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Aviso de Abertura do Concurso para
Atribuicao de Bolsas de Investigagao para Doutoramento

O Instituto Dom Luiz da Universidade de Lisboa (IDL) abre concurso para atribuicdo de 6 (seis) bolsas
de investigacdo, adiante designadas por Bolsas de Investigacdo para Doutoramento, nas areas de
Geologia, Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacao, e Sistemas Sustentdveis de Energia, ao abrigo do
Regulamento de Bolsas de Investigacdo da FCT (RBI) e do Estatuto do Bolseiro de Investigacdo (EBI).

As bolsas serdo financiadas pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) ao abrigo do Protocolo
de Colaboragdo para Financiamento do Plano Plurianual de Bolsas de Investigacao para Estudantes de
Doutoramento, celebrado entre a FCT e a UIDP/50019/2020 - Instituto Dom Luiz,

1. APRESENTAGAO DE CANDIDATURA

O concurso esta aberto entre 1 de margo de 2021 e as 17 h 00 (hora de Lisboa) de 31 de margo de
2021. As candidaturas e os documentos de suporte a candidatura previstos no presente Aviso de
Abertura de Concurso devem ser submetidos, obrigatoriamente, por correio eletrénico
enviado/submetido para: candidaturas@ciencias.ulisboa.pt

Cada candidato podera submeter apenas uma candidatura, sob pena de cancelamento de todas as
candidaturas submetidas.

A prestacao de falsas declara¢des ou a realizacdo de atos de pldgio por parte dos candidatos é motivo
para cancelamento da candidatura sem prejuizo da adogdo de outras medidas de natureza
sancionatoria.

2. TIPO E DURAGAO DAS BOLSAS

As bolsas de investigacdo para doutoramento destinam-se a financiar a realizacdo, pelo bolseiro, de
atividades de investigacdao conducentes a obtencdo do grau académico de doutor em universidades
portuguesas.

As atividades de investigacdo conducentes a obtenc¢do do grau académico de doutor decorrerdo no
IDL, a qual sera a instituicdo de acolhimento dos bolseiros, sem prejuizo dos trabalhos poderem ser
realizados em colaboracdo entre mais do que uma instituicao.

As atividades de investigacdo conducentes a obtencdo do grau académico de doutor dos bolseiros
selecionados devem estar enquadradas no plano de atividades e estratégia do IDL, e devem ser
desenvolvidas no ambito dos seguintes Programas de doutoramento:

e Programa de doutoramento em Geologia, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa

e Programa de doutoramento em Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacdo, da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa

e Programa de doutoramento em Sistemas Sustentdveis de Energia, da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa

O plano de trabalhos podera decorrer integralmente ou de forma parcial numa instituicdo nacional
(bolsa no pais ou bolsa mista, respetivamente).


mailto:candidaturas@ciencias.ulisboa.pt

Fundagido F o = s
F ‘ I para aGCiéncia C Clt_ancms da Cisncias
® alieolggle ULisboa e

A duracdo das bolsas é, em regra, anual, renovavel até ao maximo de quatro anos (48 meses), ndo
podendo ser concedida bolsa por um periodo inferior a 3 meses consecutivos.

No caso de bolsa mista, o periodo do plano de trabalhos que decorra numa instituicdo estrangeira nao
pode ser superior a 24 meses.

3. DESTINATARIOS DAS BOLSAS

As Bolsas de Investigacado para Doutoramento destinam-se a candidatos inscritos ou a candidatos que
satisfagam as condi¢gdes necessarias para se inscreverem num dos Programas de Doutoramento
constantes no ponto 2 do presente Aviso e que pretendam desenvolver atividades de investigagcao
conducentes a obtenc¢do do grau académico de doutor na UIDP/50019/2020 — IDL ou em institui¢cbes
de acolhimento a ela associadas.

4. ADMISSIBILIDADE
4.1 Requisitos de Admissibilidade do Candidato

Podem candidatar-se ao presente concurso:

e Cidadaos nacionais ou cidadaos de outros Estados membros da Unido Europeia;
e Cidad3os de Estados terceiros;

e Apatridas;

e Cidadaos beneficiarios do estatuto de refugiado politico.

Para concorrer a Bolsa de Investigacao para Doutoramento é necessdrio:

e Ser licenciado ou mestre nas areas de Geologia, Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacao, e
Sistemas Sustentaveis de Energia;

e Residir em Portugal de forma permanente e habitual, caso o plano de trabalhos associado a
bolsa decorra, parcialmente, em instituicOes estrangeiras (bolsas mistas), requisito aplicavel
tanto a cidad3dos nacionais como a cidadaos estrangeiros.

e Niao ter beneficiado de uma bolsa de doutoramento ou de doutoramento em empresas
diretamente financiada pela FCT, independentemente da sua duracgao.

4.2 Requisitos de Admissibilidade da Candidatura

E indispensavel, sob pena de n3o admissdo ao Concurso, anexar a candidatura os seguintes
documentos:

e Elementos do bilhete de identidade/cartdo de cidaddo/passaporte;

e Curriculum vitae do candidato;

e Certificados de habilitacdo dos graus académicos detidos, especificando obrigatoriamente a
classificacdo final e, se possivel, as classificagdes obtidas em todas as disciplinas realizadas,
ou, em alternativa, declara¢do de honra do candidato em como concluiu o grau de licenciado
ou mestre até ao final do prazo de candidatura;

e Registo de reconhecimento dos graus académicos atribuidos por instituicdes de ensino
superior estrangeiras e registo da conversdo da respetiva classificagdo final para a escala de
classificacdo portuguesa, ou, em alternativa, declaracdo de honra do candidato em como
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obteve o reconhecimento do grau estrangeiro equivalente ao de licenciado ou mestre até ao
final do prazo de candidatura;

e Carta de motivacdo, justificando a adequacdo do perfil do candidato ao plano de trabalho
proposto;

e Contatos de referéncias (dois)

e Redigir a candidatura e todos os documentos a ela associados, incluindo as cartas de
motivacdo e recomendacdo, em lingua portuguesa ou em lingua inglesa.

Relativamente aos requisitos de admissibilidade acima mencionados faz-se notar o seguinte:

e No caso de graus académicos atribuidos por instituicdes de ensino superior estrangeiras, e
por forma a garantir a aplicagdo do principio da igualdade de tratamento a candidatos que
detém graus académicos estrangeiros e nacionais, é obrigatério o reconhecimento desses
graus e a conversao da respetiva classificagao final para a escala de classificagdo portuguesa.
O reconhecimento de graus académicos e diplomas estrangeiros bem como a conversdo da
classificacdo final para a escala de classificagdao portuguesa pode ser requerido em qualquer
instituicdo de ensino superior publica, ou na Dire¢do-Geral do Ensino Superior (DGES, apenas
para o caso do reconhecimento automatico). Relativamente a esta matéria, sugere-se a
consulta do portal da DGES através do seguinte endereco: http://www.dges.gov.pt.

e SO serdo admitidos candidatos que tenham concluido o ciclo de estudos conducente ao grau
de licenciado ou mestre até ao final do prazo de candidatura. Caso ainda nao disponham da
certiddo de conclusdo de curso, sera aceite declara¢cdo de honra dos candidatos em como
concluiram as habilitacdes necessarias para efeitos do concurso até ao final do prazo de
candidatura. A conce¢do da bolsa estd sempre dependente da apresentagdo dos
comprovativos da titularidade das habilitagdes académicas necessarias a concessao da bolsa.

5. PLANOS DE TRABALHO E ORIENTACAO CIENTIFICA DAS BOLSAS

Os planos de trabalho e respetivos orientadores cientificos sdo os apresentados no documento em
anexo a este Aviso.

6. CRITERIOS DE AVALIACAO

A avaliagdo tem em conta o mérito do candidato e a sua adequacdo ao plano de trabalho. A cada plano
de trabalho sera atribuida, no maximo, uma bolsa.

Caso o juri opte por realizar a entrevista de selecdo, a mesma serd realizada aos 12 (doze) candidatos
com melhor classificacdo na avaliagdo curricular e avaliacdo da carta de motivagdo (no caso de
varios candidatos escolherem o mesmo plano de trabalho, sé serdo selecionados os dois melhores
para entrevista e atribuida uma Unica bolsa).

As candidaturas consideradas admissiveis serdo pontuadas numa escala de 0 a 5 em cada um dos
seguintes critérios de avaliagdo:

e Critério A — Avaliagdo curricular, com o peso de 55%

e Critério B— Adequacdo ao plano de trabalho
o Subcritério B1 — Carta de motivagdo, com o peso de 15%
o Subcritério B2 — Entrevista, com o peso de 30%
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Para efeitos da decisdo sobre a concessao de bolsas, os candidatos serdo ordenados de acordo com a
média ponderada da classificacdo obtida em cada um dos 3 critérios, traduzida pela seguinte formula:

Classificagao final = 0.55 x A + 0.15 x B1 + 0.30 x B2

Para efeitos de desempate, a ordenacdo dos candidatos serd efetuada com base nas classificacoes
atribuidas a cada um dos critérios de avaliacdo pela seguinte ordem de precedéncia: critério B2,
critério A, critério B1.

Aviso importante para candidatos com diplomas emitidos por instituicdes de ensino superior
estrangeiras:

e Oscandidatos com diplomas emitidos por instituicdes de ensino superior estrangeiras podem
candidatar-se e serdo avaliados com os mesmos critérios que os candidatos com diplomas
emitidos por instituicdes portuguesas, desde que apresentem, em candidatura, prova do
reconhecimento dos graus académicos e da conversao da classificagao final para a escala de
classificacdo portuguesa nos termos da legislagao aplicavel.

e Os candidatos com diplomas estrangeiros que ndo apresentem prova da conversdo da
classificagdo final para a escala de classificagdo portuguesa serdo avaliados com a classifica¢do
minima (zero pontos) no critério A.

e Em qualquer caso, os contratos de bolsa com candidatos com diplomas emitidos por
instituicdes estrangeiras sé serdo celebrados mediante a apresentacdo da prova de
reconhecimento dos graus académicos e conversdo da classificacdo final, conforme acima
indicado.

N3o sdo elegiveis para concessdo de bolsa os candidatos cuja candidatura seja avaliada com uma
classificacdo final inferior a 5 pontos.

7. AVALIACAO
O painel de avaliagdo dos candidatos é constituido pelos seguintes elementos:

e RuiTaborda, IDL/FCUL (coordenador do painel)
e AnaRusso, IDL /FCUL

e Jodo Serra, IDL/FCUL

e Jorge Relvas, IDL/FCUL

e Jodo Cabral, IDL/FCUL

O painel de avaliagdo apreciara as candidaturas de acordo com os critérios de avaliacdo constantes do
presente Aviso de Abertura de Concurso, ponderando os elementos de apreciagao.

Todos os membros de painel, incluindo o coordenador, estabelecem o compromisso de respeitar um
conjunto de responsabilidades essenciais ao processo de avaliacdo, tais como os deveres da
imparcialidade, da declaracdo de quaisquer potenciais situacdes de conflito de interesses e da
confidencialidade. Em todos os momentos do processo de avaliacdo, a confidencialidade é totalmente
protegida e assegurada de modo a garantir a independéncia de todos os pareceres produzidos.

Os membros de painel, incluindo o coordenador, ndo podem ser orientadores ou coorientadores de
candidatos com candidaturas submetidas ao concurso. Para cada candidatura sera produzida, pelo
painel, uma ficha de avaliacdo final onde de forma clara, coerente e consistente sejam apresentados
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os argumentos que conduziram as classifica¢des atribuidas a cada um dos critérios e subcritérios de
avaliagdo.

Das reunides do painel de avaliacdo serd produzida ata da responsabilidade de todos os seus
membros. A ata e os seus anexos devem incluir, obrigatoriamente, a seguinte informacao:

e Nome e afiliacdo de todos os membros do painel de avaliacdo;

e Identificacdo de todas as candidaturas excluidas e respetiva fundamentacao;

e Fichas de Avaliagao Final de cada candidato;

e Lista proviséria de classificagdo e seriagdo dos candidatos, por ordem decrescente da
classificagdo final, de todas as candidaturas avaliadas pelo painel;

e Declaragdes de CDI de todos os membros do painel;

e Eventuais delega¢des de voto e competéncias por motivo de auséncia justificada.

8. DIVULGAGAO DE RESULTADOS

Os resultados da avaliagdo sdo comunicados via e-mail para o endereco de correio eletrénico utilizado
pelo candidato para remessa da candidatura/indicado na candidatura.

9. PRAZOS E PROCEDIMENTOS DE AUDIENCIA PREVIA, RECLAMAGAO E RECURSO

Apds comunicagao da lista proviséria dos resultados da avaliagdo, os candidatos dispdem de um
periodo de 10 dias uteis para, querendo, se pronunciarem em sede de audiéncia prévia de
interessados, nos termos dos artigos 1212 e seguintes do Cédigo do Procedimento Administrativo.

A decisao final serd proferida apds a andlise das pronuncias apresentadas em sede de audiéncia prévia
de interessados. Da decisao final pode ser interposta reclamagdo no prazo de 15 dias Uteis, ou, em
alternativa, interposto recurso no prazo de 30 dias Uteis, ambos contados a partir da respetiva
notificagcdo. Os candidatos que optarem por submeter reclamac¢do devem dirigir a sua pronuncia ao
membro do Conselho Diretivo da FCT com competéncia delegada. Os candidatos que optarem por
apresentar recurso devem dirigir o mesmo ao Conselho Diretivo da FCT.

10. REQUISITOS DE CONCESSAO DE BOLSA

Os contratos de bolsa de investigacdo sdo celebrados diretamente com a FCT. Os seguintes
documentos terdo de ser obrigatoriamente remetidos, aquando da eventual concessao da bolsa, para
efeitos da sua contratualizagdo:

a) Copia do(s) documento(s) de identificacdo civil, fiscal e, quando aplicavel, de seguranca
social’;

b) Codpia dos certificados de habilitacdes dos graus académicos detidos;

c) Apresentacdo do registo de reconhecimento dos graus académicos estrangeiros e conversao
das respetivas classificaces finais para a escala de classificagdo portuguesa, caso aplicavel;

1 A disponibilizacdo destes documentos pode ser substituida, por op¢3o do candidato, pela apresentacdo
presencial na entidade financiadora, a qual guardara os elementos constantes dos mesmos que sejam
pertinentes para a validade e execugdo do contrato, incluindo os nimeros de identificagdo civil, fiscal e de
seguranca social, bem como a validade dos respetivos documentos.
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d) Documento comprovativo de matricula e inscrigdo num dos Programas de Doutoramento
identificados no presente Aviso;

e) Declaragdo do(s) orientador(es) assumindo a responsabilidade pela supervisdo do plano de
trabalhos, nos termos do artigo 5.2-A do Estatuto do Bolseiro de Investigacdo (minuta da
declaracdo a disponibilizar pela FCT);

f) Documento comprovativo de aceitagdo do candidato por parte da instituicdo onde decorrerdo
as atividades de investigacdo, garantindo as condicdes necessdrias ao seu bom
desenvolvimento, bem como o cumprimento dos deveres previstos no artigo 13.2 do Estatuto
do Bolseiro de Investiga¢do (minuta da declaragdo a disponibilizar pela FCT);

g) Documento atualizado comprovativo do cumprimento do regime de dedicagdo exclusiva
(minuta da declaragdo a disponibilizar pela FCT).

A concessao da bolsa encontra-se ainda dependente:

e do cumprimento dos requisitos previstos no presente Aviso de Abertura;

e do resultado da avaliagao cientifica;

e dainexisténcia de incumprimento injustificado dos deveres do bolseiro no ambito de anterior
contrato de bolsa financiada, direta ou indiretamente, pela FCT;

e dadisponibilidade or¢camental da FCT.

A falta de entrega de algum dos documentos necessarios para completar o processo de
contratualizacdo da bolsa, no prazo de 6 meses a partir da data de comunica¢do da decisdo de
concessao condicional da bolsa, implica a caducidade da referida concessdao e o encerramento do
processo.

11. FINANCIAMENTO

O pagamento das bolsas terd inicio apds a devolucdo, pelos candidatos, do contrato de bolsa
devidamente assinado, o que devera ocorrer no prazo maximo de 15 dias Uteis contados a partir da
data do seu recebimento.

As bolsas atribuidas no ambito do presente concurso serdo financiadas pela FCT com verbas do
Orcamento de Estado e, quando elegiveis, com verbas do Fundo Social Europeu, a disponibilizar ao
abrigo do PORTUGAL2020, através, nomeadamente, do Programa Operacional Regional do Norte
(NORTE 2020), Programa Operacional Regional do Centro (Centro 2020) e do Programa Operacional
Regional do Alentejo (Alentejo 2020), de acordo com as disposicGes regulamentares fixadas para o
efeito.

12. COMPONENTES DA BOLSA

Aos bolseiros é atribuido um subsidio mensal de manutencdo nos termos da tabela constante do
Anexo | do RBI.

A bolsa pode ainda incluir outras componentes, nos termos que constam do artigo 182 do RBI e pelos
valores previstos no seu Anexo Il.

Todos os bolseiros beneficiam de um seguro de acidentes pessoais relativamente as atividades de
investigacao, suportado pela FCT.

Todos os bolseiros que ndo se encontrem abrangidos por qualquer regime de protecao social podem
assegurar o exercicio do direito a seguranca social mediante adesdo ao regime do seguro social
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voluntario, nos termos do Cédigo dos Regimes Contributivos do Sistema Previdencial de Seguranca
Social, assegurando a FCT os encargos resultantes das contribuicdes nos termos e com os limites
previstos no artigo 102 do EBI.

13. PAGAMENTOS DAS COMPONENTES DA BOLSA

Os pagamentos devidos ao bolseiro sdo efetuados através de transferéncia bancdria para a conta por
este identificada. O pagamento do subsidio mensal de manutenc¢do é efetuado no primeiro dia Gtil de
cada més. Os pagamentos das componentes de inscri¢des, matriculas ou propinas sdo efetuados pela
FCT diretamente a instituicdo nacional onde o bolseiro esteja inscrito ou matriculado no
doutoramento.

14. TERMOS E CONDIGCOES DE RENOVAGAO DA BOLSA

A renovac¢do da bolsa depende sempre de pedido apresentado pelo bolseiro, nos 60 dias Uteis
anteriores a data de inicio da renovag¢do, acompanhado dos seguintes documentos:

e pareceres emitidos pelo/s orientador/es e pela/s entidade/s de acolhimento sobre o
acompanhamento dos trabalhos do bolseiro e a avaliagdo das suas atividades;

e documento atualizado comprovativo do cumprimento do regime de dedica¢do exclusiva;

e documento comprovativo de renovacdo da inscrigdo no ciclo de estudos conducente ao grau
de doutor.

15. INFORMAGCAO E PUBLICIDADE DO FINANCIAMENTO CONCEDIDO

Em todas as atividades de 1&D direta ou indiretamente financiadas pela bolsa, nomeadamente, em
todas as comunicagGes, publicagdes e criagdes cientificas, bem como teses, realizadas com os apoios
previstos na bolsa, deve ser expressa a menc¢ado de apoio financeiro da FCT e do Fundo Social Europeu,
através, nomeadamente, do Programa Operacional Regional do Norte (NORTE 2020), Programa
Operacional Regional do Centro (Centro 2020) e do Programa Operacional Regional do Alentejo
(Alentejo 2020). Para este efeito devem ser inscritos nos documentos referentes a estas acGes as
insignias da FCT, do MCTES, do FSE e da UE, conforme as normas graficas de cada programa
operacional.

A divulgacdo de resultados da investigacao financiada ao abrigo do RBI deve obedecer as normas de
acesso aberto de dados, publicages e outros resultados da investigacdo em vigor na FCT.

Em todas as bolsas, e em particular no caso de a¢des apoiadas por financiamento comunitdrio,
designadamente do FSE, poderdo ser realizadas a¢Ges de acompanhamento e controlo por parte de
organismos nacionais e comunitarios conforme legislacdo aplicavel nesta matéria, existindo por parte
dos bolseiros apoiados a obrigatoriedade de colaboracdo e de prestagdo da informacdo solicitada, a
gual abrange a realizacdo de inquéritos e estudos de avaliacdo nesta area, ainda que a bolsa ja tenha
cessado.

16. POLITICA DE NAO DISCRIMINAGAO E DE IGUALDADE DE ACESSO

A FCT promove uma politica de ndo discriminacdo e de igualdade de acesso, pelo que nenhum
candidato pode ser privilegiado, beneficiado, prejudicado ou privado de qualquer direito ou isento de
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qgualquer dever em razao, nomeadamente, de ascendéncia, idade, sexo, orientacdo sexual, estado
civil, situacao familiar, situacao econédmica, instrucao, origem ou condicdo social, patrimdnio genético,
capacidade de trabalho reduzida, deficiéncia, doenca crdnica, nacionalidade, origem étnica ou raca,
territdrio de origem, lingua, religido, convic¢des politicas ou ideoldgicas e filiacdo sindical.

17. LEGISLAGAO E REGULAMENTAGAO APLICAVEL

O Concurso rege-se pelo presente Aviso de Abertura, pelo Regulamento de Bolsas de Investigacdo da
FCT, aprovado pelo Regulamento n? 950/2019, publicado na Il Série do DR de 16 de dezembro de
2019, pelo Estatuto do Bolseiro de Investigacdo aprovado pela Lei n.2 40/2004, de 18 de agosto, na
redagdo em vigor, e pela demais legislagdo nacional e comunitaria aplicavel.
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CONTEUDOS

Doutoramentos em Geofisica e Ciéncias da Geoinformagdo

1
2

Dinamica e previsdo de Rios Atmosféricos

Modelagdo do clima urbano a muito alta resolugdo recorrendo a modelos numéricos de base Fisica e a
algoritmos de inteligéncia artificial (Deep-learning)
Impacto de Alteragdes do Uso do Solo nos Processos de Interagao Solo-Atmosfera num Clima em Mudanga

Ondas orogréficas, vortices e turbuléncia no escoamento atmosférico na vizinhanga da llha da Madeira

Aplicagdo de Deep learning na estimativa de cubos de dados geofisicos com base em dados SAR
interferométricos

Avaliagdo do ambiente acustico no Atlantico NE e dos impactos antropogénicos na fauna marinha usando
OBS

Sismologia em Tempo-Real para Sistemas de Aviso de Tsunami

Avaliagcdo das condigdes eco-hidro-climaticas em regides com escassez de agua

Doutoramentos em Geologia

9
10

11

12
13

14

15

16
17
18

19

Grandes depdsitos de massa na cintura Varisca Ibérica: tectonica regional, paleogeografia e geodinamica

O problema da dolomite revisitado: controlos geoquimicos e mineraldgicos do processo de dolomitizagao
em ambientes sedimentares e metassomaticos

Utilizacdo de nanofdsseis calcarios como indicadores das Alteragdes Climaticas durante a ultima
Deglaciagao

A geodinamica da Jungao Tripla dos Agores

Analise da paleoecologia de dinossaurios terépodes do Jurassico de Portugal com base em modelagem
biomecanica

Modelagdo de Nicho Ecoldgico (ENM), uma ferramenta para compreender a diversidade de saurépodes
durante a transi¢ao Jurassico Superior-Cretacico Inferior na regido do Atlantico Norte-Tétis

Evolugdo petroldgica do limite crosta inferior — manto exumado no Norte de Marrocos: uma analise
geoquimica e termocronoldgica

Revelar o registo da estratigrafia sequencial com Sismica de Reflexdo de Ultra-Alta Resolucdo

Reconstrucdo paleoambiental da costa norte portuguesa desde o Pleistocénico superior

Associacdes de Foraminiferos em depdsitos costeiros e marinhos de ondas de porto: uma avaliagdo
integrada da dinamica sedimentar
Modelagdo inversa de tsunamis — dos dados geoldgicos aos parametros fisicos da onda

Doutoramentos em Sistemas Sustentaveis de Energia

20

21
22
23

Enfrentando os desafios das mudancas climaticas para edificios comerciais em Africa através de solucdes
ideais de balango de energia zero

Emissdes de ozono troposférico e demanda energética da mobilidade (GREEN)

Modelos fisicos de energia do parque edificado residencial

Optimizacdo de sistemas de armazenamento de energia e mobilidade elétrica considerando o uso de
matérias primas
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Doutoramento em Geofisica e Ciéncias da Geoinformagdo (Meteorologia)

Dinamica e Previsao de Rios Atmosféricos

Orientagao

Alexandre M. Ramos (IDL), David Lavers (ECMWF), Ricardo M. Trigo (IDL)

Estdo planeadas visitas ao Centro Europeu de Previsdo do Tempo a Curto e Médio Prazo (ECMWF).
Objetivos

e  (Caracterizar a dindmica atmosférica associada aos Rios Atmosféricos (ARs) a partir do seu ciclo de vida
com base em reandlises, dados de satélite e observagGes terrestres;

e Compreender a dinamica dos Rios Atmosféricos e a influéncia dos feedbacks superficie-atmosfera;

e Desenvolver uma ferramenta de previsao baseada no sistema de previsao ECMWF para melhorar a
previsibilidade dos ARs.

Motivacao e resumo

Os Rios Atmosféricos (ARs) sdo corredores longos (~2000km), relativamente estreitos (~300-500km) de vapor
de 4gua concentrado (WV) responsaveis pelo intenso transporte horizontal de vapor de dgua e estdo
tipicamente associados a um jato de baixo nivel que antecede a frente fria de um ciclone extratropical (Ralph
et al., 2018). Mais de 90% do transporte meridional de WV nas latitudes médias ocorre em ARs, embora
cubram menos de 10% da drea do globo. Os ARs podem conduzir a grandes quantidades de precipitagao,
contribuindo frequentemente para precipitagées extremas, causando inundagdes, induzindo deslizamentos de
terras, e danificando ecossistemas em diferentes regides do Mundo (Gimeno et al., 2016).

O ciclo de vida dos ARs (dindmica atmosférica) e a sua contribui¢do para eventos de precipitagdo extrema tem
sido restrita a algumas areas do Mundo, com forte énfase no Pacifico Norte e no seu impacto na costa
ocidental da América do Norte (Ralph et al., 2016). Além disso, o desenvolvimento dos ARs esta
intrinsecamente relacionado com os fluxos de calor do oceano tropical e a sua deslocagdo para os poélos (por
exemplo, Ramos et al., 2016), enquanto a precipitagdo também pode ser influenciada pela topografia terrestre
e esta interacdo, atualmente, estd mal compreendida.

Ha uma falta de estudos observacionais sobre a Europa Ocidental utilizando diferentes abordagens,
particularmente quando comparados com a costa ocidental dos EUA, em concreto a utilizagdo do vapor de
agua integrado (WV) de: 1) dados de satélite e 2) estimativas do Sistema Global de Navegacdo por Satélite
(GNSS). Além disso, é possivel que a utilizacdo de sondagens de radiossonda atmosférica em diferentes
eventos ARs ajude a compreender a sua estrutura vertical (vento e WV), e a compara-los com o conhecimento
atual na bacia do Pacifico.

Sdo necessdrias melhores previsdes dos ARs e dos seus impactos para melhorar o grau de preparacao. Foi
recentemente demonstrado que, para previsdes de curto e médio prazo, existem casos de sucesso para
eventos de ARs na Peninsula Ibérica ocidental (Ramos et al., 2020). Com os conhecimentos obtidos a partir dos
dois primeiros objetivos, espera-se que seja desenvolvido um novo instrumento de previsdo baseado no
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sistema de previsdao ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) para melhorar a
previsibilidade dos ARs na Europa.

Metodologia

O estudo sera baseado em conjuntos de dados de observagdo de detegdo remota, Sistema Global de
Navegacdo por Satélite e sondagens de radiossonda.

Realizar-se-a uma analise precisa da temperatura da superficie do mar e dos fluxos de calor sobre o oceano e
sobre a terra, considerando diferentes modelos de solo e parametrizagdes da camada limite. Estas
importantes avaliagdes serdo realizadas utilizando simulagdes de alta resolucdo do Weather Research and
Forecasting Model (WRF) para ARs especificos e comparando com conjuntos de dados de precipitagdo
observacional.

Sera utilizado o ensemble (ENS) das previsdes operacionais do sistema integrado de previsio ECMWF (ENS). O
ENS é composto por uma corrida de controlo e 50 membros, com duas previsdes diarias inicializadas as 00:00
e 12:00 UTC.

Referéncias

Gimeno et al., (2016) Major Mechanisms of Atmospheric Moisture Transport and Their Role in Extreme Precipitation Events.
Annual Review of Environment and Resources, 41:1, 117-141.

Ralph, F.M., Dettinger M.D., Cairns M.M., Galarneau T.J. and Eylander J. (2018) Defining “Atmospheric River”: How the
Glossary of Meteorology Helped Resolve a Debate. Bulletin of the American Meteorological Society, 99(4), 837-839.

Ralph F.M., Cordeira J.M., Neiman P.J. and Hughes M. (2016) Extreme Daily Precipitation in the Northern California Upper
Sacramento River Watershed Requires a Combination of a Landfalling Atmospheric River and a Sierra Barrier Jet.
Journal of Hydrometeorology, 17, 1904-1915.

Ramos A.M., Nieto R., Tomé R., Gimeno L., Trigo R.M., Liberato M.L.R. and Lavers, D.A. (2016) Atmospheric rivers moisture
sources from a Lagrangian perspective. Earth System Dynamics, 7, 371-384.

Ramos A.M., Sousa P.M., Dutra E. and Trigo R.M. (2020) Predictive skill for atmospheric rivers in the western Iberian
Peninsula. Natural Hazards Earth System Sciences, 20, 877—-888.
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Doutoramento em Geofisica e Ciéncias da Geoinformacao

Modelacao do clima urbano a muito alta resolugao
recorrendo a modelos numéricos de base Fisica e a
algoritmos de inteligéncia artificial (Deep-learning)

Orientacao
Miguel Nogueira (IDL-FCUL), Pedro MM Soares (IDL-FCUL), Gaby Langendijk (GERICS)
Resumo, Motivagao e Objetivo

Mais de metade da populagdo mundial reside em areas urbanas, nUmero que devera aumentar para 60% em
2030 e 70% em 2050. Adicionalmente, as cidades concentram grande parte da atividade econdmica e das
infraestruturas, sendo responsaveis por cerca de 75% das emissGes globais de gases com efeito estufa
associadas ao consumo de energia, conforme referido na quinta avaliacdo do Painel Internacional para as
AlteragGes Climaticas [1]. Além disso, as cidades afetam o clima devido a mudancas drasticas no uso do solo
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[2]. Consequentemente, embora as areas urbanas ocupem uma pequena fragdo da superficie terrestre (<3%),
as estratégias de mitigacdo e adaptacgdo as alteragdes climaticas possuem uma relevancia
desproporcionalmente importante, e a geragdo de informacgao rigorosa sobre o clima urbano e sua evolugdo
sdo vitais para decisores politicos, planeadores urbanos e stake-holders.

Os modelos numéricos climaticos sdo as melhores ferramentas disponiveis para avaliar a evolugdo futura do
clima. No entanto, em geral, as simulagdes climaticas globais e regionais de Ultima geragdo ndo consideram, ou
possuem representagbes altamente simplificadas de ambientes urbanos [2]. Isso resulta numa caracterizagdo
deficiente do clima urbano, o que constitui uma grande limitagdo para a avaliagdo do impacto das alteragdes
climaticas e para a formulagdo de estratégias de adaptagdo e mitigagdo. Este projeto visa enfrentar esse
desafio, desenvolvendo uma estrutura de modelagdo inovadora combinando ensembles de modelos climaticos
regionais (RCMs), modelos de parametrizagdo urbana de alta resolugdo (UCMs) e algoritmos de aprendizagem
automatica (machine learning) para produzir simulagdes de clima urbano de alta resolugdo e de valor
acrescentado para todo o século XXI.

Metodologia Proposta

Existem trés aspectos principais para a estrutura de modelagdo proposta: i) deve ser construida a partir de
modelos numéricos de base fisica; ii) deve ser informado por observagdes; e iii) deve permitir a realizagdo de
multiplos ensembles focados na resposta do clima urbano a diferentes trajectérias de emissdes futuras
combinadas com diferentes cenarios de desenvolvimento urbano.

Esses aspectos-chave podem ser abordados com base nos trabalhos recentes de Langendijk et al. [3] sobre a
capacidade das simulagdes de RCM do EURO-CORDEX em representar efeitos urbanos, e de Nogueira & Soares
[4], Nogueira et al. [5] em que se propds um quadro inovador para a realizacdo de downscaling das simula¢des
EURO-CORDEX usando o modelo SURFEX -TEB e se mostrou o seu valor acrescentado. Além disso, a alta
eficiéncia computacional desta ultima metodologia permite realizar um conjunto vasto de simulages para
avaliar o impacto de uma ampla variedade de caracteristicas de urbanizagdo no clima local (fracGes
construidas, de vegetacdo e rodovidrias, caracteristicas principais da construgao, telhados verdes ou
fotovoltaicos, etc.), e, portanto, podendo ser aplicado as principais cidades globais. O efeito da urbanizagdo
sobre eventos extremos e balango energético urbano sera de particular interesse.

As observagdes de satélite e in situ desempenham um papel fundamental na avaliagao do rigor de diferentes
modelos climaticos, mas também no ajuste dos seus multiplos parametros que determinam amplamente o
clima simulado. No entanto, tanto a precisdo do modelo quanto os valores dos parametros sdo altamente
heterogéneos, em grande parte dependendo da variavel considerada, localizagao, estagdo do ano, tipo de
evento, etc. [6,7]. Isso representa um problema complexo com um grande nimero de graus de liberdade.
Trabalhos recentes tém sugerido que este tipo de problema pode ser abordado empregando técnicas de deep
learning, capazes de combinar este grande volume de informacdo para extrair solu¢cdes optimizadas para todos
os casos [8,9].

Em conclusdo, o surgimento de simulagGes de altissima resolugdo 1-3 kms a escalas continentais, oferece uma
enorme relevancia a abordagem aqui proposta de combinar modelos de base fisica, metodologias de
inteligéncia artificial e novos produtos de detec¢do remota.

Referéncias

[1] Intergovernmental Panel on Climate Change (2015) Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change,
Cambridge University Press.

[2] Garuma, G.F. (2017). Review of urban surface parameterizations for numerical climate models. Urban
Climate, 24: 830-851.

[3] Langendijk G.S., Rechid D., Jacob D. (2019) Urban Areas and Urban—Rural Contrasts under Climate Change:
What Does the EURO-CORDEX Ensemble Tell Us?—Investigating near Surface Humidity in Berlin and Its
Surroundings. Atmosphere; 10(12):730.
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E. (2020) Role of vegetation in representing land surface temperature in the CHTESSEL (CY45R1) and SURFEX-
ISBA (v8.1) land surface models: a case study over Iberia, Geosci. Model Dev., 13, 3975-3993,
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(2020). Upgrading land-cover and vegetation seasonality in the ECMWF coupled system: verification with
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Impacto de Alteragdes do Uso do Solo nos Processos de
Interagao Solo-Atmosfera num Clima em Mudanga

Orientacao
Rita M Cardoso (IDL), Daniela Lima (IDL)
Resumo

As alteragdes climdticas estdo reconhecidas como um dos maiores desafios para o século XXI. Alteragdes do uso
do solo ou do coberto vegetal (LUC) sdo reconhecidos como um dos forcadores principais das alteragdes
climaticas a escala regional e global [1]. Estas, modificam localmente as propriedades da superficie terrestre que
controlam as trocas de massa, energia e momento entre a atmosfera e o solo, cujo impacto depende da sua
escala e natureza. No entanto, a influéncia das LUC no clima ainda é relativamente desconhecida [2].
Gradualmente mais sofisticados, os Modelos do Sistema Terrestre (ESM) estdo a ser desenvolvidos de forma a
explorar os impactos biogeofisicos da LUC. A LUC tem um impacto de magnitude semelhante para varias
variaveis, no entanto o sinal é oposto ao aumento de gases de efeito estufa [3]. No entanto, existem grandes
inconsisténcias nos impactos da LUC, sendo necessaria a utilizacdo de uma LUC comum num grande conjunto
de ESMs [4], que serd abordado em algumas das simulagcdes CMIP6 [5]. No entanto, esses ESMs tém resolugoes
horizontais relativamente grosseiras, sendo insuficientes para descrever muitos dos processos dos sistemas que
regulam o clima regional e local e, onde a maioria das consequéncias das alteracdes climaticas serdo sentidas.
Essas limitagOes sdo muito ampliadas em areas de geomorfologia dificil, regiGes onde as circulagGes térmicas e
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mecanicas regionais e locais sdo for¢adas por heterogeneidades da superficie. Os modelos climaticos regionais
(RCM) tém sido usados para superar essas limitagdes e representar de forma mais realista os processos de escala
regional para local. Estes modelos permitiram o desenvolvimento de cenarios regionais de mudangas climaticas
e o estabelecimento de consércios como o CORDEX [6]. Os desafios para o desenvolvimento dos RCMs focam-
se na sua evolugdo para Modelos Regionais do Sistema Terra, incorporando o acoplamento do oceano,
vegetacdo dindmica e outras componentes. A escala regional, a cobertura do solo pode aumentar a
heterogeneidade da superficie, o que pode levar ao desenvolvimento de circulagdes de mesoscala que podem
intensificar/suprimir a convecgdo com implicacdes para a circulagdo de larga escala. O acoplamento terra-
atmosfera contribui significativamente para a evolugdo de eventos extremos através dos fluxos de agua e
energia entre o solo e a atmosfera [7,8]. Deste modo, é imperativo investigar mais detalhadamente os sistemas
de realimentagdo da atmosfera terrestre, especialmente no ambito da avaliagdo de risco e cenarios de
aquecimento futuro.

O presente projeto envolve a realizagdo de simulagdes climaticas regionais for¢adas com o modelo WRF usando
mapas dinamicos de uso do solo para avaliar o impacto das LUC em climas passados, presentes e futuros. Os
resultados fardo parte dos esforgos de intercomparagdo no ambito da Flagship Pilot Study LUCAS (Land Use &
Climate Across Scales). O acoplamento da atmosfera-solo associado a eventos climaticos extremos (inundagdes,
ondas de calor, secas) e a influéncia da LUC na sua intensificagdo/mitigacdo serd o foco do projeto. A analise
serd realizada englobando o conjunto de resultados da LUCAS, com foco na partigdo da energia disponivel em
fluxos de calor latente e sensivel, fluxos de humidade e a influéncia da dissecagdo do solo no desenvolvimento
da camada limite planetdria. Sera dada especial ateng¢dao a influéncia destes fatores no desenvolvimento de
eventos extremos. Em primeiro lugar, a contribuicdo das LUC para o clima atual sera avaliada através de estudos
de sensibilidade e simulagdes offline de altissima resolu¢ao. Em segundo lugar, a contribuicdo das LUC para a
intensificacdo/mitigacdo das altera¢Bes climaticas serd investigada através de simulagdes de dois cenarios
climaticos.

Referéncias
[1] Mahmood et al (2014) Land cover changes and their biogeophysical effects on climate DOI: 10.1002/joc.3736

[2] Davin et al (2010) Climatic Impact of Global-Scale Deforestation: Radiative versus Nonradiative Processes.
https://doi.org/10.1175/2009JCLI3102.1

[3] de Noblet-Ducoudre et al (2012) Determining robust impacts of land-use induced land-cover changes on
surface climate over North America and Eurasia; Results from the first set of LUCID experiments DOI:
10.1175/JCLI-D-11-00338.1

[4] Pitman et al (2009) Uncertainties in climate responses to past land cover change : First results from the LUCID
intercomparison study DOI: dx.doi.org/10.1029/2009GL039076

[5] Eyring et al (2016) Overview of the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) experimental
design and organization DOI:10.5194/gmd-9-1937-2016, 2016

[6] Giorgi et al (2009) Addressing climate information needs at the regional level: The cordex framework. WMO
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[7] Fischer et al (2007), Contribution of land-atmosphere coupling to recent European summer heat waves
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[8] Seneviratne et al (2006) Land—atmosphere coupling and climate change in Europe. Nature 443
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Doutoramento em Geofisica e Ciéncias da Geoinformagdo (Meteorologia)

Ondas orograficas, vortices e turbuléncia no escoamento
atmosférico na vizinhanc¢a da Ilha da Madeira

Orientagao
Pedro Miranda (IDL), Rui Caldeira (IDL, OOM), Miguel Teixeira (Univ. Reading)

Este projeto serd na sua maioria desenvolvido no OOM (Madeira), incluindo visitas prolongadas a Univ.
Reading (Reino Unido).

Resumo

A ilha da Madeira, localizada na zona subtropical do Atlantico Norte, encontra-se frequentemente num regime
de ventos alisios de intensidade moderada do rumo nordeste, e constitui um obstaculo importante para o
escoamento atmosférico. A topografia da ilha gera ondas internas na atmosfera, vortices e uma esteira
turbulenta com impacto no clima local, na dispersao de poluentes e em operagdes aeronduticas. A altura da
ilha e a presenca frequente de uma inversao do perfil de temperatura em niveis inferiores ao topo da
montanha, ddo origem a fendmenos relevantes na baixa troposfera, incluindo ondas de lee (Sachsperger et al.
2015) e rotores associados, jatos (Alves et al. 2020; Miranda et al. 2020), vortices atmosféricos e ocednicos
(Grubisic et al. 2015; Pullen et al. 2017) e turbuléncia (Belo-Pereira & Santos 2020).

Estudos numéricos recentes do escoamento atmosférico (Miranda et al. 2020) e do escoamento acoplado
atmosfera-oceano (Alves et al. 2020) mostraram a existéncia de uma forte variabilidade em ambos os
escoamentos em escalas intra-sasonais, deixando em aberto a origem de tal variabilidade. As caracteristicas
das inversBes térmicas foram caracterizadas por Carrillo et al. (2016), mas o seu impacto ndo foi ainda
explorado. De igual modo, estd demonstrada a existéncia de ondas de lee (Sachsperger et al. 2015), mas ndo a
de rotores, um importante risco para a aviagdo. Por fim, a estrutura de vortices na esteira da Madeira foi
analisada genericamente (Grusisic et al. 2015), mas falta fazer analise detalhada da sua variabilidade espaco-
temporal.

Observacdes in situ por estacdes meteoroldgicas confirmam os resultados das simulagdes numéricas ja
realizadas, mas oferecem uma visdo limitada dos processos. Neste projeto de investigacdo, pretendemos obter
informacgGes de campo muito mais detalhadas, usando lidar, radiossondas e torres instrumentadas de forma a
caracterizar a estrutura fina da baixa atmosfera junto da Madeira. Estas novas observag¢des serao utilizadas em
conjunto com um programa extenso de simula¢des numéricas com resolucdes adequadas para a mesoscala e
em modo LES (Large Eddy Simulation), neste caso representando as maiores estruturas do escoamento
turbulento. O projeto pretende responder as seguintes questdes:

1) Qual é a estrutura de mesoscala da inversdao? Como responde ao ciclo diurno?

2) Qual é a origem a intensificacdo noturna dos jatos da Madeira?

3) Qual é afrequéncia de ondas de lee e qual o seu papel na geragdo de turbuléncia?

4) Qual é avariabilidade espaco temporal dos vértices da esteira e qual a sua predictabilidade?

5) Que mecanismos sdo responsaveis pela turbuléncia na esteira e como se relacionam com os
diferentes processos acima descritos?

Referéncias:

Alves, J.M.R., Caldeira, R.M.A. and Miranda, P.M.A. (2020). Dynamics and oceanic response of the Madeira tip-
jets. Q. J. R. Meteorol. Soc., 146, 3048-3063. doi: https://doi.org/10.1002/qj.3825
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Aplicagdo de Deep learning na estimativa de cubos de dados
geofisicos com base em dados SAR interferométricos

Orientacao

Jodo Cataldo (IDL), Giovanni Nico (IAC-CNR, Bari), Marco Quartulli (Vicomtech, San Sebastian)
Parte do trabalho sera realizado no IAC-CNR, Bari (Itdlia) e na Vicomtech, San Sebastian (Espanha)
Resumo

O langamento do satélite Sentinel-1A em 2014 e do satélite Sentinel-1B em 2016, no ambito do programa
Copernicus, representa o inicio de uma nova era para as aplicacdes baseadas na interferometria radar de
abertura sintética (INSAR, Interferometric Aperture Synthetic Radar). Para além destas missdes, esta previsto o
langamento de novas missdes na banda L nos préximos anos, de que sdo exemplo as missdes SAOCOM e NISAR.
Estas missOes fornecem diariamente uma quantidade de dados SAR sem precedentes, bem como dos
correspondentes parametros geofisicos, em cubos no espago e tempo, estimados com base nas séries temporais
de interferometria SAR. Entre as aplicagdes mais desafiantes, é de referir a possibilidade de monitorizar a
evolugdo temporal do padrdo de deformagdo em zonas tectdnicas e vulcanicas ativas, da subsidéncia em areas
urbanas e os efeitos conjuntos de subsidéncia e aumento do nivel do mar em megacidades costeiras, a
estimativa de vapor de agua da atmosfera com elevada resolugédo espacial e a humidade do solo, util para a
maioria dos estudos sobre os efeitos climaticos em dreas semidridas e eventos climaticos extremos.

Isto requer novas ferramentas de processamento baseadas em técnicas de aprendizagem automatica, Deep
Learning (DL) e algoritmos de Big Data para compactar a informacao geofisica de densas séries temporais InSAR.
Os primeiros estudos baseados nas aplicacdes da técnica de deep learning e redes neurais convolucionais (CNN)
para o processamento de séries temporais de dados InSAR de grande dimensdo, demonstram que este é um
novo tépico de investigacdo para a comunidade de Observagdo da Terra baseada em interferometria SAR.
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Um outro ponto chave é a visualizagdo de informagado e a pesquisa e exploragdo de dados que podem abrir novas
perspetivas para o estudo de diferentes fendmenos geofisicos que ocorrem na terra ou na atmosfera, e trazer
novos desenvolvimentos tedricos. Como uma abordagem adicional, a teoria poderia ser construida comegando
de uma forma orientada por dados. Em ambos os casos, as técnicas de ciéncia de dados sdo necessarias para a
andlise estatistica avancada de dados multidimensionais e para a definigdo de recursos a serem usados na
recuperacgdo e pesquisa da informacgdo.

O objetivo desta tese de doutoramento é desenvolver ferramentas e abordagens baseadas em aprendizagem
automatica (deep learning) e técnicas de analise de Big Data para o processamento e visualizagdo de dados, e
andlise de grandes séries temporais InSAR. Um outro objetivo é aplicar essas técnicas de processamento
avanc¢ado para demonstrar a prova de conceito e validar novas aplicagcdes de séries temporais InSAR para o
estudo de fendmenos meteoroldgicos, deformagdo do terreno (tectdnica e vulcanismo), hidrosfera e areas
urbanas.

Os objetivos especificos do estudo proposto sdo: a) desenvolver novos algoritmos de Big Data capazes de lidar
com grande quantidade de dados em séries temporais InSAR; b) desenvolver novas abordagens de
processamento baseadas em técnicas de aprendizagem automatica (deep learning) para a estimativa conjunta
de fase InSAR e coeréncia; c) desenvolver novos algoritmos de processamento para o desenrolamento da fase
no espago e tempo, de séries temporais de fase InSAR; d) desenvolver e validar uma nova aplicagdo de série
temporal InSAR para a estimativa de cubos de parametros geofisicos (por exemplo, vapor de d4gua da atmosfera,
humidade do solo, equivalente de dgua da neve, deformagées do terreno, ...)

Referéncias

V. Pankratius, J.Li, M. Gowanlock, D.M. Blair, C. Rudy, T. Herring, F. Lind, P.J. Erickson, C. Lonsdale, Computer-
aided discovery toward scientific insight generation with machine support, IEEE Intelligent Systems, 3-10,
2016.

P. Sica, G. Gobbi, P. Rizzoli, L. Bruzzone, ®-net: deep residual learning for InSAR parameters estimation, IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 2021.

H. Ansari, F. De Zan, R. Bamler, Sequential estimator: Toward efficient InSAR time series analysis, IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 55(10), 5637-5652, 2017.
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Doutoramento em Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacgao (Geofisica)

Avaliacao do ambiente acustico no Atlantico NE e dos
impactos antropogénicos na fauna marinha usando OBS

Orientacao

Luis Matias, Andreia Pereira (IDL)

Objetivos

Propomos usar dados de longa duragdo obtidos em sismdmetros no fundo do mar (OBS) registados no Atlantico
NE (Golfo de Cadis e Falha da Gloria) por diversas experiéncias de forma a caracterizar o ambiente acustico no
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oceano, avaliar a sua variabilidade espacial e temporal e investigar os impactos potenciais que o nivel de ruido
ambiente possa ter nos mamiferos marinhos. Finalmente, usaremos o nivel de fundo do som gerado pela baleia-
comum para estudar a taxa de produgdo das notas de 20-Hz e a sua variabilidade.

Motivagdo e sumario

Avaliar o ambiente acustico no oceano é uma tarefa crucial para identificar a componente bioldgica, geoldgica
e antropogénica de um habitat, para monitorizar a variagdo dos ecossistemas ao longo de tempo e para avaliar
os possiveis impactos do ruido antropogénico na fauna marinha. A Diretiva Europeia Quadro da Estratégia
Marinha (Marine Strategy Framework Directive, MFSD) solicita aos Estados Membros que desenvolvam
estratégias para as suas aguas territoriais de forma a gerar medidas para atingir ou manter um bom estado
ambiental no meio marinho. O ruido ambiente submarino é um dos indicadores definido pela MFSD que precisa
de ser avaliado pelos Estados Membros da Unido Europeia. Por isso, um passo essencial para se poder atingir
um bom estado ambiental do meio marinho é a avaliagdo do seu ambiente acustico. Neste projeto iremos
alargar o trabalho ja desenvolvido pelo grupo (Harris et al., 2013, Matias & Harris, 2015; Andreia Pereira PhD,
2018; Pereira et al., 2020a, 2020b) de forma a explorar novas linhas de investigagdo usando o ambiente acustico
e os niveis sonoros registados por um conjunto alargado de dados, compreendendo diferentes areas do
Atlantico NE e amostragens realizadas em anos diferentes, que irdo permitir uma avaliagdo das variagdes
regionais e temporais.

Tarefas

(i) Caracterizar o ambiente acustico submarino registado por OBS em diferentes areas e periodos de tempo,
identificando os principais elementos que contribuem para as componentes geofisica, bioldgica e
antropogénica. Avaliar o nivel sonoro médio de cada uma componente e analisar a variabilidade regional e
temporal desses niveis sonoros. Sera dado particular detalhe ao estudo da componente de origem bioldgica.

(i) Investigar o impacto que o nivel de ruido ambiente possa ter no comportamento das baleias de barbas.

(iii) O nivel de fundo sonoro na banda de frequéncias das vocalizagdes da baleia-comum pode ser usado para
realizar uma medicdo da densidade de producdo de vocalizagdes que pode depois ser convertida num valor de
densidade populacional se a taxa de geragdo de vocalizagBes for conhecida (Mellinger et al., 2014). Este método
tem a vantagem de permitir o calculo de densidade de vocalizacdes sem ser necessdria a identificacdo e
localizagdo de cada uma das notas.

Referéncias

Harris, D., Matias, L., Thomas, L., Harwood, J., & Geissler, W. H. (2013). Applying distance sampling to fin whale
calls recorded by single seismic instruments in the northeast Atlantic. The Journal of the Acoustical Society of
America, 134(5), 3522-3535.

Matias, L., & Harris, D. (2015). A single-station method for the detection, classification and location of fin
whale calls using ocean-bottom seismic stations. The Journal of the Acoustical Society of America, 138(1), 504-
520.

Mellinger, D. K., Kisel, E. T., Harris, D., Thomas, L., & Matias, L. (2014). Estimating singing fin whale population
density using frequency band energy. The Journal of the Acoustical Society of America, 136(4), 2275-2275.

Pereira, A. (2018). Investigation of fin whales using ocean-bottom recordings, PhD Thesis, Universidade de
Lisboa, University of St. Andrews.

Pereira, A., Harris, D., Tyack, P., & Matias, L. (2020a). Fin whale acoustic presence and song characteristics in
seas to the southwest of Portugal. The Journal of the Acoustical Society of America, 147(4), 2235-2249.

Pereira, A., Harris, D., Tyack, P., & Matias, L. (2020b). On the use of the Lloyd's Mirror effect to infer the depth
of vocalizing fin whales. The Journal of the Acoustical Society of America, 148(5), 3086-3101.
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Doutoramento em Ciéncias Geofisicas e da Geoinformagdo

Sismologia em Tempo-Real para Sistemas de Aviso de
Tsunami

Orientagao

Susana Custédio (FCUL/IDL), Simone Cesca (GFZ Potsdam, Alemanha)
Parte do trabalho proposto sera realizado no GFZ Potsdam, Alemanha.
Resumo

Os mega-sismos e tsunamis devastadores do inicio do séc XXI, nomeadamente os sismos e tsunamis de 2004
na Sumatra (Indonésia), de 2010 no Chile, e de 2011 em Tohoku (Japdo), tonaram ébvia a necessidade de
operacionalizar centros de aviso de tsunami pelo mundo fora. Em Portugal, o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) inaugurou o seu centro de aviso de tsunamis em 2017. Este centro é responsavel por
monitorizar e dar alertas para a regido do Atlantico nordeste (NE), uma regido que é bem conhecido pelo seu
potencial para gerar sismos e tsunamis de elevada magnitude.

Um factor chave para a geragado de avisos de tsunami Uteis é a caracterizagdo rapida e correcta dos sismos que
podem gerar os tsunamis. Actualmente, a rede sismica Portuguesa transmite dados em tempo real para o
laboratério sismico do IPMA, onde os dados sdo rapidamente analisados de forma a inferir as caracteristicas
dos sismos em Portugal e regides oceanicas adjacentes. O conhecimento das caracteristicas dos sismos
possibilita depois a utilizagdo de modelos numéricos para estimar o potencial de geragdo de tsunami, bem
como as amplitudes e tempos de chegada previstas para o tsunami em varios pontos ao longo das costas
vizinhas. Desta forma, pode ser dado um aviso as populagdes antes que o tsunami chegue a costa.

Este projeto propGe-se avancar os sistema de alertas de tsunami, desenvolvendo e operacionalizando no IPMA
metodologias avancadas de analise sismica em tempo real, especificamente pensadas para a regidao do
Atlantico NE e para os seus desafios, nomeadamente as curtas distancias entre as falhas tsunamigénicas ao
largo e as costas vizinhas.

No detalhe, o candidato devera focar-se nas seguintes tarefas:

1. Revisdo da literatura. Revisdo de estudos e resultados anteriores sobre sismologia em tempo real e
sistemas de aviso de tsunami.

2. Estimativa rapida do momento sismico para sismos de magnitude elevada a moderada.

a. Re-avaliagdo de métodos para estimar mB e Mwp e dos seus limites de aplicabilidade para as
regides sismogénicas do Atlantico NE.

b. Implementacdo do método de determinagdo de magnitude Mwpd e testes a sua saturagdo
para sismos de magnitudes > 6.0.

c. Implementacdo do método baseado na fase W para estimar a magnitude do sismo e
validacdo do seu desempenho para eventos de magnitude moderada a elevada na regido do
Atlantico NE.

3. Determinagdo imediata dos parametros focais e parametros de ruptura do sismo.

a. Revisdo do catdlogo de mecanismos focais e integracdo com informacgao geoldgica.
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b. Revisdo dos parametros fonte dos sismos de acordo com Matias et al (2013) e Baptista et al
(2017).

c. Revisdo da espessura fragil da litosfera nas regido de geragdo de tsunamis.
4. Determinagdo em tempo-real do tensor momento e dos parametros de falha finita.

a. Implementagdo e teste de aproximagdes de fonte quase pontual para calcular o tensor
momento dos sismos.

b. Implementagado e teste de computagdes de modelos de falha finita em tempo quase real.

5. Integragdo dos resultados. Integragdo dos resultados obtidos com resultados anteriores e
operacionalizagdo no sistema de aviso de tsunamis do IPMA.

Os candidatos a este plano de trabalhos deverdo ter bons conhecimentos de Fisica, Ciéncias da Terra e
Programacao. Em caso de duvidas sobre o plano de trabalhos, contactar: susanacustodio@campus.ul.pt.

Referéncias

Baptista, M. A., Miranda, J. M., Matias, L., & Omira, R. (2017). Synthetic tsunami waveform catalogs with
kinematic constraints. Natural Hazards and Earth System Sciences, 17(7), 1253-1265.

Custadio, S., Lima, V., Vales, D., Cesca, S., & Carrilho, F. (2016). Imaging active faulting in a region of distributed
deformation from the joint clustering of focal mechanisms and hypocentres: Application to the Azores—
western Mediterranean region. Tectonophysics, 676, 70-89.

Gica, E. (2008). Development of the forecast propagation database for NOAA's Short-term Inundation Forecast
for Tsunamis (SIFT).

Lomax, A., & Michelini, A. (2009). Mwpd: a duration—amplitude procedure for rapid determination of
earthquake magnitude and tsunamigenic potential from P waveforms. Geophysical Journal
International, 176(1), 200-214.

Matias, L. M., Cunha, T., Annunziato, A., Baptista, M. A., & Carrilho, F. (2013). Tsunamigenic earthquakes in the
Gulf of Cadiz: fault model and recurrence. Natural Hazards and Earth System Sciences, 13(1), 1-13.

Omira, R., Neres, M., & Batista, L. (2019). The Gloria Transform Fault—NE Atlantic: Seismogenic and
Tsunamigenic Potential. In Transform Plate Boundaries and Fracture Zones (pp. 157-167). Elsevier.

Tsuboi, S., Abe, K., Takano, K., & Yamanaka, Y. (1995). Rapid determination of Mw from broadband P
waveforms. Bulletin of the Seismological Society of America, 85(2), 606-613.
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Doutoramento em Geofisica e Ciéncias da Geoinformacao

Avaliag¢ao das condic¢oes eco-hidro-climaticas em regioes
com escassez de agua

Orientacao

Maria C. Neves (UAlg, IDL), Luis Nunes (UAlg, CERIS)

Uma parte do trabalho proposto pode vir a ser conduzido numa instituicdo parceira.
Motivagdo e Sumario

Embora 1,7 mil milhGes de pessoas vivam atualmente em dreas com escassez de dgua (Gleeson et al., 2012),
poucos estudos demonstram como a andlise quantitativa da eco-hidrologia pode contribuir para a gestao
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sustentdvel da dgua nestas regides. Tendo em conta as atuais pressdes climaticas e antropogénicas sobre os
recursos hidricos (Van Loon et al., 2016), urge adotar abordagens inovadoras para a gestdo da dgua para assim
garantir a seguranca do abastecimento de agua e alimento no futuro (FAO, 2014). Neste estudo avaliaremos os
impactos do clima e do uso da terra nos recursos hidricos (tanto superficiais quanto subterraneos) recorrendo
a casos-estudos de dreas com escassez de agua. As conexdes entre o clima, a infraestrutura verde e a
disponibilidade de dgua serdo examinadas para promover a gestdo sustentavel da agua. Neste sentido,
pretende-se desenvolver e estudar processos avangados de eco-hidrologia para promover a segurancga da
agua, com os seguintes objectivos:

e Avaliar os impactos das pressdes climaticas e praticas de uso da terra sobre os recursos hidricos,
aplicando a metodologia da ‘Driver-Pressure-State-Impact-Response Framework (DPSIR)’ para estudar
lacunas cientificas que comprometem o planeamento sustentavel e a tomada de decisdes. Além disso,
usaremos um modelo quantitativo relacional entre clima, solo, disponibilidade de dgua e ecossistemas.

e Caracterizar a infraestrutura verde, avaliar a valoragdo dos servigos ecossistémicos e identificar
ecossistemas e sistemas hidricos sob pressdo. Isto sera feito usando observagées da caracterizagdo do
uso do solo baseados em sistemas de informagdes geograficas e imagens de satélite, em conjunto com
calibragdo de campo e validagdao de modelo.

e Abordar o impacto das condigdes climaticas no ‘water-energy-food nexus’ em areas com escassez de

agua e calcular indicadores localizados de sustentabilidade hidrica e seguranca alimentar.

References

FAO (2014) The water-energy-food nexus: a new approach in support of food security and sustainable
agriculture. Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations, Rome

Gleeson, T., Wada, Y., Bierkens, M. F. P., & Van Beek, L. P. H. (2012). Water balance of global aquifers revealed
by groundwater footprint. Nature, 488(7410), 197-200. https://doi.org/10.1038/nature11295

Van Loon, A. F., Gleeson, T., Clark, J., Van Dijk, A. I. J. M., Stahl, K., Hannaford, J., Di Baldassarre, G., Teuling, A.
J., Tallaksen, L. M., Uijlenhoet, R., Hannah, D. M., Sheffield, J., Svoboda, M., Verbeiren, B., Wagener, T.,
Rangecroft, S., Wanders, N., & Van Lanen, H. A. J. (2016). Drought in the Anthropocene. Nature Geoscience,
9(2), 89-91. https://doi.org/10.1038/ngeo02646
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Doutoramento em Geologia

Grandes depdsitos de massa na cintura Varisca Ibérica:
tectdnica regional, paleogeografia e geodinamica

Orientacao
icaro Dias da Silva (IDL), Manuel Francisco Pereira (UEvora, ICT), José Brand3o Silva (IDL)
Objectivos

Identificacdo e caracterizacdo de grandes depdsitos de massa (GDM) formados durante a sedimentacdo
marinha sinorogénica nas bacias de ante-pais da cadeia Varisca no Macico Ibérico.
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Reconhecer e descrever estruturas sedimentares e tectdnicas dos GDM, na tentativa de separar mélanges
tectdnicas de sedimentares e caracterizar a sua associagdo para gerar mélanges poligénicas.

Definir relagdes espaciais e temporais entre os principais eventos de deformagdo-metamorfismo Variscos e a
sedimentacdo sinorogénica.

Avaliar as relages de proveniéncia-bacia entre as possiveis dreas-fonte e detritos (olistélitos e sedimentos)
usando dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldégicos.

Desenvolver um modelo para a evolugdo tectdnica, paleogeografica e geodindmica das bacias sinorogénicas
marinhas Variscas na Peninsula Ibérica e regides limitrofes.

Motivagdo e Sumario

As bacias sinorogénicas marinhas (BSM) ocorrem na maioria dos ambientes marinhos geodindmicos, em
margens passivas e ativas afetadas por sismos (DeCelles 2012; Dickinson and Valloni 1980; Garzanti et al.
2007). As BSM estdo associadas tanto a orogenos Arcaicos como Fanerozoicos (Kusky et al. 2020; Liang and Li
2005; Mulder et al. 2017; Wilmsen et al. 2009) e sdo portadores de informagao estratigrafica essencial para
uma melhor compreengao da tectdnica regional e das evolugdes geografica e geodinamica tanto de cadeias de
montanha antigas como recentes.

Uma caracteristica sedimentoldgica comum a todos as BSM é a presenga de fluxos turbiditicos de material
detritico despoletados por terramotos, que produzem uma grande variedade de facies sedimentares. Estas
incluem sequencias ritmicas “ordenadas” do tipo “flysch” e grandes depdsitos de massa (GDM) “cadticos”, que
incluem blocos de rocha hectométricos ou olistolitos (Coleman and Prior 1988; Eyles 1990; Festa et al. 2020;
Franke and Engel 1986), também denominados por “Block-in-Matrix Formations” (BIMF, segundo Festa et al.
2016). Como a fonte provavel de sedimentos e olistolitos nas BSM esta nos relevos orogenicamente activos
gue circundam a bacia, o estudo da sua estratigafia oferece pistas importantes sobre a variagdao topogragica ao
longo do tempo e do espago (Chiocci and Casalbore 2017; Ducassou et al. 2014).

Durante a convergéncia de placas tectdnicas, as BSM sdo gradualmente incorporadas na frente orogénica
como laminas tectdnicas na base do prisma de acregdo, sob a forma de um tapete tectdnico (Festa et al. 2019;
Kusky et al. 2020, Dias da Silva et al. 2020, Gonzaélez Clavijo et al. 2020). A progressdo da frente tecténica e do
depocentro da bacia durante a colisdo, favorece a reciclagem de sedimentos dentro da bacia (“wild-flysch”)
que, com a mistura de outras fontes externas (Butler et al. 2011; Franke and Engel 1986), produz sinais
combinados de dificil interpretacdo paleogeografica. A chave para resolver este problema estd no estudo
regional da estratigrafia da bacia, incluindo as sequencias “flysch” “ordenadas, os GDM “cadticos” e a
petrografia dos seus olistdlitos (Festa et al. 2019; 2020). Complementarmente, é também crucial um
reconhecimento geoldégico detalhado do soco das BSM assim como das regiGes circundantes, para identificar
aspetos discriminatdrios que ajudam a limitar diferentes varidveis tais como a descricdo das possiveis areas-
fonte, estimar a distancia de transporte sedimentar, caracterizar os enquadramentos tecténicos locais e
regionais, e reconhecer limitagdes paleogeograficas (Alonso et al. 2015; Festa et al. 2016; Krastel et al. 2019).

Outra motivagdo para estudar as BSM é conhecer os mecanismos que despoletam a formacdo de GDM
submarinos que se formam nas margens continentais e sdo transportados varios quilémetros ao longo do
talude até a sua base. Os GDM apresentam-se atualmente como um dos principais eventos naturais geradores
de maremotos de grandes dimensdes que colocam as comunidades e infraestruturas costeiras em grande risco
(Festa et al. 2016; Ramalho et al. 2015; Moore and Strasser 2016). Os grandes deslizamentos submarinos
podem também diminuir ou mesmo impedir o funcionamento de sistemas hidrotermais associados a
vulcanismo a producédo de jazidas hidrotermais, com implicagcdes na perspetiva mineira (Smith et al. 2018). Os
aspetos-chave que controlam a formacao, transporte e instalagdo de GDM estdo longe de estar conhecidos,
tendo em conta o impacto que a sua cartografia podera ter na planificagdo de campanhas de prospecao
mineira.
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A observagdo de GDM modernos é inacessivel através de observagdo direta. Para o conseguir o/a candidato/a
ira estudar os GDM contidos nas BSM do Varisco Ibérico (ca. 380-307 Ma; Martinez Catalan et al. 2016; Pereira
et al. 2017; Gonzalez Clavijo et al. 2020) formados no decorrer da convergéncia continental entre Laurussia e
Gondwana que formou a Pangeia (Murphy et al. 2016). Estas sucessGes antigas irdo permitir: 1) limitar
varidveis paleogeograficas e a relagdo entre os diferentes ambientes tecténicos em ambas margens
continentais (Martinez Catalan et al. 2016; Pereira et al. 2017; Oliveira et al. 2019) que influenciaram a
formagdo dos GDM; 2) identificar relagGes entre area-fonte e bacia sedimentar; 3) estabelecer condigdes de
formagdo de GDM.

GDM tém sido descritos nas BSM Variscas do NW e SW da Peninsula Ibérica. Estas bacias sdo criticas para
investigar e observar diretamente os GDM e a suas relagGes com os sedimentos sinorogénicos e o soco, dois
aspetos criticos para perceber como estas bacias se formaram e estabeleceram. A informagao estratigrafica
das BSM tem sido usada para melhorar os modelos paleogeograficos e geodinamicos para a evolugdo da
cintura Varisca Ibérica. No NW da Peninsula Ibérica (Gonzalez Clavijo et al. 2016, 2020; Martinez Catalan et al.
2016; Azor et al. 2019), os GDM estdo caracterizados por estruturas complexas, incluindo dobras sedimentares
do tipo “slump”, BIMF e grandes olistélitos provenientes do soco e dos blocos que lhes estao tectonicamente
imbricados (Gonzalez Clavijo et al. 2016, 2020). A base de cada um dos GDM é geralmente erosiva e disruptiva,
com uma mistura de material consolidado e ndo consolidado.

No SW da Peninsula Ibérica, os GDM ocorrem em ambos lados da tectdnicamente retrabalhada, sutura Varisca
que separa Laurussia de Gondwana (Oliveira et al. 2019; Pereira et al. 2012a; 2017). Na margem de Gondwana,
as estruturas dos GDM e suas relagdes com o soco parecem ser semelhantes as descritas no NW da Peninsula
Ibérica, mas com um forte contributo de vulcanismo intrabasinal (Oliveira et al. 2019; Pereira et al. 2012a,b;
2020). Na margem de Laurussia, os GDM (Pereira et al., 2012b) ndo estdo precisamente definidos, por estarem
tecténicamente imbricados na frente Varisca (Chagué-Goff et al. 2011). Contudo, as BSM Variscas deste setor
sdo portadores de depdsitos de classe mundial de sulfuretos macigos hidrotermais vulcanogénicos (“VHMS”;
Barriga 1990) — a Faixa Piritosa Ibérica — sobre os quais o impacto dos GDM nunca foi estimado.

Metodologia

Este projeto de doutoramento ird contribuir para aumentar o conhecimento sobre as estruturas internas dos
GDM, a sua relagdo entre os GDM e o soco, a sedimentagdo sinorogénica, e o reconhecimento das areas-fonte
potenciais das BSM. Estes objetivos serdo cumpridos aplicando métodos de investigacao nas diferentes areas
cientificas: Cartografia Geoldgica, Estratigrafia, Geologia Estrutural, Petrografia, Geoquimica e Geocronologia.
Para atingir estes objetivos, sera compilada informacdo para: 1) produzir um mapa com a representagao da
distribuicdo dos GDM Variscos; 2) criar uma tabela com estimativas de volume dos GDM; 3) formular tabela de
classificacdo para cada tipo de estrutura interna de GDM, planos de deslizamento e modos de transporte; 4)
estimar condi¢des de formacdo de GDM; 5) propor um modelo de proveniéncia sedimentar usando
geocronologia e geoquimica; 6) modelar a tectdnica regional, paleogeografia e geodindmica associada a
evolugdo das BSM Variscas.

As campanhas de campo serdo usadas para: 1) produzir mapas geoldgicos de areas-chave onde as BSM sdo
portadoras de GDM em Portugal; 2) estabelecer relagGes estratigraficas e estructurais entre dos GDM e a
sequencia “flysch”, incluindo também a relagcdo dos GDM com os VHMS da Faixa Piritosa Ibérica; e 3) definir a
estrutura dos GDM e o seu modo de instalagdo. Serdo amostradas rochas vulcanicas e sedimentares dos GDM
e possiveis areas-fonte para estudos petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos. Esta investigacdo
integrada sera essencial para definir varidveis para modelar a formacdo de GDM através de uma andlise
comparativa com analogos modernos.
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Requisitos do/a candidato/a e melhoria do seu conhecimento

O/A candidato/a tera de estar na posse de uma carta de conducdo vélida para conduzir na UE.

Devera estar motivado/a para realizar trabalho de campo de forma regular, para aprender e melhorar as suas
técnicas de cartografia geoldgica e de geologia estrutural, e para gradualmente ganhar autonomia.

E recomendavel que o/a candidato/a tenha alguma experiéncia de campo, incluindo capacidade de realizagsio
de cartografia geoldgica (incluindo rochas deformadas e metamorfizadas), aptiddo de desenho de cortes de
estrada e cortes projetados, e competéncia em amostragem para geoquimica e geocronologia. Também se
recomenda ter aptiddes em sedimentologia, petrologia metamorfica e ignea, SIGs e bases de dados.

O/A candidato/a ird aprender ou melhorar as suas capacidades na realizagdo de cartografia geoldgica moderna
(incluindo Geodatabase e SIG), geologia estrutural, sedimentologia, petrologia metamérfica e ignea,
geocronologia, tectdnica regional, paleogeografia e geodinamica. E esperado que o/a candidato/a adquira um
grande nivel de integracdo de dados provenientes de diferentes fontes (bibliograficas, dados proprios) para
modelar a paleogeografia e evolugdo geodinamica das BSM Variscas.
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Doutoramento em Geologia

O problema da dolomite revisitado: controlos geoquimicos
e mineraldgicos do processo de dolomitizacdo em
ambientes sedimentares e metassomaticos

Orientadores

Mario A. Gongcalves (FCUL/IDL), José Mirdo (UEvora/HERCULES Lab)

O Laboratoério HERCULES fornece o acesso complementar aos meios analiticos requeridos.
Resumo

A formacao de dolomite primaria, ao invés da dolomitizacdo do carbonato de calcio, constitui ainda um dilema
importante na compreensao dos processos que operam no Planeta Terra, em especial os que determinam os
balancgos globais de Mg no registo sedimentar, em parte revelados pela auséncia de depdsitos dolomiticos no
registo geoldgico dos ultimos 30-40 milhdes de anos. Esta constatacdo deu origem ao famoso “problema da
dolomite”, mas até aos dias de hoje nado se conseguiu reproduzir experimentalmente a precipitacdo de
dolomite em condigdes ambientais de superficie, salvo em condi¢cdes muito especificas que muito raramente
s3o encontradas nos ambientes sedimentares actuais./*? O insucesso das sucessivas tentativas em cristalizar a
dolomite sdo atribuiveis sobretudo a factores cinéticos, enquanto que para o caso das calcites existe uma
limitagdo a incorporacdo de Mg na sua estrutura, a qual depende da actividade do Mg em solugdo.™ Existe
contudo uma evidéncia ampla de que as dolomites resultam sobretudo de mecanismos de substituicdo tardios
cujos os detalhes sdo ainda objecto de debate, incluindo o mecanismo de dissolugdo/precipitacdo acoplados
com a gerac3o de porosidade e que tem recebido uma larga aceita¢do.?**! Efectivamente, o volume molar da
reaccdo de substituicdo da calcite por dolomite é negativo. Desta forma, a formacao de dolomite é importante
na caracterizacdo da porosidade de reservatdrios carbonatados com implicacGes na evolugdo sedimentar das
bacias, incluindo a apténcia como hospedeira de depdsitos minerais hidrotermais gerados pelo fluxo e
hidrodinamica de fluidos a escala da prépria bacia, assim como a apeténcia para reservatorio de
hidrocarbonetos.

O projecto pretende estudar este problema escolhendo para o efeito dois ambientes geoldgicos em que se
reconhecem processos de dolomitizagdo: a Bacia Lusitaniana (BL), uma sequéncia sedimentar espessa (cerca
de 5 km) de idade Mesozdica resultante dos primeiros estadios de abertura do Atlantico, e uma sequéncia de
marmores dolomitizados de idade Paleozdica associados a rochas metavulcanicas na Zona de Ossa Morena
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(ZOM). Tem sido demonstrado que as rochas dolomiticas na BL apresentam uma histéria algo complexa com
reac¢Oes de desdolomitizagdo frequentes, os quais colocam outros desafios como seja o balango e destino do
Mg no sistemal®”! (Figura 1). Para o efeito, serdo seleccionadas frentes de dolomitizacio de acordo com a sua
origem mais provavel, seja diagenética (controlada estratigraficamente) seja associada a falhas (discordante as
estruturas sedimentares primarias). Cada um destes ambientes sera estudado em detalhe através da sua
mineralogia e caracterizagdo microscépica das estruturas minerais e suas interfaces. Esta abordagem é
combinada com uma caracterizagdo cuidada e detalhada das assinaturas quimicas, em especial nos elementos
traco e is6topos estaveis. E expectavel que esta abordagem permita revelar diferencas entre os processos
associados e elucidar que mecanismos de formagdo da dolomite operam em cada um dos ambientes. O
projecto tera a disposi¢do um conjunto de técnicas analiticas de ponta, incluindo microscopia electrénica (SEM
Ambiental com EDS e Microssonda Electrénica), u-difraccdo de Raios-X, LA-ICP-MS, p-FTIR, e Espectrometria
de Masa. O equipamento de suporte encontra-se disponivel nas instituicGes parceiras, no entanto técnicas
adicionais que possam vir a ser usadas encontram-se igualmente asseguradas através de colaboragGes
internacionais em curso com instituigdes estrangeiras, incluindo a possibilidade de submeter propostas para o
usufruto de tempo de feixe num sincrtotrdo desde que se verifique a sua necessidade para a resolugdo das
guestdes associadas ao problema estudado.

Figura 1. Esquerda: Imagem de electrées retrodifundidos (BSE) de cristais de dolomite (cinzento escuro) com o
bordo recristalizado e o nucleo poroso com reliquias de calcite. Calcite tardia encontra-se a substituir a
dolomite ao longo dos planos de clivagem deixando um lastro de (hidr)éxidos de Fe; Direita: Imagem BSE de
cristais de dolomite (cinzento escuro) parcialmente substituidos por calcite (desdolomitizagdo). Imagem de [7].
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Utilizacao de nanofdsseis calcarios como indicadores das
Alteragoes Climaticas durante a ultima Deglacia¢ao

Orientagao
Mario Cachdo (Ciéncias, ULisboa) e Filipa Naughton (IPMA)
Objectivos

Um registo continuo de alta resolugdo obtido a partir de sondagem offshore ao largo da costa ocidental da
Peninsula Ibérica (core MD03-2697) sera utilizado para validar a utilizagdo de nanofdsseis calcarios como
indicadores paleoclimaticos durante a Ultima Deglaciagdo (18-11 kyrs Cal BP).

A influéncia de factores oceanograficos locais (correntes ao largo da Ibéria), regionais (Atlantico Norte) e
globais (forcamento solar e/ou astrondmico) sera investigada na sequéncia de publica¢Bes recentes utilizando
quer dados reais quer modelagdo (Naughton et al., 2016; Hernandez et al., 2020).

Particular atengao serd dada as formas menos abundantes em detrimento a abordagem tradicional dos
trabalhos paleoceanograficos que se baseia essencialmente nas abundancias absolutas e/ou relativas dum
numero reduzido de taxa mais abundantes das associa¢Ges de nanofdsseis calcarios.

Motivagao e sumario

As alteragoes climaticas de grande magnitude continuam a ser um dos topicos de maior relevancia em termos
da moderna investigacdo em paleoceanografia. A maioria dos trabalhos realizados num dos grupos mais
prolificos de microfdsseis dos oceanos, os nanofdsseis calcdrios, assenta no comportamento dum grupo
restrito de taxa que inclui os mais abundantes/frequentes em amostras de sedimentos oceénicos,
nomeadamente, Emiliania huxleyi e Gephyrocapsideos (habitantes da Zona Foética Superior) e Florisphaera
profunda (tipico habitante da Zona Fética Inferior). Daqui tem resultado grandes disparidades na interpretagio
realizada por distintos autores a respeito de um grande niumero de outros taxa que sdo sistematicamente mal
representados nas metodologias de contagem tradicionais. Neste trabalho ir-se-a comparar a abordagem
tradicional com novas metodologias especialmente definidas para formas raras, incluindo maior robustez dos
dados através da inclusdo de replicados, para validar pressupostos paleoecologicos e paleoceanograficos de
nanno-proxies.

Complementarmente, ir-se-a testar o uso de metodologias recentemente definidas pela nossa escola,
baseadas em morfometria de placélitos de C. pelagicus s.l. (Parente et al., 2004; Prista et al., 2020) como um
indicador de produtividade marinha numa regido sujeita a afloramento costeiro sazonal e a sua resposta a
alteragOes climaticas a escala regional (Prista et al., 2020).
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A geodinamica da Jung¢ao Tripla dos Agores

Orientacao

Jodo Duarte, Ricardo Ramalho (IDL/FCUL), Rui Quartau (IDL/IH)
Parte do trabalho sera realizado na UCL, Londres (UK)

Resumo

A Juncdo Tripla dos Agores é uma estrutura tectonica complexa que marca a fronteira entre as placas
tectodnicas Norte-Americana, Euroasiatica e Nubia, e que ha décadas tem atraido a aten¢do de investigadores
em geodinamica. Interpretada como o resultado da interagao entre uma pluma mantélica e a Crista Médio
Atlantica (MAR), a evolugdo e mecanismos por tras da dindmica desta fronteira difusa de placas estdo ainda
longe de serem compreendidos, restando varias questdes controversas por responder. Uma das questdes mais
proeminentes diz respeito as interagdes magmatico-tectdnicas complexas e o seu papel na criagdo de algumas
das estruturas morfo-tectdnicas principais na zona, nomeadamente a alternancia entre bacias profundas e
altos edificios vulcanicos ao longo do rift de alastramento lento da Terceira. Outras questGes a serem
respondidas dizem respeito a ativacdo/desativacio/reativacio de sistemas de rift locais, a ocorréncia de “rift
jumps”, assim como a ligacdo entre o Rift da Terceira, a MAR, e a Falha da Gldria, no contexto das forgas de
transtensdo que atuam na regido, assim como a possivel influéncia de uma pluma mantélica.

O projeto proposto destina-se a revisitar e analisar varias destas questées e investigar a evolugdo da Juncgdo
Tripla dos Agores no seu contexto geodinamico geral. O projeto ird usar uma combinacgdo de cartografia
morfo-tectdnica dos fundos marinhos, analise de mecanismos focais, assim como modelagdo analoga e
numeérica. Crucialmente, o projeto ira compilar e explorar um conjunto de dados de geofisica marinha de alta
resolugao, assim como dados de neotectdnica “onshore”, adquiridos nos ultimos anos por varias fontes, para
produzir um mapa estrutural atualizado da regido. O projeto ird igualmente tirar partido de inversdes recentes
de tensor de momento sismico e novos dados coletados durante a campanha de sisméometros de fundo
marinho a realizar em breve no ambito do projeto UPFLOW (em colaboragdo com A. Ferreira, UCL, IP deste
projeto), para formular uma melhor imagem do campo se stress na regido e para correlacionar com as
estruturas do fundo marinho cartografadas na primeira fase. Finalmente o projeto ira explorar os mecanismos
atras da origem, evolugdo e implicagGes geodinamicas da Juncdo Tripla dos Agores, através de uma
combinacdo entre modelagdo andloga e numérica usando o software UNDERWORLD, potencialmente
resolvendo problemas chave tais como rifting obliquo, localiza¢do de rifting e “rift jumps”, assim como a
interagdo crista-pluma. Espera-se que o projeto ird resultar numa perspetiva moderna e atualizada da Juncgdo
Tripla dos Acores, com implicacdes na geodindamica global, assim como perigosidade e recursos no contexto do
Nordeste do Atlantico.
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Doutoramento em Geologia

Andlise da paleoecologia de dinossaurios terdpodes do
Jurassico de Portugal com base em modelagem biomecanica
Orientacdo

Elisabete Malafaia (IDL), Francisco Ortega (UNED)

Parte do trabalho proposto sera desenvolvido na Universidad Nacional de Educacién a Distancia - UNED,
Madrid.

Objectivos

Objectivos gerais: (1) compreender a paleoecologia de dinossaurios teropodes do Jurdssico Superior da Bacia
Lusitanica; (2) testar a existéncia de padrdes relacionados com particdo de nichos ecoldgicos que possa explicar
a elevada diversidade de terépodes no Jurdssico Superior da Bacia Lusitanica. Objectivos especificos: (1)
identificar diferentes habitos alimentares entre os distintos grupos de dinossaurios carnivoros de médio e
grande porte descritos no Jurdssico Superior; (2) determinar a ecologia tréfica para a fauna de terépodes do
Juréssico Superior da Bacia Lusitanica; (3) identificar possiveis padrdes comportamentais e/ou segregacdo
espacial na fauna de terdpodes do Jurassico Superior; (4) compreender o contexto paleoambiental e
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paleoecoldgico da fauna de terépodes do Jurdssico Superior nas regiGes peri-Atlanticas; (5) compreender o
impacto de diferentes adaptagdes ecoldgicas na histéria evolutiva da fauna de terépodes durante o Jurassico
Superior na Bacia Lusitanica.

Motivacdo e Resumo

Os niveis sedimentares mesozoicos da Bacia Lusitanica (regido centro-oeste de Portugal) tém proporcionado um
dos melhores registos de vertebrados continentais do Jurassico Superior da Europa. A abundancia e diversidade
deste registo sdo compardveis aos registos classicos da Morrison de Formation (regido este da América do
Norte). Alguns dos vertebrados mais abundantes identificados no registo portugués sdo os dinossaurios
terépodes. Este registo estd composto por uma diversa fauna de formas basais de terépodes de médio e grande
porte (1, 2, 3, 4) juntamente com materiais atribuidos a pequenos terépodes mais derivados (5). Apesar da Bacia
Lusitanica ter uma extens3o de apenas 15 800 km? (comparada com os 6 000 000 km? de 4rea da Formac3o de
Morrison) e dos niveis do Jurdssico Superior com fdsseis de terépodes representarem um periodo temporal de
c. 10 milhdes de anos, pelo menos cinco taxa de terépodes de médio e grande porte estdo presentes nos
mesmos niveis estratigraficos e poderao ter coexistido em condi¢des de simpatria e sincronia. Esta diversidade
de predadores num nicho ecoldgico de recursos limitados é paradoxal e podera indicar algum tipo de particao
ambiental. Apesar deste padrdo ecoldgico estar bem documentado em faunas actuais € um desafio identificar a
existéncia de particdo ambiental em ecossistemas mesozoicos. Tém sido identificadas em diferentes terépodes
algumas especializagdes morfoldgicas associadas com determinadas ecologias, como por exemplo 0ssos
paquiostdticos e narinas localizadas numa posi¢do dorsal nos crdnios de espinossaurios aqudticos (6), garras
adaptadas a escavar em alvarezsaurideos (7), ou bicos sem dentes em clados herbivoros (8). Apesar disso, a
maioria dos grupos ndo tém adaptac¢des dbvias associadas com dietas especificas e por isso a paleoecologia de
terépodes, em particular as relagdes entre espécies simpatricas, € em geral mal compreendida. Este projecto
pretende explorar novas linhas de investigacao, focadas sobretudo na modelagem biomecanica e andlises de
morfoespacos funcionais, para compreender melhor a paleoecologia de terépodes do Jurassico Superior.

Metodologia

As hipoteses ecoldgicas serdo testadas através de analises de biomecanica comparada (incluindo modelagem 3-
D, reconstituicdo mioldgica e andlise de elementos finitos — AEF) nos diferentes taxa de terépodes de médio e
grande porte identificados no Jurdssico Superior da Bacia Lusitanica, bem como em niveis correlativos de outras
areas peri-Atlanticas, em particular da Formagdo de Morrison. A abordagem biomecanica incluira a digitalizagcao
de elementos esqueléticos, producdo de modelos de esqueletos em 3-D, reconstituicdo dos volumes de
musculatura e tecidos moles, desenvolvimento de modelos digitais musculoesqueléticos e realizagdo de
simulagGes biomecanicas. Com base nas ferramentas biomecanicas espera-se quantificas diferengas funcionais
de distintos sistemas esqueléticos entre os taxa representados. Atendendo a disponibilidade de diversos
exemplares bastante completos e bem preservados de materiais cranianos conhecidos no registo fossil
portugués, uma atencdo particular sera dada a realizagdo de analises para testar como é que os cranios de
dinossaurios terépodes reagem a forgas de tengdo e extensdo. Espera-se que esta analise forneca dados que
permitam interpretar o comportamento alimentar de alguns taxa chave.

Referéncias
(1) Antunes M.T. & Mateus O. (2003) Dinosaurs of Portugal. CR Palevol 2, 77-95.

(2) Ortega F., Escaso F., Gasulla J.M., Dantas P. & Sanz J.L. (2006) Dinosaurs from the Iberian Peninsula. Estud
Geol 62, 219-240.

(3) Hendrickx C. & Mateus O. (2014). Abelisauridae (Dinosauria: Theropoda) from the Late Jurassic of Portugal
and dentition-based phylogeny as a contribution for the identification of isolated theropod teeth.
Zootaxa 3759, 1-74.
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Doutoramento em Geologia

Modelagao de Nicho Ecologico (ENM), uma ferramenta para
compreender a diversidade de sauropodes durante a
transicao Jurassico Superior-Cretacico Inferior na regiao do
Atlantico Norte-Tétis

Orientacao

Pedro Mocho (IDL, Portugal), Francisco Ortega (UNED, Madrid, Espanha)

Parte do trabalho de investigacdo serd realizado em colaboragdo com o Grupo de Biologia Evolutiva, UNED.
Resumo

A transicdo Jurassico-Cretacico Inferior € um momento critico para a histdria evolutiva e diversificacdo de vdérias
linhagens de vertebrados continentais, incluindo um importante evento de substituicdo de faunas durante as
primeiras épocas do Cretacico na regido do Atlantico Norte-Tétis. Contudo, o ritmo e os mecanismos que
conduzem a substituicdo de vdrios de grupos de vertebrados bem estabelecidos no periodo Jurassico pelas
linhagens evolutivas emergentes no Jurassico Superior-Cretacico Inferior é ainda desconhecido. Este estudo esta
centrado na analise da diversidade e de adequabilidade de nicho demonstrados pelos dinossaurios saurépodes
durante este periodo. Os saurépodes sdo um grupo de dinossaurios saurisquios herbivoros que preserva um dos
registos fossil abundante ao longo de quase todo o mesozoico e em todos os continentes. Estes dinossaurios
foram caracterizados por apresentar um amplo intervalo de tamanhos, e algumas das usas formas tornaram-se
nos maiores animais terrestres até hoje conhecidos (e.g. Cashmore et al. 2020).

Recentemente, o registo de saurdpodes do Jurdssico Superior tem sido foco de numerosos estudos que tém
revelado a existéncia de faunas diversas (e.g. Tschopp et al. 2015; Mocho et al. 2017). Esta elevada diversidade
sucede-se a um importante pico na diversidade de dinossaurios saurépodes que esta relacionado com a radiacdo
do grupo Neosauropoda. Esta radiacdo ocorreu possivelmente antes do Jurdssico Médio e num momento em
gue a Pangeia constituia ainda uma massa continental coesa (e.g. Xi et al. 2018). Com a evolugdo da regido do
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Atlantico Norte-Tétis e da abertura do Atlantico Norte, a Peninsula Ibérica corresponde a um territério chave
para a dispersdo de varias linhagens de saurépodes durante o periodo Jurassico. Porém, no Cretacico Inferior

(Barremiano-Aptiano) as faunas de saurdpodes apresentam uma diversidade marcadamente distinta daqueles
que caracteriza as faunas do Jurassico Superior (e.g. Torcida Fernandez-Baldor et al., 2017). Esta alteracdo na
composi¢do das faunas é pouco conhecida e tera ocorrido durante limite Jurdssico Superior-Cretacico Inferior,
resultando na redugdo do numero de espécies e na substituicdo turiassaurios, macronarios basais e
diplodocideos por outras formas de clado Neosauropoda atribuidas a Rebbachisauridea e Somphospondylii.
Alguns autores relacionaram este decréscimo de diversidade a um evento de extingdo que estaria relacionado
com significativas alteragdes ambientais que afetaram a flora, e consequentemente, as fontes de alimentagao
de grupos de saurépodes com dentes mesiodistalmente alargados (e.g. Cashmore et al. 2020)

O registo fdssil do Jurassico Superior-Cretacico Inferior da América do Norte e da Europa (especialmente o
registo da Peninsula Ibérica) apresenta uma boa oportunidade para analisar esta problematica. Grande parte
deste registo fossil encontra-se datado de forma detalhada e estd inserido em sequéncias sedimentares
relativamente continuas (e.g. Formagdo de Morrison, Jurassico Superior, EUA; Formagdo da Lourinh3, Jurdssico
Superior, Portugal; Formacgdo de Cedar Mountain, Cretacico Inferior, EUA). Porém, este registo fossil apresenta
importantes vieses espaciais e temporais, especialmente relacionados com o registo dos primeiros estagios do
Cretdcico Inferior (Berriasiano) e com o registo proveniente da regido este da América do Norte. Este projeto de
investigacdo pretende aplicar de forma exploratdéria a Modelagdo de Nicho Ecolégico (Ecological Niche
Modelling, ENM) para testar as seguintes hipdteses (H). H1. A adequabilidade do nicho para dinossaurios
saurdpodes durante o Jurdssico Superior € marcadamente diferente da observada durante o Cretdcico Inferior.
H2. Existe uma degradacao no habitat dos dinossdurios saurépodes no final no limite Jurdssico Superior-
Cretacico Inferior. H3. A Peninsula Ibérica apresenta uma maior adequabilidade de nicho que o Oeste dos
Estados Unidos da América durante o Jurdssico Superior, e que esta correlacionada com diferentes condig¢des
paleoclimatoldgicas.

ENM usa algoritmos de modelagdo em unidades taxondémicas (que também serd aplicado ao registo
ichnoldgico), emparelhado com parametros ambientais e climaticos, com o objetivo de obter uma
representacdao multivariante do hiperespago no qual as espécies sao fisiologicamente e reprodutivamente
estaveis (ver Chiarenza et al. 2019). O desempenho de ENM permitird obter um mapa de distribuicdo da
adequabilidade ambiental para dinossaurios saurdpodes considerando diferentes cendrios geograficos e
climaticos. Estes mapas poderdo constituir uma importante ferramenta para analisar os efeitos das altera¢des
ambientais nos possiveis nichos ecolégicos dos grupos representados no Jurassico Superior-Cretacico Inferior. A
utilizagdo de Modelos Digitais de Terreno atualizados (Digital Elevation Models, DEMs) para o Jurdssico Superior-
Cretdcico Inferior (e.g. Lunt et al. 2016) e dos resultados provenientes do HadCM3L climate model, aplicaremos
0 ENM para deduzir a habitabilidade da América do Norte e da regido oeste do continente Europeu durante o
Jurdssico Superior-Cretacico Inferior [163.5-100.5 Ma] para os dinossaurios saurdpodes. A informacdo obtida
serd usada para simular e quantificar a adequabilidade do habitat para grupos especificos (Turiasauria,
Diplodocoidea e Macronaria). ENM permitira mapear a dindmica dos espacos ocupados por estes nichos
ecoldgicos potenciais para saurépodes ao longo do tempo em resposta a diversos fatores fisicos, refinando o
nosso conhecimento sobre possiveis flutua¢des na distribuicdo espaciotemporal destes clados.
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Evolugao petroldgica do limite crosta inferior — manto
exumado no Norte de Marrocos: uma analise geoquimica e
termocronoldgica

Orientacao
Telmo Bento dos Santos (IDL) e José Francisco Santos (Universidade de Aveiro)

Parte do trabalho serd realizado na Universidade de Aveiro (Portugal) e na Universidade de Brasilia (Brasil)

Resumo

A exumacao de rochas da crosta inferior ao longo de zonas de cisalhamento é comum [e.g.: 1], no entanto, um
assunto muito debatido. Menos comum é a exumacao de rochas do manto superior ao longo destas
descontinuidades estruturais. No entanto, é este o caso da Zona de Cisalhamento do Sul do Rif (ZCSR), uma
zona de cisalhamento de primeira ordem que separa dois importantes dominios geodinamicos no norte de
Marrocos: a) o Rif, a norte, composto essencialmente por unidades sedimentares miocénicas; e b) a Meseta
Ocidental, a sul, composta essencialmente por unidades metassedimentares paleozoicas, correlacionaveis com
a Cadeia Varisca Ibérica [2]. Associada a ZCSR, e exumada pela sua atividade, ocorre uma larga faixa
metamarfica de alto grau composto por abundantes rochas na facies granulitica e anfibolitica e uma sequéncia
exotica de rochas maficas e ultramaficas, representativas do manto superior [3].

Varias linhas de evidéncia sugerem que esta zona de cisalhamento é coeva e correlacionavel com os eventos
tectonicos que formaram a Cordilheira Bética em Espanha [2]. Embora a ZCSR exponha estas rochas, tornando-
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as acessiveis para o estudo e estejam bem preservadas, estudos comparativos de petrologia, geoquimica e
isotopicos neste segmento do limite crosta inferior — manto estdo ainda por realizar, impedindo a completa
caracterizagdo deste importante testemunho das condi¢des infracrustais da geodinamica pré-Alpina e a
descrigdo da atividade e exumagdo ao longo da ZCSR. Este projeto ira, portanto, ser desenvolvido ao longo de
2 eixos e objetivos principais: 1) a caracterizagdo da evolugdo petroldgica e geoquimica das rochas igneas e
metamorficas expostas neste segmento; e 2) a definigdo da evolugdo P-T-t das rochas estudadas no contexto
do processo de exumagdo e da evolugdo geodinamica global dos eventos variscos e alpinos.

Plano de Trabalhos
De modo a atingir o Objetivo Principal 1, serd necessario:

a) Realizar trabalho de campo e amostragem na regido de Moulay Yacoub (norte de Marrocos) com cartografia
geoldgica detalhada e analise estratigrafica e estrutural em diferentes sectores da area de estudo;

b) Obter informacdo da natureza petrografica, petroldgica, litogeoquimica e isotdpica das rochas associadas a
ZCSR;

c) Realizar analises geoquimicas e modelagdo das condi¢Ges fisico-quimicas prevalecentes durante a formagao
e evolugdo por cristalizacdo fracionada dos diferentes tipos de rochas igneas e a evolugao metamorfica de
todos os litétipos [como em 4];

d) Integrar os dados obtidos de modo a compreender a evolugdo petroldgicas e interagdo entre reservatoérios
litosféricos profundos.

De modo a atingir o Objetivo Principal 2, serd necessario utilizar os dados obtidos nas tarefas anteriores e
ainda:

e) realizar analises micro- e macrostrutrais exaustivas, permitindo a definigdo e caracterizagdo dos eventos de
deformacao que afetaram a regido e suas relagdes com a atividade da ZCSR;

f) caracterizar do ponto de vista qualitativo e quantitativo as relages entre deformagdo e metamorfismo
(paragéneses minerais, quimismo e geotermobarometria) durante os estdgios dos eventos variscos e alpinos;

g) obter dados geocronoldgicos para as rochas associadas a ZCSR usando sistemas isotdpicos robustos (U-Pb,
Sm-Nd, Rb-Sr e Ar-Ar) e sua integracdo termocronoldgica para determinar a duragdo dos eventos
tectonometamorficos e as taxas de exumacao relacionadas com a atividade da ZCSR [como em 1; 5];

h) construir modelos petrolégicos e geoquimicos para a atividade da ZCSR, constranger a evolucdo alpina no
norte de Marrocos e compara-la com o analogo ibérico da Cordilheira Bética.

Adicionalmente, este doutoramento levara a um maior conhecimento global relativo: a) a estrutura,
geometria, funcionamento e evolugdo das zonas de cisalhamento; b) a interacdo entre diferentes reservatoérios
geoquimicos (e.g.: transferéncia de calor e massa no limite crosta/manto) durante os eventos orogénicos; e c)
ao conhecimento da circulagdo de fluidos e calor ao longo de zonas de cisalhamento, crucial para
compreender com detalhe o fluxo de aguas subterraneas desta importante regido termal.

Referéncias

[1] Bento dos Santos, T., Munha, J.M.U., Tassinari, C.C.G., Fonseca, P.E., Dias Neto, C.M., 2010.
Thermochronology of central Ribeira Fold Belt, SE Brazil: Petrological and geochronological evidence for high-
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Doutoramento em Geologia

Revelar o registo da estratigrafia sequencial com Sismica de
Reflexao de Ultra-Alta Resolucao

Orientacao

Pedro Terrinha (1,2), Henrique Duarte (3), Pedro Brito (1,2)
1- IDL, Instituto Dom Luiz

2- IPMA, Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

3- Geosurveys

Objetivos

Cartografia e caracterizagcdo de objectos geoldgicos e respectivos ambientes de formacdo com base em
interpretacdo de conjuntos de dados 2D/3D de sismica de reflexdo de ultra-alta resolugdo (UHRS), ou seja, com
resolucdo vertical de aproximadamente 5 cm. Os dados provém de sistemas sedimentares costeiros e serdo
correlacionados com ambientes actuais ou recentes em afloramentos.

Avaliacdo da variabilidade espacial e temporal de ambientes sedimentares costeiros, da sua arquitectura
estratigrafica e respectivos factores ambientais condicionantes, nomeadamente as variagdes eustaticas do nivel
do mar, a neotectdnica, a tectdnica glaciar, a isostasia, o balanco sedimentar e o clima.

Explorar como as novas capacidades de visualizagdo da sismica 3D a escala do afloramento de sistemas costeiros
sujeitos a grandes mudancas de alta frequéncia pode contribuir para compreender melhor estes sistemas e a
sua variacdo temporal rdpida. trazendo um melhor entendimento destes ambientes e evitando armadilhas na
interpretacdo de sismica 2D de afloramentos emersos.
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Sumario

Avangos técnicos recentes levaram ao desenvolvimento de conjuntos de equipamentos ligeiros de aquisi¢do de
sismica de reflexdo multicanal de ultra-alta resolugdo (UHRS) com frequéncia até 2.5 kHz que permitem criar
imagens da estratigrafia costeira com resolugdo vertical comparavel aquela com que se observam os
afloramentos no campo. A produgdo de mapas de areas submarinas extensas beneficia da aquisigdo continua
em meio marinho (livre de obstrugGes ou hiatos de observagdo) que permitem levantamentos regulares.

Esta capacidade de “imageamento” sem precedentes, capaz de produzir volumes sismicos com um “bin size” de
1m (Monrigal, 2017) e penetracGes de sinal nos sedimentos da ordem de centenas de milissegundos
(100msec~75 m) abrem novas perspectivas a utilizacdo da UHRS (Duarte, 2017). A indUstria maritima ja
reconhece o potencial desta tecnologia, demostrado pela sua crescente aplicagdo na avaliagdo geotécnica,
nomeadamente para as fundagdes de turbinas edlicas. Embora a difusdo desta tecnologia no meio académico
seja ainda limitada, cabe a academia desenvolver a exploragdo conceptual mais abrangente destes recursos,
uma vez que isso esta para além dos objectivos da industria.

Esta tese de doutoramento utilizarad dados regionais 2D/3D de UHRS adquiridos quer pela industria quer pela
academia em diferentes ambientes costeiros (oeste e sul da Peninsula Ibérica, costa leste dos Estados Unidos
da América e Mar do Norte), sondagens de sedimentos marinhos e afloramentos andlogos costeiros actuais. O
objectivo é atingir novos padrées de interpretagao sismica e nova visao sobre a altamente varidvel arquitectura
dos ambientes costeiros. Para além de considerar as variagdes eustaticas do nivel do mar e o balango
sedimentar, consideraremos outras contribuicdes como a neotectdnica, a isostasia glaciar, e as contribui¢des
oceanograficas e climaticas.

Bibliografia

Monrigal, O., Jong, I.D., Duarte, H., 2017. An ultra-high-resolution 3D marine seismic system for detailed site
investigation. Near Surface Geophysics 15, 335-345.

Duarte, H., Wardell, N., Monrigal, O., 2017. Advanced processing for UHR3D shallow marine seismic surveys.
Near Surface Geophysics 15, 347-358.
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Doutoramento em Geologia

Reconstrucao paleoambiental da costa norte portuguesa
desde o Pleistocénico superior

Orientacao
Teresa Drago (IDL, IPMA) & Maria da Conceigao Freitas (IDL, FCUL)

O presente trabalho sera desenvolvido no Departamento de Geologia da FCUL, no IPMA-Tavira (Algarve) e no
Departamento de Xeociencias Marifias e Ordenacion do Territorio da Universidade de Vigo.

Introdugdo

A reconstrucdo de paleoambientes é essencial para entender como os ambientes foram sucessivamente
mudando e como as sociedades modernas se devem preparar para as mudancas futuras. Em particular, é
necessario distinguir as mudancgas provocadas por fatores globais e locais, de modo a que o planeamento e
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gestdo costeira leve em consideragdo a resposta dos estuarios aos fatores forcadores a escalas de tempo que
vao desde a centena aos milhares de anos (Gilman et al., 2008). Esse conhecimento é essencial para minimizar
os impactos na interface terra-oceano das modificagdes do nivel do mar, e em particular o da sua subida (Garcia-
Artola, 2018).

Entre os diferentes ambientes deposicionais, os sistemas estuarinos sdo locais privilegiados para estudar as
mudangas do nivel do mar, pois sdo “um ponto de encontro” das influéncias continentais e marinhas. O estudo
de seu registo sedimentar pode ser bastante Util para entender a sua evolugdo, particularmente desde o ultimo
maximo glaciario e da subsequente subida do nivel do mar.

Em Portugal, os estudos paleoambientais que permitem o estabelecimento de modelos de evolugdo do
Pleistocénico /Holocénico foram realizados principalmente em trés regides em Portugal: nos estuarios do norte,
Douro (Drago et al., 2006) e Minho (Alvarez-Iglesias et al., 2009; Leorri et al., 2009; al., 2013); nos sistemas
lagunares/estuarinos do sudoeste portugués (Freitas et al., 2002; Freitas & Andrade, 2005) e no estudrio do
Guadiana (Camacho et al., 2016).

Objectivos

Esta proposta visa a elaboragdo de um modelo paleoambiental global para os estudrios do norte de Portugal,
com base na revisao dos dados pré-existentes do registo sedimentar dos estarios do Douro e do Minho e com o
estudo detalhado e multidisciplinar de sondagens de mais um estudrio do norte, o Lima. Neste modelo
conceptual, tentar-se-a diferenciar os fatores forcadores das variagdes ambientais, globais e regionais, que
contribuiram para a evolugao do respetivo estuario.

Os resultados obtidos serdo comparados também com os existentes sobre as rias galegas (Clemente et al., 2004;
Villanueva et al., 2015) através de uma colaboragdo com a Universidade de Vigo (Departamento de Xeociencias
Marifias e Ordenacién do Territorio) e também com os modelos paleoambientais propostos para a costa
sudoeste de Portugal e estuario do Guadiana (costa S).

Metodologia

O estudo da sondagem do estudrio de Lima incluird a utilizacdo de alguns equipamentos recentemente
adquiridos pelo IPMA, como os Raios-X com Tomografia Computadorizada (CT), Multi Sensor Corer Logger
(MSCL), Fluorescéncia de Raios-X (XRF) e o microscdpio confocal de Micro-Raman que permitem efetuar uma
analise com maior detalhe e a comparagdo destes resultados com trabalhos anteriores. Esta andlise de dados
incluira ainda a andlise granulométrica de alta resolugao, e andlise do carbonato de calcio e do teor de matéria
organica. Este estudo contribuird para o conhecimento das fontes sedimentares (através da composicdo
mineralégica do sedimento) e as condi¢gdes deposicionais e pds-deposicionais. Quando adequado, serdo ainda
realizadas analises de C e N elementar e isotdpico (carbono organico total (% Corg), azoto total (% N), 613CVPDB
e 615NAIR) com o objetivo de conhecer a fonte de matéria organica e estabelecer a influéncia marinha e
terrestre. Por ultimo, a revisdo dos dados/resultados obtidos para os estuarios do Douro e do Minho sera
complementada, quando necessario, com a metodologia acima mencionada.

Referéncias

Alvarez-Iglesias, P., Aratjo, M.F., Gouveia, A. & Drago, T. (2009) - Geochemical analysis of Minho estuary
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Camacho, S., Boski T., Moura, D., Scott, D., Connor, S. & Pereira, L. (2016) - Paleoenvironmental evolution of the
Guadiana Estuary, Portugal, during the Holocene: A modern foraminifera analog approach. The Holocene
27(2), pp 197-235
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Doutoramento em Geologia (Micropaleontologia)

Associacoes de Foraminiferos em depdsitos costeiros e
marinhos de ondas de porto: uma avaliacao integrada da
dinamica sedimentar.

Orientadores
Francisco Fatela (IDL — FCUL), Pedro Costa (IDL — FCTUC)
Objectivos

Reconhecimento das associa¢Oes de foraminiferos deslocadas, quer para o interior do dominio costeiro, quer
para o largo, nos depdsitos sedimentares do litoral algarvio.

Identificacdo dos depdsitos de ondas de porto no registo sedimentar do Holocénico.

Caracterizacdo da dinamica de inundacdo e ressaca nos eventos de ondas de porto, ao longo da costa SO
ibérica.
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Motivagao e resumo:

As ondas de porto representam um dos riscos naturais com consequéncias mais catastréficas nas zonas
costeiras.

O conhecimento dos seus intervalos de recorréncia € um dos dados cruciais para a avaliagdo e gestdo do risco
costeiro. No entanto o registo instrumental dos grandes eventos de ondas de porto é muito escasso, o que nos
impede de obter uma estimativa fidvel dos intervalos de recorréncia. Esta dificuldade sé pode ser ultrapassada
com o estudo do registo geoldgico. E pela analise de longas sequéncias sedimentares que se pode melhorar
significativamente a precisdo das estimativas dos periodos de retorno e estabelecer os critérios que permitam
caracterizar a dindmica e a intensidade destes eventos. Nos ultimos anos tém sido identificados e descritos
varios depdsitos sedimentares deixados pelas ondas de porto no interior dos estudrios e das lagunas costeiras.
Contudo os estudos dos depdsitos deixados ao largo, sobre a plataforma continental, pelos mesmos eventos,
sdo muito escassos. Quer num caso, quer noutro, esta tarefa é bastante complexa e exige uma abordagem
multidisciplinar que inclua indicadores da sedimentologia, geoquimica e da micropaleontologia,
nomeadamente os foraminiferos.

A aplicagao do conhecimento acerca da ecologia e da dinamica das populagdes de foraminiferos ao estudo e
caracterizagao dos depdsitos gerados por uma onda de porto, fornece duas pistas fundamentais através do
reconhecimento 1) dos foraminiferos marinhos transportados para o interior da zona costeira, pelo espraio da
onda e 2) dos foraminiferos dos sapais do estuario médio, a montante, arrastados para a plataforma
continental pela ressaca da onda. Alguns estudos recentes acrescentam ainda outros critérios, como a variagao
da proporgao de individuos juvenis e de carapagas fracturadas, ou com marcas de abrasdo, entre a base e 0
topo do depdsito, o que permite aumentar a resolugao da analise e identificar varias fases de espraio e de
ressaca da onda de porto. Esta identificagdao de varias ondas produzidas pelo mesmo evento ficou bem patente
no depdsito sedimentar acumulado, ao longo da costa algarvia, pela onda de porto gerada pelo sismo de 1 de
Novembro de 1755.

Metodologia

O estudo basear-se-a na analise de sondagens de sedimentos recolhidos na plataforma continental e de
depdsitos costeiros do Algarve. A andlise das populagdes de foraminiferos sera apoiada por um conjunto
multidisciplinar de dados sedimentoldgicos, geoquimicos e radiométricos.

Este doutoramento contara com o apoio de dois projecto de investigacao, que estdo em plena execugao:

1) Coupling onshore and offshore tsunami record: complementary tools for a broader perspective on tsunami
events (OnOff), FCT - PTDC/CTA-GEO/28941/2017. Instituto Dom Luiz (IDL, ULisboa) — IR Doutor Pedro Costa.

2) Distinguishing tsunami and storm deposits affected by postdepositional processes — a multi-proxy approach
(TSUNASTORM) financiado pelo Polish National Science Centre.

Estd ainda planeado um estagio de curta duragdo no estrangeiro nomeadamente nas Universidades de Vigo,
RWTH - Aachen, Adam Mickiewicz — Poznan, ou da East Carolina.

Referéncias bibliograficas

Costa, P.J.M., Andrade, C. (2020). Tsunami deposits: Present knowledge and future challenges. Sedimentology,
67: 1189-1206. https://doi.org/10.1111/sed.12724
Costa, P.J.M., Andrade, C., Freitas, M.C., Oliveira, M.A., Lopes, V., Dawson, A.G.; Moreno, J.; Fatela, F.,
Jouanneau, J.-M. (2012). A tsunami record in the sedimentary archive of the central Algarve coast,
Portugal: characterizing sediment, reconstructing sources and inundation paths. The Holocene, 22: 899-
914. http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/0959683611434227.
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onshore tsunami deposits along the Atlantic coasts. Earth-Science Reviews, 103441,
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on offshore tsunami deposits. /n: Shiki, T., Tsuji, Y. Yamazaki, T., Nanayama, F. (Editors), Tsunamiites (2"
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Fatela, F., Moreno, J., Cabral, M.C. (2016). Salinity and water temperature assessment of the tidal marshes

from the W Portuguese coast, as an ecological tool to the palaeoenvironmental reconstructions based
on Foraminifera and Ostracoda assemblages. Estudos do Quaterndrio, 14: 73 - 81.
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(2009). Environmental constraints of foraminiferal assemblages distribution across a brackish tidal
marsh (Caminha, NW Portugal). Marine Micropaleontology, 70: 70-88.
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Quintela, M., Costa P., Fatela, F., Drago, T., Hoska, N., Andrade, C., Freitas, M.C. (2015). The AD 1755 tsunami
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Doutoramento em Geologia (Dindmica sedimentar)

Modelagao inversa de tsunamis — dos dados geologicos aos
parametros fisicos da onda

Orientacao

Ivana Bosnic (IDL — FCUL), Maria Ana Viana Baptista (IDL — FCUL)
Objetivos

Desenvolver ferramentas para modelacdo inversa de tsunamis

Quantificar parametros fisicos da onda de tsunami através da modelagcdo inversa baseada em registos
geoldgicos

Estimar a fonte de tsunamis histdricos através da aplicacdo conjunta de técnicas de modelagdo inversa e
hidrodinamica (progressiva)

Motivacdo e sumario

Aprimorar a avaliacdo da perigosidade de eventos tsunamigénicos tem motivado recentemente um aumento
de trabalhos que buscam acoplar abordagens geoldégicas e de modelagdo numérica (Sugawara et al, 2015), o
que é reforcado pelo fato de que a Unica evidéncia concreta de paleotsunamis sdo as marcas sedimentares
deixadas pela (s) onda (s) no registo geoldgico. Os depdsitos arenosos em terra sdo capazes de fornecer dados
para estimar as caracteristicas do fluxo da onda de tsunami através da modelagdo inversa, cujo
desenvolvimento tem sido uma tarefa desafiadora no ramo das geociéncias (Costa e Andrade, 2020). Por outro
lado, a modelagdo numérica progressiva é atualmente a ferramenta mais adequada capaz de simular a
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hidrodinamica do tsunami e também o transporte induzido de sedimentos. Comparar as simulagGes
hidrodinamica de eventos tsunamigénicos com as informagoes disponiveis obtidas a partir de registos
geoldgicos é uma abordagem tipica utilizada para estimar os parametros de origem de terremotos
tsunamigénicos (Sugawara et al., 2019; por exemplo, Bosnic et al, aceite). Em resumo, a estimativa da fonte e
do mecanismo de geragdo de tsunamis histéricos pode fornecer dados cruciais para a avaliagdo de risco
tsunamigénico em dreas propensas a tsunami no mundo. Este trabalho visa, portanto, restringir /estimar a
origem de eventos histéricos de tsunami através de modelagdo inversa e progressiva com base em registos
geoldgicos e simulagdes hidrodinamicas, respetivamente, a uma escala global.

Metodologia

Partindo da extensa base de dados geoldgicos (por exemplo, Costa et al., 2020) de 3 grandes eventos
tsunamigénicos - 8200 Cal yrs BP Storegga, CE Lisboa 1755 e 2011 Tohoku-oki - um modelo numérico inverso
sera desenvolvido permitindo inferéncias fisicas sobre os pardmetros das ondas e areas de geragdo.
Inicialmente, serd feita uma comparagao com modelos empiricos desenvolvidos apds o tsunami japonés para
calibrar a abordagem com o maior conjunto de dados, incluindo dados geoldgicos e instrumentais.
Seguidamente serd realizada uma analise transatlantica das marcas (sobretudo sedimentoldgicas) do tsunami
CE 1755 para inferir as suas caracteristicas hidrodinamicas. Por fim, através de uma abordagem semelhante,
serd analisado o tsunami de Storegga que atingiu a costa da Noruega e da Escdcia. Os esforgos combinados
nestes trés eventos irdo criar uma perspetiva holistica sobre as inferéncias que podem ser alcangadas através
da analise detalhada do registo geoldgico, nomeadamente na reconstrugdo da intensidade, caminhos de
inundacdo e mecanismos de geragao. Os resultados da modela¢do inversa serdao entdao comparados a
modelagao hidrodinamica dos tsunamis em escala global para restringir a fonte dos eventos histdricos.

O candidato ideal devera ter uma sélida formagdao em programacgao e competéncias em geofisica e dinamica
sedimentar. Alguma experiéncia em modelagdo numérica sera considerada uma vantagem.

Este doutoramento serd apoiado por dois projetos de investigagdo em andamento:

1) Coupling onshore and offshore tsunami record: complementary tools for a broader perspective on tsunami
events (OnOff), FCT - PTDC/CTA-GEOQ/28941/2017. Instituto Dom Luiz (ULisboa).

2) Distinguishing tsunami and storm deposits affected by post-depositional processes — a multi-proxy approach
(TSUNASTORM) funded by Polish National Science Centre.

Estd também planeado um estdgio de curta duragdao em centros de investigacdo de referéncia na area da
modelacdo, nomeadamente em Deltares (Holanda) ou no United States Geological Survey (Santa Cruz,
Califérnia).
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Doutoramento em Sistemas Sustentaveis de Energia

Enfrentando os desafios das mudancas climaticas para
edificios comerciais em Africa através de solugdes ideais de
balanco de energia zero

Orientagao: Guilherme Carrilho da Graga (IDL)

Resumo

Ap6s a Ultima parte do século 20, onde o crescimento populacional se concentrou na Asia, as previsdes atuais
indicam que mais da metade do crescimento populacional global até 2050 ocorrerd na Africa. As metas de
desenvolvimento sustentdvel determinam que esse crescimento deve resultar em impacto ambiental minimo,
ou mesmo positivo, a0 mesmo tempo em que garante elevados padrdes de conforto e salde para as populagoes.
Infelizmente, a manifestagao das tendéncias da globalizagdo na construgao civil resultou na adogao de solugdes
de design inadequadas para regides em desenvolvimento, copiando designs que ja estavam longe de ser
sustentdveis nas suas localizagGes originais (tipicamente de climas mais frios do Norte). A obsessdo por edificios
envidragados sem sombreamento e sem janelas abertas para ventilagdo natural (VN) é o aspecto mais visivel
dessa tendéncia. Estas solugdes tém um mau desempenho, mesmo na Europa central, mas vemos um numero
crescente de torres de vidro em Africa.

Ao longo da histdria a VN permaneceu como a solugdo preferencial para a maioria dos edificios residenciais,
enquanto, em edificios comerciais, a VN deixou de ser a Unica opgdo para se tornar uma arte perdida, pois os
sistemas de ventilagdo mecanica e ar condicionado tornaram-se o padrao durante o segundo semestre do século
XX. Recentemente, como resultado de preocupac¢des ambientais, em particular as emissdes de gases de efeito
estufa de edificios, o interesse pela VN em edificios comerciais tem ressurgido.

Esta tese foca-se em melhorar os modelos simplificados existentes de sistemas VN mono-fachada. Usando uma
combinacdo de experiéncias em escala real e métodos avancados de simulagdo numérica, o aluno desenvolvera
novos modelos simplificados que podem ajudar os projetistas de edificios na implementac¢do de sistemas VN
mono-fachada em edificios comerciais modernos. Durante a tese, o aluno estara envolvido no desenvolvimento
de solucdes de balanco energia zero para edificios comerciais na Africa que incorporam NV, fotovoltaica e
resposta de demanda avangada no contexto do projeto ABC21 H2020.

Figura 1. Ventilacdo unilateral forcada pela instabilidade de cizalhamento de camadas (Karman vortex
shedding).
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Doutoramento em Sistemas Sustentaveis de Energia

Emissoes de ozono troposférico e demanda energética da
mobilidade (GREEN)

Orientagao
Carla M. Silva (IDL)
Objectivos

i) Andlise histdrica continua das variagdes do ozono ao nivel do solo (O3 troposférico) e correlagdo com as
tendéncias da mobilidade urbana em Lisboa, Porto e Coimbra (2010-2024), utilizando dados terrestres e de
satélite, radiacdo ao nivel do solo e NOy;

ii) Avaliagdo de sensores de baixo custo versus alto custo na sua capacidade de monitoriza¢do da qualidade do
ar terrestre (AQMS) em ambiente ndo controlado (trafego e ndo trafego). Tem-se como objectivo melhorar a
disponibilidade de dados espaciais e temporais da poluigdo atmosférica. Estes dados serdao complementados
por dados de satélite para a coluna de O3 e 0 uso de machine learning para previsdes futuras;

iii) Aumentar o conhecimento sobre: como é que a redugdo de fluxos de trafego (por exemplo Covid-19), a
electrificagdo do parque automovel (EV), aumento do uso de bicicletas e a maior adesdo ao transporte publico,
afectaram as emissdes e a variagdo de O3 ao longo dos anos?

Sumdrio e Motivagao:

A qualidade do ar nas cidades modernas requer uma grande preocupacao devido aos impactos da poluicdo
atmosférica na satiide, ambiente, e economia mundial®. Apesar dos recentes progressos na mitigacio de
poluentes, de acordo com a Associagdo Europeia de Fabricantes de Automéveis (ACEA), novos veiculos
vendidos no terceiro trimestre de 2020 sdo compostos por 75,3% ICEV (veiculos com motor de combustdo
interna). A quantidade de subprodutos directa e indirectamente originados pela combustéo, tais como didxido
de carbono (CO,), 6xidos de azoto (NOy), particulas, compostos organicos volateis (COV) e ozono troposférico
(03), precisam de ser continuamente monitorizados e controlados. Na Unido Europeia (UE28), desde 1990,
através das normas de emissdo de veiculos rodoviarios e dos limites de emissdes das instalagdes industriais, as
emissdes tanto de NOx como de COV-NM (COVs-ndo metanicos) diminuiram 61% e 58%, respectivamente. No
entanto, devido a complexidade da dinamica dos poluentes e apesar das tentativas de mitigacdo, as
tendéncias do O3 ndo estdo a seguir as tendéncias dos seus precursores antropogénicos. O ozono é um
poluente secundario gerado pela incidéncia da radia¢do solar em emissdes primarias de éxidos de azoto
(NO,+NO)?. Recentes eventos como a pandemia Covid-19 corroboram a correlacdo negativa de NO,-Os,
mostrando que apesar de redugGes drasticas nas emissdes de NOy, as concentrages de Os ndo seguiram a
tendéncia de declinio, chegando mesmo a aumentar em certos locais>*. A mortalidade associada a este
poluente secundario n3o pode ser neglegenciada®. Deste modo, é importante acompanhar historicamente o
Os e prever as suas tendéncias. Queremos saber se os avangos tecnoldgicos, as medidas politicas e as
tendéncias de mobilidade urbana, tais como a adopgdo de EV em massa, bicicletas e transportes publicos,
estdo a ter efeito.

Para monitorizar e caracterizar a poluicdo atmosférica, dependemos das EstacGes de Monitorizacdo da
Qualidade do Ar (AQMS), normalmente pertencentes ao estado, que podem custar até 187.000 EUR mais
28.000 EUR por ano em manutencdo. Estas estacOes oferecem medicdes extremamente precisas mas sofrem
de baixa resolucdo temporal (medic8es de 1 hora) e baixa densidade espacial (1 AQMS/100 km2 na Area
Metropolitana de Lisboa). Nos ultimos anos, a medida que a tecnologia de sensores de poluicdo atmosférica
melhora e se torna miniaturizada, os sensores de baixo custo (LCS) tém inundado o mercado com
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desempenhos aceitdveis a precos baixos (50-500 EUR)®. Estes visam resolver as limita¢des da baixa densidade
espacial dos sensores de maior custo, aumentando a resolugdo temporal, e a disponibilidade de dados para
melhor monitorizar, prever e controlar a poluigdo. Este plano de trabalho propde a montagem de novos
protétipos de monitorizagdo de baixo custo, faceis de replicar, acessiveis e equitativos para todos em qualquer
parte do mundo. Estudos recentes salientam a importancia da informagdo sobre poluicdo a uma escala micro,
que inclui a exposicdo pessoal e momentanea a poluentes atmosféricos’.

Sera avaliada a capacidade do protdtipo para ser utilizado como uma AQMS eficaz e cumprir os Objectivos de
Qualidade dos Dados (DQOs) da Directiva Europeia de Qualidade do Ar. Mesmo com os desafios actuais, ha
boas indicagdes de que os DQOs podem ser cumpridos utilizando diferentes metodologias de calibragao, tais
como regressao linear multipla e redes neurais. Existe um extenso corpo de trabalho conduzido por Spinelle et
al. 2013-20182%, que aborda o desempenho de diversos sensores low cost e destaca que apesar dos resultados
promissores®, ha falta de mais testes in-situ (ambiente n3o controlado). Em paralelo, serd efectuada uma
andlise histérica aprofundada que procura tendéncias e correlagdes entre poluentes, factores climaticos,
indicadores de mobilidade urbana, directivas governamentais, crises econdmicas e situagdes pandémicas. As
principais inovagdes deste projecto sao a calibragdo in-situ utilizando correc¢des de temperatura e humidade.
Também serdo testados novos LCS e as suas correlagdes, fiabilidade, e desvios nas medi¢des ao longo do
tempo. O intuito do projecto é aumentar a actual cobertura de rede estactica e também fazer uma adaptacao
para uma variante movél. Este tipo de caracterizagao ndao tem precedentes em Lisboa e ird aumentar o nosso
conhecimento sobre como a Capital Verde 2020 tem vindo a progredir com as suas tendéncias de mobilidade
urbana.

Métodos

Para atingir os objectivos propostos, o candidato tera de processar grandes quantidades de dados, tanto de
monitorizagdo terrestre como por satélite, bem como dados do parque automével por tecnologia, vendas de
combustivel, fluxos de trafego em dias de semana, fins de semana, periodo escolar e ndo escolar, dados de
utilizacdo de bicicletas, transportes publicos e transporte de mercadorias. Estes dados irdo permitir uma
analise historica continua de 2010-2024, sobre a dinamica dos poluentes em Lisboa e a forma como os
indicadores de mobilidade urbana tiveram impacto nas suas concentragoes.

Além disso, o candidato ird melhorar um protétipo ja existente, com sensores melhores/diferentes, e replicar
o0 protodtipo varias vezes. Posteriormente, serdo conduzidas trés campanhas de 6 meses, cada uma com as
réplicas do prototipo (pelo menos 10). Numa primeira abordagem, serd aplicada regressdo linear multipla,
redes neurais e outras possiveis metodologias aos dados que vao ser recolhidos numa campanha de calibragédo
de 6 meses com os protdtipos versus a AQMS de alto custo de Entrecampos. Nesta primeira campanha, o
desempenho do protétipo de baixo custo sera comparado com a AQMS de alto custo e sera avaliado se os
dados se conformam as directivas DQO usando os métodos propostos. Em seguida serdo realizadas duas
campanhas de 6 meses utilizando estes protdtipos. A primeira serd novamente estaciondria com sensores
espalhados perto da AQMS de Entrecampos (possivelmente no Campus da Universidade de Lisboa) e avaliara a
qualidade do ar. Por ultimo, uma campanha de 6 meses terd lugar em factor mével, onde um grupo de
voluntarios ira transportar o protétipo durante as suas deslocacdes de bicicleta, metro, e autocarro em
percursos de Lisboa a determinar.

Tecnologias de sistemas de informagdo geografica (SIG), python e outras ferramentas serao utilizadas para
tratar os dados e elaborar mapas, graficos e outras informagdes sobre a dindmica dos poluentes, hotspots,
exposicado pessoal em mobilidade urbana, etc., na cidade de Lisboa.
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Modelos fisicos de energia do parque edificado residencial

Orientacao
Marta Pando (IDL)
Resumo

Os modelos de energia do parque edificado sdo ferramentas preditivas do consumo total de energia de um
numero elevado de habita¢gdes no dominio regional ou nacional. Estes modelos constituem uma ferramenta
essencial para dar suporte as politicas energéticas relativas ao uso de energia nos edificios, nomeadamente
estudar as estratégias de renovacao dos edificios, estimar o potencial da producdo descentralizada da energia
fotovoltaica, prever a longo prazo a influéncia de cenarios de alteragdes climaticas (Figueiredo et al., 2020),
guantificar a fragdo do consumo de energia do setor dos edificios nos planos nacionais e regionais de Energia e
Clima.

As fontes de informagdo dos modelos top-down (do topo para a base) sdo séries temporais do consumo de
energia do setor residencial por vetor energético e outros indicadores de macro escala, como sejam
macroeconomicos, climaticos, taxas relativas ao parque edificado, demograficas e tecnoldgicas. Uma das
principais desvantagens destes modelos, quando usados separadamente, é a impossibilidade de desagregar
consumos de energia por uso final, bem como acompanhar os avangos tecnoldgicos. Ja os modelos bottom-up
(da base para o topo) extrapolam para o parque edificado, os valores agregados de uma amostra de habitacGes
onde é conhecido o consumo de energia por uso final ou mesmo por equipamento. Exemplos de modelos

46



INSTITUTO : Ciéncias e
DOM LUIZ ULisboa gl

Fundagio
para a Ciéncia
e a Tecnologia

bottom-up sdo modelos estatisticos onde sdo usados dados histéricos para encontrar as fungdes matematicas
que estimam o consumo de energia. Os modelos fisicos sdo também modelos bottom-up, embora sejam
baseados na avaliagdo dos fendmenos de transferéncia de calor. Nesse sentido, esses ndo necessitam de dados
histéricos, mesmo se podem ser Uteis nos pressupostos de validagdo do modelo. Modelos fisicos bottom-up
podem ser categorizados em distribui¢des, arquétipos e amostras (Swan and Ugursal, 2009) dependendo dos
dados de entrada. A principal diferenga entre a abordagem por arquétipos e por amostras é que os arquétipos
sdo habitagOes tedricas que representam as caracteristicas comuns de um grupo real de habitagdes. Em
contraste, a abordagem por amostragem é constituida por habitagcbes reais que foram estudadas
intensivamente. Uma abordagem alternativa é usar a amostra de habitagdes que consta na base de dados da
certificagdo energética de edificios (EPC), como dados de entrada do modelo (Fonseca e Oliveira Pando, 2017).

A robustez e o nivel de detalhe dos modelos do parque edificado dependem de como os calculos sdo feitos. A
maior parte dos modelos sao abordagens em regime permanente baseadas em graus-dia, o que nao se adapta
ao aquecimento e arrefecimento intermitente, um comportamento tipico dos paises do Sul da Europa. A
principal barreira para a melhoria dos modelos de energia do parque edificado é a falta de informagdo dos
comportamentos relativos com a energia nas suas habitagées. O método Monte Carlo provou conseguir lidar
com este tipo de incerteza ao considerar resultados de inquérito do comportamento dos ocupantes (Oliveira
Pando e Brito, 2018).

O plano de investigacdo que se apresenta tem por objetivo implementar e testar um modelo de energia do
parque edificado, usando informagdo desagregada regionalmente das bases de dados EPC, complementadas
com levantamentos do consumo de energia a escala do bairro. O modelo deverd também incluir dados de
inquérito sobre as habitacdes, nomeadamente questdes de comportamento, uma vez que a incerteza do
comportamento dos ocupantes é critica para o consumo de energia real. O motor de cdlculo central é um
algoritmo de base fisica baseado na abordagem resisténcia-capacitancia para prever o consumo de energia para
os diferentes usos finais, considerando a transferéncia de calor transiente e a capacidade térmica dos edificios.
De salientar que a modelagao transiente é crucial para tratar o aquecimento e o arrefecimento intermitente e
eventos climaticos extremos, como sejam vagas de frio e ondas de calor. O resultado dos modelos s3o
distribuicGes de probabilidade e ndo valores Unicos, para o consumo total de energia e para o nimero de horas
de desconforto. O plano de trabalho ird tratar o impacto das estratégias de renovacdo de energia (European
Commission, 2020) e a pobreza energética, aspetos importantes que os planos nacionais e regionais de energia
e clima devem incluir.

oy Vi
consumption ””

calculated measured

energy

sample
energy
performance

energy
perfomance

Figura 1: Modelos de energia do parque edificado baseados em dados da certificacdo energética de edificios e
inquéritos.
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Optimizacao de sistemas de armazenamento de energia e
mobilidade elétrica considerandoo uso de matérias primas

Orientacao

Miguel Centeno Brito e Antdnio Mateus (FCUL, IDL)

Objetivos

e  Caracterizar solugOes alternativas para as futuras necessidades de armazenamento de energia e
mobilidade elétrica, e o respetivo impacto em programas de transi¢do energética (homeadamente em
Portugal e na UE).

e Avaliar os requisitos de matéria-prima para diferentes tecnologias de armazenamento de energia e
sistemas de mobilidade elétrica considerando diferentes cenarios futuros.

e Compreender as restricGes impostas pela disponibilidade (a custos acessiveis) desses requisitos de
materiais e avaliar a viabilidade de solugdes alternativas, ou seja, identificar quais as combinacdes
tecnoldgicas para armazenamento de energia e mobilidade elétrica menos vulneraveis a provaveis
escassez / interrupg¢des de fornecimento de matérias-primas.

e Para as solugGes alternativas, que mix de matérias-primas deve ser esperado, quanto a sua diversidade,
origem (recursos primarios e secundarios) e taxas de emissdes de GEE associados a sua extracdo /
processamento e reciclagem / fabrico? Podemos antecipar alguma autonomia estratégica para a UE no
fornecimento destes materiais?

Motivagao e resumo

A convergéncia para os Objetivos do Acordo de Paris e o Acordo Verde Europeu implica cortes rigorosos nas
emissdes de GEE juntamente com uma aceleragdo dos varios processos incluidos na chamada “transi¢do
energética”. Nesta transicdo, do lado da oferta, a eliminagdo progressiva dos combustiveis fésseis deve ser
gradualmente substituida pela eletricidade gerada de forma sustentavel, enquanto, do lado da procura, é
necessario aumentar a taxa de eletrificacdo da procura de energia em todos os setores, incluindo a
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mobilidade, aguecimento e refrigeragdo e alguns processos industriais. O terceiro pilar da transicdo energética
é a digitalizagdo da energia, com redes mais inteligentes e novas estratégias de gestdo otimizada de energia.

Alguns desses processos ja estdo numa fase de crescimento sem precedentes, tais como: (i) adogdo em larga
escala de sistemas fotovoltaicos; (ii) rdpido desenvolvimento de tecnologia edlica e parques edlicos de grande
escala; (iii) eletrificagdo do transporte; (iv) renovagdo da rede elétrica para facilitar sistemas de energia
descentralizados, transformando redes de distribuigdo em redes inteligentes permitindo corresponder a
evolugdo da procura/ fornecimento local e expansdo / interconexdo de redes de transmissdo para ligar
parques edlicos em grande escala e parques solares em localizagdes favordveis aos centros de procura); e (v)
desenvolvimento de multiplas formas para armazenamento otimizado de energia, de infraestruturas
residenciais a em grande escala (por exemplo, sistemas de bombagem hidroelétricos, sistemas de
armazenamento de ar comprimido, conversdo e armazenamento de hidrogénio ou amonia).

Atualmente, as fontes renovaveis de energia ja competem com os sistemas baseados em combustiveis fosseis,
mas sua variabilidade leva a uma necessidade significativa de armazenamento de energia, que pode ser em
parte alcangada por meio de uma gestdo otimizada de carregamento de veiculos elétricos.

Qualquer que seja o cendrio futuro, teremos de garantir o fornecimento de uma grande quantidade de
matérias-primas porque todas as tecnologias de baixo carbono e as mudancgas de infraestrutura pretendidas
para os sistemas de energia sdo caracterizadas por uma alta intensidade de metais [1], alguns de dificil
reciclagem (segundo o conhecimento atual) e também dificilmente obtidos com a exploragdo de recursos
primarios (geralmente subprodutos da exploragdo de outras matérias-primas).

A presente proposta estd focada em solugGes alternativas para as necessidades futuras de armazenamento de
energia e mobilidade elétrica. Os requisitos de matéria-prima variam significativamente entre tecnologias,
cenarios e ao longo do tempo. Portanto, ao estudar diferentes cenarios futuros serd possivel identificar quais
as combinagGes tecnoldgicas para armazenamento de energia e mobilidade elétrica que apresentam menor
vulnerabilidade para escassez / interrupcdo do fornecimento de matérias-primas. Nesta abordagem, serd
considerada a contribuicdo de diferentes fontes (primarias, via mineragdo, ou secunddrias, por meio de
reciclagem ou refabrico), ligando assim os dilemas colocados pela economia circular com o paradigma de
transicdo energética.

Além disso, as taxas de emissbes de GEE associados a extragdo / processamento de matérias-primas e
reciclagem / refabrico serdo avaliadas para melhor apoiar a sele¢do de tecnologias de armazenamento de
energia e sistemas de mobilidade elétrica.

Metodologia

Cenarios futuros para armazenamento de energia e mobilidade elétrica serdo modelados usando o
EnergyPlan, uma ferramenta de modelagcao hordria com escala regional ou nacional [2]. Os cenarios de
referéncia sdo baseados em planos nacionais de descarboniza¢do, enquanto os cendrios de mix de energia
alternativos explorardo a incorporacao adicional de hidrogénio, tanto como flexibilidade de procura como para
a mobilidade elétrica, armazenamento de energia por ar comprimido, bem como possiveis caminhos para
desenvolvimento tecnolégico.

Os requisitos de matéria-prima serdo modelados usando os fluxos em termos de custos de reposi¢do de
energia. O custo de reposi¢do de energia é um conceito derivado da segunda lei da termodindmica e avalia o
custo de energia necessario para devolver com as tecnologias disponiveis um determinado mineral as suas
condicdes iniciais de composicdo e concentragao.
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