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RESUMO
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1.

INSTITUTO HIDROGRAFICO
ELEMENTO HI41LHO1

RELATORIO TECNICO FINAL
REL TF HI 24/17

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO NA AREA DO PARQUE NATURAL DO
SUDOESTE ALENTEJANO E COSTA VICENTINA
2017-10-30 a 2018-07-07

Introdugao

O NRP Almirante Gago Coutinho, em cumprimento da Ordem de Execucgéo (OE)
50/DT/HI de 30 de outubro de 2017 e de acordo com as Instru¢des Técnicas (IT) da
Divisao de Hidrografia (HI) 20/17 do Instituto Hidrografico (IH) efetuou, no periodo de
30 de outubro a 10 de novembro de 2017, no Parque Natural do Sudoeste Alentejano
e Costa Vicentina (PNSACV), um levantamento hidrografico (LH) de ordem 1a’.

O NRP Almirante Gago Coutinho, em cumprimento da OE 01/DT/HI de 5 de
janeiro de 2018 e de acordo com as IT da HI 01/18 do IH efetuou, no periodo de 21 de
janeiro a 9 de fevereiro de 2018, no PNSACV, um LH de ordem 1a.

A Brigada Hidrografica (BH) em cumprimento da OE 09/DT/HI de 08 de marc¢o
de 2018 e de acordo com as IT da HI 07/18 do IH efetuou, no periodo de 24 de margo
a 7 de julho de 2018, no PNSACV, um LH de ordem 1a.

A Divisdo de Geologia Marinha (GM) em cumprimento da OE 03/DT/GM de 3
de maio de 2018 e de acordo com as IT da GM 01/18 do IH, efetuou, no periodo de 14
de maio a 04 de junho de 2018, nas areas de detalhe fornecidas pelo PNSACV, um
levantamento com sonar lateral.

Os LH tiveram como objetivo a execugdo de cartografia fisica dos fundos
marinhos do PNSACYV, por solicitagdo da Liga para a Prote¢do da Natureza (LPN), no
ambito do projeto MARSW - Sistemas de Informagdo e Monitorizagdo da
Biodiversidade Marinha das Areas Classificadas do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina, verificar a evolugdo batimétrica do fundo e recolher dados para atualizacao
cartografica. A componente de sonar lateral teve como objetivo a realizagdo da
caracterizagao geomorfoldgica do tipo de fundo marinho nas quatro areas de detalhe
fornecidas pela LPN, a partir da analise e interpretagdo dos dados obtidos com o

levantamento de sonar de varredura lateral.

' De acordo com a notagdo definida na publicagdo especial S-44 da Organizagdo Hidrografica
Internacional (OHI) e na norma técnica NT.HI.01 do IH.
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2. Antecedentes
2.1. Resumo histérico

A area em apreco considerada para o trabalho encontra-se representada na
carta nautica (CN) 24205, “Cabo de Sines a Lagos”, 22 edig&do de junho de 2005. A area
de sondagem caracteriza-se por apresentar fundos baixos e informacao batimétrica

antiga.

2.2. Documentos consultados

Foram consultados os seguintes documentos:

— CN 24205, "Cabo de Sines a Lagos", 22 edicao, junho de 2005;

— Publicagdo Nautica (PN) “Tabela de Marés”, Volume |, Portugal, 2017;

— Base de dados (BD) de pontos de apoio (PA) e marcas de nivelamento (MN)
do IH.

3. Sistemas de referéncia
3.1. Referéncia horizontal
3.1.1. Datum | Elipsoide

— NRP Almirante Gago Coutinho:
o WGS84 /WGS84;

— BH/GM:
o ETRS89/ GRS80.

3.1.2. Sistema de projecao

— NRP Almirante Gago Coutinho:
o UTM 297

— BH/GM:
o PT-TM06 / ETRS89.

3.2. Apoio vertical

3.2.1. Referéncia vertical

As profundidades foram referidas ao Zero Hidrografico (ZH), situado 2,00 m

2 A superficie criada com os dados adquiridos pelo NRP Almirante Gago Coutinho foi transformada
em PT-TMO6/ETRS89, através da ferramenta Warp do software CARIS BASE Editor v.4.4.6, para
efetuar a elaboragao dos produtos finais.
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abaixo do Nivel Médio Adotado (NMA) em Portugal Continental.

4. Nivelamentos geométricos

Foi efetuado um nivelamento geométrico (NG) com o objetivo de cotar os tacos
que foram implantados no porto da Baleeira.

No nivelamento foi utilizado um nivel digital da marca LEICA, modelo DNAO3,
no modo de quatro leituras por estagdo (atras - a frente - a frente - atras).

O NG foi efetuado entre a MN © NP 326 incrustada do lado esquerdo da porta
da Fortaleza de Sagres e a MN © IH BH 20/18, passando pela MN ®© IH BH 21/18. O
transporte da cota foi feito ao longo de um percurso constituido por duas linhas de
nivelamento, perfazendo 4 906 m de comprimento. O erro de fecho total calculado foi
de 0,693 mm.

No processamento dos dados de nivelamento foi utilizada a aplicacdo LEICA
GEOMATIC OFFICE v.7.0 (LGO). Em cada linha, a diferenga obtida entre a cota do
nivelamento (N) e a cota do contranivelamento (N’) foi inferior ao valor dado pela

Equacéo 1, onde L é o comprimento (ida e volta) do percurso utilizado.

N —N' < 4,/L(km) (mm) (1)

Tabela | - Marcas utilizadas no percurso de nivelamento da Baleeira

Marca Descrigao Cota (m) NMA

Taco em latdo com a inscricdo © NP 326 incrustado do lado esquerdo

© NP 326 da porta da Fortaleza de Sagres.

37,453

Taco em latdo com a inscrigdo © R0O10A cimentado na soleira do
© RO10A deposito de agua, em Sagres. A marca fica a direita da entrada do 34,130
deposito de agua.

Taco em latdo com a inscricdo © R23 cimentado no topo das escadas

©® R23 de acesso ao porto da Baleeira, em frente ao edificio da Delegacéo 31,397
Maritima
® IH BH 21/18 Taco em latdo com a inscri¢ao IH BH 21/1{3, incrustado na raiz do cais 3,185
do Porto da Baleeira.
® IH BH 20/18 Taco em latdo com a inscrigdo IH BH 20/18, incrustado no cais do 2,798

Porto da Baleeira.

O esquema das Marcas de Nivelamento figura no apéndice D.

5. Hidrografia
5.1. Esquema de cobertura

Foram realizados trés LH no PNSACV, recorrendo aos sistemas sondadores
multifeixe (SMF) KONGSBERG EM 710 e KONGSBERG EM 3002, com as seguintes
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carateristicas:
— Sobreposicdo média superior 10% entre faixas adjacentes (120% de
cobertura);
— Fiadas de verificagdo de sondagem (FVS) com espacamento médio nao
superior a 20 vezes o espagamento médio das fiadas principais;
— Modelo Batimétrico de Cobertura Completa (MBCC).

Os esquemas das areas sondadas figuram no apéndice A.

5.2. Instalagao e calibracdao de equipamentos

Os LH com o SMF KONGSBERG EM 710 foram efetuados a bordo do NRP
Almirante Gago Coutinho € o LH com o SMF KONGSBERG EM 3002 foi efetuado a
bordo das plataformas de sondagem UAM Atlanta e UAM Fisalia.

Os parametros de instalacao e afericdo dos equipamentos, utilizados durante a

aquisi¢ao de dados, figuram no apéndice C-1.

5.3. Maré

No LH realizado pelo NRP Almirante Gago Coutinho em 2017, a redugao da
sondagem foi efetuada através dos dados de um marégrafo de Radio Detection And
Ranging (RADAR) Krone, instalado junto da marca de nivelamento (MN) © IH BH

44/2011, conforme descrito na tabela Il.

Tabela Il - Localizagdo do marégrafo

Designagao Localizagao Periodo de Observagao
© IH BH 44/2011 | Sesimbra - Cais Comercial 2017-10-30 a 2017-11-10

No LH realizado pelo NRP Almirante Gago Coutinho em 2018, a redugao da
sondagem foi efetuada através dos dados de um marégrafo de RADAR Krone,
instalado junto da MN © MC POCO, conforme descrito na tabela .

Tabela Ill - Localizagdo do marégrafo

Designagao Localizagao Periodo de Observagao

® MC POCO | Posto 3 do Terminal de granéis liquidos do porto de Sines |2018-01-21 a 2018-02-09

No LH realizado pela UAM Atlanta em 2018, a informagao de alturas de maré
foi obtida através dos dados de um marégrafo de RADAR Krone, instalado junto da MN
©® MC POCO, e de um marégrafo RADAR Vega, instalado junto & marca © IH BH

27/11, conforme descrito na tabela IV.
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A redugéo da altura da maré para a area de sondagem foi efetuada recorrendo
a ferramenta TIDE ZONE disponibilizada no software de processamento Computer
Aided Resource Information System (CARIS) Hydrographic Information Processing
System (HIPS) v.10.4.2.

Tabela IV - Localizagdo dos marégrafos

Designagao Localizagao Periodo de Observagao
® MC POCO Posto 3 do Terminal desgir:zr;els liquidos do porto de 2018-03-23 a 2018-04-02
© i 8 Cais do farol — llha da Culatra 2018-03-23 a 2018-03-28

No LH realizado pela UAM Fisalia em 2018, a informacéao de alturas de maré foi
obtida através dos dados de um marégrafo de RADAR Krone, instalado junto da MN ©
MC POCO, e de um marégrafo RADAR Vega, instalado junto a marca ® |IH BH 27/11,
conforme descrito na tabela V.

A reducao da altura da maré para a area de sondagem foi efetuada recorrendo
a ferramenta TIDE ZONE disponibilizada no software de processamento CARIS HIPS
v.10.4.2.

Tabela V - Localizagdao dos marégrafos

Designagao Localizagao Periodo de Observagao
® MC POCO Posto 3 do Terminal desg?;ir;els liquidos do porto de 2018-05-08 a 2018-07-08
®2IO|-/|1%H Cais do porto da Baleeira 2018-05-08 a 2018-07-07

5.4. Aquisi¢ao de dados SMF
5.4.1. Posicionamento e a atitude da plataforma

O posicionamento e atitude do NRP Almirante Gago Coutinho foram
assegurados pela unidade SEAPATH 200 do sistema SMF KONGSBERG EM 710. O
posicionamento e atitude da UAM Atlanta e UAM Fiséalia foram assegurados pela
unidade SEAPATH 380 do sistema SMF KONGSBERG EM 3002. O SEAPATH
consiste num médulo de integracdo dos dados de posicionamento com os dados de
atitude da plataforma, que se baseia na informacgao obtida por um sensor inercial, dois
recetores Global Navigation Satellite System (GNSS) e uma estacao de referéncia. Esta
unidade calcula e envia para a unidade de processamento do SMF a posigédo e a
atitude, incluindo a arfagem, referidos ao ponto de referéncia (RP) da plataforma. A
informacgéo de atitude foi fornecida a uma taxa de 100 Hz e o posicionamento a uma
taxa de 2 Hz.

Para apoio do posicionamento foi utilizado o servico FUGRO MARINESTAR,
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baseado num sistema Differential Global Navigation Satellite System (DGNSS), em

modo OMNISTAR HP3, com rececao de corregdes via satélite.

5.4.2. Sondadores acusticos

A medigéo de profundidades foi efetuada através dos seguintes sondadores:
— NRP Almirante Gago Coutinho (LH 2017):
o SMF KONGSBERG EM 710, a operar na banda de frequéncias dos 70
kHz aos 100 kHz, com o transdutor imerso 5,42 m.
— NRP Almirante Gago Coutinho (LH 2018):
o SMF KONGSBERG EM 710, a operar na banda de frequéncias dos 70
kHz aos 100 kHz, com o transdutor imerso 5,92 m.
-  UAM Atlanta:
o SMF KONGSBERG EM 3002, a operar na frequéncia de 300 kHz, com
o transdutor imerso 1,42 m.
UAM Fisalia:
o SMF KONGSBERG EM 3002, a operar na frequéncia de 300 kHz, com

o transdutor imerso 1,07 m.

5.4.3. Medicao da velocidade de propagacao do som

A medigédo da velocidade de propagag¢ao do som (VPS) na agua foi efetuada
através dos seguintes velocimetros:

— NRP Almirante Gago Coutinho:
o A profundidade de imersao do transdutor: PROBE AML Smart SVT,;
o Ao longo da coluna de agua: Moving Vessel Profiler (MVP) VALEPORT

RAPIDSVLOG.

— UAM Atlanta:
o A profundidade de imersao do transdutor: PROBE SV&T VALEPORT;
o Ao longo da coluna de agua: MVP VALEPORT.

— UAM Fisélia:
o A profundidade de imersao do transdutor: PROBE SV&T VALEPORT;
o Ao longo da coluna de agua: MVP VALEPORT.

A determinacao da VPS obedeceu a seguinte metodologia:

— NRP Almirante Gago Coutinho:

o Noinicio de cada sessao de sondagem, na zona de maior profundidade

3 De acordo com as especificagdes técnicas, garante um RMS 2D (95%) até 0,20 m.
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O

dentro da area do levantamento, foi adquirido um perfil da VPS ao longo
da coluna de agua até a profundidade de 60 a 70 m, através do
equipamento MVP;

A este perfil foram adicionados valores de VPS extraidos de perfis
climatolégicos cedidos pela Divisdo de Oceanografia (OC) até a
maxima profundidade de operagao;

O perfil final foi utilizado para o calculo do tragado do raio acustico ao
longo da coluna de agua e foi atualizado sempre que julgado
conveniente, tendo em consideragdo a informacgédo fornecida pelo
PROBE e as condi¢des ambientais verificadas;

Os valores da VPS a profundidade de imersao do transdutor,
determinados através do PROBE (frequéncia de 1 Hz), permitiram o

correto guiamento dos feixes.

UAM Atlanta e UAM Fisalia:

O

No inicio de cada sesséo de sondagem, na zona de maior profundidade
dentro da area do levantamento, a barlacorrente, foi adquirido um perfil
da VPS ao longo da coluna de agua, através do equipamento MVP;
Este perfil foi utilizado para o calculo do tragcado do raio acustico ao
longo da coluna de agua e foi atualizado sempre que julgado
conveniente, tendo em consideracdo a informagao fornecida pelo
PROBE e as condi¢cdes ambientais verificadas;

Os valores da VPS a profundidade de imersdao do transdutor,
determinados através do PROBE (frequéncia de 1 Hz), permitiram o

correto guiamento dos feixes.

No apéndice F sdo apresentadas as posicoes das estagdes VPS efetuadas.

5.4.4. Controlo e gravagao da informacgao hidrografica

A aquisigao, controlo e gravagao de dados foram efetuados através do software
Seafloor Information System (SIS) v.4.3.2, associado aos sondadores KONGSBERG
EM 710 e EM 3002:

As profundidades medidas foram corrigidas dos dados de atitude da
plataforma e dos parametros obtidos nas afericbes e referenciadas ao nivel
instantaneo da agua do mar;

A cobertura efetiva do SMF foi limitada a 120° (60° para cada bordo),
correspondendo a uma faixa sondada com uma largura aproximadamente
igual a 3,5 vezes a profundidade, com uma sobreposicdao entre FPS

adjacentes de aproximadamente 10%. Esta cobertura permitiu cumprir as

INSTITUTO HIDROGRAFICO
IH.45



especificagbes de detegdo exigidas para levantamentos de ordem 1a,
definidas na publicacdo especial S-44 da Organizacdo Hidrografica
Internacional (OHI) e na norma técnica (NT) NT.HI.01 do IH. Em zonas de
elevado declive, a largura da faixa sondada foi ajustada de modo a
maximizar a transmissao de impulsos e a minimizar as dete¢des por I6bulos
secundarios e por multitrajeto;

— No LH realizado pelo NRP Almirante Gago Coutinho em 2018, para além da
informacado de profundidade e retrorrefletividade do fundo marinho foi,
também, gravada a informagao da coluna de agua;

— A aquisicao de dados foi efetuada no modo de formagao de feixes HIDENS
EQUIDIST, permitindo a aquisicdo de 200 sondas com o sondador
KONGSBERG EM 710 e 254 sondas com o sondador KONGSBERG EM
3002, no sentido bombordo-estibordo, por impulso transmitido. No caso do
EM 710 foi ainda utilizado o modo DUAL SWATH que permite duplicar o
numero de impulsos;

— Avelocidade das embarcagdes durante a sondagem foi adaptada em fungao
da profundidade média de cada area, garantindo a busca total do fundo no
sentido proa-popa. A velocidade média de sondagem foi:

o No NRP Almirante Gago Coutinho de 3,37 m/s e o intervalo de tempo
entre posi¢des de controlo foi de 1 s, garantindo um espagamento no
terreno de 3,37 m;

o Na UAM Atlanta de 2,85 m/s e o intervalo de tempo entre posigdes de
controlo foi de 0,2 s, garantindo um espagamento no terreno de 0,57 m;

o Na UAM Fisélia de 3,18 m/s e o intervalo de tempo entre posicbes de

controlo foi de 0,2 s, garantindo um espagamento no terreno de 0,64 m.

6. Processamento dos dados SMF
Os dados adquiridos foram importados e processados através do software
CARIS HIPS v.10.4.2, nao tendo sido aplicados filtros na conversao.
6.1. Controlo de qualidade
6.1.1. Preparacao e analise dos datagramas

Cada fiada foi submetida a seguinte sequéncia de verificagoes:
— Anadlise dos dados de atitude e de posicionamento, para detegcdo de
eventuais erros e consequente rejeicao das sondas a eles associadas;

— Interpolagdo do caminho da embarcacdo, baseada nas posi¢des de
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controlo;
Elaboracdo dos datagramas de maré, com base no registo dos marégrafos,

conforme descrito na seccéo 5.3;

6.1.2. Corregoes aplicadas e georreferenciagao das sondas

A corre¢do e georreferenciagdo das sondas obedeceram a seguinte

metodologia:

Tracado do raio acustico associado a cada feixe, utilizando os datagramas
de perfis de VPS;

Reducao da sondagem da altura da coluna de agua relativamente ao datum
vertical (ZH);

Correcdo em tempo de 10 minutos nos dados de maré do LH do NRP
Almirante Gago Coutinho de 20174;

Correcao vertical de 0,2 m nos parametros do navio no LH do NRP Almirante
Gago Coutinho de 20175,

Correcao vertical de variacdo do calado do navio no LH do NRP Almirante
Gago Coutinho de 20185,

Correcao vertical de 0,35 m nos paradmetros da embarcagao no LH da UAM
Fisalia;

Juncédo dos diferentes datagramas (sondas, navegacao, atitude e maré),
tendo em consideragdo a hora GNSS dos diversos equipamentos de

aquisicao e os parametros de instalacao e afericdo dos equipamentos.

O processamento dos dados hidrograficos teve em consideragao os parametros

e correcoes descritos no apéndice C-2.

6.1.3. Incerteza das medigdes

O calculo das incertezas associadas as sondas reduzidas teve em consideragao

os parametros fixos e variaveis descritos no apéndice C-3.

A modelagao das incertezas baseia-se no modelo preditivo implementado no

software CARIS HIPS v.10.4.2 e segue as recomendagdes da OHI.

Todas as sondas reduzidas com incertezas, horizontal e vertical, superiores as

4 Aplicada uma concordancia em tempo devido a localizagdo do marégrafo.

5 Corregao do valor de imersdo do transdutor utilizado no SIS durante a sondagem, aplicando a
diferenca de forma a corresponder ao calado do navio no dia da largada.

6 Corregdo do valor da linha de agua em fungdo da variagdo do calado do navio, com recurso as
leituras de calado a largada e chegada durante a misséo.

7 Corregao do valor de imerséo do transdutor utilizado no SIS durante a sondagem.
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exigidas para levantamentos de ordem 1a n&o foram utilizadas na estimacéo das

profundidades.

6.1.4. Avaliacao da integridade da medig¢ao das sondas

A avaliacdo da integridade da medicdo das sondas foi realizada através da
comparacdo dos valores das sondas reduzidas das FVS com as profundidades
estimadas por um modelo batimétrico (MB) do tipo Combined Uncertainty and
Bathymetric Estimator (CUBE), gerado apenas com as sondas reduzidas das FPS.

Nesse sentido, foram comparadas:

— No LH do NRP Almirante Gago Coutinho de 2017, 36 467 556 sondas,

encontrando-se 99,77% na tolerancia definida para LH de ordem 13;

— No LH do NRP Almirante Gago Coutinho de 2018, 85 479 958 sondas,

encontrando-se 99,49% na tolerancia definida para LH de ordem 1a;

— No LH realizado pela UAM Atlanta e UAM Fisalia, 35 898 441 sondas,

encontrando-se 99,05% na tolerancia definida para LH de ordem 1a;

6.1.5. Exatidao do sistema de posicionamento

A avaliagéo da integridade do sistema de posicionamento foi realizada através
da colocagéo da antena do recetor GNSS no Ponto de Apoio (PA) © IH BH 15/05.

As diferencgas entre as coordenadas obtidas pelo sistema de posicionamento e
as coordenadas conhecidas do referido PA, descritas na tabela VI permitem concluir

que as especificagdes do levantamento de ordem 1a foram cumpridas.

Tabela VI — Avaliagao da integridade do sistema de posicionamento (® IH BH 15/05)

Parametros Componente VerticaI|Componente Horizontal
Posigbes comparadas 1649
Erro médio 0,400 m 0,804 m
Desvio padrao 0,446 m 0,242 m
RMS 0,599 m 0,839 m

6.1.6. Comparacao entre os diferentes LH com SMF

A comparacido entre o MB obtido com os dados SMF obtidos pelo NRP
Almirante Gago Coutinho nos LH realizados em 2017 e 2018 e o MB obtido com os
dados SMF obtidos pela BH, revelou os seguintes indicadores estatisticos:

— Média das diferencgas: -0,1 m (MB da BH menos profundo);

— Desvio padrao: 0,2 m.

6.2. Validagcdo dos modelos batimétricos

A modelagdo batimétrica baseou-se no algoritmo CUBE implementado no
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software CARIS HIPS v.10.4.2.

Nesse sentido, foi efetuada uma analise das camadas de informacéao

associadas ao MB, nomeadamente:

Densidade de sondas por nodo (density);

Profundidade do nodo (depth);

Confianga na estimacéao das profundidades (hypothesis count e hypothesis
strength);

Desvio padrdo das sondas que contribuiram para a estimacdo da
profundidade do nodo (standard deviation);

Desvio padrao das sondas por nodo (node standard deviation);

Incerteza da estimacao (uncertainty);

Diferenca entre a profundidade estimada e a profundidade minima do nodo
(shoal_diff).

A avaliacdo das referidas camadas de informacao da superficie recorreu a

técnicas de visualizagao e de processamento manual e automatico dos dados:

Foram rejeitadas as sondas que produziam valores andémalos ou ruido no
MB;

Foram designadas as sondas minimas representativas de objetos,
estruturas relevantes ou de valor dispar do estimado pelo algoritmo,

recorrendo a visualizagao por areas e perfis.

Os parametros utilizados no processamento dos dados e na elaboragao dos

modelos batimétricos figuram no apéndice C-3.

6.3. Produtos finais dos LH

Como produtos finais dos LH foram elaborados MB, em formato préprio Caris
Spatial Archive (CSAR) do software CARIS HIPS v.10.4.2, com resolugédo de 2 m para

os LH realizados pelo NRP Almirante Gago Coutinho e com resolugado de 1 me 2 m

para o LH realizado pelas UAM Atlanta e Fisalia, no qual cada nodo possui um valor de

incerteza vertical associado a estimacgao de profundidade, sendo selecionado o maior

valor entre:

Incerteza da estimacdo do CUBE, determinada a partir dos valores de
incerteza das sondas incluidas no modelo preditivo, conforme descrito na
secgao 6.1.3;

Desvio padrdo das sondas contribuintes para o valor estimado de

profundidade nodal, propagado a um nivel de confianga de 95%.

Adicionalmente, os MB incluem ainda as sondas designadas, conforme descrito
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na secgao 6.2.

6.4. Retrorrefletividade do fundo marinho

Os dados de backscatter foram convertidos juntamente com a informagéo

batimétrica.

6.5. Retrorrefletividade da coluna de agua

Os dados da watercolumn adquiridos pelo NRP Almirante Gago Coutinho em
2018 foram convertidos juntamente com a informagao batimétrica, tendo sido utilizados,

guando necessario, para controlo de qualidade dos dados de profundidade.

7. Levantamento acustico com sonar lateral

7.1. Aquisicao de dados
No levantamento das areas de detalhe fornecidas pela LPN (Figura 1) foi utilizado
o sistema de sonar de varrimento lateral Klein 5000 (Figura 2), a bordo da UAM “Fisalia”,

entre 14 de maio e 4 de junho de 2018.

O Klein 5000 é um sonar de multiplos feixes com focagem dinamica, com frequéncia
Unica de 450 kHz e resolugdo maxima transversal de 7,5 x10 cm. Este sonar permite obter
imagens acusticas de elevada resolugao até cerca de 180 m de profundidade, garantindo

uma cobertura entre 50 e 150 m de alcance lateral.

No presente levantamento optou-se por utilizar um alcance lateral de 75 m, por ser
este o alcance maximo que é possivel definir para operar em modo High Resolution, de
forma a garantir uma resolugéao longitudinal de 10 cm. O afastamento entre fiadas foi de 50
m entre fiadas do mesmo par e 100 m entre pares (Figura 3). Desta forma foi possivel
garantir que todas as zonas de nadir e as zonas mais externas de cada fiada, onde o registo
estd mais deformado, ficaram cobertas pelas fiadas adjacentes assegurando uma

cobertura total de fundo com a resolugao pretendida (10 cm).
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Figura 2 — Sonar de varrimento lateral Klein 5000 a bordo da UAM “Fisalia”

O sonar foi rebocado a ré da embarcagéo, tentando manter sempre que possivel
uma disténcia ao fundo entre 10-15 m (15-20% do alcance lateral), o que nem sempre foi
possivel devido a presenca de afloramentos rochosos proeminentes. A distancia a costa e
a presencga de artes de pesca, nomeadamente na zona da Baleeira, condicionaram a
execugao do levantamento, tendo em consideragdo a seguranga da embarcacgédo e do
sonar, salvaguardando eventuais embates no fundo ou prisdes nos cabos das boias que

sinalizam as artes.

O posicionamento dos contatos e afloramentos rochosos observados foi calculado
em tempo real a partir do layback do cabo de reboque e do sistema de posicionamento
DGNSS. Em pés processamento, as posigdes de contatos e afloramentos foram aferidas

e corrigidas, sempre que necessario, utilizando os registos do SMF.

Os dados de sonar foram adquiridos, processados e visualizados em tempo real,
utilizando software da KLEIN, SONARPRO, e foram gravados em formato SDF (exclusivo

da L3-KLEIN) e posteriormente foram convertidos para formato XTF.
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7.2. Processamento de dados e analise

Os registos de sonar lateral foram processados utilizando o software Delph Sonar
Interpretation da IXBLUE. O processamento consistiu na aplicagao de diversas correcoes:
corregado Time Varying Gain (TVG), correcao de velocidade, remogao da coluna de agua,
corregao de slant range, corregédo de layback e corregao dos offsets existentes entre os

transdutores do sonar e a antena DGNSS.

Embora ndo seja possivel quantificar o verdadeiro valor de backscatter em dados
de sonar lateral, pois as correcées geométricas e radiométricas ndo sdo quantificaveis, o
backscatter de sonar lateral €, ainda assim, uma poderosa ferramenta para analise de

texturas do fundo marinho assim como deteg¢ao de objetos.

A imagem acustica obtida com sonar lateral consegue manter a resolucéo elevada
estavel com o aumento da profundidade, pois o0 sonar mantém-se proximo do fundo, o que
reduz os angulos de incidéncia no fundo e amplifica as sombras acusticas melhorando a
percecdo das variagdes de altitude geradas pelas rugosidades do fundo, estruturas
sedimentares, afloramentos ou estruturas e objetos de origem antropogénica que estejam

assentes no fundo marinho.

Todas as linhas foram processadas individualmente e posteriormente foram
projetadas num mapa de cobertura da area levantada, obtendo-se assim um mosaico
georreferenciado de sonar lateral para cada uma das areas (incluido no projeto SIG)
(Figura 4).
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8. Cartografia sedimentar
8.1. Cartografia das areas de detalhe sobre mosaico de sonar lateral

Sobre 0 mosaico de sonar lateral, foram delimitadas as zonas de afloramento
rochoso e de cobertura sedimentar, distinguindo diferentes carateristicas texturais. As
diferentes classes de cobertura sedimentar foram identificadas por contrastes do
backscatter e nao por analise granulométrica ou composicional do sedimento. Assim, foram

cartografados trés tipos de fundo distintos exemplificados na Figura 5:

a) Fundo essencialmente rochoso: consiste num fundo onde os afloramentos rochosos
sao predominantes mas que podera conter pequenas bolsadas de sedimento, com ou sem
estruturas sedimentares. No mosaico de sonar lateral esta area corresponde as zonas mais
claras, zonas de maior refletividade do sinal de sonar lateral, onde a textura do fundo é
muito irregular e heterogénea. Sdo também visiveis dobras e falhas nos afloramentos

rochosos observados.

b) Fundo sedimentar com estruturas: consiste num fundo composto por sedimento, onde
existem figuras sedimentares (ripples) de dimensdes variadas. No mosaico, este fundo é
frequente revelar cor e refletividade muito semelhante a classe anterior, mas onde a analise

da textura revela a existéncia de figuras sedimentares evidentes.

¢) Fundo sedimentar sem estruturas: consiste num tipo de fundo regular e homogéneo,
sem estruturas sedimentares evidentes. Este tipo de fundo corresponde, no mosaico, a
area de cor mais escura, demonstrando menor refletividade do sinal. Por comparagéo com

as duas outras classes, considera-se que este tipo de fundo sera composto por sedimentos

mais finos.

Figura 5 — Exemplo das texturas e coloragao das trés classes de funo. Da esquerda para a direita:

(a) Fundo essencialmente rochoso; (b) Fundo sedimentar com estruturas sedimentares; e (c) fundo

sedimentar sem estruturas sedimentares.
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A distribuicdo das trés classes a partir da analise do mosaico de sonar lateral deu

origem a cartografia representada na Figura 6:

a)

b)

d)

llha do Pessegueiro: Nesta area encontram-se as trés classes do tipo de fundo,
distribuidas de acordo com a Figura 6. As zonas de afloramento rochoso mais
extenso encontram-se mais perto da linha de costa, na zona a sul, apesar de haver
varios afloramentos de menor dimensao dispersos pela zona norte e central. O
fundo sedimentar com estruturas superficiais apenas se encontram no canto NE da

area, sendo a area dominada por cobertura sedimentar sem estruturas.

Cabo Sardao: Esta area é constituida exclusivamente por afloramento rochoso,
com poucas bolsadas de sedimento, nao tendo sido identificada area com cobertura

sedimentar significativa.

Rogil: Nesta area observa-se que a zona de maior afloramento rochoso se
encontra a maiores profundidades, e que a area mais perto de costa consiste numa

cobertura sedimentar sem estruturas.

Baleeira: A area da Baleeira é caraterizada por um fundo essencialmente
sedimentar sem estruturas sedimentares, podendo observar-se alguns

afloramentos rochosos mais junto a costa.
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Os resultados alcangados indicam que estas 4 areas sdo muito diversificadas, no que
se refere ao relevo submarino e tipo de substrato geoldgico, tendo sido possivel distinguir
3 classes diferentes: Rocha, sedimento com estruturas superficiais e sedimento sem
estruturas superficiais.

Comparando as 4 areas, constatou-se que a zona do Cabo Sardao é
completamente constituida por afloramentos rochosos, ndo tendo sido individualizada
qualquer area de cobertura sedimentar. A zona do Rogil, apresenta uma area costeira
coberta por sedimentos sem qualquer estrutura superficial e a zona mais profunda é
constituida por afloramento rochoso. O limite entre estas 2 classes € bastante irregular. As
restantes areas (Pessegueiro e Baleeira) apresentam as maiores extensbes de
afloramentos rochosos na zona mais proxima a costa e a restante area encontra-se coberta
por depdsito sedimentar sem estruturas superficiais. A Unica area que apresentou
estruturas sedimentares superficiais € a zona NE da area do Pessegueiro onde o fundo
apresenta menor refletividade e indicios de estruturas tipo ripple.

O carater irregular dos limites rocha/cobertura sedimentar e a elevada frequéncia de
pequenos afloramentos rochosos, dispersos na cobertura sedimentar, indiciam um sistema
muito dindmico e com uma cobertura sedimentar muito mével e pouco representativa.
Neste sentido, o padrdo cartografico representa apenas o sistema no periodo em que

decorreram os trabalhos de campo.
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8.2. Cartografia da area total sobre LH
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Figura 7 - Cartografia dos tipos de fundo na area total dos levantamentos hidrograficos executados
com sondador multifeixe, realizada na escala 1:25 000 (DATUM ETRS89).

Sobre a superficie gerada a partir do levantamento hidrografico com o sistema sondador
multifeixe foram igualmente delimitadas as zonas de afloramento rochoso e de cobertura
sedimentar, distinguindo diferentes carateristicas texturais. As diferentes classes de
cobertura sedimentar foram identificadas por contrastes na morfologia do fundo (fundo liso,
fundo com estruturas sedimentares e fundo com afloramento rochoso) e nao por analise

de backscatter ou analise granulométrica ou composicional do sedimento. Foram definidas
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as mesmas trés classes de tipo de fundo utilizadas na cartografia a partir do mosaico de

sonar lateral.

9. Elementos de navegagao

9.1. Sondas andmalas

Nos LH destacam-se as sondas andmalas descritas na tabela VII.

Tabela VIl - Sondas anémalas

Profundidade (m)] X (m) Y (m) Latitude (°) [Longitude (°)
19,152 516 396,44 | 4 187 220,36 | 37,832258 |-008,813670
24,824 516 694,59 | 4 154 493,54 | 37,537275 |-008,811032

10. Produtos finais
10.1. Produtos em suporte digital

Com base nas superficies finais, foram gerados produtos nos seguintes

formatos:

— Ficheiros de texto, em formato American Standard Code for Information
Interchange (ASCIl), com as profundidades dos MB finais (latitude,
longitude, profundidade e incerteza);

— Ficheiros de superficie, em formato CSAR, com resolucdo de 18 m, 2 m, 5
m, € 10 m dos MB finais;

— Ficheiros georreferenciados de imagem dos MB finais, em formato Tagged
Image File Format (GeoTIFF).

— Ficheiros georreferenciados de imagem dos mosaicos de sonar lateral, em
formato GeoTIFF, com resolucado de 10 cm;

— Projecto SIG em suporte ArcGis que inclui a cartografia sedimentar,

mosaicos de sonar lateral e imagem dos MB finais (Anexo).
10.2. Produtos em suporte analégico

10.2.1. Implantagoes graficas de sondagem e topografia

Os dados de sondagem foram importados para o software CARIS GIS v.4.5,
onde as profundidades minimas foram selecionadas através do algoritmo de supressao

de sondas, com um espagamento médio de 4 mm a escala 1:25 000 (100 m no terreno).

8 Apenas no LH realizado pela BH.
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Posteriormente foram desenhadas as respetivas isébatas, de metro a metro até
dos -10 aos 20 m de profundidade e de 5 em 5 metros até aos 50 m de profundidade e
de 10 em 10 m até ao limite da profundidade, de modo a produzir IG legiveis. As
isébatas foram determinadas com base no modelo digital do fundo com malha triangular
irregular. Adicionalmente, foi incluida a linha de costa extraida das CN 24205 a escala
de 1: 50 000.

O grafismo das IG foi efetuado através do software CARIS PLOT COMPOSER
v.5.3.

A copia das IG figura no apéndice G.

10.2.2. Caracteristicas das implantagoes graficas

As caracteristicas das IG de sondagem encontram-se descritas na tabela VIII.
As IG dos MB tém as mesmas caracteristicas, excetuando a respetiva designacao que

termina em MB ao invés de S.

Tabela VIII - Caracteristicas das implantagoes graficas

Canto Inf Esq Canto Sup Dir | Dimenséo (cm)
Designagao |Escala Rotagao
X Y X Y X Y
24205A1/18S | 1: 25 000 |-70 000|-217 500 |-50 000|-192 500| 80 100 0°
24205B1/18S | 1: 25 000 |-70 000 |-237 500 |-50 000|-215000| 80 90 0°
24205C1/18S | 1: 25 000 -75 000 |-260 000 |-55 000 |-235 000| 80 100 0°
24205D1/18S | 1: 25 000 |-75 000 |-280 000 |-55 000 |-257 500| 80 90 0°
24205E1/18S | 1: 25 000 |-80 000 |-300 000 |-55 000 |-277 500| 100 90 0°

11. Dados estatisticos adicionais

11.1. Trabalhos em terra

e Data de inicio dos trabalhos de campo..........ccccceiivriiiiniciien e, 2017-10-30
¢ Data de fim dos trabalhos de campo.............cveeeiiiiiiiiiiiicee, 2018-07-07
e NuUmero de pontos reCoONNECIAOS........iieiiiiii i 2
e NUmero de tacos COIOCAUOS ......ccoeiii i 2
e Dias ocupados no estabelecimento do @poio .........ccooeeeeiiiiiiiiiiii 1
e Dias ocupados no nivelamento geometriCo .........coevveeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 3
o Marégrafos iNStalados .........oooiiiiiiiiii e 1
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11.2. Trabalhos no mar

¢ Dias de sondagem efetiva

o NRP Almirante Gago CoutinNO ... 20

O BH 32

O B 21
o Tempo efetivo de sondagem (HH:MM)

o NRP Almirante Gago Coutinho ..........cccooiiiiiiiiiiiiicee e, 307:56

O BH 134:43
e Tempo total de sondagem (HH:MM)

o NRP Almirante Gago Coutinho ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiee e, 377:52

O BH 191:42
e Tempo total de navegacao (HH:MM)

o NRP Almirante Gago CoutinnO ... 401:40

O BH 355:15
e Tempo médio diario de sondagem (HH:MM)

o NRP Almirante Gago CoutinNO ............cooevviiiiiiiiiiiiiiii 18:53

O BH 05:59
e Distancia percorrida sobre perfis (km)

o NRP Almirante Gago CoutinnO ............cooviiiiiiiiiicee e, 377750

O BH 1 533,49
¢ Velocidade média de sondagem (m/s)

o NRP Almirante Gago CoutinhO ..........cccovviviiiiiiiiiiieeeeeeee 3,37

O BH 3,01
e Area sondada (km?)

o NRP Almirante Gago CoutinhO ... 207,32

O BH 61,12

12. Equipa técnica

¢ NRP Almirante Gago Coutinho
o Capitao-de-fragata Delgado Vicente
o Primeiro-tenente Neves Agostinho
e Brigada Hidrogréfica
o Capitao-de-fragata Calisto de Almeida
o Primeiro-tenente Ventura da Cruz

o Primeiro-sargento Caretas Pinto

25
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e Divisdo de Geologia Marinha
o Doutora Aurora Bizarro
o Primeiro-tenente Catarina Fradique
o Segundo-tenente Frederico Ferreira
o Primeiro-sargento Ramos de Oliveira
s Divisdo de Hidrografia
o Capitdo-tenente Videira Marques
o Primeiro-tenente Rita Miranda

o Engenheira Cristina Monteiro

13. Conclusoes

Foram cumpridas todas as especificagdes determinadas nas OE 50/DT/HI, OE
01/DT/HI e OE 09/DT/HI e definidas nas IT HI 20/17, IT HI 01/18 e IT HI 07/18.

Lisboa, Instituto Hidrografico, 22 de novembro de 2018.

PZO compilador,

Marina Rita Miranda
Primeiro-tenente

Visto,
O Chefe da Divisdo de Hidrografia,
em supléncia

== 67;:/ I\

Carlos Videira Marques José Alberto dé Mesquita Onofre
Capitdo-tenente Capitao-de-fragata
Engenheiro Hidrégrafo

Visto,
O Diretor Técnico,
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ESQUEMA DA AREA SONDADA
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Esquema da Area Sondada

Esquema da area sondada
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Figura A-1 — Esquema da area sondada pelo NRP Almirante Gago Coutinho em 2017 (profundidades em

metros).

INSTITUTO HIDROGRAFICO
IH.45



ul

e e — ' p;_:ﬂ
0 7000 14000 21000 28000 35000 m \\

10

20
25
30
35

- 40

Depth (m)

45

=50

55

60

€5

70

Figura A-2 — Esquema da area sondada pelo NRP Almirante Gago Coutinho em 2018 (profundidades em

metros).
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Figura A-3 — Esquema da area sondada pela Brigada Hidrografica (profundidades em metros).
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Figura A-4 — Esquema da area total sondada (profundidades em metros).
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2.

Esquema das IG

1G 24205A1/188

1G 24205B1/188

1G 24205C1/18S

1G 24205D1/18S

LEGENDA: 1G 24205E1/188

LEVANTAMENTO DE 1A SONDADOR MULTIFEIXE EM3002 E EM710 — NRP “ALMIRANTE GAGO
COUTINHO", EMBARCAGAO UAM “ATLANTA" E EMBARCAGAO UAM “FISALIA”

LEVANTAMENTO DE LIDAR. REALIZADO EM 2011 — DADOS DA DGT

ISOBATAS
LINHA DE COSTA: ESBOGO EXTRAIDO DA CN24205 A ESCALA 1: 50 000
LIMITE PNSACV

Figura A-5 — Esquema das |G 24205A1/18S, 1G 24205B1/18S, IG 24205C1/18S, IG 24205D1/18S e IG

24205E1/18S.
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RELACAO DE COORDENADAS
DOS PONTOS DE APOIO
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RELAGCAO DE COORDENADAS

O Hidrografo do Levantamento,

. o Pontos de apoio e hidrograficos Ajudas a navegagao O Outros o
hidrografico
mannha-petisel ) 6CAL: PNSACY REL TF: HI 24/17 Jogo Duarte Ventura da Cruz
1TEN
Datum: ETRS89 Sistema de Proje¢do: PT-TM06 | Ajtitude Altitude Altitude
FPC Ponto Elinsoidal Ortométrica | Ortométrica | Obs.
Latitude Longitude X Y ipsoida (GeodPT08) (NMA)
® IH BH 20/18 NO NO NO NO NO NO 2,798 m MN
® IH BH 15/05 37° 06 16,75937” N | 008°40 18,24811" W -47 878,51 -284 434,02 55,110 m 2,560 m NO PA2D

B-1
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