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. OBJECTIVO

O presente documento tem como finalidade definir as especificacdes técnicas para o
planeamento, a execugdo e o processamento dos Levantamentos Hidrograficos (LH),

de acordo com as actuais tecnologias e as normas internacionais.
ll. CAMPO DE APLICACAO

A presente especificacdo técnica é aplicavel as Entidades que entregaram a Declaracdo
Prévia ao Instituto Hidrografico (IH), para o exercicio de actividades de cartografia

hidrogréfica.

No que concerne aos levantamentos hidrogréaficos, as Entidades encontram-se sujeitas
a presente especificagdo técnica, segundo o exposto no n.° 7 do artigo 2.° do Decreto-
Lei n.° 202/2007 de 25 de Maio.

ll. DESCRICAO

Esta especificacdo técnica respeita todos o0s requisitos bdasicos apresentados na
Publicacdo Especial S-44 (IHO Standards for Hydrographic Surveys — 5.2 Edicdo, de

Fevereiro de 2008) da Organizagéo Hidrografica Internacional (OHI).

Para trabalhos especificos poderdo ser definidos requisitos mais restritivos que 0s
apresentados nesta especificacdo técnica, a semelhanca do que acontece com a

prépria S-44 que considera 0s requisitos minimos para os levantamentos hidrograficos.

Em termos de terminologia, estas especificacbes também seguem as tendéncias
internacionais, que introduzem o conceito de “incerteza” em substituicdo dos conceitos
de “exactidao” e de “erro” anteriormente utilizados. O conceito de erro é definido como a
diferenca entre o valor medido e o valor verdadeiro. Como, na prética, o valor

verdadeiro nunca é conhecido, o erro ndo pode ser determinado. Nesses casos, €

utilizada a incerteza como avaliacdo estatistica da magnitude desse erro.

Todos os procedimentos utilizados na fase de planeamento, execucao e processamento
dos Levantamentos Hidrograficos devem seguir as orientacdes da publicacdo M-13
Manual on Hydrography da OHI — 1.2 Edi¢do, de Maio 2005.
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1. Classificacdo dos Levantamentos Hidrograficos

Os Levantamentos Hidrograficos séo classificados em 4 ordens em funcdo da area a
sondar e do tipo de navegacdo esperado. Para cada uma destas ordens estdo

estabelecidos requisitos minimos que foram internacionalmente definidos.

1.1 Classificacdo em funcdo da area a sondar e do tipo de navegacao
esperada.

Em funcéo da area a sondar e do tipo de navegacao esperada, os LH sao classificados

em quatro ordens: Especial, 1a, 1b e 2.

i) Ordem Especial

Os LH de Ordem Especial sdo efectuados em areas criticas, com caracteristicas
potencialmente perigosas para a navegacao e onde a navegacao tipica tem reduzido
resguardo ao fundo. Sdo exemplos destas areas, 0s portos e as respectivas
aproximacdes, as zonas de atracacdo e os canais de navegacdo, onde a margem de

seguranga é muito pequena. Um LH de Ordem Especial requer obrigatoriamente uma

busca total do fundo e a deteccao de estruturas de pequena dimensdo. Em principio, os

LH de Ordem Especial devem ser realizados apenas em areas com menos de 40 m de

profundidade.

ii) Ordem la

Os LH de Ordem 1la sdo efectuados em areas onde a profundidade € suficientemente
reduzida para considerar que estruturas no fundo do mar constituem uma preocupacao
para o tipo de navegacao de superficie esperada para a area, mas onde o resguardo ao
fundo ndo é tdo critico como nas areas alvo de levantamentos de Ordem Especial.

Devido a essa preocupacdo € requerida uma busca total do fundo, no entanto a

dimensao das estruturas a detectar € maior que a definida para a Ordem Especial. O
resguardo ao fundo é menos critico a medida que a profundidade aumenta, por isso a
dimensao das estruturas a detectar aumenta em areas onde a profundidade é superior
a 40 m. Em principio, os LH de Ordem 1a devem ser realizados apenas em areas com

menos de 100 m de profundidade.
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iii) Ordem 1b

Os LH de Ordem 1b séo efectuados em areas onde a profundidade é inferior a 100 m e
onde um conhecimento geral do fundo é considerado adequado para o tipo de

navegacdo esperada. Nesta ordem de levantamento ndo é requerida a busca total do

fundo, o que significa que algumas estruturas possam nao ser detectadas, sendo o
tamanho dessas estruturas definido pelo espacamento maximo entre fiadas. Um
exemplo serd uma area onde as caracteristicas do fundo sao tais que a probabilidade
de encontrar uma estrutura no fundo do mar que represente perigo para a navegagao

de superficie esperada é reduzida.

iv) Ordem 2

Os LH de Ordem 2 séo efectuados em areas onde um conhecimento geral do fundo é

considerado adequado. Neste tipo de levantamento ndo é requerida a busca total do

fundo. Este tipo de levantamento é recomendado para areas de profundidades
superiores a 100 m. Para essas profundidades é extremamente improvavel a existéncia
de estruturas com dimensdes suficientemente grandes com impacte na navegacdo de

superficie.

1.2 Requisitos Minimos dos Levantamentos Hidrogréaficos

Os requisitos minimos para os LH das diversas ordens estdo contidos na Tabela A,
onde estdo definidos os valores admissiveis da incerteza total na determinacdo do
posicionamento, designada por Total Horizontal Uncertainty (THU) e da incerteza total

na medicéo das profundidades, designada por Total Vertical Uncertainty (TVU).

A méxima THU admissivel varia segundo a ordem do LH, sendo fixa para a Ordem

Especial e dependendo da profundidade reduzida (d) para as restantes ordens.
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Tabela A - Requisitos Minimos dos Levantamentos Hidrograficos

AXi Méaxima TVU i . ;
'\/;%Xr;]r?szg\—gr admissivel Capacidade Méaximo Métodos
ORDEM Exemplos de ) . de Deteccéo Espacamento e
Areas Tipicas (aum Nivel (@um Nivel de entre Fiadas Equipamentos
de Confianca de Confianca Estruturas de Sondagem Recomendados
de 95%) de 95%)
Medicdo de
profundidades ao
Areas onde o longo de faixas com
resguardo a S('J\ﬁ':
quilha é critico, Estruturas N30 aplicavel medicio de
ESPECIAL normaimente a=0.25m clbicas com Re uerirzia buséa rofundigdades ao
com 2m b =0,0075 aresta superior q p ;
rofundidades alm total do fundo longo de perfis,
P inferiores ' complementadas
a40m pelos dados de um
’ sistema de
varrimento,
SFS com SL.
. Medicéo de
Areas com Estruturas profundidades ao
profundidades cbicas com longo de faixas com
inferiores a 100 m . SMF
e onde o aresta sufper(ljor a ou
resguardo a quilha a=05m zatrg 2213 28 n?s N&o aplicavel. medicéo de
a € menos critico, 5m+0,05*d b - 0‘013 Em fundos ' Requerida busca profundidades ao
mas onde possam RS superiores total do fundo longo de perfis,
existir estruturas arestg su eriér a complementadas
com interesse 10%%&1 pelos dados de um
para a navegacao . sistema de
d b profundidade. -
e superficie. varrimento,
SFS com SL.
1
Areas com
profundidades i
inferiores a 100 m I}/Ieccl;%aodde
e onde o :%fvezde_dszzj plro un (lja esf_ao
resguardo a quilha | 5m + 0,05 *d a=05m = L profundidade ongo de pertis
b nd0 & UM requisito b=0013 N&o aplicavel. média ou 25 m, com SFS
para a navegat;éo o conforme o maior ou
de superficie valor. %om SMF ld
esperada sem :;ISCS\ total do
para a area. undo.
Areas com Medicdo de
profundidades profundidades ao
superiores 4 vezes a longo de perfis
20m+0,10*d a=10m = _ - com SFS
2 a 100 m, b= 0023 N&o aplicavel profundidade ou
nagugecq:g;rlldo média. com SME
do fundo sem busca total do
’ fundo.
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A férmula que permite calcular o valor maximo admissivel de TVU para um determinado
levantamento, reconhece que existem erros dependentes e independentes da
profundidade. Os parametros a e b dados pela Tabela A, para cada Ordem, juntamente
com a profundidade permitem calcular o valor do TVU para uma profundidade

especifica a um nivel de confianga de 95%:

TVU (95%)= £+ a>+(b*d )’

Onde:
a = representa a incerteza que nao varia com a profundidade;
b = coeficiente que representa a incerteza que varia com a profundidade;
d = profundidade reduzida;

b*d = representa a incerteza que varia com a profundidade.

2. Planeamento dos Levantamentos Hidrograficos

Na grande maioria dos casos, 0 objectivo principal do LH é a colheita de dados para
producdo ou actualizacdo de cartografia hidrogréfica, para efeitos de seguranca da

navegacao.

Os LH destinados, a partida, para outros fins (controlo de obras maritimas ou céalculo de
volumes de dragados, por exemplo) podem ser planeados e executados de acordo com
requisitos especificos. No entanto, independentemente do propdésito do LH, este deve
ser classificado com a Ordem que melhor se adeque a area a sondar e ao tipo de
navegacao esperado e devem ser respeitados 0s requisitos minimos, em conformidade

com a Tabela A.

Na fase do planeamento, devera ser elaborada a Proposta Técnica do LH (PTLH) que

deve conter todas as especificacdes e orientacfes técnicas para a execucao do LH.
a. Espagamento entre Fiadas

O espacamento base das fiadas principais de sondagem sera definido tendo em conta a
ordem do LH, a importéncia da area, as caracteristicas do fundo, a profundidade média,
a navegacao tipica e os equipamentos e métodos disponiveis para a realizacdo do

levantamento.
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O espacamento base inicialmente escolhido deve ser reduzido quando o fundo for
anormalmente irregular ou haja pouca informacdo disponivel sobre a é&rea e,
eventualmente, aumentado quando o fundo for regular e de natureza e evolugdo bem
conhecidas. Neste sentido, os valores apresentados na Tabela A devem ser

considerados como uma referéncia.
b. Orientacdo das Fiadas

Em LH com SFS, as fiadas principais de sondagem devem ter uma orientacdo
aproximadamente perpendicular as isobatimétricas. Em zonas em que a definicdo das
caracteristicas morfolégicas do fundo ndo seja conseguida, devera a sondagem ser
adensada ou, eventualmente, deverdo ser efectuadas fiadas perpendiculares as fiadas
principais e com espacamento igual ou inferior ao espagcamento base inicialmente

escolhido.

Em LH com SMF, as fiadas principais devem ter uma orientacdo aproximadamente

paralela as isobatimétricas, a fim de manter constante a largura de cada faixa sondada.

Em LH com SL, as fiadas principais devem ter uma orientacdo até 20° em relacao a
corrente de maré predominante. Em &reas com fortes correntes de maré, devem ser
adoptadas direcgOes inferiores a 20° para que o sonar rebocado siga, 0 mais possivel,

na esteira do navio.
c. Tolerancia no Espacamento das Fiadas

Em LH com SFS, a tolerancia no espacamento entre as fiadas principais de sondagem

nao devera exceder 30% do espacamento base.

Em LH com SMF ou SL, a tolerdncia no espacamento das fiadas principais de
sondagem sera a adequada para hdo comprometer a sobreposi¢céo de faixas constante

na Tabela A.

Caso os valores de toleréncia sejam ultrapassados, as fiadas em causa deverdo ser
repetidas. Durante o processamento, deverdo ser considerados como informacdo a

validar quer os dados das fiadas iniciais, quer os dados das fiadas repetidas.
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d. Trajectos Recomendados e Fundeadouros

Ao longo dos trajectos recomendados para a navegacdo (canais, enfiamentos de
barras, entradas de portos, por exemplo) e nos fundeadouros devem ser executadas
fiadas suplementares, de preferéncia com SMF ou SL, assegurando a busca total do
fundo dos trajectos recomendados, das areas dos fundeadouros e, se possivel, das

areas adjacentes.
e. Fiadas de Verificacao

Devem ser efectuadas fiadas perpendiculares as fiadas principais de sondagem para
verificagdo do posicionamento, da medicdo das profundidades e da medicdo das alturas
de maré. Em geral, para cada area deverdo ser efectuadas pelo menos 3 fiadas de

verificagdo: uma no centro da area e uma em cada um dos extremos.

Em LH com SFS, o espacamento das fiadas de verificagdo tera de ser menor do que 15

vezes 0 espacamento base das fiadas principais de sondagem.

Em LH com SMF, o espagamento das fiadas de verificacdo deve ser entre 10 e 20
vezes 0 espagamento base das fiadas principais de sondagem, garantindo que cada
fiada principal de sondagem é cruzada pelo menos uma vez por uma fiada de

verificagéo.
f. Fiadas de Contorno

Deverdo ser efectuadas fiadas de contorno paralelas aos cais acostaveis, de modo a

definir com maior exactidao a batimetria 0 mais préximo possivel dos cais.

Com SFS, se a largura do feixe acustico, ou se por qualquer outro motivo, nao for
possivel efectuar a medi¢cdo de profundidades suficientemente préximas dos cais, a
sondagem devera ser complementada com medi¢des com prumo ou varas graduadas,
com inspeccao visual (por mergulhadores ou veiculos de controlo remoto, por exemplo)

ou com rocega. A investigacao de possiveis obstrucdes utilizando SL é desejavel.

Também deverdo ser efectuadas fiadas de contorno para delimitagdo de zonas de
rochas emersas, destrocos ou infra-estruturas no mar com partes emersas e, em geral,

de qualquer estrutura com partes emersas.
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g. Espacamento dos Dados

Em geral, nos LH com SFS, o espacamento base dos dados de profundidade néo
devera ser superior a profundidade média da area de sondagem. Contudo, deveréo ser
sempre adquiridos os dados correspondentes as sondas minimas e as zonas de
inflexdo do fundo, pelo que o referido espacamento podera ser alterado em

conformidade.

Em LH com SMF, o espacamento base dos dados de profundidade deve proporcionar a
busca total do fundo (quer longitudinalmente, quer transversalmente as fiadas) e

satisfazer os critérios de deteccdo da Tabela A.

A velocidade média da sondagem devera ser ajustada de forma a satisfazer os

requisitos anteriores.
h. Sondas Anémalas

Por sondas anOmalas entendem-se aquelas cujos valores diferem mais de 5%
relativamente aos valores das sondas circundantes, em LH de Ordem Especial, ou
aguelas cujos valores diferem mais de 10% relativamente aos valores das sondas

circundantes, em LH de Ordem 1 e Ordem 2.

As areas com sondas andémalas, quer as detectadas em LH anteriores, quer as que
forem detectadas durante o LH em curso, devem ser investigadas com maior detalhe, a
fim de confirmar a sua existéncia, melhor definir a batimetria e determinar as

profundidades minimas associadas (vide 2. alinea b. e ver 4.8).
i. Seleccdo de Métodos e Equipamentos

Para cada LH, a seleccdo dos métodos e equipamentos a serem utilizados deve
basear-se na Ordem, na profundidade média e caracteristicas gerais da area de

sondagem e nas condi¢cbes ambientais esperadas.
|. Levantamentos Topo-Hidrograficos

Poderdo ser utilizados métodos de topografia, para completar o LH, nhomeadamente
para efectuar a ligacdo mar-terra em zonas de espraiado ou de rocha que cobre e

descobre, por exemplo.
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Qualquer que seja o0 método topografico utilizado, deve procurar-se que sejam, no
minimo, respeitados os requisitos da Ordem do LH em causa, em conformidade com a
Tabela A.

Na aquisicdo dos dados, por métodos topogréficos, os dados podem ser referidos a um
sistema geo-cartografico diferente do sistema do LH. E necessario conhecer a relagéo
entre os dois sistemas para que estes dados sejam adequadamente convertidos para o

sistema geo-cartografico do LH.
l. Registo de Campo

Os registos de campo deverdo ser feitos em impressos criados para o efeito, devendo o
seu preenchimento ser feito a tinta e conter sempre, além da data, o nome dos
executantes. Quando os registos de campo forem feitos directamente em formato digital
deverdo ser elaborados relagdes dos ficheiros de dados, os quais devem fazer parte da
documentagédo final do LH. O contetdo dos ficheiros de dados e os elementos

registados em impresso, deverdo permitir a verificagcdo posterior do trabalho executado.
3. Posicionamento

As posi¢Oes obtidas durante um LH devem ser referidas a uma Rede Geodésica
adequada, devidamente estabelecida e referenciada. De preferéncia, todas as posi¢coes
deverdo estar referidas a um referencial geocéntrico. Quando tal ndo for possivel,
deverdo ser conhecidas as relagbes do referencial utilizado com pelo menos um

referencial geocéntrico (de preferéncia o elipséide de referéncia GRS80).

3.1 Incerteza Horizontal

Neste capitulo, a incerteza horizontal refere-se a incerteza na posi¢cdo da sonda. Esta

incerteza é afectada por diferentes fontes de incerteza, tais como:
a) Incerteza do sistema de posicionamento;
b) Incerteza do feixe e da distancia;

c) Incerteza associada ao modelo de trajectoria do feixe (incluindo a velocidade de

propagacao do som na 4gua) e o angulo do feixe;
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d) Incerteza na determinac&o da proa da embarcacéo;
e) Incerteza do alinhamento do transdutor ou dos transdutores;
f) Incerteza da localizacdo e alinhamento dos diferentes sensores;

g) Incerteza da determinacdo dos movimentos da embarcacdo (i.e. balangco e

cabeceio);
h)  Incerteza dos offsets do sistema de posicionamento;

i) Incerteza na sincronizacdo em tempo dos sistemas de posicionamento, de

medicao de profundidades e da determinacdo dos movimentos da embarcagao.

Todas estas fontes contribuem para a Total Horizontal Uncertainty (THU). Um modelo
estatistico deve ser adoptado de forma a combinar todas as fontes de incerteza com o
intuito de determinar a incerteza no posicionamento. A incerteza nas posicdes obtidas
devera ser calculada para um nivel de confianca de 95% e devera ser registada

juntamente com os dados.

No caso de serem instalados em terra equipamentos que permitam determinar ou
melhorar o posicionamento no LH (v.g. DGPS), a incerteza da posicado do equipamento

relativamente ao sistema geodésico deve ser tida em conta no calculo do THU.

3.2 Triangulacdo Local

O posicionamento num LH deve apoiar-se em pontos de uma Rede Geodésica
adequada, devidamente estabelecida e referenciada (Vértices Geodésicos), ou em
pontos especificos coordenados para o efeito e derivados dessa Rede (Pontos de

Apoio).

Antes da realizacdo dos trabalhos de coordenacdo de novos pontos, deverda ser
efectuado um reconhecimento adequado da area, nomeadamente no que respeita a
identificacdo e estado de conservacdo dos pontos ja existentes, bem como da

respectiva intervisibilidade e visibilidade para a area do trabalho a que se destinam.

Os Pontos de Apoio subdividem-se em Pontos de Apoio Principais, Pontos de Apoio

Secundarios e Pontos de Apoio Auxiliares, conforme a exactiddo obtida e os fins a que
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prioritariamente se destinam.

Os Pontos de Apoio Principais servem para expandir a Rede Geodésica para a area de
trabalho, a fim de iniciar a construgéo ou verificagdo de uma Rede Local. Devem ser
coordenados através de observacdes redundantes, que terdo origem em pelo menos
dois Veértices Geodésicos ou dois Pontos de Apoio Principais anteriormente
coordenados. Os novos pontos deverdo apresentar um Raio de Incerteza, a 95% de

nivel de confianga (R195) inferior a 0,10 m.

Os Pontos de Apoio Secundarios servem para adensar a Rede Local. Devem ser
coordenados através de observacBes redundantes, referidas a pelo menos dois Vértices
Geodésicos, dois Pontos de Apoio Principais ou dois Pontos de Apoio Secundarios
anteriormente coordenados. Os novos pontos deverdo apresentar um RI95 inferior a
0,20 m.

Os Pontos de Apoio Auxiliares servem para complementar e detalhar a Rede Local e,
nomeadamente, para serem utilizados directamente nos LH ou como posicbes de
controlo em levantamentos topograficos. Devem ser coordenados através de
observacdes redundantes, referidas a pontos da Rede Local ja coordenados. Os novos

pontos deveréo apresentar um RI95 inferior a 0,50 m.
No caso de coordenagdo por métodos classicos deve observar-se o seguinte:

Pontos de Apoio Principais — coordenados com pelo menos seis linhas de posi¢éo;

Pontos de Apoio Secundérios — coordenados com pelo menos quatro linhas de posi¢ao;

Pontos de Apoio Auxiliares — coordenados com pelo menos trés linhas de posicéo.

Em geral, além de serem utlizadas observagbes redundantes, deverdo ser

periodicamente efectuadas verificacdes e/ou calibragdes dos equipamentos utilizados.

Todas as informagBes relacionadas com a execucdo das observacbes e com as
actividades de campo efectuadas, incluindo as verificacdes, calibracdes e calculos
devem ser adequadamente registadas juntamente com a identificagdo dos executantes,

conforme referido em 2.1.

Os Pontos de Apoio Principais e Secundarios devem ser devidamente perenizados,
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através de marcos ou tacos incrustados no terreno e devidamente identificados. Os
Pontos Secundarios Auxiliares deverdo, caso possivel, ser perenizados ou, pelo menos,

ser devidamente identificados para posterior utilizagao.

Para cada ponto perenizado devera ser preenchida uma Ficha de Ponto Coordenado

(FPC). Nesta Ficha deverao constar obrigatoriamente os seguintes dados:
e coordenadas geogréficas no Datum utilizado;
¢ método de coordenacao;
e altitude e nivel de referéncia;

e pontos utilizados para a coordenacéo e, no caso de observacdes tradicionais, 0s

valores dos azimutes, angulos e distancias observados;
e descricdo do ponto;
e situacao;
® acessos;

e esquema de localizagéo;

parametros da qualidade.

Para além dos dados referidos, deverdo ser registados nas FPC quaisquer dados
adicionais considerados relevantes para futuras utilizagdes dos pontos e,
preferencialmente, fotografias dos pontos ou de vistas que auxiiem na sua
identificacdo. Sempre que se verificar alguma alteracé@o relativamente as informacdes
constantes das FPC, esse facto devera ser devidamente registado, nomeadamente nas

FPC em causa.

Sempre que possivel, os Pontos de Apoio deverdo ser cotados relativamente a um

Datum vertical adequado.

3.3 Pontos Hidrogréaficos

Por Pontos Hidrogréficos (PH) entendem-se todos os pontos utilizados directamente na
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execucdo de um LH, nomeadamente para instalagdo de estacbes do sistema de

posicionamento da sondagem, ou de estagdes de verificagdo do referido sistema.

A incerteza horizontal da coordenacao de um PH devera ser tal que ndo comprometa a
THU do posicionamento das profundidades medidas durante o LH, de acordo com os
valores da Tabela A. Por regra, deve procurar-se que o RI95 de um PH seja inferior a
0,50 m.

Sempre que possivel, os PH deverdo ser cotados relativamente a um Datum vertical

adequado.

3.4 Pontos Notaveis e Ajudas a Navegacao

Consideram-se Pontos Notaveis todos os pontos, em terra, que merecem ser

representados nas Cartas Nauticas, ou, constar em Publicag6es Nauticas.

Os pontos considerados como Ajudas a Navegacdo sao aqueles cujas coordenadas

constam das Listas Oficiais de Ajudas a Navegacdao, por exemplo, béias, balizas, etc.

3.5 Pontos Topograficos

Por Pontos Topograficos (PT) entendem-se todos os pontos coordenados para
definicdo da topografia da zona costeira, quer como complemento dos LH, quer durante

a execucgdo de levantamentos exclusivamente topogréficos.

O THU da coordenagéao dos PT deve ser conforme com os valores apresentados na

Tabela B. Por regra, deve procurar-se que o RI95 dos PT seja inferior a 0,50 m.

Nos levantamentos topogréficos, no caso de o método base de coordenacao nao utilizar
redundancia de observactes, 0s equipamentos deverdo ser periodicamente verificados
elou calibrados. Adicionalmente, deverdo ser coordenados Pontos de Apoio Auxiliares
para controlo da execucdo dos referidos levantamentos. Estes procedimentos tomam
especial importancia no caso de coordenacdo de poligonais (irradiacdes sucessivas)
que, sempre que possivel, devem ser devidamente fechadas e as irradiagfes

compensadas.

Para a coordenacéo de cada tipo de ponto esté definida a incerteza maxima admissivel

conforme o disposto na tabela seguinte:
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Tabela B — Incerteza maxima admissivel na coordenacdo de Ajudas a

Navegacdo, Pontos Notaveis e Pontos Topograficos

ORDEM ESPECIAL ORDEM lae 1b ORDEM 2
Ajudas a Navegacao Fixas e
. 2m 2m 5m
Pontos Notéaveis
Linha de Costa Natural 10m 20m 20m
Ajudas a Navegacao Flutuantes 10m 10m 20m
Acidentes Topogréficos 10m 20m 20m

A incerteza maxima admissivel devera ser calculada para 95% de nivel de confianca.
4. Profundidades

A navegacdo maritima implica, cada vez mais, o conhecimento exacto das
profundidades de forma a explorar com seguranca a méaxima capacidade de transporte
e a agua disponivel, mantendo a seguran¢a da navegac¢do. Em zonas onde o resguardo
ao fundo € uma condicionante deve haver um melhor conhecimento e restricdo das
incertezas associadas as profundidades. Da mesma forma, as dimensbdes das
estruturas que um LH pode detectar, ou mais importante pode ndo detectar, devem ser
definidas e compreendidas.

4.1 Incerteza Vertical

A incerteza vertical € a incerteza da profundidade reduzida. De forma a determinar a
incerteza vertical é preciso quantificar as fontes de incerteza individuais. As fontes de

incerteza individuais sdo:

a) Incerteza do Datum vertical,
b) Incerteza vertical do sistema de posicionamento;
C) Incerteza da medicado de maré, incluindo erros na propaga¢do da onda de maré

quando apropriado;
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d) Incertezas instrumentais;

e) Incerteza na velocidade de propagacao do som na agua;

f) Incerteza do modelo de relacao entre elipséide e Datum vertical;

9) Incerteza do movimento da embarcagéo, i.e. balanco, cabeceio e arfagem;

h) Incerteza no calado da embarcacao;

i) Incertezas no assentamento (Settlement) e no caimento dindmico (Squat) da
embarcacéo;

i) Declive do fundo;

k) Incerteza da sincronizacdo em tempo (laténcia).

Todas estas fontes contribuem para a Total Vertical Uncertainty (TVU). A incerteza
vertical maxima admissivel para as profundidades reduzidas € especificada na Tabela A
para cada Ordem de LH. A incerteza calculada a um nivel de confianca de 95%
corresponde a estimar a contribuicdo conjunta dos erros aleatérios e residuais na
correc¢do dos erros sistematicos. A capacidade do sistema de sondagem deve ser

demonstrada pelo calculo do TVU (vide 1.2).

Caso sejam utilizados ecogramas (em papel ou digitais) a escala vertical do registo
deve ser escolhida de modo a que os valores das profundidades possam ser lidos com
a discriminac@o de um decimetro até aos 40 m de profundidade, de dois decimetros até

aos 200 m de profundidade e de 1% da profundidade em fundos superiores a 200 m.

A incerteza nas profundidades obtidas a um nivel de confianca de 95% deve ser

reportada na documentacao técnica.

4.2 Calibracdo dos Equipamentos

Os equipamentos para medicdo das profundidades (genericamente, os sondadores)
devem ser sujeitos a verificagdes e/ou calibracdes frequentes, quer no campo, quer em

oficina.

Em LH em &reas com profundidades superiores a 100 m, os SFS podem ser calibrados
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para um valor nominal da velocidade de propagacao do som na 4gua correspondente a
velocidade de 1500 m/s, através da utilizagdo conjunta de velocimetros e de

transdutores de calibracéo (ou de reflectores de calibragéo).

Em LH em areas com profundidades inferiores a 100 m, os SFS podem ser calibrados,
através de transdutores de calibragdo, para um valor nominal da velocidade média de
propagacdo do som ao longo da coluna de agua, ou através da utilizacdo do perfil de
propagacdo do som na agua. Os perfis de velocidade de propagagdo do som na agua
devem ser efectuados até uma profundidade superior a maxima profundidade da area a

sondar.

Os valores nominais para a velocidade média de propagacdo do som na agua, obtidos
durante as calibracdes, devem ser introduzidos nos SFS e utilizados durante a
sondagem, até a realizacdo de nova calibracdo. Caso esses valores nominais sejam
muito diferentes dos valores reais da velocidade de propagacdo do som na agua, os

sondadores deverdo ser verificados em oficina.

Os SFS devem ser calibrados para a velocidade de propagacdo do som na agua pelo
menos uma vez por dia ou no inicio e fim de cada sessdo de sondagem, conforme o

menor periodo.

Os SMF devem ser sujeitos a calibragdes para os efeitos do balanco, do cabeceio, da
proa e do atraso em tempo entre o sondador e o sistema de posicionamento. Estas
calibragbes devem ser efectuadas no inicio e no fim de cada LH, apés docagem ou
paragem prolongada do navio (ou embarcacao) e apés qualquer intervengéo técnica ou
modificagdo dos componentes do sistema.

4.4 Velocidade de Propagacdo do Som na Aqua

Em LH com SFS em éareas de profundidades inferiores a 100 m, os valores obtidos em
cada medicdo do perfil da velocidade de propagacdo do som na agua (PVPS), depois
de verificados e limpos de dados anémalos, serdo utilizados em tempo real ou na fase

de processamento para correc¢ao dos dados de profundidade.

Em LH de Ordem Especial e 1 com SMF, os valores da velocidade de propagacdo do
som na agua devem ser obrigatoriamente medidos até uma profundidade superior a

maxima profundidade da area a sondar.
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Caso se suspeite de grande variabilidade espacial e/ou temporal dos valores dos PVPS,

a frequéncia espacial e/ou temporal das respectivas medicdes deve ser aumentada.

Os dados dos PVPS de cada LH devem ser adequadamente arquivados, para que
possam ser posteriormente consultados, quer para controlo de qualidade dos dados,

guer para auxiliar o planeamento de novos LH na mesma éarea.
4.5 Marés

As profundidades medidas, depois de devidamente verificadas e corrigidas de todos os
outros factores de incerteza, devem ser reduzidas, da altura de maré, para um Datum
vertical. Em geral, o Datum vertical utilizado deverd ser o Zero Hidrografico (ZH.)

definido para a area.

Em LH em areas com profundidades superiores a 200 m, as profundidades medidas
podem ndo necessitar de ser reduzidas da altura de maré se o TVU néo for

significativamente afectado por essa aproximacao.

4.6 Movimentos da Plataforma

Nos LH com SFS deverao ser utilizadas, sempre que possivel, Unidades de Referéncia
Vertical (URV), a fim de corrigir as profundidades medidas do efeito da arfagem. Nos LH

de Ordem Especial é obrigatorio efectuar este tipo de correccdes.

Quando os dados de profundidade forem obtidos por digitalizacdo dos ecogramas em
papel (rolo de sondador) e nao tiver sido utilizada uma URV, a selec¢do dos dados deve
ser precedida por uma analise detalhada dos registos e de toda a metainformacao
disponivel. Esta andlise devera permitir identificar os efeitos do balanco e da arfagem
no registo das profundidades e definir se € necessaria e como devera ser efectuada a
interpolacéo (desempolamento) do registo original, antes de se efectuar a selec¢do dos
dados a digitalizar. Isto devera ser efectuado o mais cedo possivel, de preferéncia ainda
durante a realizagdo dos trabalhos de campo, pois podera ser necessério refazer a

sondagem.

Nos LH com SMF é obrigatéria a utilizacdo de URV, sendo aplicadas as profundidades

medidas as correcc¢des devidas ao balanco, cabeceio e arfagem.

Para que estas correc¢des sejam devidamente aplicadas, é necessario que as posicées
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de todos os sensores sejam adequadamente conhecidas e referidas a um sistema de
eixos triortogonais com origem num ponto de referéncia, situado o mais perto possivel
do centro de gravidade do navio ou embarcacdo. Caso ndo se conheca o centro de
gravidade, a URV deve ser instalada, preferencialmente, na vertical do transdutor.
Durante a execucdo dos LH deverdo ser evitadas situacdes que provoquem valores
elevados de aceleracdo horizontal (guinadas grandes e/ou prolongadas, ou variacdes
bruscas da velocidade, por exemplo), pois 0s sensores poderdo desestabilizar. Dever-

se-a ter especial cuidado durante as manobras para entrar/sair das fiadas.

Y

Dever-se-a ter especial cuidado a parametrizacdo da URV, com especial énfase ao

periodo da ondulacéo.

4.7 Variacoes dos Calados

As profundidades medidas deverao ser corrigidas da imerséo dos transdutores, a fim de
as referir inicialmente a superficie livre da agua. Para isso devera a imersdo dos
transdutores ser perfeitamente conhecida, nomeadamente por relacdo com os calados

do navio ou embarcacéo de sondagem.

Os referidos calados deverdo ser objecto de frequentes leituras, principalmente em
situagdes em que se prevéem alteracdes significativas. Estas alteracdes poderdo ser de
natureza estéatica (consumo de combustivel ou da aguada, variacdo da densidade da
agua, etc.) ou dindmica (assentamento ou caimento dindmico). Assim, para além de
serem efectuadas leituras de calado em situacdo estatica, devera ser conhecido o
comportamento dindmico do navio ou embarcacdo para um conjunto de velocidades
seleccionadas. Sempre que possivel, deverdo ser usados sensores de leitura

automatica dos calados.

4.8 Perigos e Obstrucdes

Independentemente da Ordem do LH, as profundidades relativas a perigos e obstrucdes
para a navegacdo devem ser determinadas com uma exactiddo correspondente, pelo

menos, a Ordem 1la.

Obstrucdes e infra-estruturas no mar que possam ter sondas reduzidas inferiores a 40
m e possam ser perigosas para a havegacdo de superficie tipica devem ser

detalhadamente examinadas. A respectiva profundidade minima devera ser
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determinada, quer com o auxilio de SL de alta resolucdo, quer por inspec¢do visual
(recorrendo a mergulhadores ou veiculos de controlo remoto, por exemplo), ou através

de rocega.
5. Outras observacdes

Neste capitulo sdo abordadas algumas observag@es que indirectamente influenciam a

gualidade do LH e exactamente por isso, merecem ser referidas.

Para além dos dados fundamentais resultantes dos LH (profundidades reduzidas e
respectivo posicionamento), outros dados poderdo ser adquiridos se assim for

especificado.

5.1 Amostras de Fundo

A natureza geoldgica do fundo deverd ser conhecida, principalmente em &reas de
fundeadouros e de grande actividade piscatoria. Para isso, pode-se recorrer a amostras
fisicas (através de colhedores de amostras de fundo, por exemplo) ou a métodos

indirectos (associados a SMF, SL, ou outros).

A utilizacdo de métodos indirectos devera ser devidamente verificada e os respectivos
equipamentos adequadamente calibrados. A calibracdo dos sistemas que utilizem
métodos indirectos devera ser efectuada através da recolha de dados em zonas de
natureza geolégica bem conhecida e, sempre que possivel, por comparacdo com
amostras fisicas. Também, sempre que possivel, os dados de tais sistemas deverdo ser
confrontados com imagiologia acustica do fundo (registos de SL ou imagem SONAR de

SMF, por exemplo).

Em geral, o espacamento base das posi¢cdes com dados da natureza do fundo devera
ser regular dependendo da homogeneidade do fundo e da profundidade. Este
espacamento, em profundidades inferiores a 200 m, deve ser entre 1 a 1,7 km. Em

casos de fundeadouros de grande importancia esse espagamento devera ser reduzido.

5.2 Ligacao entre os Data verticais (ZH. e Nivel Médio adoptado)

A relacdo entre os Data verticais usados na cartografia hidrografica, usualmente o Zero
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Hidrografico para os dados batimétricos e o Nivel Médio adoptado para a informacéo

em terra, deve estar bem definida para a area cartografada.

Os diversos objectos representados devem ser devidamente identificados em relagéo

ao Datum vertical a que sao referidos.

5.3 Alturas de Maré

As observacbes das alturas de maré destinam-se a reducdo das profundidades
medidas. Os pontos de referéncia usados devem ser Marcas de Nivelamento (MN) da
Rede Nacional de Nivelamento de Alta Precisdo ou MN delas derivadas,
obrigatoriamente por nivelamento geométrico. Sempre que se efectuar o nivelamento de
uma MN (nova ou ja existente, neste caso para efeitos de verificacdo) devera ser

efectuado o respectivo contra-nivelamento.

A diferenca entre a cota do nivelamento e a do contra-nivelamento ndo podera ser

superior a

4,/ L(km) (mm)

onde L € o comprimento do percurso utilizado.

Para cada nova MN devera ser elaborada uma Ficha de Marca de Nivelamento
(FMN). Em cada FMN devera constar sempre 0 esquema vertical e de localizacdo da
nova MN, relativamente aos niveis de referéncia e a outras MN nas proximidades e,

sempre que possivel, as coordenadas geograficas da nova MN no Datum local.

As alturas de maré podem ser obtidas através de marégrafos (com registo digital ou em
papel), fitas de contacto ou escalas de maré. Caso sejam efectuadas observacdes com
fitas de contacto ou com escalas de maré, o intervalo de aquisicdo devera ser igual a 6

minutos.

Os periodos de observacao deverdo comecar 30 minutos antes do inicio da sessao da

sondagem e terminar 30 minutos depois do fim da sesséo.

A incerteza nas observacfes das alturas de maré, a um nivel de confianca de 95%,
devera ser melhor do que 0,10 m para qualquer Ordem e ndo deverd comprometer o

TVU méximo admissivel para o LH.
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Se o0s pontos disponiveis para a medi¢do das alturas de maré se situarem todos longe
da &area de sondagem, podera ser necessario efectuar observacdes em mais do que um

ponto, ou utilizar as concordancias em tempo e amplitude para um Unico ponto.

Caso seja necessario estabelecer um novo Datum vertical, ele devera estar relacionado

com a mais baixa baixa-mar prevista (devida apenas a factores astronémicos).

5.4 Perigos para a Seqguranca da Navegacao

No LH, caso seja detectado algo que possa constituir um perigo para a seguranca da
navegacdo, esse facto devera ser comunicado o0 mais rapidamente possivel as

autoridades competentes.

Se o0 perigo for detectado durante a aquisicdo dos dados em enfiamentos e canais de
navegacao, mesmo que ndo contemplem a area do LH, dever&o, sempre que possivel,
ser adquiridos o0s respectivos dados de profundidade e posicionamento, para

disponibilizar ao IH.
6. Metainformacao

Para permitir uma adequada avaliagdo da qualidade dos dados de um LH é necessério
registar e documentar informacao adicional sobre os dados. Esta informacgéo, designada
por metainformacdo, podera ser adquirida quer na fase de execucdo do LH, quer na

fase do respectivo processamento.

A metainformacdo dos dados hidrogréaficos deverd incluir, pelo menos, o seguinte:

dados administrativos (datas, areas, nome dos navios ou das embarcacoes,

etc.);

o definicdo do sistema geo-cartografico (Datum/Elipsoide, Sistema de Projec¢éo) e

do Datum vertical;
e equipamentos utilizados;
e procedimentos de calibraces e resultados das verificacdes;

e perfis da velocidade de propagacdo do som na dgua e o método usado para a

sua correc¢ao;
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tipo de observacdes de maré, fuso horario e Datum vertical a que se referem;
e condi¢cdes ambientais médias (vento, vaga, ondulacéo, etc.);

e circunstancias especiais ou excepcionais;

e incerteza dos resultados, a um nivel de confianca de 95%;

e mecanismos e procedimentos usados para processamento dos dados.

Dever-se-a ter especial cuidado com a metainformacédo sobre o célculo das incertezas
na determinacdo do posicionamento e profundidade das sondas e das caracteristicas

dos modelos batimétricos, construidos a partir dos dados processados.

Todos os dados adquiridos devem ter a sua exactiddo determinada a um nivel de
confianca de 95% tanto para a sua posi¢cdo como para a profundidade. Na ficha de
metainformacéo deve estar registado o factor de escala associado ao desvio padrédo a
95% de nivel de confianca e respectiva distribuicdo estatistica assumida (por exemplo:
assumindo uma distribuicdo Normal a uma dimenséo (1D), no caso da profundidade, o
factor escala associado é 1,96 a um nivel de confianga de 95%, para o0 mesmo nivel de
confianca e distribuicdo no caso do posicionamento, duas dimensbes (2D) o factor

escala sera 2,45).

Para as sondas, este calculo deve ser feito individualmente para cada uma delas; no
entanto, a incerteza pode ser calculada para um grupo de sondas numa determinada
area, desde que a diferenca entre as incertezas individuais possa ser desprezada. A
atribuicdo das incertezas deve ser tal que fique suficientemente demonstrado que os

requisitos minimos para cada tipo de levantamento foram alcan¢ados.

No caso de ser requerido um Modelo Batimétrico (MB), a ficha de metainformacéo deve
incluir a resolucao desse modelo, 0 modelo computacional, a densidade de dados em
cada camada, a incerteza estimada / incerteza de superficie do modelo e uma descri¢ao

dos dados das diversas camadas.

Depois dos dados de um LH serem devidamente validados, devera ser elaborada a
respectiva Ficha de Metainformac&o de Levantamento Hidrografico (FMLH), que

deverd incluir a data de aprovacgéao e a assinatura do responsavel.
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7. Documentacdo Técnica

Todos os dados com interesse para a avaliacdo final dos resultados de um LH deveréo
ser registados. Estes dados deverdo ser continuamente registados, quer no campo,

durante a execucao do LH, quer durante o processamento em gabinete.

A Documentagdo Técnica engloba todos os documentos associados as varias fases do

LH, nomeadamente:

- na fase de planeamento: documentos com as especificacbes técnicas do
cliente (caderno de encargos, por exemplo) para o LH e/ou a PTLH (que
permitirdo avaliar a conformidade entre os resultados finais e as especificacdes

técnicas definidas inicialmente para o LH);

- na fase de execucdo: copia das FPC e das FMN utilizadas no LH, registos de
campo a tinta, registos originais de metainformacéo, copia dos ficheiros de
configuracdo dos sistemas/equipamentos, ficheiros ASCIl dos PSVP e das

Leituras de Maré utilizados no processamento dos dados;

- na fase de processamento e criagdo dos produtos finais: FMLH, esquema das
Implantagbes Gréficas (IG) e dos Modelos Batimétricos (MB) e da area sondada,
coOpia do relatorio final entregue ao cliente.

- assim como outros documentos/ficheiros relevantes para a verificagdo posterior

do trabalho executado.

A documentacdo técnica deve ser arquivada, por um periodo minimo de 10 anos, a
partir da data de aprovacdo do LH, que consta da FMLH, conforme o exposto no n.° 2
do artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 202/2007 de 25 de Maio.

Em anexo sdo apresentados modelos das FMLH, FMN, FPC cuja utilizacdo é
recomendada e pode servir de orientacdo em termos de conteddo para a criacao de

fichas personalizadas.
8. Controlo da Qualidade

Para assegurar que as incertezas maximas admissiveis ndo sdo ultrapassadas, nas

componentes vertical e horizontal, é necessario avaliar periodicamente e monitorizar o
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desempenho dos sistemas utilizados.

Técnicas de calibracdo padrédo devem ser efectuadas antes e depois da aquisicao de

dados e sempre que exista uma modificacdo do sistema de aquisigao.

Os procedimentos de controlo da qualidade devem cobrir todos os sistemas incluindo os
sensores de havegagao, equipamentos de aquisicdo e de processamento e respectivos
operadores. Todos 0s equipamentos devem estar a funcionar dentro dos seus
parametros de calibracdo e o sistema deve ser avaliado de forma a cumprir os
requisitos minimos especificados na Tabela A. Parémetros como a atitude da
embarcacao e velocidade devem ser monitorizados pois afectam a qualidade dos dados

adquiridos.

Os procedimentos de processamento de dados recolhidos por sistemas com elevadas

taxas de aquisi¢do, como o multifeixe, devem estar devidamente documentados.

Os dados brutos dos diferentes sensores devem ser adequadamente conservados

(antes de comecar a sua manipulagao) e os dados processados também.

8.1 Integridade do Posicionamento

A monitorizacdo da integridade é recomendavel para levantamentos de Ordem Especial
e Ordem la/lb. Quando é instalado equipamento para determinagdo ou melhoria do
posicionamento das plataformas utilizadas no levantamento (por exemplo, correcgdes
Global Navigation Satellite Systems (GNSS)), a incerteza do equipamento relativamente

ao Datum deve ser incluida no calculo do THU.

Todos os dados relativos as verificacbes e calibragcdes devem ser adequadamente

registados e arquivados na Documentacao Técnica do LH.

8.2 Integridade das Profundidades

As fiadas de verificacdo e os dados de sobreposicdo das faixas adjacentes ddo uma
boa indicacdo da integridade e da repetibilidade das medi¢cdes, mas nado indicam a
exactiddo absoluta dessas medi¢cBes devido as potenciais fontes de incerteza comuns
entre as fiadas principais e as de verificacdo (ver 8.3). Os procedimentos de controlo de
qualidade devem incluir andlises estatisticas das diferencas (entre as fiadas principais e

as de verificagédo) e consideragao dos erros comuns de forma a dar a indicagdo de que
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o levantamento cumpre os requisitos minimos estabelecidos para a ordem do LH. Antes
desta analise, os erros sistematicos e grosseiros devem ser eliminados. As restantes
discrepancias devem ser examinadas cuidadosamente e eliminadas através da analise

ou através de um novo levantamento.

A comparacdo entre superficies geradas com dados novos com superficies geradas
com dados antigos, pode muitas vezes servir para validar a qualidade da nova
informacdo, ou como alternativa servir para salientar que o0s erros sistematicos

requerem atencao imediata.

Para LH com SMF, para cada um dos feixes deve ser estimada a incerteza na medicao
da profundidade tendo em conta o angulo do feixe. Se para alguns dos feixes a

incerteza estimada for inaceitavel, os respectivos dados devem ser excluidos.

8.3 Fontes de Incerteza

As fontes de incerteza especificadas no posicionamento e profundidades (vide 3.1 e
4.1) dizem respeito em particular aos sistemas de varrimento, mas os principios basicos

de aquisicdo sdo comuns a qualquer sistema de sondagem.

Nos sistemas de varrimento a distancia entre o fundo do mar e a antena do sistema de
posicionamento pode ser grande, especialmente em aguas profundas. Por isso a
incerteza da posi¢cdo da sonda é uma funcdo dos erros da proa da embarcacdo, do

angulo do feixe e da profundidade.

Factores como o balango e o cabeceio também contribuem para a incerteza do
posicionamento da sonda. De forma geral é muito dificil determinar a incerteza

individualizada de cada sonda como funcao da profundidade.

As incertezas nédo sdo unicamente uma funcao do sistema multifeixe mas também uma
funcdo da localizacdo, dos offsets e das incertezas das medicBes dos sistemas
auxiliares. A utilizacdo de feixes ndo verticais introduz fontes adicionais de incerteza
causadas pelo conhecimento menos preciso da orientacdo da embarcacéo na altura da

transmissdo e recepc¢ao do sinal do sonar.

8.4 Propagacao das Incertezas

A TPU é a combinacao dos desvios e das incertezas aleatérias. As incertezas aleatorias
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e de curto periodo tém de ser reconhecidas e avaliadas tanto na componente horizontal
como na vertical. A incerteza propagada pode ser expressa como variancia (m?) mas
muitas vezes é reportada como incerteza (em metros) derivada da variancia com a
assuncédo de que a incerteza segue uma distribuicdo conhecida. No caso da incerteza

deve estar documentada o nivel de confianga e a distribui¢ao.

Num LH existem fendmenos constantes e de longo periodo que é preciso modelar e
gue estéo relacionados com o envolvimento fisico (exemplo: marés, velocidade do som,
squat da embarcacdo de sondagem). Um inadequado modelo destes fendmenos pode
levar a um desvio nas incertezas do LH. Este tipo de incertezas deve ser avaliado

separadamente das incertezas aleatdrias.

A TPU é o resultado destes dois tipos de incerteza e pode ser calculado de diferentes
formas. A forma mais conservadora € a soma aritmética das incertezas, este
procedimento pode sobrestimar as incertezas. O procedimento previsto pelos standards
da ISO é a utilizagdo da soma quadréatica (i.e. somatério dos factores escala das

variancias).
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IV. SIGLAS E DEFINICOES

As abreviaturas usadas no presente documento sdo as descritas na tabela abaixo:

FMLH Ficha de Metainformagéo de Levantamento Hidrogréfico
FMN  Ficha de Marca de Nivelamento
FPC  Ficha de Ponto Coordenado

HI Divisdo de Hidrografia do Instituto Hidrografico
IG Implantac6es Gréficas

IH Instituto Hidrogréfico

ISO International Standards Organization

LH Levantamentos Hidrogréficos

MB Modelo Batimétrico

OHI Organizacao Hidrogréfica Internacional

PH Pontos Hidrogréficos

PT Pontos Topogréficos

PTLH Proposta Técnica do Levantamento Hidrografico
PVPS Perfil de Velocidade de Propagacdo do Som na 4gua
RI95 Raio de Incerteza no posicionamento a 95% de nivel de confianca
SFS  Sondador de Feixe Simples

SL Sonar Lateral

SMF  Sondador Multifeixe

THU  Total Horizontal Uncertainty

TPU  Total Propagated Uncertainty

TVH  Total Vertical Uncertainty

URV  Unidade de Referéncia Vertical

ZH. Zero Hidrogréfico

V. GLOSSARIO

Assentamento (Settlement): € o assentamento da quilha do navio em movimento em
relacdo ao nivel que teria se ele estivesse parado. Este assentamento & devido a
depressédo regional na superficie da dgua, quando o navio se move em aguas pouco

profundas. Nao deve ser confundido como aumento do deslocamento.
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Busca total do fundo: Método sistematico de exploracdo do fundo do mar com o intuito
de detectar os objectos especificados na Tabela A, utilizando sistemas de detecgao,
procedimentos e pessoal treinado considerados adequados para esse fim. Na pratica é
impossivel alcancar 100% insonificagéo / 100% cobertura batimétrica.

Caimento Dinamico (Squat): Variacdo de calados a proa e popa do navio em relagédo
ao seu calado quando pairar como resposta a elevacdo e depressdo da superficie da

agua em redor do casco resultante das ondas de proa e de popa.

Deteccao de objectos: Capacidade do sistema para detectar objectos de determinadas
dimensdes. Este documento especifica as dimensdes dos objectos que devem ser

detectados durante um LH por razdes de seguranca da havegacao.

Profundidade reduzida: Profundidades obtidas depois de efectuadas as devidas

correcgBes em pos-processamento e relacionadas com o Datum vertical.

Proposta Técnica do LH (PTLH): Documento com especificagfes e orientagdes

técnicas para a execucgdo de um LH.

RI195: Raio de incerteza a um nivel de confianca de 95% representa o raio de uma area
circular, centrada na posicao calculada, que contém a posicao verdadeira com uma
probabilidade de 95%.

Total Horizontal Uncertainty (THU): € a componente do Total Propagated Uncertainty
(TPU) calculada para o plano horizontal. O THU € uma quantidade a duas dimensdes
(2D). E assumido que a correlagdo entre as incertezas de latitude e longitude é
desprezavel. Este pressuposto permite que a representacdo da distribuicdo radial das
incertezas seja simétrica em torno do valor verdadeiro e que possa ser representada

por um nuamero.

Total Propagated Uncertainty (TPU): é o resultado das incertezas propagadas, apés
todas as incertezas aleatérias e sistematicas das medi¢cdes tenham sido incluidas na
propagacdo. A propagacdo das incertezas combina o efeito das incertezas nas
medicdes de diferentes fontes com as incertezas dos parametros sejam elas derivadas

ou calculadas.
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Total Vertical Uncertainty (TVU): é a componente do Total Propagated Uncertainty

(TPU) calculada para o plano vertical. O THV é uma quantidade de uma dimensé&o (1D).

Zero Hidrografico (ZH.): Superficie em relagdo a qual sdo referidas as sondas e as
linhas isobatimétricas. Em Portugal o ZH. fica situado abaixo do nivel da Maré

Astronomica Mais Baixa (BMmin).

REFERENCIAS

IHO Standards for Hydrographic Surveys, Publicacdo S - 44, 5.2 Edicdo, Organizacéo

Hidrografica Internacional, Fevereiro de 2008.

Manual on Hydrography, Publicacdo M-13, Organizag&o Hidrografica Internacional, 1.2
Edicéo, Maio de 2005.

Decreto-Lei n.° 202/2007 de 25 de Maio, Diario da Republica, 1.2 série — N.° 101

ANEXOS

ANEXO A — Modelo da Ficha de Metainformag&o do Levantamento Hidrografico.
ANEXO B — Modelo da Ficha de Ponto Coordenado.
ANEXO C — Modelo da Ficha de Marca de Nivelamento.
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ANEXO A

Modelo da Ficha de Metainformacéo do Levantamento Hidrogréfico.



IDENTIFICACAO DA EMPRESA DATA DE APROVACAO DO LH: DD-MM-AAAA

(Identificacdo da empresa)

FICHA DE METAINFORMACAO DO LEVANTAMENTO
HIDROGRAFICO

(Designacao do LH)

1- Identificacdo
. Titulo:
o Executante(s):
o Ordem:
o Tipo:
(SMF; SFS, ou SFS+SL)
o Ficheiros:

Identificacdo e localizacédo dos ficheiros de dados associados.

2 - Datas de Inicio/Fim

o Levantamento: AAAA.MM.DD (inicio) / AAAA.MM.DD (fim)
o Trabalho de campo: AAAA.MM.DD (inicio) / AAAA.MM.DD (fim)
o Processamento: AAAA.MM.DD (inicio) / AAAA.MM.DD (fim)

o Aprovacdo: AAAA.MM.DD Aprovado por:
3- Datum/Elipséide

o Aquisicéo e processamento:
. Produtos finais:
4 - Sistema de Projeccéao
o Aquisicdo e processamento:
o Produtos finais:
5- Datum Vertical/Diferenca entre ZH. e NMA
.
6 - Marégrafo/Marca de Nivelamento/Cota de Referéncia (ZH.)
.
7 - Limites da Area Sondada (ou das sub-areas)
Deve ser definido o Sistema Geo-cartografico a que se encontram referidas as
coordenadas que delimitam as sub-areas.
. Sub-éarea 1:
. Sub-éarea 2:
8- Velocidade Média da Sondagem (m/s - n6s)
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9 - Espacamento Base/Verificagcdo (m)

. Sub-Area 1:
. Sub-Area 2:
10 - Espacamento Médio dos Dados (Long./ Transv.) (m)
. Sub-Area 1:
. Sub-Area 2:
11 - Navio/Embarcacéao

[}

12 - Sistema de Aquisicdo do Posicionamento
) Tipo:
o Equipamentos:

13- Sistema de Aquisi¢cdo das Profundidades

) Sondador acustico:

o Frequéncia(s):

o Unidades Adicionais:
o Transdutores:

14 - Sistema de Aquisicdo dos Dados Maregréaficos

15- Posicdes Utilizadas

o Nome / Coordenadas / Cota (ZH.) / Tipo de utilizacédo
16 - Equipamentos Adicionais
o Sensor de Movimentos: (Marca e Modelo)
o Girobussula: (Marca e Modelo)
o Sonar Lateral: (Marca e Modelo)
o Interfaces:
. etc.
17 - Parametros de Calibracdo do Sondador Acustico
o Velocidade de propagac¢do do som na agua inserida no sondador:
. Atraso em tempo:
o Desvio em pitch:
) Desvio de orientacao do transdutor em relacdo a proa da embarcacao:
o Desvio em roll:
) Tipo de calibragcéo efectuada no sondador:

18 - Correccdao para o Perfil Vertical da Velocidade de Propagacdo do Som
o Equipamentos:

. Periodicidade:
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. Profundidade Maxima:

19- Condi¢c6es Ambientais predominantes durante a aquisi¢cdo de dados

. Vento:

. Vaga:

o Ondulacéo:

o Corrente:

o Balanco Médio (rolo):

) Balanco Médio (cabeceio):
o Arfagem Média:

. etc.

20- Sistema de Processamento
.
21 - Sistema de Controlo da Qualidade
.
22 - Incerteza na Medicdo das Profundidades
. TVU (95%)
Ex: As incertezas foram calculadas a um nivel de confianca de 95% assumindo
um desvio padrdo com o factor de escala 1, 96 (1D), adoptando assim uma
distribuicdo normal dos erros.
23 - Incerteza no Posicionamento das Profundidades
. THU (95%)
Ex: As incertezas foram calculadas a um nivel de confianca de 95% assumindo
um desvio padréo com o factor de escala 2,45 (2D), adoptando assim uma
distribuicdo normal dos erros.
24 -  Dados Estatisticos Adicionais
.
25-  Produtos Associados em Suporte Digital
.
26 - Produtos Associados em Suporte Analdgico
.
27 - Anédlise Sumaria dos Dados
o
28 - Documentacdo técnica associada

Anexo: Cdpia dos ficheiros de configuracdo dos sistemas/equipamento.
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ANEXO B

Modelo da Ficha de Ponto Coordenado.



(Identificacao da empresa)

Ficha de Ponto Coordenado — (método de coordenacao)

ELEMENTOS GEODESICOS Parametros de Qualidade Area: Designagdo do ponto:
Entidade/Data Entidade/Data
Método de Coordenacéo Ratio
Datunj/Elipséide/Origem Ref. Variance
Geodésica
Latitude (N) RMS Outras Designagdes do ponto:
Longitude (W) Slope Distance
Altura Elipsoidal Horiz. Precision
Cota / Nivel de Referéncia Vert. Precision
Sistema de coordenadas rectangulares |Estacédo de referéncia Descrigéo / Situagéo:
X= Nome
PT-TMO06
y= Descricédo
X=
UTM Coordenadas
y:
Hayford- Gauss- DTLX X= Datum Observagoes:
Militares y= Elipsoide
X= Origem Geodésica
Outro
y= Entidade
Acesso: COMPILADOR VERIFICADOR
DATA: [ |/

Fotografia no verso



Esquema e Fotografia:




ANEXO C

Modelo da Ficha de Marca de Nivelamento.



Esquema de localizagéao horizontal da(s) marca(s) de
nivelamento (incluindo a MN a partir da qual foram determinadas
as novas marcas de nivelamento)

(Identificacéo da empresa)

|dentificacao do local

FICHA das MARCAS DE NIVELAMENTO

ESQUEMA VERTICAL E DE LOCALIZACAO

REFERIDO a

de

(data)

Esquema vertical da(s) marca(s) de nivelamento, referidas ao ZH. e ao

Nivel Médio Adoptado.

Nivelamento Geométrico a partir da Marca de Nivelamento ....(nome da MN e Entidade),

de

(ano), colocada em ....(descri¢cdo da localizac&o).
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