CAPITULO 1

GENERALIDADES



AREAS COBERTAS PELOS VOLUMES I e I1
DAS TABELAS DE MARES
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

101 — Organizacio das Tabelas de Marés

As Tabelas de Marés publicadas pelo Instituto Hidrografico estao estruturadas de modo a agrupar, em volumes
separados, as informagdes relativas aos portos localizados em territdrio nacional e aos portos localizados em Paises
Africanos de Lingua Oficial Portuguesa e Macau.

Assim:

Volume I — PORTUGAL — Compreende portos de Portugal Continental, Arquipélago dos Agores, Arqui-
pélago da Madeira
Volume IT — PAISES AFRICANOS DE LINGUA OFICIAL PORTUGUESA — Compreende portos de
Cabo Verde, Guiné-Bissau, S. Tomé e Principe, Angola e Mogambique.
— MACAU.
As Tabelas incluem a seguinte informacao basica:

— Previsdes das horas e alturas de 4gua das preias-mares e baixas-mares para 0s portos principais;
— Concordancias de marés entre os portos principais e locais préximos;

— Constantes harmdnicas fundamentais para os portos principais;

— Elementos de marés para os portos principais;

— Fases da Lua em 2016;

— Calendario 2016.

102 — Processo de analise e calculo das previsdes

As previsoes apresentadas nas Tabelas de Marés do Instituto Hidrografico foram calculadas com base em ana-
lises harmonicas de séries de observacdes maregraficas de duracao variavel. Os periodos de observagdes com base
nos quais se efetuaram as andlises encontram-se indicados na sec¢do «NOTAS» das paginas relativas aos portos
respetivos. O nimero de constituintes (componentes harménicas da maré) cujas constantes harmoénicas podem ser
calculadas, e consequentemente a precisdo das previsdes, dependem da duracio da série de observagdes disponivel
para cada local. Na maioria dos portos da Tabela de Marés — Volume I, as previsoes foram calculadas a partir de
periodos de observagdes de pelo menos um ano.

As constantes harmonicas caractisticas de cada constituinte, resultantes da analise harmoénica, refletem sobre-
tudo as variagdes do nivel de adgua devidas a maré astrondmica, e ndo as variacdes associadas a maré meteo-
roldgica, as quais se manifestam especialmente por oscilagdes do nivel médio do mar de periodicidade mal defi-
nida. Os efeitos da variagdo das condigdes atmosféricas na variagdo da altura de agua sdo referidos no paragrafo 104.

As previsdes de marés apresentadas nas Tabelas de Marés foram calculadas utilizando a formula harmoénica.
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103 — Precisao das previsdes de marés

As previsoes de preia-mar e baixa-mar sdo apresentadas com aproximagao ao decimetro. As previsoes de altu-
ras horarias para alguns dos portos incluidos no Volume I da Tabela de Marés sdo apresentadas com aproximagao
ao centimetro. E de referir, no entanto, que os desvios entre altura de maré observada e a altura de maré prevista
podem ultrapassar frequentemente 0.1 m, devido a conjugacdo de efeitos meteoroldgicos, subida do nivel médio
do mar, varia¢des sazonais, etc. Nos portos interiores, localizados em rios ou rias, ha também que ter em conside-
racdo as variagoes do nivel das aguas em consequéncia de cheias ou estiagens.

A partir da andlise sistematica das longas séries de observagdes maregraficas disponiveis para alguns locais
do Globo, concluiu-se que o nivel médio do mar se encontra em fase de subida, com uma tendéncia de cerca de
1.75 £ 0.13 milimetros por ano.

Dado que o plano do Zero Hidrografico (ZH.) foi fixado em relagdo a niveis médios adotados ha varias décadas,
existe presentemente uma diferencga sistematica de cerca de + 10 centimetros entre as alturas de dgua observadas
e as alturas de maré previstas, particularmente em relacdo aos portos que figuram no Volume I da Tabela de
Marés.

Presentemente, o Instituto Hidrografico ndo dispde de informagdo que permita identificar um desvio sistema-
tico correspondente para os portos que figuram no Volume II da Tabela de Marés.

E de notar no entanto que a existéncia de um desvio sistematico nas condicdes acima descritas nio
implica necessariamente que nio possam ocorrer alturas de Agua inferiores as previsdes apresentadas nas
Tabelas de Marés.

104 — Acao das condicdes meteorolégicas

As diferencgas entre as alturas de maré previstas e as alturas de maré observadas sdo principalmente originadas
por ventos fortes ou de prolongada duracdo e por pressdes atmosféricas anormalmente baixas ou elevadas. As
diferengas em tempo sdo devidas principalmente a agao do vento.

Pressdo atmosférica — Baixas pressoes tendem a fazer subir o nivel do mar, enquanto que as altas pressoes
tém um efeito contrario. Convém contudo notar que o nivel da agua ndo se ajusta imediatamente as variagdes da
pressdo atmosférica, respondendo, na realidade, a variag@o da pressdo média numa area consideravel em torno do
ponto em causa.

De um modo aproximado, a uma variacdo de pressdo de 10 hectopascal (milibares) corresponde uma variagao
do nivel das aguas de 0.09 m.

Estas diferengas nas alturas de adgua raramente ultrapassam valores de 0,3 a 0,4 metros, mas convém ter em
atengdo que elas se podem sobrepor aos efeitos de outros fendmenos, como os do vento e das seichas.

Ventos — A a¢do do vento no nivel médio do mar e, consequentemente, nas alturas e horas das marés, ¢ muito
variavel e depende substancialmente da fisiografia da area em questdo. Dum modo geral, pode afirmar-se que a
acdo do vento se traduz numa subida do nivel do mar no sentido para onde sopra o vento. Um vento forte
soprando para terra provoca a elevacdo do nivel do mar e, portanto, alturas de agua superiores as previstas.
Fenomeno inverso se passa quando o vento sopra de terra para o mar.

Seichas — Mudangcas stbitas das condi¢des meteoroldgicas, como as causadas pela passagem de uma de-
pressdo cavada ou de uma frente ativa, causam oscilagdes periddicas do nivel do mar.

Os periodos podem ser de 5 a 30 minutos ¢ a altura das ondas de 5 a 70 centimetros.

Seichas de pequena amplitude sdo frequentes e a sua ag@o faz-se sentir com maior incidéncia nos portos cujas
dimensdes e forma os tornam mais suscetiveis a oscilagdes forgadas.



105 — Horas

As previsdes de marés para os portos que figuram neste volume da Tabela de Marés foram calculadas para os
fusos horarios que seguidamente se indicam:

Cabo Verde . ... .o +1(TU-1)
GUINE-BISSaU. . . ..ot 0 (TU)
S.Tomé e Principe .. ...t e 0 (TU)
ANOla. . ..o -1 (TU+1
MoGambiqUe .. ...t -2 (TU +2)
MaCaUt . . .ttt -8 (TU+78)

106 — Niveis de referéncia

Na analise e previsao de marés, € necessario considerar alguns niveis de referéncia vertical, cuja inter-relacao
se encontra indicada no esquema seguinte:

Niveis da Maré e Planos de Referéncia

Marca do

. Nivelamento
PMméx.
Linha de costa
PMAV. representada
Amplitude da maré de AV. Cota | [Altitude representada na carta nautica na carta nautica
PMAM.
Amplitude da maré de AM.
NM Plano de Referéncia das Altitudes,/ Cota zero
_______ 04 _____ Sweddedmar S
BMAM. Altura de maré
BMAV. Sonda a hora
Sonda negativa
BMmin ! e
Linha de BM, representada na carta nautica
ZH. 5 (batimétrica dos zero metros)
) ———
Sonda reduzida /_'_\/
/——_--‘\_____/-——-—

PMmax.  Nivel da maré astronomica mais alta. E a altura de agua maxima que se prevé que possa
ocorrer devida a maré astronomica, para o ano a que se refere a publicagdo.

PMAV. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das alturas de maré de duas preia-mares sucessi-
vas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré ¢ maior (proximo das situa-
¢oes de Lua Nova ou Lua Cheia).

PMAM. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das alturas de maré de duas preia-mares sucessi-
vas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré ¢ menor (proximo das situa-
¢des de Quadro Crescente ou Quarto Minguante).

NM. Nivel médio. E o valor médio adotado para as alturas de agua, resultante de séries de
observagdes maregraficas de duragdo variavel, relativamente ao qual foram elaboradas as
previsoes.

BMAM. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das alturas de maré de duas baixa-mares suces-

sivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré ¢ menor (proximo das
situagdes de Quarto Crescente ou Quarto Minguante).
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BMAV. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das alturas de maré de duas baixa-mares su-
cessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré é maior (préoximo das
situagdes de Lua Nova ou Lua Cheia).

BMmin.  Nivel da maré astronomica mais baixa. E a altura de 4gua minima que se prevé que possa
ocorrer devida a maré astronomica, para o ano a que se refere a publicagdo.

ZH. Zero Hidrografico. E o plano de referéncia em relagdo ao qual sdo referidas as sondas e as
linhas isobatimétricas nas cartas nauticas, ¢ as previsdes de altura de maré que figuram nas
Tabelas de Marés do Instituto Hidrografico. Nas cartas portuguesas, o ZH. fica situado
abaixo do nivel da maré astrondmica mais baixa, pelo que as previsdes de altura de maré sdo
sempre positivas.

Para caracterizar marés com forte desigualdade diurna, como ¢ o caso do porto de Macau ¢é necessario definir
quatro novos niveis caracteristicos (ndo representados na figura anterior):

PMsup. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das preia-mares mais altas que ocorrem em cada
dia. Para os dias em que ocorre apenas uma PM, este fenémeno ¢ incluido na média, por ser
considerado o valor extremo nesse dia.

PMinf. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das preia-mares mais baixas que ocorrem em cada
dia. Os dias em que ocorre uma s6 PM sdo excluidos da média.

BMsup. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das baixa-mares mais altas que ocorrem em cada
dia. Os dias em que ocorre uma s6 BM sio excluidos da média.

BMinf. E o valor médio, tomado ao longo do ano, das baixa-mares mais baixas que ocorrem em cada
dia. Para os dias em que ocorre apenas uma BM, este fendmeno ¢ incluido na média, por ser
considerado o valor extremo nesse dia.

Os valores de PMmax., PMAV., PMAM., BMAM., BMAV., BMmin., PMsup., PMinf., BMsup. e BMinf.
foram obtidos a partir das previsdes anuais para os portos incluidos nas Tabelas de Marés, sendo assim validos
para o ano a que a mesma se refere. Os valores destes niveis caracteristicos apresentam-se na pagina 3 — 12
(Elementos de Mar¢s).

Os elementos de marés variam de ano para ano com uma periodicidade de cerca de 18.6 anos, que corresponde
a duracdo de um ciclo de revolugdo dos nodos da érbita lunar.

A informacgao sobre elementos de marés contida nas cartas nauticas é ajustada de modo a ser represen-
tativa de todo o ciclo nodal (devido a impossibilidade de atualizacio anual), podendo num dado ano ser
menos precisa que a informacio contida nas Tabelas de Marés para esse mesmo ano.

A explicacdo mais detalhada do significado dos termos acima introduzidos pode encontrar-se no Anexo A — 5
Glossario de Termos.

107 — Fases da Lua

A informagao relativa as fases da Lua apresentada nesta publicagdo foi fornecida pelo Observatério Astrond-
mico de Lisboa.

108 — Alturas de maré

As alturas de maré previstas sdo expressas em metros e calculadas para cada porto em relagdo ao ZH. O nivel
médio das alturas de maré corresponde a um valor médio adotado com base em séries de observagdes maregrafi-
cas de duragdo varidvel, em torno do qual oscilam as ondas constituintes da maré astrondmica. Assim, para se
obter o valor da profundidade num determinado local e num dado momento, havera que somar a altura de agua
indicada pelas Tabelas de Marés ao valor da sonda que figura na carta nautica para esse local (sonda reduzida).



DETERMINACAO DAS ALTURAS DE AGUA

Exemplo:

o o o o (=] o o (=3
o o o o o o o o o - 3 @ < 0 © ~ ©
- o @ < wn © ~ @ o
© ©
o o
5 5
~
o ©
o o
wn w
o o
<
g o ©
@
8 8
8 8
T
S 1y
n
o ~ =
o - o
N
i
[ -
< - - < s
= E. 3«
p
< S o
g b4 o
o
a 2 S m <
< < a
o o <
< < o
& % S
(23 (23
I =3 S I E%
o 3 Y
® iyl
o
o
3 3 o
5 5
©o ©o &
~ 8 S i
o o I
~
- 1
N U
f
38 8 : NG
I
T
< < L
o o M
I
f
I
T
«© «©
=3 < L
- U
f
T
8 8 I
1
U
n
[
) 1= NN NN NN NN ENNN NN
I
Ll
L
o o o
& B
E & 3 S 3 8 R 8 8 e g 3 2 2 3 ° 2
~
< S
Porto A

Dia 24 AGO 1978
PMas 1737..............
BMas2345 .............

O exemplo mostra como calcular a altura de agua as 20.30, ou a hora a que a altura de agua ¢ de 2.25 m.

Altura de Agua — 3.28 m
Altura de Agua — 1.00 m
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109 — Calculo da altura de maré em qualquer instante e da hora correspondente a deteminada altura de
maré — método grafico

O abaco (pagina 1 — 7), que constitui o impresso IH-34 do Instituto Hidrografico, permite de minar grafica-
mente a altura de 4gua em qualquer instante, por uma interpolagdo baseada no pressuposto de que a forma da
onda de mar¢ ¢ sinusoidal, o que, em rigor, ndo sucede.

O calculo, muito rapido e simples, apenas exige o conhecimento das horas e alturas da preia-mar ¢ da baixa-
-mar que enqudram o instante pretendido, valores esses que sdo extraidos diretamente da Tabela de Marés.

Marcando nas margens superior ¢ inferior do dbaco superior (de tempo), as horas de preia-mar e baixa-mar e
tragando uma reta a uni-las, fica-se com a possibilidade de relacionar qualquer hora situada nesse intervalo de tempo
com o valor correspondente da escala vertical situada nas margens laterais do abaco. De modo idéntico se marcam,
no abaco inferior (de alturas), as alturas referentes a preia-mar e a baixa-mar, bem como a reta que as une.

Entretanto, com o valor obtido da escala vertical do abaco de tempos no dbaco de alturas, também na escala
vertical, obtém-se o valor da altura de dgua no instante desejado, no cruzamento da linha horizontal corres-
pondente com a reta anteriormente tragada.

Utilizando os ébacos no sentido inverso, ¢ possivel deteminar a hora correspondente a determinada altura de
agua.

110 — Caélculo da altura de maré em qualquer instante e da hora correspondente a determinada altura de
maré — método analitico

A vulgarizacdo das pequenas calculadoras eletronicas programaveis justifica que além do método grafico se
fornecam as expressdes necessarias para a resolucdo do mesmo problema pelo método analitico.

Continua a assumir-se que a forma de onda de maré ¢ sinusoidal, o que, como ja foi dito, ndo ¢ rigorosamente
verdadeiro.

Conhecendo:

— os valores de H ou H, ¢ h (alturas de 4gua das PM ¢ BM que enquadram o intervalo de tempo no qual
se vai efectuar o célculo);

— o valor de T ou T, (intervalo em tempo entre PM € BM ou BM e PM);

— o valor de t ou t, (intervalo em tempo entre o evento imediatamente anterior (PM ou BM) e a hora a
que se pretende saber a altura da mar¢).

Pode calcular-se:

Alturas de
agua (m)
referidas

ao ZH.

>

Eixo dos tempos

a) A altura de agua (y) em qualquer momento depois de uma PM

H+h H-h nt
y=——+——cos —
2 2



b) A altura de agua (y,) em qualquer momento depois de uma BM

h+H, h-H, it
= + CcCoOS ——
2 2 T,

¢) A diferenga entre as alturas de agua a dado momento e na PM anterior
H-y=(H-h) sen? T
2T

d) A diferenga entre as alturas de agua a dado momento ¢ na BM anterior

t
—h=(H, —h)sen® L
y (H; —h) oT,

e) O intervalo de tempo (t) apds uma PM em que a maré atinge um dado valor y

T H-h

/) O intervalo de tempo (t,) apés uma BM em que a maré¢ atinge um dado valor y,

tlzT_larccoszyl_—h_Hl
T h—-H,

111 — Concordancias de marés para locais proximos dos portos principais

Para algumas das cartas-indice apresentadas no inicio das paginas respeitantes aos portos que figuram nas
Tabelas de Marés, encontram-se indicados os locais proximos desses portos (usualmente designados por «portos
secundarios») para os quais existem elementos de concordancia de marés.

Os elementos de concordancia de marés, que sdo fornecidos no Capitulo 3, sdo os seguintes:

— Porto de referéncia, ou porto principal (para o qual foi efetuada uma analise harmonica);

— Identificacdo dos locais (ou portos secundarios), através dos nomes ¢ das coordenadas geogra-
ficas;

— Indicagdo das corre¢des em tempo (Af) e em altura (Ah) a aplicar aos dados do porto de referéncia,
para calcular as horas e alturas das preia-mares ou baixa-mares no porto secundario;

— Indicacdo da relagdo de amplitude (») entre o porto secundario e o porto de referéncia.

As alturas e instantes de preia-mar e baixa-mar nos portos secundarios podem ser obtidos de dois modos
diferentes, consoante a informagao apresentada na tabela do Capitulo 3.

O primeiro método consiste em aplicar diretamente as corre¢des em tempo ¢ altura. Este método é normal-
mente utilizado para caracterizar a mar¢ ao longo de estuarios e rias, ou quando existem diferengas significativas
entre os niveis médios do porto principal e do porto secundario.

O segundo método consiste na utilizagdo da relagdo de amplitudes » para obter uma indicagdo aproximada da
altura de maré no porto secundario em fungdo da altura de maré no porto principal. Este método exige que os
niveis médios nos dois locais sejam aproximadamente iguais, ¢ que a relagdo entre as amplitudes das principais
constituintes da maré no porto principal e no porto secundério seja aproximadamente constante. E o que sucede
normalmente ao longo da costa aberta. O segundo método tem ainda a vantagem de permitir relacionar as alturas
horarias nos portos secundarios e principal.



Segue-se um exemplo da aplicagdo para um local em relacdo ao qual se encontra tabelado o factor 7:

1. Porto de referéncia — Porto A
Local de concordancia — Local B At=—6 m r=0.94
Dia 1 FEV 1978.

2. Da Tabela de Marés para o Porto A:

HoradaPMdamanha....................... 7h 34 m
Alturade aguanaPM........................ 331 m
AlturadoNMacimadoZH................... 2.00 m
Elevacdodamaré........................... 1.31 m

3. Para o local B sera:

Hora da PM da manhd no Porto A.............. 7h 34 m
At —6m
Hora da PM da manhda no Local B.............. 7h 28 m
Elevacdo damaré no Porto A.................. 1.31 m
L e e x 0.94

Elevacdo damaré noLocal B ................. 1.23 m
AlturadoNM acimadoZH................... +2.00 m
Altura de 4guana PMno Local B.............. 323 m

Alertam-se os utilizadores deste volume da Tabela de Marés, para o facto de que os dois métodos para
aplicacao das concordancias se baseiam em aproximacdes, pelo que niio garantem uma precisio idéntica a
que se obtém a partir da formula harménica.

112 — Alteracoes relativamente a edicao anterior

Nada a referir.
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