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Apds a execugdo da validagdo acima mencionada, os
dados dao entrada, também de forma automatica, na
base de dados.

5. DISSEMINACAO DOS DADOS DAS BOIAS
MULTIPARAMETRICAS

No decurso de ja mais de uma década de operagdo, a
rede de boias multiparamétricas do IH tem-se
revelado um pilar fundamental na capacidade de
monitoriza¢do das areas marinhas nacionais € no
apoio a diversas comunidades de utilizadores.

Os dados em tempo-real disponibilizados por estas
boias — quer através do sitio da internet do IH quer
por outros mecanismos tém-se revelado importantes
no apoio a diversas atividades da Economia Azul ou
aos decisores locais, regionais e nacionais
possibilitando, entre  outros  aspetos, 0
acompanhamento da evolugdo das condicdes ao largo
e a validac@o das previsdes fornecidas pelos modelos
numéricos.

A multiplicidade de observagdes realizadas por estas
boias, possibilitando uma analise compreensiva das
condigdes no oceano costeiro ¢ na zona de transigdo
costeira, tem representado uma mais-valia para a
comunidade cientifica nacional e internacional. Esse
interesse € expresso pelos diversos trabalhos de
investigagdo e artigos cientificos produzidos tendo
por base os dados destas boias.

Estas diversas caracteristicas estdo presentemente a
ser potenciadas no quadro de articulagdes com
parceiros internacionais, em particular com parceiros
Europeus. Como parte da infraestrutura MONIZEE,
os dados das boias multiparamétricas do IH estdo a
ser disseminados, entre outros, para o nodo regional
Irlanda-Biscaia-Ibéria (IBIROOS) do sistema global
de observagdo do oceano (GOOS) e para o sistema de
disseminagdo de dados para os  centros
meteorologicos mundiais (GTS) através dos
respetivos pontos de contacto nacionais ou regionais.
A inser¢do da infraestrutura MONIZEE na
infraestrutura de investigac@o europeia para o oceano
costeira JERICO-RI, por exemplo, tem vindo a
permitir uma importante interagdo com diversas
institui¢des europeias em areas como a calibragio de
sensores, as metodologias de controlo e qualidade dos
dados, a intercomparagio das medigdes ou a
interoperabilidade, entre outras. Esta articulagdo
permitira, assim, no futuro proximo responder as
necessidades dos utilizadores num enquadramento
mais vasto, estendido a toda a margem Europeia, e
com critérios de qualidade dos dados que sdo
uniformes ao longo dessa vasta area geografica.

Esta a decorrer no IH o projeto Hidrografico+ (H+)
que, através da sua infraestrutura de suporte, permite
explorar diferentes tipos de dados geoespaciais, dos
quais fazem parte os adquiridos pelas boias
multiparamétricas, bem como descarregar essa
mesma informagao. Toda esta informagdo podera ser
consultada no geoportal

https://geomar.hidrografico.pt/ que ainda se encontra
em desenvolvimento. O portal Hidrografico+
constituird o veiculo de disseminagdo que concretiza
a contribuicdo da infraestrutura MONIZEE para o
mecanismo de Virtual Access da infraestrutura
JERICO-RI, presentemente a ser implementado no
quadro do projeto europeu JERICO-S3 (H2020,
INFRAIA) e que permitira a utilizadores de todo o
mundo o acesso a dados e informacdo colhida por
infraestruturas de monitorizagdo do oceano costeiro
ao longo de toda a margem Europeia.

6. CONCLUSOES

Neste artigo descreve-se a historia e a evolugdo do
processo técnico de tratamento dos dados em tempo
real desde a sua transmissao para o IH, passando pelo
método de validagdo de dados aplicado e a sua
disseminagdo por toda a comunidade.

Esta disseminagdo torna-se uma mais-valia pois
permite ao utilizador ter acesso mais rapido a
diferentes conjuntos de dados.
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Interpolacio de variaveis oceanograficas com distribuicao tridimensional
através do método Empirical Bayesian Kriging 3D

Nobre, A. (1); Godinho, S. (1); Nunes, P. (1); Mosqueira, M. (1)
(1) Instituto Hidrografico, Rua das Trinas, 49; 1249-093 Lisboa; ana.nobre@hidrografico.pt.

Resumo: Este trabalho relaciona-se com o projeto AQUIMAR — Caraterizacdo geral de areas AQUIcolas para
estabelecimento de culturas MARinhas — sendo um dos objetivos do projeto, a caraterizagdo das condigdes
oceanograficas de locais adequados a pratica da aquicultura.

O Instituto Hidrografico realizou campanhas oceanograficas que permitiram a medigdo de parametros fisico-
quimicos ¢ a colheita de amostras de dgua a diferentes profundidades, na margem continental portuguesa. Uma
vez que ¢ impossivel recolher dados em toda a area de estudo, foi necessario interpolar os valores das variaveis na
zona de interesse. Dada a natureza 3D dos dados, foi utilizado o método de interpolagdo Empirical Bayesian
Kriging (EBK) 3D; que consiste num método de interpolagdo geoestatistico, que utiliza o EBK para interpolar
dados de pontos 3D. O objetivo deste trabalho foi implementar uma metodologia para a modelacdo de variaveis,
através do método EBK3D, que permite obter e visualizar superficies continuas horizontais que variam ao longo
da coluna de agua.

Palavras-chave: AQUIMAR, geoestatistica, Empirical Bayesian Kriging 3D, interpolagdo 3D, sistemas de
informagao geografica.

1. INTRODUCAO a costa de Portugal continental, para otimizar a
selecdo de locais para a instalagdo de infraestruturas
destinadas a pratica da aquicultura. No ambito deste
projeto, o Instituto Hidrografico (IH) realizou quatro

O objetivo deste trabalho foi a implementacao de uma
metodologia, desenvolvida através de um software de
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), para

modelagdo de dados recolhidos no &mbito do projeto missdes de recolha de dados oceanogrificos e
AQUIMAR e consequente obten¢do de superficies amostras de agua. Estas missGes foram realizadas
continuas horizontais 2D e 3D de temperatura da agua entre outubro de 2018 e margo de 2020 e permitiram
e da salinidade ao longo da coluna de agua. As a aquisicdo de parametros oceanograficos e fisico-
interpolagdes foram realizadas com o método quimicos da coluna de agua das areas amostradas.
Empirical Bayesian Kriging (EBK), na sua variante Esta aquisigdo foi realizada através de sondas multi-
3D - EBK3D. paramétricas CTD (medicdo da condutividade,

O método de interpolacdo geoestatistico EBK ¢ um
procedimento de interpolagdo probabilistico que
utiliza semivariogramas estimados na andlise dos
dados (Krivoruchko, 2012). A qualidade deste
método foi demonstrada por Krivoruchko e Gribov ] i i
(2019), por exemplo, na interpolacio de dados de ° /’\rea A - De Viana do Castelo a Leixdes;
precipitacio. e Area B - De Aveiro a Figueira da Foz;

e Area C - Peniche;

temperatura ¢ profundidade da agua), bem como
através da recolha de amostras de agua a
profundidades previamente selecionadas.

Os dados foram recolhidos nas seguintes areas:

O método EBK3D, por seu lado, assenta no método , i )
EBK de modo a interpolar dados 3D. No corrente ¢ AreaD - Sesimbra a Sines;
projeto, ¢ utilizado de modo a interpolar os perfis de e AreaE - Costa Sul do Algarve.
dados de temperatura e salinidade adquiridos, de
modo a produzir um tUnico modelo 3D. Este
output/modelo ¢é representado por uma série de
camadas, em que ¢é possivel ao utilizador alternar a
visualizacdo das superficies continuas interpoladas
entre as varias profundidades.

Os dados processados ao longo deste trabalho foram
obtidos na primeira fase da missdo do projeto
AQUIMAR ¢ datam de outubro de 2018. Nesta
primeira etapa da missdo foram amostradas e
validadas 187 estagdes (Figura 1), até a profundidade
maxima de 300 metros.

2. DADOS E METODOLOGIA

O projeto AQUIMAR - Caraterizacdo geral de areas
AQUlcolas para estabelecimento de culturas
MARIinhas - tem como objetivo a caraterizagdo das
condicdes oceanograficas das areas em estudo, junto
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Fig. 1. Estagdes amostradas no projeto AQUIMAR

Os valores dos parametros da temperatura (T) da dgua
e salinidade (S) s6 sdo conhecidos nos locais onde
foram medidos, mas podem ser observados em
qualquer local. Pelo que foi necessario recolher a
métodos de interpolagdo para a previsdo dos valores
destes pardmetros para os locais onde nao foram
medidos, dentro da area de estudo.

De facto, de modo a complementar a caraterizagdo da
area de estudo, os dados obtidos foram modelados,
através de um software SIG, de modo a obter as
superficies continuas horizontais de temperatura e
salinidade ao longo da coluna de agua.

Assim, os pardmetros sdo modelados recorrendo a
uma superficie z=f(x,y), em que as coordenadas x e y
representam a posi¢cdo geografica e a coordenada z,
representa o valor dos pardmetros nesse ponto
(Clarke, 2003).

A interpolagdo espacial ¢ um processo que permite
estimar valores de uma variavel em locais onde os
dados ndo foram observados, através de dados que
efetivamente =~ foram  adquiridos no  local
(Krivoruchko, 2012).

A interpolagdo gera uma superficie continua
constituida pelos valores da variavel interpolada. Esta
variavel ¢ obtida a partir de dados discretos (pontos
que possuem uma determinada localizagdo
geografica e parametros oceanograficos associados)
recolhidos e observados na area de estudo.

Uma vez que os dados adquiridos, possuem natureza
tridimensional, foi utilizado o método de interpolagao
Empirical Bayesian Kiriging (EBK) 3D de modo a
obter as superficies continuas ao longo da coluna da
agua dos parametros T e S. As Figuras 2,3 e 4
apresentam graficos obtidos durante a fase de analise
dos dados.

Gréfico de dispersdo da salinidade em funcao da profundidade

7 © e L ® R -

Profundidade

349 35 351 352 353 354 355 356 357 358 359
Salinidade [P.S.U]

Fig. 2. Grdfico da dispersdo da variavel salinidade em
profundidade (drea A)

Grafico Quantile-Quantile - Distribuicdo normal

°
°

Reta de regressio

Reference

Valor da Salinidade [P.SU]

2 0 2
Quantis tedricos da distribuicdo normal
Fig. 3. Grdfico Quantil-Quantil para a variavel Salinidade na
drea A
Histograma dos valores da Salinidade

—Mean : 35,77558

N.° de pontos

— Normal Dist.

o 4 N
s R
Salinidade [P.S.U]

Fig. 4. Histograma da variavel Salinidade nos pontos da drea A

O método de interpolagdo EBK3D, disponivel através
da extensdo Geostatistical Analyst do software
ArcGIS Pro 2.5.0, ¢ um procedimento geoestatistico
que recorre ao método EBK para interpolar dados e
pontos 3D. Trata-se de um procedimento de
interpolacdo probabilistico que emprega uma série de
semivariogramas estimados na andalise dos dados.

De modo concreto, o método EKB3D utiliza pontos
com coordenadas XYZ e uma variavel e interpola os
valores da variavel para uma camada 3D. Esta
camada disponibiliza ao utilizador um “range slider”
que permite alternar a visualizacdo das superficies
continuas interpoladas entre as varias profundidades.

A metodologia de trabalho foi desenvolvida em varias

fases distintas:

e Na primeira fase, foram apenas considerados os
dados de T e S recolhidos na area A (Figura 1),
em diferentes pontos ao longo da coluna de agua
até a profundidade maxima de 242 metros. Os
dados foram recolhidos em coordenadas
geograficas e foram convertidos para um sistema
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de coordenadas projetadas, neste caso o sistema
de referéncia ETRS89/PTTMO6;

No passo seguinte foi realizada uma analise
exploratoria dos dados através de estatistica
descritiva (p.e. construgdo de histogramas) e da
sua visualizacao (Figuras 2, 3 e 4);

Ap6s andlise dos dados, corregdo e/ou remogao
dos valores anémalos foi realizada a interpola¢ao
com recurso ao método EBK3D;

O método EBK3D permitiu gerar superficies
geoestatisticas continuas paraa T da dguae S;

O controlo de qualidade do método de
interpolacdo foi realizado através da metodologia
de validagdo cruzada ou cross validation (CV).
Este método permite verificar qual o modelo mais
adequado a representacdo deste tipo de dados;
consiste em retirar um ponto da amostra (supondo
que ndo tenha sido observado) e obter uma
estimativa do valor da varidvel para esse local
com base nos outros pontos da amostra. Depois
verifica-se a diferenca entre o valor estimado
(interpolado) e o valor que foi observado. Aplica-
se o método a todos os pontos da amostra,
separadamente. No método CV, sdo obtidos os
erros estatisticos associados a previsdo, e tendo
como base os critérios de comparagao da tabela I
(adaptada de Li et al. (2012), considera-se que
uma boa estimativa deve apresentar o Average
Standard Error € o Root Mean Square com
valores proximos entre si e proximos de zero e o
Root Mean Square Standardized deve ser o mais
possivel proximo de 1.

Tabela. I. Condigoes para um modelo ser considerado adequado

Condigoes Conclusio:

ASE > RMS; RMSS <1
ASE < RMS; RMSS > 1

Overestimating the variability
in your predictions

Underestimating the variability
in your predictions

ASE = RMS; RMSS = 1

A Tabela II apresenta os parametros estatisticos,
obtidos por CV da interpolagio EKB3D, para
diferentes modelos, de T e S para a area de estudo
de Viana do Castelo a Leixdes;

Correctly assessed

Finalmente, os dados da area A foram
interpolados através do método EBK, apenas para
0 parametro temperatura, e foram obtidos
modelos 2D para alguns niveis de profundidade,
nomeadamente 6, 30, 50 ¢ 75 metros. A tabela 111
revela os parametros estatisticos, obtidos por CV

1 Todos os modelos foram aplicados sem
transformacg@o e com a remocdo da tendéncia na
variacdo dos dados (tendéncia de 1.* Ordem)

da interpolagdo EBK dos referidos niveis de
profundidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada uma das interpolagdes foi realizado o
procedimento de CV, ferramenta disponivel através
do Geostatistical wizard.  Como resultado do
processo sdo determinados varios parametros
estatisticos que ajudam o utilizador a avaliar a
qualidade da interpolagao.

A leitura das tabelas I e II permite verificar que
existem varios modelos com valores de ASE
proximos de RMS, indicativos de uma boa estimagao.
Todavia, ao analisar os RMSS verificamos que o
indicador estatistico esta afastado da unidade. Dessa
confrontacdo de parametros estatisticos conclui-se
que o método esta a exagerar o efeito da variancia dos
dados.

No entanto, verifica-se que, no caso da salinidade a
interpolacdo EBK3D usando o modelo de semi-

variograma K-Bessel apresenta os seguintes
resultados:
e ASE=RMS;

e RMSS esta dentro do intervalo [0,90-1,1].

Este modelo apresenta os resultados mais
adequados pois, de todos os disponiveis, é o mais
flexivel e correto (ESRI, s.d.).

Tabela. II. Resumo dos pardmetros estatisticos associados a

interpolagao EKB3D
Area Modelo' ASE  RMS  RMSS
A Exponencial 0.0461  0.0229 0.4194
Exponencial 0.0128 0.0107 0.6938
Whittle 0.0273  0.0193  0.6023
Whittle 0.0098  0.0097 0.8206
K-Bessel 0.0264 0.0228 0.8173
K-Bessel 0.0100 0.0104 0.9054

Sal

Legenda dos parametros estatisticos:
ASE — Average Standard Error

RMS — Root-Mean-Square

RMSS — Root-Mean-Square Standardized
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Face aos resultados obtidos, e como foi referido, foi
ainda utilizado o método EBK de modo a obter, para
quatro niveis de profundidade, a correspondente
superficie continua horizontal.

Este método foi aplicado apenas na zona de Viana do
Castelo a Leixdes e para o parametro temperatura.
Obtiveram-se, nestes casos, os parametros indicados
na Tabela III.

Tabela. IlI. Resumo dos pardmetros estatisticos associados a
interpola¢do EBK para a variavel oceanogrdfica Temperatura
(para a zona de Viana do Castelo a Leixoes)

Area Modelo ASE RMS RMSS

E Power 0.3736  0.3649  0.9898

30 Power 0.6694 0.6743 1.0017
mts

m Power 0.5349 0.5485 1.0168
Power 0.2591 0.2578  0.9925
mts

Nos modelos obtidos, foi verificado que ASE = RMS
e que RMSS = 1.

Deste modo, verifica-se que perante os modelos
obtidos através do método EBK, o RMSS esta perto
de 1, o que ndo acontece com o método EBK3D.

Uma razdo pode estar relacionada com o facto de que
os dados recolhidos variarem mais rapidamente na
diregdo vertical do que na diregdo horizontal. Os
parametros temperatura ¢ salinidade, ao longo da
mesma camada, ndo sofreram  alteragdes

significativas. No entanto, apresentam uma
significativa alteragdo em profundidade. A figura 6
apresenta o resultado tridimensional da interpolagao
da salinidade para a area de Viana do Castelo a
Leixdes.

Salinidade [P.S.U]

T 35,05

L 3487

Esri, DeLorme, NaturalVue

Fig. 6. Modelo multidimensional com os dados interpolados da
Salinidade — Método EBK3D, com o modelo de semivariograma
K-Bessel, com remogdo de tendéncia, sem transformagio -
pardmetros do modelo 500 simulag¢des

4. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Os processos de interpolagdo dependem de uma
analise preliminar de dados e a corregdo dos valores
anomalos. Neste trabalho foram realizadas varias

interpolacdes usando os algoritmos EBK ¢ EBK3D.
A analise dos parametros estatisticos calculados no
procedimento de cross validation sdo importantes
auxiliares dos analistas ajudando-os a avaliar a
qualidade da interpolagao.

Os parametros estatisticos expostos na tabela I
permitem concluir que no caso da interpolagdo da
temperatura com EBK3D o ASE = RMS e a RMSS
esta fora do intervalo [0,90-1,1]. No caso da
salinidade a interpolagdo EBK3D usando o modelo de
semi-variograma K-Bessel a ASE = RMS e a RMSS
esta dentro do intervalo [0,90-1,1].

Os autores estimam que os resultados apresentados
estdo associados ao efeito da anisotropia nas dire¢des
horizontais (latitude e longitude) vs vertical
(profundidade). A prova desta hipotese obriga a uma
analise fina das covaridncias, processo que nao foi
possivel de realizar no ambito deste estudo.
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Aquisicao de dados hidrograficos de elevada resolucio — um trade
off entre necessidade e capacidade
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Resumo: Na atualidade, o problema da gestdo e manutengdo de dados hidrograficos é uma das
maiores preocupagdes quando estdo em causa dados de elevada resolugdo. Os sistemas multifeixe de
alta resolug@o sdo hoje capazes de produzir 50 Gb de dados diérios, o que obriga a que o valor gasto
na aquisicdo de dados necessite de ser acompanhado pelo investimento no seu armazenamento.
Passando das bibliotecas de baixo custo e reduzida manutencdo, para grandes volumes de dados em
bibliotecas de eclevado custo e excessiva manutencdo. Pelo interesse cientifico, historico ¢ de
referéncia, o desejavel € adquirir o maior volume de dados possivel, na melhor resolugdo possivel. No
entanto o custo elevado do armazenamento pode ser um obstaculo.

Neste artigo € efetuado um ensaio sobre o impacto das capacidades de armazenamento na definigdo
técnica dos dados hidrograficos a adquirir e nas possiveis consequéncias que dai advém.
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1. INTRODUCAO

O Instituto Hidrografico (IH) € na sua esséncia, ndo
s6 uma instituigdo militar, como também um
laboratorio de estado. E o Servico Hidrografico
Nacional com responsabilidade internacional
exclusiva pela producdo da cartografia Nautica, ndo
sO na area correspondente ao mar portugués, como

também em  algumas areas em  Africa
correspondentes a paises de lingua portuguesa,
fazendo uso  fundamental da  Cartografia

Hidrografica. Cumulativamente, é ainda a entidade
reguladora das atividades de produc@o de cartografia
hidrografica em Portugal (Decreto-lei n.° 130/2019,
de 30 agosto).

O IH mantém nos seus trabalhos, o foco na
qualidade dos dados, construindo ao longo dos
tempos uma ampla experiéncia, nos trabalhos e
estudos hidrograficos, e na cartografia hidrografica e
cartografia nautica como produto final.

Toda a atividade desenvolvida na area da hidrografia
e da cartografia, implica ndo s6 a aquisicdo de
grandes quantidades de dados hidrograficos de
elevada resolucdo, mas também a producdo de um
elevado numero de produtos cartograficos,
subsistindo a necessidade imperativa de que todos
estes dados sejam mantidos em arquivo, quer para
efeitos cientificos, quer para efeitos historicos e de
referéncia ou até mesmo para efeitos legais.
Exemplifica-se a necessidade de manter registos
desde pelo menos 1860 para efeitos de decisdes
legais relativas ao dominio Ptiblico maritimo.

A atividade hidrografica era até ha poucos anos uma
atividade orientada a produtos, nomeadamente a
carta nautica. A aquisigdo de dados e o
processamento era orientado pela natureza e
requisitos do produto pretendido. Esse paradigma
tem vindo progressivamente a  alterar-se.

Atualmente, o processo é cada vez mais orientado a
informac@o (data centric) com potencial para derivar
multiplos produtos e conhecimentos (Figura 1).

3D Models

Figura 1 — Modelo em piramide DKI no contexto de dados
batimétricos

Através do modelo em pirdamide - Data, Information
and Knowledge (DIK) model - vulgarmente adotado
na concetualizacdo do ciclo de evolugdo de dados
para conhecimento, constatamos uma analogia com
a realidade, para produzir conhecimento precisamos
de um grande volume de dados na base do processo.
No contexto da hidrografia ¢ esta a realidade,
adquirindo—se inicialmente dados de elevada
resolugcdo (muitos Gb/Tb de dados), os quais sdo
posteriormente  submetidos a  processamento,
aumentado o seu volume, que numa fase final dao
origem a produtos. Este modelo de ciclo de vida
manteve-se imutavel nos seus principios, a grande
alteracdo passa pela diversidade de produtos
derivados que podem ter origem nos mesmos dados
adquiridos.

As novas tecnologias vieram permitir a aquisi¢@o
massiva de dados, contudo, esta mudanga de
paradigma obriga a rever o ciclo de vida dos dados.

A aquisicdo massiva de dados deu origem a
multiplas e novas oportunidades, mas também a
novos desafios: os recursos de armazenamento e
preservagdo da informacdo ndo sdo infinitos, a
gestdo de grandes volumes de dados é uma tarefa
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complexa e o processamento de big data é uma
atividade com requisitos tecnoldgicos exigentes,
quer na especializagdo de recursos humanos,
engenharia de sistemas e capacidade de hardware.

Modelo de Gestdo do Ciclo de vida dos dados técnico-cientificos
(fonte: USGS Science Data Lifecycle Model)

Planeamento (— | Aquisigio |~ |Processamento’ >‘ iAndlise™— > NSallguardat— > (S Partlia—

Metainformaggo
Gestéo da qualidade

Backup e Seguranga

Figura 2 — Modelo de Gestdo do Ciclo de vida dos dados técnico-
cientificos (inspirado no USGS, 2014))

Este artigo pretende discutir as questdes associadas
as necessarias adaptagdes do processo de gestdo de
dados (Figura 1) e da salvaguarda de dados digitais
com elevados volumes, por longos periodos.

2. ANTECEDENTES

Desde o inicio da cartografia e da hidrografia que,
tal como em todas as areas de conhecimento, surgiu
a necessidade incontestavel de armazenar os dados
recolhidos e os produtos desenvolvidos. Até ha
poucos anos atras, este problema era sobretudo uma
questdo de espago fisico, obrigando entidades com
responsabilidades oficiais a deter e manter grandes
instalagdes, destinadas especificamente ao arquivo
de dados.

O desenvolvimento tecnoldgico no final do século
passado, veio trazer ao mundo novas capacidades de
produgdo e aquisicio de dados, recorrendo as
capacidades eletronicas, novos equipamentos aptos
para a producdo em larga escala de dados foram
surgindo. Esta produgido alargada veio agravar o
problema do armazenamento de dados, que
continuou a consistir apenas numa questio de espaco
fisico, sendo que o custo da aquisicdo e manutengio
desses espacos de arquivo era relativamente baixo,
tendo em conta a sua capacidade e durabilidade.
Embora a produgdo alargada pudesse vir a criar
necessidades do alargamento dos espagos de
arquivo, a evolucd@o tecnologica que se observou na
transicdo do século e nos ultimos anos obrigou o
mundo a entrar na era digital, onde ndo so se assiste
a um aumento massivo da produgido de dados como
a incomportabilidade na gestdo de tdo elevado
namero de dados obriga a sua mutagdo consideravel
em forma, passando o mundo a utilizar
primordialmente dados no formato digital,
desprezando o formato fisico. A constante exigéncia
em obter mais e melhores dados veio ainda focar a
evolucdo dos equipamentos, de hidrografia e
cartografia, na obtencdo de dados em quantidade
elevada e na melhor resolugdo possivel, com
producdes avassaladoras de dados, a resolugdes até
ha poucos anos apenas imaginadas no cinema.

3. A ATUALIDADE DA GESTAO

Atualmente, na area da hidrografia, sfo varias as
técnicas de aquisicdo de dados utilizadas, como por
exemplo dados de satélite, multiespectrais, RGB ou
radiométricos, dados laser - Lidar, dados
fotograficos e video obtidos por drone, sejam RGB
ou multiespectrais, dados acusticos como o0s
sistemas multifeixe, entre outros. De todas as
possibilidades existe um consenso de que os
sistemas actsticos multifeixe sdo os mais precisos,
os de melhor resolugdo, e também os que permitem
maior quantidade de dados, constituindo no entanto
um pesado fardo no espaco digital ocupado. Estes
sistemas permitem guardar dados de batimetria,
relativos ao fundo do mar, mas também dados
relativos a toda a coluna de 4dgua, misturando-se em
muitas outras areas cientificas como a oceanografia,
geologia e biologia, por exemplo. A sua relacdo com
o espago digital ocupado ¢ dominadora e
devastadora. Apesar do passo gigante na obtenc¢do
de dados, a atual capacidade de processamento e
armazenamento abriu portas para sonhar, e estes
equipamentos atualmente chegam a produzir até 1
600 feixes de som a cada 20 ms, guardando 80 000
valores de profundidade por segundo. Mas passaram
a conseguir guardar também toda a informacdo de
detecdo acustica ao longo do feixe sonoro, neste
caso a cada 20 mm, o que permite guardar cerca de 4
000 000 detegdes ao longo da coluna de 4gua para
cada metro de profundidade (tudo isto dependente da
profundidade, da frequéncia). Por exemplo aos 1500
m de profundidade ¢ possivel conhecer com uma
resolucdo de 30 cm o que esta entre a superficie e o
fundo guardando cerca de 1 600 detegdes do fundo e
7 200 000 detecdes sobre a coluna de dgua a cada
segundo. Estes valores podem traduzir-se na
obtengdo de dados a escala do Tb em apenas
escassos dias de trabalho. Um levantamento
hidrografico numa area portuaria pode facilmente
produzir 2 Tb em 10 ou 20 dias de sondagem.

Todo este cenario vem revelar um novo desafio nas
areas cientificas, o desafio da gestdo das capacidades
de producdo e armazenamento de dados. Se até
entdo o mote era recolher o maior nimero de dados
possivel, para posterior analise, nos dias de hoje, o
seu armazenamento passou a constituir-se como um
possivel obstaculo a essa aquisi¢ao de dados.

O problema da gestdo e manutencdo de dados ¢
atualmente da maior preocupacdo, podendo mesmo
vir a estrangular a capacidade de investigagdo
cientifica. O mundo passou de um periodo em que o
problema ¢ ter poucos dados, para a situagdo em que
existem muitos dados mas uma grande dificuldade
em armazenar esses dados. Ao contrario dos antigos
sistemas de armazenamento de dados analogicos,
fisicos, que tém periodos de duragdo de dezenas de
anos, requerendo pouca manutengdo, os sistemas de
armazenamento de dados digitais t€ém uma duragdo
de poucos anos (5 ou pouco mais) e requerem
manutencao constante. A hipotese de perder dados ¢é
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na realidade enorme nos dias de hoje, face a
qualquer descuido na manutengdo. Adicionalmente,
e para tentar minimizar a hipdtese de perda de
dados, passou a ser indispensavel garantir que
existem copias dos dados em arquivo. A Unica ampla
vantagem destes novos sistemas de armazenamento,
parece ser a capacidade de arquivo por espaco fisico.

Estamos no ponto em que aquando do planeamento
da aquisicdo de dados, ¢ essencial equacionar a
capacidade para armazenar os dados obtidos no
futuro, considerando mesmo que a aquisicdo deva
ser reduzida, caso se verifique que a capacidade de
armazenamento podera ser esgotada. O trade-off
entre a quantidade/resolu¢do dos dados obtidos ¢ a
capacidade de os arquivar passou a ser um ponto
principal na gestdo dos trabalhos cientificos. A
solugdo para esta gestdo tende a ser, ou diminuir a
quantidade de dados, a sua resolugdo, ou investir
constantemente no aumento da capacidade de
armazenamento levando ao uso de grandes Data
Centers. Ambas as op¢des t€ém desvantagens de peso
para a ciéncia e para a entidade detentora dos dados.

A sensatez diz-nos que devemos manter 0 maximo
de dados na melhor resolugdo e qualidade possivel,
s0 assim se podera evoluir na investigagdo cientifica,
mas ¢ necessario garantir também a sua
sustentabilidade e os custos envolvidos anualmente
revelam-se fortemente pesados. A solugdo para esta
gestdo parece ser a criagdo de um sistema de gestdo
de dados centralizado, algo que permita manter os
dados ¢ simultanecamente permitir o trabalho nestes
dados, a capacidade de processamento, de
visualizacdo ¢ utilizagdo dos mesmos. A agregagdo
de varios repositérios de dados na mesma estrutura
de data center, permite uma consideravel redugdo
dos custos, em especial na manutengdo envolvida.

4. ESTRATEGIA

Recentemente, foi publicada a European Strategy for
data (ESD) (EUROPEAN COMMISSION, 2020b).
Este documento apresenta as orientagdes macro para
colocar o espago europeu no centro de uma
economia de dados, identificando claramente o valor
econdmico associado ao recurso informagdo (Figura
3).
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Figura 3 — Proje¢do da economia dos dados para 2025
(EUROPEAN COMMISSION, 2020a)

Em 2019 foi publicada a Open Data Directive (THE
EUROPEAN  PARLIAMENT AND  THE
COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION, 2019)

onde vem descrito o conceito de high value datasets
(HVD), atribuindo aos dados geoespaciais um cariz
de elevado potencial gerador de valor. Destaca-se
sobre este assunto os resultados da consulta publica
da ESD coordenada pela Comissdo Europeia (CE)
com 82,2% dos participantes a identificarem os
HVD como um recurso gerador de impacto positivo
na economia da zona Euro (COMMISSION, 2020).

Este ¢ o contexto externo dos produtores de
informagao geoespacial ¢ o Servico Hidrografico,
deve té-lo em linha de vista na defini¢do das suas
estratégias internas.

Destacamos a ESD como um documento relevante
em qualquer analise ou plano que perspetive o
futuro. Aqui, a CE notoriamente tem intengdo de
investir nas capacidades de armazenamento e
computa¢do de cloud e no desenvolvimento de
metodologias de data science como solugdo para os
desafios de big data.

Na questdo da manutengdo de repositdrios com
grandes volumes de dados surge o desafio do
financiamento para a sua manutengao, existindo cada
vez mais uma visdo baseada na federacdo de
repositorios e partilha de custos da sua manutengao.

Através das questdes elencadas apresenta-se uma
proposta de modelo de gestdo dos dados de elevada

resolugdo (Figura 4).
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Figura 4 — Data storage framework (adaptado de (E. Hart et al.,
2016)

Prevé-se que o processo de aquisi¢do de dados seja
visto num contexto mais alargado de gestdo de ciclo
de vida dos dados, nesse sentido propdem-se as
seguintes fases/subprocessos:

1. Identificar o motivo: a aquisi¢do de dados surge
de uma necessidade interna ou externa, dando
origem ao planeamento da aquisicdo que devera
prever antecipadamente os volumes de
informacdo a recolher ¢ o0s objetivos
pretendidos;

2. Antecipar os fins e os meios: devem aqui ser
identificados os fins e produtos derivados para o
processo de aquisicdo de dados, e verificar a
necessidade de recursos, antecipando a
disponibilidade de fundos para aquisi¢des de
volumes de armazenamento.

Salvaguarda de dados RAW: os dados
processados t€ém um contexto proprio que
depende das metodologias adotadas e dos




Lisboa, 3 a 5 de novembro de 2020

analistas, os dados RAW sdo imutaveis desde o
momento da aquisicdo e podem ser integrados
em multiplas abordagens de processamento
sendo fundamental o seu armazenamento de
longo periodo;

4. Estruturar os dados: os dados devem ser
estruturados e os arquivos organizados para nao
se gerar uma situagdo de entropia dos dados, por
ex. a duplicagdo de dados;

5. Gerar metainformagdo: os dados RAW e os
dados processados devem ter associada
metainformagdo que permita identificar as suas
caracteristicas e as dos processos associados;

6. Documentar processos de processamento: o
processamento deve ser documentado de forma
a permitir a sua reprodugao e repeticao;

7. Armazenamento em formatos abertos: no
armazenamento devem ser privilegiados os
formatos abertos garantindo a interoperabilidade
e a portabilidade;

8. Identificagdo, integridade e origem: os
conjuntos de dados devem ser identificados
através de identificadores unicos (e.g. Digital
Object Identifiers (DOI)),;

9. Esquemas de backup e preservagdo: deve ser
prevista a periodicidade dos backups de dados e
a preservagdo em formatos offline de dados raw
nao sdo utilizados.

10. Seleg@o do local de arquivo: o armazenamento
com tecnologias cloud apresenta a grande
vantagem da reducdo dos custos associados a
gestdio de grandes volumes de dados
(assegurado pelo prestador do servico). A
Politica de Dados deve definir as formas de
armazenamento e localiza¢ao dos dados.

Tendo em conta a framework apresentada considera-
se que o desafio de armazenamento e gestdo dos
grandes volumes de dados adquiridos podera ser
resolvido recorrendo a estratégias de partilha de
custos, através da partilha de dados raw que embora
adquiridos por uma instituicdo possam ser utilizados
por terceiros, garantindo a equidade na partilha de
beneficios e transparéncia através da identificagdo
dos contribuidores em todo ciclo de vida dos dados.
Assim, considera-se que o armazenamento de dados
RAW associados diretamente a produtos da
instituigdo devem ser preservados internamente ¢ 0s
dados com potencial cientifico, mas cuja explora¢ao
pode ser feita por terceiros, devem ser armazenados
em infraestruturas federadas na cloud
salvaguardando-se que os dados ai presentes
apresentam formatos abertos, possuem
metainformagdo, identificadores, chaves que
garantam a integridade e a identificagdo da origem.
Paralelamente, considera-se que ¢ importante
investir na capacitagdo de recursos humanos em data

science para diminuir os custos associados as tarefas
de processamento, e de preparagdo dos dados.

5. CONSIDERACCOES FINAIS

A evolugdo tecnolodgica veio trazer capacidades de
aquisicdo de dados com que até entdo apenas
poderiamos sonhar. Estes dados apresentam um
valor cientifico gerador de conhecimento que ndo ¢
possivel de quantificar no momento porque a
capacidade de processamento ¢ metodologias de
analise de dados sdo campos do conhecimento em
rapida evolucdo. Assim, a Unica certeza ¢ os dados
do hoje serem a fonte de conhecimento do amanha, e
de nada nos serve os gastos de milhares de euros
diarios na aquisicdo de dados sem a garantia da
capacidade de armazenamento para esses mesmos
dados. Os custos de armazenamento sdo
extremamente elevados nos dias de hoje, mas o
custo da manutengdo e de armazenamento é na
ordem de 1/100' relativamente aos custos da
obtenc¢do de dados

Existe inten¢do da Unido Europeia (EU) investir na
economia dos dados e nos principios de partilha de
recursos e custos, a ESD identifica a necessidade de
serem estabelecidos mecanismos de financiamento
para sustentar a crescente oferta e procura de dados.

Considerou-se aqui um modelo para dar resposta aos
desafios associados ao armazenamento de grandes
volumes de dados e a necessiaria mudanca de
abordagem para balancear as necessidades internas
das organizagdes e a mudanca do contexto externo.

REFERENCIAS
COMMIISSION, E. (2020). "Summary report of the
public consultation on the European strategy for

data." Acedido em setembro, 2020, no enderego
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/summary-
report-public-consultation-european-strategy-data.

E. M. Hart , P. Barmby, D. LeBauer, F.
Michonneau, S. Mount, P. Mulrooney, T. Poisot,
Kara H. Woo, Naupaka B. Zimmerman and J. W.
Hollister (2016). "Ten Simple Rules for Digital
Data Storage." PLOS Computational Biology.

EUROPEAN COMMISSION. (2020a). "European
data strategy, Making the EU a role model for a
society empowered by data." Acedido em
setembro, 2020, no endereco
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/europe-fit-digital-age/european-data-strategy .

EUROPEAN COMMISSION (2020b). A European
strategy for data. COM/2020/66 final.

THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE
COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION
(2019). Open data and the re-use of public sector
information. DIRECTIVE (EU) 2019/1024.

USGS (2014). The United States Geological Survey
Science Data Lifecycle Model.

! Considerando um dia de navio, gerando 100 Gb dados, e a sua
manutengd@o por 30 anos (1 pessoa e equipamentos)







A

Abreu, T. oo 65
ATONSO, D. e 434
Almada, F. ., 408
Almeida, J. oo 350
Almeida, S. ................... 215, 426, 438, 446, 450
Alves, J. M. R. oo, 199
Alves, M. ..., 215, 450
Amado, M. ..., 336
AMOrim, A. e 247 273
Andriolo, U. oo, 400
Antunes, L. oo 25
Avilez-Valente, P. ... 175, 195
Azevedo, A. e 203
Azevedo, E.B. ... 376
Azevedo, |.C. ..o 380
B

Baptista, M. A. 195
Baptista, P.  .cccooeiiiiie 65, 231, 400
Barbosa, A.B. ..o 346
Barrera, C. ... 159
Bartolomeu, S. ..o, 179
Bastos, L. oo, 175
Bernardes, A. ... 11
Bernardez, P. ....coooeiiiiiii 45
Berrocoso, M. ..., 81
BiCa, V. e 422
Biguino, B. ..o 239, 255
BiO, A. e 175, 380
Borges, C. ..oooiiiveiien 243, 247, 255, 358, 426
Borges, D. oo 380
Brardo, M. ....coooiiiiiee e, 430
Brito, A. ......... 239, 243, 247, 251, 255, 350, 408
Brotas, V. .cccoeeeeeeieeenn. 239, 243, 247, 251, 408
BUG, |, e 61, 191
C

Cabarcas, A. ....ooeeeveireeeeee e 85
Cabrita, P. oo 97
Caetano, M. ....oooeeeei e, 422
Caetano, S. ... 346
Caldeira, B, .ccoeeieeieeiieeeeeeeeeeeeeeeeee 199
Campuzano, F. .o 408
Canelas, S.T. oo 235
Capitao, R. oo, 187
CardosSo, . e 239
Carinhas, D.  ...ooooieeeeeeeeeee e 211
Carrasco, A.R. .o 336

indice de autores

Carvalno, P. oo, 93
Cascalho, J. .ooeveeeiviiicccee e, 292
Castellanos, P. .......ooovvvvveveeveveeeee 408
(071 7= 1 1= o IR 61, 191
Cavalinhos, R. .....ouviviiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 57
Ceregja, R. oo 255
Chainho, P. oo, 247
Chambel, J. oo 223
Chambel, P. oo 223
Colago, G. e 219
Conceicao, V. eevviviiiiiee e 125, 384, 434
CoNtreras, A. oo 69
Contreras, F. ..oeeeeeeeieeee e 73
Cordero, J. M. .o, 53
Correia, A. e, 125, 434
Correia, C. v 346
Correia, R, cooeeeeeeeeee e 57
(0701 7= T O RN 171
Costa, J. L. o 408
Costa, P. e, 332
Costa, P.R. i, 408
CoStas, S. oo 280
Cravo, A. et 346
Cruz, Jd. i 239, 247, 255
D

Damaso-Rodrigues, M. L. ....ccoveeiiiiiiieeens 247
Delpuppo, D. e 219
Deus, R. e 408
Dias, T. .ovcvcveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaanns 49, 119, 418, 458
DiNiz, Fo e 151
Dobrynin, M. ..o 163
Dogliotti, A. e 239
Dominguez-Carrid,C. .....ccccccveeeeiiiieneee 284
Duarte, J. oo, 292, 332
E

Elvira, E. oo 103
ESpinosa, S. ... 392
Esteves, R. . 450
F

Farina, A. oo e 41
Favareto, L.R. ..., 247, 251
FEIIX, P oo 247, 350
Fernandes, A.F. ..o, 292, 304
Fernandes, C.S. ..., 155, 408
Fernandes, M. J. ...cccoooiiiiiiiiiiiiee e, 408
Fernandez-Ros, A. ..o, 414

463



Ferreira, A. oo, 243, 251
Ferreira, A. M. oo 97, 296
Ferreira, O. .cvveeeeeeeeieieeeeeeieeeeeee e 97, 280
Ferreira, S. e, 422
FONSECa, A. o 251
Fonseca, A. ..o, 422
Fortes, C.J.E.M. ................... 97,129, 183, 187,
231, 296, 376, 388, 396
Fortes, J. o, 219
Fortunato, A.B. ..o, 203, 288
Freire, P. ..o 97, 203, 288, 316, 320
Freitas, T. oo 219
Furtado, D. oo 422
G
Gallo, M. e 219
Garzon, J. L. e 296
Godinho, S. oo 454
Godinho, V. e 408
GOMES, A L. e 422
Gomes, M. ..o, 251, 255
Goncgalves, E. oo 408
Goncgalves, J. A, i, 380
GOoNZAlEZ, C.J. e 45
Grosso, N. ooooiiiiieieeee e 215
GUEITEITD, R. vt 215
H
Hemer, M. . 167
Heumdller, J. .., 239, 255
I
Iglesias, I . 175
Infante, P. oo 211
J
Jacob, J. e 346
JBSUS, G. o 203
digena, B. .. 69, 73, 81, 85
K
Kastrisios, C. .cccoooeeeieeiiiiieeeeeeeeeeeee 53
Kerpen, N. B. ..o, 388
Kombiadou, K. .....cccooiiiiieeee, 366
L
Lamas, L. e, 151, 159
Lapa, N. e, 308, 328, 332
=Y 7= Lo T TR O 2PN 179
Leitdo, P.C. oo 179
(=Y 0 Lo =T C T 163, 167

Lemos, R. e 388
LEvano, F. oo 81
Lilleb@, A. L. ooeeeeceeeeee e 57
LimMa, V. e 155, 195
LUZ, C. e 276, 442
M

Madeira, F. oo 215
Magalhaes, . M. ..o 135, 139
Marques, A. oo 25
Marques, C. ....ooooiiiiiieeeee e, 49, 93, 458
Marques, M. ..o e 25
Marques, R. oo 125
Martin, D. oo, 103
Martinho, A. oo 21
Marting, A. oo, 408
Martins, I. oo, 151, 159, 450
Mateus, A. . 151
Matos, A. oo 346
Medeiro, A. .. 111
=Y (o T = TR 426, 442
Melo, W. e 175
Menendez, M. ......cccccoiiiiiiiii, 163, 167
Miranda, J. M. ... 195
Miranda, P. ...cooeiii 163, 167
Miranda, P.M.A. e 199
Monteiro, C. ...oovveeeeeeceee e 49,107
Morato, T. e, 284
Moreira, S. ......ooooiiiiien 265, 308, 312
Mosqueira, M. .......cooorriii 454
Moura, A. e, 115
Moura, R. o, 227,434
Moura, T. e 223
U o A 103
MUNOZ, J. J. e, 69, 73, 81
Morgado, V. ..o 342
N

Nahon, A. e 203
Nascimento, A. ..o 251
Nepomuceno, G. .....ccccceeevneiiiieieeeeeeececienns 384
Neves, M. G. ..ooovvvveeevieeeieieeeeeeeeeeee, 143, 187
Neves, R. . 408
I [o] o] (T N 446, 454
NUNES, A. e 372
Nunes, P. ............... 25, 426, 438, 446, 454, 458
NUNES, S. e 408
(0]

Oliveira, AN  ...oeveeecieeeeeeeee e, 408
Oliveira, Anabela .........ccccevvvvvvvineenne 203, 408
Oliveira, AnabelaT.C. .............. 139, 269, 273, 276

464



Oliveira, FE.S.B.F. oovvvivieenn. 143, 147, 203,
231, 288, 316
Oliveira, J.N.C. ........ceenv. 143, 147, 203, 316
Oliveira, P.B. ..o, 135, 139, 273
Otalora, N. oo, 69, 73
Oviedo, K. e 69, 73
P
Pablo, H. oo 408
Pais-Barbosa, J. ... 400
Palma, C. .....ccccccvvvnnne 243, 247, 251, 255, 276,
342, 350, 354, 358, 362, 366
Parente, C. ..oooooiiieeeeeeeeeee 219
Pascoal, A. .o 408
Pascual, L. ..o, 103
Patricio, P. oo 422
Pecanha, A. 49
PErez, . e 103
Pinheiro, L. M. ..o, 57
Pinheiro, L. ..coeeeieieieiieeeee 129, 183, 187, 219,
235, 376, 396
Pinho, J. L. oo 175
Pinto, I.S. o, 380
Pinto, J.P. oo 215, 408
Pires, A. C. oo 135, 139
Plecha, S. M. ..o, 207
Pombo, J. .o, 265, 269, 276, 304
Portela, L. I. oo 300, 324
Q
Quartau, R. ..o, 265, 284, 312, 404
QUISPE, C. e 81
R
Ramos, R.J. e 45
Rato, D. .o, 292, 304
Reis, A.R. e 115
Reis, F V. e 376
Reis, M. T. i, 296, 376
Rey, W. e 81, 85
Ribeiro, H. oo, 111
RIbEIr0, J. oo 223
Ribeiro, M. .o 304
RiICO, M. e 354
{1 T NSRRI 320
Rocha, A.C. ..coooiiiiiieeee 362, 366
Rodrigues, A. ... 261, 265, 269, 304,
308, 312, 328, 442
Rodrigues, J. oo 179
Rodrigues, L. e 284
Rodrigues, M. ... 408
Roebeling, P. oo 231

ROQeIro, J. oo 203
ROM&E0, S. . 292, 304
RoOmMero, J. oo 81
RoSa, P e, 57
Roscher, N. oo, 49
Rudorff, N. M. .o 251
S

S8, C. e 239, 251, 255
Salvador, M. ..., 376
Sanches, P. ..., 107, 115, 119
Sancho, F. ... 89, 231, 235, 400
Santos, A L. oo 139, 273
Santos, D. oo 65
Santos, F. oo 400
SantoS, J. A. oo 388
Santos, M. ..o 247
Santos, M. L. e, 129, 376
Santos, P oo, 366
Santos, R. ................. 269, 276, 284, 312, 354, 404
SaNtos, T. oo 354
Saraiva, S. ... 438
Saramago, A. e 442
Semedo, A. e 61, 163, 167, 191
Sent, G. e, 239, 255
Serrazina, V. oo 376
Serronha, A. oo 422
Severino, R, e, 179
SilVa, A, e 223
Silva, C.S. 227
Silva, H. e 422
Silva, J.C.B.da ...ooevereeveeeieeee e 135
Silva, P. oo, 65, 203, 292, 400
Silva, B. e 93
Silva, R.J.N.B. ..o, 342, 358, 362
Silva, S. s 304
Soares, PM. M. ......ccccoiiiii, 207
Sobrinho, J. oo 408
S0USA, C. oo 77
S0oUSA, F e 255
Sousa, L.B. .o, 280
SUArez, J. R. o 41
T

Taborda, R. .o, 292, 304
Taranto, G. H. ..o, 284
Tavares, A. oo 320
TeleS, J. o, 446
Terron, J. A, e 392
TOME, R. oo 199
TOrres, A. oo 171
Torres, J. R. e, 45

465



Tracana, A. oo 251

Trigo-Teixeira, A. A. oo, 143, 147, 235
)

\'

Vasquez, F. oo 21
Veiga, L. oo, 107, 418, 426, 458
Veloso, V. e, 247 251
Veloso-Gomes, F. .oooooeeeiiiiiiiee 175
Vicente, J. .............. 49, 107, 115, 119, 418, 458
Vidal, J. e 85
Vieira, J. M. oo 175
Vinhas, A. .......coeennl. 261, 304, 308, 312, 328
Vitorino, J. oo 159, 450
w

X

Y

4

Zacarias, N. ... 151, 273
Z8zere, J. L. e 320
ZhA0, Z. e 265
Z6zimo, A.C. .o 129, 183, 376

466






Instituto Hidrografico

Rua das Trinas, 49 - 1249-093 Lisboa - Portugal
Tel.: +351 210 943 000

mail@hidrografico.pt

www.hidrografico.pt

ORGANIZACAO
r \ ANOS DE ‘
hidrografico CONHECIMENTO
marinha-portugal DO OCEANO MAGALHAES
APOIOS
A
.) |
deimos \ quaiitas
elecnor group &, insfruments
KONGSBERG
nn RA AN Ee oo vortice @”a“tmadar @esri" Portugal
GRUPO ALAVA Part of the Teledyne Imaging Group - e de Telecomunicacdes, Lda THE SCIENCE OF WHERE™
il
AQUIMAR 545
A

COFINANCIADO POR:

PORTUGAL

~2020~ 2020

UNIAO EUROPEIA
Fundo Europeu

dos Assuntos Maritimos
e das Pescas

Imagem: Modelo batimétrico das estruturas préximas do monte submarino Gigante, inseridas na Crista Média Atlantica — Arquipélago dos Acores.



