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CAPITULO 7 - PRATICA HIDROGRAFICA

1. INTRODUGCAO

A execucdo de um levantamento hidrografico é uncgeso continuo, desde o reconhecimento
até a aprovacdao dos resultados nos quais todastas pnvolvidas efetuam um trabalho metddico
e meticuloso de forma a obter bons resultados. & m@idadosa e precisa recolha de dados
podera ser desperdicada se os dados ndo foremsgados cuidadosamente, conferidos e
apresentados de uma maneira clara e compreensivel.

Toda a informacao deve ser recolhida, validadardedda de uma forma logica e uniforme,
utilizando termos claros e inequivocos para qudan®s possam ser utilizados e compreendidos
durante o levantamento e no futuro.

O uso de sistemas computorizados e de instrumensadidticada em todas as areas nao diminuiu
a responsabilidade do hidrografo. A necessidade uporcontrolo rigoroso da qualidade é
essencial, mas cada vez mais dificil pelo aumentoralume e da complexidade dos dados
adquiridos. O hidrografo deve entender os prinsigias equipamentos utilizados, ser meticuloso
de forma a assegurar que quaisquer dados adquésdas corretos e examinar cuidadosamente
os dados processados antes da sua passagem aapfésé@nSoé desta forma € que se consegue
assegurar que os dados finais sédo de elevada agmlelque cumpram a sua funcéo até que um
novo levantamento possa ser repetido décadaslved taesmo, séculos depois.

Nada substitui a experiéncia pratica, onde o canfeto tedrico se transforma em habilidade

pratica. O tempo gasto no campo na aquisicdo desdadbre a algcada de um hidrografo

experiente realcara as muitas dificuldades e pmudde complexos que necessitam de ser
superados de forma a assegurar que o produtosfitisfaca os requisitos iniciais. A operacao e
manuseamento de equipamentos altamente sofistisédpsdem ser aprendidos no decorrer das
tarefas praticas de um levantamento hidrografico.

Os processos sao discutidos em maior detalhe neSeseseguintes. Os pontos cobertos nao sao
exaustivos e o hidrografo tem que usar o seu judgdone experiéncia para alargar ou restringir a
lista conforme considere adequado. Este capitultsiderara principios gerais aplicaveis a
gualquer levantamento.

2. PLANEAMENTO DE UM LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

Como se poderé verificar mais adiante, o planeameéatum levantamento hidrografico € um
processo complexo que requer uma consideravelaiesgs detalhes, uma abordagem flexivel,
boa administracdo e um processo efetivo de dec&fim planeamento for minucioso, existem
boas hipoteses do levantamento ser bom também.

2.1. O projeto hidrogréfico

Denomina-se por planeamento de um levantamental@ doprocesso de desenvolvimento do
projeto de levantamento desde o seu inicio, a gqubs¢e atribuicdo a determinada unidade, o
planeamento detalhado dentro dessa unidade de ef@tu@r o levantamento e a submisséo final
dos dados ao Servico Hidrografico.

Desta forma, o planeamento do levantamento deveirseprocedimento coerente que devera
conter as seguintes fases:

a) Requisitos para o levantamento.
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b) Elaboracdo das especificacdes técnicas para otdéenanto. (Incluir a revisdo dos dados
existentes.)

c) Designacao da unidade executante.

d) Planeamento do programa dessa unidade.

e) Avaliacdo da tarefa por parte dessa unidade.

f) Requisitos do reconhecimento.

g) Distribuicdo dos recursos.

h) Planeamento detalhado do levantamento.

i) Estimativa da duracdo prevista para o levantamento.

j) Planeamento do programa final e sua aprovacao.

k) Contactos com autoridades externas.

[) Planeamento administrativo.

m) Planeamento diério.

n) Planos de compilacao e verificagdo dos dados.

0) Planos para entrega dos dados.
O desenvolvimento dos requisitos para o levantamneatia bastante de pais para pais. As
especificagbes finais do levantamento sdo atrisuidauma unidade designada para esse
levantamento que é responsavel pelo planeament@stastes requisitos. A “unidade designada”
pode ser um navio governamental, empresas indepisda utilizar navios ou embarcacdes
qualificados, ou uma empresa comercial contrat@dada nacdo ter4 o seu proprio processo de

planeamento.

2.2.  Avaliacdo do levantamento

Antes de efetuar o planeamento detalhado, o hidfdgieve saber claramente qual o objetivo
principal do levantamento, e quem sera o usuarimdpio da informacdo. Regra geral o
levantamento deve cumprir as necessidades imedimssusuarios como também beneficiar
outros.

Tendo estudado os requisitos do levantamento, datio®nais e graficos da area a ser levantada,
o hidrégrafo tem de decidir primeiro se necessiadados adicionais e propor quaisquer

alteracdes que considere necessario para leviosadarefa.

Apoés a definicdo do tipo de dados béasicos a seeenihidos, escala e limites do levantamento,

podem ser estabelecidas as principais tarefasveatBemento. As especificacdes do levantamento
devem estar diretamente mencionadas nas espe@égaip trabalho, nas quais a chave é a
Ordem do levantamento tal e qual como se encoatnaidb na Publicacdo S-44 da OHI.

Os pontos principais para avaliacao da tarefa sao:

a) Estabelecimento do controlo geodésico;
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b) Método de controlo posicional e calibracdo dasagudnavegacao;
c) Critérios na escolha das sondas incluindo a paléidre sondas;
d) Categoria do levantamento sonar;

e) Observacdes e dados relativos a marés;

f) Obstrucdes e destrocos;

g) Amostras do fundo marinho;

h) Observacdes oceanograficas;

i) Observacdes de correntes de maré;

j) Observagbes geofisicas;

k) Linha de costa e topografia;

I) Luzes e bdbias;

m) Vistas e caminhos recomendados (roteiros);

n) R&dio ajudas;

0) Observacdes auxiliares (fotografia vertical, esooans, distancias medidas, linhas
principais, magnetismo costeiro, fendmenos natuetis);

p) Observacdes de passagem.

Dados existentesO hidrografo deve ter acesso a cartas publicddasaior escala e a todos os
levantamentos anteriores juntamente com os seasniek finais (Rel. FT). Estes devem ser
estudados de forma cuidadosa, em conjuncéo coforangcdo maregréfica, roteiros, fotografias
aéreas e mapas topograficos.

Atribuicdo dos recursos Tendo em consideracdo os pontos 2.2.5, e o ediagldados antigos,
pode ser avaliada a dimensao do levantamento. i@goi@ento detalhado pode ser efetuado apds
a definicdo da dimens&o do levantamento, mas aici&d dos recursos necessarios para cumprir
a tarefa sdo definidos no estudo inicial. A listguente mostra algumas das considera¢cdes que
devem ser tidas em conta no planeamento dos recurso

» Previsdo meteoroldgica e do estado do mar. Estme$avdo afetar a escolha do tamanho
da embarcacdo a ser utilizada e a capacidade fetmretrabalhos junto a costa e na
investigacao de perigos.

» Dimenséo da area com aguas pouco profundas. Egteséa determinar a quantidade de
trabalho da embarcacdo. O tempo necessario parpletama tarefa esta altamente
dependente do estado do mar se for necessarmautimbarcacdes. Neste caso devem
ser considerados conjuntamente 0s pontos 2.2Z.2A&2.

» Utilizacdo de helicopteros. A unidade podera terheficoptero disponivel, mas se ndo
tiver serd necessario um para ter acesso a larasos?
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» Logistica. A duracdo e os recursos utilizados palodgrafo ditardo as necessidades de
agua, combustivel e capacidade de armazenamentoarAitencdo dos equipamentos
deve ser tida em conta.

» Mao-de-obra. O numero e especializacdo do pessoalsario para cada tarefa devem
ser avaliados. Os seguintes fatores devem serdidaonta: mudanca de pessoal; correio
e comunicag0es; licencas e recreacdo; instalacédicas a bordo e em terra; apoio em
terra e transportes; acomodacdes em terra e di§ggsinonetarias.

» Topografia. Este fator vai ditar os recursos neuoéss para aceder a locais na costa.

* Acampamentos avangados — Um acampamento avancddospo necessario de acordo
com as especifica¢cdes do levantamento e nesteadssta do planeamento dos recursos
devera ser seguida. No entanto, deve ser tido eta eoutilizacdo de um porto ou de um
fundeadouro para a embarcacdo que efetua trabatho&guas pouco profundas e na
investigacao de perigos. O tempo gasto em icaiiar ambarcagdes € improdutivo.

Os constrangimentos provaveis na conducdo do lavesmto também devem ser investigados.
Devem ser investigadas outras causas que podean afptogresso do levantamento como: artes
de pesca, constrangimentos impostos por perigesséle exercicio e de tiro, corredores de
navegacao e pontos de confluéncia de rotas.

Poderé ser necesséario um reconhecimento do loGabpalerar o levantamento. Ver sec¢ao 3.

2.3. Planeamento detalhado do levantamento

Uma vez avaliada a dimenséo e extensdo da tams$aecursos necessarios para a levar a cabo
tiverem sido decididos, pode-se dar inicio ao @Harmento do levantamento. Varias atividades
podem ser planeadas para ocorrerem simultaneareente bom hidrografo tentara reduzir o
tempo total para conseguir efetua-las. Uma listargjente das acdes necessarias é fornecida nos
paragrafos seguintes, mas deve-se ter em contaaglee levantamento € diferente e por isso
podem ser adicionados ou retirados itens desaa list

2.4. Controlo Horizontal

As especificacbes do levantamento descreverdoesérgia horizontal para o levantamento e
listardo detalhadamente as coordenadas das estgeddésicas em conjuncdo com as suas
descricoes:

Decidir qual a melhor forma para alcancar a exatigdra o controle horizontal detalhado nas

especificacbes do levantamento. Em casos raro® pad ser possivel alcancar os requisitos
utilizando as ajudas a navegacao disponiveis enpad considerados relaxamentos a esses
requisitos pelo Servigo Hidrogréfico.

Uma vez escolhidas as ajudas a navegacao, € maoaessilher as suas localiza¢des. Pode ser
utilizada qualquer sistema de analise de rede digpelb Decida a melhor forma de coordenar
novas estagbes. Deve ser considerado o acessoesa lessis e qualquer exigéncia do
reconhecimento. Notifique as autoridades necessg@a que lhe déem as necessarias
autorizacbes para aceder a determinados locaisilizarudeterminadas frequéncias e atracar
embarcacgfes e pousar os helicopteros. No caso d@izar métodos visuais fixos deverdo ser
incluidos os locais das marcas costeiras.

Decidir quando e onde é que as ajudas a navegag@thidas devem ser calibradas e se
necessitam de uma nova calibragdo durante o corvantamento.
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A maioria dos levantamentos modernos utiliza algfonaa de GPS para efetuar o controlo dos
trabalhos no mar ou em terra. Quando é utilizaddG#S para controlo das embarcacdes este
deve ser validado. Em terra, nos locais remotoge der alcangado um posicionamento dos
pontos na ordem dos 20 cm, desde que se tenhasiifidade de transmitir em 24 horas os
dados adquiridos para o Servico Hidrografico afiensgrem comparados com o ITRF mais
proximo do local. Caso contrério o estabeleciméletoma nova estacdo implicara a sua ligagéo a
uma rede existente.

2.5. Controlo Vertical

As especificagcdes do levantamento detalharBatamao qual as sondas devem ser reduzidas e a
sua relacdo com d3ata existentes em terra, devendo ser providenciadalistaadas marcas de
nivelamento existentes no local. O planeamentordesanter os seguintes pontos:

Se néo for mencionado nas especificacdes decidaab para observacdo das alturas de maré.
Caso seja necessario, escolha os locais para lesiatento de escala de marés e marégrafos
adicionais e planeie a instalacéo e recuperacaoagdégrafos ao largo. Deve-se assegurar gue 0S
locais para medi¢do de maré ndo fiquem a secoira-tvar, se ndo for possivel evitar, devem
ser estabelecidos marégrafos adicionais.

Decida qual a melhor forma de nivelar o marégrafika de marés, relativamenteatumda
carta, a partir das marcas de nivelamento exigeptw transferéncia ddatum ou através de
observacdes e andlise. Caso estabele¢c®atim deve planear a sua ligacdo a rede geodésica
através de um nivelamento.

Determine a natureza e amplitude da maré e o séo aeb trabalho de campo. Na eventualidade
de existirem marégrafos com possibilidade de fioameseco devem ser estabelecidos marégrafos
adicionais de forma a permitir obter dados de rdarénte todo o periodo do levantamento.

Decida se é necessario 0 ajustamento cotidal. ISeefressario, determine os fatores da maré a
partir da tabela de marés e das cartas cotidagp@padas, ou localmente através dos dados
disponiveis. Se necessario procure aconselhamergemtico Hidrogréfico.

2.6. Correntes de maré
Determine o valor maximo esperado e direcdo daot@rde maré na area do levantamento.

Determine os requisitos necessarios para obsendszam ciclo completo de corrente de maré e
como podem ser conduzidas as observacoes.

Planeie observar e identificar quedas de dguadtassescoadouros), remoinhos e fontes de agua
doce presentes nas cartas.

2.7. Sondas
As seguintes consideragdes gerais devem ser coaédedurante o planeamento inicial:

Examinando as cartas de maior escala da area auatdevento e as pranchetas dos levantamentos
anteriores devem ser localizadas as sondas créieéstuado um controlo das sondas de forma a
preparar a comparacao das sondas por sobre p@si@oro.

Planeie o espagamento das fiadas principais deagend direcéao e velocidade de propagacao do

som na agua. Se forem utilizados sistemas de feixples (SFS), as fiadas devem ser
perpendiculares & direcdo geral de desenvolvinaatmtimetria.
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Planeie as fiadas de verificacdo, normalmente pdipeglares as fiadas principais de sondagem e
planeie efetua-las no inicio do levantamento com@ umedida crucial para o controlo de
gualidade.

Estime as variacdes espaciais ou temporais daigatteede propagacdo do som na agua e planeie
a cobertura inicial do sensor de medicao de vedoleicdrobe.

Estime o balango de erros na sondagem e comparasespecificagdes do levantamento.

A velocidade da embarcacdo deve ser avaliada ddacom a gama de profundidades esperada
e o tipo de sonda utilizada. Para determinar aciddde Otima e maxima de sondagem deve-se
comparar a velocidade da embarcacao com a velecigaderida pelo sonar rebocado.

Durante o planeamento das fiadas de sondagem deveamtido uma lista de todas as fiadas
planeadas.

Para planeamentos de levantamentos com feixe sirdpleem ser consideradas fiadas adicionais
para dentro da is6bata dos 10 metros.) Devem etragfas linhas adicionais paralelas a cais ou
molhes.

Devem ser consideradas fiadas sobre caminhos redahes, enfiamentos, ancoradouros e em
locais de passagem de trafego maritimo.

Se for utilizado um SFS junto a costa, deve sea@agecial atencdo a profundidades < 40m onde
deve ser detectada a menor profundidade em detonts caracteristicas do fundo do mar.
Devem ser efetuado um adensamento em fundos <40&g ser que o fundo do mar seja plano,
sem estruturas e onde ndo existam perigos quempassadetectados quando se efetuar cobertura
completa com um sonar lateral rebocado de altaiga6.

2.8.  Sonar lateral
As seguintes consideragdes gerais devem ser coaédedurante o planeamento inicial:

As correntes de maré tém influéncia significativaa direcdo das fiadas quando se utilizam

sistemas rebocados, é necessario frequentemerdarchesm compromisso entre as fiadas de
sondagem e as fiadas efetuadas com sonar. Em algsos os dados batimétricos e os de sonar
tém de ser adquiridos separadamente.

Verifique a lista dos destrocos fornecida nas eBpagbes do levantamento de forma a
identificar aqueles que tém a sua posicdo aproxamead aqueles que necessitam de atencao
especial ou de ser verificados efetuando busca$infdes da area de busca podem-se estender
além dos limites da area do levantamento. Consuitapitulo 6 da publicacdo S-44 da OHI.

Disponibilize a informagdo constante na lista dstrdgos e outros perigos e isGbatas nas
pranchetas de planeamento das fiadas.

Quando se efetuam levantamentos com sonar reboeadoroximidades de campos de petroleo,
areas de exploracao, instalagdes submarinas e rfasagiais decorrem operacfes de instalacédo
de oleodutosleve-se dar um resguardo de 500 metros de forraeaatg a seguranca do sonar.

As fiadas principais devem ser planeadas de fornaasagura uma direcdo até 20 graus da
corrente predominante (maré ou corrente). Devenadaiadas direcdes inferiores a 20 graus em
areas com fortes correntes de maré de forma awmasegie o sonar rebocado navegue, o mais
possivel, na esteira do navio.

O espacamento das fiadas com sonar deve ser dkwaoon 0s requisitos do levantamento.
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Assegure que qualquer area de busca localizadadfigdimites da area do levantamento se
encontra coberta. Adicionalmente devem ser plasefiaidas cujos limites se encontrem fora da
area de forma a garantir a completa insonificagéiérda, com a respectiva sobreposigéo.

Sempre que a area do levantamento seja em aguasases inclua um canal, caminho
recomendado ou enfiamento deve ser varrida poromar sAo planear estas acbes deve ter-se em
conta os navios de maior dimensdo que praticars estaas, com especial atencéo as bacias de
manobra e locais de mudanca de rumo.

2.9.  Amostras de fundo

As amostras de fundo devem ser obtidas a pedidoregp de toda a area do levantamento.
Consultar o ponto 4.2 da publicacdo S-44 da OHI.

As especificacdes do levantamento podem requecenservacao de determinada percentagem
das amostras obtidas. Este requisito devera seetidconta no planeamento.

2.10. Delineacao da linha de costa, objetos conspicuospografia

Os requisitos para o tracado da linha de costa tea awpografia serdo definidos nas
especificagdes do levantamento.

A linha da preia-mar representada em mapas nem reempde ser considerada para
levantamentos hidrogréficos.

Utilizando cartas ou quaisquer fotografias fornacmbm as especificacbes do levantamento,
dever-se-4 identificar as areas que j4 se encontramenientemente cobertas e aquelas que
necessitam de trabalho adicional. Em locais ondeex&tam cartas, mapas ou fotografia aérea,
qualquer linha de costa e topografia que podetsada pelo navegante deve ser adquirida com
preciséo.

O hidrégrafo, deve tentar obter copias adicionaisya@iterial que considere relevante tais como
cartas, mapas e dados geodésico que nao forantiftveecom as especificacdes. Todos esses
dados devem ser entregues ao Servi¢o Hidrogrghiés a término do levantamento.

Determine 0s meios para delinear as areas inadagjuaddentifique quais os equipamentos
necessarios para definir as areas de forma aptdapgi@scala do levantamento.

2.11. Observacgdes Auxiliares

Observacfes GeofisicadNas especificacbes do levantamento devem vircdgaelas quais as
observacdes geofisicas requeridas. Normalment@bssrvacdes magnéticas e gravitacionais
podem ser efetuadas simultaneamente com a badmétsi especificagbes deverdo conter o
espacamento entre linhas de forma detalhada. Seethanomalias magnéticas representadas na
carta, planeie a sua observacao e reporte-as.i®kinservacdes magnéticas em terra se pedidas
nas especificagcoes.

Luzes e BoiasEsclarega quais as luzes visiveis na area do mvemto e planeie confirmar as
suas caracteristicas. Defina o nUmero de béiagegsssitem determinacao de posi¢ag.

Fotografia Aérea. No caso de ser necessaria fotografia aérea,neqof@ento do voo deve ser
efetuado em periodos com condi¢des favoraveis dé maempo. As fotografias subsequentes
podem ser utilizadas para topografia e tracadmta de costa.

Roteiros e Vistas As emendas aos roteiros normalmente podem sepileal@s no decorrer do
levantamento e em principio ndo serad necessaripotedicional para obter informacdo a ser
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incluida. Planeie conferir todas as fotografiastexites e fotografe novas conforme solicitado nas
especificagbes. Planeie verificar as facilidadestugoas e facilidades para embarcacdes
pequenas.

Estacdes RadioPlaneie verificar a exatidao das informacfesipatias.

Molhes, cais e locais de atracacadlaneie verificar os detalhes dos molhes, cdacais de
atracacdo. Normalmente isto pode ser efetuado uasroperacdes de sondagem.

2.12. Organiza¢do da equipa do levantamento

O hidrégrafo responséavel, prepara o Livro de Ordienkevantamento, que contém o plano geral,
descriminando como serd conduzido o levantamentietalhando as responsabilidades pelo
planeamento e execucao do trabalho. Estas ordeamdser atualizadas regularmente de forma a
informar toda a equipa das prioridades imediatpara fornecer a organizacao geral que vai dar
origem ao planeamento diario detalhado. Quandovio Baas respectivas embarcacdes estiverem
a trabalhar em conjunto numa base diaria a atieidmina-se particularmente intensiva e
complicada. Nestas condi¢cBes € vital ter um plaam felaborado e flexivel para coordenar
atividades de icar/arriar embarcagdes, mudancaspdéacao, aprovisionamento de alimentos e
instrucdes para os encarregados dos trabalhosntes&coes.

A escassez de mao-de-obra sera sempre um probleniaicio do levantamento devido as
diversas equipas de observacdes, de recolha ds,mr@pélacbes e equipas de terra, etc. estarem
empenhadas simultaneamente. Para um bom inicievdmtamento é fundamental uma boa
capacidade de transporte terrestre e ou o usalidégteros.

A organizacéo da ponte e da sala de trabalho devaigladosamente planeada e estruturada para
assegurar que os dados sdo adquiridos e traballadosma mais eficiente.

A pressdo para aumentar a produtividade em todasidades do levantamento € consideravel.
Uma boa gestao, planeamento e lideranca é fundahpemt o sucesso do levantamento.

2.13. Compilagéo e Controlo de Dados

O Controlo de Qualidade deve estar presente ens tadafases do plano, com verificadores
nomeados de forma a acompanhar os trabalhos vioelour

Planeie a distribuicdo das tarefas de desenho eilemé@o. Assegure-se que sdo compilados e
verificados registos claros a medida que o levaataonprogride.

Num levantamento de grandes dimensdes, é geralmeglteor completar todos os trabalhos
numa area antes de prosseguir para outra aregpdsttite assegurar que os dados completos
dessa area podem ser processados caso alguma eursieiad retirada do levantamento por
gualquer motivo.

Pode ser conveniente distribuir a tarefa de ragiterminadas seccdes e anexos do Relatério do
Levantamento a certos individuos.

Quando possivel, todas as cépias e registos dexenosipilados a medida que o levantamento
progride e ndo deixadas para depois.

A comparacéo entre os dados do levantamento edws dis levantamentos antigos é bastante
importante; esta comparacéao deve preceder o t@ballkampo para que o planeamento tenha em
conta a necessidade de efetuar investigacoes raai€io as buscas que podem surgir devido as
diferencas entre os dados da carta e os do levantam

C-13



401

2.14. Requisitos para a entrega de dados

Os requisitos necessarios para a entrega dos @ded@&ervico Hidrografico variam bastante
dependendo da politica nacional e dos requisitosg&ral devera incluir:

a) Dados batimétricos em formato digital ou graficaafrheta final);
b) Dados de navegacgéo em formato digital ou grafico;

c) Dados sonar em formato digital ou grafico;

d) Dados da textura do fundo marinho em formato digitegréafico;
e) Relatorio do levantamento;

Os Servigo Hidrograficos devem avaliar os dadoedantamento entregues e efetuar um parecer
critico ao levantamento até dois meses apds ag&geapos dados. Os pontos enderecados no
parecer do Servico Hidrografico devem ser respasda mais brevemente possivel enquanto o
levantamento se encontra fresco na memodria.

2.15. Desenvolvimento do programa de operagdes

O numero total dos dias planeados para compldeMantamento deve ter em conta as exigéncias
de escalas nos portos, manutencdo dos navios, teagptransitos, exercicios, etc. Cada navio
tem o0 seu ciclo operacional e com base nessa iaf@omn deve-se propor um ciclo de
empenhamento da unidade. Se a estimativa do teagassario para realizar o levantamento ndo
se integrar no periodo de tempo operacional predste-se proceder a alteracdo do programa ou
a reducédo das dimensdes das tarefas a realizar.

2.16. Duracéo e estimativas de custo da operacao

Nao existem regras rigidas e rapidas para determigarosamente o tempo requerido para
completar um levantamento. Um hidrégrafo experigoige obter uma ideia do tempo necessario
apos estudar as especificacbes do levantamentegarch uma boa estimativa sem recorrer a
formulas matematicas. No entanto, o formato prowagelo no Apéndice 1 a este capitulo podera
fornecer uma resposta razoavel e pode ser ajuddadacordo com as necessidades do
levantamento. Durante o planeamento detalhado rédriafo deve manter um registo total das
milhas a percorrer, nUmero de destrocos a investigamero de amostras de fundo requeridas, etc.
Estes dados podem entdo ser usados para deteon@rapo necessario.

2.17. Ligacdo com autoridades externas

Logo que sejam recebidas as especificacdes dotéemanto, devera ser enviada informacao para
uma série de autoridades exteriores com detalteessfrecificacbes e periodo do levantamento,
juntamente com um pedido para utilizacdo de detexdais facilidades se for caso disso.
Posteriormente, uma vez efetuado o planeamentthddéta se for considerado necessério podera
ser enviada informagdo com mais detalhes. Uma tstaexemplos € mostrada abaixo. As
especificagbes do levantamento s&o frequentementéadas diretamente pelo Servigo
Hidrografico para um certo nimero de agénciasfotha de acompanhamento das especificacfes
do levantamento deve indicar as organizagfes cealji@am sido informadas:

a) Autoridades piscatéria;
b) Proprietarios de terra locais;

¢) Guarda costeira;
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d) Autoridade dos fardis;

e) Forcas de defesa locais;

f) Autoridade operacional de zonas de exerciciosteaje
g) Autoridade operacional de campos de petrdleo;

h) Representantes do governo local;

i) Adidos navais;

j) Departamentos locais de levantamentos;

k) Autoridade operacional de helicopteros;

[) Autoridades religiosas.

Além disso, se algum destacamento embarcado desmmbatilizar uma facilidade portuéria ou
operar a partir dum porto local, também dever&aensiderado o seguinte:

a) Policia local;

b) Autoridade regional (Presidente da Camara, da dekeguesia...);

c) Autoridades portuarias;

d) Estabelecimentos de servicos locais.
Visitas de continuidade poderéo ter de ser feitmarde o reconhecimento avancado ou a chegada.
Devem ser sempre consideradas implicacdes de segura
3. RECONHECIMENTO DO LEVANTAMENTO
3.1. Reconhecimento geral
Antes de qualquer levantamento é necessario efetuaconhecimento para obter dados que
permitam efetuar melhor e mais economicamente antamento. As informacdes recolhidas
devem servir para a concepc¢ao, planeamento, oegdtuze observagbes da tarefa proposta. O
reconhecimento pode ser realizado imediatamenss alt levantamento, ou com muitos meses
de antecedéncia.
O reconhecimento € importante; um mau reconhecorgrde resultar mais tarde numa perda de
tempo e de esforco, com a provavel utilizacdo désnenais dispendiosos. Este deve ser
completo pois um reconhecimento pobre vai inevitagate resultar num mau planeamento.
O hidrografo selecionado para efetuar o reconhettimmgeve possuir experiéncia, senso comum,
um conhecimento dos equipamentos disponiveis e@emddeias preconcebidas sobre o método a
ser utilizado para efetuar a tarefa. A recolha dados pode seguramente ser deixada para

hidrografos com menos experiéncia, uma vez tomaslaecisdes principais.

3.2.  Reconhecimento geodésico

Os propésitos do reconhecimento podem ser resurdaesguinte forma:
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Estabelecer pessoalmente contactos locais;

Visitar todas as estacbes propostas — seleciomaislaeais. Recuperar estacbes de
controlo existentes;

Confirmar intervisibilidade;

Decidir o desenho final da rede (reanalisar sesséco);
Marcar permanentemente as estacdes geodésicas;
Descrever as estacdes geodésicas;

Testar a proposta do plano de observactes (insttosé alvos necessarios). Preparar o
programa detalhado de observacdes;

Testar 0 plano administrativo para o levantamentocipal, adaptando conforme
necessario.

Para cada estacao geodésica nova, é necessaiardeserformacao:

a)

f)
3.3.

Acessibilidades por estrada, ferroviario, embarcagdpé ou helicdptero. Tempo para
acesso (por exemplo, a pé por estrada) e camicbmemndado;

Visibilidade a partir da estacéo e requisitos ppasterior compensacao;
Descricao da estagdo, azimutes magnéticos pa@sa@gtacoes visiveis;
Fotografias da estagéo, arredores e fotografiasranicas da estagao;
Fatores locais, costumes, etc.;

Visibilidade e condic6es meteoroldgicas provaveis.

Reconhecimento das marés

Sempre que possivel, € aconselhavel a utilizacaesticdes maregraficas estabelecidas ou
anteriormente utilizadas pela uniformizagéo de dado selecionar um local para estabelecer um
marégrafo deve ser considerado o seguinte:

Facilidade de edificacdo. Deve ser considerado wgarl onde seja facil erguer uma
escala de marés ou marégrafo, alguns locais sa@oféuais que outros, e alguns lugares
sdo inacessiveis;

A estacdo ndo deve ficar a seco. O zero da esealaalé e o sensor de pressdo do
marégrafo ndo devem ficar a seco. Se isso forténeliuma escala de maré secundaria e
um marégrafo devem ser instalados a uma cotadnféoi que o primeiro marégrafo;

Facilidade de leitura. A escala de maré ou o mafégtevem ser instalados de modo a
gue possa ser lidos a qualquer momento;

Seguranga. Evite situagfes em que a escala de maésnarégrafo seja susceptivel de
interferir com o publico, por exemplo atracacéo elabarcacdes de pesca;

Abrigo. O sensor do marégrafo deve estar instatagtm local protegido dos efeitos
causados por condi¢cdes meteoroldgicas e onduleyéoes;
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* Protecado. Idealmente, o registo do marégrafo dewedocado numa constru¢cdo com
fechadura;

« Agua aprisionada. A 4gua que se encontra restemgdseu movimento por um banco de
areia ou bacia pode ndo estar ao mesmo nivel quar aberto. Por conseguinte, deve ser
selecionada uma estagdo que reflita o verdadeivel meal do mar na zona do
levantamento;

 Proximidade de marcas de nivelamento. Se possigldcisne uma estacdo nas
proximidades de duas marcas de nivelamento de farendtar o tempo gasto em longos
nivelamentos;

e Acessibilidade. Se a leitura de maré for efetuada pm elemento, deverd ser
providenciado alojamento nas proximidades. Se ugugre destacamento for enviado
com uma embarcacdo para operar a estacdo maragréfia deve ser instalada nas
proximidades do local de atracag&o ou perto dadesse destacamento.

4. AQUISICAO DE DADOS

O aspecto mais importante duma carta nautica s&oratas representadas e o navegante deve
poder confiar implicitamente na exatiddo da batiimgiara evitar situacoes de perigo. Deve ser
tido o maior cuidado para garantir que as sondasce&etamente posicionadas. Um erro na
posicdo é muitas vezes mais enganador do que enmamprofundidade, porque é mais provavel
gue o navegante se afaste de um perigo represematiyta do que confiar na precisdo da sonda
e deliberadamente navegar sobre ele.

As disciplinas de monitorizacdo dos erros das smnsarificacdo de dados e Controle de
Qualidade (CQ) sao procedimentos continuos quessiéam de ser mantidos ao longo de todo o
levantamento hidrogréfico. Do mesmo modo, a cormg@dado relatorio final deve ser iniciada
depois de concluida a fase de planeamento e deveirgerrupta durante as restantes fases do
levantamento, e ndo deve ser deixada para o fipojglde concluida a aquisicdo de dados.

4.1.  Controlo Horizontal e Calibracéo

4.1.1. Introducéo

As Especificagcdes Técnicas (Especificacdes hidfiogs) determinam ®atum horizontal a ser
utilizado no levantamento; se, apos o planeamemnteg@nhecimento (paragrafo 2.4), as estacbes
geodésicas coordenadas, estacfes secundariassrgamesicos ou ajudas a navegacao forem
insuficientes entdo devem ser criadas marcas adisiale controlo horizontal no interior da area
e subareas do levantamento de forma a alcanggororéquerido para o posicionamento no mar.

Os métodos selecionados para fornecer o posiciartame mar irdo ditar, em grande medida, os
trabalhos preparatérios necesséarios em terra. NisaeRstacdes em terra podem ser necessarias
para visadas em levantamentos de pequenas zongwmawmidades da costa, enquanto que
apenas duas estacdes locais podem ser exigidag pesmo levantamento com recurso a DGPS.
Em ambos os casos, as estacdes devem estar Idaalizanais proximo da linha preia-mar tanto
guanto possivel, de forma minimizar os erros nodrdes eletromagnéticos causados pela
variagao das condi¢des de propagacao ao longajetotpor terra.

O posicionamento por satélite € capaz de alcarieandas precisfes utilizando Técnicas de
Posicionamento Relativo - GPS Diferencial com olesges de pseudo-distancia (DGPS) e o
Real Time Kinemati¢RTK) com observacfes da fase da portadora — wmia Unica estacao
GPS de referéncia o que permite maior flexibilidadeselecéo do local e no desdobramento das
equipas do que no caso de utilizacdo dos métodesties.
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As correcdes DGPS podem ser obtidas atravéRattio Beacon Navigation Service (Beacon-
IALA) e uma variedade de WAASM(de Area Augmentation Syst@natravés dos servigos
comerciais llandstar, Seastar, Omnistar, Skyf#c) e por servi¢o gratis (EGNOS).

Estes sistemas providenciam boas precisdes nd@usicento sem a necessidade de uma estacéo
de referéncia em terra, no entanto as calibragdesakptor GPS e o controlo em tempo real da
geometria dos satélites (GDOP) deve ser realizadtk o levantamento.

4.1.2. Controlo Horizontal em terra

O controlo dos levantamentos na costa usualmertte per gerado através da extensdo da rede
geodésica nas proximidades. Na falta desta semsséio determinar a origem e posi¢cdo do
Datum azimute e escala de forma a permitir que a nsta &0 possa ser referenciada em relacao
as outras.

Devem ser empregues técnicas convencionais de raffog (podem ser encontrados
esclarecimentos detalhados no capitulo 2 com teledeeferéncia indicados na bibliografia)

a) A determinacdo da posi¢do absoluta do ponto dedxdoDatum(A);
b) A orientacdo da rede por observacdes azimutai#\(para B);
c) A determinacdo da escala por medi¢des da linha(dask para B);

d) A extensdo da rede por poligonais, triangulacado tridateracdo para as estacbes
necessarias, com estagdes intermédias fixadassaolas diretas ou indiretas.

As operac0es a., b. e c. s6 sdo requeridas quamdexistem redes geodésicas estabelecidas. Isto
raramente acontece; as técnicas de observacdemd@msicas ou de satélites GPS em terra,
efetuadas para levantamentos geodésicos, estéld pr@émbito deste manual.

As observagfes angulares sdo efetuadas por tesdolit sextantes e a distancia medida por
meios mecanicos, opticos ou eletromagnéticos (EM)por ambos com Estacdes Totais. Os
calculos subsequentes podem ser efetuados no idsfel® referéncia em termos de latitude e
longitude, ou na quadricula em coordenadas retaregultilizando trigonometria plana.

As observacbes GPS realizadas com receptores thefdeguéncia ou utilizando a técnica DGPS
RTK, podem alcancar melhores precisfes na detegcdinde uma linha de base (ver paragrafo
6.1 Capitulo 2), porém é conveniente lembrar queoasdenadas da posi¢cédo obtida sdo referidas
ao elipséide WGS84 e a uma quadricula e projec@pativel. Se o levantamento hidrogréafico
for conduzido nunbDatumhorizontal e vertical local, deve-se efetuar agfarmacéo a partir do
DatumWGS84 (ver paragrafo 2.2.3 Capitulo 2).

As precisfes posicionais das marcas para pontogpos de controlo em terra e das estacdes
secundarias sdo especificados na OHI S-44.

4.1.3. Controlo Horizontal no Mar
Descricdo geral dos sistemas de posicionamento

Os métodos para posicionamento terrestre incluenici#s tradicionais tais como:
a) Posicionamento por linhas de posicao obtidas pdase;
b) Posicionamento por triangulacao/interseccao;

c) Métodos visuais de posicionamento;
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d) Métodos de posicionamento gag ling
e) Métodos de posicionamento por distancia/azimute;
f) Sistemas de posicionamento eletronicos estacioreaddsrra.

Desde o inicio dos anos 1990, a maior parte desdezdos de posicionamento terrestre foram em
grande parte substituidos por sistemas de posioien@ por satélite: 0 GPS e GPS Diferencial
(DGPS) com observagfes do cdodigo (Pseudo-distaec@iReal Time Kinemati¢RTK) com
observacbes da fase da portadora que permitem ofgter precisdo. Nas areas de projeto
isoladas, onde os métodos de posicionamento péliteaGPS poderdo ser inacessiveis ou
impraticaveis, uma das técnicas tradicionais tegete levantamento podera ser necesséria para
proporcionar o controlo horizontal do levantameiits casos podem incluir, por exemplo:

a) Projetos de pequenas dragagens ou de construcdearii@s onde s6 € requerida uma
cobertura limitada de profundidades;

b) Areas sob pontes, em cais de atracacdo de navigraoge calado ou perto de barragens
onde a visibilidade dos satélites GPS é ocultada;

c) Projetos de baixo custo intermitentes onde as dasntde posicionamento terrestres
tradicionais podem-se revelar mais econOmicas c@tipamente com um sistema
DGPS totalmente automatizado;

d) Levantamentos de reconhecimento expeditos ondeén&@ecessario obedecer a um
determinado requisito de precisdo posicional.

Para algumas destas técnicas de levantamentostresieos métodos processuais e critérios de
Controlo da Qualidade (CQ) sao detalhados nesteahpara fins de referéncia.

Precisao do Posicionamento Horizontal

Todos os métodos de posicionamento, resumidos rémdie 2 na tabela 7.1 "Sistemas de
Posicionamento Horizontal e Critérios de Selecéad, capazes de satisfazer os padrdes minimos
de precisdo horizontal para uma especifica Ordelavdatamento detalhada na OHI S-44, desde
que as distancias da embarcagéo aos sistemasdnéh estacionados em terra estejam dentro
dos limites operacionais dos sistemas. Os limifegazionais variam com o tipo de sistema de
posicionamento, procedimentos utilizados e do amtbiem que esta a ser utilizado. Em geral, a
precisdo posicional de todos os sistemas ira dagsselem fungdo da distancia a partir do ponto
base de referéncia, sendo que alguns se degradza#&o rapidamente do que outros. Os
utilizadores devem plenamente aferir e avaliar ecipéo resultante de qualquer método de
posicionamento, incluindo DGPS, a fim de garantiua adequabilidade para o levantamento a
ser realizado.

Selecdo do Sistema de Posicionamento

As precisGes previstas para 0s sistemas de pasinamto empregues em hidrografia sdo
geralmente referenciados a utilizacdo normal doipagento dentro das suas limitagdes
operacionais e das diferentes ordens de levantamtabela 7.1 mostra os critérios de selecdo e
de emprego tendo em conta as ordens dos levantsnieidirogréaficos, tal como definido pela
OHI na publicagdo S-44, para os sistemas de pasigiento com a preciséo posicional esperada.
A adequacdo de uma determinada técnica a um datamievantamento deve ser guiada pela
autoridade competente tendo em conta estas limisa@® tabela pressupde uma area de projeto
padrédo localizada dentro de 25 milhas da costacopahto de referéncia em terra (controlo
horizontal) ou até 200 metros de profundidade. @érms para a realizacdo de levantamentos
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dentro destes limites devem estar em conformidadeas normas contidas na OHI S-44 e neste
Manual.

As exatidées comuns alcangadas com cada tipo ensisdo também indicadas neste e noutros
manuais, incluindo os manuais de operador dos ampgptos; as variacfes extremas sao 0
resultado de fatores discutidos noutras partesedestnual e nos capitulos relevantes dos

referidos manuais dos equipamentos. Geralmentee@sfo méaxima indicada € a que se pode

esperar se 0 equipamento for empregue nos limiteschdices normais de funcionamento. Em

alguns casos, a gama de precisdes abrange asitpeepara as Ordens Especial, 1 2 e 2 2 de
levantamentos; isto indica que os fatores depeedett projeto (geometria, distancia a costa, etc.)
devem ser considerados, a fim de selecionar ospa&umeintos mais adequados para uma

determinada ordem de levantamento ou local dotproje

Controlo das fiadas {Track control)

Os métodos realgados no paragrafo 4.1.3.2 provi@@acao hidrografo uma posi¢cdo no mar,

além disso, o hidrografo deverd assegurar que oaga navegue na fiada desejada ao longo do
leito do mar, corrigindo os efeitos das correnesmare, correntes e efeitos do vento. Tendo em
conta estes requisitos, o hidrografo deve ter emtacessas exigéncias no planeamento do
controlo do posicionamento. O método de posiciomamescolhido providéncia muitas vezes

também a informacdes da fiada, tal como o indicadoesquerda/direita exibido num dispositivo

do sistema de posicionamento ou num monitor dersstde aquisicdo e controle de dados
automatizado. Porém, particularmente em trabalhaisonjuntos, tém de ser fornecidas ajudas

suplementares para providenciar o governo do navio.

Nos métodos visuais tradicionais ou nas antigatidas EPS, o registo da navegacédo do navio &
mantida em tempo real manualmente ou por uma neesagikto frack plotte) com os dados do
levantamento sobrepostos apds a sua reducdo nddgsis-processamento. Neste caso, devem
ser preparadas pranchetas com diversas sobreposiederma a serem utilizadas para gerarem
um registo do progresso do levantamento.

Qualquer que seja o método empregado ter& um impaet planeamento e execugdo do
levantamento e devera ser considerado desde o imdghlaneamento global.

4.1.4. Preparacédo do trabalho de campo
Descricdo Geral

Um reconhecimento de campo na area do levantanrénpoupar tempo consideravel durante a
fase de recolha de dados. As posi¢des das mardessosadas para o levantamento devem ser
visitadas, confirmadas a sua adequabilidade e ssgariddo. Apds a chegada da equipa do
levantamento ao local, os equipamentos terdo dénstados em terra e no navio, 0S quais
podem exigir verificacdes e calibracéo local.

Trabalhando no ambito da estrutura de trabalhodtégfica” elaborada no Instituto Hidrografico,

o hidrégrafo responsavel deve refinar o plano enesgessario rever a mobilizacdo de pessoal e
equipamentos para otimizar a sua utilizacdo no tBndp projeto global. Os ajustamentos ao
plano inicialmente acordado devem ser discutidan colnstituto Hidrografico e devem ser
postos em pratica métodos adequados para a mea@ad do progresso e da consecucdo dos
objetivos principais .

Planeamento das Observacdes
Todos os cuidados devem ser tomados quando sevabaeestrutura da rede do sistema

geodésico, Qualquer oportunidade deve ser aprdegitara controlar todas as observacfes e para
detectar imprecisfes nas técnicas de observacéervalores e equipamentos. Todos os calculos
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devem ser completados e verificados antes de sssqgoir com os trabalhos de campo
dependentes da precisdo das coordenadas derivaslabservacdes primarias.

O hidrégrafo deve identificar o melhor periodo deservacdes, utilizando um programa de
planeamento da misséo, a fim de alcancar os pageiasa ordem do levantamento. A selecéo
dos instrumentos deve ser tal que o tipo de obsgegae os padrées obtidos sdo adequados. Os
dados das calibragBes devem ser verificados etalheg registados para incluséo no Relatorio do
Levantamento.

Selecdo do local

Na criacdo de uma rede, deve-se ter um considec@idddo na selecdo e densidade dos locais,
na instalacao das estagfes de referéncia e nasagede medicdo de angulos e distancias, a fim
de assegurar que a precisdo no posicionamentosaeieepara a Ordem do levantamento é
alcancada. O tipo de levantamento levado a calmu@y®, aproximacao, litoral ou costeiro), o
sistema de posicionamento selecionados (visualM EBPE / Satélite), o numero do LOPs e a
sua geometria na area do levantamento ira teiéindia na deciséao final.

A selecao do local deve-se basear no seguinte:
a) Acessibilidade do local por terra ou por mar;
b) Capacidade de ocupar a estagdo ou a necessidadardena estacao excéntrica;
¢) Proximidade com a orla costeira ou com uma vis&orgeedida do mar;

d) Intervisibilidade dos locais adjacentes, livre dstriguras susceptiveis de causar
interferéncia com os sinais EDM / SPE e recepcaolmitruida dos sinais dos satélites;

e) Disponibilidade de energia elétrica ou de espaga astalar fontes de alimentacdo
portateis, tais como baterias/painéis solaresadgees;

f) Seguranca do local e capacidade de deixar equigasngem vigilancia;
g) Elevacéo do local e adequabilidade para o sistenpmsicionamento escolhido.
Implantacdo e inspecao de estacbes de referéncia

Devem ser utilizadas listas de verificacdo, criapel® hidrografo responsavel e baseadas nos
manuais dos equipamentos, durante a instalacdesfasbes terrestres de referéncia (SPE, ou
DGPS RTK GPS) ou durante a utilizacdo de instruogenisuais / EDM para medi¢cdo de
angulos/distancias (sextante, teodolito, EDM, éstdotal) a fim de garantir a correta operagéo
dos sistemas e que técnicas similares sédo usadagaltodo o levantamento.

O tipo de estacdes de referéncia empregues noeef&E, DGPS ou GPS RTK) ira determinar
a frequéncia das inspecdes necessarias para aedfsua correta operacao; € também o caso das
estacdes totais ndo monitorizadas que operam era autdmatico.

4.1.5. Alinhamento e Calibracdo dos Sistemas de Posicionamto
Descricdo Geral

O tipo de sistema ou ferramenta selecionada ied d& procedimentos adotados para verificar o

seu desempenho tendo em consideracao os limitéstpgecom o objetivo de alcancar a precisao
posicional requerida para a Ordem do levantaméealtopmo é expresso na Tabela 7.1.
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Os procedimentos e técnicas de alinhamento / aghilor, detalhadas no manual do utilizador (ou
no manual do operador), devem ser sempre seguadogaio e no final de um levantamento ou
quando tal for considerado necessério, a fim ddicar o desempenho do sistema no campo,
especialmente se suspeitar do seu desempenho gatidde. Estas verificacbes devem ser
realizadas, na medida do possivel, na area do tlewento e com o0s alcances esperados e
comparados com um sistema calibrado de ordem superiajuda a navegacao, ou entre estagdes
de controlo coordenadas. Todas as estacoes gitstesnas EDM e prismas utilizados no controlo
primario devem sofrer manutenc¢des regulares, gadtis com frequéncia ao longo de linhas de
comprimento conhecido e terem as calibra¢des peagaa fabrica atualizadas.

Medicdes de Angulos

Deve-se assegurar que as técnicas de observag@étasgpara a sistemas de medicdo angular

(sextantes, teodolitos, estagdes totais) sdoaddiz e que 0s instrumentos séo estabelecidos de
forma a minimizar os erros. Os instrumentos devanas calibracées e manutengdes em dia; 0s

requisitos minimos padrfes (standard zero) pan@enoapropriada das observacdes devem ser

sempre usados bem como técnicas especiais de gogpai@ evitar erros grosseiros.

Cada estagao selecionada para uso deve ser visitadidadosamente examinada e comparada
com a descricdo da estacdo. As distancias aosgpdatmeferéncia fixos deverdo ser confirmadas
de forma a determinar se a marca da estacao floicdds. Deve ser verificada a intervisibilidade
das novas estacdes para a area do levantamenttras estaces, e ligada a 3 estacdes ja
estabelecidas. O uso de estacbes excéntricas déaeloe sempre que possivel. Quaisquer
alteracBes ao esquema de observacdes planeado dewi@dequacado dos locais deve voltar a ser
analisado a fim de garantir que 0s requisitos nimirpara a ordem do levantamento sao
alcancados. Todas as estacdes utilizadas deveamaseadas e registada a sua descricdo completa
antes de serem observadas ou de serem utilizadashservacoes.

Na determinacdo de alturas por medi¢cdes angulaesrdser efetuadas, sempre que possivel,
medi¢Bes reciprocas Antes de mover o instrumentabdervacado, deve-se verificar se os dados
gravados das observagdes, tanto angular como stdedla, estdo de acordo com o0s requisitos
exigidos. Se os requisitos ndo forem cumpridose-aevefetuar novamente todo o conjunto de
observacoes.

As observacgfes angulares e de distancia finaificagtas, devem ser ajustadas a rede conforme
for adequado para cada tipo de observacgéo, utilizaim programa de computador aprovado e,
depois calculado a sua posi¢do mais provavel seclife erro. A elipse de erro de cada nova
posicdo deve ser cuidadosamente examinada paremdete a qualidade da posi¢ao final.
Analises de rede devem ser realizadas.

MedicBes de distancias

Ao utilizar sistemas de medicdo de distancias (EE®DM, esta¢bes totais, etc.), todos os

procedimentos descritos nos manuais do operadgréegantos devem ser seguidos e efetuada
uma comparacdo de verificacdo com uma linha de basdésica ou com um sistema com

exatiddo de uma ordem de grandeza superior ou &guadjuerida pela ordem do levantamento

para o posicionamento.

Medicbes a 2D
Tal como acontece com os sistemas de medicdo dadis devem ser seguidas as orientacdes
dos manuais do utilizador/equipamentos para sistelagposicionamento a 2D, com calibragdes

apropriadas e comparacéo de verificagdo efetuadms ststemas de uma ordem de grandeza
superior ou com linhas de base/rede geodésicas.
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Ao planear a utilizacdo de sistemas microondas & validacdo de dados de posicdo GPS
antes do inicio do levantamento, devem ser tomamaidas para garantir que todas as estacdes
sdo estabelecidas nuatum comum. Os sistemas de navegacdo devem ser cakbrad
verificados por comparacdo com um sistema altemate posicionamento preciso no inicio de
cada levantamento e validados no final.

Medicdes por Satélite (3D)

Ao utilizar sistemas por satélite GPS, devem sguides com grande cuidado os procedimentos
de observacado articulados pelo Instituto Hidrogcd# detalhados nos manuais do utilizador, a
fim de assegurar que o equipamento é operado naaparidade maxima para os diferentes
modos de posicionamento disponiveis (SPS, PPSebif@al e RTK).

Todos os sistemas devem ser verificados antesaballito de campo e efetuada uma validacéo
final aquando da realizacdo duma sessdo de ob8es/@pm linhas de base geodésicas, rede
geodésica de uma ordem de grandeza superior owpnosistema com uma exatiddo de uma

ordem de grandeza superior ou igual a requeridagrdem do levantamento

4.1.6. Métodos de Controlo Horizontal e Equipamentos

4.1.6.1.Posicionamento por intersecgao de linhas de posicabtidas por sextante
Descricédo Geral

O posicionamento por sextante envolve a obsensigédtanea de dois angulos horizontais entre
trés objetos conhecidos a partir da qual a pogledem ponto no mar é obtida (ver figura 7.1). O

posicionamento por sextante € totalmente realizadaordo da embarcacdo utilizada no

levantamento e ndo estd dependente de eletrémicaynicacdes, ou apoio terrestre. Em certas
condicdes (ou seja, perto de alvos ou para posgsiéicas quase fixas) o posicionamento pode
ser relativamente preciso quando conduzido conp@rigente por uma equipa experiente. Em

geral, para a maioria das aplicacdes, o posicionsmp®r sextante num navio em movimento nao
é considerado suficientemente exato.

As marcas hidrograficas utilizadas para levantaoemontrolados por sextantes podem ser
localizadas por marcacdes por sextardextant fix ou segmentos capazes. Os métodos
transversos inferiores ao de 3 ordem podem sé&adlds, se a distdncia a uma estagdo base ou de
controlo suplementar ndo exceder os 4 km para wniementos hidrograficos em escalas
inferiores a 1: 10 000 ou 2 km para escalas dentam@entos superiores.
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Figura 7.1 - “Posicionamento interseccao de linhade posicao obtidas por sextante”

Um Unico angulo de sextante pode ser utilizado enmjuacdo com uma linha de posicdo (LDP)

de distancia fixa, como representado na Figura(FPdaicionamento tipa@raga Hoppe). No
passado era uma técnica comum para localizar drbmgser.

Em navios estaveis e outras plataformas, podenotsarvados multiplos &angulos de sextante
para diversos alvos. A resultante pode ser ajugiadaoftwarede bordo utilizando técnicas de
ajustamento por minimos quadrados obtendo ressltaastantes precisos (menores de £ 1 m, em

alguns casos isolados).

- - Iev'glr'ﬁaan?éjmn
r‘!j ﬁ
Fd

harcas de
referéncis

T
T —
| . "‘H-.,___‘H__H.
I iy )
/ %
ALl § angulo de
————a 4 sextante
i -
abservada Anoulos de
zextarte

e distancias
pre-calculadas

harcasz de enfiamento

Figura 7.2 - “Posicionamento dragas opper”

Exatidédo e Controlo de Qualidade
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Os dois angulos de sextante observados formamasrde posicdo cuja intersec¢do se obtém a
posi¢cdo do navio. Cada angulo forma um circulonitédi por trés pontos: os dois pontos de

controlo em terra/alvos e do navio. A geometriardersecgdo destes dois circulos € um fator
primordial na determinacg&o da robustez da inteésede linhas de posicdo de sextante. A medida
gue a intersec¢do dos dois circulos convergirernanoutro, a posi¢cao resultante enfraquece
drasticamente. Nas melhores condigfes, a exatidgmwsicionamento dindmico raramente sera
melhor do que £ 5 m (95% RMS), a média das exatiddm geral, anda nos 10 a 20 metros.

O método mais simples para estimar a exatiddotdes@tcdo de linhas de posicdo em qualquer
ponto € o de mover cada angulo pelo valor estimdedgua exatiddo e avaliar a consequente
mudanca de posicado. Isto € facilmente efetuadodguatilizado umsoftwareautomatizado para
determinacdo da interseccéo de linhas de posicéoptando a mudanca na posicaostation-
pointer. A exatiddo posicional deve ser obtida em divengsostos da &rea de trabalho. Na
avaliacdo do desempenho da interseccéo de linhpssitgiio por sextante os seguintes fatores do
CQ devem ser considerados:

a) Precisdo dos angulos dos sextantes;
b) Sincronizagdo do observador;

c) Movimento e velocidade do navio;
d) Fadiga e experiéncia do observador;
e) Tipo de alvos.

As calibragbes internas do sextante, devido a smacepcdo e manipulagdo, ndo séo
particularmente estaveis; desta forma os obsergadimvem verificar continuamente a calibracéo
dos seus sextantes. Isto geralmente é feito peaiodinte durante o levantamento, hormalmente
no final de cada fiada.

No posicionamento por sextante existem poucas wmdedes para executar a garantia de
gualidade (GQ). Quando sao visiveis mais de tné@ssahs posicdes obtidas por interseccdo de
linhas de posic¢ao obtidas por sextante podem sepa@das a partir de uma posi¢ao fundeada.

As medi¢Oes de sextante efetuadas no limite dbildside das marcas sdo susceptiveis de serem
fracas porque a variacdo angular ou a taxa dec@arisdo pequenas. O sextante deve estar
perfeitamente ajustado, a medi¢cdo e leitura dosllémgefetuada com extrema exatiddo, se
necessario com aproximagéo aos 30 segundos deSsr@soma dos dois angulos se aproximar
frequentemente dos 180° sendo um dos angulos dapetnte muito grande e 0 outro muito
pequeno, a taxa de variacdo angular sera rapidalgquaembarcacdo esta em movimento; assim,
deve-se observar especial cuidado para garantenaies simultdneas; os efeitos dos erros
introduzidos causados pela falta de simultaneidaa@leobservacdo angular sdo minimizados
guando as distancias do observador as marcas Gaenass.

4.1.6.2.Posicionamento por Triangulagao/Intersecgéo
Descricédo Geral

Um navio ou plataforma no mar pode ser posiciongdangulado) por angulo3ransit ou
teodolito observados de pontos da linha base e testa técnica pode ser empregue em areas
onde os sistemas eletronicos de posicionamentpaodEm ser empregues ou onde for necessério
aumentar a exatidao posicional. Conforme indicaal&igura 7.3, sédo necessarios dois (ou mais)
observadore3ransitou de teodolito estacionados em terra. A preqm&icional pode ser muito
boa devido a maior precisdo e estabilidade dosuimsintos. As estacbes teodolito devem
satisfazer os requisitos de precisdo para levamtamee ordem especial e 12 ordem. O angulo de
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interseccdo no navio deve ser tal que um erroidimat de 1 minuto a partir de uma estacéo
teodolito ndo ird provocar um erro na posi¢cado doonaaior que 1 mm na escala da sondagem.
Normalmente, &ngulos superiores a 30° e inferiar&50° asseguram esta condigdo. As técnicas
de triangulacdo séo frequentemente utilizadas pamaplementar as medi¢des eletronicas de
distancias (EDM) ou posicionamento DGPS de es@atwosteiras fixas (molhes, pontes,
plataformas, etc.), tanto durante a construcdo camo acompanhamento posterior das

deformacdes.
4~ ;'Area do levantamento
Antena da f
embarcacio de sondagem 3
(posicao tringulacda F
.-'
H‘"“"—u
—al b «-"rr azimutes estagies de referéncia
‘_ﬂ{_%’ ob=servados ocupadas com Transit
. § _,1 ™. ou teodolites
i —— i J'r 'H.r o |
i = I|_ ol . )
{ J* azimutes a |
S — ¢ obzervados |
g 4 ¢ adicionais |
s ] [
I
harcas de enfiamento
Figura 7.3 - “Posicionamento por Triangulacdo / Inersec¢cao”
Exatidéo

A exatiddo posicional da triangulacdo/intersecc&pedde controlo de precisdo do sistema
utilizado. Esta relacionada com a robustez geoosétda interseccdo dos dois angulos ou

azimutes e varia ao longo da area do levantamertque os padrBes dos erros angulares para
cada instrumento variam em funcdo da distancia eninstrumento e o navio. A média dos erros
padrdo para cada medicdo angular na posicdo do mavimar, juntamente com a distancia
calculada para cada ponto de referéncia obsergddoma estimativa da exatidao posicional da

triangulacéo/interseccéo.

As técnicas de intersec¢cdo de multiplos azimutes permitam trés ou mais observagfes
angulares adicionais, possibilitam o aumento déidé@ através da redundancia fornecida pelas
medi¢Bes adicionais de outras estacdes em terra.

Muitas vezes os alinhamentos azimutais sdo cominaiinultaneamente com distancias EDM
ou GPS e, se durante o levantamento for utilizadayjudsicdo automatizada, € efetuado um

ajustamento por minimos quadrados.

Controlo de Qualidade e Garantia da Qualidade

O CQ é realizado por medi¢des periddicas para(b@sksight no decurso do levantamento.
Deve ser realizada GQ independente com um tergataumento, o que nao é facil de executar
na pratica, sendo usualmente utilizando um sisted ou GPS para fazer as verificacdes.
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4.1.6.3.Posicionamento visual
Descricdo Geral

Este método tradicional era muitas vezes utilizaal@ posicionar dragas relativamente a marcas
em terra ou bandeiras e é ainda utilizado em alguapdicacdes tais como no alinhamento
horizontal e vertical para equipamentos de condtruglataformas, barcacas, etc.

Atualmente, as técnicas de posicionamento visuative raramente sdo utilizadas, dada a
disponibilidade dos Sistemas de Posicionamentadgiebs (SPE) de microondas, métodos de
posicionamento por azimute e distancia e GPS. &rgente indicado apenas para trabalhos de
reconhecimento sem navegacdo onde a posicao daagmdentificaveis (ajudas a navegacdo,
fardis, marcadores diarios, pontes e outras eshasitou marcas mapeadas) fornecidas nos
desenhos, cartas de navegagdo ou mapas é assomiaauficiente para os requisitos deste tipo
de levantamento.

Linka central -

Figura 7.4 — “Estacas, bandeiras e/ou laser colocaslem terra para posicionamento relativo”
Os pontos principais deste método sao:

a) A embarcagdo mantém constante a velocidade de gemdantre todos os objetos
identificados ou interseccdes de distancia,

b) Os foras fixe9 sado tirados sempre que 0 navio passar pelo travésteralmente por um
objeto identificado;

c) As posi¢cles sao interpoladas entre foras;
d) Entre foras a velocidade do navio € consideradstante e livre de erros;

e) A determinacdo da posicdo pode ser efetuada ptdeséccdo de pontos em terra e
distancias estabelecidas por avistamento dessasasnar

f) Os resultados devem ser usados com precaucao devigiureza aproximada dos dados
e as exatidoes marginais deste tipo de levantamento

Exatiddo e Controlo de Qualidade

Quando se utilizam técnicas de posicionamento Misufificil estimar a exatiddo e raramente é
efetuado o CQ.
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4.1.6.4.Posicionamento por linha de distanciagdg line)
Descricédo Geral

Este método tradicional foi largamente utilizadteardos anos 70 para monitorizar 0s processos
de dragagem em projetos de navegacao e levantasriestiicionais as secgdes transversais dos
canais, e em investigacdes de sub-superficie augbst de canais e levantamentos de varrimento
para limpeza de canais. As técnicas de posicionanman linha de distancia foram substituidas
pelos Sistemas de Posicionamento Eletrénicos (SBIE) microondas e por técnicas de
azimute/distancia que por sua vez foram substisup@tos métodos de posicionamento GPS.

Dentro de certas distancias da linha-base e contuedie apropriada, um levantamento
controlado por linha de distancias é um métodoigmee estavel de realizar levantamentos
hidrograficos e outros trabalhos de investigacadtmes:

a) E empregue um cabo metalico calibrado, esticadpepeicularmente a partir de um
cabeco ou ancoradouro até & embarcacao de sondagem;

b) E mantida préximo de areas de atracac&o para iabde investigac&o criticos; onde 0s
sinais GPS séo bloqueados (no entanto € prefaivellizacdo de uma estagéo total
eletrénica);

c) Geralmente ndo requer aparelhos eletrénicos oormearicacao.

1 " Linha de distincias

Feszod para para distancia
orientagan

n a -
de distancias

<3

Figura 7.5 — “Levantamento comTag line’

Técnicas

Um levantamento com linha de distancias ¢ um médedefetuar seccbes transversais a partir de
uma linha-base fixa.

Podem ser executadas diversas técnicas, dependEndpo de operacdes e instrumentos
utilizados:

a) Observacdes estaticas — as observacdes com lighdistédncia sdo efetuadas quando a
embarcacdo estiver corretamente alinhada na sergia@abo é esticado de forma a
minimizar a catenaria;

b) Levantamento continuo ou dinamico com linhas dégga — alguns levantamentos com

linhas de distancia sao conduzidos num modo dirmiitizando uma sonda de feixe
simples analdgica;
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c) Métodos de extensdo — as linhas de distancia pedéan amarradas a uma embarcacao
flutuante (embarcacéo linha-base) que foi previde@osicionada com uma linha de
distancia ou outro meio;

d) Métodos de distancia constante — a linha de distjpmde ser usada para manter uma
distancia constante a partir do cabeco da linhasbas

e) Planeamento de levantamento linhas de distancia lboma-base — os pontos de
referéncia ou intermédios para controlar o trabatbe as linhas de distancia sdo
definidos utilizando os requisitos e os padroes @& técnicas de levantamentos para
construcoes;

f) Métodos de alinhamento da linha de distancia —w#igadas bandeiras, prismas de
angulos direitosTransit, teodolitos, sextantes e estacdes totais paraemarmontrolo do
alinhamento lateral da embarcacdo de sondagempage ser a parte mais fraca no
desempenho do levantamento com linha de distamspecialmente quando estédo
presentes correntes fortes;

g) Procedimentos para gravacdo de dados — o levartaroem linhas de distancia e as
profundidades respectivas podem ser gravadas nolima de registo ou num livro para
levantamentos de campo. Os dados do levantamaemimpéessos quer em planos locais
ou em seccoes especificas;

h) Embarcagdes de sondagem — qualquer tipo de emBardagsondagem equipada com
uma linha de distancia manobrada por um homem owpioachos elétricos pode ser
utilizada para efetuar este tipo de levantamen@eralmente, o comprimento das
embarcacfes varia entre 5 a 8 metros e o caladieror a 0,40 metros o que se torna
essencial para trabalhos em &aguas de profundidedezida e proporciona maior
facilidade para encalhar na praia.

Requisitos de exatidao e calibracao

Exatidao: a exatiddo posicional de um ponto posado utilizando uma linha de distancia pode
ser calculado utilizando a exatiddo estimada daslighes de alinhamento e distancia;
semelhantemente ao efetuado para os métodos aédmento com azimute/distancia.

Calibracao: os intervalos entre as graduac¢desida ievem ser calibrados periodicamente a cada
3 a 6 meses ou depois duma paragem comparandormancarrente de medicdo ou um sistema
EDM.

4.1.6.5.Posicionamento por distancia/azimute
Descricdo Geral

Esta técnica de posicionamento amplamente utilited®ia-se na intersec¢do de medicbes de
azimute e distancia, geralmente realizados a p#etuma estacdo de referéncia em terra (ver a
Figura 7.6). Hoje em dia este método sé é empregusituacdes onde 0 posicionamento GPS
nao pode ser utilizado devido a obstrucéo dositeméAs principais caracteristicas sao:

a) Observacdes angulares (azimute) pode ser medid@rposits teodolitos ou estactes
totais;

b) Observacdes de distancias podem ser medidas pgraswntos SPE (laser ou EDM
infra-vermelhos, SPE de microondas ou estacdes)tota

C-13



417

c¢) Os dados podem ser observados manualmente, anatadoscaderno de campo e
retransmitidos para a embarcagdo por dispositiaoiorou gravados digitalmente e
transmitidos para a embarcacao via radio modem;

d) Utilizado tipicamente a distancias inferiores and da linha de costa e/ou da estacao de
referéncia;

e) Pode ser obtida elevada exatiddo relativa depeodelod equipamentos utilizados
(melhores exatiddes sdo obtidas por teodolitos@atioos/EDM ou estacdes totais);

f) CalibracBes periddicas ou uma terceira LDP (angulodistancia) é essencial para
redundancia;

g) E necesséria uma equipa pequena para efetuarradevento (eficiéncia relativa);

h) S&o utilizadas usualmente embarcacdes de 5 a 8anetr

Hrea do

" ” -~ = lewantamento
HAquisigao automatica de dados J," :'_.:-:a’?ff _
permite o controlo transwersal I

Frtes do sisterna automatizade era
usada uma LOPC para guiamentn

T da emibarcagas
cadigo &

Figura 7.6 — “Posicionamento distancia - azimute”
i) Teodolitos com laser ou EDM infra-vermelhos e d#actotais sdo sistemas de
distancia/azimute de elevada exatidao para levamsrs para areas de Ordem Especial
num raio de 2 km do ponto de referéncia;

i) SPE de microondas ira raramente atingir os regsisie exatiddo para levantamentos de
Ordem 1 (2 a 5 m);

k) Distancias com estadia ou alidade dinamica atingemequisitos de exatidéo posicional
para levantamentos de Ordeml (exatiddo a 5 metros) raio de 30-50 metros,
dependendo das condi¢des.

Requisitos e Procedimentos para o Controlo da Qualade
Orientacao angular:
a) O prato inferior do instrumento de seguimento deee referenciado inicialmente,

relativamente ao projeto do levantamento, a graf#fimutal doback sightde referéncia
(000° linha de viséo);
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Devem ser obtidas visadas adicionais de outrasamam terra para obter orientacdes
redundantes da referéncia;

Os controlos visiveis mais distantes e fiaveis;stados e com o0s erros relativos
resolvidos localmente, devem ser selecionados gamtos de orientacdo de referéncia;

Todas as medicdes de orientacdo e o célculo dowited da grelha devem ser registados
no caderno de campo.

Verificacdes periddicas da orientacao:

a)

b)

Devem ser realizadas durante o levantamento (novemaé a cada 20/30 foras ou 5/10
minutos ou no final de cada fiada) verificacdesiquitas da orientacdo inicial de
referéncia (000° linha de visdo) para garantir geighum desalinhamento horizontal ou
vertical ocorreu com o instrumento;

Devem ser obtidas linhas de visdo de referéncixicadiis (marcas em terra),
normalmente efetuadas no inicio e no fim da sedsdevantamento;

Devem ser efetuados reajustamentos periédicoswaetmento dos instrumentos como
exigido apds cada uma dessas verificacoes;

Todas as operacdes de verificagcdes periddicasnaemento devem ser anotadas no
livro de campo;

Se a verificacdo da orientacdo indicar um desatmaimao significativo, todos os foras
efetuados desde a ultima verificagdo da orientde&iem ser rejeitados e efetuados novas
medigdes.

Verificacdes da garantia de qualidade:

a)

b)

Verificacdes de posicdo independentes estdo ratand@époniveis como na maior parte
dos métodos de posicionamento visual;

Técnicas de observacdo da fase da portadora RTKSD@&mitem verificacdes
independentes da posicdo, mas estas devem seadaalicom receptores geodésicos em
modo estatico e no alcance topogréfiopgraphic range field

Para levantamentos em areas criticas para a na@ges;verificagcdes do posicionamento
devem ser efetuadas sempre com a embarcacdo dggeond mais proximo possivel do
ponto de controlo de referéncia.

4.1.6.6.Posicionamento Eletrénico
Descricao Geral

Foi desenvolvido uma variedade de sistemas, a imalos quais tornaram-se obsoletos desde que
0 GPS se tornou plenamente operacional. No entastognceitos basicos de funcionamento dos
Sistemas de Posicionamento Eletronicos (SPE) baseach terra e o posicionamento por
trilateracao (incluindo o GPS) nédo se alteraramifogitivamente.

Os sistemas de posicionamento baseados em tertar(estre) utilizam técnicas das diferenca
em tempo e trilateracdo para determinar uma pasi¢ao

Sistemas de Posicionamento Eletronico (SPE)
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Em geral os SPE sao classificados de acordo coargarh de banda ou as frequéncias de
funcionamento (consultar tabela 7.2 do Apéndiceo3Capitulo 7) que determina o alcance
operacional e a exatidao, e a aplicabilidade dedetarminado sistema a um tipo particular de
trabalho. Em geral, quanto maior a frequéncia dgtesia e quanto mais curto o comprimento de
onda, maior exatiddo é alcancada na posicéo det@dmi(consultar tabela 7.2 do Apéndice 3 do
Capitulo 7).

Sistemas de Posicionamento Eletrénico de médiadrezia (RAYDIST/DECCA):

a)

b)

c)

d)

e)

Os primeiros sistemas foram desenvolvidos em 1958,j4 ndo sao utilizados;

Estes sistemas utilizam métodos de diferenciacateempo/fase, resultando em malhas
circulares ou hiperbdlicas (diferengas de tempo);

Requerem calibracdes repetidas para resolver agaidddes do comprimento de onda
total (linha) e uma monitorizagdo continua duraot o levantamento para resolver a
linha e os saltos de ciclo, semelhantemente andgiacdo da ambiguidade inteira nos
equipamentos GPS modernos;

A calibracado local € necessaria para manter ad&mtimas em levantamentos longe de
costa as calibracdes eram impossiveis;

Sao utilizadas técnicas de posicionamento viswas galibrar estes sistemas.

Sistemas de Posicionamento Eletrénico de baixaiémga (LORAN-C):

a)
b)

c)

d)

e)

Principal sistema de navegacdo maritima e aéremgagrde 40 anos;
Sistema hiperbdlico de diferenca de tempo de Hegxméncia,;

Adequado apenas para a havegacao geral ou levartente reconhecimento (32 Ordem
guando calibrado);

Calibracao diaria nas proximidades do local ouawrall € critica quando se quer manter a
exatidao absoluta;

A exatiddo posicional absoluta é de cerca de +4&®as (+0,25 milhas), na melhor das
hipoteses, sem calibragédo local.

SPE distancia - distancia

Estes SPE de microondas (hiperbdlica ou circulararh introduzidos na década de 1970 e
continuaram a ser o sistema de posicionamentoipainaté meados da década de 1990. A sua
utilizagdo diminuiu posteriormente quando as t@&ide GPS diferencial ficaram disponiveis
para grandes areas. Atualmente os SPE microondstariBia/Distancia) ainda estdo em
utilizacdo em areas onde a cobertura do sinal GieSicéente.

a) A trilateragdo é o processo efetuado pelos micrasm um SPE distancia/distancia na

determinacdo das coordenadas pela interseccadstiascths medidas a partir de dois (ou
mais) pontos de controlo em terra:

i. Uma Linha de Posigéo Circular (LDPC) é associadanalistancia de cada estagéo
em terra;

ii. Cada par de LOPC da origem a dois pontos de imfgise que sdo as extremidades
da linha que une os pontos das duas estacOesram ter
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iii. Cada SPE utiliza o seu préprio método para resalveimbiguidades, pela orientacédo
as coordenadas iniciais do ponto de referénciaefarenciando a posicao calculada
relativamente ao azimute da linha base;

iv. As distancias SPE eram inicialmente observadasaelam visualmente, efetuando-se
0 registo manual dos dados num livro de trabalhonoulivro de campo com
marcagado manual numa prancheta;

v. Os SPE modernos utilizam sistemas automaticos disigio de dados que gravam
as distancias e calculam as posicdes relativasaredty subsequentemente os dados
para um monitor ou uma impressora de seguimento;

vi. Atualmente os SPE e os sistemas GPS transmiteraduss drutos para um PC no
gual um software de Controle e Aquisicdo de dados estd a ser exdmutom
capacidade de sincronizar a posi¢éo e com os asdpeofundidade em ficheiros de
dados, enquanto efetua o CQ do posicionamento empoteeal e monitoriza a
posicdo em diversas janelas selecionadas para ttomdao operador principal e do
patrdo da embarcacao.

Frea do
" " ~ -~ levantamento
FAguisigae automatica de dados ," :.b-ﬁ.'f' b

permite o controlo transwersal

Transponders
em tema

Frtes do sistema automatizado era
uzada uma LOPC para guiamento
da embarzagao

Cadige A

Figura 7.7 — “Interseccao de duas distancias”

b) A monitorizacdo constante da distancia fornece boe capacidade de salvaguarda se
alguma falha ocorrer no sistema automéatico de osimento e guiamento. Quando nao
estdo disponiveis técnicas automaticas, a embarsagiie uma LDPC:

i. Mantendo uma distancia constante a partir de utagd@sreferéncia;

ii. Marcando a distancia de interseccéo de outra esti;éeferéncia;

iii. Navegando a baixa velocidade, para produzir umcrgimento mais exato e
facilitando a tarefa do patréo a seguir a as cuteadistancia padréo;

iv. As fiadas sao circulares, desalinhadas com o sistncoordenadas do projeto e
muitas vezes ndo sdo perpendiculares a batimetria.

c) Seguimento automatico distancia/distancia:
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i. As coordenadas derivadas da interseccdo de d@tinado calculadas
automaticamente a partir das coordenadas preasastacdo em terra;

ii. As coordenadas do ponto sdo transformadas de acondo@ alinhamento do sistema
de coordenadas do projetifféetda estacao);

iii. Os indicadores analdgicos/digitais de rumo e ogautbres direita/esquerda recebem
os dados de posicéo, possibilitando a monitorizdgdafastamento transversal;

iv. Os foras séo tirados manualmente pelo observadamdesceptor ou impressora de
seguimento, gravando as coordenadas num regisyo adie

v. A cada fora, a profundidade é marcada no papebmidasanaldgica de feixe simples e
0 seu valor registado no livro adequado;

vi. A correlacdo entre a posicdo e a profundidade tuafa durante a fase de pos-
processamento;

vii. Os dados digitais de profundidade séo correlacmhadh tempo real com os dados
posicionais, nunsoftwarede aquisicdo, em intervalos regulares predefinidos

Exatid&o distancia - distancia
A exatiddo da intersec¢do € uma fungéo de doisefato
a) A exatiddo nas medigfes das distancias (ou desddpo);

b) O angulo de intersec¢éo que varia relativamenigha-base, a exatiddo da posi¢cédo varia
a medida que a embarcacao varia a sua posicdead@tevantamento.

Controlo da Qualidade

Os principais critérios a serem considerados néra@londa qualidade da exatiddo em SPE com
microondas sao:

a) O angulo de intersec¢&@otem uma grande influéncia na determinacéo da fosqeve
estar compreendido entre os 45° e os 135¢;

b) o ndo é constante com a distancia a estacdo enetga@lmente é da ordem de grandeza
de + 3 mem vez dos + 1 m ou 2 m declarados péloctnte para condicoes ideais ou
com boa calibragéo;

c) A exatiddo média posicionas ¢ 3 m) pode variar de 5 a 10 metros.

Posicionamento por Mdltiplas Distancias

Técnicas de posicionamento por multiplas distandjes Racal Micro Fix, Sercel Syledis,
Motorola Falcon VI)

A posicado é determinada a partir das coordenadasntiaadas pela interseccéo de trés ou mais
circulos de distancias observados simultaneamente.

As LDPCs ndo se intersectam no mesmo ponto porpes distancia contém erros de observacao:

a) Da observacéo de 3 distancias obtém-se trés caatdsmiferentes e da observacdo de 4
distancias obtém-se seis coordenadas diferentes;
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b) Um ajustamento destas coordenadas da a posicdgdimaormalmente é feitan-line a
cada ciclo utilizando geralmente a técnica dos mosi quadrados ou pelo angulo de
interseccdo mais forte ou por uma média ndo poddede todas as coordenadas da
interseccao.

Os dados posicionais sdo depois transformados yraraistema especifico de coordenadas de
projeto conforme descrito para um sistema de disténdias:

a) A utilizacdo de multiplas distAncias minimiza aseirtezas da posicdo da embarcacdo,
gue foram obtidas por um ajustamento destas diagacposicdo que melhor se ajusta;
uma avaliagdmn-line da exatiddo é alcangcada mediante a avaliacdo eddduos da
intersecgdo das LDPCs do posicionamento que cosré@s (consultar figura 7.8);

Residuos

a3

D

.

5, / "
Posigio ajustada
1cia
nal
7

Figura 7.8 — “Interseccao de multiplas LDPCs”

b) Uma avaliacdo da exatiddo das medi¢cdes de distipode ser efetuada calculando os
erros residuais vj para cada posicdo (umoftware automatico, que utilize um
ajustamento dos minimos quadrados, pode provideonoia estimativa da exatiddo do
erro médio quadratico posicional para cada posi@@alizada);

¢) Um SPE automatico pode dar o alarme quando o e¥dionguadratico exceder os limites
prescritos, assumindo um erro padrdo inicial ceonstaa area do levantamento.

Calibragdes e Controlo da Qualidade

As seguintes etapas basicas devem ser efetuadpsooesso de calibracdo de um SPE com
microondas:

a) Determinagdo da localizagédo da antena do naviordeafindependente;
b) Comparacéo das diferencas observadas entre agcéistédbtidas pelas microondas e as
distancias calculadas a partir de um sistema décawdéhdependente (se observadas as

distancias diretas);

ou
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Comparacao das diferencas das coordenadas obserpalis microondas e aqueles
calculados a partir de um sistema independente;

Realizagdo de uma série de calibracdes indepersdenterrecéo a ser aplicada no SPE é
representada pela diferenca média das distAnciasde ser aplicada na consola ou
armazenada nsoftwarede calculo da posicéo.

Os sistemas e métodos empregues numa calibraggmeimdiente podem incluir:

a)

b)

d)

f)

Calibracdo EDM — séries de leituras de distanclai Eliretamente comparadas com as
distancias microondas observadas simultaneamemde s& correcdes entédo aplicadas;

Calibracdes da linha-base - 0 método mais simmesatibracdo de SPE com microondas
EPS. A embarcacdo de sondagem é posicionada nuta ganlinha-base entre duas
estacoes em terra e as distancias calculadas sdpaas com as observacbes de
distancia combinadas do sistema de microondagyres;des as distancias sdo calculadas
e aplicadas. Este método deve ser repetido emsvaoiatos sobre a linha de base e deve
ser realizada entre todos os pares das estacdesram

Calibracéo da estacéao total - as coordenadas alolserde um sistema de posicionamento
automéatico podem ser diretamente comparadas caracadenadas mais exatas obtidas
por medi¢cbes de uma estacgédo total EDM;

Interseccdo da triangulacdo - o método mais exa&tocalibracdo de sistemas de
microondas € realizado num ambiente dindmico. Teéslolitos sdo utilizados para

calibracdo por triangulacdo de alta exatiddo, uéd@e sde 5 a 10 medi¢Bes para a
embarcacdo de sondagem em movimento. Para cadadsémedicBes, as posi¢cdes das
triangulacdes séo calculadas invertidas e conasrtem distancias planares que sdo
comparadas com as observagdes simultaneas efepeldagstema de microondas. Uma
estimativa da validade estatistica da diferencaiandds distancias deve ser calculada

como anteriormente explicado;

Intersec¢do de linhas de posi¢do obtidas por gextapste método é valido somente
quando a geometria da intersecgéo de linhas de&uoéiideal, perto da linha de costa e
com velocidade da embarcacdo reduzida. Um numerwmitéiheo de angulos de
interseccdo de linhas de posicdo (5 a 10) e démndisis SPE de microondas séo
observados com trés sextantes centrados nas pdaxies da antena do SPE para
minimizar os erros excéntricos. O calculo da itec8o de linhas de posicdo deve ser
efetuado comsoftware adequado fornecendo uma indicagcdo da qualidadeades
intersecgdo baseada na geometria e erro padréwdstidos angulos observados, para se
decidir se é estatisticamente adequado aplicarcomacao média a distancia.

Critérios gerais para o CQ dos SPE:
i. A calibragéo estéatica ndo simula as condigbes dogmos levantamentos;

ii. A calibragdo deve ser efetuada nas proximidadesaoarea do levantamento, para
simular o comportamento real na area do levantament

iii. A exatiddo dos procedimentos das calibracdes imdkgpedes deve ser melhor ou no
minimo igual ao da calibragdo SPE com microondas;

iv. Os efeitos residuais do multi-trajecto podem sduzi@os mas ndo eliminados pelos

procedimentos de calibracdo devido a localizacdorientacdo da antena na
embarcacgéo de sondagem;
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v. As calibrac6es dos SPE com pulsos de microonda8sdalidos para o sistema de
medic&o de distancia utilizado;

vi. O sistema mais exato utilizado para calibrar o SleEe também ser calibrado
independentemente, ou verificado, para evitar egrosseiros (GPS, estacdes totais,
teodolitos, etc.);

vii. Os procedimentos de calibracéo devem ser congstdntante todo o levantamento.

Alguns destes critérios basicos, descritos pardregbes de SPE, também sdo aplicaveis as
técnicas de posicionamento por GPS.

4.1.6.7.Sistema de Posicionamento Global (GPS)
Descricédo Geral

Durante a década de 1990 o Sistema de Posicionai@érttal (GPS) tornou-se mundialmente o
sistema de posicionamento e de navegacao padeio eirtdo a substituir quase todas as outras
técnicas. S6 em casos ao longo de zonas relatitanpaguenas é que ocorre uma pobre
cobertura dos satélites GPS. Nestes casos, os osétoadicionais terrestres terdo de ser
empregues. Os sistemas de GPS diferencial pernaitepta cobertura mundial, € nem sempre
requerem o emprego local de meios como 0s sistéenastres, no entanto uma calibragéo
anteriori e uma respectiva validac@oposterioricontinua a ser necessaria. Neste momento as
exatiddes excedem as de qualquer outro sistemaseignamento utilizado em levantamentos
hidrograficos.

Eztacéo de
referéncia
DGPs

o

Marca de
nivelamento

Datum vertical da carta

Figura 7.9 — “Posicionamento por GPS diferencial dama embarcacédo de sondagem”

O sistema é composto por dois servigos de posigientd absoluto, o Servico de Posicionamento
Padrédo $tandard Positioning Service SPS) e o Servico de Posicionamento Predfsec(se
Positioning Servic®PS):
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a) O SPS esta disponivel para utilizadores civisizatib codigo C/A na portadora L1, que
providencia exatiddes de 10-30 metros no modo deipoamento absoluto;

b) O PPS foi desenvolvido para os militares dos E.& dutros usuarios autorizados; utiliza
0 codigo P(Y) na portadora L1 e L2 providenciandgonauexatiddo absoluta de 5-15
metros no modo posicionamento absoluto.

Para muitas aplica¢des, o posicionamento absoliddarnece exatiddo suficiente. A técnica de
GPS diferencial (DGPS) providencia o posicionamariativo com uma exatiddo de poucos
metros utilizando medicbes do cddigo da portad@gaucos milimetros com medicdes da fase
da portadora. A técnica DGPS requer dois ou maspteres GPS a gravar simultaneamente as
medi¢cOes e ursoftwarede processamento para reduzir ou eliminar os saomuns”. Com um
sistema de referéncia posicionado num ponto deadonie coordenadas conhecidas, os dados
DGPS podem ser utilizados para determinar as liaisa-entre estacdes e estabelecer as posicdes
de outros receptores no mesmo sistema de refer&@@&PS com medigdes de codigo (pseudo-
distancia) e fase de batimento da portadora. Quatiliitado em modo diferencial, pode servir
para efetuar o seguimento em tempo real de platakbem movimento, dragas, embarcacbes e
navios de sondagem (consultar figura 7.9) e proviée em tempo real exatiddes requeridas para
0 posicionamento em levantamentos hidrograficos é/agagens.

Técnicas de seguimentfconsultar paragrafo 6.1.4.1 do Capitulo 2)
As técnicas de seguimento de fase séo:

a) Seguimento da fase de batimento da portadora;

b) Seguimento do cédigo da portadora.
Exatiddes

As exatidfes absolutas nas medi¢des de distangidesvio padrdo alcangados com o sistema
GPS depende de:

a) O tipo de caodigo utilizado (C/A ou P);

b) O elipsoide tridimensional (3D) de confianga quescdeve as incertezas nas trés
coordenadas geocéntricas, quando combinado com OPGHos satélites durante a
determinacdo da posicao;

c) O tempo e a localizacao da variacdo da geometsiaatelites.

As estatisticas da exatiddo nominal de um utiliza@®S s&o definidas por técnicas de
propagacao dos erros. As exatiddes das medicOdistdmcias pelos utilizadores referem-se a
coordenadas geocéntricas, podendo ser transformpadasimDatumlocal, e para uma matriz 3D
de co-variancia, que define e avalia as dimensdies¢fio ou coordenadas) do elipséide de erro
no sistema de referéncia.

Os métodos mais utilizados para descrever as nwedalarro séo listados a seguir:

a) Exatiddes posicionais GPS a 2-D (horizontal) séonabmente estimadas utilizando a
estatistica do erro radial do erro médio quadr{RidS);

b) A exatiddo das medicdes 3-D do GPS é frequentenexmieessa pel&pherical Error

Probable ou SEP. Esta medida representa o raio de umaaesten um grau de
confianga ou de probabilidade de 50% . A medicaoaito do esferdide sé se aproxima
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do elipséide atual 3-D, representando as incertemssistema de coordenadas
geocéntrico;

c) Para o posicionamento horizontal 2-D, € frequentéenasado o erro circular provavel
(Circular Error Probable - CEP) como medida do erro provavel ou estatistico
representado pelo raio de um circulo com um gracoddéianca ou de probabilidade de
50% na posicao;

Comparacao das Exatidbes

E importante que a exatiddo das medicdes GPS fideetin claramente as estatisticas das quais
derivam. Uma estatistica de exatiddo na ordem 2@snetros" ou "5 metros" de precisao € inutil
se nao for identificado como sendo a 1-D, 2-D du, gintamente com um grau de probabilidade
associado. Além disso, a exatiddo de um ponto GPgogicionamento absoluto € definida em
relagdo a um sistema de coordenddai/m geocéntrico. Este sistema de coordenadas difere
significativamente dddatum local do projeto ou de construcdo. As exatidoesinais GPS
também podem ser publicadas como padréo ou limédelerancia, sendo que as exatiddes reais
alcancadas podem diferir significativamente desésres.

Exatidao Relativa das Medi¢bes

Nos levantamentos hidrogréaficos realizados de acardm os requisitos da OHI/S-44 a
preocupacéo é a exatidao posicional absolyta, (h) a nivel mundial com um nivel de confianca
de 95%, mas normalmente os levantamentos realizaal@s fins de engenharia, construcéo e
dragagem estdo preocupados com as coordenadasjeto pocal K, Y, ), e com a manutengao
de alta exatiddo dentro do projeto de construcéal.lé® medida da exatidao relativa é expressa
normalmente em partes por milhdo (ppm) como umagdorda distadncia entre dois pontos ou
receptores e geralmente € dado o nivel de erré@padt sigma (ou desvio padrao a 68%).

Diluicdo da Precisao Dilution of Precision - DOP)

Os erros GPS resultantes da configuracdo da geardes satélites pode ser expresso em termos
de Diluicdo da Precisdo (DOP), que € a robustezatdiguracdo geométrica dos satélites
observados durante a sessdo. Em termos matem&@ib@P é uma quantidade escalar utilizada
numa expressao de um racio da exatidao posicionald desvio-padrdo de uma coordenada em
relacéo a exatiddo da medi¢édo). A DOP representmwibuto da geometria de um determinado
escalar para a incerteza (ou seja, desvio-padeio)adlicio GPS. Para o posicionamento a 2-D
(horizontal) o fator € o HDOP.

Datum de Referéncia

Em geral, os levantamentos com métodos diferene&®o preocupados com as diferengas das
coordenadas relativas, mas em posicionamento abselpara fins de navegacdo tem que se
considerar as variacdes do sistema de referératialgltilizados peldNavstarGPS. Desta forma,

as diferencas nas coordenadas GPS ou as transfmsnac partir do sistema de referéncia
geodésico mundial 198%\orld Geodetic SysterWGS 84) devem ser aplicadas a qualquer tipo
de Datumde referéncia local. Na América do Norte as camdas em WGS84 estdo altamente
consistentes com Datum Norte Americano 1983North American Datun83 — NAD 83). O
European Terrestrial Reference FrafteTRF89) é uma realizacdo do WGS 84 para o carténe
Europeu. Cada nacédo na Europa estabeleceu a quéapransformacéo para ligar o ETRF aos
Data locais.

Fontes de Erro(consultar paragrafo 6.1.3 do Capitule@Zequisitos de Calibragcdo
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A exatiddo do GPS é uma func¢éo dos erros, daddérdecias no sinal de GPS e nas técnicas de
processamento utilizadas para reduzir e eliminaesserros. Semelhante aos sistemas
distancia/distancia de microondas, os sinais GPSakadmente afetados pela umidade e multi-
trajecto. Erros adicionais sdo causados pelo eraetsinal de cerca de 20000 km através das
camadas ionosfera e troposfera. Convém ter em apreaos sinais dos satélites podem ser
alterados por razdes de seguranca nacional do8 Eatdavés da utilizacdo dénti SpoofingAS).

As técnicas diferenciais utilizadas na proximidadasestactes de referéncia permite eliminar a
maioria desses erros, porém quanto mais afastadstagéio se opera, menor é a correlacéo entre
os erros dos dois receptores.

As operagfes DGPS néo tém requisitos de calibiargiuritos (lista de verificacdo), ao contrério
dos sistemas de microondas ou R/A Os erros grosseeiserem verificados séo:

a) Datumde projeto ou referéncia geodésica incorreta;

b) Coordenadas da estacéo de referéncia incorretas;

c) Medi¢Bes das alturas das antenas incorretas;

d) O modo DGPS na unidade néo selecionado;

e) O formato RTCM-104 de entrada e saida ndo selediona
Métodos de posicionamento

Em geral existem dois métodos de funcionamentajasspara obter posi¢cdes GPS para controlo
horizontal dindmico, com uma variedade de aplicap@ea levantamentos hidrograficos no mar:

a) Posicionamento absoluto de pontos;
b) Posicionamento relativo (DGPS).

Geralmente o posicionamento absoluto de pontoswnapenas um Unico receptor passivo e ndo
€ suficientemente exato para levantamentos precigospara cumprir 0s requisitos do
posicionamento hidrogréafico. No entanto, € o métddgosicionamento GPS mais utilizado a
nivel militar (PPS) e comercial (SPS). O posicioaatun relativo (diferencial) exige pelo menos
dois receptores e pode providenciar exatiddes retase para levantamentos em terra e
posicionamento no mar.

Posicionamento absoluto de pontapseudo-distancias)

O receptor GPS gera uma solugdo de navegacdo pod@sistancias, medindo uma distancia
aproximada (pseudo-distancia) entre a antena etditsapela correlacdo de um cédigo
transmitido pelo satélite e um codigo de referérmiado pelo receptor, ndo sao efetuadas
correcdes dos erros de sincronizacdo entre osiosléig transmissor e do receptor. A distancia
que o sinal percorre é igual a velocidade de trégsgim do satélite multiplicado pelo tempo
decorrido desde a sua transmissdo. Atrasos adisidqearos) que podem afetar a exatiddo
posicional, sdo causados pelas condi¢cdes das carnmamesférica e troposférica. Para criar uma
posicdo GPS a 3-D, s@o necessérias pelo menosp qieervacdes de pseudo-distancia para
resolver o erro sistematico do relégio (t) contigiato no satélite como no receptor.

A solucdo das quatro equacdes de pseudo-distaonténe quatro incognitas (X, Y, Z e t.),
fornece a solugéo para o posicionamento a 3-D deamo (para uma localizagdo a 2-D séo
necessarias apenas trés observacgdes de pseudaidst@ é altamente dependente das seguintes
exatidoes:

C-13



42¢

a) A exatidao das coordenadas conhecidas de cadies@ialseja, X Ys, € Z);
b) Exatiddo do modelo de atraso atmosférico (d);

c) A exatidao na resolucao do processo da medicdenct real efetuado no receptor GPS
(sincronizacdo dos relogios, processamento dessimaéio do sinal, etc.);

d) A exatiddo da posicédo absoluta de um ponto é umgéfuda exatiddo na medicdo das
distancias e da geometria dos satélites (DOP).

Diluicdo da Precisdo (DOP) é descrita como a dmuitho da geometria para a incerteza numa
determinada posicdo GPS e esta relacionada comraamao fisica dos satélites relativamente ao
receptor em terra, juntamente com a exatiddo nacaeeda distancia.

Solucédo estatica — como acontece em qualquer poaes medi¢cdo, uma série de observagdes
repetidas e redundantes aos satélites com diferamientacbes irdo reforcar a exatiddo e a
fiabilidade posicional. No modo estatico a anten®SGpermanece imovel, efetuando
continuamente medicdes de distancias a cada saélibngo das diferentes oOrbitas dos satélites.
A alteracdo das Orbitas dos satélites provoca ngadana interseccdo geométrica da posicao ao
longo da mesma posicdo no terreno. Além disso,basreactes simultdneas de distancias a
inmeros satélites podem ser ajustadas com técuieaponderacdo baseadas na forca de
intersecc¢édo e na fiabilidade das medi¢des das ps#igthncias.

Solucédo dindmica - No modo dinamico em gque a anB#fa esta em movimento, as medi¢cdes de
distancias a cada satélite sdo Unicas devido Eagdte da localizacdo orbital dos satélites. A
variacdo das Orbitas dos satélites e a velocidadeastio provocam mudangas na interseccdo
geomeétrica da posi¢cao ao longo da posicao da aGtesa

O sistema de satélite NAVSTAR GPS fornece doisisige exatiddo absoluta posicional:

a) Servico de Posicionamento Padi@PS). O SPS é capaz de alcancar em tempo-real o
posicionamento absoluto a 3-D na ordem dos 10-3fomégrau de confianca a 95% na
exatidao horizontal) O departamento de defesa ddsAEimplementou cAnti-Spoofing
(AS), que troca o codigo P pelo codigo classifici¥dmegando deste modo ao utilizador
do SPS a utilizagdo da maior exatiddo do codigo P.

b) Servico de Posicionamento Prec{f#S). Os utilizadores civis do servico PPS téreaie
autorizados pelo departamento de defesa dos Edé.fodo a terem um dispositivo de
descodificacéo capaz de descodificar o sinal G8pgado. Esta autorizacdo tem de ser
obtida na Agéncia Nacional de Seguranca (NSA). @p@ de Engenheiros dos E.U.A.
(USACE) séao utilizadores autorizados; no entantatuml emprego dos equipamentos
acarretam implicagfes na seguranca. Os utilizaddweBPS podem obter um SEP em
tempo-real no posicionamento absoluto a 3-D narordes 16 metros (ou 5-15 m a um
grau de confianca a 95% na exatidao horizontal).

As acdes de seguranca do US DoD né&o tém impacidisigivo numa operacgdo hidrogréfica se
for utilizado o modo de posicionamento diferencial.

O posicionamento absoluto (SPS/PPS) so fornecalégatabsolutas posicionais em tempo-real e
ndo satisfazem os requisitos da OHI/S-44 para tawantos hidrograficos de Ordem Especial e
Ordem 1. N&o tem aplicagBes gerais e eventualnsamée o substituto do LORAN-C e outros
sistemas utilizados na navegac¢ao de navios e ag®na

Posicionamento Diferencial (DGPS)
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A técnica de posicionamento diferencial € utilizgdaia posicionar um ponto relativamente a

outro, ambas as estagfes receptoras observam aismtente os mesmos satélites. Como o0s
erros na posicdo dos satélites, (X, € Z) e do atraso atmosférico estimado (d) sdo efetwden

0S mesmos, eles podem ser ignorados em grandedazagea extensdo. Este método pode ser
realizado através de medicbes de cdodigo ou dadfagmrtador e podem fornecer resultados em
tempo real ou pos-processamento.

a)

b)

d)

DGPS Seguimento do cédigo da portadd@aécnica consiste em dois receptores GPS;
um estabelecido sobre um ponto de coordenadas@drglocando-se de um ponto para
ponto ou colocado numa embarcacdo de sondagem @memio, efetuando medicdes
de pseudo-distancias a pelo menos quatro satétiteans. Uma vez que as posi¢des dos
satélites sdo conhecidas e a posi¢cdo de um dgaoeee é conhecida, pode ser calculada
uma "distancia conhecida" para cada satélite ohdervEssa "distancia conhecida" pode
ser entdo comparada com a " distancia medida 'pg$eudo-distancia), para obter uma
Correcdo a Pseudo-distanciséudo Range Correction PRC), que é calculado para
cada um dos satélite monitorizado no ponto de ermadias conhecidas. Cada PRC pode
entdo ser aplicado ao receptor remoto ou em movanpara corrigir as distancias
medidas. A observacdo do codigo da portadora € lmagfo primaria para o
posicionamento em tempo-real com exatidées da onaétnica. E suficiente para o
posicionamento em levantamentos hidrograficos alsed aos requisitos da OHI S-44
para levantamentos de Ordem 1, uma vez que 0 poaidento com esta exatiddo é
suficiente para a grande maioria dos levantamentos.

DGPS observacdo da fase da portad@&sta € a técnica de levantamento GPS para
posicionamento relativo entre dois receptores GR% de referéncia estabelecido num
ponto de coordenadas conhecidas e um outro nurhdesaonhecido ou a bordo de uma
plataforma em movimento) mais exata e na ordenraledgza dos dois a cinco partes por
milhdo (ppm). O método de monitorizacdo utiliza udranula semelhante a das pseudo-
distancias utilizadas nos sistemas de seguimentasdado codigo da portadora descrita
anteriormente, mas num processo mais complexo quarefetuado o seguimento dos
sinais da portadora. Devido ao curto comprimentordta (19 cm) € adicionado um fator
de ambiguidade as equacgdes de solu¢des que cordespo desconhecimento do nimero
de ciclos inteiros na medicdo da pseudo-distarf@iseguimento da fase da portadora
providencia uma resolugdo da distancia mais exatald ao curto comprimento de onda
(19 cm) e a capacidade do receptor para resolfgseada portadora em cerca de 2 mm.
Este método é denominado cinematico em tempo-realROK e providencia o
posicionamento a 3-D com uma exatidao de poucasnoeinos com alcances até cerca
de 20 quilémetros. E aplicavel ao posicionamento lewantamentos hidrograficos
obedecendo aos requisitos da OHI S-44 para levantaside Ordem Especial e pode ser
empregue em receptores estaticos ou cinematicos.

Vantagens das medicdes de codigo (DGPS) em rete;iedicOes de fase da portadora
(RTK):

i. Comprimento de onda sdo muito maiores que os comptdos de onda da fase,
eliminando os problema das ambiguidades.

Desvantagens das medicdes de codigo (DGPS) emioekas medicbes de fase da
portadora (RTK):

i. Longos comprimentos de onda decrescem a exatidaistéona;

ii. Longos comprimentos de onda sdo mais afetadospétotrajecto.

Sistema de Posicionamento DinAmico em Tempo-Rg#&ase do cédigo)
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O sistema geralmente inclui:

a)
b)

c)

Equipamento da estacao de referéntiastey;
Link de comunicacéo;

Equipamento da estacdo movel cavér ouremote user

Existem diversos servicos DGPS que providenciamecdes as pseudo-distancias em tempo real:

a)
b)
c)

d)

Servicos de radio balizas (Sistema de balizas IALA)
Servicos de satélite de subscricdo comercial;

Servicos comerciais de rede DGPS instalados ena tfigacdes telefonicas ou
telemoveis);

Sistemas DGPS locais.

Os sistemas DGPS locais sdo normalmente instalmdosados pela entidade responsavel pelo
levantamento em locais onde os servicos ndo proeiden suficiente cobertura ou exatiddo
requerida pelas especificagbes do levantamento.

Estacdo de Referéncia

A estacdo de referéncia consiste num receptor @R&ya e um processador que:

a)

b)

e)

E colocado numa estacdo de coordenadas conheoisiasroa visibilidade desimpedida
do céu de pelo menos 10° acima do horizonte;

A antena GPS deve ser colocada livre de objetos quesem multi-trajecto ou
interferéncia (evitar 4reas com antenas, torresnieoondas, linhas de alta tensdo e
superficies refletoras);

Efetua medi¢des do tempo e distancia da informaie@ismitida pelos satélites;

Calcula, formata e transmite as corre¢cdes a pseistincia (PRC), a cada 1 a 3
segundos, ao receptor mével na embarcacdo ao laegdink de comunicacdo; o
protocolo recomendado é o ddadio Technical Commission for Maritime Service
(RTCM) Special Committe204 versao 2.0;

Efetua funcdes de CQ determina a validade e adpuldidas PRC calculadas.

Link de Comunicacgéo

a)

b)

O link de comunicacédo é usado como um meio para tranafedorrecoes diferenciais, 0
tipo € dependente dos requisitos do utilizadortaxa minima de transmisséo deve ser
pelo menos de 200 bps;

Os links de comunicacdo que operamVary High Frequency(VHF), Ultra High
Frequency(UHF) e High Frequency(HF) sdo sistemas viaveis para a transmissdo das
correcdes DGPS, com alcances de 20 a 50 km (VHRU#Rté 200 km (HF),
dependendo das condi¢des locais de propagacaelevdgdo do local. As desvantagens
na utilizacdo de links UHF e VHF sdo o alcancerirggtio ao horizonte visual e a
interferéncia no sinal de ilhas, estruturas, eidgicmulti-trajecto e licenciamento;
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Os links de comunicacao requerem frequéncias deacie reservadas de forma a evitar
interferéncias com outras atividades locais, to@das frequéncias necessitam de
autorizacao de utilizagé@o nas areas geograficasspensabilidade de cada nagéo;

Diversas companhias oferecem subscricbes para ¢oegdes por satélite, sistemas de
comunicacao por telefone ou telemdével, passiveisedaitilizados para transmissédo das
PRCs;

Sistemas de comunicacao por telefone ou satélitensfios limitados em alcance que os
sistemas UHF/VHF mas normalmente sdo mais dispsoslio

Equipamento do utilizador

Utilizando a tecnologia da pseudo-distancia difei@n a posicdo de uma embarcagdo de
sondagem pode ser calculada relativamente a estdedageferéncia com um receptor
(equipamento do utilizador) que consiste num DG#8 seguimento do cédigo da portadora em
tempo real, antena e processador:

a)

b)

c)

d)

f)

Deve ser receptor GPS do cédigo C/A de frequémmiplas (L1) com multi-canais;

Ser capaz de receber as correcdes diferenciaiskddd comunicacéo no formato RTCM
SC-104 versédo 2.0 e aplicar essas corregfes adgpdetiancias medidas;

A atualizag&o do receptor deve ser de 1 a 3 segundo
O formato de saida (output) do receptor mével dmreo NMEA-183 que é o formato
mais utilizado como entrada (input) na®ftwares utilizados em levantamentos

hidrogréficos;

Os equipamentos devem ser capazes de manter r@soids na posicdo para velocidades
de sondagem até 10 nés;

Os receptores ndo devem gerar desvios na posigaateas guinadas da embarcagao
devido a excesso de filtragem.

Distancias de Separacéo

a)

b)

As correcdes diferenciais troposféricas e ionos#érindo sdo aplicadas atualmente nas
solucdes internas dos receptores GPS e estescersdouem para erros horizontais na
posicdo, em média 0,7 km por cada 100km;

O tipo de link utilizado vai ser um fator limitatina distancia que separa a estacdo de
referéncia e receptor movel. A estacdo de refexéooie ter de ser transportada de um
ponto a outro de modo que os requisitos para andist minima sejam mantidos.

Geometria dos Satélites

A Horizontal Dilution of PrecisiofHDOP) € o componente geomeétrico critico que:

a)

b)

Nos levantamentos de Ordem 1 e 2 HDOP <5;

Os 24 satélites GPS Block Il mantém um HDOP dexapradamente 2 a 3 durante a
maioria do tempo.

Outros servigos DGPSServico de Radio Balizas de Navegagédo e WAAS coalg
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Servico de Radio Balizas de Navegacéao

A principal fungéo do Servico de Radio Balizas devéhacéo é fornecer ajudas a navegagdo em
aguas navegaveis abrangidas pelo servico, o abjétia de substituir os sistemas Loran-C e

Omega, que foram utilizadas como os principaisesias de navegacdo para a navegacgio
maritima ao largo, por uma cobertura total de GR@ p posicionamento com maior exatidao.

Muitas nagBes tém comissionado sistemas de poaroiemo em tempo real, para as suas zonas
costeiras, rios e regides de lagos, utilizandocadlegia DGPS e de radio balizas. Existe um

desejo de outros governos maritimo para expandabartura para todas as vias navegaveis ao
largo e eventualmente ter cobertura mundial.

a) Montagem e configuracédo do sistema:

Radio baliza GPS:

» Estacdes de referéncia geodésicas receptoras NS2LGR2 com antenas
geodésicas independentes para providenciar redciad@n radio baliza
transmissora com antena de transmissao;

» Receptores N.2 combinando L1 GRBfulation Shift KeyMSK) utilizados
como monitores de integridade, cada um utilizandoa uantena GPS
independente e uma antena M&&ar-field passive loap

b) Localizagéo:

Os pontos de controlo geodésico da localizaca@uznas GPS das estacdes de
referéncia sdo de coordenadas conhecidas baseadlddRR [ou seja, ETRF
(European Terrestrial Reference Franigatumpara a Europa e NAD 83l¢rth
American Datunde 1983Datumpara os E.U.A./Canadd];

As correcdes a pseudo-distancia do cédigo C/A almladas e transmitidas via
radio balizas maritimas;

O sistema a bordo dos navios consiste num recepdtimo de radio balizas e
um receptor GPS (ou um receptor GPS/Radio balimsgriado) com a
capacidade de aceitar e aplicar as correcoes @l@séstancia, com exatidoes
inferiores a 5 m dependente do tipo e qualidadeptec GPS utilizado, a
distancia da estacao de referéncia e da geomesigatélites.

c) Transmisséo de dados (tipos de dados):

As corregdes e outras informacdes séo transmititliézando o protocolo para a
transmissdo de dados @adio Tecnhical Commission for Maritime Services
Special Committé04 (RTCM SC-104) versao 2.1;

Informacéo detalhada deste tipo de protocolo éi@agd nos requisitos para a
transmisséo disponiveis pelo Servigo de Radio Ajultacada nacao;

S&o0 geradas correcdes para um namero maximo délesamonitorizados pela
estacao de referéncia GPS com um angulo minimdsleneacao de 7,5° acima
do horizonte. Se mais de 9 satélites estiveremaados 7,5° as corre¢cdes sdo
efetuadas para os nove satélites com os maioreto&rde elevacao;

Os satélites abaixo de 7,5° sdo rejeitados devilmasusceptibilidade do multi-
trajecto e a descorrelagéo espacial;
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As correcbes sao normalmente transmitidas a unaali@® ou 200 baud;

Correcdes podem ser consideradas validas para ticdpeale 15 segundos apés
serem geradas;

Utilizar correcbes com mais de 30 segundos de idagés serem geradas),
especialmente para o posicionamento de uma platafem movimento, pode
causar saltos de posicionamento.

d) Disponibilidade e fiabilidade do sistema:

O sistema mantém uma disponibilidade de transmigséalltrapassa 99,7% nas
areas de cobertura destinadas, assumindo uma legasteGPS saudavel e
completa;

A disponibilidade do sinal, na maioria das are&sa snais elevada devido a
sobreposicéo das estacdes emissoras;

Cada local esta equipado com dois monitores dgridege (ou seja, um receptor
GPS com uma radio baliza MSK), que sdo montadaspuanto de coordenadas
conhecidas, estes recebem as correcdes as psetatweidis a partir desse local e
calculam s sua posicdo e comparam com as coorderamdecidas para

determinar se as corre¢gdes se encontram dentrovaoses de tolerancia

esperados;

As posic¢Oes corrigidas calculadas pelos monitosesntegridade séo enviadas
através de linhas telefénicas para as estac6esodionizacdo e controlo, que
notifica os utilizadores, através da mensadgm 16 de quaisquer problemas
com a radio baliza até 10 segundos apoés ser dideotaa condicdo de valores
de tolerancia anormais.

e) Cobertura:

Um mapa de cobertura atualizado pode ser encontradsite de internet do
Servico de Radio Balizas de Navegacdo de cada nadicipante, na seccgao
DGPS.

f) Requisitos e equipamentos dos utilizadores:

Para receber e aplicar as corre¢fes de pseudodigsigeradas pela estagdo de
referéncia, o utilizador necessita de ter um recege radio balizas MSK com
antena e pelo menos um receptor GPS da portadocadigo C/A com antena
ou uma opc¢ao mais dispendiosa: um receptor combingdio balizas MSK e
GPS com uma antena combinada MSK.

O receptor MSK desmodula o sinal da estacdo derérefia e, geralmente seleciona
automaticamente a estacao de referéncia com orsaialforte para monitorizar ou permite que o
utilizador selecione uma estacao de referénciacég@e Uma vez que a estacdo de referéncia s6
gera correcOes para os satélites acima de 7,5808le, os satélites observados pelo receptor GPS
do utilizador abaixo de 7,5 ° elevacdo nédo serébgidos.

g) CQ nas verificagcdes de tolerancia e calibragdes:

A maioria dos DGP&wugmentation systen&s capaz de fornecer exatidées sub-
métricas a distancias razoaveis da estacao dé€mefarmais proxima. Contudo,
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se a distancia aumentar os erros descorrelacaoi@sfuevido a diferencas nas
condicdes ionosféricas/troposféricas) podem inderzos sisteméticos na posicao;

ii. Normalmente em condicdes atmosféricas nominaistidées posicionais
menores que 5 metros RMS (95%) podem ser alcargdiiancias superiores a
200 milhas;

iiil. De forma a confirmar que a tolerancia na exatid@igmonal é melhor que 5 m,
um ponto de coordenadas conhecidas deve ser oc@pmaduodo estatico nas
proximidades da area do levantamento;

iv. Quando se utiliza o Servico de Navegacdo Radiadmlidevem ser observadas
posicdes estaticas a partir de diferentes estad@eadio balizas de referéncia
para averiguar se 0s erros sistematicos na posgtao presentes. Na pratica, a
baliza mais proxima sera normalmente a que tem rasreuros;

v. Quando ocorrerem erros grandes ou ambiguos noiguaicento na area do
levantamento, pode ser necessario criar uma redé DiGPS (cddigo ou RTK),
para efetuar a comparacdo das posicoes das batieawdo estatico;

vi. Um processo semelhante deve ser realizado quandtlizsa DGPSWide Area
Augmentation Systemsomerciais (WAAS, GLONASS, EGNOS, GALILEO,
MSAS, etc.).

Sistemas de Posicionamento Dinamicos em Tempo R&IK DGPS (medi¢bes de fase da
portadora)

Generalidades

O DGPS com observacdo da fase da portadora € aipgmovidenciar uma exatiddo no
posicionamento horizontal e vertical de ordem détilta numa embarcacdo em movimento
numa area geografica de 20 km. Esta tecnologidyemida como On The FIy, pode fornecer
em tempo real elevacdes das embarcacfes de sosdagen

As técnicas cinematicas atuais permitem a resoldg&oambiguidades enquanto o receptor se
encontra em andamento e providéncia exatidfes demomdos 2 a 5 cm. Este método de
posicionamento por observacdo da fase da portadosualmente chamado de cinematico em
tempo-real ou levantamento RTK.

O sistema de posicionamento cinematico em temdoote®GPS RTK baseia-se na tecnologia
DGPS de observacdo da fase da portadora semelhantécnicas cinematicas atualmente
utilizadas nos levantamentos geodésicos em modicesbnde é possivel alcancar exatidées
milimétricas. Os procedimentos RTK permitem o mamio de um receptor GPS apoés a
resolucdo das ambiguidades inteiras (isto é, nurimgedro de ciclos) entre os satélites e o
receptor, tal como descrito no Capitulo 2.

ElevacOes exatas em tempo real (e profundidadesioehdos a altura da antena GPS) podem ser

obtidas diretamente sem observar dados de medgdoaidés, se for utilizado um sensor de
movimentos adequado e ter sido realizado um matielatummaregrafico (ver figura 7.10).
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Figura 7.10 — “Principios da determinagdo da eleva@p utilizando DGPS RTK”

Na determinacdo das elevacdes utilizando as técn®@PS RTK é obrigatorio efetuar
procedimentos de modelacdo do gedide - elipséidasemarés, os quais devem ser realizados
antes dos levantamentos RTK comecarem.

Estacédo de Referéncia

Os sistemas de posicionamento de observacdo dadtagmortadora sdo atualmente muito
semelhantes ao de observacéo do codigo da portgmdaado-distancia). A estacdo de referéncia
GPS esté situada em terra numa marca de coordecadascidas e ligada ao referencial
geodésico horizontal/vertical local. No entant@séacao de referéncia deve ter a capacidade de
recolher dados das pseudo-distancias e da faserda@ra dos satélites GPS e sera composta por:

a)

b)

Um receptor de dupla frequéncia de observacaostada portadora capaz de receber a
L1/L2 com técnicas de cruzamento de correlagbeantieiro tempo de seguimento do
cédigo P encriptado;

Um receptor GPS mévetdqver) com os seus cabos e antena associados, proaedsado
alta velocidade e uiink de comunicagdo com uma taxa de atualizacdo denpatos 1
segundo;

A localizacao sera a mesma que para um sistema RERSonitorizacdo do codigo da
portadora;

O processador ira calcular as corre¢es a psesthndia e fase da portadora e formatar
os dados para serem enviados fialode comunicacao;

As correcbes sdo formatadas no formato RTCM SC-Al4do0 2.1 (CMR) para
transmisséo para o receptor mével.
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Link de comunicacédo

a)

b)

c)

Os sistemas de posicionamento de observacdo daddapertadora exigem uma taxa
minima de dados de 4800 baud e diferem dos sidBfRS de observacdo do cédigo da
portadora, que exigem uma taxa de transmissao @éad, pelo volume de dados que
tém de ser transmitidos;

A elevada taxa de dados limita a area de cobequaado sdo utilizados sistemas de
transmisséo de alta-frequéncia;

Sistemas de comunicac¢des com frequéncias VHF e éditfo bem adaptados para essa
taxa de dados

Equipamento do utilizador

O equipamento a ser utilizado na embarcacdo deagenué:

a)

b)

Um receptor de dupla frequéncia de observacdos#ada portadora capaz de receber a
L1/L2 com um processador integrado capaz de resakge ambiguidades inteiras
enguanto a embarcacao tem seguimento;

Uma antena GPS geodésica associada capaz de reduzieitos do multi-trajecto no
sinal GPS;

Um link de comunicacéo para receber dados da estacafeinoig;

A taxa minima de atualizacdo da estacdo de refarfpara a embarcacao deve ser 1
segundo;

O formato de saida do posicionamento DGPS por vbs@®o da fase da portadora
(NMEA 183) deve permitir a navegacdo em tempo mah gravacdo da posicao
verdadeira do navio necesséria para o processanhetegantamento.

Os sistemas RTK ndo sdo projetados para seremadtis em levantamentos com distancias
superiores a de 20 km da estacao de referéncia.

Resolucéo das Ambiguidades

a)

b)

c)

4.2.

4.2.1.

Deverd estar disponivel na estacdo monmldf) posicionamento em 3D subdecimétrico
em tempo real, se o sistema permanecer no modo RTK;

Tanto a estacdo de referéncia como os receptoresisndevem manter-se bloqueados
(dados GPS continuos) a pelo menos quatro satélites

Se o0 numero de satélites baixar de quatro, as aidbdes voltardo a ser resolvidas
depois de o sistema readquirir o blogueio a um ndrseficiente de satélites, o sistema
ird funcionar entretanto em modo DGPS ou Auténommamte esse periodo.

Controlo Vertical e Calibragéo

Descricédo Geral

O Datum ao qual as profundidades estdo a ser reduzidagnéarhental para qualquer
levantamento batimétrico e as Especificacbes Hidfmgs irdo conter uma descricdo
pormenorizada da forma como este devera ser estidelem conjunto com os detalhes das
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marcas de nivelamento estabelecidas. Batamnédo se encontra definido, deve ser utilizado na
medida do possivel Datumda carta existente.

A necessidade de estabelecer um nbDatum ou transferir oDatum deve ser cuidadosamente
considerada. Qualguddatum novo ou transferido deve estar relacionadoDatum local do
levantamento através de marcas de nivelamentaertést ou recém-criadas, para as quais todos
os detalhes devem ser registados e entregues\dagd3didrografico. Para levantamentos em rios
e estuarios fluviais € necessario um cuidado eslpé&tstao disponiveis orientacbesAdmiralty
Tidal Handbookvolume 2.

Utilizando os dados fornecidos com a Especificag@bograficas, deve ser determinada a
localizac@o das estacdes maregraficas. Se forvedsab repetir um levantamento a estagéo
maregrafica deve ser instituida na posicédo dadstagtiga. Se forem necessarias varias estacdes
maregréficas a distancia entre elas ndo deve sgo gnande e, em caso algum exceder os 10
quildmetros. As Especificacdes Hidrograficas damdentacdes sobre a colocacdo de marégrafos
ao largo.

Dados para auxiliar na criacdo de cartas cotidaosincluidos na Especificacdes Hidrograficas.
Deve ser produzida uma carta cotidal e co-ampliteatdéorme descrito no capitulo 5.

Devem ser instalados nos locais pretendidos asagsta maré e os marégrafos pré-calibrados.
As escalas de maré devem estar ligadaPatom da sondagem através de um nivelamento e
devem ser instaladas marcas de nivelamento comfutumo meio de visualizagéo rapida para
aferir a integridade das escalas de marés. Seqyadquer razdo, ndo existir nenhuma marca de
nivelamento disponivel devem ser estabelecidas pwoos 2 marcas e os seus detalhes
registados integralmente.

Devem ser efetuadas comparacdes das leituras dia e marés e do marégrafo durante um
periodo de 25 horas tanto para estabeled@atamda sondagem como para assegurar a correta
operacdo. Posteriormente, devem ser efetuadascaedés em intervalos regulares durante o
levantamento.

O célculo do Nivel Médio do Mar (NM) deve ser reatio no inicio e no final do levantamento,
utilizando 39 horas de observacdo. Devido &s inflis&s atmosféricas e climéticas diarias, os
resultados devem estar +/- 0,3 metros do NM citeld@abela de Marés, o que ird proporcionar
maior confianga nos dados de marés observados.

Quando é utilizado um marégrafo estabelecido, oénpetros devem ser independentemente
controlados de forma a verificar que o zero cowadp ao valor indicado.

Os dados de maré observados devem ser inspecionb@iismente para garantir que as

observacdes satisfazem os requisitos das EspebéisaHidrograficas. Sempre que possivel,
devem ser obtidas leituras continuas de maré du@niévantamento. Caso ndo sejam obtidas
leituras continuas, devem ser tomados cuidadosicio ie no final de cada periodo de sondagem
com as diferencas em tempo cotidais de forma antlague os dados de marés abrangem o
periodo de sondagem.

4.2.2. Modelacdo da Maré para Levantamentos RTK

A area do levantamento deve ter ratum maregréafico suficientemente detalhado de forma a
satisfazer as exigéncias do projeto a ser emprd@ndi razdo para estabelecer Watum
maregrafico na area do levantamento € atualizanberimento d&hart Datume para permitir
aplicar a tecnologia DGPS RTK e efetuar o levantameem utilizar marégrafos.

Os principais requisitos sao:
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a) Efetuar levantamento estatico GPS na area selet@pna

b) Instalar suficientes marégrafos na area de formbater detalhes dBatum maregrafico
nesses locais, detalhes esses obtidos duranteslpegodos de observagao;

¢) Realizar medicbes GPS das marés na area do leventtaipara obter um conjunto de
dados de maré GPS das alturas de agua de fornmama semparados com as medicdes
dos marégrafos;

d) Fundear uma embarcacao, equipada com um receptrnidiel por periodos de 25
horas, em determinados locais de forma a geraropoiritermédios na area do
levantamento, para permitir a correlacéo entre @sdos convencionais (marégrafos) e o
método GPS e para verificar quaisquer alteragéeslharas elipsoidais entre as estagfes
RTK e os marégrafos em terra durante um ciclo cetole marés de 28 dias;

e) A utlizacdo desoftware com configuragcbes adequadas que permitam intnodiei
valores de separagdo do elipsdide Batum vertical para ser usado nos calculos das
alturas de maré a partir da linha de agua da emt&@rale sondagem.

Toda a area do projeto tem estar relacionada comeaécbes de maré relativas ao marégrafo
mais proximo usado para medir a Baixa-Mar Infera¥dia (MLLW) para a area, também é
necessario urdatum maregrafico de referéncia para incorporar as rdedigle maré realizadas
na area do levantamento. O elipsdide de referéBEiI§ e oDatum vertical local devem ser
usados ao longo de toda a area do levantamento.

Diagramas doDatum maregréfico
Existem dois tipos diferentes de dados de marésepedem alcancar:

a) O relacionamento tradicional das marés para a @areaepresentado pela Baixa-Mar
Inferior média (MLLW) em relacéo ddatumvertical local, que deve fornecer o MLLW
de referéncia com uma tolerancia aceitavel (pafirdd) e deve ser teoricamente paralelo
a superficie de referéncia geodésica local na aigséa correntes;

b) Um diagrama d®atumelipsoidal maregrafico para a area é represergaldosuperficie
cinematica GPS maregrafica da Baixa-Mar Inferiodim§MLLW) obtida a partir dos
valores da altura elipsoidal.

Os valores da superficie de alturas elipsoidaia esth¢éo de referéncia GPS usada para medir a
separacao entre o elipséide - Baixa-Mar InferiodiméMLLW) permite efetuar levantamentos
hidrogréficos com GPS em modo cinematico sem aarg#o de um marégrafo.

Localizacdo da Estacdo de Referéncia GPS

Uma estacéo de referéncia GPS permanente (Figltp deve estar localizada nas proximidades
da linha de costa para levantamentos hidrograBooportos e areas de aproximacdo a canais. A
altura da antendh; em metros (negativa) deve ser inserida no rece@®6 durante o
levantamento hidrografico com GPS. Se a antenatdga de referéncia € movimentada, o valor
introduzido deixa de ser valido. Se a antena tersedanovida, a diferenca vertickH entre a
parte inferior da antena de referéncia e a marcaividamento de referéncia deve ser medida
novamente e confirmar que a marca de nivelametitogeelipsoidalh, em metros) se encontra
abaixo do elipséide. Devem ser efetuados nivelamseatpartir da marca de nivelamento até a
antiga e nova localizacdo da antena.
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Figura 7.11 — “Parametros da estacao de referénc@GPS RTK”
h, = altura elipsoidal da antena GPS abaixo da siegedo elipsoide WGS 84
h, = altura elipsoidal da marca de nivelamento abd&superficie do elipsoide WGS 84
H, = altura ortométrica da antena de GPS acima dafécip Local de referéncia Geodésica (VD)
H, = altura ortométrica da marca de nivelamento garficie Local de referéncia Geodésica (VD)

AH = diferenca vertical entre a base da antena GRSrarca de nivelamento de referéncia
medido através de nivelamento geométrico.

Exatidao resultante das eleva¢des com DGPS RTK

A exatiddo absoluta resultante no projeto é estinsmd inferior a 10 cm. A exatiddo absoluta
refere-se @ MLLW em relagdo addatum Geodésico Vertical Local de referéncia. Para o
levantamento devera ser tentado um projeto locainddelacdo da separacdo do elipsoide -
gedide. Um programa de computador adequado deveitdieado de forma a introduzir as
posi¢Bes horizontais adquiridas no levantamenta paltcular as separacdes entre a referéncia
geodésica Local/elips6ide WGS 84.

Medi¢cbes RTK no Mar

A medicao vertical mais importante a ser efetualambarcacao de sondagem é a distancia entre
a linha de 4gua e a antena GPS. Em condi¢descastéi medicdo é a ilustrada na figura 7.12.
Com o decurso do movimento da embarcacédo na astaafigura sofrera algumas alteracdes, no
entanto no sistema de sondagem o caimento dindmaicembarcacao ndo € introduzido como
uma correcao tal como a imerséo do transdutor qeelézida do mesmo valor que a altura da
antena.
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Figura 7.12 — “Medi¢Bes RTK na embarcacdo de sondam”

Procedimentos de Levantamento, Testes e Processatoen

a) Método convencional:

b)

Devem ser estabelecidos uma série de marégrafesuado a respectiva recolha dos
dados de forma a produzir uma série temporal, guerd estar referenciada com os
nameros das estacoes;

Os dados do marégrafo devem ser utilizados panasingli as diferencas reais em
tempo na area das diferencas médias horariasantnarégrafos;

Deve ser apreciado o erro médio resultante daag#io de um marégrafo, a distancia
maxima a que os dados sdo validos e onde os mesfwosxcedem 0S requisitos
enumeradas na S-44 5 @ Edi¢cao 2008;

A distancia de separacdo entre marégrafos nédo eaexler o dobro da distancia
maxima descrita em iii.

Método de observagdo da fase da portadora DGPS RTK:

Nao é requerida a utilizacdo de marégrafos duatgeantamento;

Deve ser produzida uma superficie MLLW por softwareadequado a partir dos
diagramas d®atummaregrafico;

A embarcacdo de sondagem deve estar equipada comaceptor mével GPS OTF
capaz de efetuar correcdes de fase da portadora;

Os dados da embarcacdo (esquema de equipametads, caimento dinamico, etc.)
devem ser obtidos a partir de medi¢Bes de refexrémdbordo da embarcacédo de
sondagem.

Deve ser realizado um teste sobre o valor de sgiam@as marés GPS RTK de forma a criar a
matriz das diferencas entre o elips6ide/MLLW atsadé umsoftwareadequado. Para isso um
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namero suficiente de fiadas transversais na ataadsi entre os dois marégrafos acusticos, 0s
quais devem estar a recolher dados de marés.

c) Dois métodos de processamento do levantamentoosdovpis:

i. O método convencional utiliza sé as coordenadaizdminis GPS (e despreza a
vertical) e a profundidade reduzida relativameraeMLLW é obtida através da
aplicacao dos dados dos marégrafos as sondas iedida

ii. O método GPS RTK providencia uma medi¢do exataafamqdidade relativamente a
altura da antena GPS sem necessidade de obsedaganarés. As profundidades
GPS estéo referenciadas a superficie cinematica iB&8grafica da Baixa-Mar
Inferior média (MLLW). Deve ser selecionado um néonaleatério de profundidades
de cada fiada para comparar com as profundidad&sr&drizidas com os dados do
marégrafo.

4.3. Observacdes Ambientais

A direcéo e velocidade da corrente de maré devembservadas em locais com significado para
a navegacdo e onde ndo existam quaisquer obsesvagteriores. Os requisitos e as posicoes
para as observacdes devem ser mencionadas nasfiEspées Hidrograficas, no entanto, se
forem consideradas necessarias estacfes adiciesias,devem ser incluidas.

As observacdes devem ser efetuadas utilizando wrandtdmetro, perfilador de corrente ou um
floating log-ship As observacdes devem ser feitas a uma profunelidigshtica ao calado médio
dos navios que constituem o trafego na area owwnoefprescrito. As observacdes ndo devem ser
efetuadas com condi¢cdes meteoroldgicas anormais.

Em area com predominéncia semi-diurna, as obsezsad@vem ser efetuadas ao longo durante
um unico periodo de 25 horas em marés vivas. Ersé&em predominancia da componente
diurna sédo necessarios 30 dias de observacOesundit um correntbmetro para permitir a analise
harmoénica. Se nado for possivel efetuar observagiretongadas, devem ser efetuadas
observacdes suficientes que permitam uma descrpgia ser inserida nos Roteiros e

representacao dos vetores de correntes de macéstaa

Além das observacoes tradicionais podem estar migpis a partir de fontes locais informacgfes
de natureza menos formal, especialmente se afetbareacGes ou iates. Os dados obtidos
deverdo incluir uma estimativa das velocidades masie as dire¢cdes dos fluxos das marés em
periodo de marés vivas avaliadas pelos melhoressmeissiveis. Nas areas de fortes correntes de
maré, especialmente nas imediacfes dos bancoss rocizosas e passagens estreitas, podem
ocorrer turbilndes e quedas de 4gua que podemesgrashde importancia especialmente para
embarcacfes pequenas ou de baixa poténcia. Osdidestes fendmenos devem ser fixados, nas
marés vivas, em ambas as direc6es da correnterés.ma

As observagdes iniciais da velocidade de propagdgdsom na agua devem ser efetuadas de
forma a permitir a determinacéo da variacdo espad@mporal em toda a area do levantamento.
Uma rede de pontos de observacdo deve asseguranmostragem representativa realizada
durante toda a é&rea do levantamento de uma form@dio@ e oportuna. Estes dados
conjuntamente com outros fatores ambientais taisoco clima, fluxos de dgua doce, variagbes
sazonais e a topografia do fundo marinho, ira deter a frequéncia das observacdes do perfil
da velocidade do som ao longo da coluna de Agusili2zacdo dos perfis em embarcacdes com
seguimento, perfiladores ondulantes e perfiladorestados no casco irdo reduzir a necessidade
de observacGes com a embarcacao estacionéria; pongrafundidade e dimensdo do navio
podem limitar a capacidade de utilizar tais equigatos.
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Nas Especificacdes Hidrograficas elaboradas peld¢®eHidrogréafico deve estar estabelecida a
periodicidade para a obtencéo dos perfis de veddeidle propagacdo do som e como devem ser
aplicados. A importancia da correta utilizacdo gedfis de velocidade de propagacdo do som
guando se utiliza sondadores de multifeixe ndo gedsubestimada.

4.4. Orientacdo das Fiadas
Descricdo Geral

Em termos posicionais, o processo de aquisici@desdpode ser resumido na Figura 7.13. Apos
a decisdo do espacamento e direcdo das fiadasdterdscidido, o hidrografo necessita de
conhecer a sua posicdo ao longo da fiada sele@@radodos os instantes.

a1 " l =

-
Y
¥

foras

{ Rumo
e grnn g ermin i »
i
proE 4
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B
“oou
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Figura 7.13 — “Fiadas e respectivo controlo das fias”

a) A decisdo sobre a orientacdo e espacamento das figda um levantamento metddico
da area vai ser influenciado pelos equipamentesearsutilizados. A Figura, aetrata um
levantamento com sondador de feixe simples (SKE®), um espacamento entre linhas
reduzido e uma orientagdo perpendicular a batiegedrifigura ilustra alevantamento
com sondador multifeixe (SMF) ou Sonar Lateral (8ajn linhas espacadas de forma a
terem uma sobreposi¢cdo minima e paralelas a batmet

b) Percorrer a fiada selecionada;
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c) Determinar a fiada atual. A posicdo da embarcac@miétada a intervalos regulares na
fiada escolhida assumindo que as posi¢fes inteamédi mantém na linha que une as
posicdes registadas;

O posicionamento tradicional por SPE é atualizaoltticuamente e, ao observar marcador de
posicao ou o indicador esquerda/direita, pode etecthdo e corrigido o mais pequeno desvio em
relagdo a fiada escolhida. Além disso, o histodoomarcador de posicdes, se selecionada para
mostrar intervalos de tempo ao longo do percursenai@arcacao, permite a representacao grafica
precisa de outros dados adquiridos. Os foras dspar outro lado, sdo eventos periddicos e com
0 pressuposto de que as posi¢cdes entre os foaasitu@r-se na linha que une todas as posigoes
dos foras e que serdo cada vez mais erradas aargpaicb intervalo entre os foras aumentar. As
foras com sextantes, teodolito, estacfes totaiantirum levantamento portuario, podem ser
adquiridas em intervalos de poucos segundos e siaaianto da rumo pretendido pode ser
corrigido através da manobra da embarcacédo (conexemplo acima) ou por uma variedade de
outros meétodos.

Os modernos SPE e de satélite permitem obter acdmsa cada segundo ou menos,
providenciando informag&o continua da posicdo maitador esquerda/direita ou a um sistema
automatico de aquisicdo de dados, o que ofereameimpara determinar, em tempo real, o0 rumo
e velocidade do navio em relacdo ao fundo com uxatidéio diretamente relacionado com o
sistema de posicionamento escolhido.

Os levantamentos em areas inferiores a 24 godem ser usados agregados de sonares acusticos
de fundo, posicionados e fundeados com recursmétzdos de posicionamento tradicional, em
conjuncdo com sondas ou distancias sonar de formpeoadenciar informagédo continua do
posicionamento e consequentemente o controlo dergoda embarcacgao.

Orientacao visual das fiadas

Quando sédo utilizados os métodos visuais de detagio da posicdo, o percurso do navio €,

invariavelmente, representado manualmente comdirhaterligar os foras que representam a

rumo seguido pela embarcacgéo. Por isso, o intepréle foras e a velocidade da embarcacéo séo
selecionados para que as posi¢cdes sejam suficienterproximas (separadas entre 3 a 4 cm no
papel) para que as imprecisdes sejam assumidasdespoezaveis para a escala do levantamento
(ou seja, ndo sao representadas as posi¢cdes decagimaque ndo estejam na linha entre foras).
O controlo da fiada durante o levantamento geraenémlcancado de forma independente.

No caso mais dificil de levantamentos no mar sesgibilidade dos pontos de controlo, a
conducgdo da embarcacao nas fiadas sera feita comsoea uma girobussola ou agulha magnética.
Este método ndo é de todo satisfatério, com excededtevantamentos a uma escala muito
pequena, onde € necessario adiar o ajustamentiunaté que o fora seja representado. Nestas
circunstancias, um método alternativo de orientaigéfiada € o de governar o navio em torno do
arco de um angulo fixo subentendido entre duas amsarou seguindo uma LDP
circular/hiperbdlica de uma cadeia SPE tradiciofmtes métodos sdo superiores aos rumos
fornecidos pela agulha/girobussola mas podem feeidi de efetuar em levantamentos de grande
escala com marcas em terra relativamente pertcoda do levantamento e onde os arcos de
pequeno raio constante exigem grandes variacorsmte Nos nossos dias, 0s levantamentos no
largo utilizam exclusivamente técnicas SPE ou GPS.

Os outros métodos de orientacéo visual das fiadasteolo das fiadas séo:
a) Tréansito natural - mantendo um objeto préximo chdodi de costa enfiado com outro
objeto mais no interior na mesma direcdo da fiadaraefetuada, o timoneiro deve ser

capaz de manter a fiada com mais facilidade e d&@tdo que com recurso a agulha.
Qualquer objeto adequado pode ser utilizado (asbustercas ou postos telegréaficos,
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cabanas, partes de edificios, etc.). As marcaszadds no transito devem ser
suficientemente afastadas, cerca de um terco dpraoento da fiada de forma a permitir
obter a sensibilidade adequada.

b) Transito Artificial — aplicam-se os mesmos prinofpique o transito natural. Séo
colocadas marcas artificiais para satisfazer ogaspanto exigido entre fiadas, permitir
um guiamento mais preciso e pode ser essencialtiaa@hos de grande escala junto a
uma costa sem marcas. Este método é particularmétitequando se efetua
levantamentos de grande escala de portos e cais, wiransito perpendicular pode ser
erguido de forma a fornecer linhas de orientaggosg;0es fixas em intervalos constantes

de forma a satisfazer os requisitos do levantamento

¢) Prisma colimador de 180° - este instrumento sim@lesbusto permite que o homem do
leme consiga ter no seu campo de visdo as marsaa fiente e as localizadas na suas
costas simultaneamente para que, em levantamentioglos ou em rios, a embarcacao
possa navegar ao longo da linha que liga os pémtakzados em ambas as margens.

d) Direcado a partir da costa - a direcdo da linhaepiditia € tirada da carta constation
pointer como um angulo a um objeto de referéncia ou diretde a partir da folha de
campo pela intersec¢do de LDPs de uma grade. Aadiraecessaria é observada em
seguida por teodolito ou com o sextante com a erabao direcionada ao longo da linha
pelo observador em terra utilizando bandeiras sla@ecomunicacdes via radio. Quando
o levantamento é efetuado num rio, bacia ou areatrdeacdo, o observador em terra
consegue observar um objeto na margem oposta adhviea a ser efetuada, permitindo
assim acompanhar o progresso da embarcacéo a olho.

e) Protagonistas - Ao planear o levantamento com simhdiais centradas numa marca em
terra, essa marca pode servir como marca antarior @hfiamento. O homem do leme
escolhe depois uma marca posterior (natural oficalt) sucessivamente para cada nova
linha. Alternativamente, o método "direcdo a pattircosta” pode ser utilizado com o
observador em terra a ter de ocupar apenas ungiestaste método é particularmente
adequado para levantamentos em torno de cabosnemidrios.

Orientacdo de uma linha SPE

O controlo pode ser alcancado pelo mero planeantastdiadas ao longo das linhas circulares de
distancia ou nas hipérboles de diferentes distarmt@pendendo do tipo de sistema utilizado. Se as
fiadas sdo guiadas com as rotas padrdo de lefjuedquer desvio destas linhas € detectada
facilmente e a embarcacgéo e a posi¢cao da embarpadécser fixada na intersecc¢ao da linha por
uma segunda linha padrdo. Num padrdo hiperbdlictinaas e os intervalos regulares irdo
divergir ou convergir mas o incremento da rota ilgeente desprezivel. Deve ser tido em conta
o incremento da rota, quer pela mudanca dos intenfaos utilizados ou executando linhas
extra entre as linhas iniciais de forma a mantea distancia minima entre linhas. O indicador
esquerda/direita mostra a posicdo do navio em&eladinha e fornece uma clara orientacéo para
0 homem do leme.

Quase todos os fabricantes de sistemas SPE deecomédio alcance oferecem a possibilidade de
um monitor de seguimento como equipamento perdédcque € especialmente Gtil quando as

linhas ndo podem ser executados ao longo das ifiestgas rotas como € frequentemente em

trabalhos de dragagem ou de assentamento de edboarsos. A grade pode ser representada e
a fiada selecionada seguida num indicador visuainaso. Os foras podem ser registados no

monitor de seguimento como verificacdo mas é natiéimal manter registador separado uma vez

gue a grade é muitas vezes distorcida num monéosedjuimento. alguns tipos de grade sao

mostrados como uma quadricula retangular e a eseaéssaria para o levantamento raramente €
a do monitor.
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Sistemas automaticos de guiamento

O apéndice 4 do Capitulo 7 (pagina 8 e 9) delinma configuracdo tipica de um sistema
hidrogréafico automatico para uma Sala de Operag@es navio de sondagem e a configuracédo
geral dohardwarena embarcacdo de sondagem.

De uma forma geral, a configuracao ldardware de um sistema hidrografico de aquisicdo de
dados automatico € semelhante tanto no navio diagem como na embarcagdo de sondagem,
com um software hidrografico adequado para controlar a aquisighanusear, adquirir e
armazenar dados num formato digital especificortr ghos dados do sistema de posicionamento
e do sistema sondador (SFS/SMF/SSS). Os modsoftwareshidrograficos de aquisicdo dos
dados devem proporcionar uma janela para o homemewmie para permitir conduzir a
embarcacdo, quer manualmente ou automaticameritm@mdas fiadas pré-programadas.

Famin

W] G | frmtmerat | [k (5 g

Figura 7.14 — “Imagem video de unsoftware de aquisi¢cao”

As Figuras 7.14 e 7.15 ilustram algumas imagernsaspadequadas para o homem do leme da
embarcacdo de sondagem fornecendo as seguintasagfies:

a) A fiada a ser seguida pela embarcacdo com a poga@weferenciada em tempo real e
atualizada em intervalos de 1 segundo;

b) Indicador esquerda/direita;

¢) Informacdo digital recebida e gerida pstiftwarede aquisicdo (coordenadas da posicéo,
profundidades, COG, proa, SOG, numero da linhaasfalistancias do inicio e término
da fiada, etc.)

Toda esta informacdo permite ao homem do leme hidgrdgrafo controlar e monitorizar o
processo de aquisi¢do ao longo da fiada seleciqredacobrir a &rea do levantamento. O manual
do operador dsoftwarede aquisicdo deve conter todas as instrugdescedimentos para gerir o
controlo da fiada automético que é, em geral, quuedmente semelhante para todos os
fabricantes dsoftware
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Figura 7.15 — “Imagem video de unsoftware de aquisi¢cao”
4.5. Fiadas de Verificagdo

As fiadas de verificacdo devem ser executadasinm ido levantamento, perpendicularmente as
fiadas principais de sondagem e, sempre que pbskivem ser executadas em diferentes fases
do ciclo de maré e com boas condicbes de mar. Bawveecolhida suficiente informacdo sonar
das fiadas de verificacdo para permitir uma decfarano Relatério de Sondagem da extensao e
direcao dasipplesde areia na area do levantamento.

As sondas correspondentes as zonas de cruzamenfiadks principais de sondagem com as de
verificacdo devem ser comparadas a medida que antlwento progride para verificar se
existem erros grosseiros, erros na modelacao totidavarias nos equipamentos.

Deverd ser utilizada monitorizacao on-line SMF pagaficar a repetibilidade no desempenho do
sondador pelo acompanhamento das faixas de sondagjecentes. Estes também devem ser
usados para garantir que a cobertura e sobrepsgeSefaixas sondadas estdo a ser mantidas. Se
existirem lacunas na cobertura, devem ser efetdadkes adicionais.

4.6. Fiadas Principais

O tipo de varrimento sonar deve ser articuladoEsgecificacdes Hidrogréficas, as quais devem
detalhar a % de cobertura, a % de sobreposicadaet@sos a serem alcancados para a deteccao
de objetos. E necessaria uma cuidadosa inspecadavites das Especificagdes Hidrogréaficas e
dos levantamentos adjacentes recentes para gaya@titdo existem lacunas entre eles.

Quando se efetuarem fiadas principais de sondagesimeultaneo com fiadas de sonar, deve ser

mantido um cuidadoso equilibrio entre os requisitogagdnicos. Todos os esfor¢cos devem ser
efetuados para garantir que ndo existem lacunasbertura sonar e geralmente € necessario dar
prioridade a cobertura sonar em detrimento da le#ttiaa Podem ser necessarias fiadas adicionais
para ajudar na delimitagcdo das batimétricas outabjeriticos, ou no preenchimento de lacunas

em zonas onde o erro na posicao da fiada é >258smhamento entre fiadas.
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Deve ser efetuado um balanco de eargsiori e comparado com os requisitos das Especificacbes
Hidrogréficas. O balanco de erro deve ser repetidso existam variacdes ambientais
significativas ou efetuadas mudancas nos equipaseimicialmente utilizados. Os novos
resultados servem de base para a comparacéo.

O espacamento das fiadas principais, direcdo eidalde do som na agua devem cumprir 0s
requisitos das Especificacdes Hidrograficas e divérios estabelecidos. A velocidade 6tima e
méaxima de sondagem deve ser avaliada tendo em ocdetpie de profundidades e os sistemas
em uso para o levantamento; a taxa maxima de tiss&me a escala das profundidades
selecionada deve ser proporcional a profundidadermBlmente, as fiadas principais de
sondagem devem ser executadas perpendicularmdvagindetria (SFS); no entanto as fiadas
sonar devem ter uma orientacéo até 20° em relacdwwente predominante (corrente ou de maré).
Em &reas com fortes correntes de mare, direcoesdrds a 20° devem ser adotadas para que o

sonar rebocado siga, 0 mais possivel, na esteinawo.

Quando so6 se utiliza SMF no levantamento, a ojéiota o espacamento das fiadas sera ditada
pelos critérios detalhados nas Especificacfes Hidfitas e pelas necessidades dos clientes. A
deteccdo de objetos e a densidade de dados deiedanan% de sobreposicdo entre faixas
adjacentes, 0 que sera uma funcdo da profundidadegul. Desta forma o espacamento entre
fiadas serd influenciado pela profundidade da agemasidade de dados, critérios para a deteccéo
de objetos e % de sobreposicdo, o que dard a YlkEtera alcancada. E provavel que o
espacamento entre fiadas varie ao longo da arekevdmtamento, especialmente se houver
diferencas acentuadas nas profundidades. E neieessd monitorizagéo cuidadosa durante o
levantamento de forma a garantir que sao atingidaxbjetivos desejados.

Os intervalos dos foras e o intervalo de gravagéeem ser definidos consoante a escala do
levantamento e o sistema de processamento utilizado

Quando se utilizar SFS, devem ser executadas fadlei®nais perpendiculares a batimetria com

um espagamento normal desde a batimétrica dos ff@sre#é costa de forma a determinar a

batimétrica dos 5 e 2 metros. Devem ser efetuaddas adicionais paralelas aos cais e molhes
com um espacamento entre 2,5 e 10 metros.

A sondagem de bancos de areia devera ter lugar @a@srmmortas e apos periodos de acalmia
meteoroldgica, periodo em que os bancos de amiatdaior amplitude. Sempre que possivel

deve efetuar-se novo levantamento na area dos dalecareia seguindo as mesmas fiadas de
forma a detectar mudancas nos perfis dos bancaeie

Devem ser tomados cuidados na delimitacdo da ldehacosta, particularmente no que diz
respeito aos bancos submersos, rochas e baixissagmsicdo de tais caracteristicas pode ter
implicacdes legais internacionais. Quando se afelagantamentos em portos e baias, com areas
de ancoradouro ou de encalhe das pequenas emlescagdzonas secas e de lodo devem ser
rigorosamente delimitadas.

Sempre que um levantamento inclua um canal, tajegoomendados ou um enfiamento em
aguas restritas, estes devem ser cobertos por. ganplanear estas a¢gfes deve ter-se em conta 0s
navios de maior dimenséo esperados praticar estemitos, com especial atencdo as bacias de
manobra e locais de mudanca de rumo.

Devem ser efetuados controlos periddicos de forwerificar o desempenho sonar. As ocasides
recomendadas séo:

a) Na primeira fiada,

b) Uma vez por dia, quando operando em areas de fuadokres;
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c) Apds a manutengao ou reparacao;
d) Apd6s mudanca do peixe rebocado ou das aletas;
e) Se o desempenho estiver duvidoso.

O varrimento sonar devera ser modificado para ¢jacobertura completa, se se verificar que o
sistema sonar nao esta a funcionar no seu alcadxienmdevido as condi¢cdes da agua ou devido
a inadequacdo de materiais que ndo podem ser degara

Devera ser empregue um magnetometro em toda acdbesta pelo sonar de varrimento para
fornecer provas adicionais da existéncia de métaigsos no, ou abaixo, do fundo marinho.

E de extrema importancia que o fundo seja totalenesuberto, sem falhas e que cada
caracteristica significativa do fundo marinho,faiil ou obstrugéo seja localizada.

4.7. Adensamentos e Investigacao

Os itens da lista de navios afundados requerem pgsguisa de confirmacdo a qual deve

estender-se até um raio de 2,5 milhas centradmsigdw listada. O limite da area de pesquisa
pode estender-se para além dos limites dados naecitsacdes Hidrogréaficas. Porém essa

extensdo é essencial para evitar a anomalia dentarposi¢cdo aproximada (PA) de um navio

afundado numa éarea considerada como tendo cobediaia Deve-se assegurar que qualquer
pesquisa necessdria que se estenda para alémniies lda area de sondagem seja coberta.
Deverédo ser planeadas fiadas adicionais para setecutados fora da area de forma a garantir a
completa insonificagdo da area com a adequadapisticéo.

Devem ser tidos cuidados especiais nas zonas gieare® de 500 metros em torno de instalactes
submersas, operacdes com cabos submarinos, campustrdleo ou areas de exploracdo para
garantir a seguranca de qualquer equipamento réboca

Para um objeto cartografado com PA, a pesquisar siene ser realizada em 2 direcoes
perpendiculares e estender-se a pelo menos 2,a8anlbsicdo d®atum Se existir um elevado
grau de confianca de que a pesquisa inicial emmrdetada direcdo foi totalmente exaustiva e que
0 equipamento sonar estava a funcionar de formiafatétia, pode ser tido em conta para
dispensar a pesquisa na segunda direcao.

Objetos cujas posicbes tenham sido previamenterndedas, mas que ndo podem ser
encontrados durante o levantamento, necessitarméenyvestigacdo muito pormenorizada para
confirmacao. Quando esses objetos sdo abrangittnéepantamento e quando € concluida uma
busca sonar de meia milha de raio em torno da fwmdistada, esta pesquisa serd considerada
suficiente. Deverd ser utilizado também um magnetdm Quando ndo existe nenhuma davida
sobre a posicdo geografica de um navio naufragpde sondagens repetidas, o raio de busca
acima pode ser reduzido. Deve-se ter em considemednprego da rocega.

Cada contacto deve ser cuidadosamente analisddando um sonar lateral. A sua posicao e

profundidade minima devem ser determinadas porsgndagem proxima caso seja confirmado
0 contacto. Deverdo ser executadas no minimo 4 Medsas, compreendendo 2 pares

perpendiculares. No caso dos navios afundados anmepfiadas devera ser paralelo e o outro par
perpendicular ao eixo do navio naufragado.

Pode ser obtida informac&o adicional referente @uacto a partir da utilizagdo de sonares,

sondas, magnetometros, rocega, mergulhadores owcaimiainacdo destes. Cada contacto deve
ter os seguintes detalhes:
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a) Posicéo;

b) Sonda minima;

c) Natureza do objeto;

d) Comprimento, largura e orientacao;

e) Profundidade, comprimento e orienta¢do da formsivap

f) Comprimento e orientagdo do campo de destrocos;

g) Forca do campo magnético.
O exame da lista de destrocos pode fornecer unda ajuidentificacdo do objeto. Porém, deve-se
ter cuidado na ligacdo de destrocos recém-desosbedm os contidos na lista dos navios
afundados. As pesquisas de confirmagédo podem sess@&ias em posi¢fes cartografadas. O uso
de mergulhadores pode ser util na identificacdoaléos afundados e no relato do seu estado e
atitude particularmente na deteccdo e localizagiemhdas minimas que podem ndo ter sido
distinguidas pelo sonar ou sonda.
A profundidade minima dos navios naufragados eachkis tem de ser estabelecida, em
determinadas circunstancias isto exigira o uso a@mega, que deverad ser realizada apoés
determinagéo da posigéo, tamanho, orientacdo eyebuente a profundidade minima por sonar
ou sonda. A rocega por cabo deve ser consideradsegaintes circunstancias:

a) Como diretiva nas Especificacbes Hidrograficas pastrocos especificos;

b) Se a profundidade minima € provavel que seja neu®A0 metros;

c) Quando as profundidades em torno do navio naufagacem significativamente
diferentes das representadas na carta,

d) Quando operacbes de recuperacao/dispersdo tentdon Iugar apdés o dltimo
levantamento;

e) Indicacdes sonar de mastros ou estruturas saljentes

f) Areas cartografadas como obstrug@alj dentro de fundeadouros;

g) Destrocos em areas de fortes correntes de maréuadiss de grande mobilidade;

h) Quando a posicéo do navio naufragado é signifieatente diferente da cartografada.
Deve-se ter cuidados para assegurar que toda al@réastroco estd coberta pela rocega, com
varias passagens, e que ndo ha lacunas entreraduwas (passagens). Ndo é suficiente cobrir
apenas as areas que parecem ser as sondas minimas.

Deve ser dada especial atencdo a medicdo de pidduled <40 metros, onde a profundidade
minima deve ser obtida sobre todas as caractedstiic fundo. O adensamento da sondagem deve
ser efetuado em profundidades <40 metros a merese fundo do mar seja plano, sem estruturas

e se comprovasse a inexisténcia de perigos atrd@ésma cobertura completa com sonar
rebocado ou SMF de alta definicdo.

C-13



45(

4.8. Observacoes auxiliares/diversas

Devem ser obtidas amostras de fundo a intervatpdares durante toda a area do levantamento.
Amostras adicionais devem ser efetuadas em todasnosradouros provaveis, em todos os
bancos, baixios e montes submarinos, especialmedt estes sdo susceptiveis de ser instaveis e
nos canais entre eles. Aproximadamente 10% daste@mabtidas devem ser conservadas para
serem entregues no final do levantamento.

As amostras de fundo devem ser obtidas em tod@a do levantamento antes do inicio do
varrimento sonar de forma a proporcionar um métielautenticar as fotografias sonar do fundo
e para permitir a interpretacdo mais exata dasrexdo fundo.

Antes da chegada a area do levantamento, deveitesgificadas das cartas de maior escala, da
Lista de Luzes e da Lista de Radioajudas todas asa® e ajudas a navegacao, fixas ou

flutuantes. A chegada a area, todas as ajudas masnde navegacdo desconhecidas devem ser
identificadas.

A posicdo de cada nova marca de navegacao fixatmafte deve ser determinada. Sempre que
exista suspeita que as marcas flutuantes de eaooritra da posicdo na carteada, deve ser
registada a sua posicao na vazante e na enchemardeNo entanto, se for possivel obter uma
posicao inequivoca da poita/ferro de amarracawédrea batimetria de multifeixe, € admissivel
utilizar essa posicdo como a posi¢ao na carta.

Devem ser registados as seguintes caracterisacagjudas a navegacao com luzes:
a) Altura do plano focal;
b) Caracteristicas da luz e som;
c) Sectores de luz e arcos de ocultacéo;
d) Forma e cor da estrutura;
e) Forma e cor da marca (alvo) superior.

Devem ser tiradas fotografias a cor de todas aasagpara inclusdo nos Roteird3ailing
directiong.

As autoridades portuarias devem ser consultada® ssb mudancas encontradas nas ajudas a
navegacdo de forma a determinar se essas altersgdésmporarias ou permanentes. Devem ser
obtidos detalhes de algumas alteracdes planeadas.

Deverdo ser recolhidos os detalhes das operacdés partuarias, incluinddghip Reporting
Systems(VTS, VTM, VTIS, etc.), servicos de radio dos pils, radioajudas a navegacao
(incluindo (Aero) radiobalizas, balizas radar, etservicos de estacédo radio costeiras (ou seja,
avisos a navegacao e difusdo de informacdes méigmas, horérios, etc.), instalagbes GMDSS,
juntamente com procedimentos de Busca e Salvamento.

Todas as oportunidades devem ser utilizadas paea détalhes de fendmenos naturais durante o
decorrer do levantamento. Estes fendbmenos incluem:

a) A Deep Scattering Laye¥ constituida por plancton, pequenos organismamhus e de
peixes que se alimentam deles. Algumas destas iesptn bexigas-natatorias que
respondem as transmissdes dos sonares ou das ,soadsando dispersdo das ondas
sonoras, 0 que pode ter consideravel efeito soperagdes sonar. Relatérios do
fendmeno sao portanto importantes e devem ser pichmh)
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b) Bio-luminescéncia marinha é causada principalmpoteanimais marinhos que variam
em tamanho desde organismos microscopicos atéagatedpeixes, lulas e alforrecas. E
mais comum encontra-los em aguas quentes do qudriasse sdo de consideravel
interesse para os bidlogos marinhos e cientistéitaras. Relatorios do fenbmeno sao
portanto importantes e devem ser produzidos;

c) A descoloracdo da agua é geralmente de origemdialo As amostras de agua e
observacdesecchide tais areas sdo de grande interesse e devemtisks e relatadas;

d) Relatoérios da vida marinha deverao ser elaboraddertha a cobrir os movimentos das
baleias e de outras espécies de mamiferos mariph@sao de grande interesse na guerra
anti-submarina e para os bidlogos marinhos. A pgzsee atividade de pesca comercial
na area do levantamento € de grande importancguear som gerado pelos motores e
artes de pesca utilizados podem afetar signifiaatente os niveis de ruido ambiente.
Também a presenca de uma frota de pesca poderiadicasenga de grandes populac¢des
de peixes. O efeito sonoro causado pelos cardumeegiges pode inibir o desempenho
sonar. Avistamentos devem ser incluidos no Retatéinal.

5. DELIMITA(;AO DA LINHA DE COSTA
5.1. Generalidades da Linha de Costa

A delimitacdo exata da orla costeira e das caliatiters costeiras € uma caracteristica essencial
de um Levantamento Hidrografico, uma vez que o gavi® necessita muitas vezes de
determinar a sua posi¢do por azimutes, angulosstéindias a promontérios ou estruturas com
caracteristicas semelhantes no litoral. Geralmamds, levantamentos hidrogréaficos, a linha de
costa é definida em relagdo Watumna Preia-mar.

A linha de costa, com exce¢édo dos levantamentosdéxis e superficiais, deve ser sempre

efetuada a pé sempre que a natureza o permitaaGuética de efetuar uma passagem ao longo
da costa com a embarcacdo e sé efetuar o desembamudeterminados locais discretos

perderam-se muitos rios e embocaduras de pequenassdes.

Em alguns casos, a utilizacdo de mapas dos levantamtopograficos baseados em fotografias
aéreas modernas ou imagens por satélite irdo farkedos adequados que podem ser utilizados
para auxiliar no tragado da linha de costa. Ocafivente serd efetuada fotografia aérea
especialmente para o levantamento e um ortofotormpegiduzido a escala adequada. Este fato,
todavia, ndo elimina a necessidade de efetuar as®agem a pé pela orla costeira.

Todos os mapas dos levantamentos topograficosaaggafias aéreas devem ser verificadas no

campo antes da sua utilizagdo nas pranchetas. Quanchapas ndo sédo adequados, a linha de
costa deve ser levantada devidamente com a detg@tnda posicdo das caracteristicas

importantes por um método regular dependendo ddaedo levantamento.

Ao delimitar a linha de costa, o hidrégrafo dewgar a linha de costa da melhor forma possivel e
observando sempre a natureza da faixa litoral stg@nenesmo quando se encontra a verificar
um mapa ou uma foto. A melhor maneira para encoatl@ha de costa € por sondas reduzidas,
mas toda parte da faixa litoral submersa deveopssiyel, ser vista pelo menos uma vez durante o
periodo da baixa-mar, a fim de ver se existem perigie possam ter escapado a inspecao. Isto é
especialmente necessario quando a amplitude daéngmednde.

5.2. Detalhes costeiros necessarios

O hidrégrafo deve efetuar as seguintes tarefas:
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a) Delinear e determinar as posicdes da linha de costeos melhores métodos possiveis;

b) Determinar as posi¢cdes de todos 0s objetos cormsp&proeminentes para o navegador,
0s quais ndo tém a sua posi¢cdo determinada eceerdie as marcas/caracteristicas
existentes nas cartas e publicacdes se encontraiciqgmados e descritos corretamente,
muito embora possam estar mais para o interior;

c) Determinar as posicdes, descrever ou indicar rta tzaos os objetos e as caracteristicas
da linha de costa que ira ajudar o navegador andigi@ a sua posicao e identificar o
litoral. Os levantamentos em escalas grandes rAclunuitos detalhes pequenos que sé
poderéo ser observados junto a costa;

d) Medir e calcular as alturas de todas essas cdsdittas, algumas destas caracteristicas
podem ser descritas em termos gerais, como " dalésinelha baixa, 5 a 6 metros de
altura™;

e) Determinar as posi¢Oes de todas as ilhas, perigdargo visiveis e determinar a sua
altura, também determinar as posi¢cfes das mardaseates flutuantes (bdias nao
representadas na carta);

f) Descrever a composi¢do da praia entre a linha dl@-b@ar da agua e a linha de preia-
mar como acima desta ultima linha. Os simbolosp@dos devem ser inseridos nas
pranchetas;

g) Indicar locais de desembarque estabelecidos a® ldagcosta. Determinar as posicoes
dos quebra-mar, esgotos, descargas e tudo o quea mmsIstituir perigo para o
desembarque. Determinar as posices dos cais esmwibbter uma descricdo completa a
gual devera incluir tipo de estrutura, as profuadas, a altura do cais acima [datum
da Preia-mar e facilidades disponiveis;

h) Detalhes dos portos devem ser obtidos contendidides de atracacdo e abastecimento
disponiveis, estas informacdes devem ser incluidadroteiros;

i) Sempre que apropriado, a toponimia correta develiieta de fontes locais confiaveis e
verificadas com os nomes descritos nas cartas,eapablicacdes.

Adicionalmente o hidrégrafo deve ter uma preocupacédm os detalhes topograficos nas
proximidades da costa. A quantidade de detalhede@@nder do tempo disponivel, a escala do
levantamento e se a topografia vai ser obtidasipar outra equipa de campo ou por outros meios,
tais como fotografia aérea.

5.3. Detalhes com interesse para o navegante
Marcas/objetos CONSPICUOS. — Os navegadores utilazimutes a cumes, igrejas, chamingés,

moinhos de vento, mastros, edificios permanenteskEstas serdo visiveis a uma boa distancia de
costa.

Marcas proeminentes. — Novamente os navegadoresnusaimutes a cumes, igrejas, chaminés,
moinhos de vento, mastros, edificios permanentesEstas serdo visiveis perto de costa/na costa.

Cabos, llhas, estruturas ao largo. - Os navegaddilizam azimutes de resguardo a esquerda e a
direita e angulos verticais ao topo dos precipj@ts

Facilidades Portuérias e instalacdes. — Deternaigalimensdes e altura dos molhes, orientagéo e
profundidades, tipo de construcdo, ancoradouroaciidades de atracacdo, facilidades para
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pequenas embarcacdes, detalhes para embarcacGEmtess marinas, clubes nauticos,
facilidades de reabastecimento de combustivel, etc.

Caracteristicas Principais em Terra:
a) Objetos Naturais — Colinas, rios, lagos, pantanosgues, contornos, etc.

b) Objetos Artificiais — Edificios, cidades, bandejrastradas, linhas de caminho de ferro,
fabricas, etc.

c) Contornos — Suficientes para indicar a altura méoda regido costeira.

d) Natureza da topografia de costa — Para ajudaramhecimento e selecédo de locais para
desembarque.

Luzes. — Os detalhes devem ser verificados no cangpomparados com a Lista de Luzes.
Roteiros. — Descricao detalhada de toda a lintadi®, dos portos e facilidades portuarias.

5.4. Topografia

Caso exista mapas de levantamentos topograficemtes; fotografias aéreas ou impressdes a
partir de fotografia, devem ser totalmente verdizano campo e quaisquer discrepancias devem
ser assinaladas e registadas.

A topografia representada nas cartas de grand&aaeseaera ser igualmente verificada no campo
para ser atualizada ao pormenor o que normalmeieémrepresentado nas cartas e que nao é
visivel em fotografias aéreas, prestando espetéamicao aos detalhes da costa, por exemplo,
balizas, bandeiras, quebra-mar, etc. Os objetawgrafados que ja ndo existem devem ser
registados, de preferéncia como “retirado (apagauha cOpia da carta, que devera ser enviada
com os resultados do levantamento.

Nenhum detalhe topografico deve ser representagoameheta a menos que tenha sido adquirida
no campo, ou se a sua existéncia e localizacdo aypanou fotografia aérea tiverem sido

confirmadas pelo hidrografo. Os detalhes recenttariemantados devem ser incluidos, enquanto
gue os detalhes oriundos de outras fontes e queos&alerados corretos podem ser transferidos
para a prancheta tendo em conta o poder discriaiod@ hidrografo para uma apresentacéo mais
equilibrada e completa. Os detalhes devem seridasemeticulosamente, de modo a que nao se
cologuem quaisquer duvidas sobre a sua autenteigi@dsubsequentes pedidos de informacao.

Quando ndo existem mapas ou fotografias aéreastescea posicdo de todos os detalhes
topograficos (teis para o navegador devem serrdiei@dos com exatiddo e representados na
prancheta. Em particular, todas as estruturas gdenp ser utilizadas para determinar a posicao
do navio, quer visualmente ou por radar, devenmeggstados e, se possivel, coordenados. A nao
ser que se tenha tempo e meios disponiveis, nd&ndeer dispendidos esforcos em recolher
dados topograficos de menor detalhe ou sem ineeEg8 0 navegador ou que ndo sejam visiveis
do mar.

Quaisquer alteracdes encontradas devem ser repartad
5.5. Delimitacdo da linha de baixa-mar Drying line)

A linha de baixa-mar €, em geral, a linha base gatarminacéo dos limites do mar territorial e

das linha base associadas e a sua cuidadosa defimé muito importante porque pode afetar os
limites da pesca, a observancia dos regulamentpsldigdo, as licencas de extracdo mineira ao
largo, bem como a delimitacdo das fronteiras imtgionais. Os hidrégrafos devem, portanto, ter
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especial cuidado na delimitacdo da linha de baiaafmo continente, ilhas e estruturas localizadas
na zona de cobre e descobre, embora possam seud®zipteresse para o navegador.

O levantamento de uma éarea que envolve caraatedstjue podem ficar a seco (area cobre
descobre) deve ser considerado incompleto se a lifgh baixa-mar ndo estiver devidamente
delineada, a menos que sejam emitidas instrucpesifisas em contrario.

5.6. Alturas das caracteristicas em terra

A altura de todos os terrenos ribeirinhos na cdste ser obtida mesmo que a sua elevacao seja
reduzida, em particular todas as pequenas ilhotash&s que aparecem acima do nivel de agua
devem ter a sua altura registada. Se ndo houvenmemescdisponiveis, a altura das pontas da
arvore ou ilhas devem ser calculadas e registddasmesma forma, a altura de todas as
caracteristicas artificiais altas tais como posteaminés etc.

As falésias devem ter anotada a sua altura e eosuse for conspicua.

As alturas de objetos devem ser referidas ao Ni&lio do Mar (ou equivalente). Se isto for
impossivel, a altura real do objeto pode ser mdstreomo uma legenda. Para objetivos
especificos ou em levantamentos em rios, outréérics para o plano de referéncia podem ser
utilizados.

5.7. Carteando o espraiado

A principal preocupacado quando se efetua a cafiagta espraiado é a determinacdo da posi¢éo
de todos os perigoso que podem ter escapado dusastndagem, como os afloramentos
rochosos ou obstrucdes construidas pelo homemodgiedes dos objetos que estdo para além da
linha de baixa-mar devem ser determinadas, tai® @scondutas ou cabos proeminentes que se

estendem da praia para o mar para além da linbaida@-mar e que possam ser um perigo para as
embarcacbes que fundearem. A natureza do espidéadcser registada.

5.8. Overlay da linha de costa
Umaoverlayda linha de costa devidamente preparada deverconte

a) Titulo do levantamento. NUmero especifico do |leawnanto, escala, nome do navio e
gualquer outra identificacdo subsidiaria;

b) Posicdo de todas as marcas coordenadas utilizadas;

c) A grade em coordenadas geograficas cujas posiédesarcadas com um circulo a tinta
cujo valor é indicado pelo menos com 2 posicoes;

d) Escala da diagonal,
e) Meridianos verdadeiros e magnéticos;

f) Uma nota do valor da distdncia minima impressa, qué&: de mm em papel,
independentemente da escala (1: 10 000 =2 %2 m)

5.9. Utilizacdo de prancheta de fotografia aérea

Uma prancheta de fotografia aérea da area costirdro dos limites do levantamento
hidrogréafico podera, por vezes, ser preparada no¢eeHidrografico quando:

a) A topografia existente encontrar-se ultrapassaga,sediocre ou inexistente;
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b) As caracteristicas hidrograficas com interesse, gg@mplo rochas submarinas séo
representadas inadequadamente ou ndo se encontlaidas nos mapas topograficos e
sao evidentes nas fotografias efetuadas;

c) As alturas das areas a seco podem ser estabelggdasma rigorosa e eficiente por
meios fotogramétricos.

Quando uma prancheta de fotografia aérea tenhdmidecida como apoio a uma especificacéo
de um levantamento, pode ser adotado o seguintedimento:

a) A prancheta de fotografia deve ser cuidadosamesrificada no campo para os erros de
interpretacdo da foto, forma e posicdo. As difiadies enfrentadas na compilacdo da
prancheta e discrepancias com os dados existelete=n ser salientados no relatério que
acompanha a fotografia. Especial atencao deveasler & resolucdo dessas divergéncias;

b) Os dados da prancheta de fotografia que ndo foeaificados no campo néo devem ser
incluidos na prancheta batimétrica. Convém nota qulinha de agua retirada da
fotografia aérea raramente coincide precisamentel@atumada Carta, especialmente em
areas com declive pouco pronunciado e pode havamatessidade de ajusta-lo antes de
inserir na Prancheta final;

c) Emendas a fotografia devem ser ilustradas atraawvésalicac@o das corre¢6es numa copia
da prancheta;

d) Quando exigido, as fotografias aéreas fornecidasmdeser marcadas e identificadas no
verso, para ilustrar o controlo adicional estabdtepara o levantamento.

As fotografias aéreas existentes podem ser de gnatilidlade na delimitacdo da linha de costa.
Os pontos de controlo no terreno anteriormentizatibs devem ser verificados tendo em conta o
sistema de referéncia do levantamento e tendo emtenggie a escala do voo pode ter de ser
expandidas 4 ou 5 vezes para igualar a escalavdatéanento. Note que erros na elevacdo do
terreno em fotogrametria sdo cerca de 1/5000 deaadto voo enquanto os erros horizontais sdo
bastante inferiores.

Quando o objetivo € a delimitacdo da linha de costeem ser planeadas faixas retilineas
paralelas a linha de costa. A sobreposicdo daadalgvera incluir pontos de controlo comuns e
0s voos devem ser efetuados em periodos de baixa-ma

Para os levantamentos de grande escala (infeaateés0000) em que sera utilizada fotogrametria
para a obtencéo do relevo do terreno e outrosheéstéabpograficos sera necessario um controlo a
3D adicional. Os erros nas coordenadas dos postasmirolo no terreno devem ser inferiores a
metade dos erros da aerotriangula¢éo dos pontizadds durante a interpretagcdo fotogramétrica.

Para o ajustamento da faixa de aerotriangulacdo akfiigatorios 4 pontos de controlo
planimétricos (3D). Para cada faixa devem ser m#lados no seu interior mais pontos de
controlo.

Em voos mais complexos com um grande numero deadaparalelas, a aerotriangulacao
possibilita efetuar um ajustamento em bloco. Ostqmmle controlo planimétricos no terreno
podem ser da ordem de 5+0,2M (onde M = o numermaldelo do processo aerotriangulacao).
Pontos de controlo altimétricos adicionais podemregueridos em &reas onde S0 necessarias
alturas exatas dos objetos.
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Para os levantamentos de menor escala (superids08QD) € exigido um menor nimero de
pontos de controlo no terreno, apenas alguns cooo@slenadas horizontais conhecidas. Isso
também é valido para a imagem por satélite.

A fotogrametria ou imagens por satélite ndo dispeashidrografo de efetuar no campo a
exploracao da linha de costa.

5.10. Métodos para obtengdo da linha de costa

Seja qual for o método utilizado, os pontos devemdgterminados sobre o nivel da preia-mar
(HWL) tao perto no papel que os detalhes conse@eedistinguir com exatiddo. O espacamento
no papel depende, portanto, da complexidade da tietcosta.

O registo tipico para tirada utilizando um sextamtama estaca de 10 polegadas é detalhado
abaixo. Um registo similar sera empregue quanddietaa a intersec¢do das linhas de posicéo ou
quando se usa uma combinagdo de ambos os métduseErve que o diagrama engloba todos os

angulos e distancias constantes na pagina deaegist
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5.11. Tragar a linha de costa

E costume desenhar a linha de costa tracando a®eeslerivadas da interseccdo de linhas de

posicdo ou dos pontos retirados diretamente nweday da linha de costa, apesar de também

poder ser utilizada uma folha milimétrica. Poder@liém ser apropriado calcular os pontos de

viragem de uma tirada e ajusta-los antes de tr&glecione véarios pontos de coordenadas

conhecidas usados para iniciar e fechar as tiradgisanto que os restantes detalhes da linha de
costa podem ser tracados a mao.

O método grafico para tracar a linha de costa é datiseguida:

a) Tracar os pontos por protracdo de angulo e distaBeird conveniente a utilizacdo de um
grande transferidor circular de plastico transp@secompasso, picador e lapis 4H bem
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afiado. E importante lembrar-se de evitar o usaaies curtos sobre o papel para alinhar
o transferidor. Quando tracar os raios, deve gargoe estes sdo desenhados mais
compridos que o exigido e os buracos feitos notosato transferidor sdo marcados de

forma a poderem ser utilizados novamente paraafieinto do transferidor caso seja

necessario. E importante fazer isto quando o olijetoeferéncia é a marca traseira da
transversa e desta forma o zero para o tracadosgevgastante curto se a marca traseira
dos buracos fossem utilizados para alinhar o tesideir. Se os residuos da transversa
forem aceitaveis esta deve ser ajustada graficen&at os residuos existentes forem
grandes normalmente sera devido a um Unico erssegi do que a uma acumulagéo de
erros menores. A gravagao deve ser cuidadosamerifieada antes de ser abandonada e
voltar efetuar um novo levantamento da seccao mpoa

Os pontos intermédios, tangentepletting shotssdo desenhados a partir das posi¢coes
corretas dos pontos de viragem; deve-se ter cuidaéoo nos pontos corretos das marcas
traseiras, desenhar das linhas através deles;

O detalhe da linha de costa entre os pontos inthoné@ inserida de seguida utilizando o
esboco cartografico; fotografia aérea e os mapisteakes sdo bastante uUteis tal como a
informacé&o retiradas nas notas dos sondadoresaal# cada fiada;

A linha de costa é entdo colorida utilizando assa simbolos apropriados (consultar
INT5011). Quando representar arribas ou costaeimgs, a base das arribas deve ser
corretamente representada mas o topo pode serhdeleebastante dentro de forma a
permitir inserir o trabalho com a caneta; um exagsgmelhante € necessario com
determinados simbolos mas € preciso ter muito doid®dm aqueles que representam
caracteristicas da baixa-mar para garantir qumitelipara o lado do mar é representado
corretamente.

Relatorio da delineacao da linha de costa

Os levantamentos da linha de costa devem ser aglosrtde acordo com o Apéndice 2 deste
capitulo, no entanto alguns dos aspectos mais tamies sao os seguintes:

a)

b)

f)

Declaracdo do objetivo do trabalho, anotando s&r# gtualizacdo de uma carta existente,
para uma nova carta ou para fins especiais. Indigiaés as outras fontes de material
utilizadas para além das observacdes de campaedéstypelo hidrografo no terreno;

Um breve resumo dos métodos utilizados e as mesliefduadas para estabelecer o
controlo para o levantamento da linha de costdyimido quaisquer pontos de controlo
para as fotografias aéreas;

Realcar eventuais dificuldades encontradas e deque trabalhos adicionais requeridos;
fornecer uma indicacdo da duracdo prevista antesfatear novo levantamento se for
necessario;

Fornecer uma avaliacdo dos erros de coordenacaubfiies e marcas levantadas;

Descrever todos 0s novos pontos de controlo estzEiles com a indicacdo da esperanca
de vida, relatar os pontos de controlo antigosfquaem reocupados e avaliar o estado do
material; deve ser efetuada uma descricdo detattetizdos os pontos;

Deverdo ser entregues informacfes completas sabreesultados obtidos; todas as
impressdes, fotografias, gravacbes video, reladdom informacdo dos portos e
portudrias, amostras obtidas e registos do levamamdevem ser listados para serem
entregues;
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g) As fontes da toponimia que tenham sido obtidos rdeveer comunicadas, caso obtido
localmente os mapas modernos devem ser utilizados gonfirmar esses nomes, as
copias devem ser enviadas com o Relatorio do Lawagrito;

h) O hidrografo deve comentar a plenitude do levantame indicar onde é necessario
novos trabalhos.

Como com todos os registos dos levantamentosakquie todos os registos do levantamento da
linha de costa sejam verificados para garantiriiiee existam anomalias e que existe coeréncia
entre as informacfes citadas. Todos 0s regist@reansentregues devem ser cuidadosamente
controlados e listados para garantir que no Seiidoogréafico exista um entendimento claro do
levantamento.

6. PROCESSAMENTO DE DADOS

O cuidado e a atengao dedicada ao trabalho no cdeymser estendida a todos os aspectos do
processamento de dados e para a anotagdo cuidadegével de todos os materiais originais
usados para gerar os registos finais. O principijasente a ser observado na elaboracdo dos
registos de qualquer levantamento € que eles degemotalmente compreensiveis para qualquer
pessoa que tenha um conhecimento sélido do tidewdatamento em causa. A preparagdo de
todos os dados na forma estabelecida, ordenada@&jsaom exata, € absolutamente vital; a
terminologia utilizada deve ser efetuada de acooto as definicbes da Publicacdo S-32 da OHI.

6.1. Batimetria

O resultado do processo de deteccdo do fundo, qusmditiliza um SMF, é o tempo exato e o
angulo de chegada para cada profundidade medities Bsparametros, conjuntamente com a
informacdo do perfil da velocidade do som na &gaa wtilizados como entradas para o0s
algoritmos de tracado do raio sonoro que irdo atéles numa profundidade determinada com
exatidao e numa distancia perpendicular a fiadeéqealizada quase em tempo real.

O grande volume de dados recolhidos com SMF s@nifivariavelmente que o processamento
por area é o Unico método realista. Os levantareezfeiuados com SFS podem ser processados
de forma semelhante, porém um processamento fidieda com comparacéo direta com o
trajeto do, se gerado, € muitas vezes mais adeguado

A utilizacdo de sistemas de navegacgdo por satélitevindo a reduzir a quantidade de pés-
processamento e a necessidade de edi¢cdo da teajdéembarcacao. Porém um cuidadoso CQ
da saida do sistema de navegacao online e astsagtisdo fundamentais para garantir que os
requisitos posicionais sdo alcancados.

Os dados dos perfis da velocidade de propagac&ordala coluna de dgua deverdo ser obtidos
em intervalos regulares durante as operacdes dgem particularmente se ndo estiverem a ser
efetuadas e aplicadas observacBes continuas deidegle de propagacdo do som. O intervalo
entre as observacdes da velocidade de propagac&ondoai ser determinado pela dindmica
ambiental avaliada a partir dos dados iniciais taaip e espaciais obtidos em conformidade com
o paragrafo 4.4.5.

Todos os algoritmos utilizados na edicdo dos dadigerdo ser registados e incluidos no
Relatério do Levantamento de forma a permitir uta@accompreensdo do processamento pelo
Servico Hidrografico. A suavizacdo e os parametios filtros podem ser detalhados na
Especificacdo Hidrogréaficas ou estabelecidos pamaodo Servico Hidrogréafico. Qualquer
alteracdo deve ser justificada no Relatorio do hearmento. O excesso de filtragem e suavizagéo
deve ser evitado.
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O processo de edicdo e tratamento deve seguiragita) permitindo efetuar uma auditoria clara
a todas as acdes e parametros a fim de serencaddf e aprovados. Uma rotina de CQ deve
estar em funcionamento durante todo o levantamgué devera permitir a comparagdo com
levantamentos anteriores, cartas publicadas ousdadlidados de levantamento, bem como
comparar com dados adjacentes recentemente obfldes. ser efetuada uma analise cuidadosa
da comparagéo das sondas das fiadas principaisasame verificacdo, devendo ser impresso a
estatistica e se as diferencas foreffi vezes o balanco de erro da sonda prevsstonding error
budge} devem ser investigadas.

As marés observadas pelos marégrafos ou escalaadss mevem ser reduzidas Ratum da
sondagem nas esta¢des maregraficas utilizandoa@®sabtidos quando estes foram instalados.
Qualquer fator cotidal em tempo e amplitude devegkcado de forma a reduzir a sondagem aos
valores da maré na area sondada.

Uma comparacdo diaria entre o marégrafo e a eslealmarés deve ser realizada através da
comparacdo simultanea das leituras. Ap6s reducé® @datum da sondagem, devem ser
efetuadas leituras simultdneas do marégrafo eaddaede marés para garantir que o marégrafo se
encontra a funcionar corretamente.

As leituras reduzidas dos marégrafos devem ser a@das graficamente com a curva de maré
esperada para a estacdo maregrafica de formaguessa coeréncia dos dados e garantir que o
marégrafo se encontra a funcionar corretamenteicAser que se esperem anomalias nas curvas
de maré, estas podem ser suavizadas, 0s saltodegranrepetitivos devem ser referidos no
Relatério do Levantamento e o marégrafo verificaai@a detectar qualquer mau funcionamento.

Quando se utilizanlinks telemétricos com marégrafos estabelecidos, deveefstuada uma
comparacdo dos valores reais do marégrafo e anétleos durante o periodo de 25 horas de
comparacdo entre a escala de marés e o marégrafepaks, em intervalos durante todo o
levantamento.

A densidade de dados deve estar de acordo conyoisites para a deteccédo de objetos, o que
determinard o tamanho da grelha a ser utilizada. |Blantamentos para a cartografia nautica o
critério usualmente utilizado é a deteccdo das aomdinimas, porém, ha ocasides em que a
profundidade média serd adequado. As Especificatlid®graficas e a politica do Servico
Hidrogréafico devem fornecer orientagfes sobre gsiséos.
As Especificacbes Hidrograficas deverdo detalharapsiesentacdo do produto final do
levantamento incluindo os intervalos das isObalas.entanto, deve ser feito pleno uso das
inumeras ferramentas de visualizagdo disponivera pgudar na verificacdo e no CQ do
levantamento. Alguns dos formatos de visualizaé@o s

a) Impressdes de sondas;

b) Impressdes das isébatas;

c) Visualizacao digital a cores das sondas e isébatas;

d) Modelo batimétrico colorido a 3 D;

e) Modelo batimétrico escala cinza a 3 D iluminado.
Se forem criados modelos batimétrico escala cinZa @ iluminados, a superficie deve ser

visualizada a partir de 2 direcdes perpendiculdeeforma a destacar as anomalias ou artefatos
gue possam necessitar de uma investigacao maisiagaola.
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Devem ser efetuadas anotacBes de todas as catirderie profundidades minimas para
comparagdo com os registos sonar, se estes fot@nolEm qualquer caso, devera ser feita uma
avaliacao de forma a saber se é necessaria unsigagio mais aprofundada.

6.2.  Caracterizacao do fundo marinho

Os dados da textura deduzidos do registo sonao baakscatterserdo conjugados num mosaico
quer utilizando um sistema automatico ou criandod@senho a mao da textura do fundo. Em
ambos o0s casos a interpretacdo sera guiada p#ia ges amostras de fundo efetuadas no inicio
do levantamento.

Os detalhes iniciais devem incluir a batimetria dastas das dungsandwaves a posicdo das
obstrucBes com as respectivas alturas e o inicdie dos afloramentos rochosos e picos. O
detalhe da textura deve ser impressa para defdimites da textura. Devem ser tidos em conta
cuidados para assegurar a conformidade dos detddeextura com as areas previamente
sondadas.

Irdo ocorrer situacbes onde serdo necessarias rasia@licionais do fundo para esclarecer a
textura complexa do fundo. Dever&o ser obtidas aia®adicionais em quantidade suficiente até
atingir um grau de confianga de que o fundo sergrecalassificado com exatidao.
A qualidade e a totalidade da cobertura sonar deesrdeterminadas através da inspecao de:
a) Uma impressdao do trajeto da embarcacéo, as inspeéderevelar se existem lacunas de
cobertura devido a deficiente manutencdo da emt@ocaa fiada ou de velocidade
excessiva de reboque, estas lacunas devem seaadgfetnovamente;

b) O controlo de qualidade dos dados de cada fiadé&r@oéndicar se a velocidade maxima
do reboque foi excedida, as areas onde se excedelo@dade devem ser efetuadas

novamente;

c) Os registos sonar devem ser inspecionados paratigagae o0 peixe rebocado foi
implantado a altura correta acima do solo e quéad®s gravados sdo bons. Quaisquer
areas com dados suspeitos devem ser levantadasenmiea

6.3. Deteccao de Objetos (estruturas)

Os destrogos ou obstaculos artificiais que se plal@fundo podem constituir um perigo para 0s
navios ou submarinos a navegar nas areas ao ldagdopma continental. Todos estes objetos
devem ser localizados, examinados e registados.

Durante a primeira varredura sonar da area, téreedeuidadosamente analisados os registos
sonar e todos o0s contactos sdo susceptiveis deseepar obstrucbes que devem ser
cuidadosamente anotados. Os contactos devem s#adeg metodicamente com:

a) Numero do registo;

b) Diajuliano e horas;

c) Numero do contacto (deve ser consecutivo duralgeamtamento);

d) Detalhes de posi¢éo;

e) Canal estibordo/bombordo;

f) Distancia inclinadaSlope rangg
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g) Inclinacéo laybach;
h) Altura do peixe acima do fundo;
i) Avaliacdo do contacto;

j) Outras acBes necessarias (isto €, investigacaiosamento, examinacao rapida, nenhuma
acao futura).

O registo do magnetometro e os dados da profunelidadem ser cuidadosamente examinados
para fornecer elementos de prova.

Para completar um exame, os registos devem saadnsdmente verificados para assegurar que o
processo foi conduzido cuidadosamente. Os segpotess devem ser considerados ao avaliar o
detalhe de um exame:

a) Desde que um destroco, areas de fundo sujo owQbes continuarem a ser um perigo
para a navegacdo ou para qualquer outra atividadéimm, estes devem aparecer na
carta;

b) Quaisquer objetos descritos como ecos nado ideadifie hon-sull ou que constituam
areas de fundo sujo devem ser encontrados, ctaskif, determinada a sua posicédo e
registados; deve ser esclarecido se séo perigodmpara a navegacao;

c) A responsabilidade é a de classificar ou refutdosas destrogos cartografado, areas de
fundo sujo, obstrucdes ou entre em contactos antegnte descritos commén-subj, a
néo ser que sejam refutados sem margem para digldaglevem permanecer na carta.

O exame satisfatério de cada objeto significato@alizado durante um levantamento é um fator
importante na decisdo se uma area foi totalmettertan

6.4. Observactes auxiliares/diversas

As correntes de marés recolhidas durante o levami@mindependentemente do método utilizado,
devem ser avaliadas quanto a sua solidez e carga,téCaso existam dados anteriores das
correntes de marés, as novas observacfes devermosgraradas de forma a garantir a

continuidade e homogeneidade. Quando néo existdosdmteriores, as observacdes devem ser
inspecionados para garantir que estdo de acordoasooorrentes de maré sentidas durante o
levantamento, podendo ser avaliadas a partir dpa@gado entre a proa verdadeira e velocidade

de superficie em relagdo ao rumo e velocidade denda

E usual que a andlise dos dados observados damtesride marés para inclusdo em cartas seja
efetuado pelo Servico Hidrografico.

A posicdo média das ajudas a navegacédo flutuaetes ser observada durante a baixa-mar e
preia-mar, a ndo ser que a posicdo da poita pesskeduzidos a partir da batimetria.

A posicao, caracteristica, sectores e descricia file cada ajuda a navegacao fixa ou flutuante
deve ser comparada com a publicada na carta e ddstaade Luzes para verificacdo de erros
grosseiros. E importante verificar se as posic@ivabias das ajudas a navegagdo cumprem o0s
requisitos estabelecidos.

A lista final das ajudas a navegacédo fixas e fhties observadas e verificadas durante o
levantamento devem ser comparadas com a listanakigriadas a partir das cartas publicadas,
Lista de Luzes, em conformidade com o paragrafo348 forma a assegurar a cobertura
completa de todas as ajudas a navegacao.
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Quaisquer alteracdes aos dados publicados e cadfsnpelas autoridades competentes em
conformidade com o ponto 4.8.7, devem ser comuagauediatamente por mensagem/e-malil
para o Servico Hidrogréafico e acompanhado postagate por uma nota hidrogréfica.

Os detalhes das operacbes radio portuarias oldigi@te o levantamento, de acordo com o
ponto 4.8.8, deverao ser verificados com a ListRaldioajudas.

Devem ser entregues 0s pormenores de qualquer naat@nha, bioluminescénciasecchj
observacdes das camadas profundas. Detalhes ds oatacteristicas tais como pequenas marcas,
lagos salgados e qualquer amostra de sedimentosdefernecida com uma descricdo de como
as observacodes foram efetuadas.

Se as frentes oceénicas, turbilhdedd{e$ ou ondas internas tiverem sido investigados, meve
ser fornecidos os detalhes da sua localizacappad# caracteristicas, os métodos utilizados e os
sensores empregues. Comentar sobre a forma codalos foram entregues bem como todas as
conclusdes efetuadas.

6.5. Conformidade com o Planeamento

Deve ser efetuada uma avaliagdo da plenitude daniemento e sua conformidade com a
Especificacdo Hidrografica e com o planeamentoimaig Quaisquer areas que exijam uma
investigacdo mais aprofundada, incluindo as aream cobertura incompleta ou onde os
requisitos das Especificacbes Hidrograficas nédloaensido alcancados devem ser identificadas e
quais sdo as ag¢des necessarias para corrigiriedeis que podem ser devido a limitag6es dos
equipamentos ou condic¢des fisicas. Qualguer nabaltino necessario deve ser realcado e devem
ser efetuadas recomendacdes da forma como podba@dado com éxito no futuro.

7. ENTREGA DOS DADOS
7.1. Relatoério do Levantamento

Quando qualquer tipo de material do levantamergotéegue ao Servico Hidrogréfico, este deve
ser acompanhado de um relatério explicando comolftido. Em alguns casos, como nas Notas
Hidrograficas, podem ser relativamente breves, maagrande maioria dos casos o Relatério do
Levantamento € a parte crucial dos dados do lewemtin, devendo referir cada aspecto do
levantamento e todos os outros dados a serem eesregm ele. Para levantamentos batimétrico
convencionais, muitas vezes € dividido em duagganm exemplo do seu conteldo esté contido
no Apéndice 2 do presente Capitulo.

O Relatério do Levantamento é o principal meio pglal o hidrografo responsavel aprova o
conteudo de TODOS os registos do levantamento sgtianto um documento muito importante,
no qual o hidrégrafo deve ter um consideravel dodaa sua apresentacdo. Este deve ser claro e
abrangente na forma como o levantamento foi reddizedos resultados alcancados, as
dificuldades encontradas e as lacunas. Na 12 Bavee ser dado énfase a andlise das exatiddes
alcancadas e se foram alcancados os requisitoEsgeeificagfes Técnicas e da Publicagdo da
OHI S-44. A 22 Parte contém a discussao técnicassada para apoiar as opinides expressas na 1
Parte. Deve-se ter em mente que, muitas vezes,idmp@drtante dizer o que néo foi feito e porqué,
como dizer o que foi feito e como.

Um relatério minucioso do levantamento pode redaziecessidade de troca de correspondéncia
posterior entre o Servigco Hidrografico e unidade gfetua o levantamento, caso contrario esta
pode ser necessaria para elucidar questdes qderaéiocobertas num relatério menos exaustivo.
O exemplo no Apéndice 2 apresenta um esboco doriedatie que € aconselhavel incluir,
juntamente com um formato adequado para levantamdyatimeétricos. Nos paragrafos que nao
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sdo aplicaveis a um determinado tipo de levantam&dtil a utilizacdo de uma breve declaracdo
do tipo “Nao foram efetuadas observagbes de ..........

O Relatorio do Levantamento é um registo significatlo levantamento, tal como qualquer outro
e deve ser compilado e apresentado com a mesmalacattidado e exatiddo. O modo e o
formato de como o Relatério do Levantamento é gagreao Servico Hidrogréfico ira variar de
acordo com os requisitos nacionais.

O Relatério do Levantamento e os respectivos dadssciados serdo entregues ao Servico
Hidrografico, onde serdo submetido a um rigorosocgsso de avaliacdo e validagao.

Recomenda-se que uma coOpia completa dos dadosmsgjida na unidade que efetuou o

levantamento até que todas as perguntas sejamrmdidps. Deve ser lembrado que o Relatorio e
0 conjunto de dados verificados serdo arquivadpsrmanecerdo a titulo definitivo como uma

fonte de dados para a criagédo de produtos futuros.

7.2. Requisitos dos Dados

As Especificacdo Técnicas irdo articular a razém mdetuar o levantamento e 0s requisitos
primarios dos produtos para o cliente, ou sejariamentos para a seguranca da navegagao ou
para colocagcdo de oleodutos/cabos submarinos giggnawam batimetria, levantamentos
arqueoldgicos ou guerra de minas que originaramtecddo de objetos enquanto levantamentos
ambientais podem originar textura dos fundos masréda coluna agua. O Servi¢o Hidrografico
deve detalhar os dados que devem ser entreguesaapdsclusdo do levantamento e qual o
periodo de tempo.

7.3. Formato e Densidade dos Dados

A maioria das organizag¢Bes hidrogréaficas tem nordealhadas para o formato e a densidade
dos dados de forma a satisfazer os seus requigitoEspecificacdes Hidrograficas devem
detalhar quaisquer variacdes no formato dos da@ssaa normas, o que dependera dos sistemas
utilizados no levantamento e dos sistemas dispenpera verificacdo e validacdo dos dados
entregues. As modificagcbes a densidade dos dad@® sstipuladas nas Especificacdes
Hidrograficas.

As ferramentas de visualizagdo modernas tém peoritma maior flexibilidade na apresentagao
de dados para o hidrégrafo tanto grafica como aligiégnte. Devem ser tidos cuidados para
garantir que a prudéncia inerente dos levantamdmtiosgraficos ndo € ofuscada por o imagens
coloridas que podem ser criadas com relativa taie e com pouca interacdo humana.
7.4. Requisitos de Média
As Especificacdes Hidrograficas detalhardo em dgpe te formato média os dados do
levantamento devem ser entregues, dependendo dente cpediu o levantamento digital
completo ou pranchetas especificas. Os média rtikisndos sdo:

a) DVD;

b) CD-ROM,;

c) Cassete DAT,;

d) Peliculas gravadas Ozatex / Cronaflex;

e) Registos em papel.
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Qualquer que sejam os média utilizados, deve seado muito cuidado com a transmisséo e o
tratamento para garantir que os dados chegam aalestino final incorruptiveis e intactos.
Grande parte dos dados serdo Unicos e irdo forimasepara alteragdo e manutengdo das cartas e
publicacBes até que a area seja novamente levafmast®d provavelmente muitos anos depois)
passando a fazer parte do registo dos arquivoscpélda nacdo. Como tal, este material devera
ser guardado com o maior grau de seguranca pdea gue se perca uma parte ou a totalidade, o
gue seria claramente muito dispendioso em tempargcese material.
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