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Sumario Executivo

Este relatorio apresenta os resultados de uma campanha geofisica efectuada no Porto
de Settbal, que envolveu a aquisi¢do de imagens de sonar de varrimento lateral e de
perfis sismicos de alta resolugdo (Chirp Sonar). O objectivo principal desta campanha
foi a caracteriza¢do, com métodos geofisicos, dos sedimentos de fundo e de sub-
superficie, na zona do Canal Norte, aproximadamente entre a praia do Albarquel e a
Zona 2 do Terminal Multiusos do Porto de Setubal (APSS, S.A.). Foi adquirido um
total de cerca de 42 km de perfis sismicos, numa malha regular, e foi obtida uma
cobertura total de sonar de varrimento lateral da area de estudo (cerca de 3 km?). A
aquisi¢ao dos dados geofisicos foi realizada entre os dias 20 e 22 de Julho de 2010,
utilizando um sistema combinado de Sonar de Varrimento Lateral e Chirp Sonar -
Edgetech SB-512i da Universidade de Aveiro. a bordo da embarcacido Ecomar, da
empresa “Lagoa do Ruivo Survey”. Durante toda a campanha, o posicionamento dos
dados geofisicos foi efectuado por GPS diferencial (DGPS). O levantamento de sonar
de varrimento lateral foi efectuado em dupla frequéncia (100kHz e 400kHz), com um
espacamento entre linhas paralelas a linha de costa que variou entre 100 m (junto a
zona 2 do Terminal Multiusos) e 150 m (na area das docas e zona 1 do Terminal
Multiusos), o que proporcionou uma cobertura da drea em estudo com uma
sobreposigdo sempre superior a 50%. Os perfis de Chirp Sonar foram adquiridos no
modo 0.5-7kHz, de forma a obter um bom compromisso entre uma elevada resolugio
e uma penetragdo adequada ao estudo da espessura dos sedimentos de fundo. Foram
adquiridos perfis paralelos a linha de costa espagados de 100 m junto a zona 2 do
Terminal Multiusos e de 150 m na 4rea das docas € zona 1 do Terminal Multiusos,

cruzados por perfis transversais espagados de 200 m.

Os resultados obtidos permitiram caracterizar a reflectividade (por retrodispersio) dos
sedimentos de fundo e identificar as unidades sedimentares aflorantes e subjacentes,
até uma profundidade de cerca de 20m abaixo do fundo. De uma forma geral, no
mosaico de sonar de varrimento lateral, os sedimentos mais superficiais apresentam
uma certa homogeneidade na maior parte da area de estudo, mas foram identificadas

algumas areas com sedimentos mais grosseiros e ondas de areia, assim como locais



onde unidades sedimentares mais profundas afloram, ou estdo proximo da superficie.
Foi igualmente possivel identificar o provavel prolongamento para o offshore da
formagdo conhecida por “Pedra Furada” Com estes dados foi possivel cartografar a
variabilidade lateral e em profundidade das varias unidades sedimentares presentes
nesta area, em particular as mais superficiais, de maior interesse para as operagdes de
dragagem. Com base nestes resultados pode optimizar-se uma campanha de
sondagens para a calibra¢io das varias unidades sismicas. Uma vez seleccionadas as
unidades mais importantes e determinada, com base nestes dados, a localiza¢gdo mais
adequada para as sondar, sera possivel caracterizar as diferentes unidades geoldgicas
na area de trabalho, o que permitird planear e efectuar as operagdes de dragagem com

maior seguranca.



1. Introducio, Objectivos e Metodologia

A campanha de prospeccdo geofisica realizada consistiu num levantamento de sonar
de varrimento lateral dupla-frequéncia e na aquisigdo de uma malha de perfis de
reflexdo sismica de alta resolu¢do. numa area do Canal Norte do Porto de Setiibal, que
se estende desde aproximadamente o Forte de Albarquel, a Oeste, ¢ a Zona 2 do
Terminal Multiusos, a Este (Figura 1 e 2). O objectivo principal do trabalho foi
caracterizar a natureza dos sedimentos de fundo e das unidades sedimentares

subjacentes, e determinar as espessuras respectivas.
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Figura | — Area de estudo, com a identificagdo dos canais e das docas principais (Imagem Google
Earth, georeferenciada em SIG (4rcG1S) e projectada no sistema Hayford-Gauss, Datum 73).

A batimetria da area de estudo, interpolada a partir dos dados originais cedidos pela
APSS, S.A., correspondentes aos levantamentos de 1994 (4rea mais vasta) e de 2010
(area do Canal Norte), estd representada na Figura 2. As profundidades de agua na
drea de trabalho variam entre cerca de 4 e 30 m. Nesta figura, estdo sobrepostas a
compilagdo batimétrica as curvas batimétricas correspondentes ao levantamento de
1994, o que permite identificar as altera¢des batimétricas nas areas dragadas entre
entdo ¢ o presente. Apresentam-se igualmente nesta figura as linhas ao fongo das

quais foram efectuados os levantamentos geofisicos.
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Figura 2 - Area de trabalho (delimitada pelos poligonos a vermelho) e batimetria na regido envolvente.
A batimetria apresentada foi compilada a partir dos levantamentos de 1994 (drea mais vasta) e de Maio
de 2010 (area dos canais de navegagdo), cedidos pela APSS. As curvas batimétricas (equidistancia de
2m) correspondem ao levantamento de 1994 e permitem identificar as areas dragadas entre entfio e o
presente. As linhas a preto correspondem aos perfis ao longo dos quais foram efectuados os
levantamentos geofisicos. Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss (elipsoide internacional).
Datum 73 (ver também Desenho 1, do Anexo II).

Os levantamentos geofisicos foram efectuados a bordo da embarcagdo cabinada
Ecomar, da empresa “Lagoa do Ruivo Survey” (Figura 3). Trata-se de uma
embarcagdo em fibra de vidro, de pequeno calado e elevado poder de manobra,

adequada a este tipo de trabalhos.

Figura 3 — Embarcagdo Ecomar, da empresa “Lagoa do Ruivo Survey™,
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O equipamento utilizado nos levantamentos geofisicos foi um sistema combinado de
sonar de varrimento lateral de dupla frequéncia (100kHz e 400kHz) e Chirp Sonar
(0.5-12kHz), modelo Edgetech 512i, do Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha
do Laboratorio Associado CESAM e do Departamento de Geociéncias, da
Universidade de Aveiro (Figura 4). As especificagdes técnicas deste equipamento

podem ser consultadas no Anexo .

Figura 4 — Equipamento combinado de Sonar de Varrimento Lateral e Chirp Sonar, modelo Edgetech
512i, do Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha do CESAM e do Departamento de Geociéncias
da Universidade de Aveiro.

O equipamento foi rebocado a estibordo da embarca¢do. imerso, a cerca de meio
metro da superficie, suspenso por uma boia (defensa), aproximadamente 12.4 metros
a ré da embarcacdo (Figura 5). O posicionamento dos dados foi obtido com um GPS
Diferencial OmniSTAR, modelo 8200HP System, com correcdes em tempo real de
precisdo decimétrica, baseada no servico HP+. Este equipamento permite uma
precisdo horizontal da ordem dos 10 cm e uma precisdo vertical da ordem dos 15 cm,
em modo estatico. Em modo dindmico, a precis@o € submétrica, da ordem de apenas

algumas dezenas de centimetros.
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Figura 5 - Representacdo esquematica da geometria de aquisi¢@io dos dados geofisicos.

Os dados geofisicos foram gravados em formato digital proprietario da Edgetech
(formatos “JSF” e “XTF”). As coordenadas espaciais adquiridas por DGPS foram
gravadas nos ficheiros dos dados geofisicos com as seguintes mensagens NMEA de

saida: GGA'. GLL?, VTG’ e ZDA".

O levantamento de sonar de varrimento lateral foi operado com um alcance lateral util
dé_lOQm, tendo sido adoptado um espagamento entre linhas que variou entre os 150 m
jqn_to as docas e a zona 1 do Terminal Multiusos e os 100 m na zona 2 do Terminal
Multiusos. Foi assim possivel obter uma cobertura da area de trabalho, com uma
sobreposicdo da ordem dos 50 a 100%. No levantamento de reflexdo sismica de alta
resolugéo,_o Chirp Sonar foi operado na gama de frequéncias de 0.5-7 kHz, o que se
representa um bom compromisso entre uma boa resolugdo nas camadas sedimentares
e uma penetragdo de investiga¢do adequada aos objectivos do trabalho. Para além das
linhas adquiridas em simultdneo durante o levantamento de sonar de varrimento
lateral (linhas paralelas a linha de costa com um espagamento entre linhas de 100m
junto as docas e a zona 1 do Terminal Multiusos e 150m na zona 1 do Terminal
Multiusos), foram realizados perfis transversais espagados entre si de 200m (ao longo
destes perfis foram igualmente adquiridos levantamentos de sonar de varrimento

lateral adicionais, que apenas foram processados para confirmar localmente as

' GPS Fix Data
? Position Data
Y Track Made Good e Ground Speed
# Tempo e data



interpretagdes efectuadas). Foram ainda adquiridos perfis sismicos E-W intermédios
entre as linhas previstas no contrato, para uma melhor correlagéo lateral das unidades
sedimentares. Apesar de essas linhas ndo serem objecto do presente estudo e a
finalidade da sua aquisi¢ao ter sido apenas para ajudar na interpretacdo das linhas
principais, todas elas foram processadas e foram incluidas, em formato digital
standard SEG-Y, no DVD com os Reflexdo Sismica de Alta Resolug¢do, anexo a este

relatorio.

Todos os dados geofisicos adquiridos foram georeferenciados, com base em
posicionamento por GPS diferencial (DGPS), processados e introduzidos num
Sistema de Informagdo Geogréfica (4ArcGis). Todos os dados georeferenciados e o
projecto ArcGis correspondente estdo incluidos no DVD — Sonar de Varrimento
Lateral, que acompanha este relatério. O processamento dos dados sismicos foi
realizado utilizando o software SPW (Seismic Processing Workshop), da Parallel
Geoscience Corp., e a interpretacdo sismica foi realizada utilizando o software
Kingdom Suite da Seismic Micro-Technology, Inc. O processamento dos dados de
sonar de varrimento lateral foi efectuado utilizando os softwares Sonarweb
(Chesapeake Technology), € PRISM - Processing of Remotely-sensed Imagery for
Seafloor Mapping (gentilmente cedido para o efeito pelo Dr. Tim le Bas, do NOC,

Inglaterra).
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2. Levantamento de Sonar de Varrimento Lateral e Caracterizagio

dos Sedimentos de Fundo

Os levantamentos de sonar de varrimento lateral na area de trabalho foram realizados
entre os dias 20 e 22 de Julho de 2010, tendo sido adquiridos simultineamente perfis
de reflex@o sismica (Chirp Sonar). Os dados foram adquiridos em dupla frequéncia,
100kHz ¢ 400kHz, tendo no entanto apenas sido utilizadas para a elabora¢do do
mosaico final as imagens com frequéncia mais elevada (400 kHz), e portanto com
mais elevada resolugdo espacial. A area total do levantamento com sonar de
varrimento lateral ¢ de cerca de 3,2 km®. A Figura 6 mostra a localizac¢ao das linhas de

aquisigéo para este levantamento.
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Figura 6 — Area de trabalho com a localizagdo das linhas do levantamento de sonar de varrimento
lateral (designadas como Linhas Principais — Linhas L; ao longo destas linhas foram igualmente
adquridos perfis de reflexdo sismica de alta resolu¢do — ver Sec¢do 3). O mosaico correspondente
encontra-se representado na Figura 7. Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss (elipsoide
internacional), Datum 73.

O sonar de varrimento lateral foi operado com um alcance lateral do feixe sonar de
100m para cada lado, tendo sido adoptado um espa¢amento entre linhas de cerca de
100-150m, tal como especificado na proposta. Desta forma foi possivel obter uma
cobertura com uma sobreposicdo entre os 50% e quase 100%, em toda a area de

trabalho. Apenas na zona mais a Oeste da area de estudo, devido a presen¢a de um



grande namero de embarcagdes ancoradas, ndo foi possivel adquirir dados geofisicos.
Ao longo das linhas perpendiculares as linhas E-W, realizadas para aquisicdo de
perfis de reflexdo sismica, foram também adquiridos dados de sonar de varrimento
lateral. Estes perfis revelaram-se no entanto de grande utilidade na fase da
interpretagdo dos dados de sonar de varrimento lateral, pois permitem cartografar

melhor as ondas de areia cujas cristas tém uma direcgdo aproximada N-S.

2.2 Processamento dos Dados e Compila¢do do Mosaico de Sonar de Varrimento

Lateral

O processamento dos dados de sonar de varrimento lateral e a criagdo do mosaico
geo-referenciado correspondente (Figura 7 e Desenhos 2 e 3, do Anexo II) foram

efectuados utilizando os programas PRISM (Processing of Remotely-sensed Imagery

for Seafloor Mapping), SonarWeb e ArcGIS. No processamento e posicionamento dos

dados de sonar de varrimento lateral, assim como para o posicionamento dos perfis de
reflexdo sismica, foram tidos em conta os valores de layback (8.6 m a ré) e do Tow
Point Offset (2.0m a estibordo e 3.8m a ré; Figura 5), relativamente a posi¢do da

antena GPS (Figura 5).

O processamento dos dados de sonar de varrimento lateral consistiu nos seguintes
passos principais:

1) Conversédo dos ficheiros .xtf'em ficheiros .cdf (common data folder),

2) Eliminagdo da faixa correspondente a coluna de dgua nas imagens de sonar de

varrimento lateral, através da identificagé@o da reflexdo do fundo nos registos;

3) Criagéo dos ficheiros de navegagdo e correcgdo da navegacdo do layback do peixe

(sua distancia ao tow point);

4) Criagdo de mosaicos através da divis@o da area de estudo em 4reas mais pequenas
(mapas), tendo em conta a largura de varrimento do equipamento e resolugdo

pretendida;

1<



5) Defini¢do dos parametros de processamento dos dados a uma resolugéo inicial de
Im, posteriormente refinada para 10 cm. Estes incluiram a elimina¢do da camada de
agua e a correcgdo das distancias obliquas (Slant Range) e a correcgdo das amplitudes

devido ao dngulo de incidencia (obliquidade) do feixe (Beam Angle Correction).

6) Cria¢do do mosaico final no ArcGIS (Figura 7).

A gama de cores utilizada na representagdo dos dados de sonar de varrimento lateral
varia entre o preto, para representar zonas de sombra e de muito baixa reflectividade
(retrodispersdo), até ao branco para as zonas de alta reflectividade. O mosaico final
resultante da selec¢do das linhas com melhor qualidade, foi geo-referenciado a partir

dos dados de posicionamento adquiridos com DGPS, devidamente corrigidos.

O mosaico final foi integrado com os dados de batimetria cedidos pela APSS de
forma a poder efectuar-se a sua visualizag¢do a 3 dimensdes (Figura 8). Esta integragdo
de dados ¢ fundamental, pois permite resolver algumas ambiguidades na
interpretagdo, nomeadamente determinar se diferengas de reflectividade por retro-
dispersdo (backscatter) correspondem a efeitos do relevo de fundo ou a tipos de
sedimentos distintos. Esta integracdo foi efectuada utilizando o soffware de

visualizagdo grafica 3D Fledermaus.

Para uma observacéo mais detalhada do mosaico podem ser consultados os Desenhos
2 e 3a 1:10000, e o Desenho 3A, a escala 1:5000, no Anexo II. Para visualizagdo da
projeccdo do mosaico sobre a batimetria, em 3D, pode ser utilizada a cobertura
exportada em formato scene. Esta pode ser visualizada com o software de dominio
publico lview4D, ambos incluidos no DVD — Sonar de Varrimento Lateral, que

acompanha este relatorio.

1
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Laboratorio de Geoloom e G istca Marinls:
CESAM yep. de Geociencids, Universidade de A

2.3 Interpretacio do Mosaico do Sonar de Varrimento Lateral

No mosaico de sonar de varrimento lateral, apesar de no geral existir alguma
homogeneidade da reflectividade (backscatter) na area de trabalho. € possivel

distinguir areas com reflectividades e caracter distintos (ver Figura 7 e Desenhos 2 e

3). Estas correspondem a diferentes tipos de sedimentos superficiais, o que é

confirmado conjugando o mosaico de sonar de varrimento lateral com os resultados
da interpretagao dos perfis de reflexdo sismica (Sec¢do 3) e com a batimetria de alta

resolugdo. As sondagens e analises granulométricas anteriores as ultimas operagdes de

dragagem, disponi_b_ilizadas pé[a APSS, mostram que grande parte da area de trabalho

¢ constituida por areias, que podem ser mais lodosas, ou cascalhentas.

(b)

Figura 8 — Mosaico de Sonar de Varrimento Lateral efectuado na area do Terminal Multiusos do Porto
de Setlbal, projectado sobre a batimetria cedida pela APSS, usando o software Fledermaus. (a) Docas
e Zona | do Terminal Multiusos; ambas com exagero vertical de 10x (b) Zona 2 do Terminal, com
exagero vertical de 6x.



Na maior parte da drea de trabalho os sedimentos aflorantes parecem corresponder a
Unidade U-1, que consiste de 2 Sub-Unidades U-1A e U-1B (ver Secg¢do 3), e que
muito provavelmente € constituida por areias e aluvides do Holocénico (Figura 9 e
Desenho 5. Apéndice II). Tal como se discute na Sec¢do 3, ha uma possibilidade de a
Unidade U1-A poder corresponder a um artefacto da reflexdo sismica na zona mais
superficial; no entanto esta hipotese parece ndo ser muito provavel pois esta unidade
desaparece em varias das linhas sismicas, o que ndo aconteceria se se tratasse de um
verdadeiro artefacto. De qualquer forma a sua interpretagdo deve ser analisada com
algum cuidado, tendo em atencdo aquela possibilidade. O mapa da espessura da
Unidade U-1A, efectuado a partir da interpretagdo das linhas sismicas (Secc¢do 3), e
representado na Figura 9, permite-nos observar claramente onde afloram as varias
outras Unidades sismo-estratigraficas mais antigas descritas na Sec¢do 3 e assim
efectuar a sua correlagdo com o mosaico de Sonar de Varrimento Lateral. Esta

informac&o € muito importante para a planificagdo das dragagens a efectuar.

Na Figura 9, identificaram-se as areas onde parecem aflorar unidades mais antigas. de
acordo com a interpretagdo dos perfis de reflexdo sismica de alta resolucdo.. A
correlagiq entre os afloramentos das distintas unidades € o caracter da reflectividade
dos sedimentos de fundo € muito razoavel. Como se pode confirmar pelos perfis
sismicos (ver Secgdo 3), existem varias areas da zona de trabalho nas quais parecem
aflorar as Unidades U-1B, U-2, U-4 e U-6 (ver discussd@o sobre a idade e natureza das

varias Unidades, na Seccéo 3).

Na Figura 9 os poligonos a vermelho representam o afloramento da Unidade U-2, os
poligonos a verde, o afloramento -da- Unidade U-1B: os poligonos a laranja, o
afloramento da Unidade U-4, ¢ o poligono a roxo, o afloramento da Unidade 6.-A area
do prolongamento da Pedra Furada para o offshore esta representado pelo poligono a

preto.
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Figura 9 — Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral ao qual esta sobreposto o mapa das
isopacas da Unidade U-1A, onde se podem observar os locais onde parecem aflorar as unidades sismo-
estratigraficas mais antigas. Poligono a vermelho: afloramento da Unidade U-2; poligono a verde:
afloramento da Unidade U-1B: poligono a laranja: afloramento da Unidade U-4; poligono a réxo:
afloramento da Unidade 6. A area do prolongamento da Pedra Furada para o offshore esta representado
pelo poligono a preto.

A Figura 10 mostra uma area do sonar de varrimento lateral onde parecem aflorar as
sub-unidades mais profundas da Unidade U-2. Esta Unidade aparece com um aspecto
claramente distinto nesta zona, como pode ser observado nos perfis sismicos

correspondentes (Ver sec¢do 3 e, por exemplo, a Figura 26).

128400
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Figura 10 — Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral da zona SW da area de trabalho,

onde parecem aflorar as sub-unidades mais profundas da Unidade U-2.



Uma outra area com um cardcter de reflectividade de fundo distinto € a é&rea
representada na Figura 11, a Oeste da area dragada. Nos perfis sismicos nesta zona,

ndo ¢ contudo possivel distinguir nenhum aspecto particular nas unidades mais

superficiais (ver por exemplo discussdo sobre as linhas L-6 e L-7, na Secgdo 3).
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Figura 11 - Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral mostrando marcas de dragagens
{setas a vermelho) efectuadas no canal de navegagdo. De notar que as marcas na parte Sul do canal de

navegagfo, mais bem marcadas, correspondem as dragagens recentes (este ano).

E também possivel distinguir no mosaico zonas de mais alta reflectividade nos
extremos do canal de navegagdo, que parecem corresponder a marcas das dragagens

mais recentes (Figura 12).
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Figura 12 — Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral mostrando marcas de dragagens
(setas a vermelho) efectuadas no canal de navegagdo. De notar que as marcas na parte Sul do canal de
navegag¢fo, mais bem marcadas, correspondem as dragagens recentes (este ano). Imagem projectada no
sistema Hayford-Gauss (elipsoide internacional), Datum 73.
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Figura 13 — Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral mostrando marcas de dragagens
efectuadas na parte Norte do canal de navegacdio. Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss
(elipsoide internacional), Datum 73.De notar a presenca de uma pequena depressdo junto a entrada da
Doca e a alta reflectividade associada com a zona da Muralha.

-127400

Figura 14 — Pormenor do mosaico de Sonar de Varrimento Lateral mostrando marcas de dragagens
efectuadas na parte Norte do canal de navegacdo. Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss
(elipsoide internacional), Datum 73.
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De acordo com a carta geologica de Portugal 38-B (1:50000), a Norte de grande parte
da zona das docas (onshore) afloram aluvides do Holocénico (Figura 15). Estes
depdsitos sedimentares sdo formados por materiais geralmente grosseiros, mal rolados
e mais ou menos soltos, podendo ter blocos na sua constituigdo (>64mm - <256mm).
Seria de esperar que estes aluvides também fossem encontrados aflorando na maior
parte da érea de estudo. Alguns destes poderdo ter sido transportados para esta area
pel'aﬂzér_la_d_a Ribeira do Livramento. Estes sedimentos mais grosseiros podem estar na
origem de certos problemas descritos pela empresa de dragagem, que alegavam a

existéncia de “pedra” com dimensdes superiores a 10 cm como o principal

impedimento da execu¢do da dragagem por sucgao.

De facto, varias s@o as zonas em que se conseguem distinguir blocos com alguma

dimensdo no mosaico de sonar de varrimento lateral € que poderdo representar um

impedimento na dragagem por suc¢io.

LEGENDA
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Figura 15 —Cartas Geoldgicas de Portugal & Escala 1:50000 da zona de trabalho (Folhas 38-B e 39-A),
digitalizadas, georeferénciadas e projectadas no sistema Hayford-Gauss, Datum 73. O poligono a rosa
corresponde a area de estudo.
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3. Levantamento de Perfis de Sismica de Reflexdo — Chirp Sonar — e

espessura dos sedimentos de fundo

3.1 Equipamento Utilizado e Metodologia de Aquisi¢do

O levantamento de perfis de reflex&o sismica foi realizado usando o mesmo sistema usado
na aquisi¢do dos dados de sonar de varrimento lateral, Edgefech SB-512i (Figura 4), dado
que este modelo combina o sistema de sonar de varrimento lateral com um chirp sonar
(ver especificagdes técnicas do equipamento no Anexo [). A geometria de aquisi¢édo foi

descrita na secc¢fio 2.1 deste relatério e encontra-se esquematizada na Figura 5.

Tendo em conta que se pretende estimar a espessura dos sedimentos de fundo, o chirp
sonar foi usado no modo 0.5-7 kHz, o que representa um bom compromisso entre uma
boa resolu¢do das primeiras camadas e uma penetracdo adequada. A frequéncia do

disparo foi de 8 Hz, ou seja, 8 ciclos/s e o comprimento do pulso foi 20 ms.

Foram adquiridos perfis sismicos paralelos entre si, espagados 150 m e com direc¢do E-O
junto as docas e a zona 1 do Terminal Multiusos e perfis NW-SE espagados 100m junto a
zona 2 do Terminal Multiusos. Todos estes perfis foram intersectados por perfis

transversais que distam entre si 200 m (Figura 16).

Durante todo o levantamento as condigdes de aquisi¢do foram boas. com mar
relativamente calmo o que se traduziu numa excelente qualidade dos perfis obtidos. A
velocidade da embarcacdo ndo excedeu os 5 nds, de forma a garantir uma boa

amostragem da area do levantamento.

Todos os dados foram adquiridos com posicionamento por GPS diferencial (DGPS) com
correc¢Oes de precisdo decimétrica em tempo real. Foi corrigido e efeito do layback (8.6m
aré) e do 7ow Point Offser (2.0m a estibordo e 3.8m a ré; Figura 5), relativamente a

posic¢do da antena GPS (Figura 5)

A Figura 17 mostra os shot points de cada perfil sismico (espagados de 400 ou 1000,

consoante se trate de uma linha, respectivamente, mais curta ou mais longa) de forma a

Caracterizagdo da Natureza ¢ Espessura dos Sedimentos de Fundo numa Area do Porto de Setubal 24
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facilitar a correspondéncia entre os perfis sismicos ¢ o mosaico (ver também a carta

1:10000 no desenho 03 do Anexo II).
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Figura 16 — Localizagdo dos perfis de reflexao sismica (Linhas Principais — Linhas L e Linhas Completares
— Linhas SBP). Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss, Datun 73.
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Figura 17 — Posicionamento das linhas sismicas, com os respectivos shot points (espagados de 400 para as
linhas mais pequenas e de 1000 para as linhas mais longas) sobre o mosaico de Sonar de Varrimento
Lateral. Imagem projectada no sistema Hayford-Gauss. Datumn 73.
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3.2 Processamento dos Perfis de Reflexdo Sismica

Apds conversdo do formato SEG-Y para o formato interno do sofiware de processamento
(SPW), as linhas sismicas foram processadas com o programa Seismic Processing

Workshop - SPW de acordo com o workflow ilustrado na Figura 18.

Perfil Sismico (input)
Edicdo dos Headers

Cormreccdo da Divergéncia
Esferica

Filtro de Freguéncias
Passa-banda

Migracao em Tempo com
Velocidade Constante

Eady Mute

Perfil Sismico
processado (output)

Figura 18 — Fluxograma de processamento dos perfis sismicos usando o sofiware SPW.

Para cada perfil sismico, os headers foram editados, foi aplicada a correc¢do da
divergéncia esférica e foi corrigido o efeito de maré e a ondulagdo. Foi ainda aplicada
uma desconvolu¢do predictiva e um filtro de frequéncias passa-banda (entre 650 e os
6500 Hz). Apds aplicar uma migragdo em tempo com velocidade constante, foi removido

o sinal na coluna de agua usando o comando early mute.

A Figura 19 mostra uma linha sismica sem qualquer tipo de processamento (raw) e apos o
processamento anteriormente descrito, onde se pode ver a melhoria clara obtida na
qualidade do sinal. A migra¢do permite ainda corrigir a posi¢do e inclinagdo dos

refectores mais inclinados.

Os perfis de reflexfo sismica processados e impressos a escala horizontal aproximada de

1:5000 encontram-se no Anexo 111 deste relatério.

xS
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Figura 19 — Linha sismica L3 antes (a) e apds (b) o processamento. A escala horizontal corresponde aos
shotpoints e a escala vertical corresponde ao tempo de ida e volta (two way time - TWT) em segundos.

3.3 Interpretacio dos Perfis de Reflexio Sismica e Estimativa da FEspessura de

Sedimentos

Os perfis sismicos processados foram interpretados tendo em conta o principal objectivo
deste trabalho. Assim, foram identificadas e cartografadas apenas as camadas superficiais
de sedimentos na area de trabalho e foi elaborada uma carta de espessura dos sedimentos
mais superficiais, de forma a se poderem identificar potenciais problemas nas areas a

dragar.

A interpretacdo foi efectuada sobre perfis impressos e utilizando o software Kingdom
Suite. Todos os perfis estdo representados em tempo duplo (ida e volta; TWT — Two Way
Time) e ndo em profundidade, que € sempre o método mais rigoroso. A conversdo em
profundidade exige saber a velocidade de propaga¢do das Ondas-P nas varias camadas, o
que ndo € possivel com dados monocanal. No entanto, € relativamente facil atribuir uma

velocidade a cada uma das camadas mais superficiais, que poderd posteriormente ser



melhorada, com base em dados de sondagens. Assim, para uma conversdo expedita de
tempo duplo (TWT) em profundidade das camadas mais superficiais, velocidades entre os
1650 e cerca de 2000m/s, poderdo ser utilizadas numa primeira aproximag¢do. Assumindo
uma reflexdo vertical, que é o caso, e para uma velocidade de 2000m/s, num segundo.as
ondas viajarfo uma distancia de 2000m; como a reflex@o corresponde a um trajecto de ida
e volta, se a reflexdo demorou 1s a ser registada, significa que a espessura real da camada

¢ de 1000m.

Aquando da descrigdo das varias unidades sismicas indica-se o que se pensa ser uma
velocidade de propagagdo das onda-P adequada, o que permite efectuar a sua conversio
rapida em profundidade. Para obter a espessura real em metros de uma camada, basta
multiplicar a sua “espessura” em TWT (tempo de ida e volta), em segundos, por 825, no
primeiro caso, e por 1000, no segundo. Assim, por exemplo, uma unidade mais superficial
com uma “‘espessura” em tempo de 0.0008s, correspondera a uma espessura real de 66¢m,
assumindo uma velocidade das Ondas-P nessa camada de 1650m/s. Caso a velocidade
fosse um pouco superior, por exemplo 1800m/s, o que ja seria alto para a camada U-1A, a
espessura seria nesse caso 72cm. Vemos assim que para camadas superficiais, o erro que

se podera cometer sera de cerca de 5-6%.

Foram identificadas 6 Unidades sismo-estratigraficas principais (U-1 a U-6; ver Figura 20
— Linha sismica L1 interpretada.Figura 40 — Linhas Sismicas SBP interpretadas: (a) SBP 22; (b) SBP
23; (¢) SBP 24., que se distinguem pelo cardcter das sua reflexdes internas e que se
encontram separadas por discordancias erosivas. Dado o ambito e objectivos deste
trabalho, foi dada especial atengdo para este Relatorio apenas as unidades mais
superficiais ou aquelas que afloram na area de trabalho. S6 apds a execugdo de uma
campanha de sondagens devidamente posicionadas em face destes dados sismicos sera
possivel calibrar as unidades sismo-estratigraficas e definir inequivocamente a sua
natureza e composi¢do litoldégica. Na auséncia deste elementos, pode-se no entanto
especular sobre a sua possivel natureza, com base na Carta Geoldgica 1:50000 para esta
regifo.

UNIDADE 1 (U-1): Sedimentos recentes do Quaternario. Provavelmente € constituida

—_—

por aluvides e areias do Holocénico, provenientes da Ribeira do Livramento e do

transporte fluvial ao longo do canal norte do Rio Sado.



TOPO - Fundo do mar
BASE — Reflector Verde
Nos perfis sismicos, aparece como constituida por 2 sub-unidades, 1A (a amarelo nas
linhas sismicas interpretadas; ver Figura 20 — Linha sismica L1 interpretada. Figura 40 —
Linhas Sismicas SBP interpretadas: (a) SBP 22; (b) SBP 23; (¢) SBP 24. ¢ 1B (a verde nas linhas
sismicas interpretadas), com caracter sismico algo distinto. A Sub-Unidade U-1A, mais
superficial, com cerca de 60 cm de espessura (cerca de 0.008ms TWT) e cuja base é quase
sempre paralela ao fundo, € constituida por reflectores mais ou menos difusos com um
comprimento de onda maior que as outras unidades sismicas identificadas. Pode tratar-se
apenas de um artefacto de aquisi¢do que a desconvolugdo nf@o conseguiu resolver
completamente, dado o seu cardcter e o facto de ter uma espessura razoavelmente
constante; nesse caso, as unidades que afloram nessa zona sdo as imediatamente
inferiores,e deve por isso ser interpretada com algum cuidado. No entanto, existem
numerosos indicios nos varios perfls sismicos que apontam para se tratar de uma unidade
real, pois em varios locais ela esta interrompida e a sua espessura varia lateralmente.
Assim, poderdo tratar-se dos sedimentos mais recentes € mais consolidados depositados
nesta regido. A Sub-Unidade U-1B, subjacente, € constituida por reflectores
razoavelmente paralelos, continuos € tem uma espessura mais variavel, podendo atingir
valores de alguns metros, em particular na regido mais a leste da area de trabalho. Esta
unidade mais superficial preenche uma supertficie ravinada que corresponde ao topo da
Unidade 2 (reflector H13). Para a conversdo em profundidade destas camadas, sugerem-se

valores de 1650m/s para 1 Camada U-1A e de 1750m/s para a camada U-1B).

UNIDADE 2 (U-2): Sedimentos do Pliocéil_ico (7). Podera ser o equivalente das areias
feldespaticas da Fonte da Telha e de Coi_rla.

TOPO — Reflector Verde

BASE — Reflector Rosa
Nos perfis sismicos esta unidade € caracterizada por uma série de reflectores muito bem
definidos, ondulados, muito varidveis lateralmente embora com alguma coeréncia lateral
local, que parecem corresponder a canais de pequenas dimensdes com migragdes laterais.
Em vérias zonas esta unidade parece aflorar no fundo do mar (ver por exemplo nas linhas
L.-7 e L-6, essencialmente a Oeste, entre os SP-5200 ¢ o SP-6000 na Linha L-4, na zona

central da Linha L-3, e apenas localmente na Linha L2; ver FigurasFigura 25 — Linha



sismica L6 interpretada.Figura 26 — Linha sismica L7 interpretada.). O seu topo esti ravinado.

Para a conversdao em profundidade desta camada, sugere-se um valor de 1850m/s.

UNIDADE 3 (U-3): Poderdo ser sedimentos do Pliocénico Inferior.
TOPO — Reflector Rosa
BASE — Reflector Azul
Nos perfis sismicos esta unidade € geralmente transparente. Para a conversio em

profundidade desta camada, sugere-se um valor de 2000m/s.

UNIDADE 4 (U-4): Poderdo ser depositos do Miocénico Superior, ou do Pliocénico.
TOPO — Reflector Azul
BASE — Reflector Laranja
Nos perfis sismicos esta unidade € que aparece apenas no preenchimento do canal féssil
importante observado na area Oeste da zona de trabalho. Tem um caracter relativamente
transparente, mas com alguns reflectores lateralmente coerentes. Para a conversio em

profundidade desta camada, sugere-se um valor de 2300m/s.

UNIDADE 5 (U-5): Poderdo ser depositos do Miocénico Superior, ou do Pliocénico.
TOPO - Reflector Laranja e Reflector Azul
BASE — Refector Roxo
Nos perfis sismicos esta unidade € que aparece na base do canal féssil importante,
observado na area Oeste da zona de trabalho. Tem um caracter relativamente transparente
e ¢ delimitada superiormente por um reflector muito bem marcado (reflector laranja e
reflector azul). Para a convers@o em profundidade desta camada, sugere-se um valor de

2500m/s.

UNIDADE 6 (U-6): Formagdes do Miocénico. Poderdo tratar-se de arenitos, margas e
calco-arenitos no Miocénico Superior.

TOPO — Reflector Azul
Nos perfis sismicos esta unidade aparece como uma unidade bastante transparente, na
qual se observam evidéncias de varios reflectores importantes inclinados para Oeste, que
poderdo corresponder a margens de canais de grandes dimensdes. Para a conversdo em

profundidade desta camada. sugere-se um valor de 3000m/s.

N



INTERPRETACAQO DAS LINHAS SISMICAS

No ambito deste relatério, descrevem-se em detalhe apenas as linhas longas E-W e
WNW-ESSE (Linhas L-1 a L-12; Figura 20 a Figura 31), que sdo as linhas principais
deste trabalho. A interpretacdo destas linhas foi efectuada tendo em conta todas as linhas
N-S e NE-SWque as cruzam (Linhas SBP-1 a SBP-24), cuja interpretacdo dos varios

horizontes esta apresentada da Figura 32 a Figura 40.

LINHA 1:

Nesta linha sismica (Figura 20) aflora essencialmente a Umdade U-1A, com uma

espessura ra7oavelmente constante, da ordem dos 80cm. A Umdade U-1B ¢ 1gualmente

S_—

pouco espessa, ndo excedendo geralmente 1.6m. A Unidade U-2 parece existir apenas na
pax’te Oeste, onde atinge espessuras da ordem dos 2.5m. A Unidade U-3 apresenta uma
espessura que pode atingir os 10m e nesta linha parece assentar directamente sobre a
Unidade U-6 na zona do canal fossil Mais importante, que se observa na parte Oeste desta
linha (ver também a interpretacdo das outras linhas E-W). Na zona Este desta linha, a

Unidade U-1B parece estar depositada directamente sobre a Unidade U-6.

LINHA 2:

Esta linha sismica (Figura 21) inclui uma parte da zona do canal de navega¢do que tem
sido dragado. Aparentemente, a Unidade U-1A s6 ndo aflora na maior parte da zona
central, onde paréc:e aflorar fundamentalmente a Unidade mais antiga U-6. Entre o Sp-
3600 e 0 SP-4500 aflora fundamentalmente a Unidade U-2, com um afloramento pontual
da U-1A. Nos 2 extremos da linha onde parece aflorar a Unidade U-1B a Este, e a
Unidade U-2 a Oeste. A Unidade U-1A tem quase sempre uma espessura da ordem dos
SOgm. A Unidade gél} ¢ igualmente pouco éspessa, com espessuras da ordem de 1 a
1.5m, mas poderd ser mais espessa no extremo Este da linha. A Unidade U-2 € nesta linha
muito menos espessa que na maior parte das outras linhas E-W, atingindo no maximo

cerca de 2m. A Unidade U-3 observa-se apenas localmente, com espessuras que nao
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excedem 1.5m (Figura 21). Na zona mais a Oeste desta linha observa-se o canal fossil

principal, no qual as Unidades U-4 e U-5 aprseentam uma espessura consideravel.

LINHA 3:

Esta linha situa-se ao longo do canal de navega¢do que tem sido dragado. Aparentemente,
a Unidade U-1A aflora ao longo da maior parte desta linha, com excep¢do das zonas
entre 0os SP-4000 e SP-5000, onde aflora a Unidade U-2, e das zonas a Este do SP-7700 e
de uma pequena zona préxima do SP-500. E possivel que em toda a zona central aflore a
Unidade U-2 e que nos bordos aflore a Unidade U-1B, , em vez da Unidade U-1A, no
caso da Unidade U-1A interpretada corresponder a um potencial artefacto. A Unidade U-
1B parece existir apenas nos 2 extremos da linha, com uma espessura entre 1.75 e 3.5m
(2-4ms TWT). A Unidade U-2 € razoavelmente espessa na zona central da linha, podendo
atingir cerca de 4.5m de espessura. A Unidade U-3 ocupa o preenchimento de alguns
canais localizados, principalmente na parte Este da linha, onde pode atingir localmente os
4m ou mesmo 6m de espessura. Na zona Oeste observa-se um importante canal fossil
delimitado por um aparente contacto de falha a Oeste, no contacto com as formag¢des mais
antigas. Neste canal, a Unidade mais antiga ¢ a Unidade U-5. Observando a Carta
Geologica 1:50000, interpreta-se que a unidade que aflora no extremo Oeste desta linha e
que delimita o canal fossil a Oeste, podera corresponder aos Conglomerados e as Margas

de Picheleiros.

LINHA 4:

Ao longo desta linha (Figura 23), aflora practicamente sempre a Unidade U-1A e
possivelmente localmente, na zona Este da linha, a Unidade U-1B. A espessura da
Unidade U-1A € mais ou menos constante ao longo da linha, variando entre cerca de 0.7m
e 1m (0.8-1.2ms TWT). Entre o SP-5200 e o SP-6000, parece aflorar a unidade U-2. A
Unidade U-2, ao longo desta linha, tem uma espessura da ordem dos 3 a Sm (espessura
maxima em TWT de 0.006s), que diminui significativamente para Este do SP-2500. A
Unidade U-3 tem igualmente uma espessura variavel, atingindo um maximo de cerca de
7m (7ms TWT) na zona Oeste onde se observa um importante canal fossil delimitado por
um aparente contacto de falha a Oeste, no contacto com as formagdes mais antigas. Neste

canal, a Unidade mais antiga ¢ a Unidade U-5. Observando a Carta Geologica 1:50000,



ndo ¢ possivel ter a certeza qual a unidade que aflora no extremo Oeste desta linha e que
delimita o canal fossil a Oeste; no entanto, podera corresponder aos Conglomerados e as
Margas de Picheleiros, do Paleogénico, ou entdo, mais provavelmente, aos calcarios e

margas do Cretdcico, ou mesmo do Jurdssico.

LINHA 5:

Ao Jongo desta linha (Figura 24), aflora sempre a Unidade U-1A, com uma espessura
mais ou menos constante da ordem dos 50-70cm. A Unidade U-1B € muito pouco espessa
na zona central e aumenta de espessura para ambos os lados. Para Oeste, atinge uma
espessura de cerca de 1.8m entre, aproximadamente, o SP-2000 e o SP-4000. Para Este
aumenta muito significativamente de espessura podendo atingir cerca de Sm (0.006s
TWT). A Unidade U-2, ao longo desta linha tem uma espessura bastante varidavel, ndo
excedendo os 2-3m na zona Este e podendo atingir os 6.5m (0.007s TWT). A Unidade U-
3 tem uma espessura variavel lateralmente, geralmente da ordem de 1 a 2.5m, podendo ser
um pouco superior em 2 pequenos canais localizados, nos extremos Este e Oeste da linha,
onde pode atingir os 5-6m. Tal como na Linha 4, observa-se o canal fossil bem
desenvolvido a Oeste. As Unidades mais antigas que o preenchem parecem corresponder
a Unidade U-5. Observando a Carta Geoldgica 1:50000, parece que a Unidade que aflora
neste extremo Oeste da linha e que delimita o canal fossil a Oeste nesta zona, podera

corresponder aos Conglomerados e as Margas de Picheleiros.

LINHA 6:

Nesta linha (Figura 25), a Oeste, ndo se chega ao contacto com as margas e
conglomerados de Picheleiros (Paleogénico). Para Este do SP-9000 aflora essencialmente
a Unidade U-1A, com excep¢do do extremo Este e eventualmente num canal préximo do
SP-3200, onde poderd a aflorar a Unidade U-1B, e de 2 afloramentos muito localizados do
que parece ser a Unidade U-2, cerca da SP-8000. Para Oeste do SP-9000, contudo, aflora
frequentemente a Unidade U-2, se bem que erodida localmente por pequenos canais onde
aflora a Unidade U-1 (geralmente a U-1A, mas localmente a U-1B). A espessura total da
Unidade U-1, no extremo Este da linha pode atingir os 2.5m, mas no resto da linha néo
ultrapassa os 2m e geralmente ¢ inferior a Im. A Unidade U-2, ao longo da linha tem uma
espessura relativamente constante, da ordem dos 3.5 a 5.5m (4 a 6ms TWT), entre o
extremo Oeste e aproximadamente o SP-3500. A Este do SP-3500 diminui

significativamente (Figura 25). Tal como na Linha L-5, a Unidade U-3 tem uma espessura
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variavel lateralmente, geralmente da ordem de 1 a 3m. No extremo Oeste desta linha o
importante canal 16ssil, preenchido pelas Unidades U-4 e U-5 que foi identificado na

maior parte das outras linhas sismicas.

LINHA 7:

Nesta linha (Figura 25), a Oeste, observa-se novamente o contacto com o que muito
provavelmente sdo as Margas e Conglomerados de Picheleiros (Paleogénico), que
delimitam a Oeste um importante canal fossil (ver também a descri¢do das outras linhas
sismicas E-W). Entre o SP-1200 e o SP-2000 e para Este do SP-5700 aflora
essencialmente a Unidade U-1A, se bem que para Este do SP-8000 possam aflorar
localmente unidades mais profundas, que podem ter sido expostas devido a realizagdo de
dragagens nesta zona. Entre o SP-2000 e o SP-3400 parece aflorar a Unidade U-2. Entre o
SP-3400 e o SP-4300 aflora essencialmente a Unidade U-1B, com afloramentos pontuais
da Unidade U-1A. Na vizinhan¢a do SP-4700 aflora de novo localmente a Unidade U-2.
A espessura da Unidade U-2 € da ordem dos 2-3.5m., apresentando espessuras um pouco
superiores entre o SP-4500 e o SP-6500, onde pode atingir cerca de 5.5m. Nesta linha, a
Unidade U-3 ndo parece existir na zona central, aproximadamente entre o SP-5500 e o
SP-7700; localmente, em zonas de preenchimentos de canais localizados, pode atingir os
4m de espessura. A Unidade U-6, na zona central da linha estard a profundidades da

ordem dos Sm.

LINHA 8§:

Esta linha (Figura 27) situa-se na parte mais a Oeste da zona de trabalho. Na zona mais a
sul, aflora o soco aclstico que corresponde muito provavelmente as Margas e
Conglomerados de Picheleiros (Paleogénico). Em quase toda esta linha aflora a Unidade
U-1A, com uma espessura um pouco variavel mas da ordem dos 80cm, com a excepgio
da zona proxima do SP-250, onde parece aflorar a Unidade U-1B. A Unidade U-2, ao
longo desta linha tem uma espessura variavel, que nédo excede os 2m, exceptuando na area
onde parede aflorar, proximo do inicio da linha. A Unidade U-2 € relativamente pouco
expessa junto ao inicio da linha, mas atinge os Sm. A Unidade U-3 apenas parece existir
na zona mais a sul, junto ao afloramento do soco acustico. Na zona mais a norte, ¢
possivel que o soco acustico corresponda aos calcarios, grés € margas do Espichel, de

idade Jurassica.



LINHAS 10A e 10B:

Estas 2 linhas ligam-se uma a outra, estando a linha (Figura 28Figura 29) situam-se na
parte mais a Norte da zona de trabalho. A linha L10-A situa-se ja na area do Terminal
Multiusos. A Unidade U-1A aflora na maior parte desta linha, com excep¢do de 4
pequenas zonas: uma zona a Oeste e outra entre o SP-6000 e o SP-7000, ambas na Linha
L10-B, onde parece aflorar a Unidade U-2, e duas outras zonas entre o SP-3300 e o SP-
4300 e entre o0 SP-9300 e o SP-10000 (Figura 28Figura 29) onde parece aflorar a Unidade
U-1B. Com excepgdo da area entre os SP-3300 e SP-4300 onde parece ser mais espessa, a
espessura da Unidade U-1B varia ao longo da linha sismica entre 1 e 2m. A Unidade U-3

parece aflorar apenas no extremo Oeste desta linha.

LINHAS 11 e 12:

Estas 2 linhas sismicas (Figuras Figura 30 e Figura 31) situam-se na zona do Terminal
Multiusos e sdo paralelas a Linha L10A. Dada a sua semelhanga, a sua descricdo sera
efectuada em conjunto. Em ambas estas linhas, a Unidade U-1A aflora na maior parte da
sua extens@o, com excepcdo de 2 pequenas zonas onde aflora a Unidade U-2: uma zona
entre os SP-4500 e SP-5000 , na Linha L-11, e outra zona na Linha L12, na vizinhanga do
SP-3700. A Unidade U-1B tem uma espessura mais ou menos constante nesta zona da
ordem dos 1.8 a 2.5m. A Unidade U-2 € mais espessa nestas 2 linhas que na Linha L10A,
podendo atingir cerca de 4-5m. Ao contrario da Linha L10A, a Unidade U-3 € visivel
tanto na parte Oeste como na parte Este da linha, com espessuras relativamente modestas,

da ordem de 1-2m.
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Figura 20 — Linha sismica L1 interpretada.
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4. Conclusoes

Os resultados obtidos permitiram caracterizar a reflectividade (por retrodispersdo) dos
sedimentos de fundo e identificar as unidades sedimentares aflorantes e subjacentes,
até uma profundidade de cerca de 20m abaixo do fundo. De uma forma geral, no
mosaico de sonar de varrimento lateral, os sedimentos mais superficiais apresentam
uma certa homogeneidade na maior parte da area de estudo, mas foram identificadas
algumas areas com sedimentos mais grosseiros ¢ ondas de arg:ig, assim como locais
onde unidades sedimentares mais profundas afloram, ou estdo proximo da superficie.
Foi igualmente possivel identificar o provavel prolongamento para o offshore da
formagdo conhecida por “Pedra Furada;’. Com estes dados foi possivel caﬁogr;%ar a
variabilidade lateral e em profundidade das varias unidades sedimentares presentes
nesta area, em particular as mais superficiais, de maior interesse para as operagées de
dragagem. Com base nestes resultados pode optimizar-se uma campanha de
sondagens para a calibracio das varias unidades sismicas. Uma vez seleccionadas as
unidades mais importantes e determinada, com base nestes dados, a localizagdo mais
adequada para as sondar, serd possivel caracterizar as diferentes unidades geoldgicas

na area de trabalho, o que permitird planear e efectuar as operagdes de dragagem com

maior seguranga.

Caracterizagdo da Natureza ¢ Espessura dos Sedimentos de Fundo numa Area do Porto de Settbal 53



Agradecimentos

Agradece-se @ Administragdo do Porto de Setubal (APSS), e em particular ao Eng.
Ernesto Carneiro e ao Dr. Jodo Brés Pinto, todo o apoio recebido durante a prepara¢do
e realizagdo da campanha de aquisi¢do de dados, e pelas facilidades de logistica no
local e disponibilizagdo de grua. Um agradecimento ao Dr. Filipe Batel € ao Sr. Abel
Costeira, Mestre da embarcagdo Ecomar, por uma excelente campanha. Agradece-se a
Ana Marisa Calhoa e a Hugo Pascoal Garcia, o apoio na preparagdo de figuras do

relatorio.

54



ANEXO I - Especifica¢des Técnicas do Sistema Combinado de Sonar

de Varrimento Lateral e Chirp

O equipamento utilizado no levantamento de sonar de varrimento lateral é um sistema
combinado Sub-bottom profiler / Side Scan Sonar da marca EdgeTech, modelo SB-
5121 (Figura I.1). As principais caracteristicas do sonar de varrimento lateral sfo:

Frequéncia dupla simultanea: 100/400 kHz .
Alcance lateral maximo: 500m a 100KHz; 150m a 400KHz.

Largura do feixe sonar e Resolugfio espacial ao longo da linha:
100 kHz: 1.08 deg or 1.90 m (@ 100 m
400 kHz: 0.56 deg or 0.96 m (@100 m

Resolu¢ao através da linha:
100 kHz: 6.3 cm
400 kHz: 1.8 cm

Figura 1.1: Peixe do sistema combinado Chirp Sonar / Side Scan Sonar Edgetech SB-5121.
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ANEXO 1I — Cartas a Escala 1:10 000

01 Posicionamento das Linhas de Sonar de Varrimento Lateral e de Reflexio
Sismica (Linhas L e SBO) adquiridas junto ao Terminal Multiusos do Porto de
Setibal

02 Mosaico de Sonar de Varrimento Lateral junto ao Terminal Multiusos do
Porto de Setiibal
03 Mosaico de Sonar de Varrimento Lateral e Linhas de Sonar de Varrimento

Lateral e Linhas de Reflexdo Sismica (Linhas L e SB)) adquiridas junto ao
Terminal Multiusos do Porto de Setibal

04 Mapa da Espessura de Sedimentos Superficiais (Ul) estimada através da

interpretacao da Sismica de Reflexdo
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ANEXO III — Perfis de Reflexdo Sismica a Escala Horizontal
Aproximada de 1:5 000
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