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1 ASPETOS METODOLOGICOS

No que respeita aos aspetos metodoldgicos de execucdo dos trabalhos e de aquisicdo e processamento de
dados, importa ressaltar que todos os levantamentos, independentemente da tarefa a que respeitem, sdo
realizados com a aplica¢cdo de equipamentos e metodologias de elevada precisdo e qualidade, no objetivo
de assegurar a recolha de dados que permitam ser utilizados como indicadores de diagnédstico do estado
da zona costeira, para apoio a gestdo nestas dreas do territdrio e mitigacdo do risco costeiro para pessoas
e bens, contribuindo para uma maior racionabilidade e sustentabilidade das opg¢Bes tomadas pelos

decisores.

A metodologia e especificagbes técnicas subjacentes aos trabalhos da Tarefa 5 — Levantamento Topo-
hidrogrdfico, realizados no ambito do Programa COSMO, encontra-se devidamente sistematizada e
detalhada nos pontos que a seguir se apresentam.

1.1.1. SISTEMA DE REFERENCIA

Os diferentes levantamentos tém associado o sistema de referéncia planimétrico oficial de Portugal
continental, ETRS89-TMO06:

> Referencial Planimétrico:
0 Elipséide referéncia: GRS80
o Projecgao cartografica: Transversa de Mercator
o Origem das Coordenadas Retangulares:
= Latitude: 39240’ 05”,73 N
= Longitude: 82 07’ 597,19 W
o Falsa origem: M=0 metros; P=0 metros
o Fator de Escala no Meridiano Central: 1,0
> Referencial Altimétrico: Datum Cascais (1938).

P Zero Hidrografico (ZH), situado 2 metros abaixo do Nivel Médio Adotado (NMA), de acordo com
o Instituto Hidrografico (IH). Com excec¢do da tarefa 4, em que o plano de referéncia é o NMA.

1.1.2. PoNTOS DE APOIO

Foi realizada a coordenacdo planimétrica de pontos através da Rede Nacional de EstagGes Permanentes
(ReNEP) para posicionamento em tempo real utilizando a técnica RTK. As coordenadas dos pontos foram
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obtidas por observagdo GNSS, tendo como referéncia altimétrica o ZH. Os pontos coordenados serviram de
apoio e referéncia a tarefa 1 e 5. A sua corregao altimétrica foi validada através das marcas da Rede de
Nivelamento Geométrico de Alta Precisdo da Dire¢do-Geral do Territério (DGT) e marcas de nivelamento
do Instituto Hidrografico Portugués (IH).

Na Figura 1 é apresentado um exemplo de marca de bronze que assinala a localizagdo de cada ponto
coordenado.

Figura 1 | Marca de bronze utilizada para testemunho e validagéo de coordenadas na tarefa 1 e 5

O levantamento topo-hidrografico resulta da conjugacdo do levantamento da praia emersa (topografico) e
imersa (batimétrico), originando um Unico levantamento que assegure a continuidade e perfeita ligagdo
entre os dois dominios.

Entre levantamentos consecutivos (i.e. MDT) sdo calculadas as respetivas variagdes volumétricas (m?) e
verticais (m) (com a indicacdo dos desvios-padrdo associados), gerando mapas de diferencas de cota e
mapas com a definicdo das areas de erosdo/acrecdo do tipo “cut/fill”.

1.2.1. METODOLOGIA DOS TRABALHOS REALIZADOS

A aquisicdo dos dados foi realizada através do sondador multifeixe e feixe simples, assegurando a cobertura
de toda a drea imersa. A garantia de aquisicdo de dados batimétricos nas zonas mais préximas do areal foi
conseguida com recurso a mota de agua e portadora de sistema feixe simples, de modo a ultrapassar as
adversidades adjacentes a zona de trabalho conhecida por surf zone. Trata-se de uma darea de atuagdo
perigosa, mas de elevada importancia para o estudo e objetivo do trabalho.
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A existéncia de uma sustentabilidade documental é fundamental e de elevada importancia, para a
realizacdo de todos os tipos de trabalho em seguranca e com rigor. S3o consultados os seguintes
documentos:

P> Plantas de localizagdo, das dreas de atuagdo, segundo Anexo | do Programa de Monitoriza¢do da
Faixa Costeira de Portugal Continental - Caderno de Encargos;

Carta de Navegacdo de aproximacao;
Avisos aos Navegantes, promulgado pelas Autoridades Maritimas e Portuarias;

Tabela das marés 2018, IH;

vV v.v Vv

Ficha de ponto coordenado, Programa COSMO.

O levantamento da superficie total emersa da praia é efetuado através da realizagdo de perfis com
espacamento adequado, de modo a fornecer uma malha topogréfica que permita criar modelos digitais de
terreno rigorosos, calcular variagdes volumétricas e quantificar a evolugdo da linha de costa.

Em todas as dreas de praia emersa objeto de levantamento topo-hidrografico sdo realizados levantamentos
topograficos com recurso a GPS e levantamentos fotogramétricos com recurso UAV. Os levantamentos
fotogramétricos sdo realizados em conformidade com a metodologia ja anteriormente descrita no ambito
da tarefa 3 (levantamento integral de praias) e da tarefa 4 (levantamento integral de arribas), estando de
acordo com os requisitos e precisdes ai apresentadas. Os produtos desenvolvidos sdo também os ai
descritos.

Nos levantamentos topograficos, os perfis emersos sdo realizados através de métodos de topografia que
recorrem aos GNSS, com uma precisdao de 5 cm ou melhor. Estes perfis sdo gerados a partir de pontos
coordenados (x,y,z) com espacamento entre si menor que 1 metro. metro. O espacamento entre pontos é
tdo mais reduzido quanto o necessario para a correta descricao do terreno. Assim, em regides de linha de
agua, ou ravina, é necessario recolher tantos pontos quanto os necessarios para a correta descrigao do
terreno.

Em complemento da malha de pontos recolhida através de método topografico sdo ainda realizados voos
de drone que permitem fornecer imagens ortorretificadas e ainda o complemento de informacdo
topografica através de MDS nas regides de arriba ou de dificil acesso.

geoglobal 4

Solagdes em gea-informagao

oo (ox0]
CONS » ? AtLAnTICLAND © ‘GEOATR]BUTO



[r——
| |
| COSTEIRA |
| 1

i |

Especificacdes Técnicas

1.2.1.3. HIDROGRAFIA (PRAIA IMERSA)

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO MULTIFEIXE

No contexto da presente tarefa, os levantamentos hidrograficos tém como seu principal objetivo a
obtencdo de dados para reconhecimento morfolégico e sedimentoldgico do fundo.

O levantamento hidrografico de ordem especial realizado com o sistema multifeixe salvaguarda sempre a
seguranga da embarcagdo e dos seus ocupantes, assim como do préprio equipamento.

E adotada a técnica de levantamento multifeixe com cobertura batimétrica completa, de modo a
proporcionar um conhecimento total da drea sondada e identificacdo de objetos salientes a morfologia
local.

a. Instalagao e calibragao de equipamentos

No inicio das operagdes de sondagem é efetuada a calibracdo do sistema sondador, de modo a efetivar a
correta determinagdo dos desvios de orientagao. Esta consiste na medigdo dos desvios da origem de
medi¢cdo do balango, do cabeceio e proa, visto que o atraso em tempo é corrigido pelo sistema de
posicionamento, eliminando-se assim a existéncia de laténcia na troca de informacao entre equipamentos.

Sdo verificados e utilizados, durante a aquisicdo de dados e de forma a permitir a corre¢ao prévia dos dados
gravados, os parametros de calibragdo do Sistema Multifeixe. Apds a aquisicdo dos dados, os parametros
sdo novamente verificados e utilizadas as corre¢cdes necessarias através do ficheiro de configuracdo da
embarcacdo, a ser utilizado para processamento final dos dados.

b. Execugao

A sondagem foi executada numa embarcacdo especialmente equipada para a pratica de hidrografia, com
dois motores fora de bordo, com 6.95 metros de comprimento e 0.30 metros de calado.

Figura 2 | Embarcacgdo de apoio ao levantamento multifeixe
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Sempre que as condi¢cGes ambientais ndo sejam favoraveis para a pratica dos trabalhos de sondagem,
implicando interrupgdes por via da agitagdo maritima e ventos fortes e obrigando a paragem dos trabalhos,
é retomada a normalidade assim que as condi¢des o permitam.

O sistema de posicionamento utilizado é suportado pela técnica Real Time Kinematic (RTK), com
transmissdo de dados diferenciais no modo Ultra High Frequency (UHF). Num ponto de coordenadas
conhecidas, em terra, é estacionada uma estagao de referéncia base Topcon Hiper +, ligada a um radio-link
UHF Pacific Crest, para enviar as corre¢des diferenciais para o recetor/sensor de posicionamento Seapath
330, localizado a bordo da embarcacao.

O posicionamento e atitude da embarcagdo s3o assegurados pela unidade Seapath 330 do sistema
sondador multifeixe. Este sensor é um mddulo de integracdo dos dados de posicionamento com dados de
atitude do sensor inercial, que se baseia na informagdo obtida por um sensor inercial MRU 5, dois recetores
Global Positioning System (GPS) e uma estagdo de referéncia. Esta unidade calcula e envia para a unidade
de processamento do sondador a posicdo, a atitude e a proa da embarcacdo, referidos ao centro de
gravidade da embarcacgao. A informacgao de atitude é fornecida a uma taxa de 100 Hz e o posicionamento
a uma taxa de 2 Hz.

Para obtencdo da superficie batimétrica, a embarcacdo de sondagem é equipada com um sistema de
multifeixe composto por dois transdutores EM 2040 Compact da Konsgsberg Maritime. A largura de banda
do transdutor EM 2040C permite que o sistema opere eficazmente com comprimentos de impulsos muito
curtos, isto €, para baixo a 25 microssegundos, obtendo uma resolu¢do em alcance extremamente alta,
satisfazendo facilmente os requisitos minimos da Ordem Especial da IHO-S44.

A precisdo digital de formacdo, focagem dos feixes e a alta taxa de amostragem das sondas obtidas
proporcionam um valor de profundidade de elevada precisdo. Os erros estimados do sistema,
relativamente a definicdo das profundidades sdo da ordem de 0,1% da profundidade real. Inclui algoritmos
altamente eficientes para sinalizagdao automatica de sondagens que deviam ser eliminados da pesquisa.
Estas sondas ndo sdo removidas, simplesmente marcadas como invalidas, por isso, é sempre possivel
inverter a decisao facilmente. O modelo de terreno é gerado em tempo real a partir da entrada de todas as
sondas provenientes das sondagens da respetiva adrea, ndo apenas da fiada de sondagem a decorrer, mas
também de todas as anteriores.

Para a medicdo da velocidade de propagac¢do do som ao longo da coluna de agua, e para calibragdo do
transdutor, é utilizado um Sound velocity Profiler (SVP), modelo AML minos-X. No inicio de cada sessdo de
sondagem, e sempre que verificado uma variabilidade espacial e temporal dos valores, é realizada a leitura
do perfil da velocidade de propagacdo do som ao longo da coluna de dgua com recurso ao equipamento
SVP Profiler da AML. Estes dados sdo utilizados para o cdlculo das corre¢des de refragdo aplicadas a quando
a transmissao do feixe.
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A embarcacdo de sondagem é guiada através das informaces fornecidas pelo left/right indicator, integrado
no sistema de aquisicdo SIS - Seafloor Information System, da Kongsberg, instalado na work station do
equipamento. Os dados sdo gravados automaticamente pelo sistema em intervalos de 150 ms.

A corregdo de eventuais erros de posicionamento, bem como a prepara¢do dos ecogramas obtidos,
nomeadamente a correcdo de eventuais erros dos valores de profundidade digitalizados e a construcdo do
ficheiro com os valores da varia¢do da altura de dgua observados, é efetuada com recurso ao software de
aquisicdo SIS e processamento Qimera da QPS.

Os dados quando importados para software de processamento, integraram os parametros de conversao do
filtro de profundidade, criando uma janela de profundidades que compreende o intervalo de valores entre
as de sondas admissiveis obtidas. Assim, as profundidades fora deste intervalo foram rejeitadas, ndo tendo
sido utilizadas nas fases seguintes do processamento.

De seguida cada fiada é submetida a seguinte sequéncia de operagoes:

P> Analise dos dados de atitude, de proa e de posicionamento, com vista a detecdo de eventuais erros
e consequente rejeicao das profundidades afetadas desses valores;

Interpolagdo do caminho da embarcagdo com base nas posi¢des de controlo;

> Detecdo, analise e eliminacdo de profundidades anémalas (spikes) registadas entre feixes de uma
mesma faixa sondada (swath) através de filtros do sistema.

Nesta fase do processamento, os feixes encontram-se referidos a linha de dgua na vertical do transdutor.
Para georreferenciar cada uma das profundidades e referencia-las ao Datum vertical sdo necessarias as
seguintes operagoes:

> Redugdo da sondagem da altura de maré, convertendo as profundidades obtidas em sondas
reduzidas. Desta forma, os valores de profundidade ficaram referidos ao plano de referéncia.

P> Jung¢do dos dados de profundidade com os dados de posicionamento, considerando os varios
datagramas correlacionados com a hora GPS dos equipamentos de aquisicdo.

A validacdo do processamento é realizada apds os dados de sondagem serem processados do seguinte
modo:

> Automaticamente, com recurso ao algoritmo Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator
(CUBE);

» Manualmente, utilizando a visualiza¢do por perfis e por areas, de modo a validar o processamento
automatico efetuado anteriormente.

A validagdo dos levantamentos multifeixe é realizada através da estimativa das incertezas associada aos
dados, para cada conjunto de valores (x,y,z), para um intervalo de confianga de 95%, tanto para a nivel
planimétrico e altimétrico.

Solagdes em gea-informagao
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E realizada a estatista recorrendo a confrontacdo das fiadas principais de sondagem com as de verificacdo
de sondagem. O produto final é um histograma e uma tabela de valores descritivos das analises realizadas,
concluindo-se existe aprovacao ou ndo do levantamento, relativamente aos requisitos apresentados na S-
44 da OHIL.

LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO FEIXE SIMPLES

O levantamento feixe-simples é realizado nas zonas de cada drea de atuacdo entre o levantamento
hidrografico multifeixe e a linha de costa. A aquisicdo dos dados ocorre em periodos de preia-mar, horaem
que o nivel da agua do mar é maximo. O recurso a mota de dgua, como embarcagdo de sondagem, permite
a aquisi¢ao de dados hidrograficos nas zonas de ondulagdo (praia imersa) e uma continuidade e ligagdo aos
dados topograficos (praia emersa).

Sao executadas fiadas denominadas de principais de sondagem, perpendiculares a batimetria e linha de
costa. Sdo também efetuadas fiadas de verificagdo, perpendiculares as fiadas principais, para verificagdo
dos dados obtidos no cruzamento de ambas.

Para a cobertura desta drea é utilizada a técnica Real Time Kinematic (RTK) do sistema comummente
referido como Carrier-Phase Enhancement (CPGPS), no modo Ultra High Frequency (UHF).

O sistema feixe simples CEESCOPE e componentes de aquisi¢do dos dados batimétricos sdo instalados numa
mota de agua dedicada, garantindo-se a verticalidade do transdutor e recetor posicional, relativamente a
linha de agua. O sistema é também composto por um sensor inercial para compensa¢ao do movimento dos
feixes, necessario para zonas de elevada agitagao.

No inicio da sessdo de sondagem é efetuada a calibracdo do sondador acustico para a velocidade de
propagac¢do do som na agua e verificado no final este seu parametro de calibragdo. Para calibragao da
laténcia entre os componentes sao realizadas fiadas iniciais de sondagem, sobrepostas e em sentidos
contrarios, de modo a aplicar a corre¢do correta a aquando o processamento.

A sondagem foi executada na embarcagao “Atlas I”, mota de agua dedicada a pratica de levantamentos
hidrograficos feixe-simples.

Tal como ja explanado ao longo do presente documento, a sondagem é executada na embarcacdo “Atlas
I”, mota de dgua dedicada a pratica de levantamentos hidrograficos feixe-simples.

O sistema de posicionamento utilizado é suportado pela técnica Real Time Kinematic (RTK), com
transmissdo de dados diferenciais no modo Ultra High Frequency (UHF). A bordo da embarcacdo é instalado
um receptor Topcon Hiper +, ligado a um radio-link UHF, para rececdo das corre¢des enviadas pela estagdo
de referéncia localizada em terra.

Solagdes em gea-informagao
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A embarcagdo de sondagem é equipada com um sistema de feixe simples CEESCOPE, integrando um
sistema automatico de aquisicdo e processamento de dados hidrograficos Hypack, operando com dupla
frequéncia, nomeadamente 38KHz e 200KHz.

A embarcacdo de sondagem é guiada através das informacdes fornecidas pelo left/right indicator, integrado
no sistema de aquisicdo Hypack, instalado no computador portatil. A velocidade média de sondagem foi de
4 nods. Os dados foram gravados automaticamente pelo sistema em intervalos de 100 ms.

A correcdo de eventuais erros de posicionamento, bem como a prepara¢do dos ecogramas obtidos,
nomeadamente a correcdo de eventuais erros dos valores de profundidade digitalizados e a construgao do
ficheiro com os valores da variagao do nivel de dgua observados, é efetuada no software de aquisicdo e
também processamento, Hypack.

Os dados sdo importados pelo sistema de processamento do software Hypack. De seguida, cada fiada é
submetida a seguinte sequéncia de operagoes:

P> Anadlise dos dados de atitude e de posicionamento, com vista a dete¢do de eventuais erros e
consequente rejei¢do das profundidades afetadas desses valores;

P Interpolacdo do caminho da embarcagdo com base nas posi¢Ges de controlo;

Detecdo, andlise e eliminagdo de profundidades andmalas (spikes) registadas entre feixes de uma
mesma faixa sondada através de filtros do sistema.

Nesta fase do processamento, os feixes encontram-se referidos a linha de dgua na vertical do transdutor.
Para georreferenciar cada uma das profundidades e referencid-las ao datum vertical sdo necessarias as
seguintes operagoes:

P> Jungdo dos dados de profundidade com os dados de posicionamento, considerando os varios
datagramas correlacionados com a hora GPS dos equipamentos de aquisicdo.

Os dados de sondagem sao processados manualmente, utilizando a visualizagdo por perfis e por areas, de
modo a validar o processamento automatico efetuado anteriormente.

A sonda CEESCOPE permite a grava¢do dos dados com duas frequéncias e ecograma, para desambiguagdo
dos dados obtidos em campo. Esta ferramenta é utilizada como apoio a analise rigorosa dos dados na fase
de processamento.

A validacdo das sondas é realizada através da analise do ecograma, fruto da intensidade da reflec¢do dos
ecos acusticos, ao longo de cada fiada de sondagem. Os pontos a cor azul representam as sondas validadas
que definem o fundo. A Figura 5 ilustra como exemplo parte de um para demonstracdo da irregularidade
do fundo.

Solagdes em gea-informagao
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PROCESSAMENTO BACKSCATTER

A aquisicdo dos dados Backscatter, ou em traducgdo, Retrodispersdo Acustica (RA), é realizada em
simultaneo com a aquisicdo dos dados batimétricos multifeixe. Adicionalmente, e com o objetivo de realizar
uma correta classificacdo dos fundos, em pds-processamento sdo adquiridos dados e recolhidas amostras
de sedimento.

O processamento dos dados é executado com recurso ao software dedicado cujo algoritmo segue dois
caminhos distintos. O primeiro tem por finalidade a constru¢do de um mapa (mosaico) e a segunda a
caracterizagdo dos sedimentos.

Antes do inicio dos trabalhos de campo é efetuada a calibragdo absoluta dos niveis medidos pelo sistema
de aquisi¢do, garantindo que estas medi¢Ges representam com rigor o tipo de sedimento que compde na
realidade o fundo. Por outro lado, e para mitigar as incertezas associadas as estas medi¢des é mantida,
durante todas as sessdes de aquisi¢do, a estabilidade dos parametros que controlam a aquisi¢ao de dados.

Adicionalmente, e com o objetivo de remover em pds-processamento o efeito do diagrama de irradiagdo
do transdutor (Beam Pattern) sdo adquiridos dados e recolhidas amostras de sedimentos numa zona
previamente selecionada.

De forma a controlar a qualidade e verificar a eficicia do algoritmo de caracterizagdo dos sedimentos, sdao
efetuadas outras recolhas de amostras com a finalidade de serem utilizadas para supervisdo da
caracterizagdo, ao comparar o fundo verdadeiro com o resultado da caracterizacdo ARA.

O processamento dos dados é executado com recurso ao software FMGT (Fledermaus Geocoder Toolbox)
da QPS cujo algoritmo foi desenvolvido pelo Center for Coastal & Ocean Mapping na University of New
Hampshire.

Os produtos finais sdo trabalhados em ambiente SIG, designadamente no software QGIS.

O processamento de dados de RA é precedido pelo processamento batimétrico. Desta forma, os dados de
entrada sdo dados validados e, portanto, livre de artefactos, evitando enviesar o resultado da
caracterizagdo sedimentar.

Os dados brutos de RA, assim como todos os parametros do sistema que sao utilizados durante a aquisi¢cao
estdo registados no datagrama. O algoritmo Geocoder Ié e utiliza esta informacgéao para corrigir e compensar
qualquer alteragdo efetuada durante a aquisicdo. No entanto, para minimizar as incertezas associadas a
estas alteragOes, os parametros que controlam a aquisicdo dos dados sdo mantidos estaveis ao longo de
todo o projeto.

Adicionalmente, é utilizado o modelo digital de terreno (modelo batimétrico) para corrigir as medi¢Ges
motivada pela morfologia do fundo marinho (declives).

As séries temporais, constituidas pelos dados brutos de alta resolugdo de RA, sdo sujeitas a corregdes
geométricas e radiométricas de acordo com a seguinte sequéncia de operacgdes:

Solagdes em gea-informagao
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P> Corregdo dos parametros utilizados pelo sistema durante a aquisi¢do, tais como o ganho estatico
e o ganho dinamico, o nivel de poténcia;

p» Compensacdo dos parametros ambientais, tais como a perdas por transmissdo na coluna de agua
(absorcdo e dispersao esférica) e o calculo da area efetivamente insonificada;

P Correcgdo do angulo efetivo de incidéncia de acordo com o declive do fundo (modelo batimétrico);
P Extragdo e aplicagdo da correcao do diagrama de irradiagao do transdutor.

Nesta fase, o processamento segue dois caminhos distintos. O primeiro tem por finalidade a construcdo de
um mapa (mosaico) e a segunda a caracterizagao dos sedimentos.

O mosaico fornece informagdo acerca da variabilidade e distribuicdo espacial dos diferentes tipos de
sedimentos na drea do Programa COSMO. Os mais refletivos e, portanto, mais duros, traduzem-se em tons
de cinza claros e os menos refletivos, mais macios e absorventes, em tons escuros. Porém, esta informacao,
embora calibrada, constitui apenas uma informagao qualitativa.

De forma a formar uma imagem homogénea, isto é, sem intensificacdo na zona do nadir, é removida a
dependéncia angular dos dados (AVG).

Por fim, e através de um processo de gridagem, a imagem é finalmente construida sendo filtrada para
remocdo de ruido.

Esta imagem de alta resolugdo é exportada para software SIG onde é finalizado o produto final (Geotiff).

Com a finalidade de caracterizar os sedimentos superficiais nas dreas do projeto, é utilizada uma técnica
quantitativa denominada Angular Range Analysis (ARA).

A técnica ARA é baseada no facto de que cada tipo de sedimento tem uma resposta angular Unica
(assinatura geoacustica). Isto é, a variacdo das intensidades de RA em func¢do dos angulos de incidéncia é
uma func¢do das propriedades dos sedimentos.

Sucintamente, este método analisa as séries temporais de RA extraindo de um conjunto de parametros das
respostas angulares. Posteriormente, utiliza estes parametros como entrada num modelo geoacustico
invertido, relacionando os parametros com os tipos de sedimentos do modelo.

Os parametros usados pelo ARA sdo baseados nos modelos no Applied Physics Laboratory of the University
of Washington e considera as inter-relagdes entre as propriedades fisicas e geoacusticas dos sedimentos.

A inversao iterativa do modelo, procura uma réplica da resposta angular de um sedimento do modelo que
melhor se ajusta a resposta angular do sedimento em andlise.

Quando a inversao iterativa do modelo converge para um resultado é assumido que este é uma réplica da
resposta angular dos parametros de entrada, constituindo assim uma boa representacdo do sedimento
naquele local, podendo ser usado para descrever todas as caracteristicas geofisicas do sedimento
superficial nesse local.
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Apdbs analise granulométrica e identificagdo do tipo de sedimento das amostras recolhidas, este é
caracterizado de acordo a escala Wentworth, onde é especificado o tamanho médio do grado (Figura 3).

Figura 3 | Escala de Wentworth

Escala @ | Dimensdo grao Nome agregados
<-1 <2mm Cascalho-rocha
Oa-1 1-2 mm Areia muito grossa
1a0 0.5-1 mm Areia grossa
2al 0.25-0.5 mm  |Areia média

3a2 0.125-0.25 mm |Areia fina
4a3 |0.0625-0.125 mm |Areia muito fina
8a4 |0.039-0.0625 mm|Siltes

>8 <0.039 mm Argila

Esta informacdo é apresentada num mapa com a distribuicdo espacial dos diferentes tipos de sedimentos,
sendo exportado para ambiente SIG. Neste software sdo produzidos novos mapas segmentados (Geotiff)
recorrendo a alta resolugdo espacial do mosaico e classes de acordo com o resultado da ARA.

Adicionalmente, é associada uma descrigdo textural do tipo de sedimento, desde o cascalho até a argila,
passando pelas areias finas e grosseiras.

EQUIPAMENTO

Para a execuc¢do dos levantamentos hidrograficos sdo utilizados os seguintes equipamentos:

p Sistema Multifeixe Dual Head: 2 sondas Kongsberg EM 2040C;
o Frequéncias: 200 a 400 kHz
o Resolugdo:<1cm
o Sector de Swath: até 130°
o Alcance do Sistema: até 600m
o Maxima Frequéncia de Impulso: 50 Hz
o Numero de sondas por ping : > 800 por swath, Dual-Head
o Sector de cobertura: > 130° para 200 - 320 kHz
o Sector de cobertura: 100° para 350 kHz
o Sector de cobertura: 70° para 400 kHz
o Espagamento entre feixes: equidistante, Equiangular e Elevada Densidade
0 Feixes estabilizados em Roll: Sim
o Feixes estabilizados em Pitch: Sim

o0 Feixes estabilizados em Yaw: Sim

Sokugdes em geo-info
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Figura 4 | SMF Kongsberg EM 2040C Dual-Head

P> Sensor de Posicionamento Kongsberg Seapath 330;

Tipo de recetor: vector GNSS L1/L2 RTK, codigo C/A
Rececdo de Sinais: GPS, GLONASS, Galileo

Precisdo posicional (Xe Y): 1 cm;

Precisdo posicional (Z): 2 cm;

Precisdo em guiamento/dire¢do: < 0.05° RMS;

Precisdo de Pitch/Roll: < 0.02° RMS para * 5° amplitude;

Anel integrado e sensores de inclinagdo com tempos de inicio rapidos e atualiza¢des de
dire¢do durante a perda temporaria de GPS

Taxas rapidas de saida de dire¢do e posicionamento de até 20 Hz

Figura 5 | Sensor de Posicionamento Seapath 330
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P> Unidade de Controlo Inercial (IMU) Seatex-Konsgberg MRU-5;

CONSOR

Numero de sensores: 3

Gama de orientacdo angular: llimitada

Velocidade angular de alcance: + 150°/s
Desalinhamento do eixo: < 0.05°

Resolucdo em todos os eixos: < 0.01°

Taxa angular de ruido em roll, pitch e yaw: 0.025°/s RMS
Precisdo estatica em roll e pitch: 0.25° RMS

Precisdo dindmica em roll e pitch: 0.030°/s RMS

geoglobal 13
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o Erro de fator de escala: 0.20% RMS

o Gama de aceleracdo (todos os eixos): + 30 m/s2

o Ruido na aceleragdo: 0.0020 m/s2 RMS

O Precisdo na aceleragdo: 0.01 m/s2 RMS

o Gama de saida: £ 50m, ajustavel

o Periodos: 0 a 25s

O Precisdo dindmica em heave: 5cm ou 5%, consoante o que for mais elevado

Figura 6 | Unidade de Controlo Inercial kongsberg MRU-5.

> dSVP - Sound Velocity Profiler;

o Variagdo: 1375 a 1625 m/s
0 Exatiddo: £0.025 m/s
O Precis3o: +0.006 m/s
o0 Resolugdo: 0.001 m/s
o Tempo de resposta: 47 us

Figura 7 |Sensores SV e SVP AML.

> Draga Van Veen, para recolha de amostras;

o Area de amostra: 250cm2 - 4 tampas

© Amostra: 3,14 L
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o Dimensdes: 20 x 20x 70 cm
o0 Tampas: AlSI 316
o Materiais: Ago inoxiddvel, garra de 3 mm

o Peso maximo de operagdo: 10,1 kg incl. 4 x 1,0 kg de pesos de chumbo

Figura 8 | Van Veen Grab, da KC Denmrk .

p Sistema Feixe-Simples CEESCOPE;
o Frequéncias: 200 a 33 kHz
o Resolugdo: 1cm
o Sector de Swath: até 130°
o Alcance do Sistema: até 100m
o Incerteza posicional DGPS: 0.6m
0 Incerteza posicional RTK: 0.01m
o Sensor para compensacao Inercial

Figura 9 | Sistema Feixe-Simples CEESCOPE

p  Sistema GNSS TRIMBLE R6;
o Tipo de recetor: vector GNSS L1/L2 RTK, codigo C/A
o Recegdo de Sinais: GPS, GLONASS, SBAS, Galileu e COMPASS

o Precisdo Horizontal (Static, Rapid Static): 3mm + 0.1ppm RMS
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O Precisdo Vertical (Static, Rapid Static): 3.5mm + 0.4ppm RMS
0 Precisdo Horizontal (RTK): 8mm + 0.5ppm
o Precisdo Vertical (RTK): 15mm + 0.5ppm

Figura 10 | Recetor GNSS Trimble R6

> Recetor GNSS TOPCON Hiper +;
o Tipo de recetor: vector GNSS L1/L2 RTK, codigo C/A
o Rececdo de Sinais: GPS, GLONASS
o Precisdo Horizontal (Satic, Rapid Static): 3mm + 0.5ppm
o Precisdo Vertical (Satic, Rapid Static): 5mm + 0.5ppm
o Precisdo Horizontal (RTK): 10mm + 1ppm
o Precisdo Vertical (RTK): 15mm + 1ppm

Figura 11 | Recetor e Caderneta GNSS Topcon Hiper +

> Software de aquisi¢do e processamento de dados hidrograficos Hypack;
> Embarcagdo de Sondagem Multifeixe.

O Embarcagdo da Cheetah Marine, Atlanticlan |, dedicada a trabalhos hidrograficos e
Oceanogrificos, preparada para incorporar sistema acusticos de Dual Head.

o Comprimento (LOA): 6.95 m
O Llargura:2.55m
o Calado (min.): 0.30 m

o Motores: 2 x 80 hp Honda
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P> Embarcacao de Sondagem Feixe-Simples.
o Embarca¢do mota de dgua Seadoo, modelo 130 GTi SE.
o Comprimento (LOA): 3.37 m
0 Peso: 333 Kg
o Cilindrada: 1.494 cc

Figura 13 | Mota de Agua afeta aos levantamentos feixe-simples
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