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PREÂMBULO 
 
A ADMINISTRAÇÃO DOS PORTOS DE SETÚBAL E SESIMBRA (APSS) solicitou através do 
concurso publico “30/2017 Melhoria da acessibilidade marítima ao porto de Setúbal”, 
apresentação de propostas técnica e comercial para a realização de dragagem de 
profundização do acesso ao Porto de Setúbal. 
 
O presente documento descreve a nossa metodologia de execução proposta para a dragagem 
de “Melhoria da Acessibilidade Marítima ao Porto de Setúbal”, com transporte de material e 
disposição no aterro nascente do Terminal Ro-Ro (com proteção marginal em enrocamentos) 
e no bordo superior da vertente do delta do estuário, de acordo com a especificação técnica 
apresentada nos documentos desta licitação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O contato na Baggerwerken Decloedt en Zoon NV para referência a este documento é: 
 

Jeroen Gheysens 
Area Manager 

Tel: +32 3 250 59 85 
Fax: +32 3 250 55 87 

Gheysens.Jeroen@deme-group.com 
 
  



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 3 de 80 

LISTA DE ABREVIATURAS 
 

CD Datum Gráfico 
CSD Draga Cortadora de Sucção e Recalque 
A/D Área de Disposição 
DEME Dredging, Environmental & Marine Engineering 
DEMOB Desmobilização 
(D)GPS Sistema de Posicionamento Global (Diferencial) 
DI Dredging International N.V. 
DTM Modelo de Terreno Digital 
HHWS / LLWS Highest High Water Spring / Lowest Low Water Spring 
HSE(S) Saúde, Segurança e Meio Ambiente 
KP Ponto Quilômetro 
LAT Maré Astronômica mais baixa 
MHW(S) / MLW(S) Mean High Water (Spring) / Mean Low Water (Spring) 
MOB Mobilização 
MSL Nível Médio do Mar 
EPI Equipamento de Proteção Individual 
SPT Teste de Penetração Padrão 
DT Departamento Técnico 
TSHD Draga Auto-Transportadora 
UCS Resistência à Compressão Simples 
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1. DADOS BASICOS DO PROJETO 

1.1. DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO 

O projeto de execução da “Melhoria da Acessibilidade Marítima ao Porto de Setúbal” será 
implementado em duas fases, a Fase A e a Fase B. Esta metodologia apenas contempla a 
dragagem e aterro hidráulico da fase A. 
 
A Fase A, que permitirá a receção de navios porta-contentores de 3.000-4.000 TEU, terá as 
seguintes características:  

 Cotas de Dragagem: Canal da Barra e Central, -15,0 mZH e no Canal Norte, -13,5 
mZH.  

 Larguras de rasto: Canal da Barra, 200 m, Zona Central, 280m e Canal Norte, var. 
250-280 m.  

 Bacia de rotação: diâmetro 500 m.  
 
Deposição do material dragado será feito no aterro nascente do Terminal Ro-Ro (com 
proteção marginal em enrocamentos) e o volumen restante no bordo superior da vertente do 
delta do estuário, entre as batimétricas -3 e -8 mZH. 
 

1.2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Baseamos o escopo dos serviços de dragagem, nossos preços e método de trabalho, para 
esta obra, nos dados batimétricos e outras constantes dos seguintes documentos 
apresentados pelo Cliente: 
 
 Programa de concurso Melhoria da acessibilidade Marítima ao Porto de Setúbal.docx 
 VOL 1 - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.docx 
 Caderno Encargos.docx 
 VOL 3 - CLÁUSULAS TÉCNICAS.docx 
 DIA_AIA2942(anexoTUA) final.pdf 
 PSS APSS.docx 
 T15006 PPGRCD Fase A.docx 
 Desenho 1.pdf 
 Figura 7.docx 
 Mapa quantidades.xls 
 Esclarecimentos.pdf 
 Sondagens_Bacia rotação TMS-Tecnasol-2017.pdf 
 Sondagens_cais FORDVW-DGP-1991 
 Sondagens_Canais-Tecnasol-1994 
 Prospeção Geofisica_Canal norte curva-TMS_UA_CESAM-2010 
 dados batimétricos 

o BarraSetubal_13Jan15_1mBIN_1mSpc.txt 
o CNorteFinal_1m.txt 

 T15006-110101_FASE A_PL_Geral.pdf 
 T15.006.110.102_FASE A_Aprof_PLANTA.dwg 
 T15.006.110.103_FASE A_PRF.dwg 
 T15.006.110.104_FASE A_Deposiçao Geral.dwg 
 T15.006.110.105_FASE A_RORO_Deposição.dwg 
 T15.006.110.106_FASE A_Deposição Delta.dwg 
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2. LOCALIZAÇÃO 

O Porto de Setubal. 
 

 
Figura 1: Localização do projeto 
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3. ESCOPO DO PROJETO DE DRAGAGEM 

O escopo do projeto é dragagem de profundização do canal de acesso do porto de Setubal, 
com deposição do material no aterro nascente do Terminal Ro-Ro (1.878.298 m³) e o resto de 
volume na área de despejo no bordo superior da vertente do delta do estuário. 

3.1. ÁREA DE DRAGAGEM 

A área de dragagem abrange 3 áreas no Canal de Acesso: 
 Canal da barra (largura 200m, profundidad -15.0m) 
 Zona central (largura 280m, profundidad -15.0m) 
 Canal norte (largura variavel de 250 a 280m, profundidade -13.5m ) 
 A Bacia de Rotação (500m, profundidade -13.5m).  
 Talude: 1V:10H 
 Tolerância Vertical: +0.3m 
 Tolerância Horizontal: +/- 0.3m 

 
 

 
Figura 2: Localização das áreas por dragar. 
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Figura 3: Detalhe da área do aterro nascente do Terminal RoRo (com proteção marginal em 

enrocamentos). 
 

 
Figura 4: Localização da áreas de deposição no bordo superior da vertente do delta do estuário. 
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3.1. VOLUME A SER DRAGADO 

Esta proposta contempla a dragagem do canal de acesso, bacia de rotação com volume de 
3.467.519 m³ (não incluindo tolerâncias) de acordo com as informações recebidas pelo 
Cliente. 

Artigo 2.2 

Dragagem, ao longo do 
desenvolvimento dos canais, e 
deposição nos locais 
correspondentes, em conformidade 
com o projeto de execução, peças 
desenhadas e cláusulas técnicas: 

  volume netto volume bruto 

Subartigo 2.2.1 

Dragagem do Canal da Barra à cota -
15,0 mZH, entre os perfis P1-P62, 
numa extensão de 5.900m, transporte 
desses dragados e sua deposição 
final em Aterro a Nascente do 
Terminal Ro-Ro 

m3 149,845.00 178,386.00 

Subartigo 2.2.2 

Dragagem do Canal da Barra à cota -
15,0 mZH, entre os perfis P1-P62, 
numa extensão de 5.900m, transporte 
desses dragados e sua deposição 
final na base do Delta do Estuário do 
Sado 

m3 1,589,220.00 2,093,720.00 

Subartigo 2.2.3 

Dragagem da Zona Central à cota -
15,0 mZH, entre os perfis P62-P91, 
numa extensão de 2.800m, transporte 
desses dragados e sua deposição 
final em Aterro a Nascente do 
Terminal Ro-Ro 

m3 160,775.00 226,377.00 

Subartigo 2.2.4 

Dragagem do Canal Norte à cota -13,5 
mZH, entre os perfis P91-P139, numa 
extensão de 4.155m, transporte 
desses dragados e sua deposição 
final em Aterro a Nascente do 
Terminal Ro-Ro, incluindo remoção do 
afloramento arenitico até à cota - 
14,50 mZH e deposição do material 
sobrante na depressão adjacente que 
se encontra à cota -20,00mZH. (Peça 
Desenhada 1) 

m3 1,567,679.00 1,797,169.00 

Figura 5: Volumes estimados 
 
 
O volume a ser realmente dragado é estimado em aproximadamente 20% a mais. Devido a 
esse incremento, a subartigo 2.2.1 não será necessária, uma vez que o volume suficiente será 
dragado no Canal Norte e Zona Central para transportar 1,878.298 m³ de material dragado 
para a área do aterro. 
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3.2. CARACTERÍSTICAS DO SOLO 

As atividades de dragagem consistem em dragagem de capital (aprofundamento) e alguns 
sedimentos recentes na primeira camada; principalmente areia grosseira com cascalho e 
conchas (de acordo com as informações fornecidas). 

Baseado nas informações do solo fornecidas os seguintes parâmetros foram adotados para o 
material a ser dragado.  

 

      AREA 

   

Canal 
Norte 

Zona 
Central 

Canal da 
Barra 

soil description / Sand Sand Sand 

sand d50 in situ µm 653 662 782 

sand dmf in situ µm 827 797 924 

fines content % 1% 2% 1% 

clay content % 0% 0% 0% 

SPT bl/ft 28 40 40 
Figura 6: Características pressupostas do solo a ser dragado 

O volume limitado do afloramento existente em frente ao terminal multiuso 2, primeiro será 
tentado dragar com nossa cabeça de arraste de rocha, especialmente projetada (infelizmente, 
não há onde identificar os parâmetros de solo desse afloramento). Caso o material pareça ser 
muito difícil para a TSHD com cabeça de arraste de rocha, equipamentos alternativos como 
Pontoon (balsa) com escavadeira, guindaste de cabo com martelo de queda ou 
mergulhadores com brocas serão usados para remover este afloramento. 
 

 
Figura 7: afloramento (Desenho 1) 



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 12 de 80 

4. CÁLCULO DE VOLUMES PARA MEDIÇÃO 

A cobrança do volume (m³) dragado in situ será realizada através de medições de volume, 
calculados pela diferença entre perfis batimétricos sucessivos.  Para este efeito, deverão ser 
realizadas batimetria pré-dragagem (batimetrias mensais) e batimetria pós-dragagem das 
respetivas áreas. 
 
A conclusão da dragagem dar-se-á com a comprovação por batimetria de pós-dragagem, 
evidenciando que todas as áreas de dragagem estejam nas cotas de projeto.  
 
Entende-se que a dragagem para além das cotas definidas (ver 3.1) deverá ser minimizada. 
Devido à natureza do trabalho de dragagem, no entanto não pode ser evitado. Para o cálculo 
do preço, foi considerado o siguinte: “o volume de dragagem situado dentro da banda de 
tolerância positiva será considerado para efeitos de pagamento”: 
 
Será medido e pago também o volume dragado dentro das seguintes tolerâncias: 

 Tolerância vertical: +0.3m  
 Tolerância horizontal: +0.3m 

 
 
  



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 13 de 80 

5. ADEQUABILIDADE DO EQUIPAMENTO 

5.1. EQUIPAMENTO MARÍTIMO PRINCIPAL: 

O equipamento marítimo principal previsto para a execução deste projeto consiste em: 
 Draga auto-transportadora / Trailer Suction Hopper Dredger “Uilenspiegel” (13.700 m³) 

ou Lange Wapper (13.700 m³). 
 
A projeção disponível no canal de acesso permite o uso dessa TSHD de tamanho maior. Para 
a execução deste projeto, temos o TSHD Uilenspiegel disponível (ou Lange Wapper como 
backup), ambos possuem capacidade de 13.700m3 e projeção de 9.8m carregados (ver 
folhetos técnicos em anexo A e anexo B). 
 
O TSHD proposto tem a vantagem adicional de que eles podem ser equipados com nossa 
cabeça especial de arraste rocha com a qual quantidades limitadas de material mais difícil 
podem ser removidas, o que normalmente exigiria um tipo diferente de draga. 
Este TSHD também não requer assistência de rebocador ou o uso de âncoras enquanto 
deposita o material de dragagem pelo método rainbow, pois possui energia suficiente na 
propulsão principal e nos propulsores de proa durante esta operação para manter em posição. 
Portanto, nenhum tempo extra é perdido durante o processo de descarga. 
 

Usando uma TSHD maior, tem-se as principais vantagens: 
 

 Somente 1 TSHD é necessário para a execução do projeto. Isso tem um impacto 
significativo no meio ambiente e causa uma interferência muito menor nas 
operações portuárias diárias em comparação com o fato de ter mais de 1 TSHD 
operando ao mesmo tempo. 

 O projeto pode ser facilmente executado dentro do prazo estabelecido. 
 Mais volume de dragagem  por ciclo em comparação com TSHD menores, o que 

reduz a quantidade de viagens que precisam ser feitas na área do aterro ou no 
local de despejo no Delta. 

 Meio Ambiente 
 
A TSHD Uilenspiegel está equipada com um sistema operacional de "válvula verde", 

a fim de controlar a perda de sólidos em suspensão na fonte. A posição da válvula pode ser 
ajustada (de acordo com as taxas de produção) de modo que sempre haja uma camada de 
água no tubo de transbordamento, excluindo o ar da mistura de sedimento de água à medida 
que percorre o tubo em direção ao mar. Este "estrangulamento” da mistura reduz 
significativamente a turbulência dentro da mistura, uma vez que é devolvido ao mar. O 
resultado é um fluxo muito mais denso, fazendo com que os sedimentos em suspensão se 
assentem mais rapidamente e a uma curta distância da área da draga. 
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Figura 8:  tubo com transbordamento sem (à esquerda) – com válvula verde (à direita) 

 
Mais informações sobre medidas de mitigação ambiental podem ser encontradas em 6.1. 
operações de dragagem. 
 
Com base na experiência passada e nas medidas de TSHD mais antigas do que a 
"Uilenspiegel", os níveis de ruído esperados permanecerão abaixo do limite de 112db. 
 

5.2. EQUIPAMENTO AUXILIAR: 

Os seguintes equipamentos marítimos auxiliares estão previstos: 
 Lancha de batimetria totalmente equipada; 
 MultiCat Multrasalvor 3 
 Spreader pontoon Otter 

Ainda, para auxiliar na finalização das cotas de projeto poderá ser utilizado um rebocador (a 
Multicat Multrasalvor 3) equipado com arado. 
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5.3. PRODUCÃO ESTIMADA  

Abaixo segue um resumo da produção estimada por area. Executando o projeto com esta 
TSHD, aumentam-se as chances de terminar o projeto antes do prazo estipulado (12.5 
semanas), proporcionando um tempo de contingência em caso de que seja encontrado um 
material mais resistente que o indicado pelas informações de solo. 

5.3.1. Canal norte 

 

Producão estimada   

Canal Norte  
- RoRo 

terminal - 
dragapump 

- 
Uilenspiegel 

Valor unitário do volume por viagem m³ is 8,846 

Valir unit. Por tempo de dragagem min 69 

Tempo total de manobras min 15 

Tempo de navegacão carregada min 15 

Tempo de posicionamento min 0 

Tempo de acoplamento & desacoplamento min 20 

Tempo de lavagem da cisterna_antes min 5 

Tempo de decarga min 63 

Tempo de lavagem da cisterna_depois min 5 

Tempo de navegacao vazia min 15 

=> Tempo de ciclo min 207 

=> ciclo de producao por  m³ em hopper 
m³ 

ih/OH 2,919 

Horas operacionais por semana OH/wk 142 

=> producao semanal da area de dragagem m³ is/wk 364,460 
 
O tempo necessario para esta area é de, aproximadamente, 6.0 semanas.  
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5.3.2. zona central 

 

Produção estimada   

Zona 
Central  - 

RoRo 
terminal - 
pump - 

Uilenspiegel 

Valor unitário do volume por viagem  m³ is 8,846 

Valor unit. Por tempo de dragagem min 81 

Tempo total de manobras min 35 

Tempo de navegacão carregada min 24 

Tempo de posicionamento min 0 

Tempo de acoplamento & desacoplamento min 20 

Tempo de lavagem da cisterna_antes min 5 

Tempo de decarga min 63 

Tempo de lavagem da cisterna_depois min 5 

Tempo de navegacao vazia min 23 

=> Tempo de ciclo time min 257 

=> ciclo de producao por  m³ em hopper 
m³ 

ih/OH 2,355 

Horas operacionais por semana week OH/wk 144 

=> producao semanal na area de dragagem m³ is/wk 296,423 
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Producao estimada   

Zona Central  
- Offshore 
disposal - 
rainbow - 

Lange 
Wapper 

Valor unitário do volume por viagem m³ is 8,846 

Valir unit. Por tempo de  min 81 

Tempo total de manobras min 35 

Tempo de navegacão carregada min 43 

Tempo de posicionamento min 10 

Tempo de acoplamento & desacoplamento min 0 

Tempo de lavagem da cisterna_antes min 0 

Tempo de decarga min 63 

Tempo de lavagem da cisterna_depois min 0 

Tempo de navegacao vazia min 41 

=> Tempo de ciclo min 273 

=> ciclo de producao por  m³ em hopper 
m³ 

ih/OH 2,217 

Horas operacionais por semana OH/wk 148 

=> producao semanal da area de dragagem 
m³ 

is/wk 288,439 
 
O tempo necessário para esta área e de, aproximadamente, 0.8 semanas. 
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5.3.3. canal da barra 

 
 

Produção estimada   

Canal da 
Barra  - 
Offshore 
disposal - 
rainbow - 

Uilenspiegel 

Valor unitário do volume por viagem  m³ is 8,846 

Valor unit. Por tempo de dragagem min 84 

Tempo total de manobras min 5 

Tempo de navegacão carregada min 29 

Tempo de posicionamento min 10 

Tempo de acoplamento & desacoplamento min 0 

Tempo de lavagem da cisterna_antes min 0 

Tempo de decarga min 63 

Tempo de lavagem da cisterna_depois min 0 

Tempo de navegacao vazia min 28 

=> Tempo de ciclo time min 219 

=> ciclo de producao por  m³ em hopper 
m³ 

ih/OH 2,768 

Horas operacionais por semana week OH/wk 147 

=> producao semanal na area de dragagem m³ is/wk 356,888 
 
O tempo necessário para esta área é de, aproximadamente, 6.5 semanas. 
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6. MÉTODO DE EXECUÇÃO 

6.1.  OPERAÇÕES DE DRAGAGEM 

Com base nos requisitos específicos do projeto e o planejamento/localização da frota de 
dragas do grupo DEME, propomos a execução da dragagem de manutenção objeto desta 
contratação por meio da draga auto-transportadora (TSHD) “Uilenspiegel”.  A metodologia 
descritiva de uma draga auto-transportadora está descrita no Item 9.1. 
 
A sequência das operações de dragagem será determinada com o objetivo de optimalizar a 
produção da draga e de permitir a entrega parcial da área (e.g. finalizando em primeiro 
instância Zona Central, seguido por Canal Norte e por último Canal da Barra).   
 
Para que haja o tempo para o enrocamento,  as operações de dragagem com material trazido 
para a área do aterro podem ser alternadas com operações de dragagem a partir das quais o 
material deve ser depositado no Delta (Canal da Barra). 
 
O excesso/ transbordamento durante a dragagem será implantado se houver um efeito 
limitado sobre a turbidez. De fato, o uso controlado de transbordamento para material mais 
grosseiro/ duro (areia) induz uma série de vantagens operacionais e ambientais: 
 
 O aumento da eficiência geral nos processos de dragagem leva a uma redução do tempo 

de execução geral; 
 Diminuição do tempo de operação gerando menos interferência com o tráfego local de 

navios (reduzindo os riscos de navegação e segurança); 
 A tecnologia "válvula verde" resulta na descarga controlada de finos no sedimento com 

efeitos de turbidez mínimos devido à liquidação mais rápida; 
 A porcentagem reduzida de finos na carga de funil implica que menos sedimento fino será 

descarregado na área de disposição, resultando em efeitos reduzidos de dispersão de 
sedimentos. 

 
A suspensão de sedimento na cabeça de arraste é antecipada a ser mínima porque o material 
a ser dragado é a areia grossa. 
 
Uma breve visão geral de outras medidas de mitigação para reduzir e controlar os 
derramamentos de sedimentos, o aumento da turbidez ou a sedimentação / erosão local para 
preservar a qualidade da água na zona do projeto e na área sensível vizinha está incluída 
abaixo: 

 Não há descargas de excesso de água pela draga permitida durante o trânsito entre o 
local de dragagem e o local de disposição, e as portas inferiores devem estar bem 
conservadas e sem vazamento. 

 Todos os navios em operacao são equipados com um Sistema de Posicionamento Global 
(GPS) para registrar sua posição real, seus movimentos e garantir que as atividades de 
dragagem e aterro sejam realizadas no lugar certo, dentro das áreas de projeto aprovadas 
e designadas. 

 A draga e as embarcações de apoio devem utilizar as rotas de transporte designadas, a 
fim de evitar interferências com o tráfego marítimo no ambiente portuário 

 
Para auxiliar na dragagam das areas até uma distância de 10m dos cais, um pontão com 
escavadeira ou garra pode ser mobilizado para remover o material, se necessário. 
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Figura 9:  área ao lado do cais (10m) 

 
Além disso, poderá ser utilizado de um arado e rebocador para nivelamento do material e 
auxiliar a draga na finalização das cotas (valores destes equipamentos auxiliares estão 
contemplados na execução com equipamento principal).  Vide Item 9.2 para informações 
complementares sobre o uso do arado. 
 

6.2. DEPOSIÇÃO DO MATERIAL DRAGADO 

6.2.1. Aterro hidraulico 

Após o enchimento da cisterna com o material dragada no Canal Norte o Zona Central, a 
draga navegará até às proximidades do lugar de aterro hidráulico onde e auxiliado por uma 
embarcação equipada com grua e guincho (“multicat”). A tubulação flutuante será içada e 
acoplada à tubagem de descarga na proa da draga. Esta linha flutuante estará conectada ao 
pontoon com difusor (para as primeiras fases) o á tubagem em terra uma vez o nivel do aterro 
atinge o nivel acima da linha de agua. 
 
Todo o perímetro da área de trabalho do aterro, incluindo as áreas periféricas, serão 
sinalizadas por boias. 
 
As operações de aterro na área adjacente ao terminal RoRo serão realizadas por etapas, 
seguindo as fases de construção do enrocamento. A primeira fase de aterro começará após 
a conclusão da fase 1 do enrocamento. 
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Figura 10: Detalhamento do planejamento de dragagem / aterro 

 

 
Figura 11: As 3 fases do enrocamento 

 
Para um aterro hidráulico preciso durante as duas primeiras fases de enrocamento, um 
pontoon será usado para distribuir, de uma maneira controlada, o material dragado (areia 
grossa). A TSHD se acopla ao pontoon através de uma tubulação flutuante. Um difusor irá 
espalhar o material quando o TSHD despejar o material. O pontoon é equipado com âncoras 
e guinchos, pelo qual ele se move com a velocidade necessária para fornecer a espessura da 
camada desejada de uma maneira muito controlada.  
 



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 22 de 80 

 
Figura 12: O pontoon distribuidor com difusor que pode ser levantado / abaixado até a profundidade 

desejada 
 
A última fase do aterro sera feita por equipamento diretamente no lugar do aterro (onshore). 
 
O aterro hidráulico pode ser realizado em uma ou mais camadas, dependendo dos níveis já 
existentes no terreno, do material do aterro e as especificações técnicas. 
 
É necessário usar equipamentos de terraplanagem: bulldozer(s) e wheel loader para auxiliar 
na instalação dos tubos no aterro. 
O uso do número adequado e suficiente de bulldozers é necessário para seguir a produção 
da draga; previmos 3 bulldozers tipo CAT D6T para este trabalho. 
 
Na área de aterro há riscos de encontrar areia movediça, neste caso, deve-se 
temporariamente evitar caminhar ou operar sobre este material instável. 
 
 

 Equipamentos 
 
 
Tubulações são usadas para transportar o material dragado desde a linha de acoplamento 
até o ponto de descarga na área de aterro. 
  
As tubulações principais condutoras para a área de descarga são de aço com um 
comprimento de 12 m e um diâmetro externo de 900 mm. Canos, válvulas e curvas serão 
utilizados para formar ramificações adicionais ou superar diferentes níveis. Os tubos retos, 
ramos, curvas, válvulas, etc. têm flancos em ambas as extremidades que são aparafusadas 
por meio de parafusos e porcas de aço. Articulações (papelão, de plástico ou de borracha) 
asseguram uma vedação das conexões roscadas. O responsável pela área de preenchimento 
ou seu assistente deve inspecionar visualmente os tubos regularmente para detectar falhas. 
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Figura 13: Interconexão  (à esquerda) e instalação de tubos (à direita)) 

 
Durante o aterramento, o ponto de descarga terá que ser movido regularmente, de maneira 
rápida, para a frente e / ou reposicionado. Por isso, serão usados tubos de rápida instalação 
em diferentes etapas. No geral, estes tubos são de aço e em forma de cone ao final da entrada 
permitindo que deslize sobre o tubo anterior. A instalação é feita através do trabalho conjunto 
de uma escavadeira hidráulica ou pá-carregadeira, e um bulldozer, sem interromper o 
bombeamento. 
 

 
 Figura 14: Representação esquemática de um sistema de acoplamento rápido 

 
 
Na figura acima está representado esquematicamente um sistema de acoplamento rápido. 
Nos períodos de inatividade, os sistemas de engate rápido temporários são desmontados e a 
linha de terra são reconstruídas. 
 
Os bulldozers são usados para a distribuição do material ao ponto de descarga. Mediante ao 
movimento de ir para a frente e para a trás do material descarregado, a água contida nos 
poros subirá até a superficie. Além disso, podem ser usadas, ocasionalmente, a escavadora 
hidráulica e /ou pá-carregadeira na instalação de acoplamento rápido. 
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As escavadoras e os wheel loaders, serão usados para a extensão dos tubos, inclusive 
durante o aparafusamento, construção de bordas e no transporte dos tubos. 

 

 
Figura 15: Bulldozer durante trabalhos de aterro 

 
 

 Topografía na área de aterro 
 
Na última fase do aterro hidráulico, topografias regulares da zona de aterro serão realizadas 
para monitorar o progresso do projeto e verificar os níveis de preenchimento referente ao 
projetado. Ao finalizar toda a operação de aterramento ou de uma seção, será realizado um 
levantamento topográfico para establecer e averiguar se foram alcançados os níveis 
desejados do projeto. 
 

 Cortina anti turdbidez 
 
Uma cortina anti turdbidez vertical e flexível, parcialmente ou totalmente estendida para baixo, 
desde a superfície da água até o fundo do mar. Isto é aplicado especificamente para preservar 
a qualidade da água, através do controle de sólidos suspensos e pela turbidez gerada na 
coluna de água como resultado da operação de dragagem e o aterro hidráulico. 

 
Figura 16: Difusao da turbidez sem e com cortina anti turdbidez 

 
O difusor do pontoon será colocado dentro da cortina anti turdbidez para evitar turbidez 
excessiva nos arredores imediatos do pontoon. 
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Figura 17: diffusor dentro da cortina anti turbidez. 

 
 

6.2.2. Deposição no Delta do Estuario 

O material dragado a ser despejado no Delta sera depositado pelo metodo rainbow na area 
com transporte ativo de sedimentos. Uma sequência de areas de despejo pré determinada 
será usada a fim de obter um bom e uniforme espalhamento do material.  
 

 
Figura 18: Area de despejo no Delta. 

 
A localização precisa do despejo será escolhida levando em consideração a maré real e a 
projeção do navio para cobrir a área de despejo completa. A distância máxima a que o material 
de dragagem pode ser depositado por meio do método do rainbow é de aproximadamente 
100 m 
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Figura 19: TSHD despejando material dragado no Delta 

 

7. MOVIMENTAÇÃO DO PORTO DE SETÚBAL 

As atividades de dragagem serão realizadas durante a operação normal do Porto de Setúbal 
e terminais, o que significa que as operações habituais não serão interrompidas. A prioridade 
será concedida às embarcações que navegam pelo porto, entrando ou saindo. Com base em 
experiências de dragagem anteriores no canal de acesso ao Porto de Setúbal, o impacto nas 
atividades de dragagem é limitado. 
 
Foi incluída na presente proposta, uma restrição de velocidade de 12 kts no canal de acesso 
ao Porto de Setúbal. 
 

8. CRONOGRAMA 

Para a mobilização do equipamento e a realização dos serviços preliminares deve ser 
considerado um prazo de aproximadamente 2 mêses no mínimo.  Este prazo considera o 
tempo necessário para trâmites administrativos, além da instalação de escritório da obra, 
instalação de equipamentos batimétricos e de posicionamento e a realização da batimetria 
inicia. 
 
Baseado nas informações e quantidades fornecidas pelo Cliente, e considerando a dragagem 
por meio da draga TSHD Uilenspiegel, ou similar, prevemos um prazo de execução de 
dragagem de aproximadamente 12 semanas (excluindo tempo de mobilização e 
desmobilização). 
 
Para a desmobilização dos equipamentos e equipe de projeto, preve-se um prazo de 7 dias. 
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9. METODOLOGIA DESCRITIVA 

9.1. DRAGA AUTO-TRANSPORTADORA (TSHD) 

A Draga auto-transportadora (TSHD) é uma embarcação autopropulsada que pode dragar 
enquanto navega, preenchendo assim a sua cisterna, e que pode transportar o material 
dragado até a área de despejo. Neste capítulo o ciclo de trabalho típico de uma TSHD é 
descrito utilizando o método de descarga de disposição na área de despejo. 

9.1.1. THSD Layout Geral 

As principais características de uma Draga Hopper são mostradas na Figura 14 abaixo.  
 

 
Figura 20: Principais Características de uma Draga Hopper (TSHD) 

 
A TSHD tem os seguintes componentes principais, a saber: 

a) tubo(s) de sucção com cabeça(s) de dragagem e às vezes bomba(s) submersa(s); 
b) o casco, a cisterna, o motor principal, a sala de bombas, equipamentos de navegação 

e acomodação; 
c) equipamento opcional, como sistema de acoplamento, equipamentos de 

desgaseificação, etc. 
 

9.1.2. TSHD Método de Operação Geral – Despejo 

Um ciclo típico de TSHD para descarte direto consiste nas seguintes atividades: 
a) Navegação vazia para a área a ser dragada 
b) Dragagem da área  
c) Navegação carregada para a área de descarte 
d) Esvaziamento da cisterna da draga 

 
A TSHD viaja por meios próprios. Se o método de disposição do material dragado é por 
despejo no mar, a draga geralmente é auto-suficiente e estará pronta para começar a trabalhar 
imediatamente após a chegada ao local de trabalho. Na prática, algumas formalidades, tais 

PROA POPA 
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como controles aduaneiros e de imigração podem ser necessários. Pode também ser 
necessário alguma troca de tripulação, abastecimento, etc. Na maioria das vezes, o sistema 
de posicionamento e os instrumentos de medição do nível da maré deverão ser instalados 
e/ou calibrados. 
 
Todos os movimentos da TSHD são monitorados a bordo do navio e visualizados por um 
monitor de computador de bordo. O monitor mostrará o desenho da seção que está a ser 
dragada, (o perfil "alvo"), no fundo do mar e a posição inicial e o contorno da TSHD e sua 
cabeça(s) de dragagem em qualquer momento. O X, Y, Z de entrada de direção para este 
sistema, será gerado por dados provenientes de vários sistemas, incluindo o sistema DGPS, 
a bússola giroscópio, o marégrafo e o compensador de elevação. 
 
a) + c) Navegação vazia para a área a ser dragada – Navegação carregada para a área de 
descarte 
Uma rota ótima de navegação da área de dragagem para a área de descarte é selecionada 
com base, principalmente, na distância de navegação e nas limitações de profundidade. 
Devem ser levados em conta os recursos locais, a segurança e as regulamentações para 
determinar a rota de navegação. Esta rota é plotada nos gráficos eletrônicos a bordo das 
dragas, permitindo que elas sigam o rumo com precisão. 
 
b) Dragagem da área 
Ao chegar à área de dragagem, a velocidade da draga é reduzida e a cabeça de dragagem é 
baixada para o fundo marinho para que seja iniciado o trabalho. 
A draga suga uma mistura de água e sedimentos por meio da cabeça de dragagem e pela 
bomba de sucção e bombeia a mistura até a cisterna. Os sedimentos se acomodam na 
cisterna e a água decantada é descartada por meio do sistema ajustável de overflow. O 
carregamento é encerrado quando o “overflow” não mais colabora para a otimização da 
produção.  No caso de solos arenosos (ou grossos), as partículas de solo irão assentar na 
cisterna e a água com algumas partículas mais finas serão descarregadas através do sistema 
de transbordo ajustável (overflow). 
Quando o calado do navio atinge a marca de dragagem ou quando as circunstâncias não 
permitem um carregamento adicional (por exemplo, limitações de profundidade, etc), a 
dragagem é cessada e o tubo de sucção içado para o convés. Em seguida, a draga segue 
para a área de descarga. 
 

 
Figura 21: TSHD na área de dragagem 

 
d) Esvaziamento da cisterna da draga  
Ao navegar para a área de descarte, a velocidade da TSHD será reduzida gradualmente até 
parar totalmente no local desejado. Se necessário, a draga consegue manter uma posição 
fixa na bacia por meio de seu sistema de posicionamento dinâmico (DP). 

 descarga com abertura das comportas inferiores (este método não será usado 
no projeto): 
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Quando a draga chegar ao local desejado para descarte, as válvulas inferiores serão abertas. 
Esta técnica implica uma descarga imediata da carga. Quando a descarga for concluída, a 
draga será limpa e as portas inferiores serão fechadas antes da partida para o local de 
dragagem. 
 

 
Figura 22: Draga TSHD despejando o material dragado no local de descarte 

 
 descarga por método de “rainbow”: 

Após o posicionamento da draga, a draga começará a colocar a areia em suspensão com 
água e começará a bombear pela boca de tubulação na proa da draga diretamente na área 
no aterro sem o uso de tubulações adicionais. 
 

 
Figura 23: Draga TSHD despejando o material dragado por método de “rainbow” 

 

 
Figura 24: boca de tubulação (Rainbow nozzle) 
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 descarga por bombagem por ligação a tubagem flutuante: 
Após o posicionamento da draga, o rebocador  entregará o arame de elevação (conectado ao 
final de uma tubulação flutuante) ao arco da draga, onde está localizada a instalação de 
descarga (isto é, o acoplamento de arco). O TSHD então puxará a extremidade masculina 
para o acoplamento feminino. Uma equipe supervisionará a operação e se comunicará com a 
ponte em conformidade. 
 
Após a conexão e a aprovação da equipe do aterro, a draga começará a colocar a areia em 
suspensão com água e começará a bombear pela linha flutuante. No caso da fase do aterro 
subaquática, esta tubagem de pressão termina no pontoon; No caso de um aterro em terra, 
ela termina em um sistema de tubulações terrestres. Este pontoon ou sistema de tubulação 
de terra pode ser reposicionado de modo a colocar o material de dragagem uniformemente 
sobre a área do aterro. Depois que a draga esvaziar a carga, a ela irá bombear água para 
limpar a linha, desligar e retornar à area de dragado. 
 
O equipamento baseado em terra ajudará na colocação e, se necessário, na compactação do 
material de preenchimento terrestre. 
 

 
Figura 25: Draga TSHD despejando o material dragado por ligação a tubagem flutuante 

 

 
Figura 26: Draga TSHD despejando o material dragado por ligação a pontoon com difusor 

 

 
Figura 27: TSHD instalação de acoplamento 
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9.2. UTILIZAÇÃO DO ARADO 

Para auxiliar a draga auto-transportadora na dragagem de pontos altos, poderá ser utilizado 
um arado movimentado por um rebocador com o objetivo de nivelar o fundo marítimo 
eliminando pontos de elevação do fundo acima da cota do projeto. 
 
Após o posicionamento do arado no leito marinho, o arado será puxado causando uma força 
de arrasto fazendo com que o solo acima da cota de projeto seja deslocado para regiões mais 
fundas. O arado é um dispositivo que pode ser utilizado para empurrar ou puxar o solo de 
pontos elevados para áreas mais fundas, nivelando assim o local onde ele é arrastado. Para 
o reposicionamento do material com o arado, será necessário passar pelo mesmo local 
algumas vezes para se ter o efeito desejado. A figura 29 mostra um modelo de arado. 
 

 
Figura 28: Arado 
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10. CONTROLO HIDROGRÁFICO 

10.1. GERAL 

A dragagem será acompanhada por meio de levantamentos batimétricos para monitorar o 
progresso dos trabalhos e para mantê-los dentro das tolerâncias especificadas.  Todos os 
levantamentos hidrográficos serão realizados em conformidade com as especificações 
previstas na Publicação Especial N° 44 (S-44) da Organização Hidrográfica Internacional 
(OHI). 

Uma lancha como “Galapago” (anexo J), ou similar, sera equipada para acompanhar o projeto 
com um sistema completo para executar levantamentos batimetricos (com ecosonda multi 
feixe). 
 

10.1.1. Levantamentos hidrográficos 

 levantamento pré‐dragagem: 
Antes de começar as atividades de dragagem, o oficial de pesquisa (surveyor)  deverá fazer 
um levantamento pre-dragagem que será testemunhado pelos representantes dos clientes. 
Esta pesquisa incluirá no mínimo as verificações e calibrações seguintes: 
 
• Verificação de posição do nosso sistema de posicionamento em um ponto de controle 
geodésico conhecido. 
• Verifique o funcionamento correto do medidor de maré, comparando a leitura do indicador 
de maré com uma leitura manual (seja de uma maré disponível ou de uma medição manual). 
A elevação pode, alternativamente, ser resolvida por meio do valor z das medições GPS (ver 
10.3.3). 
• Teste de patch para confirmar os ângulos de montagem do sistema multi feixe. (ver 
calibração da sonda multi feixe). 
 
Os levantamentos realizados pelo multi feixe seguirão linhas de pesquisa paralelas ao eixo 
dos canais e para a área de despejo no Delta as linhas serão executadas paralelamente à 
inclinação. O espaçamento para pesquisas oficiais (pré-dragagem, pós-dragagem e 
pagamento das pesquisas mensais) será escolhido para que uma superposição de 75-100% 
seja alcançada (150% -200% de cobertura do fundo); Isso significaria o espaçamento das 
linhas de pesquisa de aproximadamente 25 a 30 m dependendo da profundidade real da água. 
 

 Levantamento diario: 
Uma vez que as operações de dragagem estão em curso, os levantamentos diárias serão 
executados na área da draga e na área do aterro para acompanhar o progresso do projeto. 
Esta batimetria diária será usada também para atualizar o software de dragagem a bordo da 
draga e Multicat. 
 
A área de despejo no Delta será mapeada de acordo com as necessidades dos projetos com 
um mínimo de uma vez por semana, quando as operações de despejo estiverem em curso. 
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 Levantamento mensal: 
Para a emissão de faturas mensais corretas, um levantamento de progresso conjunto para 
fins de pagamento é feito junto com o representante dos clientes. Esta pesquisa seguirá o 
procedimento acima mencionado no “levantamento pré-dragagem”. 
 

 levantamento pós‐dragagem: 
Uma vez que uma área ou todas as áreas (entrega parcial a ser acordada) são completamente 
dragadas conforme o projetado, um pedido de batimetria de entrega será enviado ao cliente. 
Esta pesquisa também seguira o procedimento acima mencionado no “levantamento pré-
dragagem”.. 
 

10.2. EQUIPAMENTO DE BATIMETRIA 

Os seguintes equipamentos de batimetria e posicionamento serão utilizados: 
 
On shore: 

 DGPS; 
 Gabinete equipado para pós-processamento; 
 2 Estações Maregráficas. 

 
Draga Auto-transportadora: 

 Receptor de posicionamento DGPS; 
 Sistema de processamento de posição; 
 Indicador de profundidade de dragagem; 
 Receptor maregráfico; 
 Compensador de haste/hasteamento. 

 
Embarcação de batimetria: 

 DGPS-RTK; 
 Sistema de posição e processamento; 
 Receptor marégrafo; 
 Ecobatímetro multi feixe; 
 sensor de movimento; 
 Sensor SVP (Sound Velocity Profile). 

 

10.3. METODOLOGIA 

10.3.1. Medição de Profundidades 

A medição das profundidades na área de dragagem é obtida através do dispositivo 
ecobatímetro multi feixe. Ele estará integrado ao computador de batimetria. Os dados são 
registrados diretamente no sistema e as marcas de eventos (correções) são geradas por 
anotador sendo uma parte integrante do ecobatímetro. Para a compensação das 
movimentações da embarcação um compensador de movimentos de alta tecnologia será 
aplicado. 
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As leituras obtidas pelo ecobatímetro serão verificadas e processadas a bordo da embarcação 
de batimetria ou no escritório e, em seguida, serão enviadas para a draga para atualização 
do computador de dragagem e utilizadas para atualização dos planos e cálculos de volumes. 
 

 Caliabração da sonda Multi feixe  
 
Por meio de uma calibração ou teste Patch, os ângulos de montagem do multi feixe em relação 
ao sensor de movimento ou centro de gravidade do recipiente são determinados. O teste de 
patch é executado com cada nova instalação ou sempre que um sensor é movido, 
principalmente quando vários testes são inicialmente conduzidos para derivar um desvio 
padrão que indicaria a precisão dos valores derivados. A orientação do sonar deve ser 
conhecida para converter os intervalos de inclinação medidos em profundidades e para 
determinar a posição de cada uma das profundidades determinadas. 
 
 

 
Figura 29: Definição de diferentes rotações. 

 
O "teste de patch" envolve a coleta de dados em certos tipos de terreno no fundo do mar e o 
processamento dos dados dá-se através de um conjunto de ferramentas de teste de patch. 
Existem dois métodos principais de processamento dos dados atualmente utilizados: uma 
abordagem gráfica interativa e uma correspondência de superfície automática e iterativa. 
Cada uma dessas técnicas tem pontos fortes e fracos e a abordagem recomendada depende 
dos tipos de recursos do terreno disponíveis para o hidrográfo/topógrafo. 
 
Rotação: 
A coleta de dados deve ser sobre um plano de fundo do mar. Uma linha é pesquisada duas 
vezes, em direções opostas e na velocidade da pesquisa. 
Quando os dados, de duas coleções de dados, são vistos em perfil, haverá dois fundos 
marinhos inclinados em direções opostas. A maioria dos programas de teste de patch passará 
por uma série de iterações para determinar quando a diferença entre as duas superfícies é a 
menor, e este é o deslocamento do rolo. 
 
Teste de Pitch (inclinação) : 

Para o teste de pitch, os dados são coletados em uma linha pré-definida em uma inclinação 
íngreme ou em um objeto bem definido (como uma rocha ou um pequeno naufrágio). Uma 
linha é pesquisada, duas vezes, na direção oposta à velocidade da pesquisa. Um perfil dos 
dados mostrará duas inclinações diferentes, que representam a coleção recíproca de dados. 
Ou no software ou manualmente, uma correção angular é encontrada após a qual ambas as 
representações de declive coincidem; esta é a correção ou deslocamento do ângulo de 
inclinação. 

 

Guinada (Yaw): 
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Para a coleta de dados Yaw, são utilizadas duas linhas paralelas, com o levantamento do 
navio na mesma direção nessas linhas. As linhas devem estar numa inclinação íngreme ou a 
cada lado de um objeto bem definido no fundo do mar. As linhas devem ser aproximadamente 
2 a 3 vezes a profundidade da água na separação. Um erro de guinada resultará em um erro 
de posição de profundidade, o que aumenta com a distância do nadir. A coleta de dados Yaw 
e a resolução subseqüente para o deslocamento de yaw geralmente são as mais difíceis do 
patch test. Um onbjet no fundo do mar funciona frequentemente melhor para esta parte do 
teste. 

 

 
Figura 30: as differentes linhas para a calibração do sistema multi feixe. 

 

10.3.2. Controlo Horizontal 

Para a draga, bem como para a lancha de batimetria todo o trabalho será realizado utilizando 
um DGPS (RTK-DGPS) de longo alcance de posicionamento e uma estação de referência 
com base ao redor da área de dragagem. Esta estação receberá dados de posicionamento 
por satélite, calculará as correções sobre esses dados e transmitirá essas correções para os 
navios. Antes de examinar as atividades que utilizam o DGPS, o sistema será verificado 
quanto a sua integridade e confiabilidade. 
 
A precisão do sistema RTK-DGPS será verificada ao fazer a medição de benchmarks  
geodésicos oficiais. 
Em uma base regular (bisemanal), serão realizadas verificações para confirmar a precisão do 
sistema RTK-DGPS em uso no projeto. Esta verificação também será realizada antes do início 
de qualquer atividade de pesquisa oficial. 
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Figura 31: GPS estação base e unidade móvil. 

 

10.3.3. Controlo Vertical 

O posicionamento vertical requer uma superfície de referência. Para todos os levantamentos 
o nível do mar, em correlação com os dados correntes adquirido com um marégrafo eletrônico, 
é usado como nível de referência. Este nível e: ZH (zero Hidrografico Setubal). 
 
Para reduzir profundidades medidas obtidas com um ecobatímetro para valores verticais 
relacionadas com a Datum local, duas estações maregráficas serão instaladas (2 devido à 
extensão da área de dragado).  As localizações dos marégrafos serão acordadas com o 
engenheiro antes do início dos serviços marítimos. Controles regulares (minimo 1 vez por 
semana) serão feitos sobre o nível de maré transmitida para as diferentes embarcações e 
gravados pelo medidor de maré, bem como na placa de maré. 
 
Os dados de maré, serão transmitidos para as dragas de modo que a profundidade de 
dragagem possa ser estabelecida. Os dados de maré também podem ser recebidos na 
embarcação de batimetria para a realização de levantamentos batimétricos com correção 
vertical de maré. 
 
Alternativamente, para a realização de levantamentos batimétricos, a correção vertical pode 
ser obtida através do sistema posicionamento de alta precisão (DGPS-RTK): 
 

 GPS‐RTK ou estação maregráfica  
Para usar corretamente o valor z de um sistema de posicionamento RTK, é necessário o uso 
de um modelo de geoide. O valor de separação do geóide deve ser conhecido e modelado (a 
separação entre o geóide e o elipsoide usado pelo GPS). 
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Figura 32: ilustracão de geóide, elipsoide e antena GPS  

 
A superfície da água seguirá o geoide pela definição, portanto, prefere-se usar um medidor 
de maré acima do uso de valor z - GPS se não fosse por muitas dificuldades específicas para 
o uso do medidor de maré que não existe quando se utiliza o valor z do GPS. 
 
Para fins de pesquisa, um indicador de maré não é realmente necessário, pois as alturas 
podem ser calculadas usando a altura elipsoidal das medições do satélite. 
 
Vantagens usando RTK Alturas: 

 movimentos da superfície da água em portos são compensados 
 “heave”, “squat” e maré (cada um com suas próprias dificuldades para medir) são 

compensados automaticamente 
 
Difilculdades usando o  valor z RTK: 

 Correção do modelo usado de geóide (a maioria dos modelos tem um espaçamento 
de grade de mínimo 1 'ou +/- 1852m). O uso de um modelo atualizado é importante 
e idealmente fornecido pelo cliente. 

 A qualidade RTK pode mudar devido a fenômenos climatológicos, mas pode muito 
bem ser monitorada. 

 A qualidade RTK reduz-se também com a distância à estação base RTK, mas inferior 
aos desvios na maré quando se afasta do marémetro. 

 
Dificuldades com medidores de maré: 

 Localização do medidor de maré (as condições no site da pesquisa serão diferentes 
do indicador de maré em si). 

 Quanto maior a distância do medidor de maré, maior o desvio (desconhecido quanto 
na maioria dos casos, mas certamente significativo) 

 
Para os navios de dragagem, as marés são muito importantes e, para estes navios, é 
tecnicamente mais difícil filtrar o valor da maré para fora das medidas de altura elipsoidal. O 
calado de uma draga está sujeito a muitos parâmetros, tais como carga, bunkers etc. ...; 
calcular a posição do tubo de sucção em relação ao nível da água é, portanto, feito pelo uso 
da informação de maré de um medidor de mare. 
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10.3.4. Cálculo de volume 

Existem vários métodos para o cálculo do volume, dos quais 2 métodos são mais comumente 
encontrados nos contratos de dragagem: 
There are several methods for volume calculation from which 2 methods are most commonly 
found in contracts for dredging works: 
 

 O método de seção transversal: calculando a superfície média de 2 secções 
transversais transversais e multiplicando esta superfície com a distância entre as duas 
seções. Como este método usa interpolação, não é uma maneira precisa de calcular 
volumes. Mais comumente um intervalo de 10m entre as seções transversais para o 
cálculo. Este método decorre do tempo que os levantamentos hidrográficos são 
realizados por meio de ecosonda mono feixe. 
 

 O método bin: os volumes são calculados comparando células de 2 modelos (bin) por 
célula. O tamanho comum usado hoje em dia é 1m x 1m para operações normais de 
dragagem. Este método é / deve ser usado quando as pesquisas são feitas por meio 
de ecosonda multi feixe. Este método é o mais preciso, deve-se tomar cuidado para 
seguir as diretrizes para reduzir os dados durante o processamento. 

 
As diretrizes do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA ilustram isso claramente; ver 
“EM_1110-2-1003”: 
 

6-33. Opções de seleção de profundidade de dados do Multi feixe Binned. Cada bin 
(ou célula) provavelmente conterá várias profundidades, dependendo da densidade 
dos dados de múltiplos feixes e do número de passagens sobrepostas feitas sobre a 
área. Não é incomum que uma célula de 3 x 3 pés tenha 50 ou mais profundidades se 
várias passagens foram feitas em uma área. Assim, é necessário um método 
estabelecido para representar a profundidade dentro deste compartimento. 
Atualmente, as opções de seleção comuns incluem: (1) uma profundidade de tiro mais 
próxima do centro do compartimento, (2) uma profundidade média (colocada no centro 
do compartimento), (3) uma profundidade mediana ou (4) uma profundidade mínima. 
As opções de seleção de profundidade do CUBE também podem ser consideradas. 

 
a. medicao de dragagem e pagamento dos levantamentos. A média ou  profundidade 
média dentro de uma célula é recomendada para pagamento de pesquisas de 
dragagem. Essas profundidades representativas são posteriormente utilizadas em 
cálculos de volume (TIN).  

 

10.3.5. Topografia 

A área do aterro será mesurada pelas medições do GPS RTK  uma vez que as operações de 
aterro atinjam o nível acima  MSL (Mean Sea Level). 
 
 

11. ORGANIZAÇÃO DO PROJETO 

11.1. EQUIPE DE PROJETO 

Nossa equipe de projeto, responsável para o gerenciamento e avance dos serviços, será 
composta pelo seguinte pessoal: 
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 Gerente de Projeto 
 Gerente de QHSE 
 Administrador de Projeto 
 Superintendente(s) de Dragagem 
 Superintendente do aterro 
 Chefe de Batimetria 
 Hidrógrafo / topógrafo 

 
Um organograma típico de projeto segue abaixo no Item 11.3. 
Os cv’s do pessoal-chave está incluído nos anexos K, I & M. 

11.2. COORDENAÇÃO DO PROJETO 

O Gerente de Projetos é responsável pelo planejamento e a execução global do trabalho. Sua 
base é em terra e ele tem a responsabilidade pela coordenação geral do projeto. 
 
O administrador do projeto será responsável pela administração financeira do projeto e se 
reportará diretamente ao Gerente de Projetos. 
 
O superintendente de dragagem será responsável pelas operações de dragagem. O chefe de 
batimetria será responsável por todo o posicionamento de navios e todo o trabalho de 
batimetría e topografía a ser realizado. Assistentes adjuntos para medições de campo e 
processamento dos dados irão apoiá-lo. Os superintendentes e o chefe de batimetria deverão 
se reportar ao gerente de projetos. 
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11.3. ORGANOGRAMA PRELIMINAR DE PROJETO 
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12. HISTOGRAMA DE MÃO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 

Seguem os histogramas com a utilização de equipamentos previstos e a mão de obra 
estimada: 
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13. GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE 

13.1. GARANTIA DE QUALIDADE 

Após a concessão do contrato e antes do início dos trabalhos, um Plano de Qualidade 
específico do projeto será elaborado. Este plano é a base para todas as operações 
planejadas, e se completa com os procedimentos gerais de qualidade e, se for o caso, com 
os procedimentos e instruções do projeto. 
 
Itens principais desse sistema são: 

 avaliação do contrato; 
 organização do projeto; 
 responsabilidades; 
 controle de documentos; 
 tratamento de não-conformidades; 
 relatórios. 

 

13.2. CONTROLE DE QUALIDADE 

Como o controle de qualidade atual (inspeção e teste) é um dos itens importantes na gestão 
da qualidade no local, um plano de controle de qualidade específico para o projeto será feito 
antes do início das atividades. Este plano está sujeito à aprovação do Cliente. 
Este plano elabora os detalhes dos controles de qualidade reais a serem executadas, tais 
como as atividades de batimetria. 
 
O plano de Controle de Qualidade fornece detalhes de como os testes devem ser realizados, 
a frequência, critérios de aceitação, responsabilidades, grau de informação e envolvimento do 
cliente. Esse plano de controle pode ser complementado com os procedimentos e instruções 
específicas para garantir testes corretos. 
 

13.3. RELATÓRIOS 

A elaboração regular de relatórios é uma interface importante entre contratada e o cliente. 
Portanto, o modelo e a extensão dos relatórios serão acordados com o cliente antes de iniciar 
o trabalho. Um relatório padrão inclui: 

 Relatório diário: 
o Serviço realizado durante o dia, 
o Planejamento do serviço para o dia seguinte, 
o Questões sobre o controle de qualidade, 
o Segurança e questões ambientais. 

 Relatório mensal: 
o Estado das instalações e equipamentos, 
o Atendimento e planejamento pessoal, 
o Estatísticas de QHSE, 
o Planejamento e elaboração de relatórios de progresso. 

 
Referimo-nos ao seguinte documento para mais informações: “t6_Plano de Gestão de 
Qualidade, Segurança e Medicina do Trabalho - Baggerwerken Decloedt”. 
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14. HSMS 

A Baggerwerken Decloedt en Zoon NV mantem os certificados ISO 9001, ISO 14001 e 
OHSAS 18001, emitido por Lloyd´s Register. 
 
A Política de Segurança e Medicina do Trabalho é a base do gerenciamento para a prevenção 
e controle de riscos dos serviços de garantia das condições seguras de trabalho e durante a 
execução do projeto, os procedimentos da Baggerwerken Decloedt en Zoon NV relativos à 
Higiene, Saúde, Meio Ambiente e Segurança (HSMS) serão seguidos.  
 
Todo o pessoal a bordo dos navios terá um certificado de segurança e todas as licenças 
necessárias. Todo o nosso equipamento proposto será de acordo com os requisitos de 
segurança, com padrão internacional e poderão ser inspecionados antes da mobilização. 
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15. ANEXO A: FOLHETO TÉCNICO TSHD UILENSPIEGEL 
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16. ANEXO B: FOLHETO TÉCNICO TSHD LANGE WAPPER 
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17. ANEXO C: FOLHETO TÉCNICO MULTICAT MULTRASALVOR 3 
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18. ANEXO D: FOLHETO TÉCNICO PONTÃO ESPALHADOR OTTER 

 
 



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 48 de 80 

 
 
 



 

METODOLOGIA EXECUTIVA 

MELHORIA DA ACESSIBILIDADE 
MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL 

Data: 
12/07/2019 

 

Página 49 de 80 

19. ANEXO E: FOLHETO TÉCNICO ECOBATÍMETRO MULTIFEIXE 
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20. ANEXO F: FOLHETO TÉCNICO DGPS SEPTENTRIO ASTERX 
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21. ANEXO G: FOLHETO TÉCNICO RECEPTOR MARÉGRAFO 
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22. ANEXO H: FOLHETO DO SISTEMA DE POSIÇÃO E PROCESSAMENTO 
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23. ANEXO I: FOLHETO DO SISTEMA DE POSIÇÃO E DRAGAGEM 
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24. ANEXO J: FOLHETO TÉCNICO LANCHA GALAPOS 
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25. ANEXO K: CV GERENTE DE PROJETO 
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26. ANEXO L: CV GERENTE QHSE 
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27. ANEXO M: CV CHEFE DE BATIMETRIA 
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