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1. Introdugado

No dmbito do projeto SANDTRACK (Alimentacdo artificial das praias: uma metodologia integrada
de suporte a gestao litoral), realizou-se uma campanha na Praia da Costinha, em Aveiro, entre
os dias 08 e 12 de julho de 2019. Este trabalho integra-se na tarefa 2 do projeto na qual
participaram elementos da Universidade de Aveiro, da Faculdade de Ciéncias e do Instituto
Hidrografico. Os trabalhos realizados durante a campanha encontram-se descritos no Relatério
V — Campanha de campo na Praia da Costinha, Aveiro (Silva, et al, 2019).

Este relatério faz uma descricdo dos trabalhos realizados de medigcdo das propriedades
magnéticas, tratamentos dos dados adquiridos e apresentacdo dos resultados.

2. Objetivos

A campanha teve como objetivo a recolha de um conjunto de dados para: a) avaliar a deslocacao
espacio-temporal dos tracadores magnéticos e fluorescentes e determinar as respetivas taxas
de transporte; b) caracterizar o transporte sedimentar nas dire¢des transversal e longitudinal no
perfil ativo de praia, em especial os fluxos entre a praia submersa e emersa; e c) validar a
metodologia utilizada para a detecdo dos tracadores magnéticos.

Os dados apresentados neste relatério dizem respeito as medicdes das propriedades
magnéticas nomeadamente levantamentos com magnetémetro, marinho e terrestre, e a
medicdo da suscetibilidade magnética para validacdo da metodologia utilizada na detec¢do do
tragcador magnético.

3. Medigoes realizadas

De seguida sdo apresentadas as medi¢Ges das propriedades magnéticas, por estacdo de
trabalho, para melhor enquadrar o tratamento dos dados e os resultados apresentados mais a
frente.

a. Praia Submersa — Recolha de amostras de sedimento de fundo

A amostragem foi realizada a bordo da embarcacado Nereide e da embarcagdo salva vidas do ISN,
com colhedor Petite Ponar (Figura 1). O posicionamento foi assegurado por um GNSS com
correcao diferencial.

Figura 1 — Colhedor Petite Ponar a bordo da embarcagdo Nereide durante a campanha.



Dia 8 de julho foram recolhidas 5 amostras de referéncia.

Dia 9 de julho foram recolhidas mais 2 amostras de referéncia e 12 amostras apds a injecdo do
tracador.

Dia 11 de julho foram recolhidas 20 amostras. As 10 primeiras amostras foram realizadas desde
o ponto de injecdo até ao limite sul da area de levantamento definida. As restantes 10 amostras
foram realizadas em torno do ponto de injecdo, apds verificar a inexisténcia de tragador laranja,
com recurso a luz negra, nas amostras recolhidas a sul. A avaria do motor na embarcagao
Nereide interrompeu os trabalhos neste dia.

Dia 12 de julho foram recolhidas 20 amostras em torno ao ponto de injecdo e em dire¢do a costa
de forma a puder avaliar a dispersdo do tracador neste sentido.

E de referir que apds término da campanha a 12 de julho, a UA realizou ainda 2 recolhas de
amostras nos dias 22 de julho e 7 de agosto. A SM destas amostras foi medida posteriormente.

Foram recolhidas no total 110 amostras que se encontram representadas na Figura 2.
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Figura 2 — Localizacao de todas as amostras recolhidas na praia submarina durante a campanha e apds. As is6batas
representadas no mapa correspondem ao levantamento de 20 de junho de 2019, realizado pela Atlanticland no
ambito do projeto COSMO, referenciada a ZH (coordenadas projetadas ETRS89)

b. Praia Submersa — Levantamento com magnetdmetro SeaSpy

A medicdo do campo magnético foi realizada com recurso ao magnetémetro marinho de
precessdo protodnica, de efeito Overhauser, SEASPY da Marine Magnetics, rebocado a partir de
um bote. As medi¢des foram registadas em modo continuo a uma taxa de 1 Hz, em perfis



paralelos a linha de costa, antes e apds a colocagdo do tragador. O posicionamento foi
assegurado por um GNSS Hemisphere Omnistar com correcdo diferencial.

Dia 9 de julho foram realizadas no total 9 fiadas na drea inicial considerada para a colocagdo das
areias marcadas. As Ultimas 3 fiadas foram realizadas apds a colocacdo das areias marcadas. A
tarde deste mesmo dia ndo houve condi¢Ges de mar para retomar os trabalhos (Figura 3).
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Figura 3 — Localizagdo das fiadas realizadas no dia 9 de julho com o0 magnetometro SeaSpy (coordenadas projetadas
ETRS89).

Dia 11 de julho foram realizadas 10 fiadas numa nova area estabelecida apds a colocacdo do
tracador no dia 9 (Figura 4).
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Figura 4 - Localiza¢do das fiadas realizadas no dia 11 de julho com 0 magnetémetro SeaSpy (coordenadas projetadas
ETRS89).

Dia 12 de julho e apds a avaliagdo das amostras recolhidas no dia 11, com luz negra, limitou-se
a drea de levantamento em torno do ponto de injecdo, realizando-se 10 fiadas (Figura 5).
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Figura 5 - Localiza¢do das fiadas realizadas no dia 12 de julho com o magnetéometro SeaSpy (coordenadas
projetadas ETRS89)



c. Praia Emersa

Nesta estacdo de trabalho foi realizada: a amostragem superficial e vertical, antes e pds a
colocacdo dos tragadores, respetivamente; a medi¢do da suscetibilidade magnética (SM) com o
sensor anelar MS2D nos locais de amostragem, recorrendo a trés ou mais medigdes no mesmo
local, conforme a variagdo dos valores; e a medigdo do campo magnético (CM) com o
magnetémetro terrestre de vapor de Césio G858, em modo continuo a uma taxa de 1 Hz, em
perfis paralelos a linha de costa. O posicionamento da amostragem e das medi¢des da SM foi
garantido por um GNSS portatil com correc¢do diferencial modo RTK, e a medi¢do do CM por um
GNSS portatil com correcdo diferencial. E de referir ainda que as medicdes da SM e do CM foram
realizadas durante as baixa-mar diurnas.

No dia 9 de julho, antes da injecdo do tragador, foram recolhidas 15 amostras de referéncia
acondicionando-as em caixas Veditapa®. Esta amostragem ocorreu ao longo de 5 perfis
transversais a linha de costa (STO, ST250, ST500, ST750 e ST1000), cuja localizacdo se encontra
representada na Figura 6. Em cada perfil, a amostragem foi realizada em 3 unidades
morfoldgicas distintas: na crista da berma (R1), a meio da face de praia (R2) e no terraco de
maré/base da face de praia (R3). No mesmo local de amostragem foi feita a medicdo da
suscetibilidade magnética com o sensor anelar MS2D. Esta consistiu em trés ou mais medicdes,
conforme a variagdo dos valores. Foram ainda realizadas 5 fiadas com o magnetémetro G858 ao
longo da berma de praias, face de praia e do terrago de maré (Figura 7).
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Figura 6 — A esquerda a medig¢do da SM com o sensor anelar MS2D, a direita a localiza¢io das amostras e
medig6es realizadas no dia 9 de julho com 0 mesmo sensor (coordenadas projetadas ETRS89).

10



Legenda

4 Injeg3o praia
Levantamento G858 9/07

Figura 7 — A esquerda a medigdo do campo magnético com o magnetémetro G858 e a direita a localizagdo das
fiadas realizadas no dia 9 de julho com 0 mesmo magnetémetro (coordenadas projetadas ETRS89).

Dia 10 de julho foram recolhidas 35 amostras verticais e foi medido no mesmo local de
amostragem a SM com o sensor MS2D (Figura 8). Foram ainda realizadas 2 fiadas com o
magnetdmetro terrestre G858 ao longo do terraco (Figura 9), sendo o levantamento
interrompido devido a problemas com as baterias.
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Figura 9 - Localizagdo das fiadas realizadas no dia 10 de julho com o magnetémetro G858 (coordenadas
projetadas ETRS89).
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d. Alojamentos, Medi¢ao da SM com o sensor MS2B

A medicdo da SM em amostra foi realizada com recurso ao sensor MS2B (Figura 10) montado
nos alojamentos. A prepara¢do da medi¢cdo consistiu na homogeneizacdo das amostras e
preparacdo das mesmas em provetes cilindricos, de polietileno de baixa densidade, préprios do
sensor. Posteriormente foram realizadas em média 3 medi¢des por cada provete preparado,
porém o nimero de medigdes foi reconsiderado em amostras cujos valores oscilaram mais.

Figura 10 — Medi¢ao da SM com o sensor de bancada MS2B.

Dia 9 de julho foram medidas 4 amostras de sedimento da praia submersa (3 medicGes por
amostras), recolhidas no dia anterior.

Dia 10 de julho as mesmas amostras, medidas no dia anterior, foram medidas novamente. A
repeticdo desta medicdo teve como objetivo a avaliacdo da coeréncia dos valores medidos nos
mesmos sedimentos com diferentes teores em agua. Verificou-se que os valores eram bastante
consistentes. Neste mesmo dia mediram-se mais 15 amostras de sedimento da praia submersa
recolhidas a bordo da embarcacao no dia 9 de julho.

Dia 11 de julho foram medidas 15 amostras de sedimento da praia emersa de referéncia, bem
como, 19 amostras da praia submersa. Depois da avaliacdo da luz negra (Figura 11) mediram-se
ainda 7 amostras de um perfil da praia emersa recolhidas na primeira baixa-mar.
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Figura 11 — Exemplo de visualizagdo de uma amostra a luz negra, verificando-se a presenca de tracador laranja.

Ao longo dos 5 dias de campanha todos os dados adquiridos nas diferentes esta¢des de trabalho
foram introduzidos em tabelas e projetados, de forma a analisar os resultados preliminares
obtidos e feito o seu devido backup.

4. Tratamento de dados e resultados
De seguida sdo apresentados os resultados obtidos por propriedade magnética medida:

a. Campo magnético
i. Magnetometro Marinho SeaSpy da Marine Magnetics

O processamento dos dados obtidos com o magnetdmetro foi iniciado com o reposicionamento
e correcao, em relagdo a posicdo da embarcagdo, recorrendo, para o efeito, a rotinas
desenvolvidas em MATLAB, da MATHWORKS®. Posteriormente foi aplicada uma corregdo
temporal da variagdo do campo externo do campo magnético terrestre. Para esse efeito
utilizaram-se os dados da estacdo de San Pablo em Espanha, pertencente a rede de
observatdrios geomagnéticos internacional (INTERMAGNET). Por fim, através da operacdo
Trend, foram retirados os efeitos espaciais do campo magnético terrestre de modo a obterem-
se as anomalias locais de menor amplitude. Todo o procedimento descrito anteriormente foi
realizado através de rotinas desenvolvidas em MATLAB, da MATHWORKS®.

Por ultimo foi realizada uma interpolacao dos valores adquiridos na area de estudo, recorrendo
ao método Inverse Distance Weighting, segundo uma malha de 20 m.

Este ultimo passo foi realizado recorrendo ao software ARCGIS da ESRI®. Este procedimento foi
aplicado aos dados de cada levantamento (Figura 12 a Figura 14).
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Figura 14 - Interpolagio dos dados processados do dia 12 de julho. A esquerda aproximagdo ao local de inje¢do

(coordenadas geograficas WGS84).

No final foi realizada uma comparacdo entre os varios levantamentos. Porém, como no primeiro
dia a area coberta, proxima do local de inje¢do, ndo é igual, realizou-se uma comparacado entre
os dias 11 e 12 de julho a fim de verificar alguma variagdo das anomalias. Esta comparagao
realizou-se através da operagdo Minus Raster, que permitiu observar a variacdo da amplitude

dos sinais em fiadas coincidentes dos dois dias (Figura 15).
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Figura 15 — Resultado da subtragdo das interpola¢oes dos dados processados dos dias 11 e 12 de julho
(coordenadas projetadas ETRS89).

Em todos os dados processados verificou-se um ruido de base na ordem dos 1 a 3 nT, com
algumas anomalias pontuais, nomeadamente uma anomalia de grande amplitude a cerca de 60
m para SE do local de injegao.

A comparacgao entre os levantamentos realizados nos dias 11 e 12, na area proxima ao local de
injecdo, mostra uma pequena alteracdao de amplitude de sinal, na ordem dos 3 nT. Esta mesma
situa-se a cerca de 36 m para W do local de injecao.

Por questGes logisticas e condicGes meteo-oceanograficas acima descritas, ndo foi possivel
realizar um levantamento de referéncia do local de colocagdo do tragador. Esta situacdo
impossibilita-nos de verificar se esta anomalia ja existiria antes da colocag¢do do tragador.

ii. Magnetédmetro Terrestre G858 da Geometrics

O processamento dos dados do magnetémetro foi iniciado com o cruzamento dos dados do
mesmo com os de posicionamento obtido pelo GNSS GARMIN 64s, cuja aquisicdao decorreu em
simultaneo. Este processo passou por correlacionar a mesma hora de aquisicdo entre ambos os
equipamentos e adicionar ao ficheiro com os dados do campo magnético o valor da posicdo do
mesmo. Este tratamento foi realizado em EXCEL, da MICROSOFT®.

Posteriormente foi aplicada uma correcao temporal da variacdo do campo externo do campo
magnético terrestre. Para esse efeito utilizaram-se os dados da estacdo de San Pablo,
pertencente a rede de observatdrios geomagnéticos internacional (INTERMAGNET). Por fim,
através da operacao Trend, foram retirados os efeitos espaciais do campo magnético terrestre
de modo a obterem-se as anomalias de menor amplitude e locais. Todo este procedimento
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descrito anteriormente foi realizado através de rotinas desenvolvidas em MATLAB, da
MATHWORKS®.

Por fim foi realizada uma interpola¢do dos valores adquiridos na area de estudo, recorrendo ao
método Inverse Distance Weighting, segundo uma malha de 20 m.

Este ultimo passo foi realizado recorrendo ao software ARCGIS da ESRI®. Todo este
procedimento foi aplicado a todos os levantamentos realizados (Figura 16 e Figura 17).

Legenda
® Ponto de injeciio e Estrutura
MagnetdmetroG858_9 julho (nT)
B <=-1241
B 1241 - 7447
-7.447 - -2.48
-2.48 - 2.478
[12478-7.44
B 7.44 - 12.40
> 12.40
Esri World Imagery

53200W 52800W

Figura 16 - Interpolacdo dos dados processados do dia 9 de julho (coordenadas projetadas ETRS89).
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* Ponto de injecdo e Estrutura
MagnetometroGB58_10 julho (nT)
I <=-12.41
B -12.41 - -7.447

102600N
102600N

L 7447 - -248

-2.48 - 2478
2478-7.44
I 7.44 - 12.404
Bl > 12404
Esri World Imagery

102000N
1020004

Figura 17 - Interpolacdo dos dados processados do dia 10 de julho (coordenadas projetadas ETRS89).

No final foi realizada uma comparagao entre os levantamentos realizados nos dias 10 e 11 de
julho a fim de verificar alguma variacdo das anomalias. Esta comparagao realizou-se através da
operacao MINUS Raster, que permitiu ver a variacdo na amplitude dos sinais em fiadas
coincidentes dos dois dias (Figura 18).
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Figura 18 - Resultado da subtragdo das interpolagées dos dados processados dos dias 9 e 10 de julho
(coordenadas projetadas ETRS89).

Em todos os dados processados, verificou-se um ruido de base na ordem dos 4 a 5 nT de
amplitude e de baixo comprimento de onda, com algumas anomalias pontuais de maior
amplitude variaveis no tempo.

A elevada frequéncia dos valores verificados pode-se dever a prépria topografia da praia e ao
vento, que faz com que o sensor oscile muito. Esta podera ser a razao pela qual se verifique um
registo diferente entre os dois dias de levantamento.

b. Suscetibilidade Magnética

i. Magnetosusceptometro MS2B

Apds a campanha todas as amostras, recolhidas durante e apds campanha, foram medidas com
o sensor MS2B, no laboratdrio do IH repetindo as amostras que tinham sido medidas durante a
campanha. As amostras foram também fotografadas sob luz negra no laboratério da FCUL para
posterior analise de imagem e identificacdo dos graos fluorescentes. Para este processo todas
as amostras foram previamente lavadas e secas na estufa.

No laboratério do IH cada amostra foi homogeneizada e quarteada, utilizando para o efeito um
splitter, e colocada em dois ou trés provetes, previamente pesados, conforme a quantidade de
amostra disponivel. De seguida os provetes, ja com a amostra, eram pesados novamente. Por
fim realizou-se a medicdo em média trés vezes por cada provete preparado (Figura 19). O
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nuimero de medi¢cdes em cada provete foi reconsiderado em amostras cujos valores oscilaram
mais.

Figura 19 — Resumo do procedimento laboratorial: 1 — Lavagem; 2 — Quarteamento, com splitter, apds secagem; 3
— Pesagem do provete e amostra; 4 — Medig¢do no sensor MS2B.

Os dados (valores de SM e pesos) foram registados em tabelas. Foi feita uma média dos valores
para cada amostra e calculados os valores em relagdo a massa. O tratamento destes dados foi
realizado em Excel, da Microsoft® resultando numa tabela que se encontra em anexo, e a
visualizagcdo e exploragao dos dados foi realizada em ambiente ArcGis da ESRI®.

Os resultados das medicGes realizadas na praia submarina sdo apresentados nas Figura 20,
Figura 21 e Figura 22.
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Figura 20 — Valores de medicdo da SM (Sl x 10~ / g) nas amostras de referéncia (coordenadas projetadas ETRS89).
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Figura 22 - Valores de medigdo da SM (Sl x 10-5 / g) das amostras apés a inje¢do do tragador nos dias 22 de julho e
7 de agosto, da esquerda para a direita respetivamente (coordenadas projetadas ETRS89).
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A primeira conclusao retirada foi que as medicGes realizadas nas mesmas amostras com o sensor
MS2B, durante a campanha e no laboratério do IH ndo mostraram diferencas significativas. Isto
significa que este sensor pode ser recolocado em campanhas para medir in situ a SM dos
sedimentos.

Verificou-se também que alguns dos valores mais elevados de SM ndo indicam obrigatoriamente
a presenca de tracador magnético. A visualizacdo das amostras a lupa foi determinante para
verificar a presen¢a ou ndo de tragador magnético, nas amostras que apresentavam uma SM
elevada.

Figura 23 — Aspeto a lupa do tracador magnético a esquerda e a direita o aspeto de uma amostra com valor elevado
de SM mas com presenga de minerais pesados.

Esta situacdo é mais visivel nas amostras recolhidas apds a campanha, a 22 de julho e a 7 de
agosto.

Para se definir a presenga de tracador magnético nas amostras definiu-se um valor base de
detecdo do mesmo. Para este cdlculo assumiu-se que a distribuicdo dos valores de SM medidos
apresenta uma distribuicdo normal. Assumindo este pressuposto, onde 1 é a média e o o desvio
de padrdo, sabe-se que P (u-30 <X <p+30) = 0.997, significando que 99,7% dos valores
encontram-se entre este intervalo. Sendo que o objetivo é descobrir um limite de detecdo, sé
se incluiu os valores acima da soma da média com trés vezes o seu desvio de padrao.

Devido a variagdo temporal e espacial do sedimento nativo, verificada essencialmente na
amostragem de 22 de julho e de 7 de agosto, este calculo foi realizado para as medicOes
realizadas nos primeiros trés dias de campanha, considerando o maior valor destes trés dias.
Assumindo esta condicionante e o calculo acima descrito, obteve-se um valor limite de base
para detecdo de 1.4 SI x 10° /g. No intervalo escolhido para a caracterizacdo encontram-se
guase todas as amostras, resultando numa percentagem de apenas 0.15 % acima do valor de
detecdo.

Verifica-se assim que a variacdo espacial e temporal do sedimento nativo, com maior ou menor
presenga de minerais pesados, impossibilita definir um sinal base de detecdo de tragador para
toda a amostragem. Porém, a medicdo da SM nos dias 9, 11 e 12 permitiu acompanhar a difusado
do tragador magnético até 21 m para SE. No entanto, ndo se pode afirmar que toda a massa se
deslocou neste sentido.
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Considerando o valor de SM de 101.06 SI x 10°/g para uma amostra de tracador magnético,
observou-se uma grande dispersdo do mesmo, considerando valores os valores maximos de SM:
no dia 9 apds a injecdo 18 Sl x 10° /g e no dia 11 de julho foi de 29,2 Sl x 10° /g.

Na praia emersa, como foi mencionado anteriormente, foi realizada uma amostragem de
referéncia antes da injecdo do tragador. Os resultados das medi¢des realizadas na amostragem
de referéncia estao ilustrados na Figura 24.

Amostragem de referéncia

SI x107-5/g
O © o o
= o = N w

o
N

-0.3
Distancia do perfil (m)

Figura 24 — Medig¢bes da SM (SI x 10 / g) das amostras de referéncia em relagdo a distdncia da cabega do perfil

(m).

Apds a injecdo do tracador oram realizadas trés amostragens por perfil, durante as baixa-mar.
Estas amostragens foram realizadas a partir da recolha de testemunhos verticais de sedimento
da praia (com cerca de 20 cm de comprimento) na zona de espraio das ondas ao longo de perfis
numa extensdo longilitoral até deixar de ser detetado tracador fluorescente verde (observado
in situ com recurso a luz negra). Os testemunhos foram segmentados em camadas de 5 cm a
partir da superficie (Paulo et al, 2019)

Devido a quantidade de amostras recolhidas e ao ndo aparecimento de tracador fluorescente
laranja nas amostras, a luz negra, as medicGes da SM foram realizadas em perfis alternados em
cada amostragem realizada (Amostragem |, Il e Ill). Os resultados das medicGes realizadas
encontram-se representados na Error! Reference source not found., Figura 26 e Figura 27.
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Concluiu-se também que a granulometria afeta muito o sensor MS2B. A amostra ST150 A30 15-
20, apresentou valores muito elevados de SM em comparag¢do com as restantes amostras, na
ordem dos 1.2 Sl x 10-5 / g. Apds a visualizacdo da mesma a lupa binocular verificou-se que
existiam minerais pesados com maior dimensdo, demonstrando que a SM dos sedimentos
depende ndo sé da concentracdo magnéticas, mas também da dimensdo dessas particulas.
Realizou-se uma nova medic¢do, apds separar alguns destes graos com o auxilio da lupa, e o valor
ndo sé baixou como passou a negativo, na ordem dos -0.03 SI x 10-5 / g (Figura 28).

Figura 28 - Amostra ST150 A30, da amostragem |, a esquerda. Pormenor dos minerais pesados e litoclastos que
foram retirados na mesma amostra, a direita.

ii. Magnetosusceptometro MS2D

Os dados foram registados em tabelas e foi calculada a média dos valores para cada amostra. O
tratamento destes dados foi realizado em Excel, da Microsoft® resultando numa tabela que se
encontra em anexo, e a visualizagdo e explora¢do dos dados foi realizada em ambiente ArcGis
da ESRI® cujos resultados sdo apresentados na Figura 29.
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Figura 29 — Representacao dos resultados das medi¢cdes do MS2D no local de amostragem antes, a esquerda, e
apos, a direita, a injegdo do tracador verde (coordenadas projetadas ETRS89).

No geral os valores medidos tém uma SM baixa e positiva entre 0s 2.8 € 9.0 SI x 10° / g. Alguns
dos valores medidos em sedimentos saturados por agua, mostraram valores negativos e pouco
coerentes com as restantes medicdes.

5. Conclusoes

De seguida faz-se a apresentacdo dos resultados obtidos e principais conclusGes por zona: praia
emersa e praia submersa.

a. Praia Emersa

A andlise das amostras da praia emersa, como anteriormente descrito, consistiu na analise das
mesmas a luz ultravioleta, tarefa executada pela FCUL, e a medicdo da SM, tarefa executada
pelo IH. A analise a luz ultravioleta confirmou a inexisténcia de tragador laranja nas amostras.
Assumindo que o comportamento deste tracador seria idéntico ao tragador magnético, conclui-
se que ambos os tracadores, fluorescente laranja e magnético, ndo chegaram até a praia.

As medicGes da SM com o sensor MS2D e MS2B, nas mesmas amostras, ndo mostram nenhuma
concordancia entre valores, exceto os seus valores maximo e minimo que correspondem a
mesma amostra. Esta conclusdo era expectavel devido ao volume de amostra que esta a ser
medido. Enquanto o sensor MS2D permite ler a SM dada para um volume estimado de amostra,
e que podera ser afetado por qualquer grdo de maior dimensdo com SM elevada (que pode nao
ser visivel a olho nu, dada a medicdo in situ), o sensor MS2B permite ndo sé medir a SM mas
relacionar este valor com uma massa e/ou a um volume conhecido.
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A medicdo das amostras com o sensor MS2B durante a campanha e no laboratério do IH, antes
e apds lavagem, secagem e quarteamento, apresentaram resultados bastante coerentes,
concluindo-se que as medicdes de SM podem ser realizadas com este sensor ao final de um dia
de campanha.

No geral, os valores de SM das amostras da praia emersa sdo muito baixos, entre -0.06 e 0.06 S|
x 10° / g, em relac3o aos verificados nas amostras da praia submersa. Verificou-se, porém, que
a existéncia de um ou mais graos de minerais pesados faz com que a SM aumente para valores
muito superiores e a existéncia de amostras com uma maior percentagem de bioclastos, apds
confirmagao a lupa, faz com o seu valor seja negativo.

Por fim, a medi¢do do campo magnético com o magnetometro G858 revelou ser um método
dificil para a detecdo de pequenas anomalias devido ao elevado ruido magnético base. Este
pode-se dever a oscilagdo do sensor ao caminhar e ao préprio vento que se fez sentir. A
eliminacdo deste ruido, no processamento de dados, impossibilita ver uma anomalia inferior a
4 /5 nT, amplitude esperada para a presenca de tracador magnético.

Desta forma pode-se afirmar que ndo foi detetado tracador magnético com nenhum dos
sensores.

b. Praia Submersa

As medicbes da SM das amostras da praia submersa levaram a conclusdo de que estamos
perante um sistema que varia no espaco e no tempo tornando dificil estabelecer um limite de
detecdo de tragador magnético a longo prazo. Desta forma foi estabelecido um limite de 1,4 Sl
x 10° /g para a detecdo de tragador magnético para os primeiros dias de campanha, 9, 11 e 12
de julho. Este limite permitiu-nos verificar a dispersdo do material a cerca de 21 m para SE. A
analise das amostras recolhidas nos restantes dias, revelou a existéncia de SM muito elevadas
gue se deviam a presenca de minerais pesados. Estas conclusGes s6 foram possiveis apds a
andlise de todas as amostras que levantaram duvida, com e sem tragcador magnético, a lupa
binocular.

O levantamento com o magnetdmetro SeaSpy, nao é conclusivo. A anomalia verificada em
ambos os dias, a 36 m para W do ponto de injecdo, apresenta uma diferenca de 3 nT. Ndo é
possivel comprovar se esta anomalia ja estava presente antes da inje¢ao do tracador, porém a
diferenca de 2 nT podera dever-se a erros de posicionamento, inerentes a um sistema que é
rebocado. A localizacdo desta anomalia também n3o estd de acordo com o comportamento
verificado pela medicao da SM das amostras.

6. Principais conclusées e discussao

As propriedades magnetosuscetométricas da praia emersa e submersa sdo distintas. Enquanto
a praia emersa apresenta valores de SM muito baixos em torno de +/- 0.06 SI x 10-5 / g, os
valores verificados na praia submersa registam valores francamente positivos, chegando as
dezenas de unidade. Contudo, estes ultimos valores ndo indicam obrigatoriamente a presenca
de tracador magnético. Verificaram-se valores de SM acima do valor de detecdo de tracador,
determinado para os primeiros dias de amostragem. Apds a visualizacdo destas amostras a lupa
binocular verificou-se a presenca de minerais pesados. Esta variacdo temporal e espacial do
sedimento nativo na area de trabalho impossibilita determinar um limite de detec¢do de tragador
para todas as amostras recolhidas.
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Quanto a instrumentagdo utilizada para medir a SM, conclui-se que o sensor MS2D ndo
apresenta valores coerentes com os verificados com o sensor MS2B, e em zonas com agua
apresenta valores anémalos. O sensor MS2B provou ser indicado para realizar medi¢gdes em
amostras durante uma campanha e podera revelar uma grande ajuda na medi¢do da SM in situ.
As repeticdes das mesmas medicdes em ambiente controlado em laboratério, antes e apds a
lavagem e a secagem e quarteamento, vieram comprovar a robustez das medi¢des. Porém,
verificou-se que para além da presenca de minerais pesados, a granulometria também tem
muita influéncia nos resultados obtidos pelo sensor MS2B. Uma amostra com poucos minerais
pesados, mas de maior dimensdo, pode dar o mesmo valor de SM de uma amostra com uma
maior quantidade de minerais pesados, mas cuja dimensao dos graos seja uniforme em toda a
amostra.

Neste caso de estudo, comprovou-se que era possivel acompanhar a dispersdo do tragador
magnético, nos trés primeiros dias de campanha, utilizando as medic¢des in situ com as seguintes
ressalvas: realizar uma vasta malha de amostragem antes e pds injecdo de tracador e garantir a
presenca de poucos minerais pesados no sistema.

Quanto a medicdo do campo magnético, esta levantou algumas questdes. Enquanto a sua
medicdo na praia emersa mostrou ser dificil de acompanhar pequenas anomalias ai presentes,
que seriam esperadas caso o tragador magnético tivesse presente, o levantamento na praia
submersa nao foi conclusivo. A ndo possibilidade de comparagdo do sinal com a situagdo antes
de colocacdo do tracador e possivel existéncia de erros de posicionamento inerentes ao sistema
rebocavel, levam a que ndo se consiga afirmar a ndo capacidade de detec¢do do tragador.

Esta campanha, entre varios objetivos, tinha a finalidade de testar uma nova metodologia para
tragar o transporte sedimentar utilizando areias marcadas com tinta magnética. Durante esta
campanha, foram adquiridos uma série de dados nunca obtidos nesta zona, a estas
profundidades e nesta escala de trabalho, para além do que foi apresentado neste relatério e
dos trabalhos de interpretacdo que ainda decorrem, estes permitiram-nos, para ja, concluir:

1 — A utilizagcdo deste método em praias onde os sedimentos apresentam minerais pesados
impossibilita a detecdo de tracador magnético através da medicdo da SM; a utilizacdo destes
dados para calculos de transporte podera levar a valores sub ou sobre estimados;

2 — A detecdo remota do tragador, ou seja, a medicdo do seu campo magnético e a sua variacdo
ao longo do tempo terd de ser estudada e eventualmente modelada, de forma a entender o seu
comportamento e ajudar na previsao do seu sinal.
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