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APERESENTACAO

O presente relatério de viagem foi manuscrito durante a viagem de 1991, mas
somente agora, em 2000, foi convertido para meio digital. Muitos fatos, considerados
importantes para o DEGED na ocasido, ja foram implantados como por exemplo: a
recente estruturagdo por projetos; a elaboracdo de um projeto de Maregrafia com um
numero minimo de estagcdes permanentes para o territorio brasileiro; aquisicao de
marégrafo digital; aquisicdo digital de dados meteorolégicos nas estacdes
maregraficas; etc. Entretanto, outras situa¢cdes ainda ndo foram concretizadas em
consequéncia da escassez de recursos financeiros e humanos por que vem passando
todo o Servico Publico Federal nos ultimos anos. Assim, poder-se-ia citar a implantagao
de marcos de profundidade (deep benchmark) nos nés dos circuitos de nivelamento de
alta precisdao e a travessia altimétrica para o Amapa. Outros fatos que merecem
também um destaque inicial sdo: a afirmacdo de Galo Carrera de que os dados de
niveis de agua de todo o mundo nao estao suficientemente limpos para se afirmar se o
nivel médio dos mares esta subindo ou descendo; o método de medigdo do
nivelamento geométrico de alta precisdo do NOAA (comprimento maximo de visadas
de 60m); a imprescindivel configuragdo minima de dois marégrafos por estagdo
maregrafica com pelo menos duas visitas semanais do maregrafista, ainda que um dos
equipamentos tenha registro digital; e a pressdo efetuada por James C. Dixon do
Atlantic Operations Group — NOAA — para que o IBGE convencesse a DHN a autorizar
a instalagéo de trés estagdes maregraficas do NOAA em territdrio brasileiro, recebendo
em troca um treinamento de dois técnicos no laboratério de Norfolk as custas do NOAA
(a excegao das passagens aéreas).

Esta viagem, assim como a de JAN / FEV 1990 (vide “Relatorio Técnico de
Estagio no Canada” de José Duarte Correia), se viabilizou gragcas aos recursos do
Banco Mundial. Desta vez, José Duarte Correia e Gilberto Pessanha Ribeiro se
alternaram nos diversos locais visitados na tentativa de poderem abranger uma maior
quantidade de temas e discussdes dentro de um limitado periodo aproximado de 20
dias. Apenas estiveram juntos no CCS em Ottawa e no NOAA em Rockville, ou seja, na
maior parte do tempo estiveram separados, logo, este relato complementa o de

Gilberto Pessanha Ribeiro escrito em JAN 1992 (77 paginas com 68 fotos).
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1. BEDFORD INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY (BIO"), Dartmouth, 10
a 18 NOV 91

Regional Leste do Servigo Hidrografico Canadense - " Canadian Hydrographic
Service (CHS?), Atlantic - Scotia - Fundy Region "

Diretor: Paul Bellemare

Entrevistados: Richard William Palmer
Charles T. O' Reilly
Charles Peter McGinn. (instrumental)

1.1 Introducgao

O Servigco Hidrografico Canadense se divide em regionais, € a sede se localiza
em Ottawa. Apesar dos esfor¢cos, a descentralizagdo para as regionais tem
apresentado alguns problemas. A Regional Quebec age independente das demais o
que dificulta as padronizagdes.

O BIO é a sede da Regional Leste e atua em New Brunswick, Nova Scotia,
Newfoundland, Labrador e Ilha Devon, pretendendo instalar marégrafos digitais na llha
de Ellesmare (a Leste e Norte da mesma). O instituto dispde de um grande efetivo,
dentre o qual, em torno de 6 técnicos envolvidos com marés; 24 hidroégrafos para
campo; 20 a 25 cartégrafos; e um grupo de validagdo de dados antecedendo a
confecgdo dos originais para impressdo em Ottawa, que, por sua vez, dispée de um
efetivo de apenas 10 membros. Ha rodizio de pessoas no BIO, sendo os servidores
realocados conforme as necessidades dos projetos no final de cada ano.

Ha alguns anos atras, o BIO administrava cerca de 26 estagdes permanentes.
Atualmente, restaram apenas 15 em fungéo de: destruigao por icebergs; falta de pecas
de reposicdo TATS?® e de outros problemas financeiros. Os instrumentos s&o dos tipos
de bdia-flutuante ou de pressdo. Em cada estagao, ha sempre dois marégrafos, sendo
um com registro digital (via um encoder, cujos dados sado enviados por telefone) e outro
analdgico servindo de seguranca.

A Regional Leste optou pela estratégia de encomendar sistemas de computacao
e instrumentos as empresas privadas em vez de desenvolvé-los, devido a possuirem
poucos servidores.

Apesar de MEDS (Ottawa) ser responsavel pela critica e armazenamento dos
dados de nivel d'agua nacionais, o sistema COWLIS constituira uma 22 base de dados.
Talvez as Regionais poderdo analizar (criticar) seus dados, contudo o mais importante
sera evitar duas versdes diferentes da mesma base de dados (erros detectados no
MEDS deverédo ser corrigidos no COWLIS e vice-versa). Politicamente trata-se de
questao bem complicada, pois dificimente MEDS aceitara a existéncia de outra base
de dados hidricos nacionais que nao a sua.

Continua no ar o sistema telefbnico de previsdes para 7 dias. As consultas sédo
gratuitas. Um computador que fica ligado 24 h, se encontra na sala de C. O'Reilly e
outro em Saint John (New Brunswick) que requer 1 dia por ano de manutengao de
arquivos. Recebem, em média, um total de 30.000 chamadas anualmente. Ha uma
tendéncia dos usuarios passarem a consultar o COWLIS, pois MEDS passara a cobrar

YA lotagdo permanente do BIO gira em torno de 800 pessoas, atingindo 1.200 nas férias devido a
presencga de estudantes e visitantes.

> CHS — Canadian Hidrographic Service.

> TATS — Tidal Acquisition Telemetry System.
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por volta de 60 centavos por consulta e, entdo, muitos ndo gostariam de pagar, por
acharem que é algo publico.

1.2 Referenciais Verticais: (Vide Canadian Tidal Manual - pag. 65 e seguintes)
NMM - Nivel Médio dos Mares = Geodide

NML - Nivel Médio Local - difere do NMM devido a ventos de flexdo das correntes
oceanicas pela forga de Coriollis, etc.

DG - Datum Geodésico - definido a partir da atribuicido de valor de altitude a um RN
origem.
(Muitas vezes se adota o NML por se tratar de estimador do NMM, ou entdo a
média de varios NMLs de uma determinada regiao.)

IGLD - International Great Lakes Datum (1955)
Estabelecido pelo Canada-US Coordinating Committee on Great Lakes Basic
Hydraulic and Hydrological Data. (Definido a partir de altitudes dinamicas).

DCN - Datum para Cartas Nauticas
1926 - Organizagédo Hidrografica Internacional decidiu um plano tdo baixo que
raramente a maré estara abaixo dele.
EUA - média das baixas marés
Canada - média entre 79 valores, cada um correspondendo a maré minima de
um ano.
Inglaterra MAM - Maré Astrondmica Minima - menor maré prevista num periodo
de 19 anos (Adicionam 0,1 m).

1.3 Marégrafos digitais mais utilizados na América do Norte

1.3.1 REVLIS Electonics Ltd., Model 874 - Low Power Tide Gauge

Utilizado na Regional Oeste Pacific do Servigo Hidrografico Canadense, é do
tipo bubbler e apresenta boa exatiddo em condi¢ées normais (1 cm), porém é pesado e
apresenta significativa difilculdade na fixagdo do tubo. Possui energia suficiente para 2
anos de funcionamento continuo. Possui interface para telemetria, telefone e radio.

1.3.2 SOCOMAR Inc., TMS - 1000*
Os principais fatos e caracteristicas relacionados a esse equipamento s&o:

o Leve
¢ Nao é caixa preta. Excelente hardware

e Software - Linguagem C

4 Apesar de Peter McGinn, Richard e Charles preferirem o REVLIS Model 874, o diretor Paul Bellemare
que veio da Regional Quebec, exigiu que se adotasse o TMS — 1000 da SOCOMAR que também
provém da Regional Quebec.
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O usudrio recebe esquema dos circuitos eletrdnicos para efetuar suas
adaptacdes/reparos

Em desenvolvimento conjunto com a Regional (Leste) para atender suas
necessidades

Sera testado por Galo Carrera (consultor da Regional Leste, que recebera $ 21,000
para esta tarefa)

Utiliza 3 sensores basicos que séo independentes (fundo do mar)
1 - condutividade, salinidade, temperatura e pressao absoluta
2 — idem, mas com outro fabricante de sensor de pressao absoluta
3 - salinidade, temperatura e pressao diferencial
Obs: os sensores 1 e 2 custam em torno de $ 3,000 cada; 3 em torno de $
1,500.0pcionalmente dispde de um sensor de pressao (aneroide)
numa caixa plastica que custa em torno de $ 400.

Dispbde de um sensor de pressao atmosférica.

Permite acoplar outros sensores externos tais como temperatura do ar, umidade,
velocidade e direcdo do vento.

Saida RS-232 (PC), RS 422, SDI-12; interface para comunicagéo via satélite, via
radar (para navios...) ou linha telefénica.

Na versdo 3 sensores para a agua e um de pressdo atmosférica custa entre $
15,000 e $ 25,000

O projeto foi especificado para exatiddo em torno de 1 mm. Atualmente esse
equipamento esta em torno de 4 cm e se deseja chegar pelo menos a 2 cm

Podem-se colocar ou mudar os sensores para diferentes pontos

Dispensa casa, tubuldo (stilling well) e energia elétrica, bastando se construir uma
pequena caixa de protecao.

Consome pouquissima energia (Autonomia de 9 a 10 dias sem bateria e de meses
com bateria de carro

Permitira se carregar novo programa, por exemplo, por telefone a distancia (ou se
re-setar o reldgio, .... etc)

Compativel com LOTUS para recuperagéao e representacéo grafica dos dados.
Numa futura verséo sera dotado de programa que o tornara mais inteligente, isto é,
para variagdes suaves de maré, o intervalo entre valores a serem armazenados

podera ser maior. Assim o intervalo seria variado, porém mais representativo.

O hardware interno (similar a PC sem disco rigido) ja € um acumulador de dados
que pode ser expandido e comportar dados relativos a um ano.
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1.3.3 SUTRON, Model 8200-50XX & 9000

Nos EUA, ja foram vendidos centenas de unidades.

Permite acoplar outros sensores: temperatura do ar e da agua; velocidade e
direcado do vento; pressao atmosférica.

1.3.4 ENDECO 1029 & 1152 SSM
Sao0 menos precisos, porém bem mais baratos. Sdo indicados para as estacdes
temporarias.

1.4 Estacoes Permanentes atuais

Requerem alto custo de implantagdo (em torno de $ 50,000 a $ 60,000) e
manutencdo anual $ 4,500 a $ 9,000 dependendo da distancia a Halifax, pois incluem a
casa, energia elétrica, linha telefébnica, marégrafo, aquecimento para inverno
(resisténcia elétrica - ou lampadas) e tubuldo Stilling Well que é a parte mais cara e de
dificil implantagéo, além dos custos de viatura e pessoal.

TATS, com cinco anos de funcionamento, inclui um sistema conversor do
movimento mecanico dos marégrafos e transmissdo dos dados para digitos (encoder).
Entretanto, ndo é mais fabricado, e ha dificuldades na manutencao e aquisicao de
pecas de reposicao.

Ha estagdes em que funciona uma unidade TATS e um marégrafo analdgico
(serve de seguranga). Algumas vezes por més se obtém: o tempo e leitura de nivel
d'agua do analégico e da unidade TATS; leitura da mira de referéncia externa ao tubo e
da "Drop Tape" (trena com extremidade elétrica e leitura ao milimetro). Um formulario &
preenchido, encaminhado as regionais para analise e posteriormente ao MEDS.

1.5 Estagcoes Permanentes futuras
As principais caracteristicas previstas sio:

e Dotadas de marégrafo SOCOMAR do tipo TMS 1000 (na fase final de
desenvolvimento)

e Transferéncia e armazenamento de dados via COWLIS (OK)

e COceanfax - em desenvolvimento. Um usuario enviaria um fax solicitando dados e
entdo um computador do COWLIS leria no fax (com essa interface Oceanfax) o
nome da estacdo desejada, o periodo desejado e o n® do fax para resposta. Em
seguida emitiria um fax resposta automaticamente. (Lista de dados ou grafico)

¢ Sistema de radio de baixissima frequéncia (em desenvolvimento pela Corepro) para
transmissao dos dados dos sensores do TMS 1000 para a caixa armazenadora e
transmissora dos dados digitais (funcéo similar a de um micro).
Viabilizara, por exemplo, situagdes como o da Baia de Fundy com costa vertical
de 15 m seguido de plataforma bem suave, que necessitaria na forma tradicional
de marégrafo de pressdao com um enorme cabo.

e A Regional Leste obtera programas de analise e predigdo de marés e correntes da
Regional Oeste e os tornara mais conversacionais, retornando a nova versao para a
Oeste bem como para Quebec objetivando padronizagdo. Com isso a Regional
Leste passaria a analisar marés o que "teoricamente" se faz no MEDS.
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1.6 Sistema COWLIS (Coastal and Ocean Water Level Information System)
Confeccionado pela ASA Consulting Ltda, possui as seguintes caracteristicas:

¢ Roda praticamente sozinho, bastando 1 pessoa trabalhar meio expediente por dia.
e Manutengdo anual em torno de $ 15,000.

e 3 grandes computadores acumulam dados de estagdes proximas durante o dia e
ostransmitem a noite (mais barato) para um quarto computador em Halifax -
constituindo uma rede. Se um apresentar pane, os outros assumirdo sua funcao e
nenhum dado sera perdido, pois ha copias de seguranga diarias.

e Faz critica de erro, comparando valor efetivo de maré com o respectivo valor predito
(emite relatério mensalmente).

e E multiusuario, permitindo multiplo acesso aos dados.
e Podem-se obter dados facilmente por telefone.

e Efetua o mesmo que MEDS (oficialmente o responsavel), isto €, captagdo e
armazenamento de dados a distancia, entretanto de forma mais eficiente.

e O governo investiu no seu desenvolvimento, visando sua autosuficiéncia aos
auspicios das firmas privadas. Se por um lado ndo ha muitos interessados em
marés, por outro ha alguns de grande porte.

Um exemplo é o Saint Lawrence River que € o mais movimentado do mundo
(cerca de 20 a 30 bilhdes de dolares por ano passam por ali proveniente dos
grandes Lagos, Chicago...). Os portos locais comprarao cerca de 17 medidores de
nivel d'agua do tipo SOCOMAR TMS 1000, pois cada 10 centimetros a mais de
calado para um navio, gera um lucro adicional em torno de $ 20,000 em cada
passagem. Os dados serao enviados para a Regional Quebec.

e Atualiza automaticamente as previsdes para as horas dos dias seguintes (forecast)
em fungao dos ultimos valores lidos.

1.7 Cartas Nauticas digitais

Continua em desenvolvimento, em Ottawa, a carta nautica eletronica. Por
exemplo, entre Nova Scotia e Newfoundland ha uma trajetéria de Ferry em que
constantemente ha nevoeiro. O custo de sucessivas manobras de aproximagao é bem
maior do que a aquisigdo de um sistema eletrénico de navegacgéao.

No inicio da década de 70, a Regional Leste tentou transformar as cartas
nauticas convencionais em meio digital, mas muitos problemas surgiram.

Cerca de 8,5 milhdes de dolares serao empregados num projeto de digitalizagao
(2 milhdes) e constituicdo de uma Base de Dados (parte mais dificil) relativos a cerca
de 1.000 cartas nauticas do Canada (600 na Costa Leste), sendo que 200 ja se
encontram digitalizadas.

Possivelmente o programa gerenciador de banco de dados sera o CARIS -
desenvolvido em Fredericton (€ um sistema de Informagdes Geograficas).
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1.8 Rede ETHERNET

Permite entrar em outro n6 da rede e processar dados transferidos ou la
existentes, segundo programas autorizados. Assim, pode-se comprar um programa e
instala-lo num nod e deixa-lo disponivel a todos nos demais nés. Além de transferir
dados, permite conectar diferentes bases de dados passando por diferentes
computadores. De um terminal pode-se simultaneamente, por exemplo, se submeterem
varios jobs rodando em locais diferentes.

1.9 Entrevista com Galo Carrera—15e 18 NOV 91
Possui uma empresa denomibnada GEOMETRIX (composta apenas por ele):

53 Hawthorne ST - Dartmouth, N.S.
CANADA B2Y2Y7
Fone/FAX - 4663678

Confirmou que ira testar o TMS-1000 para o Canadian Hydrographic Service
(CHS), contudo esta olhando com reservas para esse instrumento.

Continua afirmando que os medidores de nivel d'agua de flutuador sdo mais
confiaveis dos que os de pressao.

1.9.1 Sea Surface Topography (SST)

Gastou trés anos preparando dados e um ano calculando a Partial Sea Surface
Topography, ou seja a diferenga entre SST de localidade, duas a duas.

Um dos problemas iniciais foi o fato dos dados ndo se encontrarem em meio
digital. As séries historicas associadas a cada parametro (nivel d'agua, vento, presséo,
densidade....) requerem criticas especificas para tornar seus dados coerentes entre si.

Constituem séries historicas necessarias ao calculo de SST:

temperatura atmosférica do ar

e temperatura da agua

e salinidade da agua

e pressao da agua

e pressao atmosférica

e niveis d'agua

e direcao e velocidade do vento

N&o existe 6rgdo responsavel para gerenciar esses dados. Por essa razdo Galo

Carrera teve que bater de porta em porta para obter as séries de dados. Durante a
visita, apresentou o0 esquema de preparo de dados e sua modelagem para

determinacao diferencial de SST.

1.9.1.1 Parametro Vento
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A coleta de dados nao pode estar no topo de montanhas, prédios,.... O ideal é
que fosse proximo a superficie, isto é, na altitude aproximada da estacdo maegrafica.
(A intensidade e direcao variam com a altitude).

Ha duas maneiras de contornar esse problema;

i)

i)

a mais cara: coletar dados de vento em ilha ou plataforma de petréleo
préoximo a costa (até uns 10 km)

a mais barata: deduzir a partir dos dados de pressao atmosférica e da
temperatura do ar. A velocidade do vento pode ser obtida a partir da
soma do gradiente da pressao atmosférica (P=P(X,Y) ou P=P(Lat.,Long.),
que contribui com 80 %) com o gradiente da temperatura do ar (15 %). Ha
ainda outros termos, porém de ordem menor. Sao necessarios, no
minimo, trés estagdes ndo muito préximas, mas também nao muito
afastadas entre si e nao colineares de tal forma que a estagao
maregrafica esteja inserida nesse tridngulo ou na sua "vizinhanga". Isto
porque estaremos substituindo a fungao P=P(X,Y), que é uma superficie,
por um plano (aproximacgao linear). Com relagdo a projegao, dever-se-a
saber os valores dos fatores de escala (distorgdes). Inicialmente, nao
importa tanto se limitar a largura da faixa a partir da costa brasileira em
que se buscara observacdes (temperatura e pressao do ar), mas sim se
coletar em todos os dados disponiveis para uma analise detalhada. O
requisito minimo para uma estagao isolada €, portanto, de trés estacdes
de temperatura e pressao de ar.

A modelagem da superficie de pressao e de temperatura pode ser polinomial ou
por colocation.

No caso do Brasil, serao necessarias séries de pressao e de temperatura numa
certa faixa ao longo da costa, separando-se por trechos quando houver
descontinuidades (cada trecho deve possuir distribuicdo homogénea de estacdes).

1.9.1.2 Parametro Densidade
Este parametro nao foi assumido como diretamente necessario ao calculo da
SST, porque € deduzido em fung&o da presséo, salinidade e temperatura da agua.

1.9.1.3 Modelagem para calculo da SST

Utiliza-se a equacéo:

NM= aN+bV,+cV,+dPA+eD

Onde: N - nivel d'agua meédio coletado
Vyx, Vy - componentes do vento
PA - pressao atmosférica
D- densidade da agua
a,b,c,d,e- coeficientes a determinar
NM - nivel do mar corrigido da SST

A solugdo € uma regressdo no dominio de frequéncia (regression in the
frequency domain), pois, por exemplo, quando a pressao modifica leva algum tempo
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para o vento alterar, isto €, ha uma diferenca de fase (phase lag) entre essas ondas. O
pacote de subrotinas em Fortran IMSL - International Mathernatical Subroutine Library
— resolve diretamente esse modelo.

A funcéo resposta (response function) pode ser visualizada como:

e eixo dos X: frequéncia correspondendo ao inverso do n° de anos que
se tenha a amostra

e eixo dos Y: amplitude do parametro

Para infinitos anos (f=0), correspondera um valor de amplitude desejado
(portanto, quanto maior o n° de observagées melhor), que combinado com outros
valores fornece finalmente o parametro a se determinar (a,b,c,d ou e) correspondente.

Este assunto se encontra na dissertacdo de mestrado de Galo Carrera. Um
estudante da Indonésia continuou estes estudos, mas Petr. Vanicek ndo gostou muito
dos resultados.

1.9.1.4 Problemas

Na solucdo, admitem-se todos os cinco parametros como independentes, mas
na verdade ha uma correlagéo entre be ¢

Os conjuntos de dados devem ser de tal sorte que se tenha para cada data e
horario: valor de nivel d'agua, direcdo e velocidade do vento, pressao atmosférica e
densidade da agua. Quando ha falha de um desses valores, os correspondentes s&o
desconsiderados e consequentemente a amostra para o calculo sera menor.

Algo sutil, mas de fundamental importancia, € se saber a forma como foram
obtidos cada um desses valores. Por exemplo, podem-se encontrar valores mensais de
nivel d'agua, alguns correspondendo a média de um numero de dias menor do que 30
(falhas na coleta de dados). Neste caso, o valor médio mensal a partir das médias
diarias diferira também do valor médio de todos os dados do més.

Para o célculo de SST, as médias mensais sao insuficientes (horarias séo
melhores). Geralmente se determinam diferengas de SST em locais préximos, pois,
num caso como o do Brasil, se ocorre uma tempestade no litoral nordeste, o nivel da
agua no sul podera ser alterado sem que se note quando comparado com a situagao
de tempo bom. Por isso que é importante se obter média de varios anos.

1.9.2 Consideragoes finais

e Apesar de se deduzir o vento a partir de pressdo e temperatura do ar, devem-se
tentar obter todas essas trés grandezas, quer seja para cheque, quer seja para se
garantir a continuidade quando ocorrer falhas em uma das grandezas. Objetivando
uma possivel futura colaboracdo com o IBGE, Galo Carrera necessitara saber
rigorasamente como os valores foram obtidos. (médias, tipos de instrumentos, etc)

e Questionado sobre a exatiddo dos marégrafos do tipo bubbler (bubbler tide gauge)
comparados aos demais tipos, comentou que ha bubblers de varias marcas, tipos,
mas nenhum supera, em precisdo, os marégrafos de flutuador. Atualmente, os de
pressao sao mais complicados e ainda apresentam muitos problemas. Ele nao
entende porque o Canada esta abandonando um sistema simples, barato, de facil
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manutencao e de bom desempenho, como € o caso das unidades TATS (digital do
tipo flutuador). Sugere que o Brasil adquira-o ou outro similar.

e N3&o € necessario se preocupar com a variagado do centro de empuxo de flutuador
com a variagao de salinidade da agua.

e No calculo de nivel médio, ndo se filtram os efeitos de tempestades, nem os de
longo periodo como ocorre no estudo dos movimentos da crosta.

e Mudangas no nivel médio do mar mundial: "Ninguém sabe exatamente o que esta
ocorrendo. Os dados disponiveis por todo mundo nao estao suficientemente limpos
a ponto de se chegar a uma conclusao destas”.

e A experiéncia de 15 anos nestes assuntos e os varios programas ja testados
levaram Galo Carrera a desenvolver um sistema computacional conversacional, por
enquanto denominado SEALEV, que incluira todos esses calculos e custara em
torno de $2,000 em codigo executavel.

e (Quanto a possivel vinda dele ao Brasil para ajudar-nos na tarefa de determinagao
da SST, sugeriu pedirmos auxilio financeiro a CANADIAN INTERNATIONAL
DEVELOPMENT AGENCY localizada em Ottawa.

¢ Na hipotese de se dispor de poucos instrumentos, Galo Carrera sugeriu se adotar
um ano sim um ano nao de observagdes em vez de cinco anos sim, cinco nao.
(Quanto menos interrupgdes continuas melhor).

e Quanto a bibliografia sobre SST e Response Function, Galo Carrera sugeriu a
leitura das publicagdes da Universidade de New Brunswick:

1- ZERO FREQUENCY RESPONSE - Charles Merry & Vanicek.
2- REPORT ON VERTICAL NETWORK - Carrera & Craymer

3- DETERMINATION OF SEA SURFACE TOPOGRAPHY BY LEAST
SQUARES SPECTRAL ANALYSIS AND RESPONSE METHOD. Dedy
Rumhadi Karman, B, Sc, Bandung Institute, 1990 (Dissertation of the
Indonesiam Student on Sea Surface Topography).

E sobre Crustal Movements:

HEIGHTS ON A DEFORMING EARTH - Dissertation of Galo Carrera, March
1984, University of New Brunswick, Surveying Engineering.

OBS: Sugeriu ligar para Petr Vanicek para que envie estas publicagbes para
Ottawa na proxima semana, onde se encontra o restante da delegagao do
IBGE®, e comentou, ainda, que néo conhece livro ou periédico sobre SST,
nem tampouco sobre Response Function .

® Este fato nao foi concretizado. ) )
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1.9.3 Conclusoes

1.

Galo Carrera sugere as seguintes etapas para o calculo da SST brasileira:

Inicialmente coletar dados, ao longo da costa brasileira, de: temperatura e pressao
atmosférica, nivel d'agua, temperatura, salinidade e pressdo da agua e vento
(direcao e velocidade), das diferentes organizagdes, transferindo-os para meio
magnético apods rigorosa investigagdo de como foram obtidos (se a partir de médias
diarias ou horarias, se os niveis d'agua se associam a um mesmo referencial,...
etc.) .E fundamental se adquirirem todos os dados disponiveis. OBS: no Canada, os
dados de temperatura da agua sao arquivados pelos oceandégrafos, enquanto que
os de nivel d'agua pelos hidrografos.

Elaborar um grafico para cada localidade desejada, relacionando cada entidade de
dados (ordenadas) com o0s meses e respectivos anos (abcissas) em que se
disponha dos dados. Buscam-se preferencialmente as médias horarias. Quanto
maior a quantidade de dados melhor. Coletar literalmente todos os dados, mesmo
com redundancias. Imaginando um grafico com meédias horarias para um més é facil
se visualizar que a exclusdo de um unico valor alteraria a média (quanto mais no
caso de médias diarias!).No grafico a ser elaborado para cada localidade (abcissas
- tempo, ordenadas temperaturas da agua, pressao atmosférica, ....) representar
todos os dados e suas redundancias, isto €, se houver dados de médias horarias
diarias e mensais, considera-los todos.

Para uma analise global, confeccionar um grafico para cada variavel (presséo
atmosférica, temperatura d'agua....) com cidades (ordenadas) e meses e
respectivos anos (abcissas) que se possuam dados dessa variavel ao longo da
costa. No caso de descontinuidades, interromper tabela e iniciar outra.

Proceder anadlise estatistica, retirando erros grosseiros, sistematicos (translagdes
etc.).

Enviar resumo desses graficos para Galo Carrera ou Petr Vanicek, que indicardo o
que fazer passo a passo.

O ideal seria Galo Carrera passar 1 més no Brasil, para ensinar a processar 0s
dados referentes a uma estagao, ocasido em que levaria seus programas fonte em
FORTRAN para agilizar os calculos. O DEGED processaria dados de outras
estacgdes, e, meses depois, Galo retornaria ao Brasil para as etapas finais.

1.10 Comentarios gerais

A Universidade de New Brunswick pesquisou o sistema operacional que deveria ser
recomendado em geral, de tal sorte que rodasse num maior numero possivel de
micros e computadores maiores. A escolha foi "UNIX" e no lugar do "WINDOWS"
sugeriram o "MOTIF" (ha mais usuarios em "MOTIF" do que em "WINDOWS").
Ottawa tenta forgar para manter o VAX (que ja esta ultrapassado pelo SUN e
outros). Regionais Oeste e Leste adotaram UNIX e MOTIF.
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¢ A Regional Leste-CHS adotou no passado a linha Macintosh, mas se arrependeu e
e ja estd com PCs multiusuarios em rede Ethernet. O FORTRAN PC custa $500,
enquanto que $10,000 para o VAX e outros milhares de ddlares para o Macintosh. A
estratégia agora é se utilizar o que a maioria no mundo esta usando UNIX, MOTIF,
ORACLE, etc.

¢ A Universidade de New Brunswick desenvolveu, em Macintosh, um banco de dados
de RNs. A partir do mapa do Canada (na tela) se efetuam efetivas ampliacbes até
se chegar a area desejada e entdo aparece um croqui contendo os RNs proximos e
a cada escolha de um deles surge, na tela, uma descrigdo que inclui croqui de
localizag&o (obtido por scanner). Permite ainda que o usuario leve um disquete em
vez de listagens de descrigdes.

e Cita-se a utilizacdo do GPS na substituicdo das estagdes maregraficas temporarias
(posicionamento relativo GPS a partir de um datum vertical proximo).

e O sistema de radar CODAR (Coastal Ocean Dynamic Applications Radar) é muito
caro, mas determina vetorialmente as correntes na superficie do mar numa
distancia até 60 km.

e Acima do Circulo Polar Artico ndo ha arvores. E uma regido de baixa precipitacdo
como o Deserto de Saara. Ha apenas revolvimento do gelo/neve.

e Charlie O'Reilly sugeriu os TMS-1000 para rios como o Amazonas.

1.11 Material obtido
1.11.1 Publicagoes

CANADIAN TIDAL MANUAL. 1 exemplar - Canadian Hidrographic Service
Department of Fisheries and Oceans 1983

TIDES IN CANADIAN WATERS - G. Dohler Canadian Hidrographic Service -
Department of Fisheries and Oceans

1.11.2 Artigos

ATMOSPHERIC BAROMETER MEASURES, ARCTIC SEA SURFACE HEIGHT
- Thea E.Smith - TES Technical Services

DIGITAL TIDE GAUGE: PRACTICAL EXPERIENCE AND COMPARATIVE
TESTING OF THE ENDECO 1029 & 1152 SSM, THE SUTRON 9000
/AQUATRAK AND THE SOCOMAR TMS-50, Patrick Hall & Bernard Tessier
(Canadian Hidrographic Service), Michel Bernard & Guy Rosa (Canadian Coast
Guard).

HF RADAR STAKES FURTHER CLAIMS AS VIABLE REMOTE SENSOR. Ken
Parker (Marex Technology Ltd.) Ken Perry (Marconi Radar Systems Ltd.)
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MIXING IT UP: ELECTROMAGNETIC COMMUNICATIONS VIA MULTIPLE
MEDIA - Paul N. Wrathall - General Manager - Correpro Atlantic Ltd.

NEW TECHNOLOGY ENHANCES WATER LEVEL MEASUREMENTS (the Next
Generation Water Level System from the National Ocean Service is Designed to
Provide Real - Time Data for Navigation), Dr. Donald C. Beaumariage e Dr.
Wolfgang D. Scherer NOAA.

ORTHOMETRIC HEIGHTS USING GPS IN CANADA, A. Mainville e M.
Véronneau.

SCHOCK TESTING OF THE LOW POWER TIDE GAUGE, J.R. Parks e M.J.
Woodward, Nov.1986, CHS - Pacific Region

THE LOW POWER TIDE GAUGE - A NEW TOOL FOR HIDROGRAPHY, F.E.
Stephenson - D.D. Silver (Revlis model 874).

THE LOW POWER TIDE GAUGE - DESIGN REVIEW AND TESTING, J.R.
Parks e M.J. Woodward Canadian Hidrographic Service, Pacific Region.

1.11.3 Diversos

Folheto do Model 8200-50XX da BML - Bytown Marine Limited da Sutron
Corporation.

Folheto do SOCOMAR TMS-1000

Folhetos "MODEL 874" - "Low Powder Tide Gauge - LPTG" da Revlis Electronics
Ltd.

Formularios "P.G.N. COMPARISON FORM" (Planilha de comparagédo entre
niveis d'agua de dois marégrafos e trena elétrica de uma mesma estagéo
maregrafica).

Listagem (4 folhas) dos dados de uma estacdo permanente TATS - Point du
Chene, N.B (leituras ao milimetro na taxa de 15min).

Memorandum sobre CODAR (Coastal Ocean Dynamics Applications Radar).
THE ROLE OF THE TERRITORIAL WATERS OFFICER AND THE PROBLEMS
ASSOCIATED WITH THE DELIMITATION OF THE UK CONTINENTAL SHELF.
Hydrographic Department, UK.

TMS-1000 - descricao do Sistema e especificacdes técnicas.

Trés copias de descricdes de RNs do banco elaborado pela Universidade de
New Brunswick.

1.11.4 Instrumental

Caixa da unidade de fita elétrica com relégio (de ponteiro) para detecgédo de
contato com a agua.
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Nivel para "Chisel" (peca auxiliar para nivelamento de RNs do tipo chapas
cravadas em paredes).
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1991.12 — Foto 19A

Fachada do Bedford Institute of Oceanography
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Microcomputador em funcionamento 24 h por dia, transmitindo informacdes de
nivel d'agua da regido de Nova Scotia por linha telefénica (cerca de 30.000

chamadas anuais).
@ ! & |

it

------

1991.12 - Foto 20A

Charles T. O’Reilly e Richard William Palmer com Socomar TMS-1000.
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1991.12 — Foto 21A

TMS 1000 - visdo interna e sensor basico de
pressao (transducer) usado como backup.
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1991.13 — Foto 19
Marégrafo de pressao dotado de grande conjunto de

baterias (autonomia de alguns meses), projetado
para regides de dificil acesso no norte do Canada.
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2. ESTAC[\O MAREGRAFICA DE HALIFAX, Halifax, 14 NOV 91
Charles Peter Mc Ginn

2.1 Introdugao

O transporte se efetivou no caminhdo do CHS que contém réguas para
marégrafos, niveis Wild automaticos, unidades de trena com extremidade elétrica (drop
tapes), micro portatil, bomba d'agua (para retirar agua dos tubuldes), grande furadeira
para fixacdo das RNs (chapas cravadas em paredes com um trago gravado que deve
se posicionar horizontalmente). Esse caminhdo percorre cerca de 50.000 km
anualmente para realizar a manutencao das estagdes maregraficas permanentes (no
frio precisam de aquecimento, manutencdo dos marégrafos etc.). A Regional Leste
compartilha eventualmente outro caminhdo com o restante do Instituto, podendo
contratar outros se necessario.

O caminhao permanente é de primordial importancia para agilizar a manutencao
e transporte de instrumental e demais materiais para as estagbes maregraficas.

O custo de confeccdo de um tubuldo e suas partes internas (tubos, etc.) de 16
pés (aprox. 5 m) de profundidade é em torno de $ 4,000.

A colocacdo desse tubuldo depende da situagdo do local. Se ja houver
plataforma (wharf — cais) se torna mais facil, abrindo-se um furo para a fixacdo do
tubuldo com um abrigo superiormente.

Na estacdo de Halifax, ha dois marégrafos de flutuador, um com registro
analdgico mensal e outro com unidade TATS ligada a um modem de linha telefbnica.
Possui também uma unidade de trena com extremidade elétrica; 2 lampadas
superiores para aquecimento; 2 cabos para aquecimento interno no tubuldo
(conectados a energia elétrica); relégio de parede e uma bateria de carro para a
unidade TATS.

Peter Mc Ginn procedeu a comparacgao de niveis da seguinte forma:

e Leu: hora efetiva e nivel d'agua nos dois marégrafos, na mira externa e na
trena elétrica.

e Anotou na planilha de comparagédo, Formulario "P.G.N. COMPARISON
FORM" a data, hora efetiva e niveis lidos pela trena, mira externa e unidade
TATS, bem como direcéo e velocidade do vento (cédigo), cédigo do estado
do mar e do tempo, bem como as iniciais do operador.

e Funcéao de discrepancias que possam ocorrer, ajustou a pena do registrador
analdgico, anotando antes e depois nos pontos correspondentes do grafico a
data, hora efetiva e leitura da trena elétrica.

OBS: Nao efetuou ajustes no relégio. Apos digitalizacdo do maregrama, um
programa pode ajustar as observagdes aos valores de comparagao.

e Ajustou a unidade da TATS ao valor da trena elétrica (iterativamente)
soltando e deslizando a trena metalica que sustenta a bdia do marégrafo e
passa por uma polia conectada a uma unidade que converte seu movimento
de rotagdo em valores digitais (encoder).

e Obteve e anotou novos valores de comparagéo na planilha.
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Procedeu a entrada de dados na unidade da TATS em que possui botdo para
cinco estagios: "power on","initialize", "time" (se digita a hora efetiva), "site
gauge" (n° da estacao) e "trigger" (se digita o valor instantaneamente lido na
trena elétrica que é enviado para o arquivo de dados com o respectivo valor

de altitude da unidade da TATS para documentar diferengas).

2.2 Consideragoes Gerais:

IBGE/DGC

A unidade TATS suporta temperaturas até —40° C.
O relégio do registrador analdgico apresenta problemas abaixo de —-18° C.

Ha uma pessoa (Gauge Attendant, pago para isto — assina planilha de
comparagao) que, duas vezes por semana, repete o procedimento efetuado
por Peter Mc Ginn e para isso é pago (e que assina a planilha de
comparacgao.

Proximo a estagcdo, devera haver no minimo 3 RNs. O nivelamento
obrigatoriamente feito a cada ano para a superficie de referéncia da unidade
de trena elétrica se faz, por vezes, até com miras encaixaveis para caberem
no abrigo.

N&o usam pinos horizontais fixados em paredes/vigas como os aleméaes para
evitar destruicdo. Quando nao ha local no solo para colocar a chapa, coloca-
se uma chapa em parede firme. (Na estagdo de Halifax uma ficou na coluna
da estrutura da ponte, outra na coluna de um prédio proximo e uma terceira,
em local nao visitado. Sempre um minimo de 3). Quando o trago da chapa
nao fica horizontalizado apoés "chumbado", se rasura o traco e se passa a
adotar o ponto mais alto da chapa em sua borda como a referéncia da RN.

A peca que se encosta na chapa, para apoiar a mira denominada Benchmark
Chisel € um "L" de aluminio com um nivel e uma extremidade pontiaguda de
acgo inox para centragem na linha horizontal da chapa.

A mira para leituras de nivel d'agua externas ao tubuldo é graduada com
triangulos de 10 cm de base (verticalmente) sendo que o vértice corresponde
aos decimetros inteiros.

O abrigo é um container metalico forrado por dentro, inclusive na abertura do
tubuldo para evitar queda de objetos no seu interior.

Peter Mc Ginn ndo acredita na substituicdo dos tubuldes e marégrafos de
flutuador por marégrafos TMS 1000 nas estagdes permanentes. Marégrafos
de pressdo apos um ano de uso costumam necessitar completa substituicao
(se danificam mais facilmente quando nao inseridos num tubuldo, ... etc).

As valvulas de entrada de agua no tubuldo deverao ficar pelo menos 1m
abaixo do Chart Datum (Datum vertical das cartas nauticas - média de
dezenove valores correspondentes cada um a uma minima maré de um ano).
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Deve-se ainda acrescer para baixo, no tubuldo, 1,20 a 1,30m em relagao as
entradas d’agua para um operador poder efetuar os reparos em pé, de tal
forma que a base do tubuldo fique ai ou mais abaixo, entretanto nunca
proximo ao fundo do mar para se evitar o acumulo de sedimentos. (Isto
implica na necessidade de grandes plataformas em costas de pouca
declividade).

O tubuldo é fixado na plataforma por parafusos chumbados no anel soldado
lateralmente ao tubuldo (plataforma de concreto) ou enroscado por meio
desse anel (plataforma de madeira).

Sao fixados anodos de zinco para atrairem a acdo corrosiva da agua,
diminuindo assim a correspondente no tubuldo. Quanto mais espessos os
anodos maior o periodo entre sua troca.

Deslizamentos no marégrafo:

i) Marégrafos analdgicos: normalmente ha uma pecga - Dejection Arm -
no marégrafo que fica numa posigdo proxima a horizontal, possuindo
uma polia numa extremidade (a outra é fixa) que auxilia o
afastamento do flutuador em relagéo ao contra-peso ao forgar que a
corda do primeiro passe por sua polia. Em regides de mar muito
agitado essa configuracdo da margem a deslizamentos da corda na
polia. Nestes casos, se troca a polia por outra de mesmo didmetro,
mas com duas guias de tal sorte que a corda de contra-peso passe
uma vez pela polia, em seguida pelo Dejection Arm e novamente pela
polia mas agora na segunda guia antes de chegar ao flutuador;

ii) Mareégrafos digitais (TATS): a polia ligada ao codificador digital tem,
em geral, dez pinos cdnicos para sustentar sem deslizamentos a
trena metalica (dotada de furos correspondentes) que se liga do
flutuador numa extremidade e na outra ao contra-peso. Em regides
muito agitadas, se monta um sistema de 3 polias, sendo as duas mais
externas localizadas superiormente a do meio. A trena passa de tal
forma a formar um "M" (arredondado nas quinas). A trena toca, nessa
ocasido, cerca de 15 pinos. (costumam usar codificadores estragados
para essas polias extras).

Fixacao da trena elétrica: as trenas metalicas com pintura plastica tém maior
vida util. Confecciona-se, em latdo, uma peca cilindrica vazada com diametro
externo em torno de 2,5cm, interno de 1,5cm e 12cm de comprimento (ligeira
conicidade inferior — didametro da base ligeiramente menor do que o do topo).
Outra peca cilindrica de diametro 1,5cm e 11cm de comprimento é cortada
longitudinal e simetricamente em duas. Estas duas entram na anterior, e um
pino é fixado unindo as trés na parte inferior (a 4cm da base), e, nos 4cm
superiores, 2 parafusos allen permitem que as 2 pecas menores pressionem
a trena (na leitura desejada) e, por sua vez, esse conjunto com relacéo a
peca maior. Em geral, confecciona-se esse conjunto global com trés anéis
cilindricos maiores que 2,5cm que, apoés isolados por fitas plasticas,
impedirdo que ao tocar o tubuldo feche o circuito antes de tocar a agua. Eles
usam trenas LUFKIN (americanas). A caixa com o display de ponteiro,
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roldana e manivela é comprado da Canadian Arsenals Limited -
Instrumentation & Electronics Division - Toronto 13, Ontario.

Instalagdo de Flutuador e contra-peso: inicialmente, colocam-se pedras na
parte inferior do flutuador e se completa com 6leo de tal forma que o nivel
d'agua se situe entre 3/4 e 7/8 da altura do flutuador (altura = 8in) ao larga-lo
sobre a agua do mar. Isto garantira que ele quase nao flexione lateralmente
com a variagdo da agua. Dando-se corda ao contra-peso até que toque o
fundo do tubuldo, ocasido em que se fixa o flutuador na outra extremidade da
corda apos passar pela polia no topo do tubuldo, garantem-se registros de
niveis d’agua em qualquer parte do tubuldo. Para se evitar que o contra-peso
entre na agua, seria necessario um tubuldo de comprimento minimo
equivalente a duas vezes o valor da distancia entre marés altas e baixas, o
que implicaria em imensos tubuldes. Em geral, o contra-peso entra na agua,
alterando o nivel do flutuador entre 0.001 e 0.003 m, da mesma forma que
nos registros mais baixos de nivel d'agua, o préprio peso da corda puxa
ligeiramente o flutuador para baixo.

O contra-peso tem, em geral, didmetro de 2in e comprimento 5in.
No CHS, ha dois tipos de flutuador (didmetro variando de 5 a 6in):

i) de acgo inox, cilindrico (oco) com parte inferior tronco-cénica (a base &
quase um vértice de cone);

ii) de cobre, cilindrico (oco) com formato de 2 semi-esferas nas pontas
(LEUPOLD & STEVENS GAUGES EQUIPMENTS - USA).

A leitura do TATS nado varia com a temperatura, pois ela & dtica no
codificador digital.

A unidade TATS foi desenvolvida inicialmente, com a supervisao da Regional
em Burlington, pela Canadian Applied Technologies (CAT), passando
posteriormente para outra empresa que atualmente é responsavel pela
manutencio dessas unidades.

Peter sugere que adquiramos essas unidades e pegcamos a Regional em

Burlington que envie os esquemas eletrdbnicos que permitirdo qualquer
eletrbnico executar a manutencgéao.
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1991.12 — Foto 23A
Charles Peter McGinn e a mira para marégrafo.
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1991.12 — Foto 22A
Mira préxima a estagao experimental do BIO
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1991.14 — Foto 12
Da esquerda para a direita, fita e polia de
sustentacao do flutuador e contra-peso das unidades
TATS; Chisel para nivelamento de chapas cravadas
em paredes e unidade de trena elétrica.
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1991.14 — Foto 13

Idem a foto anterior, porém visto de cima.
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1991.14 — Foto 10
Flutuadores de inox (na posigao vertical na foto) e de

cobre (horizontal).
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CAMINHAO DO CHS

1991.13 — Foto 4

Interior visto da cabine
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1991.13 —Foto 5

Niveis
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1991.13 — Foto 6

Cabos de aquecimento
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1991.13 — Foto 7
Furadeira para cravacao de chapas
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1991.13 — Foto 8

Microcomputador
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1991.13 — Foto 9
Unidades de trenas elétricas

1991.13 - Foto 10

Chisel — peca de apoio para mira nos casos de chapas cravadas em
superficies verticais.
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1991.13 — Foto 3
Charles Peter McGinn e abrigo da estacao
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1991.13 — Foto 2

Abrigo da estacédo e caminhdo do CHS
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1991.13 — Foto 1
RN cravada na estrutura vertical da ponte proxima a

estacao.
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1991.12 — Foto 24A
Mira de leitura do nivel da agua externamente ao

tubulao.
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1991.12 — Foto 25A
Anatagbes iniciais no grafico do registrador

analdgico do marégrafo de flutuador e na planilha de
comparagao, quando da peridédica calibragdo dos
marégrafos.
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1991.12 — Foto 26A
De baixo para cima: sistema TATS — modem para

linha telefénica; unidade principal;, e unidade de
entrada de dados.
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1991.12 — Foto 28A

Vista geral da bancada com registradores dos dois marégrafos e unidade de
trena elétrica entre os mesmos.

1991.12 — Foto 29A
Sistema TATS - codificador digital; unidade principal e modem para linha
telefénica.
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1991.12 — Foto 30A
Vista inferior parcial da bancada
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1991.12 — Foto 31A
Lampada de aquecimento, quadro geral de energia e

unidade de entrada de dados no sistema TATS.
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1991.12 — Foto 27A
Peca de contato da trena elétrica contrastada com a

prancheta.
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1991.12 — Foto 32A
Anotacdes finais no grafico do registrador analdgico

do marégrafo de flutuador e na planilha de
comparagao, quando da peridédica calibragdo dos
marégrafos.
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1991.12 — Foto 34A
Entrada da trena elétrica no respectivo tubo. Os
isolamentos (fitas plasticas pretas) servem para
evitar o fechamento do circuito elétrico quando a
peca tocar lateralmente o tubuldo antes de atingir a
lamina d’agua.
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1991.12 — Foto 33A

1991.12 - Foto 35A

Vista interior do tubuldo com detalhe da tampa no chao. Os trés tubos possuem
tampas para se evitar a queda de pecas, lixo, etc. no seu interior.
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) 1991.12 - Foto 36A
Interior do tubuldo: escadas; trés tubos de ferro galvanizado; e cabos de
aquecimento.

Yaih

] ) 1991.13 — Foto 0
Interior do tubuldo: escadas; trés tubos de ferro galvanizado; e cabos de
aquecimento.
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3. ASA CONSULTING LTD., Dartmouth, 15 NOV 91
Sylvain de Margerie, M. Sc. (vice-President)

A ASA CONSULTING LTD. desenvolveu e mantém o sistema COWLIS
solicitado pelo CHS - Regional Leste. A base de dados e processamento sao
centralizados.

O sistema envolve trés etapas basicas:

- Aquisicido dos dados.
- Processamento dos dados. (criticas...)

- Disseminacao dos dados.

3.1 Aquisicao dos dados

Em vez de se conectarem diretamente as unidades automatizadas de coleta de
nivel d'agua (TATS) ao computador central do sistema (386 numa sala da ASA
localizada num prédio préximo ao BIO) na linha telefénica de longa distancia, o que nao
€ muito confidvel no Canad4, grupam-se algumas unidades ligadas por rede telefbnica,
localmente, e transmite-se pela rede nacional de comunicacdo - DATAPAC - (efetua
verificagées de transmissdo de dados) ao computador central.

Os computadores locais sdo PCs sem monitor e sem teclado. Quando saem fora
do ar, o operador comanda, via o computador central, o redirecionamento dos dados
das unidades ligadas desse local para outro local préximo.

O TMS-1000 é similar a um PC e podera dispensar ligagdo via um computador
local, ligando-se diretamente ao microcomputador central por DATAPAC. O TMS-1000
pode transmitir por VHF dados para outro TMS-1000. Assim no caso do Saint
Lawrence River, uma unidade enviaria dados para outra proxima e assim
sucessivamente, até atingir a ultima que enviaria todos os dados para o computador
central via DATAPAC.

O microcomputador central tem uma unidade de radio de ondas curtas (Heath-
GC-1000) que recebe hora atbmica GMT de Bolulder, Colorado — EUA para checar
horarios nos microcomputadores locais e nas unidades TATS, mandando mensagens
quando houver discrepancias ( nao resseta nada, para evitar ambiguidades).

3.2 Processamento dos dados

O sistema efetua verificagbes (assinala com "*" nas grandes discrepancias em
relacéo as predigdes obtidas por séries harmoénicas, etc..) e previsdes forecast para os
proximos dias; permite incluir qualquer programa ou rotina de critica no computador
central (que contém fisicamente a base de dados) e automaticamente todos irdo estar
atualizados nas futuras consultas.
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3.3 Disseminag¢ao dos dados

Por linha telefonica: De forma amigavel, por meio de telas transferindo diretamente
dados para o computador solicitante, que podera requerer quantas vezes queira, lista
ou grafico de todos ou parte dos dados solicitados.

Via Facsimile: Um PC (Jemini 286, 20 MHZ sem monitor e sem teclado) com uma
entrada de linha telefnica, recebe mensagem FAX de formulario padrao de solicitagao
de dados.— Ocean Information System (Pequenos quadrados acima e abaixo do
formulario servem para identificar versdao do formulario para o computador que a
recebe e, advertir o usuario para usar a versdo mais atual se for o caso.) — e, por sua
vez, emite outro FAX como resposta, contendo resposta grafica ou sob a forma de
tabela.

No exemplo realizado durante a visita, foram solicitadas observacdes da Estagao
Rustico da regido PEI durante trés dias a partir de 27/10/1991 as 0 horas. Notou-se
uma falha de coleta de dados no grafico. A operagao ndo durou mais que 2 minutos, e
a documentagao gerada se encontra no item Material Obtido.

O software + hardware OCEANFAX foi desenvolvido pela ASA em conjunto com
Worthington Software (Halifax). A vantagem desse recurso € atender a usuarios que
nao dispdem, ou ndo querem dispor de um computador para adquirir esses dados,
contando-se com a facilidade de se transmitir até mapas por fax.

Navios que tenham telefone celular poderao adquirir previsées facilmente.

3.4 Consideragoes finais (Sylvain)

Demonstrou um protétipo da "Dynamic Chart". Tratava-se de uma carta nautica
de uma localidade em que a variagao de profundidade foi representada pela variagao
de tons de azul e atualizado pelo efeito da maré associada a data e horario desejado.
Podem-se aplicar quantos zooms se desejar.

Outra opcao permite inferir correntes (vetorialmente) a partir da variagao de
marés. (Em cada posicdo do cursor, aparece, no canto superior da tela, as
coordenadas daquele ponto, intensidade e direcdo do vento). Ele cedeu uma fita para
videocassete VHS® contendo uma demonstracdo desse sistema que vem junto com
outra demonstracao da Oil Spill.

Citou que € membro consultor do grupo de trabalho Coast Guard, Harbours CHS
- Quebec Region que definem o caso Saint Lawrence River (Iniciativa privada
participando de comissdées governamentais).

Solicitou, ainda, uma lista de organizacdes brasileiras que estejam interessadas
em receber periodicamente informes sobre hardwares e softwares desenvolvidos pela
ASA Consulting Ltda. (FAX - n® 4649602).

3.5 Material Oblido

Artigo COASTAL AND OCEAN WATER LEVEL INFORMATION SYSTEM
(COWLIS)" Sylvain de Margerie.

Fita para videocassete VHS contendo demonstragdo da Dynamic Charting e Oil
Spill.

® A fita foi entregue a Maria Helena da DHN em fungéo da natureza do tema abordado.
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OCEAN FAX INFORMATION SYSTEM — Real Time Water Levels — instrugoes
para solicitacido de dados ao COWLIS via Fax.

Formulario OCEANFAX INFORMATION SYSTEM vazio e outro com
preenchimento de solicitagdo de dados Le Rustico, PEI (27 a 29/10/91) e
respectivo grafico de resposta.
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1991.13 - Foto 18

SISTEMA COWLIS — microcomputador central (gerenciador do sistema). A
unidade superior € de ondas curtas (radio), que recebe sinais horarios atbmicos
GMT. Observa-se uma unidade de fita streamer para a gravagao diaria das
cépias de seguranca.

1991.13 — Foto 17
Microcomputador servindo de entrada / saida das consultas de dados via
FAX (OCEANFAX)
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4. ATMOSPHERIC AND ENVIRONMENTAL SERVICE (AES), Halifax,
15 NOV 91

KAN McDonald (Chefe)
George Parkes - Metereologista marinho
Henry R. Ellsworth - Responsavel pelo instrumental

O AES é responsavel pela previsdo meteoroldégica em Labrador, New Scotia,
New Brunwisck e Newfound Land, bem como na regidao oceanica préoxima. Possui trés
secoOes principais:

Marine Forecaster - previsdes 48 h - George Parkes.
Aviation Forecaster - previsdes 42 h.
Public Forecaster.

A disseminacéo se faz por VHF (radio — ondas curtas) e telefone (ha 12 linhas,
porém uma sO € chamada pelo usuario e direcionada para a que estiver desocupada e,
assim, acessar a gravagao com as predigdes). Em dias criticos atinge 20.000
chamadas.

O AES faz esquemas com isolinhas de pressdo a mao (os programas
computacionais, em geral, ndo executam com o detalhe necessario). Para tal, ha
observagdes: na superficie da terra em estagbes metereoldgicas convencionais; em
balbes a certas altitudes (Galo Carrera salientou sua importancia para a corregéo de
refragdo troposférica a ser aplicada nas observagdes GPS) e observacdes coletadas
por boéias na superficie do mar (pequenos barcos). Possui 32 estagdes meteoroldgicas
automatizadas (4 delas localizadas em Labrador).

O AES tem uma oficina de eletronica que confecciona e testa as unidades
meteoroldgicas automatizadas (Henry R. Ellsworth € o responsavel) a partir de
sensores disponiveis no mercado (basicamente temperatura, pressao, precipitacéo e
vento). Funcionam como PCs e, a noite, transmitem os dados horarios coletados.
Infelizmente a visibilidade e estado das nuvens do céu ndo sao coletados por essas
unidades (depende do ser humano). Cada unidade meteoroldgica custa em torno de
$20,000.

Os dados s&o transmitidos via satélite GOES para o AES (one-way, e portanto o
AES nao pode ressetar as unidades) que os analisa e depois 0s envia para arquivo no
Canadian Climate Centre (localizado ao norte de Toronto).

Na secdo de previsdo marinha, geram-se graficos (no computador) das
diferengas entre niveis d'agua do mar observados (das estagbes TATS — via MEDS,
Ottawa) e os preditos. Estas diferengas possibilitam identificar tempestades ao
apresentarem altos valores.

Charlie O'Reilly sugeriu maiores acertos entre CHS - Regional Leste e AES no
sentido de que este ultimo possa usar diretamente COWLIS (sera mais rapido) que, por
sua vez, devera gerar também graficos dessas diferengas.
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1991.13 — Foto 13
Sensor eletrdnico de diregao e velocidade do vento.
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1991.13 — Foto 14
CSMAL - sistema acustico canadense para

determinar profundidade d'agua ou neve ao
milimetro, custando em torno de $ 1,000 (possui
sensor de temperatura para corre¢ao).
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1991.13 — Foto 16
Maquete de bdia de coleta de dados meteoroldgicos
(aparéncia de embarcagéao). O texto do titulo cortado
na parte superior da foto é : “MARINE WEATHER
FORECAST AREAS (ENVIRONMENT CANADA,
EAST COAST)".
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1991.13 — Foto 12

George Parkes, Galo Carrera, Kan McDonald e Charles T. O'Reilly
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5. CANADA CENTRE FOR SURVEYING (CCS), ottawa, 19 e 20 NOV 91

Ellen Cornish

Yvon Carpentier

Yvon Gilbert, B.ScA., Eng., CLS - Head, Field Operations. Primary
Vertical Control System,
Geodetic Survey Division.

5.1 Introducgao

O CCS continua contratando firmas particulares para efetuarem levantamentos,
com o0s seus equipamentos. Mesmo assim, possui uma equipe para efetuar
levantamentos dos campos de prova e costumam utilizar niveis Zeiss Jena NI 002A em
sua maioria ( com ocular movel, dois compensadores, etc.).

5.2 Area de Teste de Ottawa

Localiza-se proxima ao Aeroporto Internacional de Ottawa e inclui varios tipos de
marcos para teste (Vide REPORT & ANALYSIS OF THE BENCHMARK STABILITY
TEST SITES - 1991). Efetuam medidas nas quatros estagdes do ano usando 5 RNs
para verificagao.

O nivel fica no centro do circuito e visa uma vez cada marco e depois pela
segunda vez. (As distancias estdo entre 28 e 29 m).

5.2.1 Principais tipos de marco de RN’

e Deep Benchmark — é o mais estavel de todos e, por isto, € recomendado
para os RNs nds de circuitos. Seu comprimento minimo é de 5m, podendo
atingir dezenas de metros. Constitui-se de uma vara de ago inox inserida
num tubo de PVC contendo 6leo, de tal forma que o solo possa trabalhar
livremente (ao ser molhado / secado) deslocando apenas o tubo de PVC sem
que haja alteragdo no posicionamento da vara inox. O ideal € que a vara
atinja a camada rochosa quando sua ponta cénica inferior se crava na rocha
(assim, os 30cm finais da vara, incluindo a parte cbnica, ficam em contato
direto com o solo). Sua fixacdo se faz por meio de um furo efetuado por
grandes brocas acionadas por um caminh&o especial. Devido a legislagéo
canadense de meio ambiente, o CCS gastou muito recurso financeiro para
desenvolver um tipo especial de anel (em cada vara ha dois, um
superiormente e outro inferiormente) que vedasse 100% o éleo por ocasido
dos deslocamentos do tubo de PVC em relagdo a vara inox, pois do
contrario, mesmo sendo 6rgao federal, teria de pagar vultuosa multa por uma
simples gota de 6leo derramada sobre o solo.

e Hand Screw — trabalha com o solo, ndo sendo utilizado em alta precisao,
mas é muito usado no nivelamento de precisao.

e Helix — muito usado no Canada. Projetado para areas em que a camada
rochosa € muito profunda. Possuindo 2m de comprimento, caracteriza-se por

" Ha outros tipos tais como: Ground Rod; Iron Pipe Brass Cap; Spread Aluminium Rod (USA, custo
baixo, sem atrito na cabeca, porém se entorta facilmente); e Tablet.
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ter um disco atarraxante para a penetragdo na terra com auxilio de
mecanismo de um caminh&o especial.

o Stainless Steel Ground Rod — utilizado onde ndo ha acesso para o
caminhao (por exemplo, em areas pantanosas). O comprimento minimo é de
5m e, em média, 7m, sendo fixado por um vibrador.

5.2.2 Procedimentos de leitura
e Compensador na posigao 1

leitura ré, fio médio, escala menor;
leitura fio superior ou inferior com estimagdo ao mm (n&o se
mexendo no nivel, o fio médio estara com dmm=0) para calculo
de distancia;

vante escala maior - idem.

e Compensador na posi¢ao 2
A operacao é repetida.

5.3 Galpao de apoio logistico

Ha 2 caminhdes para marcos de profundidade com 20.000 pounds de poténcia
para os marcos em geral e outro caminh&o para marcos do tipo Helix.

Ja ocorreu uma situagdo em que implantaram um marco de profundidade do tipo
Stainless Steel de 40m de profundidade.

Estdo comprando um novo caminhdo para Helix que custa $90,000 a parte de
tras e $55,000 a cabine. Tem dispositivo de interrupcao imediata por botdo ou por 2
cordas horizontais na traseira do caminh&o, bastando toca-las. Ja houve uma morte (o
casaco do servidor agarrou-se na parte rotativa).

Ha, no enorme depdsito, equipamentos em geral: barcos para levantamentos
geoldgicos e demarcagdes de limites; pequenos carros de quatro rodas para transporte
no campo; trend para neve; camionetas para nivelamento geométrico com mesa
central, entre motorista e outra poltrona da frente. Neste caso, as miras ficam numa
vala lateral no chao dentro do veiculo, bem como ha uma seta luminosa (pisca-pisca)
num dispositivo rotativo em cima (traseira) da camioneta para sinalizagao na estrada.

5.4 Equipe de Nivelamento Geométrico

A equipe se compde de 5 servidores que andam de 15 a 18 km por dia —
nivelamento —, e efetuam o contra-nivelamento no dia seguinte, variando, assim, as
condigdes atmosféricas.

1 motorista que digita os dados no micro
2 porta-miras

1 operador

1 “anotador” (via radio para camioneta)

OBS: em regido de cultivo, utilizam uma baliza de 1,5m fincada no chdo e um
cilindro plastico laranja indicando a localizagdo do RN
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5.5 Outras entrevistas

Sandor Vamosi - Senior Research Officer
Systems Development
Geodetic Survey Division

Sugeriu entrevista com Dr. Lloyd Huff, NGS. (Washington)
Phone: (301) 443-8635
Fax: (301)443-8701

Para se obter mais informagdes sobre RPLS (Rapid Precise Leveling System) e
nivelamento trigonométrico preciso

Comentou a respeito da recuperacao teste de fita de invar que se fara numa
firma aleméa, removendo a graduagdo das mesmas e gravando nova com exatidao de
mais ou menos 20 uym, efetuada com auxilio de um interferébmetro a laser, e sem os
erros ciclicos de gravagao da graduagao, por ocasidao da mudanca da posicao da
mascara de um metro.
5.6 Material obtido
5.6.1 Publicagoes

REPORT & ANALYSIS OF THE BENCHMARK STABILITY TEST SITES
(DRAFT REPORT) - Ken Macleod Jan 28,1991

A GUIDE TO PRECISE LEVELING (1988 Revision), DRAFT COPY Geodetic
Survey 1988

A DATABASE DESIGN FOR STORAGE OF GPS INFORMATION
D. Gillis. Fig. XIX International Congress. Helsinki, Finland, 1990.
5.6.2 Artigos
STATUS OF THE RAPID PRECISION LEVELING SYSTEM, Lloyd C. Huff, Ph.D.

THE RAPID PRECISION LEVELING SYSTEM PROJECT, B. F. Gachter and A.
M. J. Huiser

5.6.3 Diversos

Esquema da area teste Ottawa: formularios para nivelamento, formulario de
comparacgdes, resumo das operacdes de campo.
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6. ESTACAO PERMANENTE DE GRAVIDADE ABSOLUTA, 20 NOV 91

Jacques O. Liard (Geofisico chefe) - Gravimetro Absoluto
Nicholas Courtier (Geofisico) - Gravimetro Relativo

6.1 Introducao

Localiza-se a uns 30 km de Ottawa numa pequena elevagao, saindo-se da
estrada asfaltada e se percorrendo uns 4 km em estrada de chdo com cascalho. O solo
€ predominante rochoso no local da estagao.

Ha cerca de outras 46 estacdes de gravidade absoluta no Canada determinadas
por este gravimetro. Algumas se situam dentro de abrigos e outras sdo simplesmente
chapas cravadas em rocha. No caso de estagdes situadas no interior de abrigos, elas
sdo materializadas por um parafuso cravado no chao (plataforma plana de cimento)
com didmetro aproximado de 7mm de didmetro (cabeca), correspondendo a dimenséao
do feixe de laser. Ha no local da estagao visitada, uma chapa cravada de RN no solo
destinada a conexao da estacao de gravidade absoluta por nivelamento geométrico de
alta precisao.

6.2 Gravimetro Absoluto

O custo dos primeiros gravimetros foi de US$160,000 e, atualmente, estad em
torno de US$250,000. Atualmente, ha seis gravimetros deste tipo (todos sdo encarados
como protétipos). Foram construidos em Colorado — EUA, e se localizam da seguinte
forma:

Alemanha 1
Finlandia 1
Canada 1
Austria 1
EUA 2

Baseia-se em queda livre de massa medida com muita precisao por feixe de
raios laser. Para melhorar o vacuo ha uma bomba de vacuo adicional adaptada na
parte superior do instrumento. Em cada 20s, s&o efetuadas 2.000 determinagbes de
aceleracdo da gravidade. A amostra ideal minima corresponde a 13 horas de
observacgéo.

Correcoes aplicadas as observacoes:

maré terrestre

movimento do polo

marés oceanicas

excentricidade vertical

pressao atmosférica na sala
temperatura da sala

temperatura do laser

precipitacdo na area

erro sistematico devido as vibragdes.

Alto teor de umidade pode afetar o funcionamento dos equipamentos
eletrénicos.
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No instrumento, existe uma escala externa (transparente e referida a base do
instrumento), que define com exatidao a partir de onde a massa cai. Como a base fica
suspensa em relagdo ao solo por trés calantes (cerca de 20 cm), com auxilio de um
microbmetro de mé&o determina-se com boa exatiddo a distancia da base ao solo
compondo-se, assim, a distancia da referéncia da queda da massa ao solo (cerca de
90 cm).

A correcao de excentricidade vertical se faz através de um tripé disposto em trés
posicoes (até os 90 cm) para um gravimetro do tipo D, de leituras em pGal, medir
gradiente da aceleragao da gravidade para a estagao.

A temperatura do laser ndo pode ficar abaixo de 20° C e para isto ha unidade de
aquecimento/resfriamento do ar ambiente da casa.

Um item de extrema importancia € o controle externo de precipitagdo por meio
da medicao do nivel do lencol freatico. Para isso ha:

e tubo de PVC de 10m de comprimento com pequenos furos para entrada de agua
superficial sem terra, colocado na posi¢ao vertical no solo

e tubo de 20m totalmente vedado, também na posi¢ao vertical, que impede a
entrada de agua superficial, sendo seguido de furo vertical de 120m na rocha.

Os tubos tém cerca de 150mm de didmetro e em cada um é inserido um
transducer (sensor de pressao custando em torno de $2,000), que permite se obter a
distancia do nivel de lencgol freatico ao topo do tubo.

Barulho do gerador e outros ruidos/vibragées (como de carro na estrada, etc.)
afetam o funcionamento do aparelho e, para tal, ha um medidor de ruido (cilindro sobre
o solo conectado ao sistema por um cabo), cujos dados sao utilizados na avaliagdo dos
efeitos sistematicos.

6.3 Instalagbes em geral

Uma casa principal com cerca de 10 X 10m e um pequeno galpdo anexo com
cerca de 10 X 3m.

No galpdo ficam: o gerador de energia para os casos de falta de energia elétrica
(o0 que é raro), os dois pogos com um transducer em cada um, demais instrumentos e
ferramentas como se fosse depdsito.

O custo da infra-estrutura (casa, luz, telefone, 2 micros PCs, sistema de
refrigeragdo/aquecimento, etc.) foi de $60,000, sendo que $15,000 foram para o
preparo do terreno.

O sistema de aquecimento/resfriamento € moderno, contudo caro, mas consome
apenas 8 kW/h e se baseia na circulagado da agua (circuito fechado) que vai até 100m
de profundidade onde fica aquecida.

Um osciloscopio controla a frequéncia do laser e sua calibracido ocorre duas
vezes ao ano, sendo que uma num bureau de calibragao e outra no proprio local apos
a aquisicdo de um calibrador especial para laser de custo US$70,000.

Os dados de aceleragao de gravidade sdo copiados para disquetes pequenos e
os dados de correcgdes para fitas Streamer de 70 Mb.

Ja ha de 1986 - 1991, cerca de 100 Mb de dados depurados.

6.4 Superconducting Gravity Meter (Gravidade relativa de alta exatidao)
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Custando em torno de US$150,000, o equipamento visitado é o de n® 12 (ha 3
no Japao; 4 na Europa, etc.). O Canada tem um so6 desde 1989, e deseja instalar outro
na costa Oeste.

Permite determinar maré terrestre e corre¢gées de longo comprimento de onda
para gravidade por meio da continua determinacdo de gravidade (relativa) a cada
segundo.

Para tal, é imprescindivel um reldgio de precisao e isto € obtido por receptor de
ondas de radio ligado a algum observatorio de tempo atémico.

Funciona internamente a 3° K e é extremamente sensivel, ndo podendo sequer
ser tocado. Tem um involucro (espuma e isolante) para tornar mais estaveis a
temperatura e vibragado. Consiste num baldo de hélio com dimensdes aproximadas de
1,5m de altura por 0,80m de didametro, suspenso por 3 enormes calantes, que
eletronicamente permitem deixa-lo na vertical com alta exatidao.

No final de um dia gera cerca de 1 Mb de dados.

A variagao em média é de 10 uGal para aquela estacao.

O desejavel € que houvesse por volta de uma centena de aparelhos destes
espalhados pelo mundo, pois a idéia da comunidade cientifica € que se obtenha o
maior numero de dados possiveis para intercambio internacional. Este é o objetivo do
Global Geodynamics Project.

6.5 Material obtido

e THE GLOBAL GEODYNAMICS PROJECT (2 exemplares). Apostila resumo
do projeto.

e Revista...... , que Inclui foto do World's Most Nothern Station - Estacdo de
gravidade absoluta de maior latitude no hemisfério Norte (839). Nicholas ja
esteve la. Em setembro a temperatura fica em torno de —25° C; o sol se
esconde e soO volta a aparecer apenas em margo.
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7. NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION
(NOAA)?, Rockville — 22 a 27 NOV 91

US DEPARTMENT OF COMMERCE
National Ocean Service
Rockville, Maryland 20852 (Proximo a Washington)

ESTRUTURA ATUAL

Chefe: John Knauss (escritorio Washington)
e SERVICOS:
Weather (operacional)
Satellites
Oceanic and Atmospheric Resources
Marine and Fisheries
National and Ocean - John Carey (acting)

e ESCRITORIOS DO NATIONAL AND OCEAN:
Ocean Resources and Assessments
Ocean Coastal Resources Management
Coast and Geodetic Survey

e DIVISOES DO COAST AND GEODETIC SURVEY
National and Geodetic Survey - Cap. Melvin Grunthal

« RAMIFICACOES (BRANCH) DO NATIONAL AND GEODETIC SURVEY
Horizontal Network
Vertical Network
Systems Devolopment
Space Geodesy
Data Base
Ocean and Earth Sciences - Hal Stanford (acting)

e DIVISOES DA OCEAN AND EARTH SCIENCES:
Lake and Tide Levels - Don Beaumariage, Bruce Parker
Geosciences Laboratory - Bruce Douglas

e RAMIFICACOES DO GEOSCIENCES LABORATORY:
Satellite and Ocean Dynamics - Bob Chaney (efetivo: 9)
Geodynamics - Dave Mc Adov (efetivo: 4)
Advanced Technology - William Carter (efetivo:24)

e SECOES DA ADVANCED TECHNOLOGY:

VLBI Dang Robertson  (efetivo: 10)
GPS Gerry Mader (efetivo: 7)
Gravity® George Peter (efetivo:  6)

¥ US. Geological Survey é responsavel pela medigao do nivel da agua no interior do pais, enquanto que
0 NOAA pela parte oceanica e costa.

? Possui Superconducting Gravimeter
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7.1 Introducgao (William Carter, 22 NOV)

William estara no INPE (S.J.C.) com Marcio Barbosa, entre 8 e 14 Dezembro
préximos para acertos sobre a instalagdo da estacido permanente VLBI em Euzébio,
Fortaleza, proximo ao escritorio do INPE. A FAB alegou problemas orgamentarios para
a sua instalacdo na Barreira do Inferno. Ele sugere que contatemos Pierre Kaufman
(coordenador) ou Marcio Barbosa para sugerirmos a participacdo de um representante
do IBGE nessa reuniao.

Apos quase uma década de varias mudangas no NOAA, chegaram
recentemente a estrutura acima que, por exemplo, transferiu um Ramo do NGS para a
divisdo Geosciences Laboratory (proporcionando-lhe mais flexibilidade fora da
coordenacao militar). Entretanto, apesar de todos esforgos gastos nas reformas,
William Carter garante que, na pratica, a estrutura matricial de projetos é a que
realmente funciona, mas depende muito dos personagens envolvidos. Muitos se
agarram na estrutura e usam critérios como da antiguidade, titulagao, etc., contudo ele
citou que:

— "O importante é cada um respeitar os demais. As estruturas as vezes nao
dizem nada."

Alguns exemplos da informalidade superando a estrutura formal sao:

e Herbertschmeier encontra-se dividido entre NGS e Ocean and Earth
Sciences.

e O Ramo Space Geodesy do NGS utiliza os programas desenvolvidos pelo
Geosciences Laboratory.

e Frid Klopping trabalha na Gravity Section, mas foi quem desenvolveu muito
do que ha nos marégrafos (€ um excelente eletrénico).

O horario de expediente é flexivel como no CCS (Canada). Ha pessoas que
trabalham de 7:00 as 15:00, outras de 8:30 as 16:30; etc..., para fugirem do rush. Apos
as 16:30 nao ha quase ninguém.

Ha poucos servidores por grupo, mas tratam-se de servidores melhor
preparados e melhor pagos, levando a uma maior eficiéncia. (Contrariando isto, por
exemplo, ha cerca de 1.500 funcionarios em restituicdo numa organizagdo da China).

Ha um projeto Global Sea Level integrando Satellite e Altimetry - (Bob Chaney) e
Tide Gauge (Bruce Parker).

7.2 Estagoes maregraficas em uso:

Inicialmente, houve uma apresentagcdo geral do histérico dos marégrafos
proximo a uma bancada de mostruario dos mesmos. A fita elétrica provém do US
Geological Survey.

As estagdes maregraficas permanentes estdo utilizando um marégrafo de
flutuador num tubo de 12in e um bubbler proximo ao tubuldo (simples, barato e
servindo de backup), mas menos preciso do que os de flutuador (resolugdes: flutuador
0,01ft; bubbler 0,1ft). O de flutuador registra numa fita perfurada os dados, o que facilita
sua futura digitalizacao.

Proximo as estacdes permanentes, implantam-se cerca de 10 RNs num raio de
até uma milha, enquanto que apenas 5 RNs nas temporarias. Utilizam-se chapas
cravadas ou varas de acgo inox de 1,5m de profundidade.
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7.3 SUTRON 9000 AQUATRAK - Apresentacgéao Inicial de Richard F. Edwing 22 NOV

Ha 10 anos que o NOAA vem desenvolvendo uma geragao de medidores de
nivel d'agua. A opc¢ao final foi de um sensor acustico (Laser, por exemplo, € muito caro
e requer muito mais energia).

O NOAA ja comprou 250 unidades, sendo que 54 estado instalados nos grandes
lagos e por volta de 150 nas costas Leste e Oeste e Ilhas do EUA.

Permite o acoplamento de qualquer sensor meteorolégico. (Pretendem-se usar
sensores de velocidade e direcdo de vento; temperatura e presséo do ar; temperatura ,
pressao e condutividade da agua).

O sistema SUTRON 9000 contém 2 caixas, sendo uma superior toda
modularizada correspondendo a parte eletrénica (um moédulo CPU, um mddulo de
saida para linha telefbnica, dois modulos de saida para o satélite GOES) e a inferior
para a parte fisica de ligacdes de cabos de entrada / saida. A bateria tem autonomia
para dez dias (utilizardo bateria solar em breve). A caixa superior fica o maior tempo
possivel fechada para impedir a agao da maresia sobre os componentes eletrénicos.

O equipamento ndo tem roupagem a prova d’agua, o que o torna mais leve e
mais barato, considerando-se que, em geral, ja ha um abrigo nas estagdes
maregraficas permanentes.

O tubo é de PVC especial de 6in de didmetro interno e possui um duplo cone na
parte inferior, sendo que a parte superior apresenta reducédo para 2in enquanto que a
inferior ampliacdo para 6in com o objetivo de reduzir o efeito das ondas. Ha, também,
duas placas circulares de didmetro aproximado de 50cm para evitar variacées de nivel
d’agua devido as correntes, sendo justapostas ao cone e distando 10cm uma placa da
outra (o objetivo é se evitar a aglomeragao de algas, limos, etc.). Da mesma forma, tem
um revestimento de folha de cobre na parte inferior interna do tubo, bem como um
prolongamento do tubo de 0,5in, também de cobre, onde passa o ultra-som.

O cobre e o latdo sao venenosos para a vida marinha.

O tubo de 0,5in de PVC tem um furo lateral de distancia conhecida (cerca de 4ft)
a referéncia superior para servir de calibragcdo na escala de medidas, em virtude de
gerar um pequeno ruido na resposta do sinal. Na parte central, se fixa um arame
circular para forga-lo a posicao central logo acima da parte de cobre.

O método de determinagdo se baseia na alta reflexdo do ultra-som na superficie
da agua. Um emissor se apoia, na parte superior, sobre um disco de aluminio
anodizado no centro, mas sobre um setor circular de 90°, fixo ao tubo, para manter a
referéncia de nivel. O restante dessa base serve para se acessar os componentes
internos do tubo. Uma pequena camisa circular (de largura aproximada de 15cm)
protege os quatro furos superiores e alguns pés (ft) abaixo no PVC para ventilagédo e
homogeneizagao da temperatura.

Tirando-se o emissor, fica uma pequena conexao do tipo luva no tubo de 0,5in
em que se apoia uma pega de aluminio com semi-esfera superior para constituir a
referéncia unica do marégrafo.

O maior problema deste método € a variagdo da velocidade do som com a
temperatura do ar. Além do sensor de temperatura da agua, colocam-se dois sensores
de temperatura do ar, sendo um no meio do tubo de 0,5in (correspondendo a maré alta
maxima do local) e o outro na parte inferior.

O mais importante é a perfeita instalagdo do sistema (deve-se evitar, por
exemplo, a insolagao direta no tubo).

Um SUTRON 8200 (outra caixa separada), disposto eletronicamente de forma
independente ao SUTRON 9000, é utilizado para medir a pressdao d’agua, possuindo
suas baterias proprias e apenas enviando sinais digitais, via cabo, para a caixa inferior
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do SUTRON 9000. Na verdade, o sensor de pressdao provém de outra firma
subcontratada, porém de responsabilidade da SUTRON.

O NOAA ja adquiriu por volta de 250 unidades (protétipos) em 5 anos, ao custo
unitario aproximado de $ 30,000.

A saida dos dados pode ser via linha telefénica, ou por ondas de radio (para
navios), ou por conexao direta a microcomputador (0 SUTRON 9000 armazena dados
de um més, ainda que nao possua disco rigido), ou ainda por satélite. O NOAA utiliza
mais a Uultima opcdo, pelo fato dele ser o proprietario do satélite GOES
(geoestacionario).

7.4 Operagao do SUTRON 9000 AQUATRAK (Thomas N. Nero, 22 NOV 91)

A taxa de aquisicido de dados é de 3min, e o valor determinado corresponde a
média de 180 valores de nivel d’agua (um por segundo), a exceg¢ao dos valores
rejeitados por apresentarem discrepancias, em maodulo, superiores a trés vezes o valor
do desvio-padrao (calculado para os 180 valores considerados). A unidade armazena,
assim, o valor médio resultante, o desvio-padrdo e o numero de valores rejeitados. A
cada 3h, a unidade emite os valores armazenados nas ultimas 6h para o satélite. A
redundancia serve para cobrir eventuais falhas nas transmissoes.

O erro cometido pelo relégio € por volta de 2s ao més, podendo ser ajustado via
micro, por contato direto ou por ligagao telefénica.

Um programa de PC permite acesso aos dados por usuarios que tenham senha,
bem como ao administrador alterar configuragdes. Um arquivo log é gerado e permite
se saber quantos e quem entrou no sistema. Ha um movimento no sentido de
sensibilizar os responsaveis pela coleta dos dados meteorologicos do NOAA para
colocarem os sensores do SUTRON 9000 nas DCPs (Data Collecting Plataforms),
porém a politica esta atrapalhando a técnica mais uma vez.

O equipamento ndo é adequado a locais com formacédo de gelo. No caso do
Alaska, utilizam dois bubblers por estagao, sendo um acima do outro que permite até
se medir densidade da agua. Ele é projetado para ter apenas uma manutencgao atual.

Em resumo, o NOAA mede:

e nivel d’agua a cada 3min com valor meédio, desvio-padrdo e n° de
observacgoes rejeitadas

e pressao atmosférica
e temperatura do ar ( 2 termdmetros no tubuldo com valores médios de 1h)

e nas estagcdes do Global Sea Level, ha outro sensor externo de temperatura
(vide foto da estacdo maregrafica de Norfolk)

e temperatura da agua
e unidade de diregao de vento (média a cada 2min)
¢ intensidade maxima de velocidade do vento em 1h
OBS: os sensores de pressao para fins cientificos (baseiam-se na vibragao de cristal)

ndo sao usados na determinagdo da pressao da agua por serem bem mais
onerosos, isto é, $15,000, enquanto que os simples custam $600.
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7.5 GPS e Nivelamento Geométrico (David B. Zilkosky, 27 NOV 91)

Sem o NAVDS88 que detectou erro de 1m na rede de 1929, ao se comparar GPS
com esta rede, poder-se-ia concluir que o GPS nao é exato, quando, na verdade, o
problema estava na rede altimétrica (logo, € errado se pensar que a rede altimétrica
seja sempre mais exata do que as observacgdes GPS).

Com relacéo a ligagdo altimétrica de alta precisdo do estado do Amapa ao
restante da rede nacional, sugeriu duas solugdes:

1. Densificar estagdes gravimétricas na regido vizinha com didmetro de 30 a
40km, ndo apenas nos RNs, visando uma alta resolucdo do Mapa Geoidal
local. Quanto maior a variagdo do gedide, maior devera ser o numero de
estacdes gravimétricas a serem determinadas na regido. Em seguida, dever-
se-a transportar altitudes por GPS de alta precisdo numa distancia maxima
de 30km.

2. Determinar, por GPS, RNs de grande exatiddo na regido préxima para
estimar gedide e proceder transporte GPS da mesma forma que o modo
anterior.

Ele mencionou que se alcanga precisdo externa (exatidao) entre 2 e 3cm para
distancias de transporte entre 20 e 30km e 10cm para distancias de 40 a 50km,
supondo-se um gedide local de alta resolugéo.

Zilkosky supbde que dentro de 5 anos o GPS substituira o nivelamento
geométrico de alta precisdo, contrariando o que pensam alguns geodesistas.
Ofereceu-se para ir ao IBGE colaborar no ajuste da Rede Altimétrica de Alta Precisao.
Neste caso, sera necessario o envio de uma carta requisitando-o oficialmente, sendo
que o financiamento podera ser por conta dos EUA.

7.6 Campo de testes em Washington (27 NOV 91)

David B. Zilkosky
Charles J. Fronczek, JR. (National Bureau of Standards)

Localiza-se no terreno do NIST — National Institute of Standards and Technology
— e dista por volta de 6km do prédio do NOAA / NGS. Contém aproximadamente 50
marcos numa regido com as dimensdes de 500 X 500m. Os marcos de profundidade
(deep benchmarks) nao sao totalmente fixos superiormente. Para proporcionar maior
firmeza para a planimetria, colocam areia até quase o seu topo, classificando-o como
tridimensional.

7.6.1 Medicdo de uma secao com o nivel Wild NA 3000 (temperatura média
de 2°C)

Na colimagao, o instrumento s6 aceita visadas de 1/3 e 2/3 do comprimento total
do lance escolhido. Utilizaram, respectivamente, 20 e 40m com resultado de — 31”.

Procedeu-se o nivelamento relativo a uma se¢ao de 300m num sentido apenas,
utilizando o novo nivel automatico de registro digital da Wild (unidades métricas), com
fita de invar em cdédigo de barras. Este protétipo foi emprestado pela Wild para a
realizacao de testes por parte do NOAA. A resolucao de leitura é de 0,01mm e é muito
sensivel ao vento.
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A equipe se constituia de quatro componentes: um operador; dois mireiros; e um
quarto que tem as fungdes de sinalizador na estrada e marcador de passos (que usava
um nivel tubular de mao, simulando as visadas) para a escolha dos locais de
estacionamento do instrumento e das miras.

Leitura em todos os lances:

e Visadaaré
e Visada a vante
OBS: a diferenga de nivel e distdncia sdo automaticamente determinadas.
e Visada a vante
e Visadaaré

Idem a observagao acima.

Confronta-se o moddulo da diferenca entre as diferengcas de nivel com a
tolerancia. Se nao estiver bom, coloca-se codigo de bloco de erro e se repete o lance.
O sistema armazena todos os dados lidos, inclusive os que contenham erros. Quando
o lance estiver bom, inserem-se os dois valores de temperatura correspondentes aos
sensores de temperatura (dotados de ventilador), estando um fixo a 0,30m do solo e
outro a 1,30m, cuja unidade de leitura € digital e contém um chaveador que possibilita a
alternéacia de leitura entre um e outro sensor.

O NOAA requerera ao fabricante mudangas no programa de processamento
dos dados, pois sendo completamente fechado, torna-se necessaria a anotagao a parte
dos valores de temperatura, desbalanceamento entre visadas, etc. Com esta melhoria
do programa, o NOAA espera que o tempo de operagao com o NA 3000 seja menor do
que com o nivel convencional Zeiss que utilizam.

Em geral, usam sapatas (turning points, para posicionamento de miras) bem
grandes e pesando em torno de 15kg. Esta medicdo de uma seg¢ao ocorreu num
gramado, ocasidao em que utilizaram estacas de ago inox de 40cm marteladas com
marreta sobre uma cupula de protecao (ou seja, sem tocar o pino que apoia a mira).

De forma analoga a reverberagao (solo mais quente do que o ar), gelo e neve no
solo também acarretam sérios problemas para o nivelamento geométrico.

7.6.2 GPS pseudo-estatico (ou pseudo-dinamico)

Uma camioneta com dispositivo basculavel, desenvolvido em Corbin, Virginia,
permite uma rapida centragem da antena sobre o marco, isto €, da balisa que sustenta
superiormente a antena do georreceptor GPS Trimble de duas frequéncias (ficando a
antena acima do teto da viatura para evitar obstrucdo de sinal). O teste realizado
compreendeu a determinacédo dupla de cada marco (sendo a segunda realizada uma
hora apds a primeira), objetivando avaliar o novo programa de calculo da Trimble.

7.7 Entrevista com Lloyd C. Huff (25 NOV 91)
O seu artigo Status of the Rapid Precision Leveling System descreve a técnica
de medicdo que se baseia na emissado de dois feixes de raios laser, sendo um azul e
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outro vermelho, por um instrumento colocado sobre um caminh&o e outro que recebe
os sinais (outro equipamento sobre outro caminhdo). Uma nova versao do equipamento
esta sendo desenvolvida pelos eletronicos do campo de testes de Corbin, Viriginia. A
parte Otica do equipamento sera desenvolvida pela Wild, apdés a aceitacdo dos
geodesistas que nao acreditam muito neste projeto que objetiva alcangar a precisao de
1mm raiz de quildbmetro. A medicdo de um lance de 400m demora, atualmente, em
torno de 30s e o lance de 2km por volta de 15min. Acima de 2km comeca a complicar
porque o feixe de laser precisa ser mais potente, o que é perigoso para o olho humano.
Tentaram 10km, mas numa area militar.

7.8 Comentarios gerais

Nas areas militares situadas nas instalagbes do NOAA (por exemplo, NGS) é
totalmente vedado o acesso a visitantes.

O Canada ja ajustou sua rede fundamental (alta preciséo), englobando 65.000 RNs.

Nos EUA, o ajuste de 1929 englobou 75.000km de nivelamento. Atualmente sua
rede fundamental totaliza em torno de um milhdo de quildmetros niveladas,
compreendendo 585.000 RNs. Esta rede foi estabelecida por 6rgaos federais
(sendo que o US Geological Survey contribuiu com pequenissima parte). As
empresas privadas realizam, em geral, apenas o nivelamento de 3% ordem, cujos
dados nao foram incluidos no NAVD88. Da mesma forma, os 500.000 RNs de 32
ordem implantados pelo US Geological Survey (todos materializados) ainda nao
foram ajustados.

NAVD88 — englobou inicialmente 450.000 RNs. No momento, estdo ajustando
100.000 RNs correspondentes as linhas rejeitadas na primeira fase. O NAVD88
proporcionou alta rigidez a rede altimétrica americana, considerando-se que foi
detectado um erro total de 1m entre o centro do pais e a sua costa oeste, o que foi
atribuido ao fato dos circuitos (do ajustamento de 1929) com grande perimetro
terem mascarado o acumulo sistematico dos erros. Apds a realizagédo do NAVDS8S,
ja renivelaram 80.000 km, englobando tanto a rede de primeira como a de segunda
ordem. Apesar da destruicdo dos marcos girar em torno dos 30%, as altitudes
ajustadas destes marcos serdao incluidas no banco de dados em funcédo de
solicitagdes que possam ocorrer.

Ajuste altimétrico Canada-EUA — o NOAA ajustou a rede altimétrica americana
por Helmert Block, passando as equacdes normais para o CCS — Canada que
prosseguiu o ajuste com seus dados. O mesmo fez o NOAA com a rede dos EUA
no sentido inverso. Os valores calculados pelos dois modos diferentes foram
comparados e as discrepancias resultantes foram da ordem de décimos de
milimetro.

A rede altimétrica do México foi ajustada pelo NOAA.

Altitudes ortométricas versus altitudes dinamicas (Zilkosky) — divulgam-se
regularmente as altitudes ortométricas (assim também procede o NOAA) por se
considerar que a maioria dos usuarios (engenharia civil, agrimensura, demarcacoes
de limites, etc.) utiliza equipamentos “geométricos” (teodolitos, niveis, etc.). Em
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situagcdes excepcionais, como, por exemplo, no caso dos Grandes Lagos dos EUA,
ou em longos dutos, as altitudes dindmicas s&o mais recomendaveis.

7.9 Material obtido
7.9.1 Publicagoes

A USER'S GUIDE TO A COMPUTER PROGRAM FOR HARMONIC ANALYSIS
OF DATA AT TIDAL FREQUENCIES. NOAA Technical Report NOS 41, R. E.
Dennis and E. E. Long, October 1978 (Apresenta formulagao, listagem dos
programas fonte em FORTRAN, bem como descreve os procedimentos de uso).

COMPUTER APPLICATIONS TO TIDES IN THE NATIONAL OCEAN SURVEY.
Supplement to Manual of Harmonic Analysis and Prediction of Tides (Special
Publication No. 98), January 1982 (Engloba féormulas e programas fonte em
FORTRAN).

EFFECTS OF HURRICANE BOB ON WATER LEVELS DATA REPORT. NOAA
Technical Memorandum NOS OES, Ocean and Lake Levels Division, Office of
Ocean and Earth Sciences, October 1991.

GEODETIC LEVELING AND THE SEA LEVEL SLOPE ALONG THE
CALIFORNIA COAST. NOAA Technical Memorandum NOS NGS 20, September
1979.

INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT PLAN. Water Level Measurement

System, Office of Oceanography, Tides and Water Levels Division, April 1980.
Descreve as fungdes e recursos necessarios para o suporte de operagao
e manutengdo de um sistema de medicdo de nivel d'agua. Extenso
catalogo dividido em capitulos abaixo discriminados, sendo que o 4°
constitui um volume separado (70% do numero total de paginas).

CHAPTER ONE - INTRODUCTION TO THE INTEGRATED LOGISTICS
SUPPORT CONCEPT

CHAPTER TWO - OPERATIONAL DESCRIPTION

CHAPTER THREE - DATA QUALITY STANDARDS

CHAPTER FOUR - MAINTENANCE SUPPORT
[. Introduction
[I. Maintenance General
[ll. Overall Tide Station Maintenance Schedule
IV. Maintenance Support Kit
V. Maintenance Procedures - Fischer Porter
VI. Maintenance Procedures - Leupold Stevens
VII. Maintenance Procedures - Water Level Telemetry System
VIll.Maintenance Procedures - Bubbler
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IX. Maintenance Procedures - Station Maintenance

CHAPTER FIVE - MAINTENANCE DATA COLLECTION AND ANALYSIS

CHAPTER SIX - LOGISTICS

CHAPTER SEVEN - TRAINING AND SKILLS

APPENDIX A - GLOSSARY
APPENDIX B - TECHNICAL MANUALS
APPENDIX C - MODIFICATIONS AND SPECIFICATIONS

MANUAL OF HARMONIC ANALYSIS AND PREDICTION OF TIDES. Special
Publication N° 98, Revised (1940) Edition, 1958, Reprinted May 1988.

MANUAL OF HARMONIC CONSTANT REDUCTIONS. Special publication N°
260, 1962, Reprinted 1976.

NATIONAL OCEAN PRODUCTS AND SERVICES (Excelente livreto contendo
trechos resumidos, intercalados com fotos coloridas, constituindo uma eficiente
forma de disseminagao das atividades do NOAA).

NEXT GENERATION WATER LEVEL MEASUREMENT SYSTEM (NGWLMS).
SITE DESIGN, PREPARATION AND INSTALLATION MANUAL, Jan. 1991.

NGWLMS FIELD UNIT, ACOUSTIC WATER LEVEL SENSOR CALIBRATION
PROCEDURE. Prepared by Ocean Systems Division, November 1990.

SEA AND LAKE LEVELS BRANCH PRODUCTS AND SERVICES HANDBOOK.
Jan 1989

SEA LEVEL VARIATIONS FOR THE UNITED STATES, 1955-1986. February
1988.

TIDE AND CURRENT GLOSSARY. October 1989 (Excelente glossario dos
termos mais usuais).

USER'S GUIDE FOR THE INSTALLATION OF BENCH MARKS AND LEVELING
REQUIREMENTS FOR WATER LEVEL STATIONS. October 1987.

USER'S GUIDE FOR THE GAS-PURGED PRESSURE RECORDING
(BUBBLER) TIDE GAGE. Information compiled By Stephen A. Young.
Oceanographic Division, Office of Marine Surveys and Maps, February 1977.

VARIABILITY OF TIDAL DATUMS AND ACCURACY IN DETERMINING
DATUMS FROM SHORT SERIES OF OBSERVATIONS. NOAA Technical
Report NOS 64, Robert Lawrence Swanson, October 1974.
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WATER LEVEL MEASUREMENTS IN THE POLAR REGIONS: STATUS AND
TECHNOLOGY. NOAA Technical Memorandum NOS OMA 54, September 1990.

7.9.2 Artigos

A DESCRIPTION OF THE NATIONAL OCEAN SERVICE NEXT GENERATION
WATER LEVEL MEASUREMENT SYSTEM. Thomas N. Mero e William M.
Stoney, 1988.

DESIGN OF A CURRENT, WATER LEVEL AND METEOROLOGICAL
INFORMATION SYSTEM FOR TAMPA BAY. Gerald F. Appell, Thomas N. Mero
e James J. Sprenke, Apresentado no Oceans'91, Honolulu, Hawaii, Oct. 1991.

GLOBAL SEA LEVEL. Information Package For Global Sea Level Measuring
Stations, Atlantic Operations Group.

NEW TECHNOLOGY ENHANCES WATER LEVEL MEASUREMENT. The Next
Generation Water Level System From the National Ocean Service is Designed to
Provide Real Time Data for Navigation, Dr. Donald C. Beaumariage, Dr.
Wolfgang D. Scherer. Folheto SEA TECHNOLOGY, Reprint May 1987.

PRELIMINARY COMPARISONS OF NOAA'S NEW AND OLD WATER LEVEL
MEASUREMENT SYSTEMS. Stephen K. Gill e Thomas N. Mero (Apresentado
no Oceans'90, Sept. 1990, Wash., DC).

7.9.3 Diversos

Folheto NGWLMS FIELD UNIT, 9010 WATER LEVEL MEASUREMENT
SYSTEM, SUTRON CORPORATION.

Listagem das NGWLMS FIELD UNITS (Relagao das estagdes).
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NOAA — LAKE AND TIDE LEVELS DIVISION

1991.14 — Foto 22

Unidade leitora/conversora de fita de papel perfurada
(proveniente de medidores de nivel d’agua) para fita
magnética de 9 trilhas.
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1991.14 — Foto 21
Arame circular regulavel para fixagdo do tubo de ultra-som na parte central

do tubo externo.

1991.14 — Foto 23
Sistema automatizado de captagédo de gavetas de arquivos metalicos contendo

publicagdes.
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8. ATLANTIC OPERATIONS GROUP, Norfolk, 25e 26 NOV 91
James C. Dixon (chefe)

8.1 Introducao

O transporte de Washington D.C. a Norfolk levou 4h de camioneta do NOAA,
conduzida por Brad Wynn e carregava caixas de instrumentos NGWLMS -
AQUATRAK). O retorno a Washington foi de 6nibus.

O grupo possui base naval (dispbe de 10 pequenos navios) e ocupa
temporariamente (?!!!) um andar de um prédio federal (contendo cadeias e cortes de
julgamento para traficantes) que se assemelha aos do FBI do cinema e, por isto, &
dotado de um forte esquema de seguranga (possivelmente cercas eletrificadas, etc).

O efetivo do grupo é de 33 servidores para atenderem 27 programas, dos quais
o Global Sea Level é um deles, e gerenciam por volta de 130 esta¢des permanentes ao
longo da Costa Leste, Golfo, llhas Virginias, sendo aproximadamente 50 nos Grandes
Lagos. Na regiédo proxima a Norfolks, ha 6 estacdes permanentes.

O grupo instala e acompanha estagcbes NGWLMS em outros paises, bem como
proporciona treinamento de sua operacdo. Quatro servidores percorrem toda a costa
de abril a novembro sem interrupcdo, mudando de hotel a cada 4 dias. A justificativa
principal do investimento do governo em medidas de marés sao as Marine Boundaries
com royalties por ocorréncia de pogos de 6leo, etc.

Na sala de Dixon ha terminal ligado ao mundo todo por OMNET e excelente
organizacgao por pastas sobre cada pais de interesse do grupo, que gasta por volta de
$1.5 milhdes de doélares anualmente (orgamento equivalente ao destinado aos musicos
da marinha americana).

Em Seatle (proximo a Vancouver) — estado de Washington — ha outro grupo que
cuida da Costa Oeste dos EUA, Alaska e Hawaii.

Brad Wynn e outro servidor instalaram uma estagdo do Global Sea Level Project
em Ushuaia na Argentina em abril de 1990, com sensores de pressao e temperatura do
ar, direcdo e velocidade do vento, temperatura e nivel d’agua. Instalardo mais duas,
sendo uma em Mar del Plata — Argentina — e outra na Ilha dos Agores (Portugal).

A intencdo geral é deixar as estagbes em funcionamento ininterrupto num
periodo minimo de dez anos.

Os dados sao transmitidos ao satélite GOES, podendo ser acessados pelos
diversos usuarios via telefone, ou por /laptop acoplado ao instrumental no local da
estacao.

8.2 Proposta do NOAA

O grupo Atlantic Operations instalou 18 estagdes do GSL (Global Sea Level) em
um ano e meio e pretende chegar a um total de 50. O programa GSL faz parte do
projeto maior Climate and Global Changes que o financeia.

Em 20 SET 1990, Lary Neesson (componente do grupo) foi recebido na DHN
pelo Capitdo Luiz Alberto Martins Nascimento. Em seguida, Larry esteve em Fernando
de Noronha onde visitou o local da antiga estagdo maregrafica da DHN no Parque
Nacional Marinho de Fernando de Noronha controlado pelo IBAMA. Na ocasiao, ele
filmou também outras partes da ilha em busca de um local melhor.

De 1 a 5 de outubro de 1990, aconteceu o evento Workshop on the Relationship
of the Atlantic Ocean to Regional and Global Climate Variation, objetivando um acordo
Brasil / EUA — US Brazil Science and Technology Agreement. Participaram e assinaram
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pelo Brasil: INPE, DHN e CIRM. Este documento se encontra com Barbara Tobias,
responsavel pelos acordos cientificos na Embaixada Americana em Brasilia — DF.
Entretanto, nada aconteceu de concreto até hoje, e, enquanto isto, o NOAA tem
atendido outros paises que se apresentaram mais interessados'°.

Comecga um periodo de eleigcdes nos EUA, e, certamente, a oposi¢cao democrata
ird pressionar George Bush a investir mais internamente do que externamente. De
qualquer forma, James C. Dixon manifestou interesse do NOAA em comecgar com 3
estacbes no Brasil, preferencialmente localizadas nas ilhas oceanicas'’, por um
periodo de 10 anos de observagao continua. Em fungcdo desta experiéncia, seriam
possiveis outras futuras instalagdes.

8.3 Proposta inicial do IBGE (a ser confirmada pela DGC)

Contrariando os interesses do NOAA no tocante aos locais das estagdes, Duarte
propds a instalacdo de pelo menos uma estacido em Fortaleza — CE e, se possivel,
uma segunda em Imbituba — SC, onde funciona um marégrafo analdgico de flutuador
do INPH. Esta seria a configuragcdo minima necessaria para o estabelecimento de uma
linha de nivelamento de precisao cientifica ao longo da costa que serviria de origem
altimétrica para os grandes circuitos que poderiam conectar futuramente os dois
oceanos na América do Sul.

O IBGE, por sua vez, se comprometeria a fazer anualmente o controle
altimétrico das estagoes.

8.4 Conclusao das negociagoes

Imediatamente, Dixon ligou para Rockville consultando Bruce Parker — na
pratica, coordenador do programa GSL do NOAA - que aceitou inicialmente as
ponderagdes apresentadas desde que a DHN fosse sensibilizada, e os locais das
estacbdes poderiam ser: Fortaleza, Imbituba e uma das ilhas oceanicas (Fernando de
Noronha ou Atol das Rocas).

8.5 Requisitos necesarios para a obtencao do AQUATRAK
James C. Dixon indicou os passos a serem seguidos para se alcangar de forma
mais eficiente o empréstimo desses sistemas:

1. Definir o 6rgéo brasileiro que sera o responsavel pelo programa GSL.

' Antes da viagem, Duarte procurou o diretor da DHN para receber orientacées de como se comportar
nas negociacdbes com o NOAA em fungdo do recente relacionamento NOAA/DHN, ao que ele
recomendou cautela porque o NOAA ndo tinha honrado integralmnete os compromissos assumidos
anteriormente, isto €, acaba sempre nao fornecendo todos os dados que coleta. Manifestou, portanto,
desinteresse da DHN em autorizar a instalagdo de um marégrafo do NOAA em costa brasileira, ainda
que a DHN tenha recebido Larry e autorizado visita a Fernando de Noronha.

" Tudo indica que, além dos valores de nivel d"’agua do mar para os diferentes estudos globais, os
valores servirdo também para a calibragcdo dos sensores altimétricos e dos gravimétricos orbitais. Isto
justifica a pressdo constante do Dixon para que o Brasil aceite a proposta do NOAA, chegando até a
oferecer para Duarte e mais outro servidor do IBGE um curso pratico de seis meses no seu laboratério
de Norfolk (IBGE arcando apenas com as passagens aéreas), desde que Duarte convencesse a DHN
em autorizar o NOAA para instalar as 3 estacées desejadas (chantagem!). Duarte agradeceu e, ao
chegar no Rio de Janeiro, transmitiu o recado de Nixon ao diretor da DHN que manteve a posi¢cao
anterior de n&o aceite, ao que o Diretor da DGC (Mauro Mello) decidiu que o IBGE sairia desse circuito a
partir dai.
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2. Escrever para Mr. Hal Stanford — Director Office of Ocean and Earth Sciences
— indicando o 6rgao, sua pessoa de contato e os trés locais escolhidos para a
instalacado do sistema.

3. O NOAA promoveria um novo seminario, provavelmente em Brasilia — DF,
para a Marinha brasileira, IBGE, IO/USP, UFRJ, INPE, etc. para explicar o
projeto. Nessa ocasidao, o NOAA apresentaria uma primeira versao de um
Acordo Internacional entre Brasil (por meio de algum instituto/6rgao) e EUA /
NOAA a ser assinado posteriormente apds as devidas adequacgoes.

4. Em caso de sucesso no acordo, o 6rgao brasileiro enviaria um a dois técnicos,
futuros zeladores dos equipamentos, para um treinamento minimo de duas
semanas em Washington DC (Pré-requisistos: inglés, informatica, nocbes de
eletrbnica e mecanica). Os custos poderiam ser compartilhados, por exemplo,
cabendo ao 6rgao brasileiro apenas arcar com as despesas de passagens
aéreas.

5. O NOAA enviaria, posteriormente, os equipamentos com dois de seus técnicos
para procederem as instalagdes. A liberagdo dos equipamentos na alfandega e
o seu transporte aéreo e terrestre ficariam por conta do 6rgao brasileiro, assim
como a estadia e ligagdes telefébnicas dos dois técnicos do NOAA. Cada
sistema inclui, além do sensor acustico: dois sensores de temperatura interna
no tubuldo; um de temperatura externa; um de pressdo atmosférica; um de
velocidade e diregcdo do vento; um de presséo da agua; e outro de temperatura
da agua, bem como um /aptop. A manutencéo ficaria por conta do NOAA que
anualmente visitaria cada estacdo. OBS: o inglés € indispensavel para as
pessoas de contato, para os técnicos que serao treinados nos EUA e nas
comunicacgoes telefbnicas, relatorios, etc.

6. O controle altimétrico periddico das estacdes ficara sob a responsabilidade do
orgéo brasileiro.
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NOAA — ATLANTIC OPERATIONS GROUP
LBORATORIO EM NORFOLK

1991.14 — Foto 25
Vista geral do duplo reservatério de calibracdo de
sensores de sistemas de medicdo de nivel d’agua.
Notar unidades acusticas de SUTRON 9000 na parte
superior.
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1991.14 - Foto 24

Vista geral do duplo reservatorio de calibragdo de sensores de sistemas de medi¢ao de
nivel d’agua. Notar unidades acusticas de SUTRON 9000 na parte superior.

1991.14 — Foto 26

Vista interna de um Bubbler. Observar camara elastica ligada a pena escrevente (parte
inferior). Na parte superior externa, encontra-se o sensor de pressao conectado a um

simples tubo que se estende até a agua (assim o sensor ndo toca a agua do mar,
evitando corrosédo).
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9. ESTACAO MAREGRAFICA DE NORFOLK (NOAA), Norfolk,
26 NOV 91

9.1 Introducgao

Situada no pier de pesca no caminho de 17,6 milhas (composto de 3 pontes e
dois tuneis, com pedagio de $10) Bridge — Tunnel, na Chesapeake Bay, para Cape
Charles, que se situa proximo a saida para o Oceano Atlantico.

No local, ha sensor de vento numa baliza (normalmente ficam em torres
metalicas). Uma pequena casa de alvenaria se situa abaixo do pier e abaixo da mesma
se vé o sensor de temperatura do ar e o tubo compondo o sistema AQUATRAK. Ha
outros tubos (no outro canto da casa), sendo um separado para a fita elétrica e outro
para o marégrafo de flutuador ligado a um instrumento do tipo ADR (Analog to Digital)
com unidade de perfuracao de fita e conectado a unidade de telemetria. Ha um bubbler
em funcionamento, uma unidade de telemetria para sensores meteorologicos e um
sistema AQUATRAK.

Toma-se o cuidado de deixar um furo no teto para a mira de nivelamento no
caso do ADR. Outros dois furos, um localizado no teto e outro no chao, séo destinados
a permitir o posicionamento da mira de nivelamento geométrico sobre a referéncia do
AQUATRAK.

Diariamente, uma pessoa vai anotar no formulario o valor da fita elétrica e etc.

9.2 Comentarios gerais

e O grupo possui um laboratério de eletrbnica para reparos com dois servidores.
La contém um reservatério duplo de vidro com dois niveis de agua variaveis
para continuo teste dos marégrafos. Os sensores de pressao dos bubbler nao
tocam mais a agua, isto é, ficam fora d’agua de tal forma que o contato com a
agua se faz por meio de um tubo.

¢ Ainda que a opgcao do NOAA seja o uso do AQUATRAK, permite que os mais
variados fabricantes de registradores de nivel de &gua testem seus
equipamentos nas estacdes maregraficas de teste do NOAA para caracterizar
imparcialidade (Por exemplo, assim procederam com a Aandereaa e Endeco).

» Na chegada do escritorio / laboratério em Norfolk, Dixon recebeu um telefonema
da Africa a respeito da destruicdo de parte de um AQUATRAK por vandalismo.

e O sistema AQUATRAK permite acoplar até 16 sensores.

e Ha pouco tempo, um navio atingiu um sistema. Recuperado imediatamente na
areia e em poucas horas levado ao hotel, foi imerso na agua (banheira) para a
retirada de areia e sal. No dia seguinte, estava funcionando normalmente.

e Um pequeno HP 95 LX (custando em torno de $500) se comunica com o
AQUATRAK, fazendo o papel de laptop. Utiliza duas pequenas baterias, e a
memoria fica salva mesmo sem as pilhas. Tem adaptador AC, etc.

e Contato da Argentina com NOAA
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RADM Alfredo Augusto Yung
ARMADA ARGENTINA
Servico Hid. Naval

Avenida Montes da Oc¢a 2124
Fone: 21 0061 /69

Fax: 217797

O NOAA usa marcos de profundidade e os protege, enterrando-os apos a
realizacao de varias conexdes altimétricas.

Marcio Viana solicitou recentemente dados da estagcdo maregrafica de
Fortaleza do tempo que o IAGS observava marés no Brasil. James C. Dixon
repassou a solicitacdo a Bruce Parker que prontamente retornou resposta.
Na ocasiao da visita, Dixon pediu para que Duarte repassasse a resposta ao
Marcio Viana, bem como comentasse sobre as negociagdes da visita. Os
dados de Fortaleza foram repassados ao NOAA, mas se encontram em
forma analdgica. Bruce Parker ndo tem pessoal disponivel para digitalizar,
mas podera ajudar desde que o Brasil se manifeste oficialmente sobre o
acordo proposto.

Ap6s o comentario de Duarte sobre elevagdes de agua em torno de 10m na
llha de Maraca (AP), Dixon n&o acreditou muito. Imediatamente consultou a
publicacdo Tide Tables 1992 High and Low Water Predictions, East Coast of
North and South America and Greenland, onde se encontra apenas o valor
de 3m. Consultando outra publicacdo, constava que o fendmeno ocorre
apenas numa parte do ano.

O sistema AQUATRAK utiliza o tempo GMT e todas as medidas de nivel
d’agua sdo métricas.

James C. Dixon solicitou uma pequena bandeira do Brasil para colocar na
sala de reunides, onde se encontram bandeiras de outras nacionalidades que
trabalham em conjunto com o NOAA. Ofereceu lembrangas do NOAA
(caneta, distintivo, adesivo e logotipo para aplicagdo em roupa). Questionou
sobre a conscientizagdo ecolégica no Brasil. Recentemente, tinha se
encontrado com o presidente da Argentina (Ménen) e questionou sobre as
relagbes Brasil — Argentina e conscientizagdo ecoldgica. A resposta foi boa
com relacao ao Brasil.

9.3 Material obtido

EAST COAST OF NORTH AND SOUTH AMERICA, Including Greenland, Tide
Tables 1992, High and Low Water Predictions.

GLOBAL SEA LEVEL STATIONS, OPERATIONAL AND PROPOSED. Desenho
em impressora colorida do Mapa Mundi (formato A4), situagcdo em outubro 1991
(estagbes existentes e operacionais: 18; estagbes propostas: 9; e
reconhecimentos propostos:11)
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Copia parcial da fita de video com a visita de Larry Neeson a Fernando de
Noronha em SET 1990.
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NOAA — ATLANTIC OPERATIONS GROUP
ESTACAO MAREGRAFICA DE NORFOLK

1991.14 - Foto 29

Larry Neeson entrando no abrigo da estagdo.
Observar torre improvisada para sensor de vento e
antena para transmissdo de dados para o satélite
GOES. Notar, ainda, quadro explicativo da estacéao.
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1991.14 — Foto 27

A estacdo localiza-se proximo a terceira dupla de pilares, contada da direita
para a esquerda na foto, no pier de pesca no caminho que vai a Cape Charles
(no local assinalado como “You are here” na foto abaixo)

-TOTAL PROJECT COST-$200,000,000 (No Tax Money Used)
-BUILDING TWE- Three Years Six Months
~SHORE TO SHORE LENGTH- 17.6 Miles
-THIMBLE SHOAL TUNNEL- 5,738 Feet Long

Déscends 90 feet below sea level
~CHESAPEAKE CHANNEL TUNNEL- 5423 feet long
-ISLANDS- Four man-made islands 30 feet above walar"‘
-SAND FiLL- 6,000,000 tons to build islands é
-GRANITE BUII.DERS FOR RIP-RAP- 1,375,000 tons
-OPENING DATE APRIL 15, 1964

-NORTH CHANNEL BRIDGE-311 feet horizontal
clearance 76 feet vertical clearance
-FISHERMAN INLET BRIDGE- 110 feet horizontal
clearance 40 feet vertical clearance
DEPTH OF WATER ALONG ROUTE- 25 to 75 feet
-CONCRETE- 825,000 tons
~-STEEL- 55,000 tons
PILES- 2,523 oncrete piles, 54 inches m
diameter to support tresties

1991.14 — Foto 28
Quadro geral descrevendo o caminho de 17,6 milhas que vai para Cape
Charles (englobando pontes e tuneis).
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1991.14 — Foto 30
Quadro explicativo da estagdo maregrafica destinada ao publico.

1991.14 — Foto 31

Marégrafo de flutuador com registrador de papel perfurado e unidade de trena
elétrica.
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1991.14 — Foto 32

Unidade de Telemetria dos sensores meteoroldgicos
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1991.14 — Foto 34

Sistema AQUATRAK - tomada do fundo do abrigo
(escada para manutencéo).
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1991.14 - Foto 35

Sistema AQUATRAK - unidades centrais de
armazenamento e transmissao de dados.
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1991.14 — Foto 33
Sistema AQUATRAK - tubuldo PVC com fonte emissora / receptora de ultra-

som superiormente a direita. Superiormente a esquerda (fixado na base do
abrigo), localiza-se o sensor de temperatura do ar.

1991.14 — Foto 36
Marégrafo do tipo bubbler (a esquerda)
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1991.14 — Foto E
Interior da Van com telefonia movel (conectada ao isqueiro)
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FOTOS DA VIAGEM DE 1990
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CCS — CANADA

1990.01A — Foto 07

Museu geodésico

IBGE/DGC VISITA TECNICA AO CANADA E EUA Pag. 96
Departamento de Geodésia José Duarte Correia 10 - 28 NOV 91



1990.01A — Foto 08
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1990.01A — Foto 09
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1990.02 — Foto 11
Luiz Paulo na sala de calibracido de miras de invar por método idéntico a da
base da UFPR (interferometria a laser).

1990.02 — Foto 07
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1990.02 - Foto 08

1990.02 - Foto 09
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1990.02 — Foto 10
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1990.02 — Foto 12
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1990.02 - Foto 27

Don Beatie, Luiz Paulo, José Duarte, ? e Mike Pinch

1990.02 - Foto 28
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1990.02 - Foto 15
Laboratério de calibragdo e reparos de equipamentos, com énfase para os
sensores de temperatura, pressao, umidade, etc.

1990.02 — Foto 19
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1990.02 — Foto 20
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1990.02 — Foto XX
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IBGE/DGC

1990.02 - Foto 21

Ao centro, o RANGEMASTER (distancidmetro que
substituiu o telurémetro nas trilateragdes). Mede de
0 a 50km em 5s com uma resolucdo de leitura de
mm. O objeto cilindrico, a sua direita (com suporte
apoiado sobre pequena pega de madeira),
corresponde a um conjunto de sensores de
temperatura, pressdo e umidade relativa. E acoplado
externamente na base de helicéptero para
acompanhar o feixe de laser do RANGEMASTER,
coletando dados na taxa de 30s.
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1990.02 — Foto 16
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1990.02 — Foto 17

Sensores de temperatura e unidade digital de leitura
(com chaveador, alternando leituras entre o sensor
superior e o inferior) para corre¢gdes das
observagbes de nivelamento geométrico de alta
precisao.
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1990.02 - Foto 18
Sensores de temperatura fixados a uma balisa
auxiliar.

IBGE/DGC VISITA TECNICA AO CANADA E EUA Pag. 110
Departamento de Geodésia José Duarte Correia 10 - 28 NOV 91



1990.02 — Foto 21
José Duarte e a mira de invar com os dois sensores de

temperatura e com a unidade digital de leitura.
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1990.02 — Foto YY
Dois sensores de temperatura e unidade digital de

leitura fixados na mira de invar (vista de tras).
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1990.02 - Foto Z2

Sensores de temperatura e unidade digital de leitura.

1990.02 - Foto 26

Amostras dos componentes dos marcos de profundidade (Deep
Benchmark).
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UNIVERSIDADE DE NEW BRUNSWICK

1990.05 - Foto 16
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1990.05 - Foto 13
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1990.05 - Foto 12
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1990.05 — Foto 14

Geodide
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1990.05 - Foto 15

1990.05 - Foto 11

Luiz Paulo

IBGE/DGC VISITA TECNICA AO CANADA E EUA Pag. 118
Departamento de Geodésia José Duarte Correia 10 - 28 NOV 91



BEDFORD INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY (BIO)

1990.05 - Foto 05
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Government
of Canada

Bedford
Institute of
Oceanography

Gouvernement
du Canada

Institut
océanographique
de Bediord

Visiteurs
et livraison

1990.05 - Foto 03

1990.05 - Foto 07

Equipamento AANDERAA de medicao de pressao e temperatura da
agua (em manutencdo). E usualmente estacionado no fundo do mar
para a coleta de dados.
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1990.05 - Foto 08

Marégrafos analdgicos de pressao (vide detalhe do sensor -- fransducer),
com precisao de cm, utilizados como segurancga nas estagdes TATS.

1990.05 — Foto 09
Registrador de nivel d’agua analdgico, servindo tanto para os sensores
de presséo, como para os de bdia flutuante.
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