 3D diagrams: logs, surfaces, fence diagrams, and solid models.

« The RockWorks Utilities: RockWorks also contains a simple. spreadsheet-style data window for use with the program’s utilty tools: basic gridding and contouring, solid modeling, volumetrics, hydrology and hydrachemistry
tools (drawdown & flow diagrams, Piper and Stif diagrams). 2D and 3D feature analysis (rose and stereonet diagrams, lineation maps and densities), statistical computations and diagrams (histograms, scatterplots, temary
plots), survey mapping, coordinate conversions, and more.

1 The RockWorks Utiities is also available as a stand-alone program, sold independently.

There are three graphic display windows in RockWorks

« RockPlot2D displays 2-dimensional, “lat” images such as maps, logs, and cross sections. I offers save, export, and printing tools, as well as on-screen editing, digitizing and measurement tools

« RockPlot3D is an interactive graphic display window that utilizes OpenGL for easy visualization of 3D images such as logs, fence diagrams, solid models. 3D surfaces, and more. It provides interactive rotation, panning, zooming,
and layering of difierent images. Adjust lighting, fiter "blobs,” adjust colors, append images easily and quickly. View volumes instantly on the screen. Export to high resolution images. 3D Shapefiles

« ReportWorks is the newest graphic tool. used to lay out pages for display and print. Insert RockPlot graphics (maps, cross sections, logs. diagrams. etc ) and raster images. draw scale bars and shapes, add text and legends,
and more. Print and export tools take your RockWorks images to presentation stage quickly and easily.

RockWorks 14runs in Windows 2000/NT/XP/Vista and is available with single-user, single-computer, and network licenses.

RockWorks 14 has all of the tools of RockWorks2002 - 2006, plus a number of new features. It contains most of the tools of RockWorks99, plus an entirely new data interface for entering borehole data. ff you are a RockWorks99 user,
be sure to read the new features section

This documentation is divided into these major sections. shown as help “books” in the pane to the left You can expand and collapse the table of contents that you see to the left

Introduction: System requirements, installation, starting up, what's new, information for existing RockWorks and LogPlot users, and getting help.

Setting the Project Dimensions: Getting started in a new project

The Borehole Manager: How to enter borehole data, and the Map. Striplog, Lithology. Stratigraphy. I-Data, P-Data, Fractures, Aquifers, and Vectors menu tools

The RockWorks Utiies: Entering data into the general datasheet, and the Map, Grid, Sold. Volumetrics. Hydrology. Hydrachemisty, Linears, Planes, Geotechnical, Stats, Survey, Coords, and Utils menu tools
Graphics Tools® 2D and 3D graphic tools that are used with both the Borehole Manager and RockWorks Utiities data.

RockPlot2D: Opening, saving, printing, manipulating 2-dimensional diagrams (plan-view maps, profiles, diagrams, etc.)

RockPlot3D: Opening, saving. printing, appending, manipulating interactive, 3-dimensional maps and diagrams (3D surfaces, fences, solids. logs).

ReportWorks: A new page layout tools for 2D RockWorks images. bitmaps, legends, shapes. and more.

RockWorks System Tables and Libraries: How to open, save, and edit the libraries of patters and symbols, and the color, lithology. stratigraphy. and other tables used in the program

Reference: Other reference information

RockWare home page





Fig. 54 – Menu Grid Based Map
Na janela seguinte devem ser consideradas as seguintes opções (Figura 55):

· Data Source: se pretende criar uma nova grelha necessita de especificar a fonte dos dados. Ex: (Datasheet, se os dados se encontram na corrente folha de cálculo).

· Create New Grid: escolha o nome para a grelha, com a extensão grd

· Model Dimensions: de acordo com as dimensões do projeto

· Method Algorithm: método de interpolação. Ex: (Kriging).

· Decluster points: é útil quando se tem pontos duplicados. Antes de modelar, o programa vai criar uma pré-grelha imaginária sobre os pontos na resolução que pretende.
· Smooth Grid: lê uma grelha existente e faz a média dos valores de Z através do tamanho do filtro desejado.
· Create Grid Diagram: 3D: criar um diagrama em 3D.
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Q Where dol establish the project dimensions?

A:In both the Rockiarks Utilties and the Borehole Manager. just insert a check i the Display Project
Dimensions box at the top of the program window to see the current dimension settings. If you need to
set the dimensions you can type them into the prompts. or (easier) click the Scan Datasheet button (in the
Utilties window) or the Scan All Boreholes or Scan Enabled Boreholes buttons (in the Borehole

Manager). The dimensions window is also available from vithin all of the program options windows
where maps, grid models, or solid models are created )

Q Why does my multidog 3D diagram display all of my logs, even those that are outside my Project
Dimensions?

A The Project Dimensions settings define the extents of grid and solid models the program
interpolates. By contrast, 3D log displays are confined by whether a borehole is enabled ornot. You can
usethe View menu's query tools ( 3 ) to enable/disable boreholes based
on location and many other citeria

Q How do | change the map/project units from feet to meters?

A RogkWarks doesn't really "care” what units you are working in (microns or meters ormiles) aslong as
yourmap units (x. y) and depth units (z) MATCH (e.g. allin feet or all in meters). This allows fortrue
scaling of graphics and meaningful volume computations (cubic feet-meters dogsn't make sense). The
actuallabels that are plotted on the map borders, such as"UTM Easting (Feet)" are defined in the Border
settings in all map Options windows. Expand the Border heading, expand the Axis Titles heading, and
click onthe appropriate axis to type in desired text. To leave the axis untitled. delete the text

entirely )

You can also double-click on the scalehar itself when displayed in RockPlot2D and change the title
there )

The Project Dimensions define forthe program the boundary coordinates of your project, and the spacing
ofthe nodes for grid and solid models, which can apply universally to the current project

The current Project Dimensions can be viewed at the top of the Borehole Manager display by inserting a
checkin the Display Project Dimensions box

The Project Dimensions can also be accessed via the Edit/ Project Dimensions menu option, orwhen
you clickthe Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden
during model and diagram creation, we generally recommend that you tilize these dimensions for your
grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any
mathematical or fitering operations with them. The same holds true for solid models

Fornew projects the dimensions will defaultto a range of 0to 100 along all axes

1. The first step in setting project dimensions is by scanning the borehole data you have
entered. You have two options:
o Scan Enabled Boreholes: Click on this option if the dimensions are to be established by
scanning only the boreholes that are enabled (have check-marks)
Scan All Boreholes: Click on this button if you have a borehole project and the
dimensions are to be established by scanning all of the boreholes

EEE
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Fig. 55 – Janela de Grid Based Map
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Fig. 56 – Sondagem de feixe simples em 2007

· Skirt: click nesta opção se pretende que a superfície em 3D seja representada com uma base, na superfície inferior (Figura 57).
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Fig. 57 – Sondagem de feixe simples em 2007 com a opção skirt
· Grid-statistics-report
Esta ferramenta permite obter um sumário geral da informação existente na grelha. O sumário estatístico é representado numa janela de texto, onde se encontra informações sobre as dimensões, dos nódulos e a área/volume dos dados. Selecionar o menu Map/Grid Statistics-report e escolher o ficheiro que pretende, ex: “MR.grd” (Figura 58).

· Input (Grid) Model: escolher o nome da grelha para o qual se irá realizar um sumário geral de informação.
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Fig. 58 – Janela de Grid Model Statistics

3. Procedimento do ReportWorks
O programa ReportWorks permite expor os perfis numa página de impressão ou inclusão num relatório. É necessário que tenha sido guardado o perfil do log ou mapa como arquivo RockPlot2D (RK6) ou raster (Bitmap)

· Abrir a janela do ReportWorks:
· De uma janela RockPlot2D, se tiver uma aberta, selecionar File/ReportWorks ou,

· A partir do menu principal RockWorks, selecionar File/ReportWorks ou clicar no botão ReportWork (Figura 59).
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Fig. 59 – Menu ReportWorks
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Fig. 60 – Funcionalidade dos botões no ReportWorks

· Inserir um Bitmap (Figura 60):

· Click no botão Raster ou Tools/Raster.
· Desenhar uma área rectangular abaixo do perfil, definindo uma área quadrada. O programa irá exibir uma janela onde se pode escolher o nome do arquivo e definir a escala (Figura 61).
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Fig. 61 – Escolher a imagem raster
· Link: escolher esta opção para que o ReportWorks armazene apenas o nome e o caminho do ficheiro a ser inserido.

· Scaling: permite ajustar a imagem (Best Fit Equal), em que os eixos verticais e horizontais da imagem contêm a mesma escala ou densidade dos pixéis.

· Margins/Offsets: ajusta a imagem de acordo com os limites definidos.
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Fig. 62 – ReportWorks das amostras dos dados de 2005

Anexos
Anexo A – Amostras Superficiais [60].

2005

	Amostras
	Coordenadas
	Profundidade (m)

	
	X
	Y
	

	S1
	512810.53
	4590352.64
	47.50

	S2
	512975.67
	4590293.39
	47.20

	S3
	513228.07
	4590252.70
	45.70

	S4
	512669.92
	4589940.18
	49.10

	S5
	512910.55
	4589964.84
	47.60

	S6
	513122.22
	4589849.23
	46.60

	S7
	512619.45
	4589618.58
	48.20

	S8
	512833.30
	4589568.08
	48.20

	S9
	511872.17
	4590772.75
	53.80

	S10
	512082.05
	4590696.37
	52.80

	S11
	511868.76
	4590930.64
	53.60


Anexo B – Amostras Verticais [60].

2005
	Amostras
	Coordenadas
	Profundidade

	
	X
	Y
	

	C1
	512893.74
	4590485.61
	46.50

	C3
	513235.80
	4590367.19
	47.10

	C5
	512932.47
	4590081.29
	48.20

	C7
	512713.66
	4589803.29
	47.40

	C8
	513091.30
	4589629.35
	45.30

	C9
	511906.85
	4590104.66
	53.90

	C10
	512209.95
	4590695.28
	52.90

	C11
	512975.78
	4590927.65
	45.90

	C12
	512469.25
	4589022.29
	48.20

	C13
	511873.30
	4590806.51
	54.0


Anexo C – Exemplo de ficha Granulométrica [60].

Amostra Superficial S2 – 2005
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Anexo D – Carbonatos [60] [61].

	Referência da Amostra
	Nº
	Data
	TC
	Lim. Quant.
	Int.Conf./Niv.Conf.
	TIC
	Lim. Quant.
	Int.Conf./Niv.Conf.
	TOC (TC-TIC)

	EST - S1
	1
	Ago-05
	1,0454
	0,10
	0.025/ 95%
	0,93324
	0,10
	0.085/ 95%
	0,1122

	EST - S2
	2
	Ago-05
	1,36245
	0,10
	0.054/ 95%
	0,94141
	0,10
	0.042 / 95%
	0,4210

	EST - S3
	3
	Ago-05
	1,06314
	0,10
	0.055/ 95%
	0,90659
	0,10
	0.085 / 95%
	0,1566

	EST - S4
	4
	Ago-05
	1,38999
	0,10
	0.148 / 95%
	0,71944
	0,10
	0.058 / 95%
	0,6706

	EST - S5
	5
	Ago-05
	0,88252
	0,10
	0.088/ 95%
	0,70359
	0,10
	0.050 / 95%
	0,1789

	EST - S6
	6
	Ago-05
	0,88917
	0,10
	0.011/95%
	0,67217
	0,10
	0.039 / 95%
	0,2170

	EST - S7
	7
	Ago-05
	0,96826
	0,10
	0.005/ 95%
	0,68536
	0,10
	0.052 / 95%
	0,2829

	EST - S8
	8
	Ago-05
	0,88652
	0,10
	0.020 / 95%
	0,6732
	0,10
	0.093 / 95%
	0,2133

	EST - S9
	9
	Ago-05
	0,31823
	0,10
	0.080 / 95%
	0,25122
	0,10
	0.012 / 95%
	0,0670

	EST - S10
	10
	Ago-05
	0,36583
	0,10
	0.049/ 95%
	0,25205
	0,10
	0.006 / 95%
	0,1138

	EST - S11
	11
	Ago-05
	0,35105
	0,10
	0.050 /95%
	0,32334
	0,10
	0.060 / 95%
	0,0277

	EST - C5 (0-4)
	12
	Ago-05
	1,5196
	0,10
	0.241 / 95%
	1,34295
	0,10
	0.196 / 95%
	0,1767

	EST - C9 (0-3)
	13
	Ago-05
	1,14816
	0,10
	0.023/ 95%
	0,74428
	0,10
	0.003 / 95%
	0,4039

	EST- C9 (246-249)
	14
	Ago-05
	0,97963
	0,10
	0.103 / 95%
	0,38135
	0,10
	0.027 / 95%
	0,5983


	Referência da Amostra
	Nº
	Data
	TIC
	Int.Conf /Nív.Conf.
	CaCO3

	Aguçadoura C7(98-101)
	1
	Ago-05
	1,0502
	        0.065/ 95%
	8,75

	Aguçadoura C7(205-210)
	2
	Ago-05
	0,2543
	        0.034 / 95%
	2,12

	Aguçadoura C7(231-236)
	3
	Ago-05
	0,62449
	        0.030 / 95%
	5,20

	Aguçadoura C7(254,5-257,5)
	4
	Ago-05
	0,39275
	        0.022 / 95%
	3,27

	Aguçadoura C9(60-63)
	5
	Ago-05
	0,89619
	        0.040 / 95%
	7,47

	Aguçadoura C9(169-172)
	6
	Ago-05
	0,39393
	        0.035 / 95%
	3,28

	Aguçadoura C9(287-290)
	7
	Ago-05
	0,40112
	        0.009 / 95%
	3,34

	Aguçadoura C13(29-34)
	8
	Ago-05
	0,23088
	        0.024 / 95%
	1,92

	Aguçadoura C13(112-122)
	9
	Ago-05
	0,76759
	        0.026 / 95%
	6,39

	Aguçadoura C10(26-29)
	10
	Ago-05
	0,87839
	        0.028 / 95%
	7,32

	Aguçadoura C10(154-159)
	11
	Ago-05
	0,56812
	        0.007 / 95%
	4,73

	Aguçadoura C10(250-255)
	12
	Ago-05
	0,71846
	        0.165 / 95%
	5,98

	Aguçadoura C11(20-23)
	13
	Ago-05
	0,54522
	        0.048 / 95%
	4,54

	Aguçadoura C11(177-193)
	14
	Ago-05
	1,07757
	        1.467 / 95%
	8,98

	Aguçadoura C11(259-269)
	15
	Ago-05
	0,71544
	        0.026 / 95%
	5,96

	Aguçadoura C12(35-38)
	16
	Ago-05
	1,03383
	        0.033 / 95%
	8,61


Anexo E – Sonar [61].
Feixe simples 2007 

	X
	Y
	Z

	506545.58
	4585896.66
	67.29676727

	507044.1014
	4585896.66
	66.55424941

	507542.6229
	4585896.66
	65.48903149

	508041.1443
	4585896.66
	64.31008673

	508539.6657
	4585896.66
	63.05629309

	509038.1871
	4585896.66
	62.00300175

	509536.7086
	4585896.66
	61.08746939

	510035.23
	4585896.66
	60.39418314

	506545.58
	4586407.976
	67.27793134

	507044.1014
	4586407.976
	66.53321563

	507542.6229
	4586407.976
	65.46356349

	508041.1443
	4586407.976
	64.3062419

	508539.6657
	4586407.976
	63.11151597

	509038.1871
	4586407.976
	62.10590605

	509536.7086
	4586407.976
	61.20602488

	510035.23
	4586407.976
	60.49966695

	506545.58
	4586919.291
	67.30405319

	507044.1014
	4586919.291
	66.45971136

	507542.6229
	4586919.291
	65.42480898

	508041.1443
	4586919.291
	64.353245

	508539.6657
	4586919.291
	63.15953481

	509038.1871
	4586919.291
	62.10911163

	509536.7086
	4586919.291
	61.25075102

	510035.23
	4586919.291
	60.62857804

	506545.58
	4587430.607
	67.31421069

	507044.1014
	4587430.607
	66.43062039

	507542.6229
	4587430.607
	65.43596561

	508041.1443
	4587430.607
	64.44289824

	508539.6657
	4587430.607
	63.21145888

	509038.1871
	4587430.607
	62.05641878

	509536.7086
	4587430.607
	61.15259826

	510035.23
	4587430.607
	60.55631016

	506545.58
	4587941.923
	67.1767703

	507044.1014
	4587941.923
	66.40491785

	507542.6229
	4587941.923
	65.44635493

	508041.1443
	4587941.923
	64.42790548

	508539.6657
	4587941.923
	63.17128429

	509038.1871
	4587941.923
	61.98284526

	509536.7086
	4587941.923
	60.96773001

	510035.23
	4587941.923
	60.27362542


APENDICE F – Capítulo VI “Perspetivas futuras das Energias Renováveis em Portugal”

ÍNDICE
ÍNDICE…………………………………………………………………………………………232
I. Perspetivas futuras das Energias Renováveis em Portugal…………………..........233

1. Potencial de utilização de Portugal Continental…………………………….233
            2. Zonas potencialmente utilizáveis e possíveis áreas de concessão………236
            3. Lacunas na legislação para projetos offshore………………………………237
II.Conclusões.................................................................................................................239
III.Anexos.......................................................................................................................242


FIGURAS

FIGURA 1 – Caraterização esquemática dos fundos na batimétrica dos 50 metros ao largo da costa ocidental portuguesa……………………………………………………235
TABELAS

TABELA I –  Anexo II da Diretiva e do DL 69/2000……………………………………238
ANEXOS

ANEXO A –  Mapa dos condicionantes à implementação de Parques de Ondas…..242
ANEXO B –  Possíveis áreas de concessão…………………………………………….243
ANEXO C – Situação Potencial referente à Energia……………………………………244
I. Perspetivas futuras das Energias Renováveis em Portugal

1. Potencial de utilização de Portugal Continental

Pesquisas e avanços têm vindo a ocorrer em diversos países da Europa relativamente à energia das ondas. A utilização da energia das ondas depende fortemente da disponibilidade do recurso. Em países com elevado recurso, a energia das ondas pode cobrir uma parte significativa da energia do país e até mesmo tornar-se numa fonte primária de energia. Dinamarca, Irlanda, Noruega, Portugal, Suécia e Reino Unido, consideram a energia das ondas há muito tempo como uma fonte de energia viável. Estes países possuem recursos de energia das ondas significativos e têm participado ativamente na utilização da energia das ondas com o apoio governamental. Isto permitiu, ao longo de 25 anos, um desenvolvimento notável ao nível de projetos inovadores e um progresso considerável em conversores de energia das ondas [41]. 

Portugal é caraterizado por uma potência anual de onda entre 30 a 40 kW/m. O maior poder de onda é encontrado na costa noroeste de Portugal e no arquipélago dos Açores. Estima-se que o recurso total de energia de onda de Portugal continental é de cerca de 10 GW em média, e metade do que pode ser potencialmente explorado (Lei n. º 33/77 de 28 de Maio, Anexo 2, Pto. 2) [48]. 

O governo Português apoia a energia das ondas, como outras tecnologias relacionadas com energias renováveis, através de diferentes mecanismos financeiros. O Ministério da Ciência e Tecnologia fornece o financiamento para projetos, de desenvolvimento científico e industrial liderados por empresas, através de diversos programas. Contudo, a maioria do financiamento necessário à demonstração de projetos de energia é fornecido pelo Ministério da Economia, através de fundos nacionais e europeus [41]. 

Em Portugal, a pesquisa sobre a energia das ondas, iniciou-se em 1978 no Instituto Superior Técnico de Lisboa e em 1983 o Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial juntou-se aquela instituição. Desde 1986, Portugal envolveu-se com sucesso no planeamento e construção no litoral de conversores de energia, coluna de água oscilante (CAO) no Pico, nos Açores, apoiado pelo governo português, pelo Programa da União Europeia Joule e empresas de serviços públicos nos Açores e Continente [41]. 

Desde então Portugal continua a envolver-se em novos projetos de tecnologias de aproveitamento de energia de ondas, como o Pelamis e o WaveRoller. As diversas instituições nacionais com valências no território marinho, colocaram à disposição do Estado, todas as informações necessárias a este tipo de atividade, nomeadamente as características dos fundos marinhos.

Tendo em vista a definição do potencial de produção de energia de ondas de Portugal Continental, procedeu-se à caraterização do fundo na zona entre os 50 e 80m de profundidade, ao longo de toda a costa portuguesa classificando o fundo em zonas de areia, lodo, areia cascalhenta e zonas rochosas. Este trabalho representa uma análise inicial das características do fundo marinho, cujo conhecimento é necessário para os projetos de fixação de estruturas e cabos elétricos [77]. 

No estudo preliminar, tentou-se identificar as caraterísticas dos fundos das zonas relativas às áreas sobre a jurisdição das capitanias de: Caminha, Viana do Castelo, Póvoa de Varzim, Vila do Conde, Leixões, Douro, Aveiro, Figueira da Foz, Nazaré, Peniche, Cascais, Sesimbra, Sines e Lagos. É possível identificar a norte do país, através das cartas costeiras, um predomínio de fundos de areia, nas batimétricas em estudo, nas regiões entre a Póvoa de Varzim e Nazaré, com zonas rochosas, em especial em Caminha e em Viana do Castelo [77]. 

Entre as regiões das capitanias de Figueira da Foz e Nazaré, além da predominância de fundos de areia, reconheceu-se, igualmente, zonas de areia cascalhenta.

As áreas de Peniche, Cabo da Roca, Cabo Espichel e alguns locais entre Sines e Lagos, como o Cabo Sardão, Milfontes e Ponta da Gaivota são zonas com grande área de afloramento rochoso [77]. 

A Figura 1 representa uma primeira classificação dos fundos, que não dispensa trabalho de maior detalhe nas áreas selecionadas. 
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Fig. 1 – Caraterização esquemática dos fundos na batimétrica dos 50m ao largo da costa ocidental Portuguesa [77].

Conclui-se que, nas profundidades entre os 50 e os 80 m, predominam fundos de areia, embora em determinadas zonas a sul e norte da costa se encontre algumas zonas predominantemente rochosas. O principal problema destas zonas rochosas está na colocação dos cabos elétricos, sobretudo a profundidades inferiores a 50 m. Nestes casos os cabos têm que ter um revestimento metálico ou ser entubados em tubos metálicos, originando custos mais elevados [77]. 

A análise das batimétricas e do declive da plataforma continental revela que, na costa noroeste, a batimétrica dos 50 m está a uma distância de 6-8km da costa, com exceção na zona entre Leixões e Aveiro onde os 50 m de profundidade estão a uma distância superior (15 km) da costa. Na costa sudoeste os 50 m de profundidade estão a cerca de 2-4 km da costa. Também é de referir que a plataforma continental a noroeste apresenta um declive mais suave que a sudoeste.

Apesar da classificação apresentada se referir à faixa entre os 50 e 80 m, a zona intermédia até ao litoral deve ser objeto de estudo, já que para além da instalação dos dispositivos há a considerar a passagem dos cabos elétricos para terra que é fortemente condicionada pelas características do fundo [77]. 

2. Zonas potencialmente utilizáveis e possíveis áreas de concessão

O mapa 1 apresentado no Anexo A [77] sintetiza as áreas de acesso restrito identificadas à instalação de parques de energia das ondas offshore, na batimétrica dos 50m, ao longo da costa atlântica portuguesa. No mapa 2 (Anexo B) [77] estão assinaladas as 8 zonas potencialmente mais utilizáveis que perfazem um total de cerca de 250 km de extensão, e que poderão vir a ser possíveis zonas de concessão para instalação de parques de energia das ondas. Os comprimentos das 8 zonas variam entre 20 km a 80 km:

1. Zonas prioritárias – sem qualquer interferência de usos

Zona 1 – Troço de 8 km entre Caminha e Viana do Castelo (50 m de profundidade)

Zona 2 – Troço de 38 km entre Viana do Castelo e Póvoa de Varzim (50 m de profundidade)

Zona 3 – Troço de 24 km entre Aveiro e Figueira da Foz (50 m de profundidade)

Zona 4 – Troço de 46 km entre Figueira da Foz e Nazaré (50 m de profundidade)

Zona 5 – Troço de 22 km entre Nazaré e Peniche (50 m de profundidade)

Zona 6 – Troço de 71 km entre Peniche e Cascais (50 m de profundidade)

Zona 7 – Troço de 28 km entre Sesimbra e Sines (60 – 80 m de profundidade)

2. Zonas de segunda prioridade – com eventual conflito de usos (nomeadamente com a atividade de pesca de arrasto), o que implica a adoção de determinadas medidas específicas para minimização do conflito de usos

Zona 8 – Troço de 16 km entre Douro e Aveiro (50 m de profundidade)

3. Zonas de segunda fase – sem conflito de usos, no entanto com algumas dificuldades na fase atual (nomeadamente ligação à rede elétrica)

Zona 9 – Troço de 82 km entre Sines e Sagres (60 – 80 m de profundidade)

O potencial de produção de energia elétrica associado a uma extensão de 250 km é de cerca de 10 TWh/ano, o que representa cerca de 20 % do consumo de energia elétrica em 2010, segundo estatísticas da DGEG.

As zonas assinaladas perfazem um comprimento total de cerca de 335 km (incluindo zonas de segunda prioridade e segunda fase). Trata-se de uma demarcação indicativa, com algum grau de imprecisão, principalmente por não ter em conta um estudo detalhado das condições do fundo. Por outro lado, as zonas de acesso da navegação aos portos estão marcadas com pouco rigor seguindo uma indicação geral das capitanias, tratando-se de um aspeto que necessita de uma posterior abordagem em cada porto específico [77]. 

O mapa 3 referente à Situação Potencial referente à Energia, representado no Anexo C, possui como base a informação fornecida pelo WavEC (Centro de Energia das Ondas) e pelo LNEG (Laboratório Nacional de Energia e Geologia), no que refere à indicação de potenciais áreas de aproveitamento de energia eólica offshore e energia das ondas, tendo em conta as principais condicionantes, anteriormente mencionadas [78]. 

3. Lacunas na Legislação para projetos offshore
Em termos de legislação, existem algumas lacunas para a implantação de estruturas offshore.
A Avaliação de Impacto Ambiental (AIA) é o processo de identificação, previsão, avaliação e mitigação dos efeitos biofísicos, sociais e outros relevantes de propostas de desenvolvimento antes de decisões serem tomadas ou de compromissos serem assumidos.

A Avaliação Ambiental Estratégica (AAE) consiste na avaliação de impactes aplicados a políticas, programas e planos.
As diretivas AIA e AAE (Anexo 2, Pto. 10) não fazem distinção entre projetos onshore e offshore. A Diretiva AIA (85/337/CEE) [99] especifica nos anexos I e II os projetos sujeitos a AIA (Tabela I), entre os quais: centrais térmicas, refinarias de petróleo, agricultura, indústria da energia, indústria química, entre outras. Não faz qualquer referência a projetos de energia renovável offshore.

A Diretiva AAE (2001/42/CE) [100] abrange planos ou programas do setor da energia e que constituam enquadramento para projetos dos anexos I ou II da Diretiva AIA e planos ou programas que, por poderem ter efeitos negativos em sítios da Rede Natura 2000, devam ser sujeitos a uma avaliação nos termos da Diretiva Habitats (92/43/CEE) (Anexo 2, Pto. 9) [101]. 

Tabela I – Anexo II da Diretiva e do DL 69/2000 [96].

	Anexo II da Diretiva
	Anexo II do DL 69/2000 alterado pelo DL 197/2005

	Instalações industriais destinadas à produção de energia elétrica, de vapor e de água quente (projetos não incluídos no anexo I)
	Instalações de combustão para a produção de energia elétrica, de vapor e de água quente (não incluídos no anexo I)

	Transporte de energia elétrica por cabos aéreos (projetos não incluídos no anexo I)
	Transporte de energia elétrica por cabos aéreos [+ subestações] (não incluídos no anexo I)

	Instalações para produção de energia hidroelétrica
	Instalações para produção de energia hidroelétrica

	Instalações para aproveitamento da energia eólica para a produção de eletricidade (centrais eólicas)
	Aproveitamento da energia eólica para produção de eletricidade


Observando a Tabela I e tendo em conta o Anexo 2, é de mencionar que:

· Os cabos submarinos não são abrangidos pelo AIA, só os cabos aéreos se encontram circunscritos;
·  Instalações para produção de energia elétrica estão restritas à combustão;
· O Pelamis não é abrangido pelo regime jurídico da AIA (DL nº 69/2000, alterado pelo DL nº 197/2005);
· Estudo de Incidências Ambientais (EIncA) encontrava-se finalizado em 2005;
· Ainda não tinha sido publicado o DL nº 225/2007 (Anexo 2, Pto. 6) [93], que vinha clarificar a obrigatoriedade de elaboração de EIncA previamente ao licenciamento de projetos de centros eletroprodutores que utilizem energias renováveis e que não se encontrem sujeitos ao regime jurídico de AIA e que se localizem em áreas de Reserva Ecológica Nacional (REN), Sítios da Rede Natura 2000 ou da Rede Nacional de Áreas Protegidas (DL nº 142/2008, Anexo 2 Pto.9) [37]. 
· DL nº 254/99 (Anexo 2, Pto. 10) (domínio público marítimo) [91] – diploma que impunha a apresentação de um EIA (Estudo de Impacto ambiental) e um despacho conjunto de vários ministérios para a concessão ou licença da exploração de equipamentos (legislação revogada em 2008)
II. Conclusões
A implementação de parques de energias marinhas tem associados, impactes positivos e negativos. Conforme indica a legislação vigente, é fundamental estabelecer processos de avaliação ambiental rigorosos que permitam minimizar os impactes negativos. Estes processos devem incluir, uma Avaliação Ambiental Estratégica (AAE), que permita identificar potenciais efeitos ambientais a longo prazo numa fase preliminar, de maneira a detetar problemas e a sugerir programas de gestão e monitorização. Futuros parques de energia marinhos não devem causar efeitos negativos, direta ou indiretamente, em áreas com estatuto legal de conservação ou em zonas sensíveis.

Nos estudos de avaliação ambiental (AIA e AAE) é necessário ter sempre em consideração que a área de possível perturbação é, sempre, maior que a área de implantação dos dispositivos.

De acordo com a pesquisa efetuada no âmbito deste relatório considera-se ser possível integrar com sucesso, a exploração das energias renováveis com a preservação do ambiente marinho [78]. 
 Portugal possui diversas vantagens para o desenvolvimento de energias renováveis offshore, entre as quais:

· Boas condições naturais: recurso energético disponível, águas profundas próximo da costa, fundos arenosos, inexistência de correntes significativas, boas condições meteorológicas.

· Boas infra-estruturas: rede elétrica perto da costa, portos e estaleiros navais ao longo da costa.

· Políticas Públicas favoráveis: tarifas favoráveis, criação da Zona piloto.

Estas vantagens são competitivas, quando comparadas com as de outros países da Europa. No entanto, a indefinição e imprevisibilidade da duração dos processos administrativos poderão afastar algumas oportunidades e investidores. Algumas dessas barreiras ao desenvolvimento são designadamente:

· Licenciamento longo

· Dificuldade no acesso à rede elétrica

· Fundos públicos reduzidos

· Dificuldades na partilha e/ou acesso a dados de base existentes. 

As energias renováveis offshore encontram-se numa fase de desenvolvimento inicial, o que requer um grande potencial de aprendizagem e um elevado custo de investimento. [52]

A nível legislativo foram encontradas algumas lacunas na legislação aplicável às energias renováveis marinhas, sendo de referir:

· As diretivas AIA (Avaliação de Impacto Ambiental) e AAE (Avaliação Ambiental Estratégica) não fazem distinção entre projetos onshore e offshore;
· Os cabos submarinos não são abrangidos pelo AIA, só os cabos aéreos se encontram circunscritos;
· Instalações para produção de energia elétrica são restringidas à combustão;
· Dispositivos como o Pelamis não são abrangidos pelo regime jurídico da AIA (DL 69/2000, alterado pelo DL 197/2005) [96]. 
Para um estudo de impacto ambiental, bem como a de caracterização ambiental, são necessárias ferramentas adequadas, tais como:

· Equipamentos para aquisição de dados (trabalho de campo) que permitam uma caraterização real do ambiente onde se vai instalar o sistema de produção de energia, sendo particularmente importante a caraterização das camadas sedimentares superficiais;

· Laboratórios, preferencialmente certificados, onde se realizam análises laboratoriais em sedimentos estuarinos e marinhos e em material particulado em suspensão;

· Ferramentas informáticas adequadas à análise e processamento de dados adquiridos. O Rockworks é um exemplo de software apropriado a este fim.

Estes permitem obter informação detalhada das várias componentes do local em estudo, no âmbito dos fundos marinhos, dinâmica sedimentar e análise geotécnica, para proceder à sua descrição e à compreensão dos fenómenos atuais, possibilitando uma caraterização abrangente da área pretendida.

Quanto à legislação portuguesa atual, conforme o que já foi descrito, é necessário suprimir as lacunas existentes de modo a completar os estudos no âmbito das energias renováveis offshore, nomeadamente energia das ondas e agilizar e incentivar o investimento nesta indústria.

É essencial uma melhor estrutura na organização de recursos humanos assim como nos meios de pesquisa (navios estruturalmente bem preparados, equipamentos adequados, equipas treinadas e com formação adequada) para complementar os estudos de prospeção marinha.

Sugere-se que em projetos futuros, se analise a qualidade ecológica da água (invertebrados bentónicos (Diretivas da Água e Estratégia Marinha (Anexo 2, Pto. 15)), os impactos positivos e negativos resultantes dos campos eletromagnéticos nos peixes e mamíferos (não foi analisado este parâmetro para o Pelamis) e o potencial destas estruturas para a instalação e dispersão de espécies exóticas [9]. 

Todas as áreas de estudo, no âmbito da avaliação ambiental, com este tipo de objetivo, são diferentes e necessitam de um estudo distinto, multidisciplinar, que possa abordar todos os fatores a ter em conta, sendo eles positivos ou negativos. Existem já diversos projetos de investigação em curso que permitem a mitigação de necessidades para aplicação a futuros empreendimentos desta natureza. Tais como o desenvolvimento de cortinas de bolhas de ar que inibem a transmissão de som através da água durante atividades de cravação de estacas, contendo ou refletindo ruídos subaquáticos [79], geradores elétricos aplicados à energia das ondas [6], estudos de análise de viabilidade das diversas energias renováveis provenientes do oceano [53].  

III. Anexos

Anexo A 
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Mapa 1 – Áreas de acesso restrito em Portugal [77].
Anexo B 
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Mapa 2 – Possíveis áreas de concessão de energia das ondas [77].
Anexo C
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Mapa 3 – Situação Potencial referente à Energia [176].
VIII. Anexos

Anexo 1 – Organigrama do Instituto Hidrográfico [168].
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Anexo 2- Legislação aplicável à implantação de estruturas na plataforma portuguesa 
1. Introdução

A Legislação do estado português está organizada em diferentes tipos de documentos, elaborados por entidades distintas, conforme o âmbito para que são criadas. Faz-se, de seguida uma breve síntese:

A Lei é caraterizada por uma norma ou conjunto de normas jurídicas originadas por processos de carácter normativo e deliberadas pelas autoridades competentes. 

Um Decreto é uma ordem provinda de um poder superior ou órgão que estabelece o cumprimento de uma resolução.

Um Decreto-Lei é uma deliberação com poder de Lei, que provém do Poder Executivo conjeturado nos sistemas legislativos. É um diploma legislador emitido pelo Governo da República, na extensão das suas competências legislativas. O Governo realiza Decretos-Lei sobre [85]: 
· Temas referentes à estrutura e funcionamento do Governo

· Assuntos relacionados à Assembleia da República

· Conteúdos não reservados à Assembleia da República

· Aperfeiçoamento dos princípios ou das bases genéricas dos regimes jurídicos abrangidos em leis.

Os Decretos-Lei são designados por um número e pela sua data de publicação no Diário da República. O número de reconhecimento baseia-se num número de ordem anual, seguido de “/” e do ano da promulgação.

A elaboração dos Decretos-Lei pode ser feita de duas formas, pelo consentimento em Concelho de Ministros e por assinaturas consecutivas.

Relativamente ao primeiro método, o texto do decreto-lei é anunciado e aceite em Concelho de Ministros, sendo posteriormente enviado ao Presidente da República para publicação.

Em relação ao segundo método, o diploma é submetido discriminadamente à rubrica do Primeiro-Ministro e à de cada um dos Ministros habilitados. Após adquiridas as assinaturas, o texto é enviado ao Presidente da República para publicação.

No caso de o Presidente da República impedir um Decreto-Lei, o Governo pode remete-lo para a Assembleia da República no formato de proposta de Lei.

Um Decreto Regulamentar é uma norma jurídica destinado a pormenorizar a lei. Existem 4 formas deste tipo de regulamento: Portaria, Decreto Regulamentar Regional, Resolução do Conselho de Ministros e Despacho.

Uma Portaria é um documento administrativo, que possui instruções sobre a aplicação de leis ou regulamentos, recomendações de carácter geral, normas de execução de serviço, punições ou outra determinação a qual lhe compete, ou seja, são ordens do Governo estabelecidas por um ou mais Ministros.

Um Decreto Regulamentar Regional consiste na pormenorização da lei nas regiões autónomas.

A Resolução do Concelho de Ministros resume-se a disciplinar assuntos de importância interna do Concelho de Ministros. Os temas de resolução mais comuns são a autorização de licenças ou o afastamento de deputados ou senadores e a atribuição de benefícios. 

Um Despacho é um diploma que possui como destinatário os subordinados de um Ministro e têm valor interiormente no respetivo Ministério.

Uma Diretiva permite fixar os principais objetivos a atingir pelo Estado-Membro, transmitindo a escolha dos meios para os atingir [120]. 

2. Delimitação do espaço marítimo 

· Decreto-Lei n. º 33/77 de 28 de maio 

Fixa a largura e os limites do mar territorial e estabelece uma zona económica de 200milhas do Estado Português. (Figura 1) [83] [84]

· Mar territorial possui uma largura de 12milhas marítimas.

· Zona Económica Exclusiva – confere aos estados costeiros o direito de exploração, aproveitamento, gestão e conservação de todos os recursos, vivos e não vivos, tais como peixes, petróleo e gás – das águas e dos fundos marinhos, até um limite de 200 milhas marítimas medidos a partir do seu litoral. A ZEE é dividida em 3 subáreas: subárea 1 (continente), subárea 2 (Madeira) e subárea 3 (Açores) [66]. 



Fig. 1 – Zona Económica Exclusiva de Portugal (ZEE) [161].
3. Domínio Público Hídrico/ Domínio Marítimo 

Domínio Público Marítimo (DPM) é o mais antigo e inovador diploma legislativo em matéria de ordenamento e gestão do território no quadro dos países litorais.

Juntamente com o Domínio Público Fluvial e o Domínio Público Lacustre (DPL) constituem o Domínio Público Hídrico (DPH) (Figura 2) [55]. 


Fig. 2 – Domínio Público Hídrico, de acordo com a legislação do DPH [118].
· Decreto-Lei nº 302/90, de 26 de setembro 

Define um conjunto de princípios a observar no uso e modificação da faixa costeira, que integra os princípios da Carta Europeia do Litoral. [88]
De acordo com o referido Decreto -Lei – “faixa costeira” consiste numa zona estreita, que se estende ao longo da linha de costa, tendo como limite inferior a linha máxima de preia-mar de águas vivas equinociais (LMPMAVE) e limite superior uma linha localizada para o lado terrestre a 2 quilómetros da referida LMPMAVE. (Figura 3)


Fig. 3 – Esquema da Zona costeira adotado na União Europeia [7].
4. Área de Jurisdição Portuária 

· Decreto-Lei nº 379/89, de 27 de outubro

Decreta a área de jurisdição da direção Geral de Portos (Figura 4) [55]. 
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Fig. 4 – Mapa dos corredores de navegação, localização de portos e graus de Ameaça [8].
5. Diplomas legislativos de planeamento, ordenamento e gestão da zona costeira Portuguesa 

· Decreto-Lei 201/92

Refere que toda a intervenção no litoral deve adequar-se numa política de proteção e valorização do ambiente, assente em princípios apropriados de ordenamento do território - coloca sobre a jurisdição do MAOTDR (Instituto da Água) todo o domínio público marítimo, com exceção das áreas com interesse portuário (Instituto Marítimo Portuário) [118].

· Decreto-Lei nº 25/99, de 11 de março 
Aprova o Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) de Caminha – Espinho [92]. 
· Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOCS), 1993

Tem como objetivos o ordenamento dos distintos usos e atividades específicas da orla costeira, o ordenamento das praias, a orientação do desenvolvimento das atividades específicas da orla costeira. (Figura 5)

A sua área de intervenção, a orla costeira, é designada por uma faixa com uma largura máxima de 500metros a partir da linha que limita a margem das águas do mar para o lado terrestre e para o lado marítimo como limite máximo uma batimetria de 30metros [118]. 
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Fig. 5 – Planos de Ordenamento da Orla Costeira [118].
· Estratégia Nacional para a Gestão Integrada da Zona Costeira (ENGIZC), 2009
Descreve como zona costeira, uma fração de território dominado em termos biofísicos pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade). Possui para o lado de terra, a largura de 2quilómetros medidos a partir da linha da máxima preia-mar de águas vivas equinociais e para o lado do mar, até ao limite das águas territoriais (12milhas náuticas), incluindo o leito (Figura 6) [118]. 
A ENGIZC serve para conciliar as diversas políticas com impacto na zona costeira de acordo com um quadro de referência, que faculte a ponderação de interesses e a coordenação das intervenções de todos os que são responsáveis e estão envolvidos na utilização, ordenamento, planeamento, gestão e desenvolvimento destas áreas. 

A sua missão é garantir a articulação e coordenação adequadas das políticas e dos instrumentos que asseguram o desenvolvimento sustentável da zona costeira. 

· Litoral – termo geral que descreve porções do território que são influenciadas direta e diretamente pela proximidade do mar.

· Zona costeira – porção de território influenciada direta e indiretamente em termos biofísicos pelo mar e que pode ter para o lado da terra largura de ordem quilométrica e se estende do lado do mar, até ao limite da plataforma continental.

· Orla costeira – porção do território onde o mar exerce diretamente a sua ação, auxiliado pela ação eólica, e que se estende para o lado da terra por centenas de metros e se estende do lado do mar, até à batimétrica de 30metros.

· Linha de costa – fronteira entre a terra e o mar, materializada pela interceção do nível médio do mar com a zona terrestre.
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» Decreto Lei 302/90, - ‘faixa costeira’, faixa que se estende ao longo da linha
de costa, tendo como limite inferior a linha maxima de preia mar de aguas
vivas equinociais (LMPMAVE) e limite superior uma linha situada para o
lado terrestre a 2km da referida LMPMAVE.

1993, sdo criados os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC).

Objectivos: ordenamento dos diferentes usos e actividades especificas da
orla costeira, o ordenamento das praias, a orientagdo do desenvolvimento
das actividades especificas da orla costeira

A sua area de intervengdo, a orla costeira, € aqui considerada uma faixa
com uma largura maxima de 500 metros a partir da linha que limita a
margem das aguas do mar para o lado terrestre e para o lado maritimo
como limite maximo a batimétrica dos 30 metros

Figura 2 — Limites da faixa terrestre e maritima de proteccéo
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Fig. 6 – Limites da faixa terrestre e marítima de proteção [118].
6. Produção de energia elétrica a partir de recursos renováveis 
· Decreto-Lei nº 225/2007 
· Define a estratégia nacional para a energia e vem estabelecer várias medidas, nomeadamente a criação de um quadro legislativo estável e transparente para o setor [93]. 
· Decreto-Lei n.º 189/88, de 27 de maio

Delibera as regras apropriadas à produção de energia elétrica a partir de recursos renováveis e à produção combinada de calor e eletricidade [87]. 
· Decreto-Lei n.º 312/2001, de 10 de dezembro

Descreve o regime de gestão da capacidade de receção de energia elétrica nas redes do Sistema Elétrico de Serviço Público, derivado de centros electroprodutores do Sistema Elétrico Independente [97]. 

· Decreto-lei nº 339-C/2001, de 29 de dezembro

Revisão do Decreto-Lei nº 168/99, de 18 de maio, introduz modificações no estabelecimento de uma remuneração diferenciada por tecnologia e regime de exploração e confere destaque às tecnologias, como é o caso da energia das ondas e da energia solar fotovoltaica, demonstrando um elevado potencial a médio prazo [98]. 

· Decreto-Lei nº 5/2008 de 28 de janeiro

Estabelece o regime jurídico de acesso e exercício da atividade de produção de eletricidade a partir da energia das ondas [94]. 

· Decreto-Lei nº 238/2008 de 16 de dezembro


Aprova as bases de concessão para a exploração da zona piloto para a produção de energia elétrica a partir da energia das ondas e atribui a respectiva concessão a uma sociedade a constituir pela REN - Redes Energéticas Nacionais [95].

· Portaria 736-A/2006, de 26 de julho 
Autoriza a implementação pela sociedade CEO - Companhia de Energia Oceânica, S. A., das infra-estruturas necessárias para a operação de um sistema de produção de eletricidade através da energia das ondas do mar com dispositivos Pelamis. 
Revoga a Portaria nº 1357/2003, de 13 de dezembro [105]. 
· Portaria nº 464/1986, de 25 de agosto

 Autoriza o regulamento para a concessão das comparticipações financeiras no sistema de estímulos ao aproveitamento racional de energia e ao progresso de novas formas de energia [86]. 
· Despacho Normativo nº 21/1998, de 19 de março

Reforma o despacho normativo nº 11-E/95 - utilização racional de energia - demonstração e disseminação de novas formas de produção, conversão e utilização de energia [110]. 
7. Licenciamento 

· Diretiva 2008/1/CE, 15 de janeiro

Relativa à prevenção e controlo integrados da poluição [102]. 

· Decreto-Lei n.º 254/99, de 7 de julho

Esclarece o regime de ocupação do domínio público marítimo das águas territoriais da zona económica exclusiva (ZEE) e dos referentes solos e subsolos submarinos para efeitos de construção e exploração de quaisquer infra-estruturas, instalações ou equipamentos dirigidos à movimentação de mercadorias ou de passageiros que decorram do exercício de ações comerciais, industriais ou piscatórias ou de atividades turísticas ou de lazer [91]. 
· Decreto-Lei nº 173/2008, 26 de agosto

Constitui o regime de prevenção e controlo integrados da poluição resultante de determinadas atividades, e o estabelecimento de medidas destinadas a evitar ou, quando tal não for possível, a reduzir as emissões dessas atividades para o ar, a água ou o solo. Institui a prevenção e controlo do ruído e a produção de resíduos, tendo em vista alcançar um nível elevado de proteção do ambiente no seu todo transpondo para a ordem jurídica interna a Diretiva n.º 96/61/CE, do Conselho, de 24 de setembro. Esta é relativa à prevenção e controlo integrados da poluição, com as alterações que lhe foram introduzidas pela Diretiva n.º 2003/35/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 26 de Maio, referente à participação do público na elaboração de certos planos e programas relativos ao ambiente. É codificada pela Diretiva n.º 2008/1/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de Janeiro, respeitante à prevenção e controlo integrados da poluição [115]. 
· Portaria n.º 1357/2003, de 13 de dezembro

Autoriza a sociedade OCEANERGIA — Projeto de Produção de Energia de Ondas, Unipessoal, Lda., a implantar as infra-estruturas essenciais para a operação de um sistema de produção de energia elétrica através da energia das ondas do mar, com «flutuadores de Arquimedes», na área do domínio público marítimo ao longo da costa de Castelo de Neiva [104.]
8. Sistema de incentivos 

· Portaria nº 383/2002, de 10 de abril

Regulamento de Execução da Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalização de Consumos (MAPE) [77]. 

· Portaria nº 436/2003, de 27 de maio

Formação e regulamentação do Sistema de Incentivos à Realização de Projetos-piloto Relativos a Produtos, Processos e Sistemas Tecnologicamente Inovadores [77]. 

9. Rede Nacional de Áreas Protegidas

· Diretiva Habitats (92/43/CEE) 
Relativa à preservação dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens [101]. 
· Decreto- Lei nº 19/93, janeiro

São classificadas como áreas protegidas, as áreas terrestres e as águas interiores e marítimas em que a fauna, a flora a paisagem, os ecossistemas ou outras ocorrências naturais apresentem, pela sua singularidade, valor ecológico ou paisagístico, interesse científico, cultural e social, uma relevância particular que exija medidas específicas de conservação e gestão, em ordem a promover a gestão racional dos recursos naturais, a valorização do património natural e construído regulamentando as intervenções artificiais suscetíveis de as degradar.

A classificação de áreas protegidas pode abranger o domínio público, o privado do Estado, a zona Económica Exclusiva e em geral, quaisquer bens imóveis [157]. 

· Decreto - Lei nº 142/2008

Delibera o regime jurídico da conservação da natureza e da biodiversidade e regula a criação de Áreas Protegidas [114]. 
10.  Avaliação de Impacte Ambiental

· Diretiva AIA (85/337/CEE) 

Refere-se à avaliação dos efeitos de determinados projetos públicos e privados no ambiente [99.]
· Diretiva AAE (2001/42/CE) 

 Identifica os planos e programas sujeitos a AAE (Avaliação Ambiental Estratégica) e aqueles que são avaliados apenas quando os Estados-membros assim determinarem [100]. 
· Decreto-Lei nº 186/90, 6 de junho

Referente à avaliação dos efeitos de determinados projetos públicos e privados no ambiente, para além de dar concretização aos objetivos que presidem à Lei de Bases do Ambiente [106]. 

· Portaria nº 590/97, 5 de agosto

O Instituto de Promoção Ambiental (IPAMB) é o organismo do Ministério do Ambiente responsável pelo processo de consulta pública na avaliação do impacte ambiental e procede à prestação de diversos serviços, nomeadamente fotocópias de documentos e venda de publicações [108]. 

· Decreto- Lei nº 278/97, 8 de outubro

 Introduz um novo quadro legal estrutural e estruturante da atividade de avaliação de impactes ambientais em Portugal [109]. 

· Decreto-Lei nº 254/99 
 Diploma que impunha a apresentação de um EIA e um despacho conjunto de vários ministérios para a concessão ou licença da exploração de equipamentos (legislação revogada em 2008) [91]. 
· Decreto nº 59/99, 17 de dezembro

Considerando a necessidade de melhorar os mecanismos de avaliação dos impactes provocados no ambiente por determinados projetos públicos ou privados com relevantes efeitos transfronteiriços, é aprovada a Convenção sobre a Avaliação dos Impactes Ambientais num Contexto Transfronteiras, concluída em 25 de fevereiro de 1991 em Espoo (Finlândia), no âmbito da Organização das Nações Unidas, e assinada por Portugal em 26 de fevereiro de 1991 [111]. 

· Decreto-Lei nº 69/2000, de 3 de maio 

Neste decreto merece especial destaque, a faculdade de o proponente de um projeto público ou privado poder apresentar, junto da autoridade competente para a avaliação do impacte ambiental, uma proposta de definição do âmbito do Estudo de Impacte Ambiental (EIA). Com este processo simplificado pretende-se assegurar, que o respetivo EIA vá abranger os aspetos encarados necessários à correta avaliação dos potenciais impactes, procurando um ganho, em tempo e custos, para todas as partes envolvidas no processo. No âmbito da consulta pública, é possível recolher uma acumulação de contributos, quer da parte das instituições, quer dos agentes privados envolvidos, o que permite encontrar soluções mais adequadas para este instrumento [96]. 

·  Decreto-Lei nº 197/2005 
Aprova o regime jurídico da avaliação de impacte ambiental dos projetos públicos e privados suscetíveis de produzirem efeitos significativos no ambiente, constituindo um instrumento fundamental da política de desenvolvimento sustentável [82.]

· Decreto Regulamentar nº 42/97, 10 de outubro

Aplica-se à avaliação de impactes ambientais (AIA) dos projetos referidos no anexo I do Decreto-Lei nº 186/90, de 6 de junho, bem como dos projetos listados no anexo III do mesmo diploma, com a redação que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei nº278/97, de 8 de outubro, quando para estes sejam verificados impactes significativos no ambiente de acordo, com a sua dimensão, natureza e localização, descritos no anexo a este diploma, que dele faz parte integrante [107]. 

· Portaria nº 1257/2005, 2 de dezembro

Constitui o regime jurídico da avaliação de impacte ambiental (AIA) dos projetos públicos e privados suscetíveis de originarem efeitos significativos no ambiente [113]. 
11.  Leis de Base do Ambiente

· Lei nº 11/87 

A presente lei define as bases da política de ambiente, em cumprimento do disposto nos artigos 9.º e 66.º da Constituição da República [103]. 
12.  Ruído

· Decreto-Lei nº 292/2000, de 14 de novembro

O presente diploma pretende, enquadrar e dar resposta ao problema da poluição sonora, em desenvolvimento do regime jurídico estabelecido na lei nº 11/87, de 7 de abril [112]. 

13.  Prospeção

· Decreto-Lei nº 109/94 de 26 de abril 

Aprova o novo regime jurídico do acesso e exercício das atividades de prospeção, pesquisa, desenvolvimento e produção de petróleo [89]. 

14.  Património Arqueológico

· Decreto-Lei nº 164/97 de 27 de junho

O presente decreto-lei visa harmonizar a legislação que rege a atividade arqueológica em meio subaquático com a aplicável à atividade arqueológica em meio terrestre [90]. 

15.  Estratégia

· Diretiva 2000/60/CE de 23 de outubro de 2000

A Diretiva Quadro da Água é o principal instrumento da Política da União Europeia relativa à água, estabelecendo um quadro de ação comunitária para a proteção das águas de superfície interiores, das águas de transição, das águas costeiras e das águas subterrâneas. Foi transposta para o direito nacional através da Lei n.º 58/2005, de 29 de dezembro [118]. 

· Diretiva 2008/56/CE de 17 de junho de 2008

A presente Diretiva Quadro Estratégia Marinha estabelece um quadro e objetivos comuns para a proteção e a conservação do ambiente marinho até 2020. Com vista a alcançar esses objetivos comuns, os Estados-Membros devem avaliar as necessidades nas zonas marinhas sob sua soberania ou jurisdição e, em seguida, elaborar e pôr em ação planos de gestão correntes, cujo acompanhamento assegurarão, em cada região [177]. 

Anexo 3 – Programa do Workshop “Energias Renováveis Marinhas e Biodiversidade”
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Anexo 4 – Cartaz da Palestra “ O conhecimento da Plataforma Continental Portuguesa”
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Anexo 5 – Cartaz das 2as Jornadas de Engenharia Hidrográfica
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