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PREFACIO

Esta Publicacdo (S-44) define as normas/especificacfes aplicadas aos levantamentos
hidrogréficos e insere-se entre outras publicacbées da Organizacao Hidrogréfica Internacional
(OHI), destinadas a melhorar a seguranca da navegagao, o conhecimento e a protecdo do
meio ambiente marinho.

As discussbes formais sobre o estabelecimento de normas para 0s levantamentos
hidrograficos tiveram inicio na 7.2 Conferéncia Hidrografica Internacional (CHI) em 1957. A
1.2 edicdo da S-44 intitulada "Normas de precisdo recomendadas para Levantamentos
Hidrograficos" foi publicada em janeiro de 1968. Desde entdo, a OHI tem-se esforcado por
atualizar regularmente esta norma, por forma a acompanhar as tecnologias e métodos
existentes. Foram assim langadas quatro edi¢cdes consecutivas desde a edigcéo original de
1968: a 2.2 edigdo foi publicada em 1982, a 3.2 em 1987, a 4.2 em 1998 e, finalmente, a 5.2
edicdo em 2008. O proposito destas edicdes era manter a continuidade da ideia original ao
longo das sucessivas alteragoes.

Foi através da Carta Circular (CC) 68/2016, de 20 de dezembro de 2016, que a OHI constituiu
o Hydrographic Survey Project Team (HSPT) para atualizar a norma e na CC 26/2017 definiu
ainda a sua composicdo. As tarefas do HSPT consistiram em trés objetivos: o primeiro, seria
avaliar a 5.2 edicdo da norma; o segundo, preparar uma 6.2 edicdo da S-44; e, por fim, se
necessario, criar um Grupo de Trabalho permanente encarregue de abordar todas as preo-
cupacodes relativas aos levantamentos hidrogréaficos. O HSPT era composto por representan-
tes dos Estados-Membros da OHI, observadores de organiza¢cfes internacionais (IFHS e
FIG), outros colaboradores especializados e pelo Secretariado da OHI.

As tecnologias e requisitos hidrograficos estdo em constante evolucdo, assim como a
comunidade de utilizadores em expansdo. Embora os hidrégrafos acompanhem logicamente
estas alteracdes, a norma S-44 precisa de continuar a evoluir para se manter como a
referéncia internacional para os levantamentos hidrogréaficos.

Na criacdo desta nova edicdo, o HSPT contactou com a comunidade hidrografica e recebeu
contributos de um grupo de entidades interessadas identificadas pela OHI (incluindo a indus-
tria). Esta contribuic&o foi crucial para expressar as necessidades da comunidade e impulsi-
onar as atualizacdes desta edicdo, mantendo-se comprometida com o mandato da OHI.
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INTRODUCAO

Esta publicacao visa fornecer um conjunto de requisitos para os levantamentos hidrograficos,
utilizados principalmente para compilar dados para cartas nauticas, que sao essenciais para
a seguranca da navegacao, do conhecimento e da protecdo do meio ambiente marinho. A
publicacédo especifica os requisitos minimos a alcancar com base na finalidade pretendida.
Onde e quando necessario, 0s servicos ou organizagfes hidrogréaficas sdo encorajados a
definir requisitos mais restritivos ou especificos como concretiza¢des nacionais ou regionais
da norma. Esta publicacdo ndao contém procedimentos para a instalacdo de equipamentos,
realizacdo de levantamentos ou para o processamento dos dados adquiridos. A publicacdo
da OHI C-13, Manual de Hidrografia, deve ser consultada para obter informacdes sobre estes
topicos (download a partir da pagina principal do OHI: www.iho.int).

Nesta edicdo, foi introduzida uma nova e mais rigorosa Ordem Exclusiva. A utilizacdo da
Ordem Exclusiva deve ser limitada a areas com condigfes excecionais e requisitos especifi-
cos. As outras Ordens dos levantamentos hidrograficos mantiveram as designacdes, mas a
sua interpretacdo mudou face a edicao anterior devido a introducdo do conceito de cobertura
batimétrica. A Ordem Especial requer agora explicitamente cobertura batimétrica completa.
Além disso, as Ordens foram divididas em requisitos acima e abaixo do datum vertical.

Esta edicdo tem como objetivo incentivar o uso da S-44 para fins para além da seguranca da
navegacdao. Introduz o conceito de Matriz de parametros e tipos de dados para definir con-
cretizacBes das normas e especificacdes dos levantamentos. Esta Matriz por si s6 ndo € uma
norma. Ela deve ser considerada como uma referéncia para requisitos dos levantamentos
especificos, conforme adequado, e para fornecer um instrumento para uma classificacao
mais ampla de levantamentos. E, por configuracdo, expansivel e pode evoluir em futuras
versdes S-44. O Anexo A fornece orientaces sobre a forma como a Matriz pode ser utilizada
para especificacoes e classificacdo dos levantamentos.

O vocabulario da S-44 foi revisto de modo a alinhar-se mais estreitamente com as referéncias
normalmente utilizadas na metrologia (e.g. Guide to the expression of uncertainty in measu-
rement). Foram revistos os requisitos de posicionamento horizontal de ajudas/auxilios a na-
vegacao e foram adicionados requisitos sobre o0 seu posicionamento vertical. Foi dado énfase
aos principais componentes dos levantamentos hidrograficos, embora de uma forma tecno-
logicamente independente.

Embora o hidrégrafo possa ter alguma flexibilidade na forma como realiza os levantamentos,
continua a estar na autoridade responsavel a decisdo sobre os requisitos que foram
alcancados. Além disso, o hidrografo € um componente essencial do levantamento e tem que
possuir conhecimentos e experiéncia suficientes para poder operar o sistema de acordo com
as normas exigidas. A avaliacdo desta medida pode ser dificil, embora as qualificacdes de
hidrégrafo possam ser uma base para a realizagdo desta avaliacdo. A formagédo disponivel
neste dominio é [entre outros] o programa educativo de categoria A e/ou B estabelecido pelos
International Board on Standards of Competence for Hydrographic Surveyors and Nautical
Cartographers (IBSC), International Hydrographic Organization (IHO), International
Federation of Surveyors (FIG), International Cartographic Association (ICA).
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As informac@es contidas nos anexos B, C, e D fornecem algumas orientacdes sobre con-
trolo de qualidade, processamento de dados e as consideracfes para a modelacao bati-
métrica (grid). Estes anexos nao fazem parte integrante da Norma S-44 e serdo removi-
dos quando as informagdes neles contidas forem totalmente incluidas na publicagédo C-
13 da OHI, Manual de Hidrografia.

Nota: A publicacdo desta nova edi¢cdo da norma néo invalida levantamentos, nem a se-

guranca da navegacgédo dos produtos com base em levantamentos realizados de acordo
com edi¢cBes anteriores.
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GLOSSARIO

Nota: Os termos definidos abaixo s&o 0s mais relevantes para esta publicacdo. Uma
guantidade bem maior de termos pode ser encontrada na Publicacdo Especial S-32
(Dicionério Hidrografico) / IHO Special Publication S-32 (Hydrographic Dictionary), que deve
ser consultada caso o termo desejado nao estiver listado aqui. Nos casos em que o termo
listado abaixo tiver um significado diferente do apresentado na S-32, prevalecerd, para efeitos
desta publicacédo, a definicdo apresentada abaixo.

Para os propdsitos desta Publicacdo, a conjugacao do verbo:
ter de ou ter que: indica um requisito obrigatério;
dever: indica um requisito recomendado; e
poder: indica um requisito opcional.

Os termos usados apenas nos anexos nao estao incluidos neste glossario e encontram-se
definidos no préprio anexo.

Cobertura batimétrica: E a extensdo da area levantada, onde as profundidades foram
medidas usando um método sistematico. A cobertura batimétrica é baseada na combinacao
entre o padrdo como a area foi levantada e area de detecao tedrica do equipamento utilizado
para a coleta de dados.

Nivel de Confianca: E a probabilidade do valor verdadeiro de uma medic&o estar contido no
intervalo de Incerteza especificado a partir do valor medido.

Correcdo: E a compensacdo aplicada aos dados para eliminar o efeito de um erro
sistematico.

Erro: E a diferenca entre o valor medido e o valor correto ou verdadeiro. Os erros podem ser
classificados em erros sistematicos ou erros aleatorios.

Estrutura/feicéo: E qualquer objeto, natural ou feito pelo homem, que se distingue da area
ao seu redor.

Detecdo de estruturas/feicdes: E a capacidade de um sistema para detetar
estruturas/feicbes de um determinado tamanho.

Busca por estruturas/feicdes: E a extensdo da area pesquisada usando um método
sistematico para detecao de estruturas.

Metadados: Sao os dados que descrevem um conjunto de dados e seu uso.

Erro Aleatorio: E um residuo intrinseco a qualquer medi¢&o e que é causado por fatores que
variam a cada medicdo. Embora ndo possa ser controlado, pode ser quantificado
estatisticamente.
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Profundidade Reduzida: E o valor final da profundidade, apés a profundidade medida ter
sido reduzida ao datum vertical apropriado e compensada de todas as corre¢des relacionadas
ao levantamento e ao pos-processamento.

Estrutura/feicdo significativa: E uma estrutura/feicio que se configura como um potencial
perigo & navegacao ou objeto que se esperaria ver representado na carta nautica ou em outro
produto nautico.

Erro sistematico: E o componente do erro de uma medic&o que tem um valor constante ou
que varia de uma forma previsivel.

Incerteza horizontal total (THUY): E a componente da incerteza total propagada (TPU)
calculada na dimensao horizontal. THU é uma variavel bidimensional que contempla todos
as incertezas individuais que podem contribuir para o calculo da incerteza horizontal de uma
medicao.

Incerteza total propagada (TPU?): E a incerteza tridimensional que inclui todas as incertezas
gue contribuem para medicéo.

Incerteza vertical total (TVU®): E a componente da incerteza total propagada (TPU)
calculada na dimenséo vertical. TVU é uma quantidade unidimensional que contempla todos
as incertezas individuais que podem contribuir para o calculo da incerteza vertical de uma
medicao.

Incerteza: E uma estimativa que caracteriza um intervalo de valores, dentro do qual se
espera, que esteja o valor verdadeiro de uma medicéo, definida para um determinado nivel
de confianca. E sempre expressa como um valor positivo.

Folga abaixo da quilha: E a distancia entre o ponto mais baixo do casco de um navio e o
fundo do mar, de um rio, etc.

1 IHT acrénimo em portugués, THU acrénimo original de Total Horizontal Uncertainty
2 ITP acrénimo em portugués, TPU acrénimo original de Total Propagated Uncertainty

3IVT acrénimo em portugués, TVU acrénimo original de Total Vertical Uncertainty
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Capitulo1 CLASSIFICACAO DE LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS PARA
SEGURANCA DA NAVEGAGCAO

1.1 Introducéo

O presente capitulo descreve as Ordens dos levantamentos hidrograficos para seguranca da
navegacao, que sdo consideradas admissiveis pelos servi¢os hidrogréficos ou autoridades
competentes para gerar produtos e servicos que permitam aos navios de superficie navegar
em seguranga. Os requisitos variam com a profundidade, as propriedades geofisicas e os
tipos de navegacgéo esperados. S&ao definidas cinco Ordens diferentes de levantamentos,
cada uma projetada para atender a uma variedade de necessidades.

As cinco Ordens sao descritas abaixo, com a descri¢cdo das areas de utilizagdo pretendidas.
Os requisitos minimos necessarios para alcancar cada Ordem (Tabela 1 e Tabela 2) junta-
mente com uma nova ferramenta para aprimorar e personalizar estas Ordens (Matriz de Es-
pecificacdes) sdo apresentados no Capitulo 7.

Os servicos hidrograficos ou as autoridades competentes responsaveis pela contratacao dos
levantamentos devem selecionar a ordem do levantamento mais adequada aos requisitos de
seguranca da navegacao na area. Uma ordem Unica pode nao ser apropriada para a totali-
dade da area, nestes casos, devem ser definidas diferentes Ordens explicitamente repartidas
pela area do levantamento. Por exemplo, numa area atravessada por Very Large Crude Car-
riers (VLCCs) e que se espera que seja mais profunda do que 40 metros, pode ser requerido
um levantamento de Ordem la. No entanto, se o hidrografo descobrir zonas com menos de
40 metros de profundidade, entdo pode ser mais apropriado sondar estes baixios e areas
circundantes com Ordem Especial ou mesmo Ordem Exclusiva em algumas circunstancias
limitadas.

Para estar totalmente em conformidade com uma Ordem da S-44, um levantamento hidro-
gréafico tem que cumprir todos os requisitos de batimetria e de detecéo de estruturas/feicbes
definidos para essa ordem na Tabela 1 e se aplicavel, com todos os restantes requisitos de-
finidos na Tabela 2 para a mesma ordem. Adicionalmente, as tabelas tém que ser lidas con-
juntamente com o texto detalhado nos capitulos seguintes. O desafio apresentado para cada
Ordem, em particular nas Ordens Especial e Exclusiva, é estabelecer a metodologia ade-
guada para o levantamento alcancar os requisitos especificados.

Para garantir que os levantamentos sdo sistematicos quando a cobertura batimétrica
especificada € menor que 100%, a distancia horizontal entre os registos da posi¢do das
profundidades ndo deve ser superior a 3 vezes a profundidade ou 25 metros, o que for maior
entre os dois critérios.
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1.2 Ordem 2

Esta é a Ordem menos restritiva e destina-se a areas onde a profundidade é tal que uma
representacdo geral do fundo é considerada adequada. No minimo, é requerida uma cober-
tura batimétrica uniformemente distribuida de 5% da area do levantamento. Recomenda-se
gue os levantamentos da Ordem 2 sejam realizados em areas com mais de 200 metros de
profundidade. Quando a profundidade da agua excede os 200 metros, é improvavel que exis-
tam estruturas/feicfes suficientemente grandes para constituirem perigo para a navegacao a
superficie e que ainda assim ndo tenham sido detetadas por um levantamento de Ordem 2.

1.3 Ordem 1b

Esta Ordem destina-se as areas em que 0s tipos de navios a superficie que se espera na
area sejam tais que seja considerada adequada uma representacdo geral do fundo. No mi-
nimo, € requerida uma cobertura batimétrica uniformemente distribuida de 5% da area do
levantamento. Isto significa que algumas estruturas/feicdes ndo serdo detetadas, embora a
distancia entre as areas com cobertura batimétrica limite o tamanho dessas estruturas/fei-
¢Oes. Esta Ordem de levantamento s6 é recomendada quando se considera que a folga
abaixo da quilha ndo € um problema. Um exemplo seria uma area onde as caracteristicas do
fundo sdo tais, que a probabilidade de haver uma estrutura/feicdo no fundo, que coloqgue em
perigo o tipo de navegacéo a superficie que se espera na area, é baixa.

1.4 Ordem la

Esta Ordem destina-se a areas onde as estruturas/feicdes no fundo, possam tornar-se uma
preocupacao para o tipo de navegacao a superficie que se espera que navegue na area, mas
onde a folga abaixo da quilha ndo é considerada critica. E necessaria uma busca por estru-
turas/feicdes de 100% para detetar estruturas/feicdes do tamanho especificado. A cobertura
batimétrica inferior ou igual a 100% ¢é adequada, desde que sejam obtidas as profundidades
minimas sobre todas as estruturas/feicdes significativas e a batimetria proporcione uma re-
presentacdo adequada a natureza da topografia do fundo. A folga abaixo da quilha torna-se
menos critica a medida que a profundidade aumenta, pelo que o tamanho da estrutura/feicdo
a ser detetada aumenta com a profundidade em &reas onde a profundidade é superior a 40
metros. Exemplos de areas que podem exigir levantamentos de Ordem la sdo: aguas cos-
teiras, portos, zonas de atracacao (acostagem), vias navegaveis e canais.

1.5 Ordem especial

Esta Ordem destina-se as areas onde a folga abaixo da quilha é critica. Portanto, é requerida
uma busca por estruturas/feicdes de 100% e uma cobertura batimétrica de 100%. O tamanho
das estruturas/feicbes a serem detetadas por esta Ordem € deliberadamente mais exigente
do que o definido para a Ordem la. Exemplos de areas que podem exigir levantamentos de
Ordem Especial séo: zonas de atracacao, portos e areas criticas de vias navegaveis e canais
de navegacao.
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1.6 Ordem exclusiva

Os levantamentos hidrogréficos de Ordem Exclusiva sdo uma extensdo da Ordem Especial
da OHI com requisitos mais exigentes de incerteza e cobertura de dados. A sua utilizacdo
deve restringir-se a areas de aguas pouco profundas (portos, zonas de atracacdo e areas
criticas de vias navegaveis e canais de navegacao) onde o uso da coluna de 4gua € exceci-
onal e se encontra otimizado e em areas criticas especificas cuja folga abaixo da quilha é
minima e as caracteristicas do fundo sejam potencialmente perigosas para 0s navios. Para
esta Ordem, é requerida uma busca por estruturas/feicbes de 200% e uma cobertura batimé-
trica de 200%. O tamanho das estruturas/feicBes a detetar € deliberadamente mais exigente
do que o definido para a Ordem Especial.
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Capitulo2 POSICIONAMENTO HORIZONTAL E VERTICAL

2.1 Introducéao

O posicionamento € uma parte fundamental para cada levantamento. O hidrégrafo tem de
considerar o sistema geodésico de referéncia, os sistemas de referéncia horizontais e verti-
cais, as suas ligacdes com outros sistemas utilizados (e.g. o datum da topografia), bem como
as incertezas inerentes as medi¢des associadas.

Nesta norma, a posi¢céo e a sua incerteza referem-se a componente horizontal da sonda ou
estrutura/feicao, enquanto a profundidade e a sua incerteza referem-se a componente vertical
da mesma sonda ou estrutura/feicao.

2.2 Sistema Geodésico de Referéncia

As posicoes devem ser estabelecidas num sistema geodésico de referéncia, que pode ser a
materializacdo de um sistema geodésico de referéncia global (e.g. ITRF2018, WGS84
(G1762)) ou um sistema geodésico de referéncia regional (e.g. ETRS89, NAD83) e as suas
iteracdes posteriores. Como existem atualizacfes frequentes aos sistemas geodésicos de
referéncia, é essencial que a epoch seja registada para levantamentos com baixa incerteza
de posicionamento.

Uma vez que as posi¢cdes sdo frequentemente referidas a um sistema de referéncia de coor-
denadas composto, tais como sistema de referéncia geodésico, gravimétrico e sistema de
referéncia altimétrico, estas podem ser separadas em componentes horizontais e verticais.

2.3 Sistema de Referéncia Horizontal

Se as posi¢oes horizontais forem referenciadas a um datum local, 0 nome e a epoch do datum
devem ser indicados e o datum deve ser associado a uma materializacdo de um sistema de
referéncia global (e.g. ITRF2018, WGS84 (G1762)) ou a um sistema de referéncia regional
(e.g. ETRS89, NAD83) e as suas iteracbes posteriores. Devem ser tidas em conta as
transformacdes entre sistemas/épocas de referéncia, especialmente para levantamentos com
baixa incerteza.

2.4 Sistema de Referéncia Vertical

Se a componente vertical das posic¢des for referenciada a um datum vertical local, o nome e
epoch do datum deve ser indicado. A componente vertical das posi¢des (e.g. profundidades,
sondas negativas) deve ser referenciada a um sistema de referéncia vertical adequado ao
tipo de dados e a utilizacdo pretendida. Este referéncial vertical pode basear-se em
observacdes de marés (e.g. LAT/BMmin, MWL/NMA, etc.), num modelo fisico (ou seja,

gedide) ou num elipsoide de referéncia.
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2.5 LigacOes entre o Datum Vertical da Cartografia e o Datum Vertical dos
Levantamentos em Terra

Para que os dados batimétricos sejam correta e plenamente utilizados, as ligacdes ou
relacbes entre o datum vertical da cartografia e o datum vertical dos levantamentos em terra
tém de ser claramente determinadas e descritas. A IHO Resolution on Datums and
Benchmarks, Resolution 3/1919, tal como emendada, resolve questbes praticas que, quando
aplicaveis, devem ser seguidas na determinacao destas ligacdes verticais do datum.

Esta resolugdo 3/1919, conforme a sua uUltima emenda, esta na Publicagdo IHO Publication
M-3, Resolutions of the International Hydrographic Organization, disponivel para download a
partir da pagina principal da OHI: www.iho.int.

2.6 Incertezas

Esta norma aborda a incerteza total propagada (TPU) pelas suas duas componentes;
Incerteza Horizontal Total (THU) e Incerteza Total Vertical (TVU). Os valores de TVU e THU
tém que ser entendidos como um intervalo definido pelo + do valor indicado.

Deve ser adotado um método estatistico, combinando todas as fontes de incerteza para de-
terminar as incertezas de posicionamento horizontal e vertical, para obter THU e TVU, respe-
tivamente. As incertezas a um nivel de confianca de 95% tém que ser registadas com 0s
dados do levantamento.

A capacidade do sistema de sondagem deve ser demonstrada a priori pela estimagédo do
célculo das incertezas (THU e TVU). Estes calculos sédo preditivos e tém de ser calculados
para o sistema de sondagem no seu conjunto, incluindo todas as fontes de incerteza dos
equipamentos, das medicbes e ambientais. Esta estimativa deve ser atualizada durante o
levantamento para refletir alteracfes das condigcBes ambientais, como vento, ondulacao, etc.,
de modo a ajustar adequadamente os parametros do levantamento.

Os valores finais de incerteza para o levantamento podem consistir num calculo a priori e a
posteriori, valores explicitamente empiricos (por exemplo, baseados apenas no desvio padrao
das profundidades), ou numa combinac¢éo dos valores acima referidos. Os metadados devem
incluir uma descricdo do tipo de incerteza e das incertezas alcancadas.

Dentro desta norma, para facilitar a sua utilizacéo, presume-se que a incerteza horizontal
admissivel é igual em ambas as dimensdes. Portanto, assumindo uma distribui¢do normal de
erro, a incerteza da posi¢éo é expressa como um unico numero.

2.7 Nivel de Confianca

Nesta norma, o termo nivel de confianca ndo é a definicdo estatistica rigorosa, mas € equi-
valente aos termos "grau de confian¢a" ou "probabilidade de cobertura" como discutido no
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, JCGM 100:2008, secg¢é&o 6.2.2.

Tem de ser levado em conta que os niveis de confianca (por exemplo, 95%) dependem da
distribuicdo estatistica assumida dos dados e s&o calculados de forma diferente para as
guantidades unidimensionais (1D) e bidimensionais (2D). No contexto desta norma, que
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pressupde uma distribuicdo normal do erro, o nivel de confianca de 95% para quantidades
unidimensionais 1D (por exemplo, profundidade) é definido por 1,96 x desvio padréo, e o nivel
de confianca de 95% para as quantidades bidimensionais 2D (por exemplo, posicao) é
definido por 2,45 x desvio padréo.
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Capitulo3 PROFUNDIDADE, COBERTURA BATIMETRICA,
ESTRUTURAS/FEICOES E NATUREZA DO FUNDO

3.1 Introducéao

A navegacdo de navios a superficie requer um conhecimento preciso da profundidade e das
estruturas/feicdes. Quando a folga abaixo da quilha é potencialmente um problema, a cober-
tura batimétrica tem que ser pelo menos 100%, a detecdo de estruturas/feicbes tem que ser
adequada e as incertezas de profundidade tém que ser rigorosamente controladas e compre-
endidas.

Para aprimorar ou personalizar as Ordens dos levantamentos para seguranca da navegacao
ou em outras aplicagbes, 0s requisitos do levantamento podem ser especificados, selecio-
nando os valores necessarios a partir da Matriz (ver secdo 7.5 e o Anexo A).

3.2 Profundidade

3.2.1 Medicao da Profundidade

As profundidades devem ser entendidas como profundidades reduzidas dentro de um sistema
de referéncia vertical bem definido. A profundidade de uma estrutura/feicao é expressa como
a profundidade minima dessa estrutura/feicao.

Em aguas com muita turbidez (e.g. estuarios), a profundidade minima pode ser determinada
com base nas concentracdes de sedimentos na agua.

Em circunstancias excecionais, para seguranca da navegacao, a profundidade de seguranca
de uma determinada area pode ser certificada, através da utilizacdo de um método de alta
precisdo (e.g. varredura mecanica, rocega), que o servico hidrografico ou autoridade
competente considere capaz, para confirmar a profundidade de seguranca numa area, ou
sobre uma estrutura/ destrogo/ navio naufragado. Neste caso, a incerteza da medicao vertical
ird definir a Ordem de levantamento a ser proposta.

3.2.2 Sondas Negativas

Em areas com grande amplitude de marés onde a zona de cobre e descobre é por vezes
navegavel durante a preia-mar/preamar (PM), as elevacdes dentro desta zona também
precisam de ser cuidadosamente sondadas. Dependendo da situacdo e do equipamento
disponivel, as zonas de cobre e descobre podem ser levantadas através de métodos
batimétricos ou topogréficos. Todavia, independentemente do método de sondagem, as
incertezas maximas ndo devem exceder as especificadas para a zona submersa (imersa)
adjacente.

3.2.3 Maxima Incerteza Vertical Admissivel

Reconhecendo que existem fontes de erro dependentes e independentes da profundidade
gue afetam as medi¢Bes das profundidades, a férmula abaixo € usada para calcular a maxima
incerteza vertical admissivel na medicao.
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Os parametros "a" e "b", juntamente com a profundidade "d", devem ser introduzidos na
férmula abaixo para calcular a TVU maxima admissivel:

TVUmax(d) = va? + (b x d)?
Onde
a representa a parte da incerteza que nao varia com a profundidade
b é um coeficiente que representa a parte da incerteza que varia com a profundidade
d é a profundidade

A Tabela 1 especifica os parametros “a” e “b”, para cada Ordem de levantamento, para
calcular a TVU méaxima admissivel das profundidades reduzidas. As incertezas verticais totais
das medicbes das profundidades calculadas a um nivel de confianca de 95% n&o podem
exceder este valor.

3.3 Detecdao de estruturas/feicoes

Os requisitos minimos para a detecao de estruturas/feicdes sao especificados na Tabela 1.
Uma estrutura/feicdo cubica é usada como referéncia de forma basica para efeitos de analise
da capacidade de detecédo de estruturas/feicdes do sistema e implica uma forma simétrica 3-
D de seis lados quadrados iguais.

Ao avaliar a capacidade de detecdo de estruturas/feices de um sistema de sondagem, a
totalidade do sistema, incluindo equipamentos, metodologias, procedimentos e pessoal, tem
de ser avaliada. E da responsabilidade do servigo hidrogréafico ou autoridade competente que
compila os dados, avaliar a capacidade de qualquer sistema de sondagem proposto para
detetar estruturas/feicfes significativas.

As especificacbes da capacidade de detecdo de estruturas/feicbes ndo determinam
implicitamente 0 que constitui um perigo para a navegacdo. Em alguns casos,
estruturas/feicdes significativas com dimensdes menores do que as dimensdes definidas nas
especificacbes da Tabela 1 podem ser classificadas como perigos para a navegacao.
Portanto, podem ser consideradas necessarias detetar estruturas/feicdes significativas
menores pelo servico hidrografico ou autoridade competente, de modo a minimizar o risco de
perigos ndo detetados para a navegacao. No entanto, nenhum sistema de sondagem pode
garantir a detecéo de todas as estruturas/feicdes. Se houver a suspeita de que possam existir
perigos para a navegacgao dentro de uma area que podem néo ser detetados pelo sistema de
sondagem, deve-se considerar 0 uso de um sistema de sondagem alternativo.

3.4 Busca por estruturas/feicdes

Os requisitos minimos para a busca de estruturas estdo especificados na Tabela 1.

Para a Ordem la, a busca por estruturas/feicdes a 100% pode ser conseguida com um
sistema de sondagem que ndo meca as profundidades. Nessas circunstancias, é requerido

S-44 Setembro 2020 Edicdo 6.0.0



Norma da OHI — Especifica¢fes para Levantamentos Hidrogréficos 11

gue sejam obtidas as medi¢Bes das profundidades minimas para qualquer estrutura/feicdo
significativa detetada, a partir de um sistema batimétrico independente. Sempre que possivel,
recomenda-se a realizagdo de uma busca por estruturas/feicbes a 100% em conjunto com
uma cobertura batimétrica a 100%.

Uma busca por estruturas/feicdes maior ou igual a 100% tem de ser planejada/planeada e
conduzida com a intencdo de detetar todas as estruturas com as dimensdes especificadas
nesta norma. Quando for requerida uma busca por estruturas/feicbes superior a 100%,
incluindo 200% para a Ordem Exclusiva, esta pode ser alcancada através de uma
sobreposicdo adequada na aquisicdo ou através da aquisicdo de mais do que um conjunto
de dados independentes dentro do levantamento.

3.5 Cobertura batimétrica

O conceito de cobertura batimétrica foi introduzido nesta edicao da S-44, com a finalidade de
tornar esta norma independente da tecnologia. A aquisicdo da cobertura batimétrica requer
a utilizacdo de um sensor que meca e registe as profundidades. A Tabela 1 especifica a
cobertura batimétrica minima a ser alcancada para cada Ordem de levantamento.

3.5.1 100% de Cobertura Batimétrica

Uma cobertura batimétrica a 100% deve ser interpretada como uma cobertura batimétrica
"completa”. Uma cobertura batimétrica a 100% ndo garante medi¢cGes de profundidade
continuas, uma vez que as medicdes de profundidade sdo discretas e baseadas nas inerentes
limitac@es fisicas e de instrumentacdo dos sistemas de sondagem.

3.5.2 Menos de 100% de Cobertura Batimétrica

A cobertura batimétrica inferior a 100% tem de seguir um padrdo de sondagem sistematico
para maximizar a distribuicdo uniforme dos dados de profundidade em toda a &rea do
levantamento e ndo pode que ser inferior a 5%. Além disso, a natureza do fundo (e.g.
rugosidade, tipo, talude) e os requisitos de seguranca da navegacao na area tém de ser tidos
em conta no inicio e durante o levantamento, para determinar se o padrdo do levantamento
deve ser adaptado para satisfazer os requisitos de seguranca da navegacdo na area,
enguanto ainda satisfaz na totalidade com os restantes requisitos minimos de acordo com a
Tabela 1. Para assegurar a realizacdo sistematica de levantamentos quando a cobertura
batimétrica especificada € menor do que 100%, a distancia horizontal entre posicbes
registadas de profundidade ndo deve ser superior a 3 vezes a profundidade média ou 25
metros, o que for maior entre os dois critérios.

Para a Ordem 1a, a cobertura batimétrica menor ou igual a 100% é apropriada, desde que
sejam obtidas as profundidades minimas sobre todas as estruturas/feicdes significativas e a
batimetria fornega uma representacdo adequada da topografia da natureza do fundo. A
cobertura batimétrica (expressa em percentagem), é agora um parametro independente do
sistema de sondagem e é utilizado em todas as Ordens. Na 5.2 edi¢cdo, 0 espacamento entre
linhas de sondagem foi utilizado como parametro para as Ordens 2 e 1b. Na transi¢do do
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conceito de espacamento entre linhas de sondagem para uma medida em percentagem da
cobertura batimétrica, foi usado como referéncia realista, um Unico feixe com largura entre 8-
12° e um espagcamento entre linhas de sondagem de 3-4 vezes a profundidade da agua“.
Portanto, o valor adequado a requerer para a cobertura batimétrica das Ordens 2 e 1b é 5%.

3.5.3 Mais de 100% de Cobertura Batimétrica

Uma cobertura batimétrica superior a 100%, incluindo 200% para a Ordem Exclusiva, pode
ser alcancada através de uma sobreposicdo adequada entre os dados adquiridos por um so
sistema ou através da aquisicao de mais do que um conjunto de dados independentes dentro
de um levantamento.

3.6 Perigos para a navegacao

Os servicos hidrograficos e as autoridades competentes tém de considerar o trafego local
esperado (por exemplo, o calado das embarcacdes), bem como a configuracédo geral das
profundidades ao avaliar os perigos para a navegacao.

Tém de ser adquiridos dados suficientes sobre as estruturas/feicbes que constituem
potenciais perigos para a havegacao (por exemplo, navios naufragados ou outras obstrucdes)
para assegurar que a profundidade minima e a posicéo sejam adequadamente determinadas
por métodos apropriados, simultaneamente satisfazendo os requisitos minimos da Ordem
apropriada na Tabela 1.

Tendo em conta as atuais caracteristicas dos navios, estruturas/feicdes com profundidades
mais profundas que 40m ndo constituem provavelmente um perigo para a navegacao.
Contudo, esta declaracdo deve ser constantemente reavaliada com base nas circunstancias
locais e nas suas potenciais alteragées.

O servico ou autoridade hidrografica, responsavel pela qualidade do levantamento, pode
definir um limite de profundidade para além do qual ndo € necessaria uma investigacao
detalhada do fundo e consequentemente é dispensada a inspecao das estruturas/feicdes.

3.7 Confirmacao / Refutacdo da existéncia de objetos cartografados

Para um objeto que tenha sido previamente registado/apresentado numa carta de navegacao,
documento, publicagdo eletronica, ou base de dados, é recomendado confirmar ou refutar a
existéncia desses objetos cartogréficos, tais como rochas, destrogos, obstrugdes,
ajudas/auxilios a navegacao, e dados duvidosos. As conclusfes tém de ser abordadas no
relatério do levantamento.

4 Exemplo: Para uma sonda monofeixe com uma largura de feixe de 8°, considerando um espagamento entre linhas de 3 vezes
a profundidade para as linhas principais e 10 vezes o espagcamento entre linhas principais para as linhas de verificacéo, de
acordo com a férmula, a cobertura batimétrica é: % cobertura = &rea sondada / area total = (diametro da pegada*comprimento
total das linhas) / area total = 2*tan (8°/2)*(1/3+1/(3*10)) = 0,051= 5,1%

Esta formula é facultada a titulo de exemplo e néo faz parte desta norma.
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Os dados duvidosos incluem, mas néo se limitam, a dados que sdo normalmente indicados
nas cartas por PA (Posicdo Aproximada), PD (Posi¢do Duvidosa), ED (Existéncia Duvidosa),
SD (Sonda Duvidosa), ou como "perigo reportado”. Os objetos cartografados devem ser
confirmados ou refutados em relagéo a sua posic¢ao cartografada (marcada).

Nao existe uma férmula empirica para definir a &rea de busca para cobrir todas as situacdes.
Para confirmacéo ou refutacdo de objetos, recomenda-se que o raio de busca seja pelo
menos 3 vezes a incerteza estimada da posicdo do perigo relatado. Se um objeto
cartografado néo estiver localizado ou indicado dentro do raio de busca, pode ser entédo
recomendado que o objeto cartografado seja refutado.

E da responsabilidade do servico hidrografico ou autoridade competente que compila 0s
dados, avaliar se o0 objeto cartografado foi suficientemente refutado antes de o removerem
da carta nautica.

3.8 Natureza do fundo

A natureza do fundo deve ser determinada em potenciais areas de fundeadouro, em outras
areas criticas, e em areas onde se suspeita que as condi¢des do fundo possam influenciar
significativamente os requisitos da detecdo de estruturas/feices exigidos. Os métodos de
caracterizacdo do fundo incluem: amostragem fisica (PHY) com analise visual (VIS) e/ou
laboratorial (LAB), técnica de inferéncia (INF) a partir de outros sensores (e.g. backscatter ou
refletividade), ou técnica de inferéncia com amostragem fisica do fundo verdadeiro (INF c/
GT) e andlise visual (VIS) e/ou laboratorial (LAB).

A distribuicdo da amostragem do fundo pode ter um espacamento suficiente para um
determinado produto (e.g. carta nautica), para o estudo da geologia do fundo do mar, e
conforme necessério para fundamentar as técnicas de inferéncia com amostras fisicas. A
amostragem de fundo para fundamentacdo das técnicas de inferéncia ndo requer uma
amostragem com padrdes ou distancias regulares. Pode ser utilizado um valor médio, ou um
valor maximo, para a distancia entre amostras. Se a amostragem de fundo tiver sido realizada
em areas especificas, tais como fundeadouros ou outras areas de interesse da area do
levantamento, os limites para a area de amostragem devem ser registados.

Para efeitos de seguranga de navegacdo, ndo existem atualmente normas da OHI para
métodos de caracteriza¢do de fundos ou frequéncias de amostragem de fundo. No entanto,
a Matriz pode ser utilizada para esta tarefa e classificar qualquer trabalho realizado deste tipo.
O que é apropriado para estes parametros varia muito com base na natureza e configuragao
do fundo, bem como na utilizacéo pretendida da area. O hidrégrafo deve exercer juizo na
determinagdo de métodos adequados de caracterizacdo do fundo e frequéncia da amostra
de fundo para caracterizar adequadamente a area.
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Capitulo 4 CORRENTES E NIVEIS DE AGUA

4.1 Introducao

Neste capitulo, os niveis de agua séo abordados como um elemento de apoio a solugao
vertical das profundidades medidas, em vez de considerar o seu uso para o calculo de
constantes harmonicas etc., uma vez que este assunto ja é abordado em outros documentos
da OHI. As marés e outras altera¢des no nivel de agua, que podem influenciar a TVU dos
dados de profundidade, tém que ser levadas em consideracdo em qualquer levantamento
hidrogréfico, independente da tecnologia empregada na coleta dos dados. Observacées de
correntes serdo frequentemente requeridas para apoiar a seguranca da navegacéao e, quando
especificada nos requisitos de um levantamento, essas observacdes tém que se enquadrar
nos parametros apresentados por esta publicacéo.

A secdo 2.5 elucida os requisitos que devem ser empregados para se determinar a conexao,
ou a relacdo, entre o datum vertical da cartografia e o datum vertical dos levantamentos
topograficos.

4.2 Previsdes de Niveis de Agua (Maré)

Observacbes de niveis de agua podem ser requeridas para facilitar a construcdo e a
manutencdo de modelos de previsbes de maré e a producdo de Tabuas de Maré. As
observacdes de maré devem cobrir o maior periodo possivel e este, preferencialmente, ndo
deve ser inferior a 30 dias.

4.3 Reducdes para Observactes de Niveis de Agua

Sempre que 0s niveis de agua ou marés observados/previstos forem utilizados para reduzir
as profundidades a um certo datum, as incertezas de seus valores devem ser levadas em
consideracédo no calculo da TVU. Os valores observados tém preferéncia sobre as previsoes.

4.4 Observacdes de Correntes de Maré e Correntes

A intensidade e a direcdo das correntes, incluindo as correntes de maré, que possam exceder
0,5 nos, devem ser observados em areas chave, caso ainda ndo tenham sido definidas. Por
exemplo, na entrada de portos e canais, em qualquer mudanca de dire¢cdo de um canal, em
fundeadouros e nas areas adjacentes ao local de atracacdo. Também é recomendada a
medicao de correntes em areas costeiras e oceanicas, quando elas forem fortes o suficiente
para afetar a navegacéo de superficie.

As correntes, incluindo as correntes de maré, devem ser medidas, para cada posi¢céo dentro
da area do levantamento, até as profundidades relevantes para a navegacao de superficie.
No caso das correntes de maré, devem ser realizadas observagfes simultaneas da altura de
maré e das condi¢cBes meteoroldgicas. E recomendado que o periodo de observacio seja de
pelo menos 30 dias.

A direcdo e a intensidade de correntes, incluindo correntes de maré, tém que se medidas a
um nivel de confianca de 95%, conforme definido na Tabela 2. Onde houver razdo para
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acreditar que outros fatores, como por exemplo a descarga sazonal de um rio, influenciam as
correntes, devem ser feitas medi¢des que cubram todo o periodo de variacéo.
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Capitulo 5 LEVANTAMENTOS ACIMA DO DATUM VERTICAL

5.1 Introducéo

Levantamentos acima do datum vertical s&o necessarios para que a navegacao e a atracagao
ocorram de forma segura e eficiente. As medic¢des topograficas e geodésicas, que possuem
relevancia especifica para a navegacao, serdo apresentadas nas sec¢des deste capitulo. As
respectivas tolerancias de incerteza (THU e TVU, quando aplicavel) estao definidas na Tabela
2.

Informacdes adicionais destas estruturas/feicbes, como croquis e fotografias, podem ser
utilizadas, sempre que possivel, a fim de subsidiar as medicoes.

A secdo 2.5 elucida os requisitos que devem ser empregados para se determinar a conexao
entre os datum verticais da carta nautica e de levantamentos topo-geodésicos.

5.2 Ajudas/Auxilios a Navegacao Fixas(os) e Estruturas/Fei¢des Topograficas
Significativas para a Navegacao

Sao exemplos de ajudas/auxilios fixas(os) para a navegacéo (mas nao se limitam a estes):

balizas, marcas diurnas, alinhamentos e faréis.

Estruturas/feicbes topograficas significativas para a navegacdo sdo estruturas/feicoes
conspicuas, pontos notaveis e objetos que podem auxiliar na amarracao, na atracacdo, e em
manobras em areas restritas e/ou prover algum auxilio a navegacao.

Sao exemplos de estruturas/feicdes conspicuas que propiciam algum tipo de auxilio a
navegacao, sem serem necessariamente um(a) auxilio/ajuda a navegacdo (mas nao se
limitam a estes): estruturas/feicdes naturais, estruturas turisticas e outros pontos notaveis
como chaminés, queimadores, topos de colinas ou montanhas, mastros, monumentos, torres,
refinarias, construcdes religiosas, silos, edificios, tanques e moinhos de ventos.
Estruturas/feicbes deste tipo podem ser tanto significativas quando pouco significativas para
a navegacao (ver secdo 5.5), dependendo das suas caracteristicas especificas e do seu
entorno.

S&ao exemplos de estruturas/feicdes relevantes para portos; zonas de amarragdo e docagem
(mas ndo se limitam a estes): espigdes, molhes, cais, pieres/pontdes, dolfim de amarragéo,
pilares, postes de amarragdo, carreiras, diques, portas de eclusas e quebra-mares.

As tolerancias para THU e TVU,que dizem respeito ao posicionamento de ajudas/auxilios
fixas(os) e de estruturas/feicdes significativas para a navegacdo, estdo apresentadas na
Tabela 2.

Estruturas/feicdes que podem aflorar (incluindo rochas), cujas posi¢des sdo determinadas por
métodos topogréaficos, podem ser consideradas significativas para a navegacao.
Independentemente do método de posicionamento utilizado, as incertezas encontradas para
este tipo de estrutura/feicdo ndo devem exceder os valores maximos permitidos para
estruturas/feicdes que permanecem permanentemente submersas (a ndo ser que a
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autoridade local tenha especificado, de forma intencional, uma Ordem de levantamento
diferente).

5.3 Objetos e Ajudas/Auxilios a Navegacao Flutuantes

Sao exemplos de objetos e ajudas/auxilios a navegacao flutuantes (mas nao se limitam a
estes): boias, balizas articuladas, fazendas marinhas/aquicultura e diques flutuantes.

Para objetos flutuantes, a incerteza do posicionamento deve ser menor que a sua oscilacao
(movimento autorizado do objeto). Oscila¢des decorrentes de corrente, vento e nivel de agua
tém que ser levadas em consideracdo no calculo da posi¢cdo média destes objetos.

As tolerancias para a THU, que dizem respeito ao posicionamento destes objetos, estdo
apresentadas na Tabela 2. Tolerancias de TVU ndo se aplicam a estas medi¢oes.

5.4 Linhade Costa

A Publicacao IHO S-32, IHO Hydrographic Dictionary, define, de maneira genérica, linha de
costa como sendo a linha onde a costa se encontra com a agua. A publicacdo IHO S-4,
Regulations of the IHO for International (INT) Charts and Chart Specification of the IHO,
descreve a linha de costa como a linha de maré alta ou a linha do nivel médio de agua, onde
nao ha variacdo consideravel do nivel de agua. A linha de costa também pode ser definida
como a linha de maré baixa. A tolerancia para a THU destes objetos esti apresentada na
Tabela 2. Para os efeitos desta publicacdo, a TVU nado se aplica as medic8es de linhas de
costa.

5.5 Estruturas/feicées Pouco Significativas para a Navegacao

Estruturas/feicbes pouco significativas para a navegacdo sao estruturas/feicbes nao
conspicuas que, apesar de contextualizar ou prover informac¢fes adicionais, mas nao sao
necessariamente ajudas/auxilios a navegacdo. Como colocado na secdo 5.2,
estruturas/feicdes topograficas de um mesmo tipo podem ser conspicuas/significativas para
a havegacao ou pouco conspicuas/pouco significativas para a navegacao, dependendo das
caracteristicas individuais da estrutura/feicdo e de seu entorno. Sao exemplos de
estruturas/feicdes topograficas pouco significativas para a havegacado (mas nao se limitam a
estas): chaminés, queimadores, topo de colinas ou montanhas, mastros, monumentos, torres,
refinarias, construgdes religiosas, silos, prédios, tanques e moinhos de vento.

As tolerancias THU e TVU para o posicionamento destes objetos constam da Tabela 2.

5.6 Vaos/alturas Livres Verticais, Linhas de Alcance e Alturas de Luzes de
Setores

Obstrucdes elevadas/aéreas, como pontes e cabos podem-se configurar como perigo a
navegacao. Linhas de alcance e alturas de luzes com setores podem ser utilizadas para
determinar a distancia de costa. As tolerancias de THU e TVU para o posicionamento de
vaos/alturas livres verticais (0 que inclui os respetivos vaos horizontais), linhas de alcance e
alturas de luzes de setores constam da Tabela 2.
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5.7 Medi¢cdes Angulares

S&o exemplos de medicdes angulares (mas néo se limitam a estes): limites de setores e arcos
de visibilidade de luzes, alinhamento das luzes de um alinhamento/enfiamento e alinhamento
de luzes de seguranca, direcbes para passagem segura de perigos e alinhamentos de rotas
recomendadas. As tolerancias para a THU das medi¢cdes angulares constam da Tabela 2.
Tolerancias para a TVU néao se aplicam a estas medicoes.
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Capitulo6 METADADOS

6.1 Introducéao

Metadados sdo fundamentais para assegurar que os dados de um levantamento sejam
corretamente compreendidos e utilizados de acordo com requisitos estabelecidos para a
producdo de cartas nauticas ou para outros fins. Esta Publicacdo define os metadados
minimos que deverdo ser fornecidos juntamente com os dados de levantamentos
hidrogréficos para a seguranca da navegacao. Nas ocasifes em que estiverem disponiveis
mais metadados, eles deverdo ser incluidos na tabela abaixo, como forma de incrementar as
chances dos dados do levantamento serem utilizados para diferentes propoésitos. Exemplos
de metadados incluem a qualidade geral dos dados, titulo do conjunto de dados (nome da
comissao ou da pesquisa, por exemplo), fonte, incerteza posicional e propriedade.

6.2 Conteudos dos Metadados

Metadados podem ser disponibilizados em qualquer formato, tal como no relatério técnico do
levantamento ou num formato de metadados especifico. O formato escolhido deve ser de facil
entendimento, compativel com programas de uso geral e oferecer suporte a busca. Cada
servico hidrografico ou autoridade competente pode adotar outros requisitos de metadados,
além daqueles ja especificados neste capitulo, e devem desenvolver e documentar uma lista
de metadados adicionais que se aplicam aos seus dados. A tabela abaixo deve ser vista como
um exemplo e ndo como um modelo final.

Metadados devem ser abrangentes, mas devem incluir, no minimo, informacdes sobre:

Categoria ou Grupo Descricéao

Survey Type .
e.g. seguranga da navegacao, passagem,

(TipO de Levantamento) reconhecimento, mvesﬂgagao/pesqwsa de perigo

Technique of vertical /

depth measurement .
e.g. ecobatimetro, sonar de varredura lateral,

mergulhador, prumo de mao, varredura mecéanica,

(Tecnica para a realizagao fotogrametria, batimetria derivada de satélite, lidar

de medicdes verticais/
profundidades)

Order of survey achieved

(Ordem do levantamento De acordo com a S-44

que foi alcangada)
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Categoria ou Grupo

Descricéo

Horizontal and vertical
datum and separation
models used

(Datum vertical e
horizontal e modelos de
separacéao utilizados)

Incluindo as ligagdes/amarracdes a rede geodésica de
referéncia, baseada no ITRS (exemplo: WGS-84) e a
informagéo de epoch, se uma realizagdo ou um datum
local forem utilizados.

Uncertainties achieved (at
95% Confidence Level)

(Incertezas alcancadas ( a
um nivel de confianca de
95%))

Para ambas as componentes horizontal e vertical: THU e
TVU

Feature detection ability

(Habilidade para a

deteccao de
estruturas/feicoes)

Em metros

Feature search

(Busca por

estruturas/feicoes)

% of survey area searched

% da area do levantamento que foi pesquisada (em busca
de uma estrutura/feicdo pré-definida)

Bathymetric coverage

(Cobertura batimétrica)

% of survey area covered

% da area do levantamento que foi coberta (com
batimetria)

Survey date range

(Intervalo de datas do
levantamento)

Datas de inicio e término do levantamento

Survey undertaken by

(Responsavel pelo
levantamento)

Pesquisadores/Hidrografos, empresa de hidrografia que
realizou o levantamento e a respetiva autoridade
competente

Data ownership

(Proprietario dos dados)

e.g.: fundagéo, governo

Grid attributes

Atributos da grid

Where a grid is the deliverable (i.e. resolution, method,
underlying data density, uncertainty)

Quando a grid for parte do conjunto de produtos finais a
entregar (exemplo: resolucdo, método, densidade de
dados, incerteza)

S-44

Setembro 2020 Edicdo 6.0.0



Norma da OHI — Especifica¢fes para Levantamentos Hidrogréficos 23

Categoria ou Grupo Descricéo

Description of average or range of density of source data
Data density (e.g. number of accepted points per surface unit)
Descrigdo da média ou do intervalo de densidade dos
dados (e.g: numero de pontos aceitados por unidade de
superficie)

Densidade dos dados

: e.g. none, classified, not for navigation, or restricted
Usage constraints
e.g. nenhuma, classificado, ndo usar para navegacao, ou

Restrices ao uso .
¢ restrito

Metadados devem, preferencialmente, compor a parte integral dos dados digitais gravados e
estar alinhados com o “IHO S-100 Discovery Metadata Standard”, quando esta publicagéo
entrar em vigor. Antes disto, a ISO 19115 pode ser utilizada como modelo de metadados.
Caso isto ndo seja exequivel, informac6es similares devem ser incluidas na documentacao
do levantamento.
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Capitulo 7 TABELAS E MATRIZ DE ESPECIFICACOES

7.1 Introducéao

Tal como nas edi¢cBes anteriores, esta edicdo da S-44 apresenta as especificacbes para os
elementos chave, relacionados com a seguranca da navegacao, em formato de tabela. Esta
edicdo, além de duas Tabelas (1 e 2), apresenta uma nova Matriz para adicionar maior
flexibilidade na classificacdo de levantamentos hidrogréaficos cujos propositos ndo estao
relacionados com a seguranca da navegacdo. A nova Matriz permite aprimorar e personalizar
as especificacdes previstas para a seguranca da navegacao.

7.2 Requisitos para a Seguranca da Navegacao

Os requisitos minimos para batimetria estéo definidos na Tabela 1. Outros requisitos minimos
relacionados com o posicionamento e as medi¢des de correntes estdo definidos na Tabela 2.
Ambas as tabelas tém de ser lidas em conjunto com o texto desta publicacéo.

Como referido acima, todos os requisitos definidos nas Tabela 1 e Tabela 2 estéo incluidos
nas especificagbes da Matriz, dentro de intervalos de valores especificos, que estédo
disponiveis para aprimorar e personalizar os levantamentos de seguranca da navegacao.
Embora a Matriz esteja disponivel para este propdsito, 0 seu uso nao reduzira 0s requisitos
minimos definidos para as Ordens de levantamentos hidrograficos para a seguranca da
navegacao. O Anexo A apresenta instru¢cdes como usar a Matriz de Especificacdes.

7.2.1 Requisitos para os Dados Batimétricos

A Tabela 1 define os requisitos minimos de batimetria para os levantamentos hidrogréaficos
para seguranca da navegacao. Estes requisitos foram desenhados para alcancar propdsitos
especificos e ndo sdo dependentes da tecnologia. A Ordem alcancada para os dados
batimétricos (Tabela 1) pode ser determinada de forma independente da Ordem alcancada
para o posicionamento de outros tipos de dados (Tabela 2). Desta forma, ndo é necessario
degradar a representacdo da qualidade dos dados batimétricos nas cartas nauticas e
produtos. A Tabela 1 segue abaixo.

7.2.2 Outros Requisitos para Posicionamento, Correntes de Maré e Correntes

A Tabela 2 define, para os levantamentos voltados para a seguranga da navegagéo, 0S
requisitos minimos para 0 posicionamento de ajudas/auxilios a navegagdo e de
estruturas/feigcbes topograficas, acima do datum vertical. Esta tabela também inclui requisitos
minimos para medi¢des angulares de linhas de alcance, luzes de setores e de ajudas/auxilios
a navegacdo utilizados para o estabelecimento de um determinado rumo ou diregédo.
Finalmente, também s@o apresentados os requisitos para medi¢des de direcdo e intensidade
de correntes de maré e correntes. Estes requisitos s0 se aplicam quando estas medicdes
forem solicitadas. A Tabela 2 segue abaixo.
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7.3 TABELA 1 - Requisitos Minimos de Batimetria para Levantamentos Hidrograficos para a Seguranca da Navegacao.

Esta tabela deve ser lida em conjunto com o texto integral deste documento. m = metros, todas as incertezas a um nivel de confianca de 95%, * = Referéncia a Matriz.

Referéncia Critérios Ordem 2 Ordem 1b Ordem la Ordem Especial Ordem Exclusiva
) Areas onde a folga |Areas onde, embora a folga
Are_a§ onde a apalxo d_a quilha ndo | abaixo da quilha ndo seja ) Areas onde a folga abaixo
. I 5 descricdo geral do | é considerada um um problema, espera-se Areas onde a folga )
Capitulo 1 Descricdo da Area ! : - : I da quilha e a
i fundo é problema para o tipo que possam existir abaixo da quilha é o =
(De forma genérica) ; o - " manobrabilidade séo
considerada de navios a estruturas/feicbes que critica. . i
. . estritamente minimas.
adequada. superficie esperado | podem colocar em risco a
na area. navegacao.
THU da 20m 5m 5m
Secio 2.6 Profundidade [m] + + +
D + 10% da 5% da profundidade 5% da profundidade 2m 1m
[% da Profundidade] profundidade
*Ba5, Bb2 *Ba8, Bb3 *Ba8, Bb3 *Ba9 *Bal0
Secd0 2.6 | 1y, da Profundidade a=10m a=05m a=05m a=0.25m a=0.15m
Secao32 | @) [m] b =0.023 b =0.013 b =0.013 b = 0.0075 b = 0.0075
Secdo 3.2.3 e (b)
*Bc7, Bd4 *Bc8, Bd6 *Bc8, Bd6 *Bc10, Bd8 *Bcl2, Bd8
Estrutura cubica > 2 m, em
~ areas com profundidades
Deteccdo de . ]
~ — ~ o ~ e até 40 m; 10% da Estruturas
Secdo 3.3 EstruturasO/Lelcoes [m] | Nao especificado Nao especificado profundidade em areas cdbicas > 1 m Estruturas clbicas > 0.5 m
[% da Profundidade] mais profundas do que 40
metros
*Beb, Bf3 além dos 40m *Beb *Be9
~ Busca por Embora seja Embora seja
Secdo 3.4 Estruturas/feicbes recomendado, ndo |recomendado, ndo é 100% 100% 200%
[%0] é exigido exigido
*Bg9 *Bg9 *Bg12
Secdo 3.5 |Cobertura Batimétrica 5% 5% <100% 100% 200%
[%]
*Bh3 *Bh3 *< Bh9 *Bh9 *Bh12
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7.4 TABELA 2 - Outros Requisitos Minimos para Levantamentos para a
Seguranca da Navegacgéao

Para ser lida em conjunto com o texto integral deste documento. Os requisitos apresentados
na Tabela 2 s6 se aplicam, quando este tipo de medic¢des é requerido no levantamento.

m = metros, todas as incertezas a um nivel de confianca de 95%, * = Referéncia a Matriz.

A A B Tipo de In- | Ordem | Ordem | Ordem Ordem Ordem Ex-
Referéncia Critérios certeza 2 1b 1a i clusiva
Objetos Fixos,
Ajudas/Auxilios, THU [m] sm 2m 2m 2m 1m
~ Estruturas/Feicdes . . . . .
Se¢do0 5.2 Significativas para Pad Pad Pad Pad Par
a Navegacéo,
Acima do TVU [m] 2m 2m Im 0.5m 0.25m
Referencial Vertical
*Pph2 *Pph2 *Pb3 *Ph4 *Pb5
Objetos e
Sec¢do 5.3 Ajudas/Aux@os a THU [m] 20m 10m 10m 10m 5m
Navegacéo —
Flutuantes *Pc2 *Pc3 *Pc3 *Pc3 *Pc4
Secdo 5.4 Linhas de costa
=€LA092 | (linhasde PM,BM, | THU[m] | 10m | 10m | 10m | 10m 5m
nivel medio, etc.) *Pd2 | *Pd2 | *Pd2 *Pd2 *Pd3
Estruturas/Feicbes THU [m] 20m 20m 20m 10m 5m
Pouco S
Secédo 5.5 Significativas para *Pe2 *Pe2 *Pe2 *Pe3 *Ped
a Navegacao,
Acima do
. . 3m 2m Im 05m 0.3m
Referencial Vertical TVU [m]
*Pfl *Pf2 *Pf3 *Pf4 *Pf5
10 m 10m 5m 2m 1m
Vaos/Alturas Livres THU [m]
Secédo 5.6 Verticais, Linhas de *Pgl *Pgl *Pg2 *Pg3 *Pg4
Alcance, Alturas de
Luzes de Setores TVU [m] 3m 2m Im 05m 0.3m
*Phi *Ph2 *Ph3 *Ph4 *Ph5
Secdo 5.7 Medicdes Angula- 0.5 grau
& res 9 [graus] 9
*Pi4
Secdo 4.4 Direcdo da Corrente 10 graus
[graus]
*Wal
Secdo 4.4 Intensidade da ! 0.1 16
Corrente [nos] ’
*Wb5
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7.5 Descricdo da Matriz

A Matriz de EspecificagBes apresenta uma variedade de critérios selecionaveis que dizem
respeito ndo somente aos dados batimétricos, mas também a outros tipos de dados
coletados, reportados e entregues que constituem um levantamento hidrografico. A Matriz foi
introduzida para permitir uma maior flexibilidade e customizacdo na avaliagdo de
levantamentos hidrograficos, a acomodacao de novas tecnologias, inclusive aquelas que
ainda irdo surgir, e a inclusdo de levantamentos hidrograficos, cujos propdésitos ndo estao
relacionados com a seguranca da navegacéao. Por design, ela é expansivel e pode evoluir em
futuras edicdes da S-44. A Matriz pode ser usada como uma ferramenta de especificacdo de
levantamentos, mas também como uma ferramenta para classificar os dados ap6s o
levantamento ser concluido.

E importante observar que a Matriz, por si s6, ndo define qualquer padréo para levantamentos
hidrogréaficos. Os requisitos para levantamentos para a seguranca da navegacao (definidos
na Tabela 1 e na Tabela 2) estdo referenciados nos critérios da Matriz e esta pode ser
utilizada para personalizar e incrementar esses requisitos minimos. Os requisitos para
levantamentos conduzidos com outros propositos diferentes de seguranca da navegacao
(e.g. geofisicos, gas e 6leo, dragagem e geotécnicos) ndo estdo definidos neste documento.
No entanto, a variedade de incertezas apresentadas na Matriz foi criada para acomodar estes
levantamentos e para fornecer uma estrutura comum para a avaliacdo de levantamentos
hidrograficos em geral.

Adicionalmente, com a iminéncia de surgimento de novos produtos nauticos e padrdes
associados/modelos de dados (e.g. Electronic Nautical Charts (CEN) e S-101 ENC Product
Specification), outros tipos de informacdes estaréo disponiveis para os navegantes. A Matriz
pode ser utilizada para auxiliar na definicdo e na categorizacdo de uma crescente variedade
de dados que serdo utilizados nesses produtos em desenvolvimento.

O Anexo A, além de trazer informacdes adicionais, € um guia de como a Matriz de
Especificacdo pode ser utilizada.
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7.6 MATRIZ
Matriz para Levantamentos Hidrograficos. Para ser lida em conjunto com o texto integral deste documento.

m = metros, todas as incertezas a um nivel de confianca de 95%.

Critérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
B BATIMETRIA
a Profundidade THU [m] 500 | 200 | 100 | 50 | 20 | 15 | 10 5 2 1 | 05 | 035 | 01 | 005
b me“;rdcjfuar?; (%d%][% da 20 10 5 2 1 05 | 025 | 01
c Profundidade TVU “a” [m] 100 50 25 10 5 2 1 0.5 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05
d me“”dﬁw "b” 0.20 | 0.10 | 0.05 |0.023 | 0.02 | 0.013 | 0.01 | 0.0075 | 0.004 | 0.002
e | Deteccdo de Ef’r;r]“t“raS/ Feicbes | 55 | 20 | 10 | 5 2 1 |o75| 07 | o5 | 03 |025]| 02 | 01 | 005
f Detecﬁi" d‘;ep'f;flzl:f;i:ja:é';?i‘*‘ﬁes % | 20 | 10 | 5 3 2 1 | o5 | 025
g | Buscapor Es[t([/;’]t“raS/ Feicbes | 3 5 | 10 | 20 | 30 | 50 | 75 | 100 | 120 | 150 | 200 | 300
h Cobertura Batimétrica [%] 1 3 5 10 20 30 50 75 100 120 150 200 300
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Critérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
P OUTROS TIPOS DE POSICIONAMENTO ACIMA DO REFERENCIAL VERTICAL
Ajudas/Auxilios Fixas(os),
Estruturas/Feicbes
a Significativas para a Navegagéo 50 20 10 5 3 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 | 0.01
THU [m]
Ajudas/Auxilios Fixas(os),
Estruturas/Feicbes
b Significativas para a Navegacao 3 2 1 0.5 025 0.1 0.05 0.01
TVU [m]
Objetos e Ajudas/Auxilios a
¢ Navegacédo Flutuantes THU [m] 50 20 10 5 2 1 0.5
Linhas de costa THU [m]
d | (e.g. linhas de PM, baixa-mar 20 10 5 1 0.5 0.25 0.1
(BM), nivel médio etc.)
Estruturas/Fei¢cdes Pouco
e | Significativas para a Navegacéo 50 20 10 5 3 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 | 0.01
THU [m]
Feicdes/Estruturas Pouco
f | Significativas para a Navegacéo 3 2 1 0.5 0.3 0.25 0.1 0.05 0.01
TVU [m]
Véaos/Alturas Livres Verticais,
g | Linhas de Alcance e Alturas de 10 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.01
Luzes de Setores THU [m]
Véaos/Alturas Livres Verticais,
h | Linhas de Alcance e Alturas de 3 2 1 0.5 0.3 0.1 0.05 0.01
Luzes de Setores TVU [m]
i | Medi¢des Angulares [graus] 5 25 1 0.5 0.2 0.1 | 0.05
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Critérios 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
W CORRENTES
a Direc&o da Corrente [graus] 10 7.5 5.0 2.5 1.0 0.5 0.25 0.10
b Intensidade da Corrente [nés] 2 1 0.5 0.25 | 0.10
Critérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N NATUREZA DO FUNDO
o INF
Método Utilizado para a PHY LAB INF INF INF com
a Caracterizacdo do Fundo PHY -VIS LAB- FIS - com com GT
Nota 2 VIS&LAB GT GT (VIS
(VIS) | (LAB) &
LAB)
Distribuicdo aproximada de Conforme
p | Amostragem do Fundo [m] | Especificado | 1 54 | 5000 | 2,500 | 1,852 | 1,000 | 500 | 250 | 100 | 75 | 50 | 25 | 10 | 5
Nota 2 para GT

Nota 1: Para utilizar o parametro “b” como percentual da profundidade, deve-se multiplica-lo por 100.

Nota 2: PHY = Amostragem Fisica. VIS = Analise Visual. LAB = Analise Laboratorial. INF = Técnica de Inferéncia. GT = Amostra de Fundo (e.g.
imagem). Conforme especificado para GT = Conforme requerido para Amostra de Fundo e qualquer Técnica de Inferéncia (secao 3.8).
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ANEXO A GUIA PARA UTILIZACAO DA MATRIZ

A.1 Introducao

A Matriz, conforme foi apresentada na secdo 7.6, inclui uma variedade de critérios
selecionaveis para parametros de levantamentos hidrograficos / outros tipos de dados; e esta
organizada nas seguintes categorias: Batimetria (B), Outros Tipos de Posicionamento (P),
Correntes (W) e Natureza do Fundo Marinho (N).

Os critérios sao obtidos através uma série de codigos alfanuméricos que séo referenciados
as células da Matriz. Cada critério, que € composto por trés caracteres que referenciam o
endereco de uma determinada célula, conforme explicado a seguir:

1. O primeiro caractere é uma letra maiuscula que denota a classe do dado.

2. O segundo caractere é uma letra minascula que referencia uma determinada linha da
Matriz.

3. O terceiro caractere € um numero que referencia uma determinada coluna da Matriz.

A string deve incluir somente os parametros e os tipos de dados necessarios para a
especificacdo e a classificacdo de levantamentos. OmissGes de uma determinada célula de
referéncia significa que ndo ha requisitos para o critério associado a ela e o “0” (“Zero”) deve
ser usado nas formulas exigidas.

Tabela Al — Classes e Descri¢cdes da Matriz

Classes Descri¢coes
B Batimetria Profundidades e estruturas/feicdes
- Localizacdo de estruturas/feicdes acima do referencial
P Outros Posicionamentos :
vertical
W | Correntes Direcéo e intensidade de correntes
N Natureza do Fundo Caracterizagéo do fundo

Criteria
1 2 3 @ 5 6 7 8 9
Critéri

OTHER POSITIONING ABOVE THE VERTICAL REFERENCE

OUTROS TIPOS DE POSICIONAMENTO ACIMA DA REFERENCIA VERTIL.

Fixed Aids, Features Significant
to Navigation THU [m]
Auxilios Fixos, Estruturas 50 20 10 5 3 2 1 0.5 0

N/

Significativas para a Navegacédo
THU [m]

Fixed Aids, Features Significant
to Navigation TVU [m]

Auxilios Fixos, Estruturas 3 2 1 0.5 0.25 0.1 0.05 | 0.01

Significativas para a Navegagdo
TVU [m]
Floating Aids and Objects THU
(0]
&iiliovw“‘tmwww"ﬂﬂ“ (27 ) "
Figura Al - Exemplo: Pb4
P — Identifica a classe de “Outros Posicionamentos”
b - Identifica o critério: a TVU[m] das Ajudas/Auxilios Fixas(os), Estruturas/Fei¢bes Significativas

para a Navegacédo
4 — Identifica o valor de TVU =0.5m

2
—

4
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Exemplos de Realiza¢des da Matriz

A.2.1 Representacdes da Matriz

As realizacdes da Matriz podem ser feitas de diversas formas, incluindo: diagramas, tabelas,
strings de texto e matrizes sombreadas.

A.2.2 Exemplos de Tabelas

A tabela abaixo apresenta dois exemplos de “Realizacées da Matriz’: um Levantamento de
Ordem l1la e uma outra Especificacdo Personalizada. Esta tabela inclui os valores associados
com as células da Matriz, que embora possa ser Util para apresentar esses valores nas
especificacbes técnicas de um determinado levantamento, ndo € explicitamente necessario
para informar os requisitos. As células coloridas enfatizam as diferencas entre as Ordem la
e a Especificacdo Personalizada, que é mais exigente.

Valor A A
ara Correspondéncia Persona- Correspondéncia
B BATIMETRIA P com a célulada . com a célulada
Ordem . lizada .
1a Matriz Matriz
a Profundidade THU [m] 5 Bas 5 Bas
Profundidade THU
b {[% da profundidade] 5 Bb3 5 Bb3
Profundidade TVU “a”
¢ ([m] 0.5 Bc8

4 |Profundidade TVU *b 0.013 Bd6 0.010 Bd7

Deteccédo de

- 2 Be5 1
e |Estrutura/Feicdo [m] (<40 m) (<40 m) (<40 m) Be6
Deteccdo de 10
Estrutura/Feicéao Bf3
f [% da profundidade] (;‘;'0 (>40 m) 10 Bf3
Busca por
g |Estruturas/Feicdes [%)] 100 Bg9 100 Bg9
Cobertura Batimé-
h |trica [%] <100 < Bh9 100 Bh9
p OUTROS TIPOS DE
POSICIONAMENTO
Ajudas/Auxilios
Fixas(os)
a |Estruturas/FeicOes 2 Pa6 2 Pa6
Significativas para a
Navegacdo THU [m]
Ajudas/Auxilios
Fixas(os),
b |Estruturas/Feicdes 1 Pb3 1 Pb3

Significativas para a
Navegacdo TVU [m]
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Objetos e
¢ |Ajudas/Auxilios 10 Pc3 10 Pc3
Flutuantes THU [m]
Linhas de costa THU
d |(linhas de PM, BM, nivel 10 Pd2 10 Pd2
meédio etc.) [m]
Estruturas/Feicfes
Pouco Significativas

€ | para a Navegagdo THU 20 Pe2 5 Pe4
[m]
Estruturas/Feicdes

f Pouco Significativas 1 Pf3 L o3

para a Navegacdo TVU
[m]

Vaos/Alturas Livres
Verticais, Linhas de

g |Alcance e Alturas de 5 Pg2 5 Pg2
Luzes de Setores THU
[m]

Vaos/Alturas Livres
Verticais, Linhas de

h |Alcance e Alturas de 1 Ph3 1 Ph3
Luzes com Setor TVU
[m]

Medi¢Bes Angulares

i 0.5 Pi4 0.5 Pi4
[graus]
W CORRENTES
a Direcdo da corrente 10 Wal 5 Wa3
[graus]
b Int,enS|dade da corrente 01 Wb5 0.1 Wb5
[nés]
N | NATUREZA DO FUNDO
a GT (VIS & Na7
Fundo LAB)
Nota 2
Frequéncia Aproximada
de Amostragem do CEmErmE
b Fundo [m] --- --- especificado Nb1l
Nota 2 para GT
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A.2.3 Exemplos de String de Texto

As strings de texto colocadas abaixo apresentam os seguintes exemplos de “Realizagbes da
Matriz”: Levantamento de Ordem 1a e de um conjunto de dados de Crowd Sourced

Exemplo de string de texto derivada da Matriz para um Levantamento Ordem la:

Classificacao de acordo com a Matriz da S-44:

Ba8, Bb3, Bc8, Bd6, Be5 (<40m), Bf3 (>40m), Bg9, <Bh9, Pa6, Pb3, Pc3, Pd2, Pe1, Pf3, Pg2,
Ph3, Pi4, Wal, Wh5.

Em funcao da area e das especificacbes do levantamento e uma vez que, nem sempre, todos
0S parametros necessitam ser coletados, estes podem ser divididos em partes separadas.
Classificacao de acordo com a Matriz da S-44:

- Batimetria: Ba8, Bb3, Bc8, Bd6, Beb (<40m), Bf3 (>40m), Bg9, < Bh9

- Objetos Fixos, Ajudas/Auxilios, Estruturas/Feicdes Significativas para a Navegacdo, Acima do
Referencial Vertical: Pa6, Pb3

- Objetos e Ajudas/Auxilios a Navegacao Flutuantes: Pc3
- Linha de Costa: Pd2

- Estruturas/Fei¢cBes Pouco Significativas para a Navegacdo Acima do Referencial Vertical: Pe2,
Pf3

- Vaos/Alturas Livres Verticais, Linhas de Alcance e Alturas de Luzes de Setores: Pg2, Ph3
- MedicBes Angulares: Pi4
- Correntes: Wal, Wh5
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Exemplo de um conjunto de dados Crowd Sourced

Um conjunto de dados de Crowd Sourced adquirido em &guas profundas, com ecobatimetro
monofeixe e sem correc¢do de velocidade do som, pode ser classificado pelo uso das TVU e
THU (a cobertura ndo deve ser levada em consideracdo, uma vez que nao se trata de um
levantamento sistematico):

\Classificagéo de acordo com a Matriz da S-44: Ba3, Bc5, Bd3

Referenciacdo:

O uso de strings de texto para a classificacdo de dados tem que ser claramente vinculado a
Ordem de Levantamento e/ou a Matriz da S-44, evidenciando qualquer diferenca em relacao
a Ordem do Levantamento.

Exemplos: “Classificacdo de acordo com a Matriz da S-44: (Ba8, Bb3...)” ou “Classificacdo de
acordo com a Ordem do Levantamento e a Matriz da S-44: Ordem Especial, Bal2” (onde
Bal2 representa um critério mais rigoroso que o previsto na Ordem Especial).

Nota: Existe uma grande probabilidade de erro quando se opta pelo uso isolado de strings
de texto.
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A.2.4 Exemplos de Matriz

Exemplo: Ordem 1b utilizando-se a MATRIZ DE ESPECIFICACOES

m = metros, todas as incertezas a um nivel de confianca de 95%, = Células da Ordem 1b.

Criteria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
B BATHYMETRY
a Depth THU [m] 500 200 100 50 20 15 10 5 2 1 05 | 0.35 0.1 0.05
b Depth THU [% of depth] 20 10 5 2 1 0.5 0.25 0.1

100
c Depth TVU "a" [m] 50 25 10 5 2 1 0.5 0.3 0.25 0.2 | 0.15 0.1 0.05
d Deplilhoﬁ b 0.20 | 0.10 | 0.05 | 0.023 | 0.02 | 0.013 | 0.01 | 0.0075 | 0.004 | 0.002
e Feature Detection [m] 50 20 10 5 2 1 0.75 0.7 0.5 0.3 0.25 0.2 0.1 0.05
Feature Detection

f [% of Depth] 25 20 10 5 3 2 1 0.5 0.25
g Feature Search [%)] 1 3 5 10 20 30 50 75 100 120 150 200 300
h Bathymetric Coverage [%] 1 3 5 10 20 30 50 75 100 120 150 200 300
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Criteria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
P OTHER POSITIONING ABOVE THE VERTICAL REFERENCE
Fixed Aids, Features Significant
a i Navigation THU [m] 50 20 10 5 3 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 | 0.01
Fixed Aids, Features Significant
b to Navigation TVU [m] 3 2 1 0.5 0.25 0.1 0.05 0.01
c Fnlaatmg Aids and Objects THU 50 20 10 5 5 1 05
Coastline THU 1
d | (high, low, MWL water lines, etc.) 20 10 5 0.5 0.25 0.1
[m]
Features Less Significant to
e Navigation THU [m] 50 20 10 5 3 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 | 0.01
Features Less Significant to
f Navigation TVU [m] 3 2 1 0.5 0.3 0.25 0.1 0.05 0.01
Overhead Clearance and Range
g | line, Sector Light Heights THU 10 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.01
[m]
Overhead Clearance and Range
h | line, Sector Light Heights TVU 3 2 1 0.5 0.3 0.1 0.05 0.01
[m]
j | Angular Measurements 5 25 1 |05 02 | 01 |005
[degrees]
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Criteria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
W WATER FLOW
a Flow Direction [degrees] 0 | 75 | 50 | 25 | 1.0 | 05 | 025 | 0.10
Section 4.4
Flow Speed [knots] 025
oW Spee nots
b Section 4.4 2 1 0.5 0-10
Criteria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N NATURE OF THE BOTTOM
Bottom Characterisation . INF INF WI/NCIEZT
a SM?.thogs P\'jlé' PLHAE' vis& | INF | wGT | wGT | (VIS
ection 3. LAB (VIS) | (LAB) &
Note 2 LAB)
Bottom Sampling Frequency As
b approximate [m] Red | 10,000 | 5,000 | 2,500 | 1,852 | 1,000 | 500 | 250 | 1200 | 75 | 50 | 25 | 10 | 5
Section 3.8 to GT
Note 2

Note 1: To use the parameter as a percentage of depth multiply by 100.

Note 2: PHY = Physical Sampling. VIS = Visual Analysis. LAB = Laboratory Analysis. INF = Inference Technique. w/ = With. GT = Ground
Truth. As Req to GT = As Required to Ground Truth any Inference Technique.
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ANEXO B  DIRETRIZES PARA GESTAO DA QUALIDADE

Nota: Este anexo ndo é uma parte integrante da S-44 e sera removido quando a informacao
aqui colocada for totalmente incorporada na Publicacdo C-13, Manual de Hidrografia.

Controle de Qualidade: Os procedimentos utilizados para a avaliacdo da qualidade visam o
confronto entre os resultados alcancados e as especificacoes.

B.1 Controle de Qualidade

O controle de qualidade vai além do enquadramento dos dados do levantamento dentro de
limites estabelecidos na S-44. Existem trés importantes campos que devem ser levados em
consideracdo quando se deseja atingir um determinado nivel de qualidade: Material,
Procedimentos e Pessoal. Todos estes campos sdo essenciais para o controle de qualidade
dos produtos hidrograficos. Controle de qualidade ndo deve ser interpretado como uma
guestao de numeros ou célculos, mas sim como uma revisdo completa de todos os fatores
gue podem, de alguma maneira, afetar o levantamento.

B.2 Equipamento

Os equipamentos que serdo utilizados tém que ser capazes de produzir dados que possam
alcancar os requisitos exigidos. Em primeiro lugar, as incertezas totais propagadas de todos
0s equipamentos e todas as correcdes aplicadas, até se chegar ao valor final de medicdo dos
dados reportados pelo levantamento, tém de ser incluidas. As influéncias temporais e
espaciais do meio onde as medicdes foram realizadas, tém de ser consideradas no célculo
da incerteza total propagada. Por meio de calculos da incerteza total propagada a priori, em
um certo ambiente, pode-se determinar se a configuracdo de um determinado instrumento é
adequada para a qualidade desejada ser atingida. Caso as incertezas nao possam ser
calculadas antes do levantamento, uma metodologia alternativa descrevendo as incertezas a
serem alcancadas tem que ser executada, a fim de verificar se os requisitos exigidos seréo
alcancados.

Em segundo lugar, o equipamento que sera utilizado deverd estar livre de erros
(sisteméticos), os quais devem ser determinados por calibracado e certificacao.

A utilizagdo de equipamentos calibrados e capazes de atingirem a qualidade exigida é o
primeiro passo para o processo de controle de qualidade. E preferivel verificar todo o sistema
em condic¢des reais (in situ) antes de iniciar o levantamento e todas as vezes que ocorram
duvidas durante o levantamento.

B.3 Procedimentos

O uso de procedimentos padronizados para a coleta e o processamento dos dados
hidrogréaficos pode reduzir o risco de erros. Pela descrigéo total dos procedimentos, é possivel
incorporar verificacdes e testes em busca de erros que podem ocorrer no estégio inicial do
processo. Isto é importante para erros que ndo podem ser detectados mais tarde.

Os procedimentos podem envolver esquemas de fluxos completos que podem ser utilizados
para auditoria externa e para produtos de dados padronizados. Nos procedimentos, tém de
estar previstas possiveis verificacdes de qualidade a posteriori.
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B.4 Pessoal

Todos os levantamentos tém que ser executados por pessoal qualificado. O pessoal tera de
ser treinado e capacitado. Qualificagbes formais, como a dos cursos CAT A e B, sdo
desejaveis, embora a experiéncia comprovada possa ser suficiente. Esquemas de
credenciamento profissional também devem ser considerados.
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ANEXO C DIRETRIZES PARA CONTROLE DE QUALIDADE A PRIORIE A
POSTERIORI

Nota: Este anexo ndo é uma parte integrante da S-44 e sera removido quando a informacao
aqui colocada for totalmente incorporada na Publicacdo C-13, Manual de Hidrografia.

A S-44 refere-se ao padrao de qualidade para ambos os resultados a priori e a posteriori.
Nestas diretrizes, sera apresentada uma breve visdo de como se deve proceder para se
determinar as incertezas a priori e a posteriori. A determinacéo das incertezas é necessaria
para qualquer técnica utilizada em levantamentos hidrogréaficos. Métodos empregados para
0 estabelecimento da incerteza podem variar bastante, dependendo das técnicas de
levantamentos que forem empregadas.

C.1 Incerteza A Priori

A incerteza a priori € um valor tedrico que se baseia nas melhores praticas empregadas para
estimar todos os fatores que afetam as medicdes. Os instrumentos utilizados durante as
medicdes e as influéncias ambientais adicionardo parcelas de incertezas que contribuirdo
para o valor final total. Os célculos das incertezas totais horizontal e vertical, antes do
levantamento, irdo assegurar ao hidrografo que os requisitos exigidos para a coleta de dados,
em uma determinada area, serdo atingidos com os equipamentos selecionados. Caso 0s
requisitos exigidos ndo sejam alcancados, outros equipamentos ou outras técnicas podem
ser necessarios para a coleta de dados nesse determinado ambiente.

Durante o levantamento, estimativas das incertezas dos equipamentos e do meio ambiente
devem ser avaliadas e ajustadas. Por meio destes ajustes, a incerteza a priori € aperfeicoada.

C.2 Incerteza A Posteriori

Fundamentalmente, o hidrégrafo esta mais interessado na incerteza a posteriori.

Fora de uma area de referéncia (area teste), nao € possivel determinar a incerteza a posteriori
dos dados. Os dados, por serem o produto final do levantamento, contém o somatorio de
todos os erros decorrentes de todo o0 processo, mas mesmo assim nao é possivel calcular a
incerteza a posteriori a partir deles. Existem varias técnicas e procedimentos para verificar os
dados hidrograficos e elas podem fornecer provas de que os dados sejam confiaveis,
entretanto nenhuma ferramenta ir4 calcular a incerteza a posteriori de uma area que néo seja
bem conhecida.

Preliminarmente, deve-se verificar a capacidade total do sistema, a fim de se garantir que ele
pode alcancar as especificacdes vertical e horizontal minimas e os requisitos de deteccéo de
estruturas/feicbes, de acordo com uma determinada Ordem especificada. Areas bem
conhecidas devem ser utilizadas como referéncia, a fim de se prevenir qualquer offset vertical
nas medicdes. Estas areas de referéncia devem ser periodicamente avaliadas.

Durante o levantamento, deve-se considerar a confirmacéo da validade do modelo vertical,
por meio de avaliacdo da repetibilidade espacial e temporal do sistema utilizado no
levantamento.
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ANEXO D CONSIDERACOES SOBRE GRIDS DE BATIMETRIA

Nota: Este anexo ndo é uma parte integrante da S-44 e sera removido quando a informacao
aqui colocada for totalmente incorporada na Publicacdo C-13, Manual de Hidrografia.

REFERENCIAS: O contedo das referéncias a seguir foi utilizado para a composicéo deste
Anexo.

IHO S-100, The Universal Hydrographic Data Model — Edition 3.0.0

IHO S-102, Bathymetric Surface Product Specification — Edition 1.0.0

IHO B-11, IHO-IOC GEBCO Cook Book — September 2018

ISO 19107:2003 Geographic Information — Spatial Schema

ISO 19115:2003 Geographic Information — Metadata

ISO 19123:2005 Geographic Information — Schema for Coverage Geometry and Functions
Open Navigation Surface Working Group, Requirements Document — Version 1.0

Open Navigation Surface Working Group, Format Specification Document — Description of
Bathymetric Attributed Grid Object (BAG) — Version 1.6.3

Open Navigation Surface Working Group, A Variable Resolution Grid Extension for BAG Files
— Version 1.2

Digital Elevation Model Technologies and Applications: The DEM User's Manual — 3« Edition
GEBCO - Frequently Asked Questions:

https://www.gebco.net/about us/fag/#creating a bathy grid

D.1 Introducéo

Enguanto a densidade dos dados hidrogréaficos tem crescido, métodos empregados para a
representacdo do fundo mudaram de produtos vetoriais, como selecdo de sondagem e
contornos, para modelos batimétricos em grid. Os dados batimétricos de um dnico
levantamento hidrografico sédo frequentemente armazenados em formato de grid digital ou de
uma série de grids com diferentes resolu¢des. Essas grids frequentemente incluem valores
de profundidade e incerteza para cada um de seus nos e também podem incluir informacdes
adicionais, como o desvio padrdo da amostra, a densidade da amostra, a profundidade
minima da amostra dentro da vizinhanca do né na grid e ainda informagédo que permita a
conversao entre os referenciais verticais (e.g. zero hidrografico e altura elipsoidal). Para
muitos servigos hidrograficos, atualmente os fluxos de trabalho estdo concentrados nestes
modelos batimétricos em grid como fonte de dados, em vez dos arquivos com a totalidade
das profundidades. A exploragdo dos dados batimétricos em grid pode reduzir os
cronogramas de producéo, uma vez que eles séo capazes de fornecer um nivel apropriado
de informagé&o, com a vantagem de um pacote digital mais leve.
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Modelos batimétricos em grid também sao utilizados em aplica¢cdes de menor escala, como
por exemplo em caracteriza¢gdes regionais do fundo. Em varios exemplos, essas grid sdo
uma combinacdo de amostras de dados observados, levantados, estimados e interpolados.
Este Anexo ndo abordara consideracfes para esses tipos de compilagfes de grid, uma vez
gue informacgbes substanciais a respeito deste topico sao mantidas pelo Comité Conjunto
IHO-IOC para a General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO).

D.2 Definigbes

Representacdo de Area: Representacéo de dados em grid, onde toda a célula assume um
Unico valor e as mudangas ocorrem somente nas fronteiras das células. (The DEM User’s
Manual)

Modelo Batimétrico: Representacdo digital da topografia do fundo por coordenadas e
profundidades.

Grid: Uma rede composta por dois ou mais conjuntos de curvas, nas quais os membros de
cada curva interceptam os membros de outras de uma forma sisteméatica. (ISO 19123)

Célula da Grid: Uma area definida dentro das interse¢fes entre as linhas da grid. (ISO 19123)

Registro de Linha da Grid: Método de registro, onde os nés da grid estdo centrados na
intersecdo de linhas de grid. (GEBCO)

N6 da Grid: Um ponto, com uma localizac&o geografica definida e referenciada pela defini¢éo
e pelo registro da grid. O valor contido na grid descreve as informacdes selecionadas para
aquela localizacdo. (ONSWG)

Holiday/Feriado: Uma area de um levantamento hidrografico que nao foi pesquisada, por
motivo ndo intencional, onde o espagamento entre linhas adjacentes excede o limite maximo
permitido. (IHO Dictionary S-32)

Registro Centrado do Pixel: Método de registro onde os nds da grid estdo centrados nas
células da grid. (GEBCO)

Representacdo de Superficie: Representacdo de dados em grid onde o n6 da grid
representa o valor da superficie no centro de cada célula. Considera-se que a area entre os
centros das células tem um valor compreendido entre aqueles representados nas células
adjacentes. (The DEM User’s Manual)

D.3 Consideracfes sobre a Grid

D.3.1 Resolucéo da Grid

Modelos Batimétricos em grid sdo frequentemente gerados por meio de uma resolugéo fixa
adotada para um determinado intervalo de profundidades. Muitas vezes, assume-se uma
relacdo de compromisso quando uma resolucdo fixa & escolhida para um determinado
intervalo de profundidades, onde, em ultima andlise, a resolu¢cdo da grid ndo pode ser
escolhida simultaneamente para as profundidades mais rasas e para as mais fundas.

S-44 Setembro 2020 Edicdo 6.0.0



Norma da OHI — Especificagbes para Levantamentos Hidrogréaficos 45

Adicionalmente a resolucéo fixa para um determinado intervalo de profundidades, esforgos
recentes voltados para o processamento de dados hidrogréficos passaram a permitir a
geracdo modelos batimétricos em grid com resolugéo variavel. Esses modelos podem ser
gerados a partir de uma resolucgéo fixa para um determinado intervalo de profundidade pré-
definido (grids individuais) ou por meio de métodos automatizados baseados na profundidade
e na densidade dos dados.

Quando os requisitos dos levantamento exigem a deteccdo de estruturas/feicbes de uma
certa dimensdo e um modelo batimétrico em grid para representar os resultados do
levantamento, a representacdo acurada/precisa de estruturas/feicées dentro das grids exige
gue o tamanho da célula da grid ndo seja maior do que o tamanho da estrutura/feicao que se
deseja detetar, embora seja recomendado que o tamanho da célula seja igual a metade do
tamanho da estrutura/feicéo.

A resolucao da grid também deve ser escolhida com base na incerteza horizontal alcancada
pelas amostras de entrada e no método para o qual esta incerteza é usada pelo algoritmo
escolhido para gerar a grid.

A resolucéo da grid deve ser determinada com base na intencdo do uso da grid e, portanto,
um mesmo levantamento pode exigir grids de diferentes resolucdes para atender a diferentes
propositos.

D.3.2 Densidade da amostra

E de responsabilidade do servico hidrogréfico, ou da autoridade equivalente, determinar um
requisito aceitavel para o valor da densidade dos dados, de forma que seja possivel detectar,
de forma acurada/precisa, estruturas/feicdes significativas no fundo e estimar, de forma
confiavel, a profundidade de um né da grid, em relagdo a sua vizinhanca, sem o risco de
mascarar holidays/feriados por conta da resolucdo da grid. Essa determinagéo requer que o
hidrografo verifique, antes do levantamento, a performance do sensor que sera utilizado na
deteccdo de estruturas/feicGes, e durante a coleta dos dados, a selecdo e o emprego de
parametros apropriados.

Nos casos onde métodos estatisticos forem empregados para construir as grids, devem ser
especificadas as densidades de dados aceitaveis, dentro de um nivel minimo de amostras
aceites por area (por exemplo: maior ou igual a cinco (5) amostras por nd). Requisitos para
densidade de dados devem descrever também o percentual de nés, dentro da grid, que sao
requeridos para alcangar essa densidade, por exemplo, pelo menos 95% de todos os nos
dentro da grid devem estar povoados com um minimo de densidade que for exigida.

D.3.3 Cobertura da Grid

E de responsabilidade do servigo hidrogréfico, ou da autoridade equivalente, definir o que é
um holiday/feriado. A definicAo deve descrever a area no fundo pelo numero de nés
adjacentes sem informacgéo de profundidade.

Quando os modelos de grid batimétricos sdo gerados a partir de uma resolucgéo fixa para um
intervalo de profundidades pré-definido, deve existir sobreposicdo entre grids adjacentes de
forma a garantir a inexisténcia de lacunas na cobertura entre grids vizinhas.
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D.3.4 Substituicbes impostas pelo Hidrografo aos nés da Grid

Quando métodos estatisticos sdo empregados para construir a grid, € possivel que o
algoritmo omita a profundidade minima de uma estrutura/feicdo significativa. Muitos servicos
hidrogréaficos contam com ferramentas existentes nos programas de processamento de dados
para cancelar os valores automatizados dos nds e forcar, manualmente, o modelo a
considerar a profundidade minima (nominar/designar profundidade). E de responsabilidade
do servi¢co hidrogréfico, ou da autoridade equivalente, definir os limites de tolerancia onde
essas substituicdes sdo apropriadas. Alguns limites serdo baseados em incertezas, como por
exemplo: somente se substitui o valor da profundidade estatisticamente significativa de um
né quando a diferenga entre o valor do né e a profundidade minima mais proxima excede o
valor permitido para a TVU naquele n6. Outros limites de tolerancia podem ser definidos
tomando-se por base a escala do produto dos dados coletados, para servir de elemento de
atualizacdo. Comentarios sobre a selecao de estruturas/feicdes e os métodos de substituicdo
de n6s devem acompanhar a grid do modelo batimétrico, a fim de permitir que o usuério final
escolha se 0 método empregado € apropriado para o fim a que se propde.

D.4 Métodos de Geracgéao de Grids

Existem diversos métodos de geracao de grids, que visam a atender dados com alta ou baixa
densidade. E da responsabilidade do servico hidrografico, ou da autoridade equivalente,
definir o método apropriado para o fim a que se destina a grid de dados. Essa determinagéo
deve considerar a implementacdo do método de geracado de grids ou o algoritmo em um
determinado programa. Essa determinacdo deve também considerar a representacdo do
método de nd de grid e a representacéo grafica que é feita por um determinado programa.

A lista a seguir ilustra alguns dos métodos que sdo comumente utilizados para compor grids
de dados batimétricos:

¢ O método Shoalest Depth examina as estimativas de profundidades dentro de uma
area especifica e escolhe a profundidade minima para a posicao do né. A superficie
resultante representa as profundidades minimas ao longo de uma determinada area.
O uso dos valores das profundidades minimas sdo comumente utilizados para
propédsitos de seguranca da navegacao.

¢ O método Deepest Depth examina as estimativas de profundidades dentro de uma
area especifica e escolhe o valor mais profundo para a posi¢cdo do né. A superficie
resultante representa as profundidades mais profundas ao longo de uma determinada
area. O uso dos valores das profundidades mais profundas sdo comumente utilizados
durante o pés processamento para identificar dados espurios/anémalos.

¢ O método Basic Mean calcula a média das profundidades para cada n6 da grid, onde
todas as profundidades no interior da célula ttm o mesmo peso.

¢ O método Statistical Median calcula uma profundidade para um né através da
ordenacgédo sequencial das amostras e selecionando o valor da mediana.

¢ O método Basic Weighted Mean calcula uma profundidade média para cada n6 da
grid (em que o inverso da distancia da localiza¢do da profundidade a posi¢cdo nodal &
utilizado como esquema de ponderacao). O valor final calculado para um dado né se
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da pela média e peso da estimativa calculada, a partir das profundidades contidas
dentro de uma area de influéncia.

e O método Total Propagated Uncertainty (TPU) Weighted Mean faz uso da elevacao
e da incerteza total propagada associada a cada medicdo de profundidade que
contribui para calcular a média ponderada da profundidade de cada no.

e O algoritmo Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator (CUBE) faz uso da
elevacéo e da incerteza total propagada para cada profundidade considerada, a fim
de calcular uma ou varias hipoteses na area de interesse. As hipéteses resultantes
sdo usadas para estimar estatisticamente a profundidade mais representativa em
cada posicédo nodal.

e O método Nearest Neighbour identifica o valor de profundidade mais préxima do
ponto nodal, para uma determinada area de interesse. Este método ndo considera os
valores de outros pontos da vizinhanga.

e O método de interpolacédo Natural Neighbour identifica e atribui peso (em funcéo do
inverso da superficie do menor poligono —Tesselagédo de Varonoi — ao redor do valor
da profundidade) a um subconjunto de amostras de entrada, dentro da area de
interesse, a fim de interpolar o valor final do né.

e O método Polynomial Tendency tenta acomodar uma tendéncia polinomial ou
ajustar da melhor forma a superficie a um grupo de dados de entrada, em forma de
pontos. Este método pode projetar tendéncias dentro de areas com poucos dados ou
sem dados, mas nao funciona bem quando ndo existe uma tendéncia discernivel
dentro do conjunto de dados.

¢ O método Spline estima a profundidade do n6é por meio do uso de uma funcéo
matematica que visa minimizar a curvatura da superficie. A superficie final suavizada
passa exatamente pelas profundidades estimadas de entrada. Este algoritmo Spline
€ considerado um método de construir grids com dados dispersos.

e O Kriging é um método de interpolacdo geoestatistico que gera uma superficie
estimada a partir de pontos espalhados ao redor de uma profundidade conhecida.

D.5 Incerteza da Grid

A incerteza associada com o valor de elevagéo contida dentro de modelos batimétricos de
grid podem ser descritas através do uso de uma variedade de métodos, que podem incluir:

Desvio Padrao Bruto € o desvio padrdo das amostras que contribuiram para o né.

Desvio Padrao Do Estimador é o desvio padréo das amostras capturadas pelo algoritimo
de hipéteses (e.g. incerteza padréo calculada pelo CUBE).

Incerteza do Produto é uma mistura entre a incerteza do Desvio Padréo do Estimador e
outras medi¢Bes que podem incluir o Desvio Padrdo Bruto e a incerteza média vertical de um
subconjunto de amostras usadas para gerar a hipétese que representa o no.
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Desvio Padrdo Historico é uma estimativa de desvio padrdo baseada em dados
histéricos/arquivados.

Outros tipos de incerteza podem ser especificados. Métodos para estimativa de incerteza
devem ser documentados nos metadados da grid.

Os tipos de incerteza apresentados acima descrevem a incerteza vertical da profundidade do
nd. A grid resultante pode exibir uma incerteza maior que o valor esperado, caso o perfil
batimétrico ndo esteja representado em uma resolugdo de grid apropriada, como por
exemplo: um valor de incerteza do né pode ser maior que o valor real em areas com declives
muito acentuados.

Caso necessario, a incerteza horizontal de uma grid pode ser obtida pelo calculo da média
simples ou ponderada pela distancia dos valores de incerteza horizontal das amostras que
contribuiram para o n6 da grid.

D.6 Aplicabilidade

Modelos batimétricos em grid sdo produtos comuns de um levantamento hidrografico;
entretanto, a utilidade da representacdo do modelo comeca bem antes da finalizacdo dos
dados, uma vez que esta informacdo também pode ser utilizada para verificar os requisitos
do levantamento durante a coleta de dados hidrograficos e a certificacdo da qualidade dos
dados por ocasido dos esfor¢cos de validacdo destes dados.

D.6.1 Coleta de Dados durante um Levantamento

Modelos batimétricos em grid podem fornecer informacdes valiosas a respeito da densidade
de amostras do fundo e da identificacdo de estruturas/feicdes de fundo significativas. Estes
modelos podem ser aproveitados para avaliar onde se conseguiu alcancar uma completa
busca por estruturas/feicbes e também onde podem existir holidays/feriados. A gestédo e
acompanhamento destes itens durante o levantamento € necessario para evitar que se
abandone a area do levantamento, sem antes ter a certeza acerca da integridade dos dados.

D.6.2 Validagdo dos Dados de um Levantamento

Modelos batimétricos em grid podem servir como ferramenta de comparagcdo para se
examinar a consisténcia de um levantamento e a presenca de erros aleatorios e sistematicos
nos dados. Estes modelos também podem servir como ferramenta de comparacédo entre
levantamentos adjacentes e entre diferentes sensores empregados na aquisi¢ao.
Comparacdes entre grids de dados de alta resolucdo e pontos de dados antigos (legado)
também podem ser realizadas, a fim de fornecer estatisticas sobre as diferengas e para
auxiliar no planejamento/planeamento da priorizagdo dos produtos que necessitam ser
atualizados. Comparag0Oes efetuadas sobre a grid, entre a profundidade e a incerteza nodal
associada é um outro método, bastante comum, utilizado para determinar se os dados de um
levantamento estao em conformidade com os limites de incerteza exigidos.

D.6.3 Entrega dos Produtos Finais de um Levantamento

Conforme mencionado ao longo deste anexo, os modelos batimétricos em grid, juntamente
com cadernetas de registro, relatérios e outros metadados, sdo suficientes para servirem
como resultado oficial e de entrega do levantamento. Os modelos em grid também servem

S-44 Setembro 2020 Edicdo 6.0.0



Norma da OHI — Especificagbes para Levantamentos Hidrogréaficos 49

para a geracdo de produtos que apoiam a seguranca da navegacdo e outros objetivos
relacionados com a protecédo do meio ambiente marinho.

D.7 Metadados

Para garantir que os modelos batimétricos em grid sejam adequados para os fins a que se
destinam (quer seja para seguranca de navegagcdo ou outros), € necessario que sejam
acompanhados por um nivel apropriado de metadados que descreva o conjunto de dados.
IHO S-102, the Bathymetric Surface Product Specification, fornece os elementos de
Metadados derivados do S-100 e das Normas ISO 19115 e ISO 19115-2. Os elementos
descritos na S-102 incluem itens mandatérios, opcionais e condicionantes. Seguindo esta
especificacdo, a necessidade de metadados para os modelos batimétricos em grid incluirdo
informacg6es que descrevem o conjunto de dados, o tipo de corre¢éo aplicada a profundidade,
o tipo de incerteza, a referéncia da grid e as informacdes do sistema de coordenadas, bem
como as descri¢cdes temporais, 0s métodos de construcéo da grid e as pessoas responsaveis
pela geracdo do produto.

S-44 Setembro 2020 Edicdo 6.0.0



50 Norma da OHI — Especificagcdes para Levantamentos Hidrogréaficos

O Presidente do Hydrographic Surveys Project Team, Christophe VRIGNAUD (Franca,
Shom), com o apoio do Vice-Presidente, Nickolas DE ANDRADE ROSCHER (Brasil, DHN) e
0 Secretariado da OHI, gostariam de agradecer os participantes listados abaixo (em ordem
alfabética de seus sobrenomes) pelos seus esfor¢os e contribuicdes:

Sejin AHN, Republic of Korea (KHRA)
Anderson BARBOSA DA CRUZ PECANHA, Brazil (DHN)
Erik BISCOTTI, Italy (IIM)

Vidar BE, Norway (NHS)

James CHAPMAN, UK (UKHO)

Andrew COULLS, Australia (AHO)

Rodrigo DE CAMPOS CARVALHO, Brazil (DHN)
Cristina MONTEIRO, Portugal (IH)

David DODD, Expert Contributor (IIC Technologies)
Marco FILIPPONE, Expert Contributor (Fugro)
Maxim FRITS VAN NORDEN, Expert Contributor (University of Southern Mississippi)
Fabien GERMOND, Expert Contributor (iXblue)
Megan GREENAWAY, USA (NOAA)

Florian IMPERADORI, France (Shom)
lji KIM, Republic of Korea (KHOA)

Jean LAPORTE, Expert Contributor (ARGANS)
Kwanchang Lim, Republic of Korea (KHOA)
John LOOG, Netherlands (NLHO)
Jean-Guy NISTAD, Germany (BSH)
JongYeon PARK, Republic of Korea (KHOA)
Hugh PARKER, Expert Contributor (Fugro)
David PARKER, UK (UKHO)

Stephen PARSONS, Canada (CHS)

Alistair PHILIP, UK (UKHO)

Ronan PRONOST, France (Shom)

Misty SAVELL, USA (NGA)

Thierry SCHMITT, France (Shom)
lain SLADE, Expert Contributor (IFHS)

Diego TARTARINI, Italy (1IM)

Matthew THOMPSON, USA (NAVOCEANO)
David VINCENTELLI, Expert Contributor (iXblue and IFHS)
James WALTON, Expert Contributor (AML)
Neil WESTON, USA (NOAA)

Enrico ZANONE, Italy (1IM)

Anders AKERBERG, Sweden (SMA)

Hans OIAS, Sweden (SMA)

Agradecimento especial ao Richard POWELL (EUA, NOAA) pela imagem da capa.

S-44 Setembro 2020 Edicdo 6.0.0





