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1. DETECGAO REMOTA DE HIDROCARBONETOS

1.1. UTILIZACAO DE AERONAVES

1.1.1. INTRODUGAO

Um sistema de deteccdo remota de manchas de hidrocarbonetos na superficie
do mar, através de sensores instalados em aeronaves, tem por objetivo detectar
e obter dados, em tempo real ou quase real, de forma a avaliar as suas
dimensdes e evolugdo, de modo a apoiar decisbes para adogdo de medidas
adequadas. Tal sistema deve poder operar em quaisquer condigdes de tempo,
de dia e de noite, e fornecer em tempo real imagens de facil interpretacgao.

I

'-‘ TE |
. FUSTWACHT

s i 4

! e W o e . S T

':E-'"""'._- -l . o L 5= a e
Aviao Equipado com Sensores

A deteccao remota constitui um método através do qual sao feitas medigdes sem

qualquer contato fisico.

Utilizando sensores instalados em aeronaves, é possivel medir a distancia as
seguintes caracteristicas na superficie do mar:

o Cor / refletdncia (razdo entre os fluxos da radiacdo ascendente e
descendente que chegam a uma superficie).

e Temperatura.

¢ Rugosidade da superficie.

Os hidrocarbonetos podem ser detectados na medida em que eles modificam
uma ou mais das caracteristicas acima citadas.

Os sensores, para fins de deteccdao da poluicdo por hidrocarbonetos na
superficie do mar, devem fornecer as seguintes informacdes acerca da camada:

e Posicdo
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¢ Quantidade
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Nenhum sensor por si sd, pode dar resposta a estes requisitos, pelo que se torna

necessario usar uma combinacao de diferentes sensores.
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Equipamento de Detecgdo Remota

Além disso, um sistema de deteccdo remota devera possuir as seguintes

capacidades:

e Operagao em quaisquer condigdes de tempo, de dia e de noite.

¢ Imagem em tempo real e de facil interpretagéo.

Finalmente, de forma a serem obtidos resultados uteis, um sensor deve operar
numa parte do espectro eletromagnético onde a atmosfera é transparente.

Infelizmente a maior parte do espectro € opaca. No entanto existe um limitado
nuamero de "janelas" que podem ser exploradas para se fazer a detecgao remota.
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Transparéncia da Atmosfera Através do Espectro Eletromagnético

SISTEMAS DE SENSORES

Os principais sensores que podem ser utilizados através de aeronaves, para
detectar camadas de hidrocarbonetos na superficie do mar sao os seguintes:

Observacéo visual/fotografia.

Radiémetro de varredura no ultravioleta (UVLS).
Radiémetro de varredura no infravermelho (IRLS).
Radiémetro de microondas (MWR).

Radar lateral (SLAR / SAR).

Laser de fluorescéncia (LF).

Os sensores UVLS, IRLS e MWR, que recebem a radiacdo emitida ou remitida
pela superficie do mar, sdo denominados sensores passivos. Os sensores
SLAR e LF, que "iluminam" a superficie com a sua propria radiacdo e recebem
dela os respectivos sinais refletidos ou retrofundidos, sdo denominados
sensores ativos.

Os sistemas operacionais aerotransportados utilizam frequentemente
combinacdes de SLAR com IV, complementados por UV e observacéao visual.
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1.1.21. OBSERVAGAO VISUAL/FOTOGRAFIA

Embora o olho humano possa detectar camadas finas de hidrocarbonetos na
superficie do mar, a observagédo visual é inevitavelmente subjetiva e muitas
vezes dependente das condicbes de luminosidade. A observacido visual é
apenas possivel durante o dia, entre o nascer e o pér do sol, e em condi¢cbes de
tempo favoraveis.

Para se obter uma informagao sobre as dimensdes da camada, & fundamental
utilizar uma camara fotografica a cores ou filmes de video, que servirdo para
analise e discussao posteriores.

Camara Fotografica

No entanto, é possivel estimar qual a espessura € o volume da camada através
da sua coloragdo, de acordo com uma das seguintes tabelas:

APARENCIA/COR, ESPESSURA E VOLUME APROXIMADOS DA PELICULA
DOS HIDROCARBONETOS NA SUPERFICIE DO MAR

o ESPESSURA
APARENCIA/COR APROXIMADA VOLUME APROXIMADO

Prata, transparente 0.02-0.05 um 0 m*/km?
Cinzento 0.1 um 0,1 m%km?
Arco-iris 0.3 um 0,3 m%km?
Azul 1.0 um 1 m%km?
Azul/castanho 5.0 um 5 m°/km?
Castanho 15 um 15 m°/km?
Preto 20 pm 20 m*/km?
Castanho escuro/preto 0.1 mm 100 m°/km*
Castanho-"mousse" laranja 1-4 mm 1000 m®/km*
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COR E QUANTIDADE DOS HIDROCARBONETOS
NA SUPERFICIE DO MAR

QUANTIDADE DE HIDROCARBONETOS

(M¥KM?)
Claramente visivel 0,05
Prateado 0,1
Cores desmaiadas 0,17
Arco-iris 0,35
Arco-iris escuro 1,2
Cores escuras 2,4
Castanho, laranja (emulsdes) 1000

APARENCIA, ESPESSURA E VOLUME APROXIMADOS DE DIFERENTES
TIPOS DE HIDROCARBONETOS NA
SUPERFICIE DO MAR

ESPESSURA VOLUME

APARENCIA TIPO DE HIDROCARBONETOS APROXIMADA APROXIMADO
(MICRONS) (M¥KM?)
Castanho/Laranja  Emulsdes agua-em-6leo ("mousse”) 1000 1000
Ereto/Castanho Petréleo bruto ou éleo-combustivel > 100 100
scuro
Iridescente Hidrocarbonetos brilhantes >0,3 0,3
Prateado Hidrocarbonetos brilhantes >0,1 0,1

RADIOMETRO DE VARREDURA NO ULTRAVIOLETA

Este sensor opera em comprimentos de onda na ordem dos 0,3 um. E possivel a
detecgao dos hidrocarbonetos nestes comprimentos de onda na medida em que
a camada na superficie € um bom refletor dos raios UV da luz solar, e atua como
um espelho refletindo as radiagdes para o detector.

Dado que mesmo as camadas finas (espessura inferior a 0,01 um) apresentam
esta propriedade, o sensor UV é utilizado para detectar a totalidade da area
coberta pelos hidrocarbonetos e fornecer as dimensdes da mancha, no entanto,
nao fornece qualquer informagao sobre a sua espessura.

Uma vez que este sensor necessita da luz solar, ndo pode ser utilizado para
detecgao noturna nem em presenca de nevoeiro, podendo, no entanto, devido a
sua elevada sensibilidade, atuar em dias nublados.

RADIOMETRO DE VARREDURA NO INFRAVERMELHO

Este sensor mede a temperatura da superficie do mar e opera na regiao térmica
IV do espectro eletromagnético (8-12 um).
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Uma camada de hidrocarbonetos na superficie do mar devera apresentar uma
temperatura diferente ao da agua circundante. As camadas de hidrocarbonetos

com uma espessura entre 50 e 500 um parecem ser frias.

Embora os hidrocarbonetos se encontrem na mesma temperatura fisica do mar,
a sua capacidade de emissdo, sendo mais baixa do que a da agua do mar, faz
com que a camada de hidrocarbonetos propague a radiagado térmica IV menos
eficientemente que a agua, parecendo, portanto, fria.

As camadas com uma espessura superior a 500 um muitas vezes absorvem a
radiagéo solar e em dias de sol sédo fisicamente mais quentes que a agua do
mar, aparecendo, portanto, com caracteristicas quentes na imagem V.

Dado que este sensor ndo necessita de qualquer fonte de iluminagao ele pode
ser utilizado para a detecgdo noturna de manchas de hidrocarbonetos na
superficie do mar. No entanto, sendo o vapor de agua um bom absorvente dos
IV térmicos, este sensor ndo detecta os hidrocarbonetos através de uma camada
de nuvens.
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magem IV / UV Mostrando uma Descarga de 160 I/mi
na Esteira de um Navio

RADIOMETRO MICROONDAS

Este radidmetro, que opera em comprimentos de onda entre 0,3 e 3cm, tal como
os sensores de IV, mede a temperatura na superficie do mar. Contudo, na regido
das micro-ondas a capacidade de emissao dos hidrocarbonetos € superior a da
agua do mar e a camada de hidrocarbonetos parece ser mais quente que a agua
do mar circundante.
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Tendo sido estabelecida uma relagao entre a temperatura de brilho medida e a
espessura da camada de hidrocarbonetos. Tal fato sugere que o MWR pode ser
usado como um meio para quantificagdo dos hidrocarbonetos com um elevado
grau de confiabilidade.

Verificando-se que existe uma relacdo linear razoavel entre a espessura da
camada e a temperatura de brilho até cerca de 1mm, os radidbmetros microondas
podem ser usados para estimar a espessura da camada dentro desta regido do
espectro eletromagnético. Contudo, a maior parte destes sensores nao sao
capazes de detectar camadas com menos de 0,1mm de espessura.

Este tipo de sensor tem um inconveniente, que é o de ter uma resolugéo
espacial pobre, além do que a avaliacdo de temperaturas de brilho na impressao
do radidmetro pode conduzir a resultados falsos se ele for utilizado para
camadas finas. Devido a estes problemas, ndo é conveniente confiar no
radidmetro para medir as quantidades de hidrocarbonetos.

A vantagem do MWR sobre o sensor IV é o seu potencial para detectar os
hidrocarbonetos através de nuvens, mas para tal, € necessario um radidmetro
com um comprimento de onda superior a 1cm, contudo tem uma resolucéo
espacial bastante pobre.

RADAR LATERAL

A deteccdo de manchas de hidrocarbonetos pelo SLAR é possibilitada pelo fato
da camada do produto alisar a superficie do mar.

Quando a superficie é iluminada com um feixe de radar, a quantidade de
radiagdes refletidas na area coberta pelos hidrocarbonetos é inferior a que
ocorre na agua circundante.

Os dados sao normalmente apresentados de tal modo, que a camada de
hidrocarbonetos aparece como uma tarja escura contra um fundo cinzento.

Os melhores resultados de detecgao sdo obtidos com um SLAR operando num
comprimento de onda na ordem dos 3cm.

A principal utilizagdo do SLAR é a de vigilancia de uma extensa area, onde a
mancha pode ser detectada a distancias superiores a 20km.

Embora possa detectar camadas finas, o que |Ihe confere capacidade para
estimar a sua dimensao, este sensor ndo tem 0 mesmo grau de resolugdo do UV
que, por esse fato, constitui o instrumento preferido para medir as dimensdes de
uma mancha.

O SLAR funciona de dia e de noite e, devido a utilizacdo de um comprimento de
onda relativamente longo, pode ser também usado na detecgdo através de
nuvens.

O principal inconveniente deste sensor € o de ndo poder proporcionar uma
identificagdo inequivoca de hidrocarbonetos.
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Existem ainda muitos outros fendmenos, tais como manchas biogénicas e
aspectos relacionados com a topografia do fundo do mar, que podem se
assemelhar a manchas de hidrocarbonetos na imagem SLAR.

O SAR constitui um melhoramento do SLAR quanto a sua resolugdo, podendo
ser usado em grande altitude (6.000 a 7.000 metros).

Imagem SLAR Mostrando uma Camada de 6.000 | de Petroleo Bruto

LASER DE FLUORESCENCIA

Este sensor ilumina uma pequena area da superficie do mar por baixo da
aeronave e mede a fluorescéncia de retorno. Uma vez que a maior parte dos
hidrocarbonetos tém propriedades fluorescentes, este fato torna possivel o uso
deste sensor para confirmar a presenga de hidrocarbonetos e fazer a distingao
entre diferentes tipos.

UTILIZAGAO DE SATELITES

Os satélites utilizados em deteccao remota podem ser de duas classes: Geo
estacionarios, tais como o METEOSAT, e Polares, tais como o ERS-1.

Os satélites Geo estacionarios tém orbitas configuradas de tal modo que o
periodo orbital € de 24 h com uma inclinagdo de 0° e por isso o satélite é
estacionario em relagdo a superficie da Terra, observando sempre a mesma
area.

O satélite é posicionado acima do equador a uma altitude de 40.000 km, o que
constitui uma séria desvantagem para a deteccao remota.
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A elevada altitude é um fator limitativo dos instrumentos que podem ser usados e
a curvatura da Terra a estas altitudes provoca sérias distorgdes geométricas.

Os satélites Polares deslocam-se a altitudes muito mais baixas do que os Geo
estacionarios (cerca de 800 km), segundo uma orbita que passa préoximo dos
polos com uma latitude maxima entre os 60° e 80°. Devido a baixa altitude o
periodo orbital situa-se na ordem dos 90 minutos.

Variando a altitude do satélite, &€ possivel alterar o periodo orbital e deste modo
variar o tempo entre a mesma area da Terra sobrevoada por ele. Este "periodo
de repeti¢cao" pode variar no minimo de cerca de trés dias até mais de um ano, e
quanto mais longo for, menor sera a distancia da Terra.

A grande desvantagem dos satélites Polares em relagdo aos Geo estacionarios
€ a de que a cobertura temporal ndo é continua mas sim limitada ao periodo de
repeticdo. Contudo a cobertura espacial € muito mais completa.

As caracteristicas orbitais dos satélites tém colocado até agora, severas
limitacdes no seu uso na deteccdo remota de manchas de hidrocarbonetos na
superficie do mar.

Enquanto os sensores instalados numa aeronave podem sobrevoar uma area
repetidamente e variar os angulos de visao sobre um derrame, a cobertura com
sensores montados num satélite apenas se verificara, na melhor das hipéteses,
uma ou duas vezes por dia. Nestas condi¢gdes os satélites ndo se revelam
adequados para utilizagdo em operacdes de intervengdo no caso de um derrame
acidental, onde o fator rapidez de observacao é essencial.

Contudo, de um modo geral, os sensores em satélites proporcionam maior faixa
de cobertura que os montados em aeronaves, pelo que se revelam adequados
para um papel de monitoragao.

A deteccao por satélite podera ser afetada pelas condi¢gdes atmosféricas, em
particular se existirem nuvens na area em observacao, o que impede a utilizacao
de sensores V.

Os efeitos da atmosfera vao provocar uma interagdo com a radiacao
eletromagnética que a atravessa, principalmente nos IV, pelo que o sinal
recebido pelo sensor também sera alterado. Portanto, terdo que se fazer
corre¢oes nas imagens, especificas para cada tipo de sensor usado.

Além disso, as imagens normalmente sofrem uma distorgcdo geografica, o que
implica na sua correcgao.

Para a utilizacdo dos dados fornecidos pelos sensores dos satélites, se torna
necessario a sua codificagdo, transmisséo para Terra, captagdo, processamento
e analise, 0 que causa uma demora significativa na produgéao da imagem.

Merco
>a
1
l/;l



Rev.: 00

{’)%RTO PLANO DE EMERGENCIA Pagina 12 de 20
- FORNO PORTO DO FORNO Data: 15/09/2004
i* ARRAIAL DO CABO ANEXO 29
2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS SENSORES
2.1. OBSERVA(}AO VISUAL/FOTOGRAFIA
Vantagens

¢ Facilidade de interpretacdo dos dados obtidos. Este fato, em conjunto
com a simplicidade e familiaridade do equipamento, faz com que este
processo seja o mais utilizado na vigildncia de um derrame de
hidrocarbonetos no mar.

e Se a observacao for realizada a uma altitude adequada, extensas areas
poderao ser varridas rapidamente para detectar a presenca de
hidrocarbonetos.

Desvantagens

¢ Impossibilidade de detectar hidrocarbonetos na superficie do mar durante
a noite ou através de nuvens.

¢ Dificuldade em determinar a presenca de hidrocarbonetos unicamente de
altitudes tipicas de vigilancia, pelo que a aeronave tera de mudar
continuamente de altitude para os detectar. Esta desvantagem podera
ser reduzida pela utilizacao de lentes com distancia focal variavel em
camaras de fotografia e video.

o Dificuldade em distinguir entre hidrocarbonetos e outras caracteristicas
naturais que possam ocorrer, tais como estrias de vento, aspectos do
fundo do mar e sombras de nuvens, especialmente em condigbes de
fraca luminosidade.

2.2, RADIOMETRO DE VARREDURA NO ULTRAVIOLETA

Vantagens

e Sistema muito sensivel a presengca de pequenas quantidades de
hidrocarbonetos na superficie do mar.

¢ Reduzida interferéncia de outros materiais na superficie do mar, exceto
nos caso de 6leo gerado pela decomposicdo de materiais animais e
vegetais e, em alguns casos, na presenca de clorofila proveniente de
grande acumulagédo de material vegetal.

e Sistema simples e leve, requer fraca poténcia, pode ser instalado em
qualquer aeronave e relativamente pouco dispendioso.

Desvantagens
o O sistema pode apenas operar durante o dia, quando existe iluminagao
solar adequada no ultravioleta.
o Detecta a presenca de quaisquer hidrocarbonetos na superficie do mar
nao distinguindo entre camadas muito finas e camadas espessas.
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2.3. RADIOMETRO DE VARREDURA NO INFRAVERMELHO
Vantagens

e De simples operagao, pode ser montado numa pequena aeronave,
disponivel no mercado e de custo moderado.

o Alinterpretagédo dos dados é relativamente simples e compreensivel.

e Pode operar de dia e de noite.

e Pode distinguir facilmente entre hidrocarbonetos e outras matérias
naturais.

o Pode fazer a distingdo entre uma leve pelicula brilhante e uma camada
espessa de hidrocarbonetos, e detecta os gradientes da espessura.

e Relativamente pouco dispendioso.

Desvantagens

¢ Nao penetrando nas nuvens, podera apenas ser usado sob condicdes de
boa visibilidade ou em condigdes de pouco nevoeiro.

o Na&o mede a espessura absoluta da camada de hidrocarbonetos.

o Existem algumas disparidades na bibliografia, no que se refere ao nivel
de detecgao durante a noite.

o A \utilizagdo de dispersantes provoca significativas alteragcdes nas
propriedades de emissao dos hidrocarbonetos, podendo confundir a
interpretagdo das imagens.

e O detector, operando na temperatura do nitrogénio liquido, requer o uso
deste gas ou um sistema de arrefecimento de ar a alta pressao.

24, RADIOMETRO DE MICROONDAS

Vantagens
o Dado que se trata de um sistema passivo, ndo requer uma grande fonte
de energia e, além disso, é muito pequeno.
e Opera em quaisquer condi¢cbes de tempo, exceto com chuva forte.
e Proporciona informacao complementar para outros tipos de sensores.

Desvantagens

e Baixo sinal de radio e sujeito a interferéncias de varias fontes.

e Baixo grau de resolucio espacial.

o Eletronicamente complexos, tornando dificil a operagdo e manutengao.

o Necessita de uma antena especial, 0 que implica na utilizagdo de uma
aeronave dedicada.

e Dispendiosos, limitada disponibilidade no mercado e pouco
experimentados em situagdes reais.

2.5. RADAR LATERAL

Vantagens
o Nao sao afetados pela presencga de nuvens e podem operar de dia e de
noite.
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e A aeronave equipada com o SLAR, voando geralmente em grande
altitude e cobrindo extensas areas, proporciona por esse fato um meio
eficaz de vigilancia.

Desvantagens

e A interpretacdo das imagens de radar é dificil, o que requer um operador
bem treinado.

e Muitas caracteristicas meteoroldgicas, tais como efeitos das estrias de
vento, acumulacao de gelo e plancton, provocam um enfraquecimento
das ondas capilares e podem ser confundidas com uma mancha de
hidrocarbonetos.

o Sistema pesado requer grande poténcia energética e uma antena
complexa, o que significa a necessidade de uma aeronave dedicada.

2.6. LASER DE FLUORESCENCIA

Vantagens
e Capacidade de operar de dia e de noite.
e Proporcionando um Uunico retorno para hidrocarbonetos elimina o
problema de falsos retornos, o que é especialmente importante durante a
noite.

Desvantagens
¢ Sistema dispendioso e de eletrénica complexa, necessita de um operador
altamente treinado.
¢ O sinal de radio revela-se inadequado e a sua utilidade apenas se verifica
em limitadas condi¢des de operagéo.
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DETECGAO REMOTA DE OUTRAS SUBSTANCIAS
PERIGOSAS

Os métodos utilizados para detectar hidrocarbonetos flutuando na superficie do
mar, tanto por observagao visual a partir de aeronaves como pela utilizagcdo de
sensores instalados em aeronaves, revelam-se como sendo de potencial
aplicacdo para a detecgdo de derrames de outras substancias perigosas
(produtos quimicos).

Passa-se a tecer algumas consideragdes sobre esses métodos.

METODOS OTICOS

Ao contrario dos petréleos brutos e de outros hidrocarbonetos, a maior parte dos
produtos quimicos sao incolores e, portanto, ndo sio visiveis a olho nu e nem
podem ser fotografados com peliculas simples.

Contudo, sdo susceptiveis de absorver radiagcbes préximas das gamas do
espectro eletromagnético dos infravermelhos (IV) e dos ultravioletas (UV) e,
como tal, tornam-se visiveis por técnicas de fotografia, utilizando emulsdes
apropriadas sensiveis a estes comprimentos de onda. Além disso, as anomalias
de refletancia na superficie do mar podem suscitar a presenga de quimicos
flutuantes, o que podera servir para ajudar a detec¢do. Deste modo, diferengas
nas bandas de absorcdo para os quimicos e para a agua, podem realcar
contrastes de refletividade préximo das regides dos IV e dos UV.

A diminuicdo das ondas capilares, causadas pela presenca de um produto
quimico flutuante pode aumentar a refletdncia especular efetiva do filme em
comparagdo com a agua circundante nao poluida, facilitando, portanto, a
deteccao.

Qualquer reflexdo anémala na superficie pode ser intensificada mediante a
utilizagao de filtros polaroides apropriados.

Ainda que ndo tenham sido feitos estudos sistematicos para determinar os
limites de detecgcdo para poluentes que nao sejam hidrocarbonetos, da a
impressdo que qualquer dos equipamentos acima citados, utilizados para a
detecgao de derrames de hidrocarbonetos, tém potencialidades para a deteccao
de produtos quimicos.

Embora tais técnicas possam ser usadas para a detecgao de hidrocarbonetos e
de produtos quimicos na superficie do mar, elas ndo sdo capazes de identificar
qual o produto quimico envolvido ou determinar a quantidade presente.
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METODOS DE INFRAVERMELHOS TERMICOS (IV)

Os poluentes flutuantes na superficie do mar podem apresentar um calor de
emissao diferente do das aguas circundantes, o que permite serem detectados
pelos IV.

De um modo geral, uma pelicula fina de hidrocarbonetos & susceptivel de ser
detectada, uma vez que aparece na imagem |V mais escura que a superficie do
mar circundante. Contudo, se a camada é de tal modo espessa, que a sua
temperatura se apresenta mais elevada que a da agua do mar, entdo ela
aparece branca no filme.

Os radidmetros de varredura no infravermelho (IRLS), utilizados por rotina para
detectar e assinalar os hidrocarbonetos na superficie do mar, tém-se revelado
capazes de detectar certos produtos quimicos, mesmo no caso de serem
incolores e, portanto, insensiveis a olho nu.

Sendo incapazes de identificar ou quantificar os produtos quimicos, devido a
variagao da intensidade de imagem com a espessura da pelicula, os IV s&o, no
entanto, capazes de indicar areas de diferentes espessuras.

FLUORESCENCIA

Uma substancia pode absorver radiagcéo, por exemplo, do Sol ou de uma fonte
de luz artificial e re-emitir energia de radiagdo a um comprimento de onda
especifico, caracteristica da substancia, geralmente no visivel ou préximo das
regides dos UV no espectro electromagnético.

A principio, é possivel identificar um produto quimico por este processo. No caso
dos hidrocarbonetos, a técnica tem-se revelado promissora na distingdo entre
um petréleo bruto fresco e produtos degradados, mas no caso de um quimico,
torna-se quase sempre necessaria a identificacdo por outros meios.

Também pode ser possivel efetuar a medigdo da espessura de uma pelicula,
mas nao a sua cartografia. Apenas é fornecida pelo avido, uma secao linear,
sendo necessario elementos de calibragédo para o produto quimico em presenga.

DETECTORES MICROONDAS

Estes detectores podem atuar tanto em modo "ativo" como "passivo". No
primeiro caso o equipamento emite um feixe que é refletido por um objeto e volta
ao detector. No segundo caso o detector responde as radiagbes micro-ondas
emitidas de modo analogo ao da deteccédo por IV.

No modo "ativo" os dispositivos de micro-ondas sao conhecidos por radares, dos
quais o SLAR tem sido usado com sucesso para detectar e cartografar derrames
de hidrocarbonetos na superficie do mar. A principio, este método podera ser
aplicado na detecgao de camadas de produtos quimicos.
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As técnicas de radar nao servem para identificar quimicos nem tdo pouco
fornecem informagao sobre a espessura da camada, dando no entanto,
informagao sobre as dimensdes de um derrame, mesmo em relagdo as camadas
mais finas.

Os detectores micro-ondas trabalhando no modo "passivo" encontram-se em
fase de desenvolvimento, num esforgo para utilizar as suas potencialidades na
determinacgao da espessura da camada. Se tal for conseguido entdo o sistema
podera fornecer informacado quanto a quantidade do produto derramado. Esta
técnica, contudo, nao distingue um produto quimico de outro.

EQUIPAMENTO ATUALMENTE DISPONIVEL

Principalmente, encontram-se disponiveis no mercado, os radidbmetros
infravermelhos e ultravioletas e os SLAR. Tais equipamentos poderdo ser
susceptiveis de trabalhar para a deteccdo dos produtos quimicos flutuantes,
sendo de prever que as suas capacidades possam ser estabelecidas num futuro
préximo.

Os produtos quimicos nao flutuam no mar de modo similar ao dos
hidrocarbonetos, podendo também dispersar, dissolver ou afundar. Se os
produtos quimicos ao dispersarem ou ao dissolverem, conferem cor a agua, eles
podem ser detectados por meios 6ticos, se as concentragbes forem
suficientemente elevadas, e por IV se os efeitos térmicos forem associados a
estes processos. As substancias que afundam sao, sem qualquer duvida,
inacessiveis as técnicas de detecgao remota.
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CONFIGU~RAQAO DE UM SISTEMA SIMPLIFICADO DE
RECEPCAO E DE VISUALIZACAO EM TERRA

Os dados adquiridos por um sistema de detecgdo remota, instalado numa
aeronave, podem ser transmitidos, por intermédio de um sistema emissor-
receptor classico, para uma estacéo receptora que reproduz a imagem obtida
pelo sensor IV, bem como as caracteristicas de voo.

Poderao ser utilizados dois tipos de estagoes:

Uma Estagao Fixa, instalada num Centro de Operacdes, e uma Estagao Movel,
instalada num veiculo equipado de tal modo que possa funcionar como um
verdadeiro Centro.

A estacédo de recepgao, idéntica nos dois casos, € composta por:

e Uma antena orientavel por telecomando, e um receptor para recepgao
dos sinais transmitidos pela aeronave.

e Uma unidade incorporando os circuitos de tratamento necessarios para
restituir os sinais destinados a assegurar a visualizacdo da imagem
térmica (sinal de video, dados de vo).

e Um magnetoscopio idéntico ao instalado na aeronave.

e Uma visualizagdo de imagem, do mesmo tipo da que esta instalada na
aeronave.

o Um registrador de papel, constituindo um sistema de registro de imagens
em continuo a partir de um sinal video.

O conjunto deste equipamento € alojado num pequeno armario, integrando o
sistema nos diferentes equipamentos do centro de controle. Este armario pode
ser equipado em um veiculo capaz de se deslocar ao longo da costa para
assegurar a recepgao das imagens nas zonas onde a recepg¢ao pode ficar fora
do alcance das estacgdes fixas (Centros de Operacgdes).

A Estacao Moével devera observar os seguintes critérios:

e Serinstalada num veiculo todo terreno.

e Ser autbnoma para que possa operar em qualquer ponto da costa.

e Ser equipada com um radar para vigilancia do trafego costeiro, com uma
estacdo de recepcao de imagens IV e diversos tipos de transmisséo radio,
necessarias ao desenvolvimento das operagdes.

Em funcdo destes critérios, o veiculo utilizado para Estacdo tera trés
compartimentos:

o Compartimento de maquinas, compreendendo um quadro de
distribuicao elétrica 220 V 50 Hz (pode ser ligado a rede ou alimentado
por um grupo eletrogéneo para fornecer a totalidade da energia
necessaria ao conjunto do equipamento do veiculo), o sistema de rotagao
da antena receptora, o radar emissor-receptor e um frigorifico (destinado
a conservagao das emulsdes fotograficas e do papel do registrador).

A antena do radar € montada no teto.
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Compartimento do posto de controle
A prova de som, climatizado e equipado com:

Um console radar;

Uma estacéo de recepgao dos dados aéreos |V,

Um console radio compreendendo um emissor/receptor HF, um
emissor-receptor VHF maritimo e um emissor receptor VHF
aeronautico;

Um magnetofone para registrar todas as comunicagoes radio;
Uma mesa de trabalho com iluminagao para o operador poder
seguir numa carta o trajeto da aeronave.

Compartimento de condugao

Para um passageiro e condutor, e equipado com um emissor-receptor
VHF maritimo para ficar quando se deslocam, em ligagdo radio com a
Estagao Fixa (Centro de Operacbes).
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