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Introdugéao

A AtlanticLand desenvolve trabalhos na area da hidrografia ha 10 anos. Estes trabalhos tém um
largo espetro de finalidades, no entanto, ha um enfoque maior no apoio a obras maritimas.

De forma a dar resposta as necessidades dos stakeholders de infraestruturas maritimas e
fluviais, ha um conjunto de produtos que podem ser fornecidos que derivam de Levantamentos
Hidrograficos e que tém uma grande importancia no que diz respeito a tomada de decisao.

Os Levantamentos hidrograficos permitem um conhecimento da evolugao batimétrica do fundo.
Resultante destes levantamentos pode obter-se um amplo conjunto de produtos finais dos quais
sdo exemplo: modelos batimétricos do fundo, grelhas de pontos resultantes destes mesmos
modelos e imagens georreferenciadas. Acoplado a estes pode ainda haver recolha de amostras
sedimentares para posterior analise fisico-quimica ou para apoio a calibragdo de modelos de
retrodispersao acustica.

De entre as varias finalidades dos referidos levantamentos, podemos referir as trés que tém uma
maior representatividade:

- Operacdes de dragagem: sdo realizados levantamentos em varias fases da obra. E necessaria
uma avaliagdo inicial, uma avaliagdo continua do trabalho, sendo esta traduzida pela realizagédo
de levantamentos hidrograficos consecutivos e por fim, uma avaliagédo final. Estes levantamentos
traduzirdo a evolugédo da batimetria do fundo até a cota de dragagem pretendida, bem como
permitird a realizagédo de calculo de volumes da dragagem;

- Monitorizagdo de estruturas imersas: levantamentos que podem ser requeridos apos
tempestade, para avaliagdo de estragos e possivel deslocamento de estruturas, permitindo a
identificacdo precisa do novo local destas e fornecendo uma imagem, através do modelo
batimétrico ou da nuvem de pontos, que permita ter uma viséo geral do estado de preservacao
ou degradacéo da construcao;

- Monitorizagdo de sedimentos onde, tendo dados de campanhas consecutivas, € possivel
avaliar um conjunto de indicadores como calculo de volumes, imagens resultantes destes
célculos de volumes (onde se podem verificar zonas de acregcdo e erosdo) e diferencas na
morfologia de fundo;

Serao apresentados exemplos de cada uma das finalidades descritas de forma a permitir ter uma
ideia visual de todos os elementos acima referidos.

A AtlanticLand Consulting, Lda.

A AtlanticLand Consulting Lda. € uma empresa que desenvolve a sua atividade nas areas da
topografia e hidrografia. Contando ja com 12 anos de existéncia, comecou a desenvolver
trabalhos na érea da hidrografia em 2012, contando assim com 10 anos de experiéncia nesta
area.

De entre os varios servigos que oferece, destacam-se os levantamentos batimétricos com
recurso a feixe simples, levantamentos batimétricos com recurso a multifeixe, levantamentos
topograficos com métodos convencionais ou através de sistema LiIDAR, de apoio aos
levantamentos hidrograficos.

A evolugéo da empresa tem sido continua e, neste momento, conta ja com a colaboragéo de 32
funcionarios, dispondo de frota e equipamentos préprios para a realizagdo dos seus trabalhos,
bem como de profissionais qualificados e acreditados para o desempenho das fungdes a que se
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propde.

Frota e equipamento

De entre os varios equipamentos disponibilizados pela empresa, podem destacar-se, na area da
hidrografia, trés sistemas multifeixe e dois sistemas feixe simples. De forma a operar com estes
equipamentos, estdo a disposi¢ao varios tipos de embarcacgoes.

Totalizam-se 5 embarcagdes dedicadas aos levantamentos que se podem realizar,
nomeadamente: o AtlanticLand I, o Ingomar, a ATLAS I, a ATLAS Il e o CAMOES. As trés
primeiras embarcagdes sao dedicadas a sistema multifeixe e feixe simples, sendo que a primeira
foi concebida e preparada especificamente para o sistema multifeixe dual-head. A ATLAS |, a
ATLAS Il e o CAMOES, duas motas de agua e um barco semirrigido, respetivamente, séo
embarcacgdes dedicadas a levantamentos com recurso a sistema feixe simples.

Figura 1. Embarcagdes dedicadas a levantamentos hidrograficos. a) ATLANTICLAN I; b)
INGOMAR; c) ATLAS I, d) ATLAS II; d) CAMOES.

Hidrografia aplicada a engenharia

De forma a perceber a importancia da hidrografia em obras de engenharia, € necessario perceber
o significado deste conceito que, de acordo com o dicionario de hidrografia da Organizagao
Hidrografica Internacional vem:

“Hidrografia - A hidrografia é o ramo das ciéncias aplicadas que trata da medi¢do e descrigéo das
caracteristicas fisicas dos oceanos, mares, zonas costeiras, lagos e rios, bem como da previséo
da sua mudancga ao longo do tempo, com o objetivo principal de seguranga da navegagédo e de
apoio a todas as outras atividades marinhas, incluindo o desenvolvimento econémico, seguranga
e defesa, investigagdo cientifica, e protegdo ambiental.” (Hydrography Dictionary S-32, 1994)

Assim, a hidrografia trata da cartografia subaquatica, conseguindo descrever carateristicas
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fisicas de todos os corpos de agua no planeta (mares, rios, lagos, barragens, etc.).

Hoje em dia, a hidrografia é bastante util ndo s6 para efeitos de seguranca a navegacgao (que
acaba por estar inerente em todos os levantamentos realizados), bem como para apoio a
atividades marinhas, das quais se podem destacar a investigacdo cientifica, a seguranca e
defesa, a protecdo e gestdo ambiental e também as dragagens e manutencéo de portos e
estruturas de protegao costeira.

Como tal, a realizagéo de levantamentos hidrograficos pode ter varios objetivos, tendo em conta
o fim para o qual vao servir.

Antes de introduzir quais os elementos que podem ser entregues para apoio a tomada de deciséo
é importante perceber a diferenca entre técnicas de aquisicdo tendo em conta a finalidade de
cada levantamento. Sendo assim, apesar de os produtos finais ndo serem muito dispares, o nivel
de confianga, de precisdo e exatiddo sao diferentes.

Dependendo do intervalo de profundidades de cada trabalho, por vezes é necessario recorrer a
mais do que uma técnica para obter a totalidade de dados batimétricos. O multifeixe é utilizado
até que as condigdes subaquaticas permanegcam favoraveis em termos de profundidade e
seguranga a navegacao. Na impossibilidade de atingir certos locais recorrendo a multifeixe, os
dados sdo completados com recurso a feixe simples que opera a bordo de uma mota de agua,
por esta apresentar uma maior adaptabilidade a zonas onde ha maior perigo de navegacao.

Aquando a monitorizagdo de estruturas, muitas vezes é utilizado um sistema laser scanner que
ira complementar o levantamento batimétrico com a sua componente emersa. Surge assim um
levantamento hidrografico com integragdo de dados entre a componente imersa e emersa, para
avaliagao da estrutura como um todo.

Apés a aquisicdo e processamento de dados, alguns dos produtos finais que se obtém e sdo
entregues para satisfazer as necessidades dos stakeholders e ajudar na tomada de deciséo
encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Produtos finais e sua descricao.

Produtos Finais

Permitem obter uma imagem georreferenciada da area de interesse,
onde facilmente se consegue identificar as diferentes profundidades
neles existentes.

Modelo
Batimétrico ou
Topo-
Batimétrico

Estes ficheiros podem apresentar diferentes resolugbes e compreendem
as profundidades registadas na area em estudo (sondas validadas ap6s
o processamento), referidas a um nivel de referéncia ou datum vertical
(normalmente o Zero Hidrografico, ZH).

Ficheiros ASCII

Isobatimétricas | Depois de realizada a ftriangulagdo entre os pontos apés o
processamento, obtém-se o modelo digital do terreno de onde é se obtém
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um conjunto de isobatimétricas que tornem percetivel as carateristicas
morfolégicas do fundo.

Conjugam todos os elementos referidos acima. Apresentam a imagem
georreferenciada, as sondas, as isobatimétricas e outros elementos que
sejam considerados de interesse.

Pecas
desenhadas
Imagens retiradas ou da nuvem de pontos total do levantamento ou do
modelo batimétrico resultante.
Imagens 3D
Boletins de ApOs a recolha de amostras sedimentares em zonas de interesse, estas
caraterizagao sdo sujeitas a uma analise granulométrica que vem posteriormente
sedimentar descrita neste boletim.
Fornece informacgdo acerca da variabilidade e distribuicdo espacial dos
diferentes tipos de sedimentos. Numa escala normalizada, materiais mais
refletivos (rocha) traduzem-se em tons de cinza mais claro e materiais
menos refletivos traduzem-se em tons de cinza mais escuro.
Mosaico

Backscatter
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De forma a caraterizar os sedimentos superficiais recorre-se a técnica
Angular Range Analysis (ARA), conjugada com a analise granulométrica
e identificagdo do tipo de sedimento origina mapas de distribuigcdo
espacial de sedimentos.

Caraterizacao
ARA

Levantamentos hidrograficos para operagoes de dragagens

Uma definicdo simples de dragagem é que é uma escavagao subaquatica de solo e rocha.(Bray
& Cohen, 2010)

De acordo com Bray & Cohen, dragar é essencial para a construgdo e manutengéo da navegagao
e projetos de portos. Este processo consiste em quatro fases:

1) Escavagao;

2) Transporte vertical;

3) Transporte Horizontal;

4) Recolocagéo ou isso do material dragado

O papel da hidrografia em trabalhos deste ambito foca-se na realizagdo de levantamentos
hidrograficos que permitam descrever o fundo. Assim, € importante a realizagdo de varios
levantamentos ao longo de toda a empreitada para ter uma nogéo da batimetria antes, durante
e apo6s a operagao de dragagem. Estes levantamentos tém extrema importancia, uma vez que
terdo grande influéncia para os decisores.

De seguida apresentam-se alguns exemplos de trabalhos realizados neste ambito pela
AtlanticLand.

Trabalhos de dragagem de Sedimentos — Leixées

Os trabalhos de dragagem desenvolvidos para a DEME Group no Porto de Leixdes, no ambito
da Empreitada de Prolongamento do quebra-mar e das acessibilidades maritimas do Porto de
Leixdes, compreende duas fases, sendo que os resultados aqui apresentados dizem respeito a
primeira fase que decorreu no ultimo trimestre de 2021.

Uma obra deste tipo obriga a realizagdo de um levantamento inicial para base ou referéncia,
estudo evolutivo e analise final. Por vezes a dimenséo e obstaculos a aquisigdo por um Unico
meio ou sistema obriga a utilizagdo de outros para completagem. Serve este projeto para
exemplo da juncdo de dados batimétricos adquiridos com recurso a sistema multifeixe em
embarcacdo de sondagem e dados feixe simples, adquiridos por mota de agua, em zonas de
baixa profundidade e rebentacgéo.
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Figura 2. Imagens georreferenciadas do modelo batimétrico correspondente ao levantamento
inicial no Porto de Leixodes.

Um exemplo direto da vantagem e importancia desta integracdo de técnicas é a possibilidade de
analise de acregcdo apds depodsito de sedimentos, numa parte de area que a cobertura por
multifeixe ndo era possivel. Numa das zonas de deposito localizadas inshore (DUMP3) foi
realizada a sua alimentacdo com sedimentos extraidos das dragagens do Canal de Acesso e
Bacia de Manobras do Porto, pela draga TSHD MEUSE RIVER com a técnica rainbowing (Figura
3).

Figura 3. Deposicao de dragados com a técnica rainbow no DUMP 3 e posterior levantamento
hidrografico com recurso a multifeixe e feixe simples.

No decorrer das operagdes de dragagem, foram realizados levantamentos multifeixe diarios para
acompanhamento e controlo. No fim das operagdes intermédias realizou-se um levantamento
global da area de atuagéo para atualizagdo batimétrica e estudo de volumes dragados (Figura
4).
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Figura 4. Imagens georreferenciadas do modelo batimétrico correspondente ao levantamento
final no Porto de Leixdes.

Levantamento hidrografico para manutencgdo de dragagens do Porto Skhirat

Foram realizados, durante os meses de Dezembro de 2021 e Janeiro de 2022, dragagens de
manutengéo do Porto de Skhirat em Marrocos, para apoio ao trabalho de dragagem desenvolvido
pela DRAGUS INT, S.A..

No inicio do projeto houve uma levantamento inicial (Figura 5) que serviu para conhecer a
morfologia do fundo da zona bem como para ajudar a perceber qual seria o volume de
sedimentos a dragar para cumprir as cotas de dragagem do projeto.

Todos os dias, durante o decorrer da obra, foram realizados levantamentos batimétricos para
sucessiva atualizagdo da batimetria de fundo e forneceu-se ao cliente o ficheiro ASCIl com as
sondas validadas apds o processamento.

Por fim, aquando do cumprimento do valor da cota de dragagem do projeto, realizou-se um
levantamento final do qual resultaram pecgas desenhadas, ficheiros ASCIlI com sondas validadas,
isobatimétricas e uma imagem georreferenciada.

Figura 5. Imagens georreferenciadas dos levantamentos batimétricos inicial e final no Porto de
Skhirat, respetivamente.

Levantamentos hidrograficos para monitorizagao de estruturas imersas

A monitorizagdo e observacéo de estruturas imersas fornece informacao de grande relevancia
para o controlo e verificagdo da integridade das estruturas, permitindo identificar a evolugdo da
obra, as deformacdes e deterioracdo estrutural. Seguem dois exemplos deste tipo de
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monitorizagao.

Levantamento hidrogrdfico multifeixe do emissdrio submarino CELBI/SOPORCEL

Realizaram-se dois levantamentos multifeixe para monitorizagdo do emissario submarino
pertencente a CELBI/SOORCEL junto a praia da Leirosa — Figueira da Foz. Estes levantamentos
realizaram-se em 2017 e em 2020.

Comparando e analisando estes dois levantamentos, foi possivel detetar alteragbes no
cobrimento ou descobrimento do emissario, assim como também perceber a quantidade de
acregao e erosao, ocorrida entre as duas épocas.

=y

Figura 6. Superficie batimétrica representativa das diferengas entre LH2020 vs LH2017.

A azul é representada a zona de acrecédo e a vermelho a de eroséo, estando os novos trogos de
emissario localizados nas zonas de erosao.

Ao analisar a o emissario percebe-se o descobrimento de algumas zonas, nomeadamente mais
a oeste:

Figura 7. Descobrimento de emissario, com LH 2017 (esquerda) e LH 2020 (direita).

Mais proximo a linha de praia foi detetado novo descobrimento do emissario submarino (figura
8), numa zona onde as baixas profundidades e rebentagcao impossibilitaram a aquisi¢do de mais
informacéo.

Depois de validados os dados adquiridos, foi também registada a rotagdo de cada bloco de
ancoragem detetado no emissario. A forma de medir essa rotagdo encontra-se na Figura 9 e esta
€ medida com recurso ao software PDS2000.
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Angu\o de Rotagao dos Blocos de Ancoragem em Graus

Rotagao positiva no sentido Norte

- +
sul Norte

Figura 9. Rotagcdo de um bloco de ancoragem com recurso a PDS2000.

Levantamento Topo-hidrografico 3D — Porto da Ericeira

Foram realizados levantamentos topo-hidrograficos com sistema multifeixe e sistema laser
scanner dindmico de alta resolugdo, com o objetivo de reconhecer os fundos e estruturas
(dominio imerso e emerso). Neste projeto procedeu-se a integracdo de dados resultantes do
sistema multifeixe e do sistema laser scanner, de modo a permitir acompanhar a evolugao de
todo o molhe desde a zona imersa até a zona emersa. Para garantir a qualidade da integracao
dos dados é necesséario que haja uma sobreposicdo dos mesmos (Figura 10), assim, o
levantamento multifeixe foi executado aquando a preia-mar e o levantamento com sistema laser
foi executado durante a baixa-mar.

Figura 10. Integragdo de dados das componentes batimétrica (a vermelho) e topografica (a
verde).



10* Jornadas de Engenharia Costeira e Portudria
Sines, 7 e 8 de abril de 2022

O modelo topo-batimétrico final encontra-se na Figura 11 sendo posteriormente comparado com
levantamentos anteriores para acompanhamento da obra e visualizagdo de possiveis
deformacgdes na estrutura.

Figura 11. a) Imagens 3D da nuvem de pontos do levantamento topo-hidrografico. b) Imagem
do modelo topo-hidrografico na mesma zona onde foi retirada a imagem 3D da nuvem de
pontos; c) Modelo topo-batimétrico integral do levantamento.

Levantamentos hidrograficos para monitorizagao de sedimentos

A monitorizagao de sedimentos é realizada mediante a execugdo de campanhas sucessivas que
avaliem uma mesma area de interesse e, posteriormente fazendo comparagbes como, por
exemplo, o de calculo de volumes.

Um dos maiores projetos desenvolvidos pela AtlanticLand, foi a componente hidrografica do
Programa Cosmo cuja finalidade € descrita na citagdo que se segue que englobou levantamentos
topo-hidrograficos e realizagao de perfis totais de praia.

O “Programa de Monitorizagao da Faixa Costeira de Portugal Continental - COSMOQO” consiste na
recolha, processamento e andlise de informacao sobre a evolugdo das praias, dunas, fundos
submarinos préoximos e arribas ao longo da faixa costeira de Portugal Continental. O Programa
COSMO foi concebido e desenvolvido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente I.P., sendo
cofinanciado pelo POSEUR — Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos, no ambito de Aviso-Convite POSEUR-09-2015-25 referente a “Protecéo do Litoral -
Acdes Materiais e Agdes que visam a produgdo de conhecimento, gestdo da informacgéo e
monitorizagao”.

O Programa COSMO teve uma duragéo de trés anos, comegando em 2018 e acabando em 2020.
Abrangeu quatro regides hidrograficas diferentes: a do Norte, a do Centro, a do Tejo-Oeste € a
do Algarve, contemplando assim a realizagdo de trés campanhas no que diz respeito a
levantamentos topo-hidrogréficos.

Durante estas trés campanhas foram realizados levantamentos batimétricos com recurso a
multifeixe, feixe-simples e topografia classica, integrando posteriormente todos estes dados, de
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modo a obter uma superficie continua. A integracao destes dados permitiu a geragdo de modelos
digitais de terreno para cada uma das areas levantadas.

De forma a complementar estes levantamentos e permitindo assim um conhecimento mais
aprofundado nao sé da morfologia de fundo, mas também da sua composig¢ao, realizou-se a
recolha de amostras em locais previamente definidos para realizagdo do mosaico de backscatter,
calibragcdo do modelo geoacustico e consequente produgéo da caraterizagdo sedimentar.

Entre campanhas consecutivas foram apresentados indicadores como o calculo de volumes e
producédo de mapas cut & fill quer permitissem ver com clareza quais os locais que sofreram
acrecgao ou erosao (Figura 12). Tomando como exemplo a zona de Aveiro, apresentam-se 0s
esultados obtidos.

LTH
2018

2018 2019

2019 2020

Figura 12. Campanhas sucessivas dos levantamentos topo-hidrograficos na zona de Aveiro e
mapas cut & fill resultantes das diferengas entre campanhas consecutivas.

Tabela 2. Resultados do calculo de volumes e das diferengas entre campanhas consecutivas
na zona de Aveiro.

A Volume de Volume de Variagao
Area Total A = = .
(m?) crecao Erosao Volumétrica
(m?) (m?) (m?)
24456500.00 10327113.00 14129424.54 -1353866.46
24462700.00 11890673.82 12572026.47 +252063.92

Como se pode verificar através da Tabela 2, houve um balango sedimentar negativo de 2018
para 2019 e um balango sedimentar positivo de 2019 para 2020.

De forma a complementar esta avaliagao, foram recolhidas amostras durante a aquisicdo dos
dados batimétricos. Estas serviram para calibragdo do modelo geoacustico posteriormente
obtido. Obtiveram-se assim um mosaico backscatter e um mapa de distribuicdo de sedimentos
por zona (Figura 13).
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Figura 13. Mosaico backscatter e mapa de distribuicdo sedimentar da zona de Aveiro realizado
apo6s a campanha de 2020.

Consideragées Finais

A Hidrografia € uma ciéncia que pode ser aplicada no contexto de obras de engenharia e serve
como apoio a realizagao das mesmas.

Ha diferentes técnicas de aquisicdo batimétrica e cada uma delas é utilizada consoante a
finalidade de cada trabalho, bem como dos intervalos de profundidades onde se desenvolvem
os levantamentos. Estes levantamentos batimétricos podem ainda ser complementados com
levantamentos topograficos de alta resolugdo aquando a necessidade de se avaliar uma
estrutura que contenha uma zona emersa relevante para o projeto.

Depois da aquisigdo e processamento de dados dos levantamentos hidrograficos, sdo gerados
um conjunto de produtos finais que irdo ajudar na tomada de decisédo. Estes englobam imagens
georreferenciadas, sondas validadas, isolinhas (isobatimétricas no caso de estarmos a avaliar
apenas batimetria), pecas desenhadas, imagens 3D, boletins de amostragem de sedimentos,
mosaicos de backscatter, mapas de caraterizagdo sedimentar, entre outros que podem ser
especificamente solicitados.

Com o auxilio destes elementos, sera possivel obter um conjunto de indicadores como célculos
volumétricos (no caso das dragagens), percecdo da morfologia de fundo bem como das
profundidades da zona em estudo, identificagcdo de deformacbes em estruturas (como no caso
dos emissores, onde se conseguiu calcular o dngulo de rotagdo dos blocos de ancoragem),
comparacgdes entre acregao e erosao.

Todos estes elementos fornecidos pela componente hidrografica sdo de grande valor, uma vez
que tém de ser extremamente rigorosos e apresentam resultados que ndo se encontram
disponiveis a vista desarmada.
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