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Aviso de Abertura do Concurso para

Atribuicao de Bolsas de Investiga¢cao para Doutoramento

O Instituto Dom Luiz da Universidade de Lisboa (IDL) abre concurso para atribuicdo de seis bolsas (6) de
investigacdo, adiante designadas por Bolsas de Investigacdo para Doutoramento, nas de drea de Geologia e
Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacao, e Sistemas sustentaveis 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 Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) ao abrigo do Protocolo de
Colaboragdo para Financiamento do Plano Plurianual de Bolsas de Investigagdo para Estudantes de
Doutoramento, celebrado entre a FCT e a Unidade de I1&D UIDP/50019/2020 - Instituto Dom Luiz

1. APRESENTACAO DE CANDIDATURA

O concurso esta aberto entre as 00h00 (hora de Lisboa) do dia 19 de junho até 4s 23h59 do dia 15 de julho
de 2023 (hora de Lisboa)

As candidaturas e os documentos de suporte a candidatura previstos no presente Aviso de Abertura de
Concurso devem ser submetidos, obrigatoriamente, por enviado/submetido para clee@ciencias.ulisboa.pt.

Cada candidato poderd submeter apenas uma candidatura, sob pena de cancelamento de todas as

candidaturas submetidas.

A prestacgdo de falsas declaragbes ou a realizagdo de atos de plagio 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 investigacdo conducentes a obtengdo do grau académico de doutor em universidades

portuguesas.

As atividades de investigacdo conducentes a obtencdo do grau académico de doutor decorrerdo na
UIDP/50019/2020 - Instituto Dom Luiz, a qual sera a instituicdo de acolhimento dos bolseiros, sem prejuizo
dos trabalhos poderem ser realizados em colaboragdo 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 da UIDP/50019/2020 - Instituto
Dom Luiz, e devem ser desenvolvidas no ambito dos seguintes Programas de Doutoramento:

e Doutoramento em Ciéncias Geofisicas e da Geoinformacdo, da Faculdade de Ciéncias da

Universidade de Lisboa.
e Doutoramento em Geologia, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

e Doutoramento em Sistemas sustentaveis 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
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no pais ou bolsa mista, respetivamente).

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 ndao pode

ser superior a 24 meses.

3. DESTINATARIOS DAS BOLSAS

As Bolsas de Investigacdo para Doutoramento destinam-se a candidatos inscritos ou a candidatos que
satisfacam as condi¢des necessarias para se inscreverem num dos Programas de Doutoramento constantes
no ponto 2 do presente Aviso e que pretendam desenvolver atividades de investigacdo conducentes a
obtencdo do grau académico de doutor na UIDP/50019/2020 - Instituto Dom Luiz, ou em instituicbes de

acolhimento a ela associadas.
4. ADMISSIBILIDADE

4.1 Requisitos de Admissibilidade do Candidato

Podem candidatar-se ao presente concurso:
e Cidad3os nacionais ou cidaddos de outros Estados membros da Unido Europeia;
e C(Cidad3dos de Estados terceiros;
e Apatridas;
e Cidad3os beneficidrios do estatuto de refugiado politico.
Para concorrer a Bolsa de Investigagdo para Doutoramento é necessario:
e Ser licenciado ou mestre nas areas Geologia, Ciéncias Geofisicas, Engenharia Geoespacial, Energia

e Ambiente ou em areas consideradas afins.

e Residir de forma permanente e habitual em Portugal a data de inicio do periodo do plano de
trabalhos no estrangeiro, caso o plano de trabalhos proposto para a bolsa inclua um periodo em
instituicGes estrangeiras (bolsas mistas), requisito aplicavel tanto a cidaddos nacionais como a

cidad3dosestrangeiros.

e Nao ter beneficiado de uma bolsa de doutoramento ou de doutoramento em empresas

diretamente financiada pela FCT, independentemente da sua durag3o.

e Nao ser detentor do grau de Doutor
4.2 Requisitos de Admissibilidade da Candidatura

E indispensavel, sob pena de ndo admissdo ao Concurso, anexar a candidatura os seguintes documentos:
¢ 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
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classificagdo final e, se possivel, as classificagdes obtidas em todas as disciplinas realizadas, ou, em
alternativa, declaragdao 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 classificacdo final para a escala de classificagdo
portuguesa, ou, em alternativa, declaracdo de honra do candidato em como obteve o
reconhecimento do grau estrangeiro equivalente ao de licenciado ou mestre com efeitos ao final do

prazo de candidatura;
e Carta de motivacao;
e 2 Cartas de Recomendacao

e Redigir a candidatura e todos os documentos a ela associados, incluindo as cartas de motivagdo 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 instituicGes de ensino superior estrangeiras, e por
forma a garantir a aplicacdo do principio da igualdade de tratamento a candidatos que detém graus
académicos estrangeiros e nacionais, € obrigatério o reconhecimento desses graus e a conversdo da
respetiva classificacdo 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 classificagdo 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 S6 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 ndo disponham da certidao de
conclusdo de curso, sera aceite declaracdo de honra dos candidatos em como concluiram as
habilitacdes necessdrias para efeitos do concurso até ao final do prazo de candidatura. A concessao
da bolsa esta condicionada a apresentacdo, em fase de contratualizagdo, dos comprovativos da

titularidade das habilitacGes académicas.

5. PLANOS DE TRABALHO E ORIENTAGAO CIENTIFICA DAS BOLSAS

Cada candidato deve selecionar dois ou mais planos de trabalho, de entre os postos a concurso (anexo ), com
indicagdo da sua ordem de preferéncia. Cada plano inclui uma lista de supervisores, uma descrigdao dos objetivos do
trabalho e de potenciais requisitos. No caso de serem selecionados candidatos com interesses no mesmo projeto,
serd dada preferéncia ao candidato melhor classificado na avaliagdo, sendo oferecido ao candidato preterido o
projeto alternativo. No caso do candidato preterido ndo quiser aceitar o projeto alternativo, sera convidado a
desistir e substituido pelo elemento seguinte na lista ordenada.

6. CRITERIOS DE AVALIACAO E BONIFICACOES
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6.1 Critérios de Avaliagao

A avaliagdo tem em conta o mérito do candidato no seu percurso académico, a sua capacidade de desenvolver
trabalho inovador na area a que se candidata e de interagir positivamente com a investigacdo desenvolvida no IDL
num contexto internacional.

As candidaturas consideradas admissiveis serdo pontuadas numa escala de 0 a5 em cada um dos seguintes critérios

de avaliacdo:

e Critério A — Percurso Académico, com o peso de 40%:

- Subcritério A1 — Neste Subcritério avalia-se os graus académico concluidos aplicando-se a tabela 1 de acordo com o
Regulamento da FCT de 2023 (com peso de 60%):

Tabela 1 — Tabela de referéncia para a definigdo da pontuagao do subcritério A1 — Percurso Académico

Licenciatura + Mestrado

(pré- ou pds-Bolonha) Licenciatura (180 créditos) Mestrado (90-120 créditos)
ou (pré- ou pds-Bolonha) (pré- ou pds-Bolonha)
Mestrado Integrado (300-360 créditos)
Classificagao Pontuagao Al Classificagao Pontuagao Al Classificagao Pontuagdo Al

>18 5,0 217 3,5 217 3,0

17 4,5 16 3,0 16 2,5

16 4,0 15 2,5 15 2,0

15 3,5 14 2,0 14 1,5

14 3,0 <14 1,5 <14 1,0
<14 2,5

- Subcritério A2 - Este subcritério corresponderd a média das Classificagdes obtidas em todas as disciplinas realizadas
do ultimo ano, referente ao grau mais relevante?! obtido pelo candidato (com peso 40%).

o Critério B — Experiéncia de investigagdo relevante para o projeto de Doutoramento, com peso de 30%
e Critério C— Motivagdo e qualidades de trabalho e interagdo avaliadas em entrevista com peso de 30%.

Para efeitos da decisdo sobre a concessdo de bolsas, os candidatos serdo ordenados de acordo com a média
ponderada da classificacdo obtida em cada um dos critérios, traduzida pela seguinteférmula:
Classificacgio Fin= (0.4x A) + (0.3x B) + (0.3xC)

Para efeitos de desempate, a ordenacdo dos candidatos sera efetuada com base nas classificacGes
atribuidas a cada um dos critérios de avaliagdo pela seguinte ordem de precedéncia: critério A, critério C,

critério B.

Aviso importante para candidatos com diplomas emitidos por instituicbes de ensino superior

estrangeiras:

1 0 juri reserva-se no direito de decidir qual o grau mais relevante que o candidato detém. A relevancia ndo esta relacionada
com a classificagdo obtida nem com o grau em si, mas sim com a drea estratégia das bolsas disponiveis no presente concurso.
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e Os candidatos 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 classificacdo final para a escala de classificacdao portuguesa nos

termos da legislagdo aplicavel.

e Os candidatos com diplomas estrangeiros reconhecidos que ndao apresentem prova da conversdo da
classificagdo final para a escala de classificagdo portuguesa serdo avaliados com a classificagdo minima de
1,5 pontos caso apresente apenas licenciatura; 1 ponto caso apresente apenas o mestrado; 2,5 caso
apresente ambos os graus ou mestrado integrado, no subcritério Al (de acordo com a tabela 1).

e Em qualquer caso, os contratos de bolsa com candidatos com diplomas emitidos por instituigcdes
estrangeiras s6 serdo celebrados mediante a apresentacdo da prova de reconhecimento dos graus

académicos e conversao da classificagdo final, conforme acima indicado.

N3o sdo elegiveis para concessdo de bolsa os candidatos cuja candidatura seja avaliada com uma

classificagdo final inferior a (12) pontos.
6.2 Bonificagdo
NA

7. AVALIACAO

O painel de avaliagdo dos candidatos é constituido pelos seguintes elementos:
e Pedro Miranda, Professor Catedratico, FCUL (coordenador do painel), efetivo
e Ana Azeredo, Professora Catedratica FCUL, efetivo
e Emanuel Dutra, Investigador Principal, IPMA, efetivo
e Maria Ana Baptista, Professora Coordenadora, ISEL, efetivo
e Rui Taborda, Professor Associado com Agregacgao, FCUL, efetivo
e Maria Cristina Cabral, Professora Auxiliar FCUL suplente
e Jodo Cataldo, Professor Associado com Agregacao, FCUL, suplente

O painel de avaliagdo apreciara as candidaturas de acordo com os critérios de avaliagdo constantes do

presente Aviso de Abertura de Concurso, ponderando os elementos de apreciacao.
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Todos os membros de painel, incluindo o coordenador, estabelecem o compromisso de respeitar um
conjunto de responsabilidades essenciais ao processo de avaliagdo, tais como os deveres da imparcialidade,da
declaragdo de quaisquer potenciais situagdes de conflito de interesses e da confidencialidade. Em todosos
momentos do processo de avaliacdo, a confidencialidade é totalmente protegida e assegurada de modoa

garantir a independéncia de todos os pareceres produzidos.

Para cada candidatura serd produzida, pelo painel, uma ficha de avaliagdo final onde de forma clara,
coerente e consistente sejam apresentados os argumentos que conduziram as classificagdes atribuidas a

cada um dos critérios de avaliacao.
Das reuniGes do painel de avaliagdo sera produzida ata da responsabilidade de todos os seus membros.
A ata e os seus anexos devem incluir, obrigatoriamente, a seguinte informacao:

e Nome e afiliagdo de todos os membros do painel de avaliagdo;

e Identificacdo de todas as candidaturas excluidas e respetiva fundamentacao;

e Metodologia adotada pelo painel para casos considerados particulares;

e Fichas de Avaliacdo Final de cada candidato;

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

e DeclaragGes de CDI de todos os membros do painel;

e Eventuais delegac¢Ges de voto e competéncias por motivo de auséncia justificada.

8. DIVULGAGCAO DE RESULTADOS

Os resultados da avaliagdo sdo comunicados via e-mail para o enderego de correio eletrénico utilizado pelo

candidato para remessa da candidatura/indicado na candidatura.

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

Apds comunicagado 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 1219 e seguintes do Codigo do Procedimento Administrativo.

A decisdo final sera proferida apds a analise 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 notificacdo. Os
candidatos que optarem por submeter reclamagdo 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 daFCT.
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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, aguando da eventual concessdo da
bolsa, para efeitos da sua contratualizagdo:

a) Copia do(s) documento(s) de identificac3o civil, fiscal e, quando aplicavel, de seguranca social?;

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

c) Apresentacdo do registo de reconhecimento dos graus académicos estrangeiros e conversdo das
respetivas classificacOes finais para a escala de classificacdo portuguesa, caso aplicavel;

d) Plano de trabalhos;

e) Documento comprovativo de matricula e inscricdo num dos Programas de Doutoramento identificados
no presente Aviso;

f) Declarac3do 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);

g) Documento comprovativo de aceitacdo do candidato por parte da instituicio onde decorrerdo as
atividades de investigacdo, garantindo as condi¢Ges necessarias ao seu bom desenvolvimento, bem como
o cumprimento dos deveres previstos no artigo 13.2 do Estatuto do Bolseiro de Investiga¢cdo (minuta da
declaragdo a disponibilizar pela FCT);

h) Documento atualizado comprovativo do cumprimento do regime de dedicacdo 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 doresultado da avaliagdo;

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

e da disponibilidade orgamental da FCT.

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

ZA disponibilizacdo destes documentos pode ser substituida, por op¢do do candidato, pela apresentagdo 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 seguranga social, bem como a validade dos
respetivos documentos.
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11. FINANCIAMENTO

O pagamento das bolsas tera inicio apds a devolugdo, 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 serao financiadas pela FCT com verbas do Or¢gamento de
Estado e, quando elegiveis, com verbas do Fundo Social Europeu, através do Programa Demografia, Qualificacdes

e Inclusdo (PDQI), de acordo com as disposi¢cdes 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
investigacdo, suportado pela FCT.

Todos os bolseiros que ndo se encontrem abrangidos por qualquer regime de proteg¢do social podem
assegurar o exercicio do direito a seguranca social mediante adesdo ao regime do seguro social voluntario,
nos termos do Cadigo dos Regimes Contributivos do Sistema Previdencial de Seguranga Social, assegurando

a FCT os encargos resultantes das contribuicGes 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 bancaria para a conta por este

identificada. O pagamento do subsidio mensal de manutengdo é efetuado no primeiro dia util de cada més.

Os pagamentos das componentes de inscrigdes, matriculas ou propinas sdo efetuados pela FCT diretamentea
instituicdo nacional onde o bolseiro esteja inscrito ou matriculado no doutoramento.

14. TERMOS E CONDICOES DE RENOVACAO DA BOLSA

A renovacdo da bolsa depende sempre de pedido apresentado pelo bolseiro, nos 60 dias Uteis anteriores a

data de inicio da renovagdo, acompanhado dos seguintes documentos:

a) pareceres emitidos pelo/s orientador/es e pela/s entidade/s de acolhimento sobre o acompanhamento
dos trabalhos do bolseiro e a avaliacdo das suasatividades;

b)  documento atualizado comprovativo do cumprimento do regime de dedicagdo exclusiva;

c) documento comprovativo de renovagdo da inscrigdo no ciclo de estudos conducente ao grau de doutor.
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15. INFORMAGAO E PUBLICIDADE DO FINANCIAMENTO CONCEDIDO

Em todas as atividades de 1&D direta ou indiretamente financiadas pela bolsa, nomeadamente, em todas
as comunicacgdes, publicagGes e criagdes cientificas, bem como teses, realizadas com os apoios previstos na
bolsa, deve ser expressa a mencdo de apoio financeiro da FCT e do Fundo Social Europeu, através,
nomeadamente, do Programa Demografia, Qualificacdes e Inclusdo (PDQI). Para este efeito devem ser
inscritos nos documentos referentes a estas a¢des as insignias da FCT, do MCTES, do FSE e da UE, conforme

as normas graficas do programa comunitario de apoio.

A divulgacao de resultados da investigacdo financiada ao abrigo do RBI deve obedecer as normas de acesso

aberto de dados, publicagGes e outros resultados da investigacdo em vigor na FCT.

Em todas as bolsas, e em particular no caso de ag¢Bes apoiadas por financiamento comunitario,
designadamente do FSE, poderdo ser realizadas a¢bes de acompanhamento e controlo por parte de
organismos nacionais e comunitarios conforme legislagdo aplicavel nesta matéria, existindo por parte dos
bolseiros apoiados a obrigatoriedade de colabora¢do e de prestacdo da informacdo solicitada, a qual

abrange a realizacdo de inquéritos e estudos de avaliagdo nesta drea, ainda que a bolsa ja tenha cessado.

16. POLITICA DE NAO DISCRIMINACAO E DE IGUALDADE DE ACESSO

A FCT promove uma politica de nao discriminacdo e de igualdade de acesso, pelo que nenhum candidato
pode ser privilegiado, beneficiado, prejudicado ou privado de qualquer direito ou isento de qualquer dever
em razdao, nomeadamente, de ascendéncia, idade, sexo, orientacdo sexual, estado civil, situacdo familiar,
situacdo econdmica, instrucdo, origem ou condicdo social, patrimdnio genético, capacidade de trabalho
reduzida, deficiéncia, doencga crdnica, nacionalidade, origem étnica ou raga, territério de origem, lingua,
religido, convicgdes politicas ou ideolégicas e filiagdo 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 n2 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 reda¢do em vigor,

e pela demais legislagdo nacional e comunitaria aplicavel.
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Resumo

A exumacdo 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 exumacdo 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 geodindmicos 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 metamorfica de alto grau
composto por abundantes rochas na facies granulitica e anfibolitica e uma sequéncia exdtica 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
tectdnicos que formaram a Cordilheira Bética em Espanha [2]. Embora a ZCSR exponha estas rochas, tornando-as
acessiveis para o estudo e estejam bem preservadas, estudos comparativos de petrologia, geoquimica e isotdpicos
neste segmento do limite crosta inferior — manto estdo ainda por realizar, impedindo a completa caracterizacdao
deste importante testemunho das condic¢des infracrustais da geodinamica pré-Alpina e a descricdo da atividade e
exumacado ao longo da ZCSR. Este projeto ird, portanto, ser desenvolvido ao longo de 2 eixos e objetivos principais:
1) a caracterizacdo da evolugdo petroldgica e geoquimica das rochas igneas e metamarficas expostas neste
segmento; e 2) a definicdo da evolugdo P-T-t das rochas estudadas no contexto do processo de exumagdo e da
evolucdo geodinamica global dos eventos variscos e alpinos.

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

a) Realizar trabalho de campo e amostragem na regido de Moulay Yacoub (norte de Marrocos) com cartografia
geoldgica detalhada e anadlise 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;
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c) Realizar analises geoquimicas e modelagdo das condigdes fisico-quimicas prevalecentes durante a formagado e
evolugdo por cristalizagdo fracionada dos diferentes tipos de rochas igneas e a evolugdo 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, sera necessario utilizar os dados obtidos nas tarefas anteriores e ainda:

e) realizar analises micro- e macrostrutrais exaustivas, permitindo a defini¢do e caracterizacdo dos eventos de
deformagdo que afetaram a regido e suas relagdes com a atividade da ZCSR;

f) caracterizar do ponto de vista qualitativo e quantitativo as relagdes entre deformagdo e metamorfismo
(paragéneses minerais, quimismo e geotermobarometria) durante os estagios 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 duragao dos eventos tectonometamaorficos e as
taxas de exumacgdo relacionadas com a atividade da ZCSR [como em 1; 5];

h) construir modelos petroldgicos e geoquimicos para a atividade da ZCSR, constranger a evolugdo alpina no norte
de Marrocos e compara-la com o andlogo 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 interagdo entre diferentes reservatérios 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.
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Sumario

AlJuncdo Tripla dos Acores é uma estrutura tecténica complexa que marca a fronteira entre as placas tectdnicas Norte-
Americana, Euroasiatica e Nubia, e que ha décadas tem atraido a atencdo de investigadores em geodinamica.
Interpretada como o resultado da interagdo 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 criacdo 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 questdes a serem respondidas dizem respeito a ativacdo/desativacdo/reativacdo 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 Gléria,
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 questdes e investigar a evolu¢do da Jungdo Tripla dos
Agores no seu contexto geodindmico geral, com um foco especial no rift de Terceira. O projeto ird usar uma
combinacdo de cartografia morfo-tecténica dos fundos marinhos, andlise das populagdes de falhas , assim como
modelacdo andloga e/ou numérica. Crucialmente, o projeto ird compilar e explorar um conjunto de dados de geofisica
marinha de alta resolugdo adquiridos nos ultimos anos por vdrias fontes, para produzir um mapa estrutural atualizado
da regido. As estructuras tectdnicas serdo analizadas e serdo correlacionadas com dados sismicos coletados durante
a campanha de sismometros de fundo marinho realizada no ambito do projeto UPFLOW (em colaboragdo com A.
Ferreira, UCL, IP deste projeto), para formular uma melhor imagem da distribuicdo do strain e do campo de stress na
regido. Finalmente o projeto ird explorar os mecanismos atrds da origem, evolugdo e implicagdes geodinamicas da
Jungdo Tripla dos Agores, através de uma combinagdo entre modelagdo analoga e/ou numérica, potencialmente
resolvendo problemas chave tais como rifting obliquo, localizagdo de rifting e “rift jumps”, assim como a interagao
crista-pluma. Espera-se que o projeto ira resultar numa perspetiva moderna e atualizada da Juncdo Tripla dos Acores,
com implicagGes na geodinamica global, assim como perigosidade no contexto do Nordeste do Atlantico.
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Sumdrio

As necessidades de informacgdo climdtica regional e local aumentaram nos ultimos anos [1]. No entanto, as escalas
locais e regionais estdo atualmente além das capacidades dos modelos de sistemas terrestres (ESMs) [2], e essas
limitacGes sdo muito amplificadas em areas de dificil geomorfologia, onde as circulagbes térmicas e mecanicas
regionais e locais sdo forgadas pelas heterogeneidades de superficie [3,4,5,6,7]. Tal como na comunidade ESM, o
estabelecimento de conjuntos de simulac¢des climaticas regionais coordenadas tem sido utilizado para reduzir/avaliar
a incerteza nas simulagdes climaticas regionais [8]. Ainda assim, subsiste alguma incompreensdo sobre as alteracdes
dos fendmenos regionais e dos fatores da sua variabilidade (IPCC AR5, [9]). O acoplamento superficie-atmosfera,
através da humidade do solo e da vegetagdo, contribui significativamente para a evolugdo de eventos extremos
[10,11,12,13]. A escala regional, a cobertura do solo pode aumentar a heterogeneidade da superficie, o que pode
levar ao desenvolvimento de circulagbes de mesoescala que podem intensificar/suprimir a convecgdo e retroalimentar
as circulagbes de grande escala [14]. Para diversas varidveis, as mudancgas no uso/cobertura da terra (LUC) tém um
impacto de magnitude semelhante, mas de sinal oposto ao aumento de gases de efeito estufa e oceanos mais quentes
[12]. No entanto, a heterogeneidade da representac¢do do uso do solo nos atuais esquemas de superficie (LSM) leva a
resultados contraditérios, mesmo em experiéncias idealizadas [15,16]. As grandes inconsisténcias dos impactos LUC
destacam a necessidade de uma LUC comum em um grande conjunto de modelos [17]. Além disso, a maioria dos LSMs
atuais carece de qualquer representacdao das dguas subterraneas regionais relevantes para a drenagem do solo,
humidade e mudancas na vegetagdo [18]. E, portanto, imperativo investigar mais profundamente os processos de
realimentacdo atmosfera/superficie, especialmente no dmbito da avaliagdo de risco e cendrios de aquecimento
futuro. No entanto, inconsisténcias metodoldgicas significativas permanecem na analise do acoplamento superficie-
atmosfera [19,20]. O projeto envolve a andlise de simulagdes climaticas regionais usando mapas de uso do solo em
evolucdo e diferentes representacdes de aguas subterraneas para avaliar o impacto das LUC e do lencol fredtico em
climas passados, presentes e futuros. Este esforco sera vinculado ao Estudo Piloto Principal LUCAS (Land Use & Climate
Across Scales). O projeto focar-se-a no acoplamento terra-atmosfera associado a eventos extremos (cheias, ondas de
calor, secas, incéndios florestais) e a influéncia das LUC na sua potencializagdo/mitigacdo. A analise concentrar-se-a
na particao da energia disponivel em fluxos de calor latente e sensivel, fluxos de humidade e a influéncia da dessecagao
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do solo/altura da camada limite planetaria (PBL) na severidade dos eventos extremos. O projeto procurara responder
as seguintes questdes:

Ql Até que ponto RCMs incorporando esquemas de parametrizagdo mais sofisticados e novas componentes
melhoram a descri¢cdo do ciclo da agua? Como é que isso estd relacionado ao acoplamento terra-atmosfera em
diferentes regies?

Q2 Qual é o tamanho da contribui¢cdo das LUC e/ou do sinal termo-hidrodindmico do solo em relacdo ao efeito de
outras mudancgas no clima atual?

Q3 Quao fortemente o LUC e a termo-hidrodinamica do solo contribuem para detetar potenciais tendéncias climaticas
futuras?

Q4 Qual é o potencial do LUC para mitigar/exarcebar eventos extremos?
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Resumo

O registo sedimentar das plataformas continentais apresenta um arquivo detalhado e Unico de alteragGes ambientais
resultantes de uma interac¢do complexa entre o clima, o regime oceanografico, o nivel do mar e a contribuigdo de
sedimentos de fontes continentais (Gao & Collins 2014; Lobo & Ridente, 2014). As altera¢des na precipitacdo e na
hidrologia, a energia e a frequéncia das tempestades e as alteragGes climaticas globais podem deixar a sua assinatura
no registo sedimentar e na morfologia da plataforma. Os sedimentos da plataforma continental apresentam
geralmente uma elevada taxa de sedimentacdo e proximidade com as fontes sedimentares, sendo por isso muito
sensiveis a registar mesmo pequenas alteragdes ambientais. Podem, por conseguinte, ser utilizados para distinguir
entre efeitos regionais e globais e, possivelmente, para ajudar a diferenciar entre alteragdes ambientais naturais e
induzidas pelo homem (Asioli et al. 2001).

As principais mudancgas ambientais da ultima deglaciacdo da plataforma continental portuguesa, baseados em estudos
integrados com dados sedimentolégicos, morfolégicos e de radiocarbono, sé foram publicados na década de oitenta
(Dias, 1985). Desde entdo, estudos focados em aspetos especificos com base em dados sedimentoldgicos e
geoquimicos (Araujo et al., 2015; Mil-Homens et al., 2017) ou micropaleontolégicos (Mendes at al., 2020; Martins et
al., 2012; Rosa et al., 2011) permitiram aumentar e detalhar o conhecimento das alteragdes ambientais dos ultimos
20 mil anos. No entanto, falta um trabalho integrador, que evidencie os padrdes de sedimentag¢do do Holocénico,
enfatizando a expressdo sedimentar dos processos climaticos e outros fatores forcadores a escala regional.

Objectivos

Esta proposta tem como objetivo a elabora¢do de um modelo paleoambiental da plataforma continental portuguesa
baseado no estudo detalhado e multidisciplinar de sondagens sedimentares de duas areas distintas: a plataforma
continental norte, ao largo do Douro e a parte sudoeste da plataforma continental do Algarve. Neste modelo, sera
incluida a identificagdo dos fatores forgcadores globais e regionais que contribuiram para a evolugdo paleoambiental
da plataforma continental durante o Holocénico.

Mais especificamente, esta proposta de doutoramento pretende: i) identificar e caracterizar unidades sedimentares
associadas a diferentes contextos ambientais; (ii) comparar as unidades sedimentares definidas em diferentes locais;
(iii) identificar os fatores forgcadores globais e regionais responsaveis pelo registo sedimentar; (iv) estabelecer as fontes
sedimentares.
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Metodologia

A metodologia inclui o estudo multidisciplinar de seis sondagens da plataforma continental norte e sul, recolhidos a
profundidades entre 80 m e 120 m, através da utilizagdo de novos equipamentos do IPMA, tais como Raios X e
Tomografia Computorizada (CT), Multi Sensor Corer Logger (MSCL), Fluorescéncia de Raios X (XRF) e microscdpio
confocal Micro-Raman que permitem analisar os resultados em maior detalhe e fazer uma comparagédo com trabalhos
anteriores. Esta analise de dados sera completada com um estudo de alta resolugdo de granulometria e teores em
carbonato de cdlcio e matéria organica. A abordagem multidisciplinar contribuird para aprofundar a compreensao
actual das fontes de sedimentos (com a identificacdo da sua composicdo mineraldgica) e das condi¢des de deposicdo
e pds-deposicdo. Quando adequado, serdo efectuadas andlises elementares e isotdpicas de C e N (carbono organico
total (% Corg), azoto total (%N), 613C e 615N)) para determinar a origem da matéria organica e ajudar a estabelecer
a influéncia marinha e terrestre. Andlises magnéticas ambientais ao longo das sondagens serdo realizadas no
laboratdério de Paleomagnetismo do IDL, a fim de compreender as propriedades fisicas dos principais portadores
magnéticos (tipo de fases magnéticas, estado granulométrico e sua concentragdo), que sdo sensiveis aos processos
fisicos responsaveis pela sedimentagdo, como mudangas climéticas, transporte/deposicdo e polui¢do (Evans & Heller
(2003), Liu et al. (2012), Silva et al. (2020)).

Com este projecto, o estudante ganhara competéncias valiosas em varias areas das Ciéncias da Terra e beneficiara de
uma série de dados muito consideravel (obtida durante o Envi-Changes (projecto FCT) e ASTARTE FP7 (projecto
europeu)) e a utilizacdo das instalagdes e equipamentos do IDL (Lisboa) e do IPMA (Lisboa e Tavira).
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Sumario

Os depdsitos sedimentares do Cenozdico de Portugal, em particular, do Miocénico da Bacia do Baixo Tejo sdo ricos
em fdsseis de vertebrados. Esta sequéncia de rochas siliciclasticas foi depositada em ambientes marinhos a
continentais durante, pelo menos, sete ciclos sedimentares (Antunes & Pais 1993; trés segundo Cachdo & Silva 2000).
Na regido de Lisboa, o Miocénico atinge quase 300 metros de espessura e caracteriza-se pela existéncia de varias
associagOes fossiliferas com restos de vertebrados, incluindo peixes, tartarugas, crocodilos e mamiferos (Bergounioux
et al. 1953; Antunes 1961, 1984; Antunes & Ginsburg 1983).

Crocodylomorpha foi um grupo diverso durante o Mesozdico, estando representado atualmente por apenas 23
espécies (dependendo dos autores) de trés linhagens de Eusuchia (Crocodyloidea, Alligatoroidea e Gavialoidea) que
constituem o grupo coroa Crocodylia. Os membros atuais de Crocodylia correspondem a predadores por emboscada
ou a piscivoros adaptados a ambientes subtropicais a tropicais de dgua doce e salgada (e.g. Rio & Mannion 2021).
Varios restos de crocodilomorfos foram descobertos nas rochas do Miocénico da Bacia do Baixo Tejo, tendo sido
brevemente descritos por Zbyszewski (1949) e Antunes (1961, 1987, 1994). Estes restos incluem dois crénios quase
completos, e varios elementos craniais fragmentarios, numerosos dentes, e um conjunto significativo de elementos
axiais e apendiculares, atualmente depositados no Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia (Lisboa, Portugal)
e Museu Geoldgico (Lisboa, Portugal). Antunes (1961) definiu uma nova espécie do género Tomistoma, Tomistoma
lusitdnica (Burdigaliano-Tortoniano). Neste estudo, a presenga de uma segunda espécie de Tomistoma, Tomistoma
aff. calarinatus, foi tentativamente considerada. Desde entdo, nenhum outro estudo foi realizado com o objetivo de
descrever este material em detalhe, testar a validade taxondmica dos taxa representados, e compreender a histérica
evolutiva dos crocodilos do Neogénico portugués, em particular de Tomistoma lusitanica. A posigdo filogenética do
género Tomistoma e dos seus membros europeus dentro de Crocodylia é debatida, existindo um desacordo entre as
propostas filogenéticas morfolédgicas e moleculares que o classificam como membro de Crocodyloidea ou Gavialoidea,
respetivamente (e.g. Brochu 1997; Lee & Yates, 2018; Rio & Mannion 2021). Recentemente, Rio & Mannion (2021)
recuperam ‘Tomistoma’ lusitanica como membro de Gavialoidea, num grupo de taxa do Oligocénico superior-
Miocénico da Europa ocidental (Gavialosuchus eggenburgensis) e América do Norte (Thecachampsa). Esta discussdo
é importante para poder interpretar a histdria evolutiva dos crocodilos modernos e obter nova informagdo sobre
formas extintas deste grupo que poderdo contribuir para melhor compreender a evolug¢do de Crocodylia.

Este projeto de doutoramento pretende descrever o registo fossil de crocodilomorfos proveniente do Neogénico de
Portugal, em especial, os restos provenientes dos depdsitos miocénicos da Bacia do Baixo Tejo, e caracterizar a
diversidade do grupo nesta regido durante este periodo. Duas linhas de investigacdo com objetivos (O) e hipdteses
(H) associadas serdo estabelecidas:
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0O1: Estudo filogenético dos restos de crocodilomorfos descobertos no Neogénico de Portugal e andlise da diversidade
do clado e a sua distribuicdo estratigrafica e paleoambiental. H1. Os crocodilomorfos do Miocénico de Portugal estdo
representados por pelo menos duas espécies: uma forma estuarina de rostro alongado e relacionada com Gavialoidea
(‘“Tomistoma’ lusitanica) e uma forma robusta e menos abundante relacionada com Crocodyloidea.

02. Descrigdo do holdtipo e material referido a ‘Tomistoma’ lusitanica de forma a testar a sua validade, e propor uma
nova diagnose e uma proposta filogenética atualizada através do uso das bases de dados morfolégicos mais recentes.
H2. ‘Tomistoma’ lusitanica é uma espécie de Crocodylia valida e completamente adaptada a ambientes estuarinos,
que estd relacionado com o grupo Gavialoidea, e corresponde a uma forma basal aparentada ao género
Thecachampsa da América do Norte.

Metodologia: Este projeto incorpora metodologias e técnicas tradicionais e modernas. A primeira parte deste estudo
incluird a caracterizagdo morfoldgica de exemplares classicos e inéditos (e.g. descricdo, identificacdo de estados de
caracter, obtencdo de dados numéricos). Se necessario, as diagnoses dos taxa em estudo serdo emendadas, e novas
serdo estabelecidas para possiveis novos taxa. A variacdo morfoldgica serd descrita e justificada em termos de
variabilidade individual, ontogenética e sexual. Caracteres morfoldgicos serdo codificados e incluidos nas andlises
filogenéticas (alguns destes caracteres centrados em compreender a relagGes de clados problematicos). Novas
matrizes de dados morfoldgicos serdo estabelecidas com base em estudos anteriores (e.g. Rio & Mannion 2021) e
arvore filogenéticas serdo geradas usando a maxima parciménia e analises Bayesianas (Goloboff et al. 2008; Ronquist
et al. 2012). Tomografia computadorizada (CTscan) serdo usadas para estudar a estruturas internas de forma a analisar
neurobiologia dos sistemas sensoriais de ‘Tomistoma’ lusitanica.
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Objetivos

e Criar uma metodologia para a identificacdo de padrdes de larga escala (bloqueios atmosféricos) a nivel global
recorrendo a métodos de aprendizagem automatica (machine learning). Subsequentemente, estender a
metodologia a eventos climaticos extremos e associar a configuracdo dos padrdes de larga escala.

e Contribuir para o conhecimento destas associages num clima em mudanga, através da modelagdo
paleoclimatica em diferentes periodos e através de distintos cendrios de alteragdes climaticas até ao final do
presente século.

Motivagdo e resumo

O clima das latitudes médias do hemisfério norte é regulado por uma série de perturbagées com um fluxo zonal
proveniente do Oeste. Este fluxo pode, por vezes, ser perturbado por intensas perturbacdes atmosféricas de larga
escala, conduzindo frequentemente a grandes zonas anticiclénicas quase estacionarias de alta pressdo, conhecidas
como bloqueios atmosféricos [1,2]. Estas perturbagGes atmosféricas estdo associadas a dinamicas bastante complexas
frequentemente associadas a eventos climatoldgicos extremos que, por vezes, podem ser catastroficos [1-3].
Recentemente, os impactos dos bloqueios atmosféricos tém sido catalogados, variando geograficamente consoante
a regido que se encontra bloqueada, com importantes impactos em temperaturas extremas [4] e em padrdes de
precipitacdo andmalos, devido a alteragGes nas trajetdrias de sistemas de baixa pressédo (ciclones) [3,5]. No entanto,
a andlise destes eventos e consequente a ligacdo a episddios extremos através de modelos numéricos é de dificil
execucdo, encontrando-se sub-representados nas previsdes meteoroldgicas de médio prazo e também em modelos
climaticos [6,7]. Nos ultimos anos, um importante esforgo tem vindo a ser realizado para que se possa melhorar a
compreensdo da dindmica e demais caracteristicas dos bloqueios, bem como aferir as altera¢des de frequéncia e
amplitude que os bloqueios atmosféricos irdo sofrer num clima em mudanga, e o que isto implica para a ocorréncia
de eventos extremos [1].

Durante a ultima década, vérios grupos tém vindo a aplicar métodos de aprendizagem automaticas (machine learning)
com o objetivo de melhorar o estudo de diversas dreas da ciéncia. No contexto deste trabalho, relevantes estudos
realcam a importancia da utilizagdo destas metodologias para o estudo de eventos atmosféricos extremos num clima
em mudanca [8], e também para a melhoria substancial dos sistemas de previsdo a médio prazo [9]. Recentemente,
estes métodos foram revistos em [10], onde vdrias variantes de aprendizagem automatica sdo apresentadas em
cenarios reais de casos de eventos extremos como precipitacdo intensa, ondas de calor, secas, e diversos sistemas
ciclénicos desde extratropicais a tropicais. No que toca a bloqueios atmosféricos, [11] utilizou um algoritmo de
aprendizagem automatica para identificar estes padrdes recorrendo a indices de bloqueio conhecidos, apresentando
um potencial nesta abordagem.
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Neste contexto, a presente proposta de doutoramento visa integrar técnicas avangadas de ciéncia dos dados,
nomeadamente aprendizagem automatica, para melhorar os ja conhecidos métodos de identificacdo de bloqueios
atmosféricos (globalmente) e de eventos extremos (centrados na Europa). Posteriormente, pretende-se realizar uma
analise aprofundada entre a relagdo observada entre os bloqueios e eventos extremos com um enquadramento
histérico (aproximadamente desde o inicio do século XX), em relacdo a paleoclimas (relativos ao ultimo milénio, ao
ultimo maximo glaciar e Gltimo periodo interglacial Eemiano) e em relacdo a diferentes cenarios de alteracGes
climaticas para o século XXI.

Metodologia

Para utilizar e treinar os métodos de aprendizagem automatica, comegar-se-a por uma reproducdo dos mais recentes
catdlogos de bloqueios atmosféricos, com recurso a dados de reanalise sub-didrios de alta resolugdo espacial.
Pretende-se posteriormente utilizar os mesmos dados e estender a andlise para um periodo mais extenso com recurso
aos métodos de aprendizagem automatica. Posteriormente, ir-se-a recorrer a ja extensa bibliografia de identificacdo
de diversos eventos extremos para poder associar ao catalogo de bloqueios. Por fim, esta relagcdo no periodo histérico
ird ser comparada com outros dois periodos, através dum conjunto de simula¢cdes de modelos climaticos acoplados,
em concreto para o passado com o “Paleoclimate Modelling Intercomparison Project phase 4” (PMIP4) e para o futuro
com base no “Coupled Model Intercomparison Project phase 6” (CMIP6).
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Resumo

O crescimento exponencial previsto para a energia fotovoltaica (PV) exigira uma integracdo cada vez mais eficiente
desta fonte que é caracterizada por uma variabilidade intrinseca a diferentes escalas de tempo e espaco. Nesse
sentido, o quadro regulamentar para as Comunidades de Energia Renovavel (CER) visa promover o desenvolvimento
do autoconsumo local de fontes renovaveis e a sua interagdo com coletivos de prosumidores e tecnologias
complementares (p.e., baterias e veiculos elétricos), apoiado por estratégias locais de gestdo de energia (GE) [1].

Este projeto de doutoramento tem como objetivo definir uma arquitetura conceptual que visa apoiar a operagdo
das CERs - compostas principalmente por PV e baterias para autoconsumo coletivo - com base em estratégias de
gestdo de energia desenhadas a partir de previsdes de consumo e PV. Em aplicagdes industriais estas previsoes
tendem a ser deterministicas, visto que estas sdo mais faceis de utilizar e avaliar [2]. No entanto, este projeto
procura compreender como integrar previsdes probabilisticas - que fornecem uma consciéncia da incerteza,
probabilidade e risco - e qual o seu valor acrescentado para a gestdo das baterias. A modelagdo da integracao destas
previsdes numa determinada estratégia de gestdo de energia permitird avaliar o seu valor técnico-econdmico [3] e
entender se métricas de desempenho estatistico podem ser usadas como indicadores a priori.

Tanto o consumo como o PV mostram dependéncias bem conhecidas com a meteorologia (por exemplo, irradiagdo
solar, temperatura do ar), sendo importante compreender e explorar as diferentes camadas de informacdo
presentes nos dados de Observacdo da Terra [4]. Nomeadamente, medic¢des in-situ, dados de satélite e modelos de
previsdo meteoroldgica numérica podem ser explorados.

Em resumo, este trabalho procura adotar uma abordagem holistica que interligue CERs, GE e previsdes
probabilisticas, para as quais a literatura é abundante enquanto tdpicos isolados, mas escassa quando combinados.
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Resumo

A descricdo classica da estrutura da crosta oceanica é o modelo em camadas de Penrose, proposto em 1972. Este
modelo observa-se em dorsais de alastramento rapido (fast-spreading ridges), nas quais o fornecimento de magma
gera uma crosta regular e totalmente magmatica. No entanto, nas dorsais de alastramento lento (slow-spreading
ridges), o fornecimento de magma é limitado e a extensdo tectdnica pode desempenhar um papel importante,
originando a exumacao de sec¢des profundas da crosta e do manto superior e promovendo a serpentinizacdo do
manto.

Neste projecto, o candidato a doutoramento trabalhard com dados recentes (2022) de levantamentos sismicos
passivos e activos realizados na regido entre a Crista Madeira-Tore e as Canarias. Esta regido do Atlantico Este ainda
nao é bem compreendida no que diz respeito aos processos de alastramento e acregdo oceanica. Além disso, foi
posteriormente afectada por uma actividade magmatica significativa, testemunhada por um grande nimero de ilhas
vulcanicas e montes submarinos, cujas causas ndo sao totalmente conhecidas.

O objectivo do projecto é construir um modelo de velocidade sismica 3D da estrutura da crosta e do manto superior
da regido do Atlantico Este, em torno das Ilhas da Madeira e das Canarias. Sera usado o método de tomografia Pn
(e.g., Buehler e Shearer, 2010) juntamente com tomografia sismica regional para mapear as variagdes da velocidade
e da anisotropia das ondas sismicas na crosta e no manto superior. O modelo resultante sera comparado e integrado
com os resultados de perfis de sismica activa. Esta abordagem cobrird a lacuna que existe entre a resolugdo dos
levantamentos de sismica activa (em que apenas a estrutura da crosta pode ser estudada, com alta resolugdo
vertical mas limitada ao perfil estudado) e os estudos de sismica passiva (que sdo principalmente dedicados a
estrutura do manto, em maior escala).

Os resultados do projecto permitirdo avaliar o papel do fluxo mantélico ascendente, da tectdnica e da estrutura
original na deformacao passada e presente da crosta ocednica, e terdo implicacGes para a compreensdo da acrecao
magmatica, exumacao e serpentinizacdao do manto, vulcanismo e risco sismico.

A experiéncia UPFLOW (https://upflow-eu.github.io/ ) consistiu num levantamento sismico passivo em que 49 OBSs
(sismometros de fundo oceanico) foram deixados no fundo do mar durante mais de um ano (julho de 2021 a
setembro de 2022) numa area de ~1.000x2.000 km2 que abrange a regido dos Agores-Madeira-Candarias. Os OBSs
UPFLOW registaram uma grande variedade de sinais, desde sismos, modos normais da Terra, vocalizagGes de baleias
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e muitas outras fontes sismicas e de ruido.
O levantamento sismico activo LISA-ATLANTIS foi realizado em Junho e Julho de 2022 na regido Madeira-Canarias e
incluiu a aquisi¢cdo de duas linhas sismicas de reflexao e refraccdo com 450 km e 220 km de comprimento.

Os disparos sismicos LISA-ATLANTIS foram registados pelos OBS UPFLOW localizados até varias centenas de km de
distancia. Estes registos sdo ondas sismicas que foram geradas em cada ponto de disparo na superficie do mar e que
viajaram através da coluna de dgua, da crosta e das camadas do manto até cada OBS. Assim, contém informacdes
que podem ser utilizadas para investigar a estrutura da crosta e do manto ao longo do trajecto percorrido. Uma vez
gue a fonte sismica se encontrava em movimento e os OBSs estavam dispersos por uma area bastante grande, estes
dados permitirdo constranger a estrutura com uma grande cobertura azimutal. Em particular, serdo utilizadas as
ondas Pn (ondas P que atingem o fundo do manto superior) devido a sua excelente sensibilidade a estrutura da
crosta e do manto superior.
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Summary

As regides de afloramento costeiro desempenham um papel importante na produtividade da pesca e na
fixacao de carbono durante periodos suficientemente longos para atuarem como sequestradores de carbono
(Hutchings et al., 1995). Os efeitos das futuras alteracoes climéaticas nos sistemas de afloramento sao de
grande importancia ecologica, social e econémica, mas é dificil prever a resposta dos ecossistemas
marinhos devido a complexidade dos mesmos (Mote & Mantua, 2002). Uma das melhores ferramentas de
que dispomos ¢ olhar para o passado e estudar a resposta dos ecossistemas aos fenémenos climéaticos, como
afirma McCarroll (2015), "estuda o passado, se queres prever o futuro".

Existem diferentes metodologias para estudar a produtividade priméaria marinha no registo geoldgico.
Diferentes proxies tém diferentes vantagens e limitacoes. Estes dependem de condicoes de preservacao
favoraveis, estdo sujeitos a dinamica sedimentar e oceanografica, tém diferentes tempos de residéncia (ver
Paytan, 2009). Além disso, esses proxies podem revelar outras limita¢oes, como demonstrado por Steiner
et al. (2017) para o Bario, que pode deixar periodos de aumento de produtividade nao detetados, ou a
decomposicao da maior parte da matéria organica durante os estagios iniciais da diagénese, com apenas
<0,5% da producao bruta original chegando ao sedimento (Burdige, 2007).

As associacdes de microfosseis tém sido utilizadas ha muito tempo para aceder a produtividade priméria
em paleoceanografia, tanto os foraminiferos (ver Paytan, 2009) como os cocolit6foros (ver Baumann et al.,
1999). No entanto, o conhecimento da biologia das espécies fosseis é limitado e, como afirma Paytan
(2009), ndo é claro até que ponto as associacoes planctonicas refletem a producio primaria, a exportacao
de producao ou a disponibilidade de alimentos.

Com estas limita¢Ges em mente e procurando desenvolver um método para estudos de produtividade
primaria no Cenozdico, Prista et al. (2020) utilizaram a morfometria do cocolitéforo Coccolithus pelagicus
s.l. para extrair a variabilidade da produtividade primaria costeira. Esta espécie foi escolhida por 3 razoes
principais: 1) apareceu pela primeira vez no inicio do Paleoceno; 2) ainda existe hoje, e temos um bom
conhecimento biologico sobre ela; 3) prospera em regioes de afloramento costeiro.

Sheward et al. (2014, 2017) e Daniels et al. (2014) mostraram como C. p. braarudii muda de tamanho em
resposta a disponibilidade de nutrientes, o que criou a oportunidade de usar a morfometria para extrair
informacgoes sobre a produtividade primaria.

A metodologia de Prista et al. (2020) abre a porta para aumentar o nosso conhecimento sobre sistemas de
afloramento passados e, mais importante, para estudos de variabilidade de afloramento sob alteracées
climaticas e eventos climéaticos do Cenozdico. Esta ferramenta, Integrated Multivariate Morphon Analysis
(IMMA), pode ser utilizada para estudar diferentes conjuntos de intervalos e eventos cruciais do Cenozoico,
a fim de compreender o possivel impacto das atuais projecoes futuras na produtividade priméaria marinha
das regides de afloramento. Embora o conhecimento atual dé robustez a metodologia IMMA, é importante
determinar a relacdo morfométrica entre C. p. braarudii e o indice de afloramento, o que permitiria o
desenvolvimento de um novo indice de produtividade primaria que possa ser utilizado nos atuais sistemas
de afloramento e no registo geologico. Para atingir este objetivo, é necessario recolher amostras na costa
oeste de Portugal e realizar a morfometria dos cocolitos de C. p. braarudii, que serao comparados com o
indice de afloramento.
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Este projeto de doutoramento consistira na recolha de 4 amostras por ano a bordo de embarcacoes de
pesca, na preparacgao de laminas de esfregaco para morfometria de C. p. braarudii, e finalmente no
desenvolvimento de um indice de afloramento com base na morfometria de C. p. braarudii.

Espera-se que este estudo contribua largamente para os estudos sobre os efeitos das alteracoes climaticas
nos sistemas de afloramento, o que tem uma grande importancia ecoldgica e social para o futuro proéximo.
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Introdugdo

A formacgao de dolomite primaria por oposi¢ao a dolomitizagdo de carbonatos de calcio constitui ainda um
enigma na compreensao de processos geoldgicos, nomeadamente os que determinam o balango
geoquimico do Mg nos ciclos dos elementos, assinalada pela auséncia relativa de rochas dolomiticas no
registo sedimentar dos ultimos 30-40 Ma se comparado com os periodos anteriores. Esta evidéncia veio a
determinar o que se conhece como o “problema da dolomite”, mas até aos dias de hoje, as experiéncias
que tentaram levar a cabo a precipitacao de dolomite em condigdes de pressao e temperatura ambiente
falharam sistematicamente, a menos que se determinem condigdes especificas que raramente sédo
encontradas na natureza.l'2 As tentativas falhadas para cristalizar a dolomite sdo frequentemente
atribuidas a factores cinéticos, ainda que para as calcites haja uma incorporacgéo limitada de Mg na sua
estrutura, dependente da actividade do Mg em solugdo aquosa.!l'! Contudo, existem amplas evidéncias de
que a formacao de dolomitos resulta de mecanismos de substituigdo tardios cujos detalhes séo ainda
objecto de contenda, incluindo os mecanismos acoplados de dissolugao-precipitagdo com geragao de
porosidade, hoje bastante aceites.l345 Efectivamente, o volume molar da reacgdo de substituicdo de
calcite por dolomite é negativo. Por esta razdo as dolomites sdo importantes para a caracterizagéo da
porosidade em reservatorios carbonatados, com implicagées para a evolugao sedimentar das bacias,
incluindo o seu potencial para rochas hospedeiras de dep6ésitos minerais gerados pela hidrodindmica dos
fluidos que circulam a escala das bacias, assim como para reservatérios de hidrocarbonetos.

Objectivos

O projecto proposto pretende estudar e analisar os mecanismos de formagéao da dolomite em diferentes
contextos geoldgicos, escolhendo para o efeito dois ambientes diferentes em que se verifica a ocorréncia
de processos de dolomitizagdo: a Bacia Lusitaniana (BL), uma sequéncia sedimentar espessa (cerca de 5
km) de idade Mesozéica, que se desenvolveu a partir dos primeiros estadios de abertura do oceano
Atlantico, e os marmores dolomitizados Paleozéicos associados a rochas meta-vulcanicas na Zona de
Ossa Morena (ZOM).

Descrigao

Tem sido verificado que as rochas dolomiticas na BL apresentam uma histéria evolutiva algo complexa
com episodios frequentes de desdolomitizagéo, colocando uma série de desafios, tal como em saber o
destino do Mg no sistemal®7! (Figura 1). Tendo esta condicionante em mente, serdo seleccionadas e
amostradas frentes de dolomitizagdo de acordo com a sua origem provavel, nomeadamente diagenética




F on . -
INSTITUTO C Ciéncias e, FCT o lationi
DOM LUIZ ULisboa & lmeree ¢  Teenologia

(controlada estratigraficamente), associada a zonas de falha (discordante as estruturas sedimentares
primarias) e metassomatica (como no caso dos dolomitos Paleozéicos). Cada um destes ambientes sera
estudado em detalhe, através da sua caracterizagdo mineraldgica ao microscopio, nomeadamente através
da analise das relagdes texturais entre minerais e as suas interfaces. Esta analise é combinada com uma
caracterizagao das assinaturas quimicas, especialmente em elementos traco e iso6topos estaveis. Esta
abordagem podera delinear as diferengas entre os processos de dolomitizagdo preponderantes e tentar
esclarecer os mecanismos de formacgéo da dolomite em dada ambiente. Este projecto utilizara
equipamento analitico de ponta incluindo de microscopia electrénica (Env-SEM com EDS e Microssonda
Electrénica), Microscopia de Catodo-luminescéncia, micro-difracgao de raios-X, LA-ICP-MS, micro-FTIR e
Espectrometria de Massa. A maior parte do equipamento de apoio ao projecto encontra-se disponivel na
instituicdo parceira, mas técnicas e equipamentos adicionais serdo acedidos através de colaborag¢des
activas com instituicdes estrangeiras (WWU, Minster, Alemanha), incluindo a possivel submissdo de uma
proposta a tempo de sincrotrdo (SLS, Suiga) para aprofundar o problema caso se mostre apropriado.

- - -
! A e
.

Figura 1. Esquerda: Imagem de electrdes retrodifundidos (BSE) de cristais de dolomite (cinzento-escuro)
com o bordo recristalizado e o nlcleo poroso com reliquias de calcite. Calcite tardia encontra-se a
substituir a dolomite ao longo dos planos de clivagem, deixando um rasto de 6xidos(hiréxidos) de ferro.
Direita: Imagem BSE de cristais de dolomite (cinzento-escuro) parcialmente substituidos por calcite
(desdolomitizagédo). Imagem retirada de [7].

Requisitos

Grau em Ciéncias da Terra (Geologia/Geofisica) ou Quimica; conhecimentos sélidos de Mineralogia/Quimica
Estrutural.
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Motivagao e Sumario

Os efeitos das alteragOes climaticas tornaram-se cada vez mais evidentes nos ultimos anos, tendo como
consequéncia graves caréncias de 4gua em muitas partes do mundo. As secas tornaram-se cada vez mais frequentes
e agudas, constituindo um enorme desafio para a gestdo dos recursos hidricos. E fundamental compreender as
ligacOes entre a variabilidade climatica, a ocorréncia de secas e os seus efeitos sobre as varias componentes do
armazenamento de agua para uma gestdo eficaz dos recursos hidricos

Embora as aguas subterraneas desempenhem um papel vital no ciclo hidroldgico, elas sdo muitas vezes ignoradas
por serem invisiveis. A exaustdo de aquiferos devido a sobre-explora¢do pode ter consequéncias como escassez de
agua, subsidéncia do solo, reducdo da qualidade da dgua e degradagdo dos ecossistemas (Wu et al., 2020). As
alteragdes nos padrdes de precipitacdo e o aumento da temperatura ambiental projetados pelos modelos
climaticos, aumentam os riscos associados a exploracdo das aguas subterraneas. Esses riscos sdo maiores em
aquiferos costeiros, onde a intrusdo de dgua do mar e a salinizagdo da dgua do aquifero sdo uma grande
preocupacdo em todos os paises europeus com extensas linhas costeiras, como Portugal e Espanha.

Nos ultimos anos, a dete¢cdo remota baseada em satélites surgiu como uma ferramenta valiosa para monitorizar os
recursos hidricos subterraneos as escalas regional e global. O Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) e a
missdo subsequente, GRACE Follow-On (GRACE-FO), fornecem dados de anomalias de armazenamento total de dgua
(TWS). Estes satélites conseguem detetar variagoes de TWS através de variagGes da aceleragdo da gravidade, e
permitem inferir ndo sé variagdes nas massas de dguas subterraneas, mas também nas massas de dguas superficiais,
humidade do solo, neve e gelo.

Os dados do satélite GRACE tém sido utilizados para mostrar evidéncias do depauperamento das aguas subterraneas
em aquiferos de todo o mundo (Rodel et al., 2018) e a NASA gera atualmente indicadores de seca de aguas
subterraneas com base em dados do GRACE (Thomas et al., 2021). Na Europa, o Observatorio Global de Secas do
programa Copernicus também usa anomalias do GRACE como um proxy para a seca de dguas subterraneas. O uso de
dados do satélite GRACE para a gestdo de recursos hidricos, especialmente de aquiferos, na Peninsula Ibérica,
parece promissor (Neves et al., 2020), mas a sua adequacdo para monitorizar a seca requer mais investigacao,
incluindo em particular o downscaling dos dados (Vishwakarma et al., 2021). O objetivo principal desta tese é usar
dados do GRACE para monitorizar a seca de aguas subterraneas na regido da Peninsula ibérica. Outros aspetos que
este estudo poderd abordar incluem estabelecer uma relagdo entre a seca de aguas subterraneas baseada no GRACE
e outros indicadores de seca e investigar como as alteragGes climaticas poderao afetar o armazenamento em
aquiferos ja em dificuldades nos proximos anos. Para tal sera necessario proceder a selegdo dos aquiferos mais
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apropriados, adquirir e analisar dados histdricos sobre o armazenamento de dguas subterraneas e sobre as varidveis
climaticas relevantes e ainda a realizacdo de simula¢des usando projecées de modelos climaticos.
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No contexto das alteragGes climaticas, as consequéncias da subida do nivel do mar sdo de inegavel importancia e
continua a ser necessario efetuar andlises a varias escalas temporais, desde segundos a milénios ou mesmo a
intervalos temporais maiores (Shennan et al., 2015). As reconstrugdes paleoambientais sdo essenciais para
compreender a forma como o ambiente se alterou e para separar os fatores globais e locais que forgcam a sua evolugao,
para caracterizar as respostas costeiras aos fatores forcadores em escalas temporais centenarias a milenares. Este
conhecimento é essencial para planear opgGes de adaptagdo adequadas para minimizar os impactos das alteragdes
do nivel do mar e, em particular, da sua subida (Garcia-Artola, 2018) na interface terra-oceano. Entre os diferentes
ambientes deposicionais, os sistemas de transicdo como estuarios e lagunas sao locais privilegiados para estudar as
alteragdes do nivel do mar na medida que se refletem influéncias continentais e marinhas. O estudo do seu registo
sedimentar pode ser uma ferramenta Util para compreender a sua resposta, particularmente desde a Ultima
deglaciagdo.

A presente proposta tem como objetivo construir um modelo regional paleoambiental para os estuarios localizados
na costa atlantica de Marrocos a norte de Qualidia, com base no estudo detalhado e multidisciplinar do enchimento
sedimentar lagunar/estuarino obtido em varias sondagens. Os resultados obtidos serdo comparados com os ja
publicados para a costa atlantica europeia.

O estudo das sondagens incluira andlises sedimentoldgicas (granulometria, teor de carbonato de célcio e teor de
matéria organica) e proxies geoquimicos (elementares, isotdpicos) e a utilizagdo das técnicas possiveis para obter
dados de alta resolugdo. Esta abordagem multi-proxy contribuira para o conhecimento das fontes de sedimentos
(através da identificacdo da respetiva composi¢do mineraldgica) e das condigées de deposi¢cdo e pds-deposicdo.
Quando adequado, serdo efetuadas analises elementares e isotdpicas de C e N (carbono organico total (% Corg),
azoto total (%N), 613CVPDB e §15NAIR) para determinar a origem da matéria organica e ajudar a estabelecer a
influéncia marinha e terrestre.

Referéncias:
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Advancing Satellite-based Surface Temperature Estimates
combining Optical and Infrared Observations

Temperatura da Superficie a partir de Observacoes de Satélite
no Visivel e Infravermelho

Orientacao

Isabel Trigo (IPMA), Glynn Hulley (NASA Jet Propulsion Laboratory), Carlos da Camara (IDL)
Parte do trabalho serd realizado no NASA Jet Propulsion Laboratory (Pasadena, CA, USA).
Resumo

A Temperatura da Superficie Terrestre (LST) é uma variavel climatica essencial que determina a radiacdo emitida pela
superficie. Ao resultar do balango de energia a superficie, a LST estad intimamente ligada aos processos na interface
entre a superficie e a atmosfera, nomeadamente a partigcdo da energia disponivel em fluxos de calor latente e sensivel.
Apesar da longa experiéncia na utilizagdo de observagGes de detegdo remota no infravermelho térmico (IR) para o
calculo de LST, ha ainda uma longa lista de questdes por resolver, que limitam seriamente o uso de dados de LST, e.g.,
em estudos climaticos. Uma dessas questdes estd relacionada com a estimativa de LST na presenca de elevadas
concentracdes de poeiras na atmosfera, que estdo associadas a grandes incertezas nos modelos de transferéncia
radiativa. De fato, aerossdis desse tipo, quando presentes em quantidades elevadas, afetam significativamente a
transmissividade atmosférica no IR, o que leva a grandes erros em todos os produtos operacionais de LST atualmente
disponiveis. Com este projeto de doutoramento pretendemos aprofundar o efeito de aerosséis na transferéncia
radiativa no dominio do IR térmico, por forma a melhorar a inversdo das observagGes de satélite no calculo de valores
mais fiaveis de LST na presenca de concentragGes moderadas-a-altas de poeiras. Para este efeito, este projeto de
doutoramento abordara os seguintes objetivos:

1. Compreender o impacto dos aerossdis na estimativa de LST e emissividade, tendo em conta modelos de
transferéncia radiativa, observacdes de satélite e in situ. Os trabalhos realizados até agora sobre este assunto
tém considerado simulacdes de transferéncia radiativa (RT) para um conjunto bastante limitado de condicGes
atmosféricas, descartando incertezas nos modelos de RT (Jiménez-Mufioz & Sobrino, 2006). Propomos a
utilizagdo de varios modelos (MODTRAN, RTTOV usando diferentes esquemas de aerossois), juntamente com
observacgdes in situ (e.g., redes ARM e estagOes KIT-LSA SAF) e perfis atmosféricos de reanalise (ERAS e
CAMS), para realizar uma ampla avaliagdo do impacto de poeiras em produtos operacionais de LST e para
quantificar as incertezas dos varios esquemas/modelos.

2. Desenvolvimento de uma base de dados que seja apropriada para calibragdo e verificacdo de algoritmos de
LST, incluindo perfis de aerossdis e simulagGes de observa¢des no topo da atmosfera (TOA) em bandas do
infravermelho térmico. A existéncia de uma base de dados de alta qualidade, que sirva de referéncia, é um
dos pré-requisitos mais importantes para o desenvolvimento de algoritmos de LST, quer sejam (semi-)fisicos
ou puramente empiricos. Essas bases de dados sdo geralmente baseadas em simulagdes RT, para garantir a
representacdo de uma gama suficientemente ampla de condigdes atmosféricas e de superficie, bem como
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de geometrias de observagao (Ermida & Trigo, 2022). O(a) aluno(a) ird desenvolver uma base de dados, com
perfis (temperatura, humidade, ozono e aerossoéis, bem como temperatura e emissividade de superficie) que
representem uma ampla gama de condi¢des. As observacdes TOA serdo entdo simuladas para cada perfil,
usando modelos de RT de ultima geracdo, com diferentes configuracdes. Esse conjunto de simula¢Ges
derivado, bem como a avaliagdo preliminar feita no ponto 1., permitira estimar a incerteza nas temperaturas
de brilho TOA associadas a cada perfil.

3. Melhorar a corre¢do atmosférica nos algoritmos de LST, de forma a ter adequadamente em conta o impacto
de aerossois. Este objetivo centrar-se-a essencialmente em melhorar os produtos operacionais LSA SAF
(EUMETSAT Satellite Applications Facility on Land Surface Analysis) e da NASA (NASA Jet Propulsion
Laboratory, JPL). Os produtos LST da LSA SAF sdo baseados no algoritmo Generalized Split-window (Trigo et
al.,, 2021), que usa as informacBes de canais janela atmosférica no IR e de valores de emissividade pré-
definidos. Os produtos NASA JPL LST, por outro lado, sdo baseados no algoritmo Temperature-Emissivity
Separation (TES), combinado com um método de correcdo atmosférica designado por Water Vapor Scaling
(WVS) (Hulley et al., 2014), que usa informag¢Ges multicanal para realizar recuperagbes simultaneas de
emissividade e LST. O aluno explorara metodologias para corrigir o efeito dos aerossois para cada um destes
produtos, utilizando a base de dados de referéncia de simulagdes RT desenvolvida no ambito do objetivo 2
(ver ponto anterior), incluindo uma avaliagdo da precisdo do método WVS para corrigir os efeitos de poeiras.

4. Maximizar a utilizacdo de observacbes de satélite no dominio do visivel e infravermelho para obter
estimativas precisas de LST. A qualidade da LST sob cargas de aerossois elevadas serd altamente influenciada
pela correta estimativa da concentragdo desses mesmo aerossois. Apesar da existéncia de alguns produtos
de aerossais, as estimativas sobre as superficies terrestres sdo mais raras e estdo frequentemente associadas
a incertezas elevadas (Descheemaecker et al., 2019). O(A) aluno(a) ira explora metodologias para estimar as
concentragGes de poeiras, combinando canais no visivel e infravermelho, que sejam apropriadas para o
problema de estimativa da LST. O trabalho ira incidir sobre as novas capacidades dos sensores mais recentes,
como o Flexible Combined Imager (FC) a bordo do satélite Meteosat Third Generation (MTG), e o Ocean and
Land Color Instrument (OLCl) e o Sea and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR ) a bordo do satélite
Sentinel-3.

Este doutoramento serd realizado maioritariamente no Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), entidade
lider da EUMETSAT LSA-SAF, sob a orientagdo da Dra. Isabel Trigo e do Dr. Carlos da Camara. Parte do desenvolvimento
de novos algoritmos de LST (melhoria do TES) serd realizada na NASA/JPL, sob a supervisdo do Dr. Glynn Hulley.

Iremos também contar com a colaboracdo do grupo liderado pelo Dr. Jerome Vidot (Météo-France), que trabalha no
desenvolvimento do modelo RTTOV, no ambito da NWP SAF.
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Papel da extensao da crosta na fragmentac¢ao e formacgao de
supercontinentes: A margem norte de Gondwana e a
geodinamica de Pangeia revisitada na Zona de Ossa Morena
(Portugal)

Orientadores

icaro Dias da Silva (IDL-FCUL), Aitor Cambeses (Universidad de Granada - IBERSIMS), Jodo Casal Duarte (IDL-FCUL)
Part of the proposed work will be done at University of Granada (UGr), in the IBERSIMS and UGr laboratories.
Sumario

A orogénese é um processo fundamental no Ciclo dos Supercontinentes, a espinha dorsal da tectdnica de placas
moderna [1]. Apesar de se poder observar e estudar diretamente orégenos modernos, sua estrutura interna ndo é
facilmente acessivel. Deste modo, os orégenos erodidos antigos sao janelas que permitem estudar processos
litosféricos que sdo inalcangaveis nos seus equivalentes ativos. De entre os diferentes tipos de ordgeno, os
colisionais envolvem frequentemente uma combinacdo de diferentes mecanismos litosféricos que produzem
simultaneamente a elevagdo e o espessamento crustal, bem como a subsidéncia e o adelgacamento crustal [2,3]. O
ordgeno varisco é um ordgeno colisional devono-carbdnico que se estende desde a Europa Oriental até Marrocos
[4]. Foi formado pela colisdo de dois mega-continentes, Gondwana e Laurussia, para formar Pangeia, o ultimo
supercontinente da Terra [1]. Localizado no nucleo de Pangeia, o Macico lbérico [5, 6] € um laboratdrio natural Unico
para estudar processos geodinamicos profundos a superficiais, fornecendo dados fundamentais sobre como os
ordgenos colisionais evoluiram ao longo da histéria da Terra [7]. No entanto, falta ainda uma compreensao holistica
da evolugdo do orégeno varisco. Atualmente, varios modelos estdo em discussado, diferindo em: (i) o momento do
fecho dos oceanos paleozoicos [5, 8]; (ii) a polaridade da subducgdo e posi¢do do arco magmatico [4, 5, 8] e (iii) o
fecho de uma ou multiplas bacias oceanicas [8, 9]. A definicdo de processos orogénicos de niveis superficiais aos
mais profundos da crosta pode fornecer constrangimentos que ajudardo a validar diferentes modelos. Estes podem
ser testados usando modelos geodinamicos analégicos e numéricos, que por sua vez podem ser aplicados para obter
informacdes sobre a geometria e a dinamica de orégenos colisionais a escala mundial. Localizada dentro do Macico
Ibérico, a Zona de Ossa Morena (ZOM) é uma unidade tectdnica-chave para investigar estas questdes fundamentais
[5, 6, 8,9, 10, 11]. Este projeto visa contribuir para o conhecimento da evolugdo dos orégenos colisionais, através do
estudo de uma secgdo-chave da ZOM. Para atingir esse objetivo, sera utilizada uma combinagdo de metodologias
bem testadas e de ultima geragdo, que incluem mapeamento geoldgico, geoquimica, geocronologia, estratigrafia,
petrologia ignea e metamorfica, microtectdnica e modelagdo analdgica e numérica. Dada a acessibilidade a niveis
orogénicos crustais superficiais a profundos, o segmento do Macico Ibérico correspondente a transicdo do Macico
de Evora para o setor Elvas-Alter do Chdo da ZOM é um local tnico para responder as seguintes questdes:

- Que tipo de ordgeno era o Cadeia Varisca? Existem ordgenos antigos ou modernos comparaveis? Quando terminou
a subduccgdo continental devénica e a obducdo de nappes aldctones, incluindo ofiélitos? Por que razdo este
fendmeno foi seguido por uma sobreposicdo tectono-metamorfica de Alta Temperatura-Baixa Pressdo de escala
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orogénica no inicio do Carbonifero? O que é que as bacias marinhas sinorogénicas devono-carbonicas nos dizem
sobre a paleogeografia e a geodinamica da litosfera nesse periodo?

Para responder a essas questdes cientificas sdo propostas as seguintes tarefas:

- Elaboracdo de mapas geoldgicos e se¢des transversais originais, definindo e caracterizando as unidades tectono-
metamorficas para cada momento orogénico. Os trabalhos de investigacdo serdao baseados no campo, sob a
supervisdo de icaro Dias da Silva;

- Discriminar idades magmaticas e ambientes geodinamicos para determinar proveniéncias sedimentares e idades
de maxima deposicdo, através de petrologia, geoquimica e geocronologia de unidades igneas e metassedimentares
pré e sinorogénicas. Este consistird em trabalhos laboratoriais na FCUL e na UGr, supervisionados por Aitor
Cambeses;

- Conceber, desenvolver e testar modelos conceituais do Orégeno Variscan através de modelagdo analdgica e
numeérica 4D, integrando o novo conjunto de dados e a literatura disponivel. Este trabalho sera realizado em
colaboragdo com o grupo de modelagao geodinamica do IDL, supervisionado por Jodo Casal Duarte.

Os trabalhos de pesquisa serdo parcialmente financiados pelo IDL e por projetos de pesquisa em andamento dos
quais os orientadores sdo participantes. As estadias cientificas na UGr poderdo ser financiadas ao abrigo do
programa Erasmus +.
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Titulo

Estrutura da crusta sob a regiao Acores-Madeira-Canarias a
partir de dados de elipticidade e da das funcdoes de
autocorrelagao do ruido sismico ambiente

Orientacao

Graga Silveira (IDL-FCUL/ISEL, PT, https://www.isel.pt/docentes/maria-da-graca-medeiros-silveira), Ana Ferreira (UCL,
UK, https://www.ucl.ac.uk/earth-sciences/people/academic/prof-ana-ferreira)

Parte do trabalho proposto sera realizado na University College London (UCL) com a co-orientadora Ana Ferreira. Esta
igualmente prevista uma visita de curta duragdo ao Dr. Martin Schimmel, investigador sénior do CSIC - Geociéncias
Barcelona (Geo3Bcn).

Objetivo

Este projeto tem como objetivo obter novas imagens 3D da estrutura sismica isotrépica da crusta sob a regido que
engloba as ilhas dos Agores, Madeira e Canarias a partir da andlise conjunta de dados de elipticidade e das fun¢Ges de
autocorrelagdo calculados a partir do ruido sismico ambiente. O trabalho é parte integrante do projeto UPFLOW -
UPward mantle FLOW financiado pelo European Research Council. O projeto é liderado pela Prof. Ana Ferreira e
baseia-se na utilizacdo de novas observac¢ées sismicas.

Summary

Os Acores, a Madeira e as Canarias sdo arquipélagos vulcanicos, localizados na parte Leste do Atlantico Central (ECA),
e enraizados numa litosfera cujas idades variam desde os 0 Ma, na Crista Média Atlantica, até 180 Ma, na margem
noroeste da costa africana. O avancgo recentemente alcangado nas técnicas de obtencdo de imagens sismicas e no
poder computacional tém permitido compreender melhor os mecanismos geodinamicos de larga escala que
sustentam o vulcanismo observado nesta regido (ver Civiero et al., 2023 para uma revisdo). Mas, a construgdo de
modelos 3D de alta resolugdo da estrutura sismica necessitam de uma rede sismica distribuida numa grelha
aproximadamente uniforme, o que, considerando a distribui¢do irregular das ilhas na ECA, requer o acoplamento de
estagGes terrestres com estagOes instaladas no fundo do mar (OBSs). Assim, estd ainda por obter uma imagem
detalhada dos processos geodinamicos desde a crusta até a Zona de Transicdo do Manto (ZMT) sob regido Agores-
Madeira-Canarias.O projeto UPFLOW, em curso, adquiriu com sucesso, entre julho de 2021 e setembro de 2022 numa
rede densa, dados sismicos de banda larga de alta qualidade, possibilitando uma cobertura geografica sem
precedentes desta regido. Este conjunto de dados, combinado com dados existentes nas estacdes terrestres a operar
nas ilhas, oferece uma oportunidade Unica para mapear a crosta e o manto superior subjacente.
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Neste projeto, o candidato ira construir novas imagens 3D da estrutura sismica da crusta sob a regido Acores-Madeira-
Canarias a partir da analise conjunta de dados de elipticidade de ruido ambiente (Berbellini et al., 2019) e das fungGes
de autocorrelagdo (Romero e Schimmel, 2018). O novo modelo sera integrado com resultados de estudos anteriores
para os trés arquipélagos, nomeadamente Agores, Madeira e Candrias (por exemplo, Dias et al., 2007, 2020; Ferreira
et al., 2020; Martinez-Arevalo et al., 2013; Matos et al., 2015, Schlaphorst et al., 2021, Silveira et al., 2006, 2010).

O doutorando ird colaborar ativamente com a equipa do projeto UPFLOW (https://upflow-eu.github.io). Estad ainda
prevista a colaboragdo com o Dr. Martin Schimmel (CSIC - Geociencias Barcelona Geo3Bcnl). O doutorando beneficiara
dos conhecimentos adquiridos ao longo de projetos anteriores e em curso na mesma area como é o caso dos projetos
SIGHT — Restri¢cOes sismicas e geoquimicas no sistema Madeira Hotspot liderado por Graca Silveira, e GEMMA —
Melhorando modelos geodindmicos na Macaronésia, reconciliando geodésicos, geofisicos e geoldgicos dados onde
ambos os orientadores participam como membros da equipa.

Plano de Trabalhos

Este projeto de doutoramento terd uma duragdo de 4 anos e estd dividido nas seguintes etapas. 1) Revisdo da
literatura e aprendizagem dos métodos e ferramentas de calculo necessarios. 2) Recolha e organizagdo dos dados
adquiridos pelo UPFLOW, IPMA e redes temporarias. 3) Calculo das fungdes de autocorrelagbes para obter, as
principais descontinuidades sob cada estacdo sismica, nomeadamente a interface crusta-manto e outras
descontinuidades internas na crusta. 4) Caracterizar a elipticidade da onda Rayleigh a partir das vibragdes ambientais
da Terra. 5) Inversdo conjunta das funcBes de autocorrelagdo e dos dados de elipticidade para obter modelos de
velocidade das ondas S sob cada estacdo, para toda a regido. 6) analise integrada dos resultados utilizando estudos
existentes na regido, em particular nos Acores, Madeira e Canarias.
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Sumario

A Faixa Piritosa Ibérica (FPI), localizada na Zona Sul Portuguesa do Macico Ibérico, é uma das se¢des mais bem expostas
da faixa orogénica Varisca na Europa Ocidental. A IPB forma uma cintura em forma de arco com ~250 km de
comprimento e ~60 km de largura, composta por varias séries de bacias assimétricas controladas tectonicamente que
refletem a progressdo do afinamento continental heterogéneo, desencadeado pela convergéncia transpressional
lateral-esquerda com o Terreno |bérico. O Complexo Sedimentar Vulcanico (VSC) da FPI alberga uma das maiores
concentracdes de depdsitos macicos de sulfuretos a escala global, incluindo depdsitos macicos mundialmente
conhecidos como Rio Tinto (Espanha) e Neves-Corvo (Portugal). Existem varias hipdteses sobre a origem dos macigos
de sulfuretos na FPI, contudo, muitos aspectos permanecem pouco compreendidos, principalmente relacionados com
estrutura litosférica profunda e a real extensdo da FPI. O interesse na busca de depdsitos minerais, levou a que muitos
levantamentos geofisicos fossem realizados na area ao longo dos anos. No entanto, a maioria destes estudos estdo
limitados as primeiras centenas metros em dreas locais ou tem baixa resolucdo espacial, ndo permitindo uma imagem
completa e global da extensdo da FPI. A caracterizacdo completa da FPI é essencial para decifrar a geometria em
profundidade de muitas estruturas tectonicas que controlam a distribuicdo espacial de muitos sistemas macicos de
sulfuretos.

Objectivos

A Tese de PhD foca-se na elaboragdo de um modelo 3D de resistividades/conductividades da Faixa Piritosa Ibérica
através do método de Magnetotellurica (MT), apartir das primeiras centenas de metros até uma profundidade de 50
km (Simpson and Bahr, 2005). O método MT mede simultdneamente os campos naturais electrico e magnético em
direccbes ortogonais através de variacdes no tempo do campo magnético. A oscilagdo do campo magnético induz
oscilagdes no campo electrico em zonas condutoras, e podem ambos ser medidos a superficie da terra numa ampla
faixa de frenquéncias. Apds o processamento e inversao dos dados, obtém-se a distribuicdo das resistividades em
profundidade. Os macicos de sulfuretos apresentam um alto contraste de resistividades comparados com a rocha
envolvente, permitindo identifica-los e caracterizd-los. O modelo 3D sera suportado por outros dados geofisicos para
constragimento do modelo directo, como dados gravimétricos e dados sismicos. O software FFMT sera usado para o
processamento de dados. O FFTM foi desenvolvidado na Universidade de Frankfurt Main (Castro et al., 2020) e esta
em utilizagdo na Universidade de Granada, sobre a supervisdo de Gonzdlez-Castillo.

O modelo é baseado no processamento de dados anteriores e aquisicdo de novos dados MT. A aquisicdo de dados
serd realizada com o equipamento do Instituto Dom Luiz (IDL-FCUL, ADU-07) e o tratamento de dados sera realizado
na Universidade de Granada e na Universidade Complutense de Madrid. Este projeto PhD envolve estadias de pesquisa
em ambas as universidades. A descricdo e andlise do modelo serdo baseadas no modelo MT e teorias geoldgicas
anteriores.
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Este PhD é apoiado pelo projeto FCT, PyBe — Faixa Piritosa Ibérica, Caracterizagdo Litosférica com dados de
Magnetotelurica (EXPL/CTA-GEF/0183/2021
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Modelagdao numérica geodinamica (3D) de colisao continental
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University, Mainz, Alemanha) e Jaime Almeida (IDL, Universidade da Beira Interior - UBI)

Resumo

Apesar de uma série de contribui¢Bes classicas (por exemplo, Tapponier et al., 1982) e algumas abordagens de
modelagdo recentes (por exemplo, Toussaint et al., 2004; Copley e McKenzie, 2007; Burov et al., 2008; Faccenda e
Gerya, 2009; Li e Gerya, 2009; Li et al, 2010, 2011, 2013; Duretz et al., 2012; Gray e Pysklywec, 2012; Schellart et al.,
2019; Sizova et al., 2012), os processos fundamentais da colisdo continental orogénica ainda ndo sdo totalmente
compreendidos. Nomeadamente, continua a faltar uma compreensdo abrangente (a 3D) das for¢as que tornam este
processo vidvel a escala de todo o manto.

Na presente proposta de doutoramento o candidato empenhar-se-d na concepgdo e realizagdo de modelos
geodinamicos numéricos de colisdo continental (modelos numéricos de ultima geragdo a 3D). A estratégia de
modelagdo centrar-se-a em desvendar as principais condigdes geodindmicas que governam a colisdo continental, que
sustentam a ocorréncia de subducgdo continental e a formagao de cadeias de montanha, quer em geral, quer no caso
dos Himalaias que serdo tomados como exemplo comparativo de referéncia. A comparagdao com orégenos do tipo
Andino e as implicagGes para a compreensdo dos sistemas orogénicos continentais Caleddnico e Varisco serdo
igualmente exploradas.

Todos os modelos serdo realizados utilizando o cédigo LaMEM de Uultima geracdo (Kaus et al., 2016,
https://bitbucket.org/bkaus/lamem), que permite uma eficiéncia computacional incomparavel na modelag¢do de
objectos tectdnicos-geodinamicos a 3D (por exemplo, Almeida et al, 2022a,b; Riel et al., 2023; ), possibilitando a
incorporagdo de reologias visco-elasto-plasticas complexas, efeitos da mudanga de fase e o desenvolvimento de
topografia. Assim, serdo tentadas trés abordagens inovadoras principais relativamente a modelagdo numérica
geodinamica da colisdo continental orogénica:

- Uma modelagdo numérica 3D de longo prazo, que permita uma compreensdo completa dos principais
constrangimentos geodinamicos em causa, facultando uma compreensdo abrangente do retro-efeito
geodinamico decorrente dos fluxos mantélicos na sua totalidade (i.e., considerando manto superior e
inferior), bem como das principais forgas motrizes durante as fases evolutivas de subducgdo oceanica e
continental.

- Ainclusdo de manto inferior em todos os modelos, permitindo uma simulagdo realista das mudangas de fase
na fronteira dos 660 km de profundidade, entre o manto superior e o inferior, e a consideragdo das suas
implicagbes geodindmicas na colisdo continental e na formagdo de cadeias de montanha.

- A utilizagdo de reologias sofisticadas, dependentes da temperatura e do “strain rate” em todos os modelos,
incluindo a consideragdo do papel das mudangas de fase. Sendo esta uma proposta de bolsa internacional
mista, permitird ao candidato beneficiar de formagdo avangada de qualidade excepcional com a equipa de
modeladores geodindmicos da Universidade Johannes Gutenberg de Mainz, sob a co-supervisdo do Dr.
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Nicolas Riel e com acesso tanto ao cluster IDL como ao cluster da Universidade de Mainz para execugdo dos
modelos numéricos.
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Sumdrio

A maioria dos paises subsaarianos sdo profundamente dependentes da agricultura, pois esta serve como uma
importante fonte econdmica e alimentar para as populagdes, que geralmente sofrem de doencas e desnutri¢ao [1,2].
Deste modo, o papel desempenhado pela estacdo chuvosa nestas regides de Africa é extremamente importante para
a agricultura de sequeiro [3,4]. Os paises do sudoeste africano sdo exemplos salientes em relagdo a esse problema,
pois os cenarios de alteragdo climatica projetam um aquecimento generalizado e uma redugdo da disponibilidade total
de 4gua doce na superficie no sudoeste de Africa [5,6,7]. A regido é caracterizada por um clima arido a semiarido [8],
com a maioria da precipitagdo a ocorrer entre outubro e margo [9]. Os gradientes de precipitagcdo sdo grandes,
variando de muito pouca precipitacdo anual perto da costa, a grandes quantidades sobre os planaltos continentais
[9]. Assim, o inicio tardio, a retirada precoce ou interrup¢des de varios dias na esta¢cdo chuvosa podem resultar em
perdas agricolas com graves consequéncias socioecondmicas [2,3], pois estas regides sofrem de capacidade
econdmica e governamental limitada para lidar com eventos relacionados as altera¢ées climaticas [5,10,11,12]. Sobre
a Africa Austral, durante a estacdo chuvosa, fenémenos regionais como os jatos de baixo-nivel (LLIs) do Limpopo ou
do Zambeze s3o responsaveis pela adveccdo de milhares de toneladas de vapor de dgua do Oceano indico para os
planaltos interiores da Africa Austral [13]. A escala sindptica, a Baixa de Angola (AL) e o Sistema Ciclénico do Canal de
Mogambique (MCT) representam uma parte de uma banda de sistemas tropicais de baixa pressdo convertendo a
humidade advectada em chuvas no centro-oeste da Africa Austral [14]. Tanto a AL e o MCT, quanto os LUJs, sdo
responsaveis pela variabilidade da precipitacdo na regido. Este efeito é captado nos modelos, dependendo das suas
resolugdes [13,14]. Assim, é da maior importancia compreender o papel desempenhado por tais fenémenos no SW
de Africa, a escala temporal inter- e intra-sazonal. E do nosso interesse identificar padr&es de precipitacdo inter- e
intra-sazonais durante estes periodos, analisando a existéncia de atrasos ou interrup¢des da estacao chuvosa. [15]
desenvolveram metodologias para identificar o inicio e o fim das esta¢des chuvosas na Africa Oriental, onde a inter- e
intra-sazonalidade é amplamente influenciada por caracteristicas regionais, como os LLJs, ventos de leste locais na
baixa troposfera ou estruturas de larga-escala, como a Oscilagdo Madden-Julien [16,17,18].

O principal objectivo desta proposta de doutoramento é investigar, em detalhe, a evolugdo (do passado para o futuro)
da variabilidade inter- e intra-sazonal da estagdo chuvosa ao longo da regido SW Africana, bem como os seus principais
impulsionadores. Deste modo, esta proposta divide-se em 3 pontos fulcrais:

1) Compreender a inter- e intra-sazonalidade das chuvas da esta¢do chuvosa no sudoeste da Africa. Este tépico visa
analisar as mudancas inter- e intra-sazonais na precipitacdo durante a esta¢do chuvosa no sudoeste da Africa, em
paises como Angola, Namibia e Botswana. Pretendemos documentar e melhorar a compreensdo de inicios tardios,
retiradas antecipadas e quebras, usando produtos de reanalise global (por exemplo: ERA5, MERRA2, JRAS5...) e dados
terrestres (por exemplo: de estagdes meteoroldgicas locais ou produtos de satélite) para recentes décadas;
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2) Quantificar os possiveis impulsionadores da variabilidade das chuvas. Aqui, propomos associar a variabilidade da
estagdo chuvosa inter- e intra-sazonal com (a) caracteristicas de larga escala, como interagdes tropicais-extratropicais,
El-Nifio Southern Oscillation (ENSO), Dipolo Subtropical do Oceano indico (SIOD), ondas tropicais como a oscilagdo
Madden-Julian e ondas equatoriais de Rossby; (b) estruturas sindpticas (e.g.: baixas tropicais - AL, MCT...) e (c)
sistemas de escala regional e fluxos que ocorrem na regido (e.g.: jatos de baixo nivel, convec¢do de mesoescala...),
modelando-os usando reanalises e modelos globais, bem como dados baseados no solo. Espera-se que as simula¢des
idealizadas sejam realizadas para vincular a variabilidade da precipitacdo com esses possiveis condutores;

3) Compreender como o aquecimento global estd a afetar a variabilidade das chuvas na regido. Este Gltimo ponto visa
modelar a variabilidade da estagdo chuvosa inter- e intra-sazonal, de acordo com as proje¢Oes climaticas futuras
usando as novas simula¢des WRF forcadas pelo CMIP6 para o dominio da CORDEX Africa. Com esta analise, esperamos
perceber se os padrdes e comportamentos das chuvas, entre estacdes e ao longo de cada estagdo, estdo a mudar.
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Sumario

A relevancia do magmatismo mafico/ultramafico sinorogénico na génese de depdsitos magmaticos de dxidos e
particularmente sulfuretos, tem aumentado com um elevado nimero de descobertas em todo o mundo (e.g. (Mao
et al., 2008; Pifia, 2019). A Sequéncia Bandada Gabrdica de Beja (Beja Layered Gabbroic Sequence- LGS) intruiu o
bordo sul da Zona de Ossa Morena (Portugal) durante a orogenia Varisca ca. 350 Ma. Pela sua dimensdo (~262 km?)
e natureza, o LGS é um caso de estudo excepcional na sua categoria bem como no orégeno Varisco. Investigagdo no
compartimento oeste do LGS permitiu estabelecer constrangimentos significativos na sua evolugdo metalogenética
bem como os sistemas mineralizantes de 6xidos de Fe-Ti-V e sulfuretos de Ni-Cu-Co-PGE associados (Jesus et al.,
2020; Jesus et al., 2014; Jesus et al., 2003). No entanto, a evolugdo magmatica e potencial metalogenético da
maioria desta vasta intrusdo (ca. 70%) permanece por apurar, assim como as relagdes com o magmatismo
mesocratico contemporaneo formado durante o evento HT-LP (Jesus et al., 2007). O SEMACRET é um projecto
Horizon Europe (www.semacret.eu) que esta a aplicar a teoria dos sistemas minerais (“Mineral Systems Approach”
(McCuaig et al., 2010) a 5 casos de estudo incluindo o LGS para melhorar os modelos genéticos e de prospegdo e
pesquisa para depdsitos ortomagmaticos. A aplicagdo deste método de exploragdo a sistemas ortomagmaticos é
dificultado pela sobreposi¢do de sinais geoquimicos provenientes de processos diferentes durante a formagdo de
magma e mineralizagdo associada, requerendo um conhecimento petroldgico detalhado. Este projecto de PhD ird
produzir mapeamento geoquimico em larga escala do compartimento Este do LGS com trés objectivos principais:

i) A mineralogia e grau de diferenciagdo das facies gabroicas ira determinar a fertilidade dos magmas
para a mineralizacdo de sulfuretos e delimitagdo de dominios evoluidos (ferrogabros) favoraveis a
mineralizacdo de dxidos.

ii) A distribuicdo espacial e temporal da contaminagao crustal, combinado com outros métodos (ex:
geofisica, abundancia de cumulados, temperaturas de bloqueio de minerais HT anormalmente baixas)
ird permitir a identificagdo de dominios com maior potencial para a segregagdo de precoce de liquidos
sulfuretados. A idade e geoquimica das rochas encaixantes (marmores Pré-Cambricos, anfibolitos
Proterozoicos) ird constranger os modelos de contaminagdo crustal.

iii) Apesar das ocorréncias de sulfuretos no LGS e a geoquimica das olivinas sugerir que o estadio
magmatico principal foi desfavoravel para a formacdo de sulfuretos (Barnes et al., 2023; Jesus et al.,
2020), uma ocorréncia de sulfuretos de maior teor podera estar relacionada com o rejuvenescimento
tardio do sistema. Foi sugerido que processos de underplating na crosta inferior geraram Deep Crustal
Hot Zones através da hibridizagdo com rochas da crosta média a inferior, conduzindo a diversificagdo
magmatica e multiplas geracGes de rochas evoluidas (Jesus et al., 2016). Esta hipdtese serd testada
através do estudo da distribuicdo espacial e temporal dos varios pulsos de magmatismo mesocratico.

Aintegracgdo no Projeto HEU SEMACRET permitird interagdes com uma equipa de investigagdo multidisciplinar
internacional. Permitird ainda a formacgdo especializada em analises de Ultima geragdo com TIMS e ICP-MS, incluindo
todos os procedimentos em ambiente “clean lab”. O aluno passara cerca de 3 meses por ano no GET com o co-
supervisor, especialista em geoquimica isotépica e petrélogo igneo, Dr. Mathieu Benoit, que acompanhara a
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modelagdo e interpretagdo de dados (Benoit et al., 1996; Python et al., 2020). Esta aquisicdo de competéncias
altamente diferenciadas representa uma vantagem competitiva e de empregabilidade para o aluno em laboratérios
geoquimicos de referéncia, e uma transferéncia de conhecimento importante para Portugal.

Tarefas principais

Espera-se que o aluno acompanhe o trabalho de campo e amostragem em curso que sera maioritariamente
realizada por outros membros da equipa SEMACRET. As campanhas geofisicas (EM aerotransportada, IP terrestre)
programadas para 2023 serdo processadas por outros parceiros do consércio, promovendo-se o intercambio
cientifico uma vez que os dados geofisicos permitirdo desvendar a arquitetura da intrusdo e constranger modelos
geoquimicos / petroldgicos.

A preparacdo de amostras (laminas delgadas, geoquimica de rocha total e separagdo mineral para geocronologia
U/Pb), petrografia (luz transmitida e refletida) e analise guimica mineral (Microssonda Eletrdnica; JEOL JXA-8200 e
espectrometro EDS) serdo realizadas no GeoFCUL/ IDL.

A analise de geoquimica de rocha total de elementos maiores serd feita com o a fluorescéncia RX (PHILIPS PW-1480)
no GeoFCUL/IDL e os elementois traco com o Thermo Scientific ICap ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) no GET. A datacdo Geocronoldgica com U/Pb incidira principalmente em rochas encaixantes e facies
mesocraticas (laboratério sob consulta), enquanto a andlise isotdpica Nd-Sr de todo o espectro de rochas gabroicas
sera realizado com o Thermo Scientific TRITON + TIMS (Thermal lonisation Mass Spectrometry) at GET.
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Sumdrio

A subcorrente (escoamento colado ao fundo oceéanico) Mediterranica (SM) sai do Estreito de Gibraltar apds
uma intensa interagdo com a corrente Atlantica superficial devida a marés intensas no estreito. Essas interagdes
fazem com que a interface entre os dois escoamentos oscile e produza ondas internas e mistura. Depois disso, a SM
mergulha no Atlantico como uma corrente de gravidade que entranha a agua envolvente. Este arrastamento ocorre
numa area relativamente pequena, mas produz um efeito notavel nas circulagGes oceanicas superiores perceptiveis
a varias centenas de quildmetros para oeste através da geragdo de uma pluma beta da qual a Corrente dos Agores é
parte (e.g., Peliz et al, 2007 ). Ao longo do seu percurso sobre o declive, a SM divide-se em varios veios e sofre uma
forte interagdo com o fundo, remodelando-o mesmo (Sanchez-Leal et al 2017). O destino final da SM ao interagir
com os canhdes e cabos na ponta sudoeste da Peninsula Ibérica é produzir um vigoroso campo de vértices
(Meddies) em profundidades intermédias (e.g., Barbosa Aguiar et al 2013).

Por toda esta complexidade e relevancia, a SM tem sido considerada um dos pontos mais desafiadores para a
modelagdo da circulagdo oceadnica, um paradigma para upscaling (influéncia de pequenos processos em grandes
escalas). E também o exemplo mais conhecido de pluma de gravidade no interior do oceano, bem como paradigma
de vdrtices intermédios. O fluxo Mediterranico é também um banco de ensaio para a simulacdo e parametrizagdo de
fluxos em modelos climaticos (Legg, 2009). Em particular, foi demonstrado que as subcorrentes sdo altamente
sensiveis a escolha de coordenadas verticais, resolucées verticais e parametrizagdes turbulentas verticais. Enquanto
que as coordenadas de seguimento do terreno parecem funcionar melhor para os processos nas margens oceanicas,
as coordenadas em niveis isopicnicos melhoram a representagdo das subcorrentes de densidade.

Neste estudo, abordaremos a sensibilidade da SM as parametrizagdes de coordenada vertical, resolugdo vertical e
mistura vertical. Faremos simulagGes utilizando dois Modelos Oceanicos: o Regional Ocean Modeling System (ROMS)
e 0 Modular Ocean Model MOMS6.

O ROMS tem sido extensivamente utilizado para as simulagdes da circulagdo do Golfo de Cadiz no IDL, com
representa¢des bem-sucedidas de muitos aspectos da SM (Peliz 2007, Peliz et al 2013, Aguiar et al 2013, Aguiar et al
2016). No entanto, o ROMS é construido em coordenadas de seguimento do terreno que permitem apenas uma
resolugdo moderada perto do fundo. Por outro lado, o MOMG6 usa o algoritmo de remapeamento Lagrangeano
vertical recentemente desenvolvido (uma variante do Arbitrary Lagrangian Eulerian, Griffies et al 2020). Ele permite
o uso de qualquer coordenada vertical, incluindo geopotencial, isopicnica, seguimento de terreno ou
hibrida/definida pelo utilizador. 0 MOMG6 permite um estudo de sensibilidade nas coordenadas verticais e
resolucdes verticais. Desta forma, um conjunto complementar e comparavel de simulacdes de modelos sera obtido.

O objetivo final é avancar a capacidade de simulagdo da SM por meio de um estudo de modelagdo em dominios
suficientemente grandes para cobrir todas as fases da SM e em resolugdes de submesoescala (cerca de um
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quilémetro) para representar o mais proximo possivel a diversidade de processos de pequena escala. As simulagGes
do modelo devem ser capazes de avangar nosso conhecimento sobre os processos de formagado da SM, da sua
interagdo com o fundo, a divisdo, a geracdo de vértices e sua conexdao com as correntes oceanicas superiores.

As simula¢cGes do modelo serdo comparadas com um grande conjunto de dados de observagdes obtidas ao longo da
ultima década pelo Instituto Espafiol de Oceanografia (por exemplo, Sanchez-Leal, 2020) que incluem extensas
observagdes hidrograficas, complementadas com séries temporais de correntes oceanicas e registros de alta
resolucdo de parametros de correntes do fundo observada a partir de uma série de Landers.
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