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1.0 INTRODUCAO

1.1 A Deep Sea Fibre Networks Ltd. (DSFN) planeia investigar a viabilidade da
construcdo de um novo sistema de cabos de telecomunica¢cdes submarinos, o
PISCES, ligando a Irlanda aos estados-membros da UE, Franca, Espanha e
Portugal, como se pode ver na Figura 1 abaixo. Esta Metodologia de Trabalhos é
produzida em apoio de um pedido de autorizacdo para realizar um levantamento
marinho e investigacdes de locais em aguas portuguesas e nao deve ser utilizada
para qualquer outro fim que ndo o expressamente declarado neste documento. A
DSFN pretende realizar parte da campanha de pesquisa em aguas portuguesas
para informar a localizagdo e o projeto do percurso do cabo e do ponto de
acostagem.
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Figura 1: O Sistema de Cabos de Telecomunicages PISCES e a ZEE de Portugal

1.2 Esta Metodologia de Trabalho foi preparada pela McMahon Design and
Management Ltd. (MDM) em nome da DSFN. Os trabalhos serdo realizados
predominantemente por técnicas de mapeamento do fundo do mar por detegao
remota (levantamento geofisico) com alguma amostragem seletiva das camadas
superiores do fundo do mar (levantamento geotécnico). Depois de os resultados da
investigagdo terem sido obtidos e analisados, sera determinada uma rota
preferencial, serdo desenvolvidas declaragdes de projeto e de método e uma Lista
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de Posicionamento de Rota (RPL) final sera definida como parte de futuras
submissdes dos trabalhos de instalagdo nos préximos anos.
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2.0 ROTA DE LEVANTAMENTO EM AGUAS PORTUGUESAS

2.1 A Rota de Levantamento comeg¢a num ponto de atracagdo em Carcavelos e
prossegue numa direcdo sudoeste-oeste até ao limite de 12 nm, continuando numa
direcdo oeste através da plataforma continental e virando e seguindo uma rota para
norte antes de deixar a ZEE de Portugal (Figura 2).

2.2 O corredor de pesquisa tem um comprimento total de aproximadamente 470
km e uma area de aproximadamente 3.864 km2 dentro da ZEE. Sera pesquisado um

corredor de percurso de cabos com uma largura entre 250 m e 13.500 m dentro da
ZEE.

&)
STR|

sre

P K
: -T\ | /" 5

Carcavelos

2N

| Survey Area 1
EEZ —_—

L \ | 12nm Limit

Figura 2: Area de levantamento na ZEE de Portugal
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Corredores de levantamento de desembarque e costeiros

2.3 O ponto de aterragem da investigagdo € em Carcavelos, onde também
chegam varios cabos de telecomunicagdes existentes. A localizacdo do
desembarque € apresentada na Figura 3 e a localizagdo geral da costa é
apresentada na Figura 4 numa base de carta do almirantado. O percurso de
pesquisa segue para sudoeste a partir do ponto de atracagem, vira para oeste antes
de atravessar o limite de 12 nm e deixar as Aguas Territoriais de Portugal a
aproximadamente 36 km do ponto de atracagem. A largura do corredor de pesquisa
aumenta de 250 m para 500 m a 15 m de profundidade de agua.

Figura 3: Aterragem em Carcavelos
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Figura 4: Corredor de Levantamento a aproximar-se de Carcavelos
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Figura 5: Corredor de Pesquisa em Aguas Territoriais de 12 nm
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24 O corredor de pesquisa offshore continua na direcdo oeste, cruzando o limite
de 12 nm e aumentando em largura de 500 m para 1.000 m a 1.000 m de
profundidade de agua. O corredor de pesquisa continua na direcdo oeste a medida
que passa pela plataforma continental antes de virar para norte. A largura do fundo
do mar coberto por uma unica linha de levantamento aumenta em funcido da
profundidade da agua. Assim sendo, em aguas profundas, a largura do corredor de
pesquisa aumenta até aproximadamente 13.500 m de largura nas aguas mais

profundas, a 4.500 m de profundidade. Isto é discutido mais detalhadamente na
Seccéao 3.13.

N
4631 ] = ]
2078 s g ¥
: 1208} .57 |F Rin or
oRe erlenga
' - Favoided, \ K'FLIEM
1598 7an Caldd
g 3508 -~(|\. 1375 7}’37‘_/5(-;3 No"olpln';lw
( ' | = bag o DU cabo Carvociro
| R [ \ \
\ (273 2
9 = 3 Ris 42
| -
| ©
4 1% o8 |e
E §l~|; CRE 665-
| 3 ' .
15 S w = g‘:s
31§71 1136\ & o=
e S % o S
J\& N\ & 1 ZE g
e 102 LRl §38 Vg 67
8 9 oR
" o I S (148 sl g 118
6738 03 |82
) )
2895\ W ks X (& s . -
Wit l 109 inshore
TG 160 398 ' | e
5 - Traffic .|
. \ =2 , - T £,
SUBMARI - X A e a3 o Lo 1
4930 4820 \@ \ g 2 X ST56RM ¢ ] o504
AP s A © e § , -“0

Figura 6: Corredor de Pesquisa Offshore
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Figura 7: Corredor de Levantamento com a ZEE de Portugal

25 Os graficos adicionais que mostram o corredor de pesquisa sao fornecidos
como Anexo A, uma Lista de Posi¢cdes de Percurso para o corredor de pesquisa é
fornecida como Anexo B e um ficheiro KML do corredor de pesquisa é fornecido
como Anexo C.
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3.0 CRONOGRAMA DE TRABALHOS DE INVESTIGAGAO
MARINHA E INVESTIGAGOES NO LOCAL

3.1 O principal objetivo do Marine Survey & Site Investigations & determinar uma
rota viavel e segura para o projeto, implantagcao, capacidade de sobrevivéncia e
manutencdo subsequente do sistema de cabos, tendo em conta as consideracdes
ambientais e ecoldgicas. O levantamento permitira ainda a tomada de decisbes
sobre a blindagem e o enterramento dos cabos. O levantamento identificara as
profundidades de agua necessarias, as caracteristicas da rota, as obstru¢des do
fundo do mar, a geomorfologia do fundo do mar e os riscos dos cabos, e também
fornecera informacbes detalhadas sobre os sedimentos do fundo do mar, a
estratigrafia do subsolo e as camadas superiores de sedimentos para apoiar a
engenharia de instalacdo e a rota dos cabos. As investigacbes no local fornecerao
“verificagbes no terreno” dos dados geofisicos ao longo do percurso.

3.2 Os objetivos do levantamento geofisico marinho serao:

e Para recolher batimetria de alta resolugdo atualizada ao longo de um
corredor de cabos com 250 a 13.500 m de largura dentro da area de
investigacao na ZEE de Portugal;

o Obter informagdes sobre a superficie do fundo do mar (tipo, textura,
variabilidade, etc.) e, em particular, identificar quaisquer caracteristicas do
fundo do mar que possam ser de interesse.

¢ Identifique quaisquer riscos geoldgicos superficiais e riscos provocados pelo
homem (incluindo, mas ndo se limitando a afloramentos, rochas, gas
superficial, destrogos, detritos etc.);

e Determinar a estratigrafia das camadas superiores do fundo do mar ao longo
do percurso do cabo e quantificar a variabilidade nas extensbes laterais e
verticais até profundidades de 2-5 m.

¢ Identificar eventuais anomalias magnéticas;

¢ Identifique habitats marinhos sensiveis que terdo de ser evitados durante as
investigagdes e amostragens no local.

3.3 As operacdoes de pesquisa serdao divididas em areas separadas, mas
sobrepostas, com limites definidos pela profundidade da agua, conforme
especificado nos requisitos técnicos descritos abaixo. Estes limites de profundidade
da agua podem ser ajustados devido a adequacao do(s) navio(s) de investigacéo e a
extensdo da investigacdo. O levantamento e o espagcamento das linhas de
levantamento serdo concebidos de forma a garantir uma cobertura adequada e a
sobreposi¢cao das medigdes geofisicas.

o Levantamento de Aterragem — Zona Intermareal
e Levantamento costeiro — de 3m de Datum de Carta para 15m de Datum de Carta
e Levantamento Offshore — Profundidades de agua superiores a 15m Datum da Carta

Metodologia de Trabalhos de Marco de
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3.4 Para garantir a continuidade dos dados, € necessaria a cobertura entre as
areas do inquérito com a sobreposicao indicada abaixo;

e Levantamento de desembarque para levantamento costeiro — sobreposicdo de 50 m
e Levantamento costeiro para levantamento offshore — sobreposicao de 500 m

Metodologia de Trabalhos de Marco de
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Levantamento de aterragem e investigagoes de local

3.5 O levantamento do desembarque e as investigagdes no local serdo limitadas,
uma vez que esta previsto que o cabo PISCES seja instalado no desembarque
utilizando a infra-estrutura existente (bueiro de praia e conduta para o mar) em
Carcavelos.

3.6 E necessario um levantamento topografico ndo intrusivo ao longo da linha da
rota do cabo no ponto de atracagem até a marca da baixa-mar. Serado realizadas
pesquisas intertidais e de praia (pesquisa a pé) na praia pelo ecologista do projeto e
pelo arquedlogo do projeto.

3.7 O levantamento topografico seria normalmente realizado por GPS Rover,
Estacao Total ou Drone Aéreo UAYV utilizando técnicas de fotogrametria ou LiDAR. O
levantamento geofisico terrestre incluira técnicas de detecdo remota, como o radar
de penetracdo no solo ou a tomografia de resistividade elétrica (ERT) para
estabelecer as caracteristicas do subsolo e a profundidade do leito rochoso, e o
magnetdometro ou detetor portétil de metais marinhos para localizar objetos ferrosos
enterrados.

Levantamento Marinho Costeiro

3.8 A area que se estende em diregdo ao mar a partir da marca de maré baixa no
ponto de atracacao e na costa dos limites de calado de trabalho seguro do navio de
pesquisa primario sera pesquisada com precisdo com uma pequena embarcacio ou
Embarcacédo de Pesquisa Nao Tripulada (USV) utilizando Ecosonda Multifeixe
(MBES), sonar de varrimento lateral, magnetémetro marinho e equipamento de perfil
de subfundo. O equipamento de perfil sub-fundo sera capaz de discernir a natureza
e a densidade dos 3 metros superiores do leito marinho e sera utilizado sem
interferir com outros sistemas de sondagem. E necessario um minimo de sete linhas
de levantamento, com base no RPL de levantamento.

3.9 Serdo observadas caracteristicas como recifes rasos, canais de maré,
campos de detritos, caracteristicas arqueologicas ou qualquer coisa que possa
representar um risco para a equipa de instalagdo ou do cabo. O reconhecimento
geral do corredor de pesquisa para além das linhas de pesquisa planeadas e das
linhas de ligacdo pode ser necessario para descrever o fundo do mar com a maior
precisdo possivel. Um plano de linha que mostre o numero de linhas de
levantamento em fungdo da profundidade sera determinado antes do inicio das
operagdes de levantamento.

Tabela 2: Levantamento costeiro

Metodologia de Trabalhos de Marco de
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Inquérito | Profundidad | Corredor de Min. n2 de| Min. Sobreposi¢cao | Pesquisa tipica
< e Pesquisa . .
Area 9 Linhas Velocidade

Intervalo Largura
Costeiro | Oma 15m 250m 7 SSS: 100% 4 nds
MBES Bathy: 20%
Metodologia de Trabalhos de Marco de
Levantamento Maritimo_Sistema de 14 2025
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Levantamento Maritimo Offshore

3.10 A area que se estende em direcdo ao mar, desde os limites externos do
levantamento costeiro até uma profundidade de agua de 1.500 m, sera pesquisada
pelo navio de investigacao principal utilizando um ecobatimetro multifeixe (MBES),
sonar de varrimento lateral, magnetémetro marinho e equipamento de perfilagem de
subfundo. Sera obtida uma faixa batimétrica continua juntamente com imagens de
sonar de varrimento lateral e tragos sub-fundo, centrados na rota preliminar e ao
longo de todas as linhas de asa necessarias para completar a cobertura do corredor
da rota. E necessario um minimo de sete linhas de levantamento, com base no RPL
de levantamento.

3.11 O equipamento de perfil sub-fundo sera capaz de discernir a natureza e a
densidade dos 3 metros superiores do leito marinho e sera utilizado sem interferir
com outros sistemas de sondagem.

Tabela 3: Inquérito Offshore

Inquérito | Alcance de Corredor de Min. # | Min. Sobreposicao| Tipico
Area ROICICERE O de Velocidade da
Largura Linhas Pesquisa
No mar | 15m a 100m 500m 7 SSS: 100% 4 nos
MBES Bathy: 20%
Nomar | 100ma 1.000m 500m 5 SSS: 100% 4 nods
MBES Bathy: 20%
No mar | 1.000m a 1.500m 1.000 m 7 SSS: 100% 4 nos
MBES Bathy: 20%

Pesquisa Marinha em Aguas Profundas

3.12 A area que se estende em diregdo ao mar, desde os 1.500 m de
profundidade até aos limites da ZEE, sera pesquisada pelo navio de investigagéo
principal com recurso a equipamento de ecosonda multifeixe (MBES). Sera obtida
uma faixa batimétrica continua, centrada no percurso preliminar e ao longo de todas
as linhas de asa necessarias para completar a cobertura do corredor do percurso. E
necessaria uma linha de investigagdo, com base no RPL de Investigacao.

3.13 A largura do fundo do mar coberto por uma unica linha de levantamento
aumenta em fungdo da profundidade da agua, sendo a largura aproximadamente
igual a 3 vezes a profundidade da agua. Isto € ilustrado na Figura 12 abaixo.
Portanto, em aguas profundas, a largura do corredor de pesquisa aumenta a medida
que a pesquisa avanga para aguas mais profundas. A profundidade maxima da agua
do levantamento dentro da Area Maritima é de aproximadamente 4.500 m. A largura
do corredor de pesquisa estender-se-a, portanto, até um maximo de
aproximadamente 13.500 m neste local.

Tabela 4: Levantamento de aguas profundas
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Inquérito | Profundidad | Largura do corredor de | Min. n2 de| Min. Sobreposi¢ao | Pesquisa tipica
4 i . .
Area € pesquisa Linhas Velocidade
Intervalo
No mar >1.500 m 3xWD 1 N/D 4 nods
Madx. aprox. 13.500 m
Metodologia de Trabalhos de Marco de
Levantamento Maritimo_Sistema de 16 2025
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Investigacoes de Sitios Marinhos e Amostragem do Fundo Marinho

3.14 O objetivo das investigacdes do sitio marinho e da amostragem do fundo do
mar é avaliar as propriedades fisicas dos sedimentos superficiais do fundo do mar
ao longo do percurso do cabo. Estas metodologias irdo garantir que se consegue
uma compreensao completa do subsolo, com foco nos 3 metros superiores de
sedimento para posteriormente desenvolver uma avaliacdo de enterramento de
cabos, instalagdo e plano de enterramento.

3.15 As investigagbes no local e a amostragem do fundo do mar serdo realizadas
apenas até um limite de 1.500 m de profundidade de agua e as investigagdes no
local e a amostragem do fundo do mar programadas dentro dos limites da Area
Maritima compreenderio as seguintes técnicas:

o Até 16 CPTs (2m a 3m de profundidade com um espagamento aproximado
de 4km ao longo do percurso até um limite de 1.500m de profundidade de
agua)

e Até 7 nucleos de gravidade/vibrocores (3 m de profundidade com um
espacamento aproximado de 10 km ao longo do percurso até um limite de
1.500 m de profundidade de agua)

e Até 5 amostras aleatérias (com espagamento aproximado de 1 km e profundidade de

agua até 15 m)

3.16  Os locais indicativos para as actividades relevantes de investigacao do local
(Gravity ou Vibrocore e CPT’s) sado apresentados nas Figuras 8-11. Normalmente, as
posicdes individuais de amostragem serédo determinadas apds a interpretagao inicial
dos dados do levantamento geofisico. O posicionamento de locais individuais de
investigagcdo do local também tera em conta restricbes ambientais, tais como a
posicdo de habitats sensiveis ou caracteristicas arqueoldgicas. Nao ocorrera
qualquer amostragem intrusiva nas proximidades de outros cabos, a menos que o
outro cabo tenha sido previamente identificado positivamente no levantamento
geofisico e esteja sujeito a aprovagao dos proprietarios do cabo.

3.17 Podem ser feitas duas ou mais tentativas em cada local para adquirir uma
amostra adequada. Se for obtida uma amostra aceitavel na primeira tentativa, nao
ha necessidade de realizar uma segunda tentativa.

3.18 Uma amostra aceitavel é definida como:

e Amostra aleatéria — recuperacdo de aproximadamente um balde cheio de
sedimento. A recuperacédo de material granular de grande tamanho pode ser
considerada um indicio de um fundo marinho duro.

e Nducleo de gravidade / Vibrocore — recuperagéo de um nucleo de solo < 3 m.
Se forem encontrados solos rigidos ou duros e estes estiverem claramente
indicados na amostra, esta podera ser considerada aceitavel. Qualquer local
de amostragem que apresente menos de 1 m de recuperagcdo deve ser

Metodologia de Trabalhos de Marco de
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investigado uma segunda ou terceira vez, a menos que existam danos
evidentes no equipamento de perfuracdo, indicando um substrato duro ou
rochoso.

e CPT - Penetragao até a profundidade do alvo de 3m ou recusa. Qualquer

empurrdao que resulte em menos de 3 m de penetracao justificara uma
segunda tentativa.
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Amostragem do fundo do mar

3.19 O ambito geral total das investigacbes do local é o seguinte
e Amostras de recolha 5 ao longo do corredor da rota.
¢ Nducleos de gravidade / Vibrocores 7 ao longo do corredor da rota.

o Testes de Penetragido de Cones 17 ao longo do corredor da rota.

Pesquisa de video subaquatico

3.20 O sistema de camara de video subaquatica pode ser utilizado para inspecoes
do fundo do mar para investigar obstrugdes no fundo do mar, arqueologia marinha
ou habitats benténicos. Um sistema de camara subaquatica suspensa ou similar
pode ser utilizado numa série de transectos de video que seriam georreferenciados
e posteriormente mapeados em SIG.

Levantamento Arqueolégico

3.21 A especificagdo da pesquisa tem em conta a aquisicdo de dados
arqueolégicos para permitir a interpretagdo e analise arqueoldgica profissional dos
dados.

3.22 Todas as avaliagbes arqueoldgicas serdo realizadas por um arquedlogo
marinho devidamente qualificado e experiente para determinar a localizacdo de
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todas as caracteristicas arqueolégicas conhecidas antes das investigagbes

intrusivas do local e da amostragem do fundo do mar. Os dados recolhidos serao
utilizados para dar suporte as avaliagées arqueoldgicas.

Metodologia de Trabalhos de

Margo de
Levantamento Maritimo_Sistema de 21

2025



Co-funded by &=
the European Union DeePseEA

Fibre Networks Ltd
Speciiss in SbSes Cabe Sysens

4.0 PARAMETROS DO EQUIPAMENTO DE PESQUISA

4.1 Os ecossondadores sao um grupo diversificado de fontes acusticas utilizadas
para recolher informagdes sobre a batimetria, as caracteristicas do fundo do mar e
os objetos na coluna de &gua (por exemplo, ecossondadores multifeixe,
ecossondadores cientificos/localizadores de peixe). Medem a profundidade da agua
emitindo pulsos rapidos de som em direcao ao fundo do mar e medindo o som
refletido de volta.

4.2 O ecosondador multifeixe (MBES) sera utilizado durante o levantamento
marinho para fornecer o mapeamento batimétrico tridimensional detalhado do
corredor da rota do cabo utilizando multiplos feixes alongados na dire¢ao transversal
da via para cobrir um setor em forma de leque (ou faixa) (Figura 12). As medicdes do
feixe transversal do MBES mostraram larguras de feixe de 3 dB de 150-160°; na
dire¢do ao longo da via ou na orientagao, a largura do feixe é estreita, normalmente
~1,5-3,0° (Crocker & Fratantonio 2016).

4.3 O MBES néao é intrusivo e nao interage com o fundo do mar. O sistema
MBES que sera utilizado sera confirmado apds a nomeacado de um contratante de
investigagdo, mas sistemas tipicos que podem ser tomados como exemplos seriam
0 R2 Sonic 2024, o Kongsberg EM2040 ou o Teledyne Seabat T50, que seriam
montados no casco do navio de investigacao.

4.4 Sera necessario um sistema Multibeam especifico para aguas profundas
para levantamentos a profundidades de agua superiores a 1.500 m. O sistema
MBES de aguas profundas que sera utilizado sera confirmado apds a nomeagéao de
um contratante de investigagdo, mas sistemas tipicos que podem ser tomados como
exemplos seriam o Kongsberg EM304 ou o Teledyne Seabat 7150, que seriam
montados no casco do navio de investigagao.
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Figura 11: Grafico do Inquérito MBES em Operagao
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4.4 O sinal acustico emitido pelos sistemas MBES tem uma curta duracéo,
normalmente de alguns milissegundos ou menos, e pode ser configurado no
intervalo de 0,05 a 10 ms para determinados sistemas. As taxas de repeticdo séo
altamente personalizaveis, variando com a frequéncia do sinal e a profundidade da
agua. Taxas de ping até 10-20 pings por segundo podem ser utilizadas em sistemas
de frequéncia muito elevada, enquanto pode haver varios segundos entre pings em
aplicagdes de aguas profundas de baixa frequéncia.

4.5 Para recolher informacao no fundo do mar, as frequéncias sonoras emitidas
situam-se normalmente entre 12 e 400 kHz, dependendo da profundidade da agua,
com pesquisas em aplicacbes de plataforma continental a operar entre 70 e 150
kHz, e em aguas pouco profundas de menos de 200 m utilizando ecosondadores
multifeixe a operar entre 200 e 500 kHz. As frequéncias operacionais tipicas para a
pesquisa de rotas de cabos dentro da area de pedido de licenga estardo na gama de
12 kHz a 500 kHz. (Danson 2005, Hopkins 2007, Lurton e DeReutier 2011)

4.6 Os niveis maximos de pressao da fonte sonora de MBES foram relatados
como variando de 210 a 245 dB re 1yPa a 1m, sendo que o0s niveis mais elevados
correspondem aos sistemas de frequéncia mais baixa (DECC 2011, Lurton e
DeReutier 2011, Lurton 2016, BEIS 2020). Os niveis de fonte mais elevados
medidos entre os trés sistemas MBES quando operados a poténcia maxima para
frequéncias centrais de funcionamento de 2100 kHz situaram-se entre Lp,pk 225-228
dB re 1yPa a 1m (LE,p 181-197 dB re 1yPa2 s a 1m (Crocker & Fratantonio 2016).

Sonar de varrimento lateral

4.7 O sonar de varrimento lateral (SSS) é uma técnica de geragao de imagens do
fundo do mar utilizada para fornecer imagens bidimensionais detalhadas e de alta
resolucdo do fundo do mar para diversos fins. O SSS envolve a utilizagdo de um
feixe acustico para obter uma imagem precisa sobre uma area estreita do fundo do
mar em ambos os lados do instrumento.

4.8 Os transdutores piezoelétricos no SSS geram impulsos acusticos de alta
frequéncia que sao direcionados para ambos os lados do peixe rebocado. Os
transdutores estdo orientados de modo a que o sinal acustico cubra um amplo
angulo perpendicular ao percurso do peixe rebocado através da agua, fornecendo
informagédo numa faixa de cada lado do dispositivo (bombordo e estibordo). A
intensidade das reflexdes acusticas do fundo do mar é registada numa série de
imagens transversais. Quando costuradas ao longo da dire¢do do movimento, estas
imagens formam uma vista em cascata do fundo do mar dentro da faixa do feixe. O
alcance (largura de gama) depende da frequéncia, poténcia e outras definicdes da
fonte, mas normalmente situa-se entre 50-300 m em ambos os lados.
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4.9 A analise de dados SSS pode auxiliar na identificagdo de sedimentos do
fundo do mar, afloramentos rochosos superficiais e mapeamento geomorfolégico.
Obstaculos erguem-se orgulhosos do
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fundo do mar, como naufragios, rochas, oleodutos, emissarios, cabos expostos,
material de pesca etc. podem projetar sombras na imagem resultante do fundo do
mar, onde ndo é devolvido qualquer sinal acustico. O tamanho da sombra pode ser
utilizado para determinar o tamanho do recurso que a projeta (Figura 12).

A Ptk 200 ) s mps 15 K ‘

Figura 12: Imagem SSS de um naufragio no fundo do mar e na fenda de Nadir

4,10 O SSS nao é intrusivo e nao interage com o fundo do mar. O sistema SSS a
utilizar sera confirmado apés a nomeagao de um contratante de investigagdo, mas
sistemas tipicos que podem ser tomados como exemplos seriam o Klein 3000 ou o
Edgetech 4200 (Figura 13). O SSS pode ser montado no casco, mas € normalmente

rebocado em profundidade atrds do navio de investigagdo num cabo de reboque
blindado.

Figura 13: Implementagao do Edgetech 4200 Tow Fish
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4,11 As duragdes dos sinais acusticos dos sistemas SSS sao curtas (0,4 ms — 1,0
ms), mas variam entre modelos e configuragdes, sendo necessarias duragdes de
sinal mais longas para pesquisar alcances maiores. As taxas de repeticdo sao
altamente personalizaveis, com taxas de ping até varias dezenas de pings por
segundo (Crocker & Fratantonio 2016).

4,12 As frequéncias utilizadas pelo sonar de varrimento lateral sédo relativamente
elevadas, normalmente entre 100 e 900 kHz. A maioria dos sistemas SSS oferece
uma operagao de frequéncia dupla em tempo real, o que permite a aquisicdo de
ambas as frequéncias numa gama de forma independente e simultanea. A
frequéncia mais elevada produz dados de maior resolugdo e imagens mais nitidas,
mas com uma largura de gama mais estreita, enquanto a frequéncia mais baixa
resulta numa cobertura mais ampla do fundo do mar a resolugdes mais baixas.

413 Os SSS oferecem normalmente uma selegdo de duas frequéncias de
funcionamento na gama de 100-500 kHz, ou podem operar ambas em simultaneo.
Alguns modelos podem oferecer uma frequéncia superior até 900 kHz para
aplicagbes que exijam dados de maior resolugéo. As resolugdes transversais variam
entre 1 e 8 cm, com uma resolugao mais fina a frequéncias de funcionamento mais
elevadas. As frequéncias operacionais tipicas para o levantamento da rota do cabo
dentro da area de pedido de licenga serdo compreendidas entre 200 e 700 kHz.

4,14 O espacamento das linhas para o levantamento sera determinado apds a
consideragao de todos os fatores, incluindo a profundidade da agua e as condigbes
predominantes no momento do levantamento. Geralmente, para o SSS, a cobertura
completa requer duas passagens com 100% de sobreposicdo sobre uma
determinada area do fundo do mar, com as duas passagens a insonizarem o fundo
do mar em diregdes opostas para garantir que os alvos sdo adequadamente
visualizados. Isto também garante que o "gap nadir" ou o centro da imagem
diretamente abaixo do percurso do peixe rebocado esta totalmente coberto (Figura
13).

4.15 Os niveis de presséo da fonte sonora dos sistemas SSS foram tipicamente
reportados na gama Lp,pk 200-240 dB re 1uPa a 1m. (BOEM 2016, BEIS 2020,
DAHG 2014). Os niveis maximos de fonte calibrada (pressdo sonora) medidos por
Crocker e Fratantonio (2016) foram Lp, pk 227 dB re 1yPa a 1m para um pulso de
0,1 ms, enquanto o nivel mais alto de fonte de energia de LE, p 205 dB re 1yPa2 s a
1m correspondeu a um pulso mais longo de 1,1 ms a uma pressdo maxima mais
baixa (Lp, pk 210 dB re 1uPa a 1m).

Magnetémetro Marinho
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416 Um magnetometro marinho € um sensor rebocado passivo utilizado para
medir a intensidade do campo magnético e detetar variagbes no campo magnético

total do fundo do mar subjacente. O magnetoémetro ndo transmite qualquer sinal para
0 meio marinho.
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4,17 Normalmente, o aumento da magnetizacao é causado pela presenca de ferro
ferroso (ndo oxidado) no fundo do mar ou enterrado abaixo da superficie, quer seja
de um navio naufragado feito de aco ou de formagdes rochosas naturais contendo
graos de magnetita. Apds as corregcoes serem efetuadas nas medi¢des do campo
magnético total, os dados magnéticos sao utilizados para localizar a infraestrutura
existente, como oleodutos enterrados, cabos submarinos e para identificar
naufragios e possiveis muni¢cdées ndo detonadas.

418 Os magnetdmetros marinhos nao sao intrusivos e nao interagem com o fundo
do mar. Sao rebocados a uma profundidade de pelo menos dois comprimentos e
meio de navio atras do navio de investigagao, para que o campo magnético do navio
nao interfira com as medigbes magnéticas. O magnetémetro maritimo pode ser
integrado e rebocado em conjunto com o SSS. O magnetéometro marinho sera do
tipo vapor de césio e capaz de registar variagbes na intensidade do campo
magnético durante o levantamento com uma precisao de +0,5nT.

419 O sistema magnetometro marinho a utilizar sera confirmado apdés a
nomeacao de um contratante de investigagcdo, mas sistemas tipicos que podem ser
tomados como exemplos seriam o Geometrics G-882 ou o Marine Magnetics
SeaSpy (Figura 14). O espagamento e a cobertura das linhas corresponderéao
geralmente ao SSS, uma vez que sao rebocados em conjunto e os parametros do
levantamento podem ser determinados pelos requisitos da Unidade de Arqueologia
Subaquatica do Servigo Nacional de Monumentos.

Figura 14: Marine Magnetics SeaSpy Towfish
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Perfilador de sub-fundo

4.20 Os perfiladores de subfundo (SBPs) abrangem uma variedade de sistemas
acusticos concebidos para recolher informacdes sobre as caracteristicas dos
estratos abaixo do fundo do mar, estabelecer alteracdes nos sedimentos e detetar e
criar imagens de estruturas enterradas nos sedimentos (Figura 15). A perfilagem de
subfundo pouco profundo pode penetrar no fundo do mar a diversas profundidades,
desde alguns metros a dezenas de metros, dependendo das condicbes geoldgicas
encontradas, e com resolugdes verticais de alguns centimetros a alguns metros. A
maioria é rebocada por um navio de investigacao, a superficie ou perto dela, ou em
profundidade, enquanto alguns dispositivos mais pequenos podem ser montados no
casco ou baixados sobre o costado de um navio num suporte de mastro.
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Figura 15: Perfil do fundo marinho SBP interpretado

421 As SBP de forma de onda pulsada geram um sinal acustico através de
processos fisicos impulsivos de descarga eletrostatica, como nas faiscas, ou
eletromecanicamente através de massa de agua acelerada, como nos boomers.
Todos os SBPs de forma de onda periddica, ou seja, pingers, chirpers e SBPs
paramétricos, sdo fontes eletromecanicas que empregam transdutores piezoelétricos
para gerar uma forma de onda acustica convertendo energia elétrica em movimento
mecanico, ou seja, vibragbes. Através do inverso deste processo, os transdutores
também podem detetar som. Como tal, estas fontes sao altamente personalizaveis;
em muitos casos, o sinal € modulado em frequéncia e/ou amplitude para melhorar a
sua detetabilidade e desempenho.

4,22 Os sistemas mais utilizados para levantamentos de alta resolugdo séo o
boomer (como o Applied Acoustics S-Boom), o pinger (como o Kongsberg
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GeoPulse), o chirp (como o Edgetech SB-424, Figura 136) e os sistemas
paramétricos chirp (como o Innomar SES-2000). Enquanto o sistema boomer
oferece o melhor
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resultados para sedimentos mais grossos, os sistemas pinger e chirp fornecem detalhes para
sedimentos mais finos.

4.23 O objetivo do levantamento da rota do cabo SBP ¢é investigar as camadas
superiores dos sedimentos do fundo do mar para verificar o potencial de
enterramento do cabo e o risco de instalagdo devido a obstrugdes do fundo do mar,
como formacgdes rochosas subaquaticas, e ndo esta focado nas condi¢cdes do fundo
do mar profundo, como exigido para a investigacao de fundagées de parques edlicos
offshore ou levantamentos sismicos em aguas profundas realizados pela Exploragao
de Petréleo e Gas. O sistema SBP utilizado para o levantamento sera confirmado
ap6s a nomeacao de um contratante de levantamento e o sistema mais apropriado
sera escolhido em fungédo do fundo do mar, do ambiente geoldgico previsto e das
capacidades do navio de levantamento.

424 Os niveis de pressdo da fonte sonora de varios sistemas SBP foram
tipicamente reportados na gama Lp,pk 185-247 dB re 1uPa a 1m. (Hartley Anderson
2020, Crocker & Fratantonio 2016). Um resumo dos Niveis Maximos de Pressao
Sonora para os sistemas SBP esta descrito na Tabela 4 abaixo. O levantamento do
SBP néo ¢ intrusivo e, por isso, ndo interage com o fundo do mar.

Figura 16: Carrogaria de reboque Edgetech SB-424

Metodologia de Trabalhos de Marco de
Levantamento Maritimo_Sistema de 32 2025



MDM # * " Co-funded by @%
McMahon Design & Management Ltd. " the European Union DEEPSEA

- Consulting Engineers - Project Managers - Chre heiniahs tid

Tabela 4: EspecificagOes tipicas do SBP

MadximoNivel de
Tipo de equipamento Faixa de frequéncia| Duracdo | pressdo da fonte Referéncia
(re 1uPaalm)
Perfilador sub-inferior (SBP) - 0,5-30 Hartley Anderson
Pinger 2 kHz a 15 kHz EM 214 dB. 2020
Crocker &
Perfllador de Subfundo (SBP) - 5 kHz a 13 kHz 5_40ms | 185- 215 dB. Fratantonio 2016,
Chirper Hartley Anderson
2020
Perfilador de sub-fundo (SBP) - 0,5-1,0 Crocker &
Boomer 500 Hza 15 kHz EM 205 -215 dB. Fratantonio 2016
Perfilador de Subfundo (SBP)- | 4a15kHz, 85a 0,2-30 238 -247 dB. Hartley Anderson
Paramétrico 115 kHz EM 200 - 206 dB. 2020

Posicionamento submarino de base ultracurta (USBL)

4.25 Uma linha de base ultracurta (USBL) é um sistema de posicionamento
submarino amplamente utilizado pela industria maritima offshore e embarcacbes de
investigagao cientifica para rastrear com precisdo a posigdo de equipamentos
rebocados e sensores. O sistema USBL consiste num transceptor montado no navio
de investigacao e transponders no equipamento rebocado.

4.26 Para calcular uma posi¢do submarina, o USBL calcula tanto o alcance como
0 angulo do transceptor até ao farol submarino. Os angulos sdo medidos pelo
transceptor, que contém uma série de transdutores. O transceptor emite um sinal
acustico em periodos pré-determinados (geralmente 0,5 segundos), que é devolvido
pelo transponder e permite que o rumo e a distancia sejam calculados.

4.27 Os sistemas USBL sao concebidos para transmissao a curta distancia e, por
isso, emitem normalmente impulsos sonoros de média frequéncia (20 a 50 kHz). Os
fabricantes reportam valores de SPL de 194 a 207dB re 1yPa a 1m, dependendo do
modelo utilizado, tomando como exemplo a gama mais elevada de fonte USBL
(Kongsberg HiPAP) com um SPL de 207dB re 1yPa a 1m.

Metodologia de Trabalhos de Marco de
Levantamento Maritimo_Sistema de 33 2025



Co-funded by s
the European Union DEEPSEA

Teste de Penetracao de Cones (CPT)

4.28 O navio de investigagdo posicionar-se-a sobre a posicao alvo para realizar o
CPT. O equipamento CPT de fundo marinho (como um Neptune 3000, Figura 17) &
implantado no fundo marinho a partir do guindaste da embarcacéo, estrutura em A
ou sistema dedicado de langamento e recuperacao (LARS). Uma vez no fundo do
mar, numa posicao estavel, uma haste de aco com uma ponta cénica (normalmente
um angulo de apice de 60° e um didmetro de 35,7 mm) é empurrada a uma taxa
constante no fundo do mar até atingir a profundidade de penetracdo alvo de 3 a 6 m
ou recusa. A resisténcia a penetracado na ponta e ao longo de uma secc¢ao do veio
(manga de fricgdo) é medida e registada para analise posterior

4.29 A recusa € indicada pelo pico de impulso do sistema, carga excessiva na
ponta ou inclinagdo excessiva do cone. Se a profundidade de penetracao desejada
nao for atingida, o equipamento CPT podera ser deslocado para uma posicao
proxima no fundo do mar e o teste podera ser repetido. O tempo necessario para
completar um CPT pouco profundo é normalmente inferior a 10 minutos, mas o
tempo total na agua, desde a implantacéo até a recuperacdo, pode ser de 1 a 2
horas em cada posigao, dependendo da profundidade da agua e do estado do mar.

4.30 Existe muito pouca informacgao publicada sobre os niveis de pressao sonora
gerados pelos equipamentos CPT, recolhidos através de experimentacdo de campo
ou de especificacbes do fabricante. Dados de um dispositivo semelhante, a
perfuracdo profunda, indicam que os niveis da fonte de pressdo sonora estao
normalmente na gama de 118 a 145 decibéis (dB) (BOEM 2012, EIRGRID 2014).

Figura 17: Plataforma Neptune 3000 CPT
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Nucleo de gravidade

4.31 Os perfuradores de gravidade (Figura 18) fornecem um meio rapido de obter
uma amostra de nucleo continua a profundidades de agua desde alguns metros até
varios milhares de metros. Um perfurador de gravidade consiste num tubo de ago no
qual é inserido um revestimento plastico para segurar a amostra do nucleo. Os
perfuradores de gravidade sdo normalmente utilizados para investigacbes de rotas
de cabos.

4.32 Um conjunto de pesos pesados, até 750 kg, é fixado na extremidade superior
do tubo, acima do qual existe um arranjo de barbatanas para manter o amostrador
estavel e vertical durante a sua queda no fundo do mar. O amostrador penetra no
fundo do mar sob o seu proprio peso. A pratica normal é baixar o dispositivo até 10
m do fundo do mar antes de o libertar. A profundidade de penetracao situa-se entre
1 m e 3 m. A penetragdo em argilas ou areias mais rigidas é geralmente limitada

4.33 A extremidade penetrante do tubo esta equipada com um cortador e um
coletor de testemunho céncavo de agco com mola para reter a amostra quando o
testemunho é recolhido do solo. A sucgao provocada ao retirar um cilindro de
testemunho de um solo mole, como o barro, pode retirar a amostra do cilindro ou, de
outras formas, perturbar a sua homogeneidade. Ao encaixar um pistdo acima da
amostra, o vacuo parcial provocado acima do pistdo, quando o cilindro é retirado,
impede que a amostra seja puxada para fora do tubo.

434 Em caso de recusa ou a profundidade alvo de 3 m, o amostrador é
recuperado no convés, onde a amostra é dividida, normalmente em pedacos de 1 m,
registada, selada e armazenada para posterior analise laboratorial. O didmetro tipico
do revestimento situa-se na regido dos 90 mm, com um didmetro maximo tipico de
120 mm.

Lifting point

Fins

Weight

Barrel

L Liner

Core catcher
=<—Cutting shoe
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Figura 18: Esquema do detetor de gravidade
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Vibrocorer

4,35 Os vibrocorers sao utilizados sempre que as condi¢des do solo ndao sao
adequadas para os perfuradores por gravidade ou quando é necessaria uma maior
penetracao no fundo do mar. O Vibrocore é mais adequado para solos n&o coesos
(por exemplo, cascalho ou areia), uma vez que as amostras recuperadas sao
consideradas perturbadas. Os vibrocorers sdo normalmente utilizados para
investigagdes de rotas de cabos.

4,36 Para penetrar em solos como areias densas e cascalhos, ou para atingir
maiores profundidades em argilas rigidas, em vez de depender da queda livre da
gravidade, o cilindro do perfurador € vibrado, facilitando assim a sua penetragado no
solo. Esta energia de vibragdo permite que o cilindro de testemunho penetre nos
sedimentos sob o seu proprio peso. Noutros aspetos, os sistemas de retencdo de
barris e amostras sdo semelhantes aos perfuradores por gravidade.

4.37 O vibrocorer tipico consiste numa estrutura alta de ago e um suporte para
tripé. No interior da estrutura existe um cilindro de perfuracdo de agco padrao de 102
mm no qual é inserido um revestimento de PVC para conter a amostra. O diametro
tipico do revestimento de PVC situa-se na regido dos 90 mm, com um didmetro
maximo tipico de 120 mm. Um coletor de nucleo de ago de mola esta instalado na
sapata de corte, tal como no cortador de nucleo por gravidade. Dois motores
elétricos lineares encapsulados numa caixa de pressdo proporcionam o movimento
vibratorio; o cilindro central esta fixo diretamente na carcaga do motor. A energia &
fornecida aos motores através de uma linha de controlo elétrico do navio de
investigagao.

4.38 Uma vez em movimento, a pesada carcaca do motor fornece a massa
necessaria para impulsionar o cilindro central para o fundo do mar. A profundidade
de penetracido pode ser de 2m a 8m, dependendo das condigbes do fundo do mar.
Um vibrocorer tipico de 6 m pesara quase duas toneladas e requer uma grua para
estrutura em A ou implantagdo e recuperagdo. Os vibrocorers vém com
comprimentos de cilindro de 3 m, 6 m e 8 m. Uma operag¢ao normal de perfuragao
em profundidade de agua de 100 m demorara cerca de uma hora.

4.39 Uma vez iniciada a perfuragdo, o cilindro de testemunho penetrara até a
profundidade alvo. Em caso de recusa ou a profundidade alvo de 3 m, o vibrocore é
recuperado no convés, onde a amostra no revestimento é retirada do cilindro, a
amostra é dividida, normalmente em comprimentos de 1 m, registada, selada e
armazenada para posterior analise laboratorial.

440 Os sons produzidos pela operacdao de um vibrocorer no fundo do mar
consistem numa série de impulsos correspondentes ao movimento e aos impactos
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testemunho. Os niveis de pressdao sonora esperados gerados pelo equipamento

vibrocore seriam de aproximadamente 187,4 dB re 1uPa a 1m (LGL, 2010).
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Figura 19: Implantagao do Vibrocorer a partir do Navio de Investigagao

Amostras de amostra

441 Os amostradores de solo sdo um dos métodos mais comuns de recuperagao
de amostras de solo da superficie do fundo do mar. O amostrador de captura é um
dispositivo que simplesmente recolhe uma amostra das camadas mais superficiais
do fundo do mar, juntando duas conchas de ago e cortando um pedacgo da superficie
do fundo do mar a uma profundidade de 0,1 a 0,5 m. A informagéao fornecida pode
ser aplicada em diversas aplicacdes, tais como a classificagdo do fundo do mar,
amostragem ambiental, andlise quimica e bioldgica e verificagao de dados de campo
para mapeamento morfolégico e levantamento geofisico. Os amostradores de
amostras podem ser utilizados para recuperar amostras da maioria dos solos do
fundo do mar, embora seja necessario cuidado ao selecionar a unidade de tamanho
correta para a tarefa.

442 Existem varios tipos de amostradores de amostras, incluindo, mas nao se
limitando a, amostradores Van Veen (simples ou duplo, Figura 20), Hamon, Shipek e
Day Grab. Geralmente, algumas variantes podem vir simples ou duplas e em varios
tamanhos diferentes. O amostrador de garras € composto por duas conchas de ago
que atuam num pivo simples ou duplo. As conchas sdo unidas por uma mola potente
(tipo Shipek) ou por cilindros hidraulicos operados pelo navio de investigacao.
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4.3 Em funcionamento, a garra é descida do navio de investigacdo até ao fundo do
mar com as conchas na posi¢cao aberta e que se fecham quando o amostrador esta
em contacto com o fundo do mar. As conchas giram juntas numa ag¢ao de corte e
retém uma amostra do fundo do mar. O amostrador é entdo recuperado para o navio
de investigacao para inspecao visual, processamento, registo e transferéncia para
recipientes de amostras adequados para armazenamento e posterior analise
laboratorial. As taxas de desempenho tipicas situam-se entre trés e quatro amostras
por hora.

444 O amostrador de amostras mais pequenas do tipo Shipek é util para
levantamentos geofisicos de verificagdo de campo para a camada superficial, e as
amostras sao recolhidas a cerca de 0,1 m abaixo do fundo do mar. As garras
hidraulicas de maiores dimensdes sdo capazes de recuperar amostras relativamente
intactas de solos consolidados até uma profundidade de cerca de 0,5 m. Em areas
com grandes pedras ou rochas, as garras podem ficar presas e abertas e o0 seu
conteudo pode ser levado pela agua durante a recuperacao para a superficie. No
entanto, a garra hidraulica tem mais probabilidade de recuperar pedras e pequenas
pedras do que qualquer outro sistema e, nesse aspeto, €& inestimavel. Varios
equipamentos estardo disponiveis para a investigacao de forma a garantir
equipamento de amostragem adequado para varios tipos de sedimentos.

Figura 20: Garra de Van Veen Simples e Dupla
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5.0 EMBARCAGCOES DE PESQUISA

5.1 O navio de investigacao offshore planeado é o Explora Research Vessel,
com um amplo historial de realizagdo de pesquisas geofisicas, geotécnicas e
oceanograficas em aguas oceanicas pouco profundas e profundas. O navio tem 72
m de comprimento e uma autonomia de 30 a 35 dias.

5.2 O navio costeiro planeado é o Explorer. Esta € uma embarcacdo mais
pequena, com calado pouco profundo, que sera utilizada em zonas costeiras/de
aguas pouco profundas. Um veiculo de superficie nao tripulado (USV) e/ou um
veiculo de superficie autonomo (ASV) também podem ser utilizados para o
levantamento geofisico. Os navios de investigagdo podem utilizar um porto local
para mobilizacdo de pessoal/equipamento, abastecimento e abastecimento.

5.3 Os trabalhos de levantamento marinho consistirdo numa extensdo marinha
dedicada que sera adequada ao ambito do trabalho necessario, a profundidade da
agua e as condic¢des previstas do fundo do mar da area de levantamento.

54 Todas as embarcagdes de investigacdo serdo adequadas a finalidade,
possuirdao todos os certificados de classificacdo relevantes e serdo capazes de
realizar com seguranga o trabalho de investigacdo necessario. As consideracdes
sobre saude, seguranga, ambiente e bem-estar serdo uma prioridade e serdo
geridas ativamente durante o decurso dos escopos de trabalho da investigagdao. O
contratante da investigacdo devera cumprir toda a legislacdo relevante para as
atividades dentro do seu ambito de trabalho. Antes da realizagdo dos trabalhos de
levantamento, serdo postos em pratica planos de HSE especificos do
projecto/levantamento, que fardo parte dos planos de execugdo do projecto de
levantamento.

5.5 As embarcagdes estarao em conformidade com os seguintes requisitos
minimos, conforme apropriado:

e Conformidade com a Seguranga da Vida Humana no Mar (SOLAS),
Organizagédo Maritima Internacional (IMO) e requisitos nacionais para operar
em aguas territoriais portuguesas.

o Capacidades de manutencédo de posicdo e de navegacao necessarias para
realizar as operagdes de pesquisa em seguranga;

¢ Equipamento calibrado e pegas de substituicao com ferramentas necessarias para todos
os trabalhos especificados;

e Resisténcia (por exemplo, combustivel, agua, abastecimentos, etc.) para
realizar os trabalhos de levantamento necessarios;

e Pessoal qualificado suficiente para permitir que as operagbes de pesquisa
sejam realizadas de forma eficiente (normalmente 24 horas continuas para
pesquisa offshore, 12 horas para pesquisa costeira); e
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¢ Alojamento adequado e instalacées de bem-estar para a tripulagao.

5.6 Os navios de investigacao irdo gerar algum ruido submarino no ambiente

marinho devido ao ruido do motor e aos propulsores de posicionamento dinamico. O
ruido do transporte esta normalmente dentro
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a gama de frequéncias de 50-300 Hz e é a fonte de ruido dominante em aguas mais
profundas (DECC, 2011). Todas as hélices das embarcagbes tém o potencial de
produzir ruido de cavitagdo. Este som é causado por bolhas de vacuo geradas pelo
colapso de bolhas criadas pela rotagao das hélices.

5.7 Os niveis de pressao da fonte de banda larga acustica aumentam geralmente
com o aumento do tamanho do vaso, sendo que vasos mais pequenos (<50 m)
apresentam niveis de pressao da fonte de 160-175 dB (re 1uPa a 1 m), vasos de
tamanho médio (50-100 m) 165-180 dB (re 1pyPa a 1 m) e vasos grandes (>100 m)
180-190 dB (re 1yPa a 1 m) (DECC, 2011). Cada embarcacdo tem uma assinatura
sonora unica e, para cada embarcacao, esta pode mudar em resposta a uma série
de fatores, incluindo: velocidade do navio, estado operacional, carga do navio,
estado do navio e até mesmo as propriedades da agua em que o0 navio esta a
operar.
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6.0 RESUMO DO NIiVEL DE PRESSAO SONORA DE
INVESTIGAGOES MARINHAS E DE LOCAIS

6.1 Para evitar qualquer risco de colisdo com mamiferos marinhos, sera
implementado um protocolo de detecédo durante os trabalhos de estudo do tragado
do cabo nas aguas territoriais portuguesas. A vigilancia a bordo da embarcagéo sera
realizada por oficiais de navegacao e tripulagdo de convés.

6.2 A duracdo da observagao por observador é estabelecida em periodos de
aproximadamente 45 minutos em rotacdo. O tempo de observagao continua pode,
no entanto, ser adaptado em fung¢ao da fadiga visual do observador. No entanto, ndo
deve ultrapassar 1h30. O observador deve estar equipado com binéculos e um meio
de comunicag¢ao com o oficial de navegacao.

6.3 Em caso de deteccdo, o observador devera comunicar imediatamente ao
oficial de navegacao que devera reduzir a velocidade da embarcagdao apés tomar
conhecimento da posi¢cado dos individuos observados e do seu percurso. O navio
deve ser capaz de reduzir a velocidade significativamente. Sera entdo necessario
garantir que os individuos observados abandonam a area antes da passagem da
embarcagao.

6.4 Em cada observacdo, o observador registara as espécies observadas, o
numero de individuos, a atividade, quando possivel, e as coordenadas e horarios de
observacao. A velocidade de cruzeiro antes da observacgao e a velocidade reduzida
serao também registadas pela tripulagdo do navio.

6.2 As gamas de frequéncia de ruido e os niveis de pressao sonora associados a
todas as pesquisas descritas nas secc¢des anteriores estdo resumidas nas Tabelas 6
e 7 abaixo. Pode observar-se que, como o foco dos levantamentos de rotas de
cabos dentro da area de pedido de licengca é a superficie do fundo do mar e as
camadas superiores de sedimentos do fundo do mar, geralmente obtendo dados de
maior resolugcdo, os equipamentos geofisicos, como o MBES e o SSS, séao
geralmente operados mais perto da extremidade mais alta da gama de frequéncias,
sempre que possivel.
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Tabela 6: Atividades de Investigagdo Marinha

ane

DEEPSEA

MadximoNivel de

pressdo da
Tipo de Finalidade Faixa de frequéncia| Duragao fonte Referéncia
equipamento (re 1lpPaa1m)
Danson 2005, Hopkins 2007, DECC 2011, Lurton e

Sonda de eco Medir batimetria detalhada transmitindo DeReutier 2011, Lurton 2016, BEIS 2020, Crocker &
multifeixe pulsos sonoros (sonar ativo). 12 kHz a 500 kHz 0,05-10ms | 210-245 dB. Fratantdnio 2016
(MBES)

Determinar a natureza superficial do fundo
Sonar de do mar e detetar objetos através da BOEM 2016, BEIS 2020, DAHG 2014, Crocker &
varrimento lateral | transmissdo de som 200 kHz a 700 kHz 0,4-1,0ms 200 - 240 dB. Fratantdnio 2016
(SSS) pulso.
Sub- Identificar diferentes camadas geoldgicas
fundoPerfilador encontradas nos sedimentos superficiais e
(SBP) - espessuras de sedimentos abaixo do fundo | 2 kHz a 15 kHz 0,5-30ms 214 dB. Hartley Anderson 2020
Pingador do mar.
Sub- Identificar diferentes camadas geoldgicas
fundoPerfilador encontradas nos sedimentos superficiais e
(SBP) - espessuras de sedimentos abaixo do fundo | 2 kHz a 13 kHz 5-40ms 185 - 215 dB. Crocker & Fratantonio 2016, Hartley Anderson 2020
Chirper do mar.
Sub- Identificar diferentes camadas geoldgicas
fundoPerfilador encontradas nos sedimentos superficiais e
(SBP) - espessuras de sedimentos abaixo do fundo | 500 Hz a 15 kHz 0,5-1,0ms 205 - 215 dB. Crocker & Fratantonio 2016
Boomer do mar.
Sub- Identificar diferentes camadas geoldgicas
fundoProfiler encontradas em sedimentos pouco 4 3 15 kHz, 85 a 238-247 dB. 200
(SBP) - profundos e espessuras de sedimentos 115 kHz 0,2-30ms - 206 dB. Hartley Anderson 2020
Paramétrico abaixo do fundo do mar.
Linha de base
ultracurta Posicionamento submarino. 20 kHz a 50 kHz 5-10ms 194 - 207 dB. Kongsberg
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(USBL)
Identificar anomalias ferrosas em
obstrugdes metdlicas, naufragios, etc. e
Magnetometro sob o fundo do mar. Passivo N/D Passivo N/D
Realizar o levantamento e implementar o
Embarcagdes de equipamento. 50 Hz a 300 Hz N/D 160 - 190 dB. DECC 2011
Investigacdo
Metodologia de Trabalhos de Marco de
Levantamento Maritimo_Sistema de 46 2025




MDM # * " Co-funded by »‘%
McMahon Design & Management Ltd. " the European Union DEEPSEA

- Consulting Engineers - Project Managers - 6t i ool

Tabela 7: Atividades de investigagao do local de pesquisa marinha

Numero de locais

dentro da Area de MadximoNivel de
Aplicagao da Licenga Faixa de pressao da
Tipo de Finalidade (até frequén fonte Referéncia
equipamento para) cia (relpPaalm)
Teste de Determinar as propriedades de engenharia
Penetracdo de geotécnica dos sedimentos do fundo do 49 28 Hz 118 - 145 dB. BOEM 2012, EIRGRID 2014
Cones (CPT) mar.

Recuperar uma amostra de sedimento do
fundo do mar penetrando no fundo do

Corer de gravidade| mar com um nucleo de aco 19 N/D N/D N/D
barril sob peso préprio

Recuperar uma amostra de sedimento do
fundo do mar penetrando no fundo com

Vibrocorer uma sonda de ago vibratdria 19 30 Hz 187,4 dB. LGL 2010
barrilete
Recolher pequenas amostras de
Amostras de sedimentos da superficie do fundo do mar 13 N/D N/D N/D
recolha com mecanismo de concha
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7.0 CRONOGRAMA E DURAGAO DAS  ATIVIDADES DE
INVESTIGACAO

71 A intencdo é iniciar o levantamento na Irlanda em meados de Maio e
trabalhar para sul em direccdo ao local de ramificagcdo no Atlantico antes de virar
para oeste em direc¢do a Francga e depois regressar para completar o levantamento
em aguas portuguesas, trabalhando para sul a partir dos limites da ZEE em direc¢ao
ao desembarque em Carcavelos. No entanto, 0 agendamento das diferentes etapas
do inquérito esta sujeito a revisdo, dependendo da rece¢do de licengas em cada
jurisdicdo e das condicbes meteorolégicas ao longo de toda a campanha de
inqueérito.

7.2 O cronograma da investigacdo sera dividido em atividades offshore (em
aguas profundas e fora das aguas territoriais nacionais de 12 nm) e atividades
costeiras (em aguas mais rasas e dentro das aguas territoriais nacionais de 12 nm).

7.3 Prevé-se que todo o levantamento decorra ao longo de um total de 6 meses,
sendo que as obras na ZEE de Portugal e nas Aguas Territoriais demoram um total
de aproximadamente 30 dias em dois periodos distintos. Uma visdo geral do

Cronograma de Investigacdo Marinha & apresentada abaixo com os periodos
planeados para a ZEE e TW de Portugal destacados.

PISCES Marine Survey POR Overview Schedule

Id Activity Duration (days) |Start End October |November |December

Offshore Survey (to POR EEZ) 13 08/12/2025|21/12/2025

1 Enter POR EEZ, Deep Water Survey (>1,500m WD, MBES only) 3 08/12/2025|10/12/2025

2 Shallow water geophysical survey (1,500m WD to 15m WD) 7 11/12/2025(18/12/2025

3 Geotechnical Survey 3 18/12/2025| 21/12/2025
Inshore Survey 4 16/10/2025| 19/10/2025

5 Lisbon Port Call 1 15/10/2025| 15/10/2025

6 Inshore survey Carcavelos (to 15m WD) 4 16/10/2025|19/10/2025

*Timings are subject to changes for weather delays.
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ANEXO A - Graficos
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ANEXO B - Lista de Posi¢oes de Percurso
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ANEXO C - Corredor de Levantamento KML
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ANEXO D - Detalhes da Embarcacgao

Embarcacao Offshore

Explora:

MMSI: 247028700/IMO: 7310868
Bandeira: Italia

Porto de registo: Genova, 223 Rl

Embarcacao Nearshore
Explorador (levantamento
costeiro): MMSI: 235008166
Bandeira: Reino Unido (Reino
Unido) Porto de registo:
Bristol

ame
DeePSsEA

Fibre Networks Ltd
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ANEXO E

Lista de Contactos Offshore

Chefe do partido: Dastan Tolgahan; Andrei Makarov
+39 0774 365206

Mestre do R/V EXPLORA
Mail:explora.m@geoteam.biz
Méafia. +39 328 804 40 25
Vsat: 00390109846373
Iridio: +881677708622

Contactos do Projeto Onshore

DSFN

Coordenador do Projeto: Rory Ryan
Mafia. : 0034 681 08 6675
E-mail:rory@mdmeng.ie

Diretor do Projeto: Tom McMahon
Méfia. : 00353 86 243 8835
E-mail:tom@mdmeng.ie
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