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Termos de referéncia

O presente relatério descreve o processamento das amostras de tracador recolhido durante a campanha
de campo realizada entre 8 e 12 de julho de 2019 na praia da Costinha, Costa Nova, Aveiro.

No ambito do projeto SandTrack, financiado pela Fundac¢do para a Ciéncia e a Tecnologia (contrato
PTDC/CTA-GEQ/31779/2017), desenvolveram-se um conjunto de relatérios que ilustram os trabalhos
desenvolvidos nas varias etapas do projeto, assim como alguns dos resultados ja obtidos.

Relatério | - Alimentagoes artificiais na praia da Costa Nova, Aveiro;

Relatério Il — Analise textural dos sedimentos;

Relatério lll — Preparacao de tragadores fluorescentes e magnéticos;

Relatério IV — Analise textural dos tragadores.

Relatério V — Campanha de campo na Praia da Costinha, Aveiro.

Relatdrio VI - Relatodrio da tarefa 5

Relatério VII - Estudo da exequibilidade de realizagao de uma nova experiéncia ao largo de Troia.
Relatério VIII - Medi¢do de propriedades magnéticas.

Relatério IX - Implementagao do modelo hidrodinamico — Delft3D.

Relatério X - Densidade de particulas.

Objetivo

O presente relatdrio tem como objetivo apresentar o processamento e analise das amostras de tragador
recolhido durante a campanha de campo que se realizou entre 8 e 12 de julho de 2019 na praia da
Costinha, Costa Nova, Aveiro. Os resultados apresentados referem-se as amostragens realizadas na praia
emersa e praia submersa durante a campanha, assim como algumas amostragens que foram realizadas
apods o término da mesma.
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pelo FEDER através do COMPETE2020 - Programa Operacional Competitividade e Internacionaliza¢do
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1 Introducdo

O Relatério V— Campanha de campo na Praia da Costinha, Aveiro, apresenta as vdrias etapas e trabalhos
que foram desenvolvidos durante a campanha de campo que se realizou na praia da Costinha: a medi¢do
de parametros de referéncia, a instalagdo de equipamentos e a coloca¢do de tragador: 0.5 T de tragador
fluorescente verde na praia emersa, 1T de tragador fluorescente laranja e 1T de tragador magnético na
praia submarina.

Ap0s a colocagdo do tragador foram realizadas sucessivas campanhas de amostragem: 3 na praia emersa
resultando um total de 334 amostras e 5 na praia submarina resultando em 111 amostras recolhidas.

O presente Relatdrio XI - Processamento das amostras de tragador, apresenta o processamento e analise
das amostras de tracador fluorescente e os resultados obtidos.

2 Revisdo da campanha de colocacao e amostragem de tracador

2.1 Praia emersa

Conforme descrito no Relatério V, na baixa mar do dia 9 de julho (15h12min) foram colocados 0.5 T de
tragador fluorescente verde no terrago de baixa-mar a cota 0 m (NMM) no perfil STO segundo um
retangulo com dimensdo 2x3x0,075 m e uma espessura média de 5 a 10 cm (Figura 1).

Figura 1 — Tragador fluorescente verde colocado no terrago de baixa-mar.

A amostragem de tragador consistiu na realizagdo de 3 campanhas de amostragem nas trés baixa-mar
seguintes a colocagdo de tragador, tendo sido recolhidas um total de 334 amostras ao longo de 21 perfis
perpendiculares a linha de costa.

A malha de amostragem variou entre 25 m de espagamento entre os perfis proximos ao ponto de injegao,
acabando por se tornar mais espagada com intervalos de 50 m, 100 m e 500 m entre os perfis de
amostragem mais afastados da inje¢do.
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Ao longo de um perfil as amostras foram recolhidas com intervalos de 15 m desde a cabega do perfil até
aos 60 m. Em cada ponto recolheu-se um testemunho vertical com um maximo de 20 cm de comprimento
que foi segmentado em intervalos de 5 cm (Figura 2).

Figura 2 — Exemplo de testemunho vertical com 20 cm de comprimento recolhido durante a amostragem de tragador.

ATabela 1 apresenta de forma resumida as condi¢des em que se realizaram as campanhas de amostragem
na praia emersa.

Tabela 1 - Condigdes da realizagdo das amostragens na praia emersa

Dia Amostragem Maré Elevagdao (m) ZH Perfis amostrados Amostras recolhidas
AM_| Baixa-mar - 03:58 -1.0 13 123
10/07/2019
AM_II Baixa-mar - 16:22 -1.2 13 112
11/07/2019 AM_II Baixa-mar - 05:07 -1.1 11 99

A primeira campanha decorreu na baixa-mar das 03:58h no dia 10/07/2019 e foram amostrados 13 perfis
(desde o perfil ST-25 até ao perfil ST350), tendo sido recolhidas 123 amostras. Na segunda campanha, que
decorreu no mesmo dia, na baixa-mar das 16:22h, foram amostrados também 13 perfis (desde o perfil
STO até ao perfil ST1000) e foram recolhidas um total de 112 amostras. A terceira campanha de
amostragem decorreu no dia 11/07/19 na baixa-mar das 05:07h, amostraram-se 11 perfis topograficos
(desde o perfil STO ao perfil ST1500) e recolheram-se um total de 99 amostras (Figura 3).

Para além destas campanhas de amostragem, foram ainda realizadas outras amostragens na praia emersa
com o objetivo de detetar o deslocamento do tracador fluorescente laranja injetado na praia submarina:

e Durante a terceira campanha de amostragem foram recolhidas amostras entre a praia da Costinha
e a Vagueira;
e Realizou-se uma amostragem adicional no dia 12/07/2019 durante a baixa-mar das 06:15h.
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Figura 3- Localizagdo das amostragens de tragador fluorescente verde realizadas durante as 3 campanhas (o ponto laranja
representa o local de injegdo do tragador fluorescente verde na praia).

2.2 Praia submersa
Na praia submarina colocou-se 1T de tracador fluorescente laranja e uma 1T de tracador magnético na
manha de 9 de julho.

A amostragem de tragador decorreu a bordo de uma embarcagao, com recurso a um equipamento de
recolha de sedimento - Petit Ponard, nos dias 9, 11, 12 e 22 de julho e no dia 7 de agosto (Tabela 2).
Algumas das amostragens foram submetidas as medi¢des da suscetibilidade magnética e a identificacao
da presenga de tragador fluorescente no momento da recolha da amostra (no interior da embarcagdo).

Tabela 2 — Amostragem de tracador na praia submarina.

Dia Amostragem Hora  Amostras recolhidas ‘
09/07/2019 I 16:16 12
11/07/2019 Il 09:40 20
12/07/2019 Il 12:10 20
22/07/2019 v 08:23 24
07/08/2019 V 09:00 35

3 Processamento das amostras de tracador

Existem trés grupos de amostras: as amostras de tracador fluorescente verde, recolhidas na praia emersa
e as amostras de tragador fluorescente laranja e magnético, recolhidas na praia submarina.
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As amostras de tracador fluorescente verde e laranja sofreram a mesma metodologia de processamento
e andlise. Foram tratadas no laboratdrio de Processos Costeiros no Departamento de Geologia da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. O processamento do tracador magnético foi realizado
nas instalagdes laboratoriais da equipa do Instituto Hidrografico.

3.1 Laboratorio
As amostras de tragador fluorescente foram lavadas para serem retirados os sais (Figura 4) e secas durante
aproximadamente 48h na estufa a 60°C.

As amostras de tracador verde foram analisadas na totalidade e os resultados convertidos para uma massa
de 100g.

As amostras de tracador laranja, devido a sua elevada massa, foram ainda quarteadas até se obter uma
massa préxima das 100g.

Figura 4 — Lavagem das amostras de tragador verde e laranja.

3.2 Aquisicao de imagem

Numa primeira fase, dado o numero elevado de amostras recolhidas (334), as amostras foram
inicialmente observadas a luz UV, ainda dentro do saco, de forma a verificar se continham efetivamente
tracador no seu conteldo e se se justificava serem fotografadas. Numa segunda fase, as amostras com
tracador identificado foram posteriormente fotografadas a luz UV com o dispositivo ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Dispositivo com luz Ultravioleta para aquisi¢do de imagem.

As condi¢des em que a aquisicdo de imagem foi realizada estdo resumidas na Tabela 3.

Tabela 3 — Condi¢des da aquisi¢do de imagem.

Area de amostra fotografada 20x14 cm?
Altura da camara em relacdo a amostra 50 cm
Resolu¢do da maquina fotografica 941x629 px

3.3 Analise de imagem

Depois das amostras de tracador fluorescente serem fotografadas, foram analisadas em MATLAB no
programa SedPhoto.m disponivel em http://sandcode.rd.ciencias.ulisboa.pt/ImageAnalysis.html. Como
referido anteriormente, as amostras de tracador laranja foram quarteadas até se obter uma massa de
aproximadamente 100g e essa foi a quantidade de amostra fotografada e analisada. No caso das amostras
de tragador verde, estas foram fotografadas na sua totalidade e os valores obtidos foram convertidos para
as 100g, obtendo-se assim uma uniformizagao dos resultados obtidos.

A analise de imagem permitiu retirar um conjunto de informacdes:

e Identificar e contabilizar o nimero de grdos marcados;
e Determinar a concentracao de tracador presente na totalidade da amostra;
e Determinar o diametro mediano das particulas marcadas.

11
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4 Resultados e Discussao

No presente capitulo serdo apresentados os resultados do processamento das amostras dos tracadores
fluorescente verde e laranja.

4.1  Tragador fluorescente verde

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados referentes ao tracador fluorescente verde recolhido na praia
emersa durante as trés campanhas de amostragem nos dias 10 e 11 de junho (Figura 6) ao longo de 21
perfis transversais a linha de costa (Tabela 4).

Tabela 4 — Coordenadas da cabega do perfil de amostragem sedimentar (Sistema de Coordenadas: PT-TMO6/ETRS89).

Perfis Easting Northing
ST-50 -52893.85 103164.49
ST-25 -52898.47 103140.23
STO -52903.37 103115.52
ST25 -52908.13 103090.72
ST50 -52912.33 103066.16
ST75 -52916.70 103041.51
ST100 -52921.10 103016.51
ST125 -52923.49 102989.78
ST150 -52926.95 102966.97
ST175 -52930.75 102941.59
ST200 -52935.15 102917.01
ST250 -52946.43 102868.43
ST300 -52958.98 102819.79
ST350 -52969.33 102771.24
ST400 -52990.91 102725.19
ST450 -53088.48 102676.29
ST500 -53015.72 102627.69
ST600 -53032.80 102526.39
ST700 -53077.26 102435.51
ST800 -53103.42 102344.03
ST1000 -53161.18 102146.76

ST1500 -53357.64 101499.86
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Ponto de injecgao do tragador verde

Amostragem de tracador verde I

Perfis de amostragem

Figura 6 — Localizagcdo das cabecas dos perfis de amostragem (pontos a vermelho) e das amostragens do tracador verde durante
as trés campanhas (pontos a verde).

4.1.1 Amostragem 10/07/2020 — Maré das 04h

A Amostragem | (AM_I) foi realizada na primeira baixa-mar apds a colocagdo do tragador verde na praia.
Os dados apresentados na Tabela 5 permitem aferir que do total de 123 amostras recolhidas, 70 amostras
foram fotografadas (57% do total de amostras recolhidas). Apds a analise das fotografias de tragador, 51
amostras revelaram conter efetivamente tracador fluorescente verde (73% do total de amostras
fotografadas). A Figura 7 mostra o nimero de particulas determinadas em cada amostra.
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Figura 7 — Numero de particulas contabilizadas nas amostras recolhidas na AM_I.

Tabela 5 — Resultados do processamento do tragador verde na AM_.

Amostras recolhidas  Amostras fotografadas = Amostras com tragador
123 70 57% 51 73%

As amostras onde se detetou a presenca de tracador, estdo localizadas a sotamar do perfil STO, onde o
tragador foi colocado. A amostra onde se contabilizou o maior nimero de graos encontrava-se no perfil
ST25 (o primeiro perfil a sotamar do local de inje¢cdo) em que se identificou 253 grdos marcados em 100g
de amostra, na camada entre 0-5 cm. As restantes amostras recolhidas apresentam um ndmero de graos
inferior, na ordem dos 50 graos.

Como é possivel observar na Figura 8, 54% do total de particulas marcadas que foram contabilizadas nas
amostras analisadas estavam presentes nas amostras recolhidas ao longo do perfil ST25.
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Figura 8 —Quantidade de grdos marcados (%) identificados em todas amostras recolhidas por perfil em fungéo da disténcia ao
ponto de injecdo (assinalado aos 0 m) - AM_I.

Os dados obtidos foram interpolados em ambiente SIG com recurso ao método de interpolacdo inverso
da distancia. De acordo com a Figura 9 pode-se observar que a camada entre 0-5 cm apresenta valores de
concentracdao mais significativos, destacando-se o ponto ST25 A60. A camada de 5-10 cm apresenta um
padrdo de distribuicdo da concentracdo de sedimentos semelhante ao da camada de 0-5 cm, com uma
extensdao maxima longshore da 75 m. As camadas 10-15 e 15-20 cm apresentam valores negligencidveis.
Na Figura 9, é representado o centro de massa da amostragem |, determinado pelas equacgées (1) e (2).
Verifica-se que o centro de massa se localiza a uma distancia do ponto de injecdo de cerca de 49 metros.
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Legenda:

@ Ponto de Injegso

Amostras
Centro Massa
Amostra |

Concentragao
[]0-0.0001
[ 0.00011 - 0.0002
[ 0.00021 - 0.0003
[ 0.00031 - 0.0004
[ 0.00041 - 0.0005
[ 0.00051 - 0.0008
[ 0.00061 - 0.0007
I 0.00071 - 0.0008
I 0.00081 - 0.0009
I 0.00081 - 0.001
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- > . 4 - -

Figura 9 - Distribui¢éo espacial do tragador verde na Amostragem | (AM_1).

xm(t) = X(C *x())/%(C) (1)

ym(t) = X(C*y(6)/X(C) (2)

Onde xm e ym representam a posicdo do centro de massa longshore e crosshore, respetivamente, C a
concentracao das particulas marcadas no total da amostra, x(t) a distancia ao ponto de injecdo (m) e to
tempo (s).

Para a determinac¢do do centro de massa longshore (y) e crosshore (x) foi considerada a posi¢cdo de uma
linha paralela a linha de costa com rotagdo de 15 graus, relativamente ao sistema de coordenadas
cartesiano (Figura 10).



SandTrack
Relatério Xl - Processamento das amostras de tracador

Figura 10 — Representagdo da determinagdo da posicdo longshore e cross-shore dos centros de massa.

Foram gerados pontos na interce¢do da linha rodada 15 ° e a linha perpendicular que passa pelo centro
de massa e determinadas distancias de x e y com base na expressao de distancia entre pontos.

Posteriormente foram determinadas as velocidades longshore e cross-shore, de acordo com as equacdes
(3) e (4), em que At representa o intervalo de tempo em que a zona de amostragem esteve imersa, isto €,
sob a acdo da onda: AM | = 8:43 horas; AMII = AMI+8:50 horas; AMIII=AMII + 9 horas. Considerou-se o
sentido positivo de longshore para Sul e de cross-shore para terra.

Tabela 6 — Valores de posigcdo do centro de massa e velocidade de deslocagdo do tragador verde na AM_I, relativamente ao
ponto de injegdo.

Posicdo do centro de massa (m) Velocidade do cento de massa (m/s)
Longshore Crosshore Longshore Crosshore
48 10 1.53E-03 3.14E-04
Vx = xm(t)/At (3)

Vy = ym(t)/At (4)
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4.1.2 Amostragem 10/07/2020 — Maré das 16h

A Amostragem Il (AM_II) decorreu durante a segunda baixa-mar aproximadamente 24h apds a colocagdo
do tragador. Foram recolhidas 112 amostras ao longo de 13 perfis perpendiculares a linha de costa (Tabela
7).

Tabela 7 — Resultados do processamento das amostras de tragador recolhidas durante a segunda amostragem.

Amostras recolhidas Amostras fotografadas  Amostras com tragcador
\ 112 | 33 O 29% 30 91%

Ao analisar a Figura 11 observa-se que o perfil onde se encontram as amostras com maior nimero de
graos marcados é o ST50.

4

Ponto de injecgdo do tracador verde

Perfis de amostragem
Numero_marcadas unidades

<60

<120

=180

5240

<300

BT

Figura 11 - Numero de particulas contabilizadas nas amostras recolhidas na AM_I.
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Como é possivel observar na Tabela 7, da totalidade de 112 amostras recolhidas nesta campanha, 33
amostras foram fotografadas (representando 30% da totalidade das amostras recolhidas) e dessas, 30
amostras revelaram conter efetivamente grdos marcados (representa 91% do total de amostras
fotografadas).

Os resultados indicam que 34% da totalidade dos graos marcados encontra-se nas amostras recolhidas ao
longo do perfil ST50 (localizado a 50 m do ponto de injecdo) e 50% dos graos marcados localizam-se nas
amostras recolhidas nos perfis ST100 e ST150 (Figura 12).

100
90
80
70
60
50

40

30
20 | I
aN N &
0 | n
150 200

. 0 25 50 75 100 250 300 350 400 450 500 700 1000
Distancia ao ponto de injec¢do (m)

Grdos marcados (%)

Figura 12 - Quantidade de grdos marcados (%) identificados em todas amostras recolhidas por perfil em fungdo da
distdncia ao ponto de injeg¢do (assinalado aos 0 m) - AM_II.

Como referido anteriormente, os dados obtidos foram interpolados em ambiente SIG, com recurso ao
método de interpolagdo o inverso da distancia. Na Figura 13 pode-se observar que a camada entre 0-5 cm
apresenta valores de concentragao mais significativos, e no qual se destacam os pontos ST100 A15 e T150
A15. A camada de 5-10 cm apresenta valores concertagdo a destacar, ponto ST50 A45. Nesta amostragem
verifica-se um padrdo de distribui¢cdo distinto entre a camada de 0-5 cm e 5-10 cm, com uma extensado
mdxima longshore de 180 m e 90 m, respetivamente. As camadas 10-15 e 15-20 cm apresentam valores
negligencidveis. Na Figura 13, é representado o centro de massa da amostragem I, que se localiza a uma
distancia do ponto de injecdo de cerca de 105 metros.
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Legenda:
@ Ponto de Injegao
Amostras
Centro Massa
Amostra I
Concentragdo
[ 0-0.0001
[ 0.00011 - 0.0002
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Figura 13 - Distribui¢éo espacial do tragado verde na Amostragem 2 (AM_II).

A Tabela 7 mostra os valores da posi¢cdo do centro de massa e a sua velocidade, calculados segundo as
equacgdes 1 a 4.

Tabela 8 - Valores de posigcdo do centro de massa e velocidade de deslocagdo do tragador verde na AM_II, relativamente ao
ponto de injegdo.

\ Posicdo do centro de massa (m) Velocidade do cento de massa (m/s)
Longshore Crosshore Longshore Crosshore
102 25 1.62E-03 4.00E-04

4.1.3 Amostragem 11/07/2020 — Maré das 05h

A Amostragem IIl (Am_lIl) decorreu durante a terceira baixa-mar, aproximadamente 36h apés a injegdo
do tracador verde na praia. Nesta campanha foram recolhidas 98 amostras ao longo de 11 perfis de
amostragem (Tabela 9).

Tabela 9 - Resultados do processamento das amostras de tragador recolhido durante a terceira amostragem.

Amostras recolhidas  Amostras fotografadas Amostras com tragador
99 12 12% 10 83%
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Da totalidade de amostras recolhidas durante a Am_lll, 12 amostras foram fotografadas, segundo os
critérios apresentados anteriormente, representando 12% do total das amostras. Destas amostras, 10
amostras continham efetivamente graos marcados, ou seja, 83% das amostras fotografadas continham
tracador fluorescente verde.

9

Ponta de injecgéo do Qraqédor verde
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Figura 14 - Numero de particulas contabilizadas nas amostras recolhidas na AM_III.

Na Figura 14 estdo representadas as amostras que foram recolhidas durante Am_lll e na Figura 15 apenas
a localizagdo das amostras onde foi detetado tracador. Em comparagdo com as campanhas anteriores
recolheram-se menos amostras e também foram menos as amostras em que se detetou a presenga de
tracador.

Os resultados do processamento das amostras, conforme representado na Figura 15, revelaram que 93%
do total de particulas marcadas encontra-se nas amostras recolhidas no perfil ST100 (localizado a 100 m
do ponto de inje¢do). Assim como era expectavel, o tracador continuou a deslocar-se para sotamar do
ponto injecdo, estando agora o hot spot de tracador localizado a 100 m do ponto de injegao.
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Figura 15 - Quantidade de grdos marcados (%) identificados em todas amostras recolhidas por perfil em fungdo da distdncia ao
ponto de injecdo (assinalado aos 0 m) - AM_III.

Analisando os resultados da interpolagdo dos dados da amostragem do terceiro ciclo de maré, na Figura
16 pode-se observar que a camada entre 0-5 cm apresenta valores de concentragdao mais significativos, e
no qual se destaca o ponto ST100 A15. Na camada de 5-10 cm destaca-se os valores concertagcdo do ponto
ST100 A15. Nesta amostragem verifica-se um padrdo de distribuicdo semelhante entre a camada de 0-5
c¢cm e 5-10 cm, com uma extensdo maxima longshore de 180 m. As camadas 10-15 e 15-20 cm apresentam
valores negligencidveis. Na Figura 16, é representado o centro de massa da Amostragem lll, que se localiza
a uma distancia do ponto de injecdo de cerca de 113 metros.
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Figura 16 - Distribui¢do espacial do tragado verde na Amostragem 3 (AM_III).

A Tabela 10 mostra os valores da posi¢ao do centro de massa e a sua velocidade, calculados segundo as
equacgdes 1 a 4.

Tabela 10 - Valores de posigcdo do centro de massa e velocidade de deslocagdo do tragador verde na AM_III.

Posicdo do centro de massa (m) Velocidade do cento de massa (m/s)

Longshore Crosshore Longshore Crosshore
105 41 1.10E-03 4.31E-04

Em sintese, de acordo com a determinag¢do dos centros de massa verifica-se que os sedimentos
deslocaram-se para sul e para este.

4.1.4 Outras amostragens

Como referido, foram recolhidas mais amostras para além das apresentadas anteriormente com o
objetivo de detetar o tragador laranja injetado na parte submersa da praia. Durante a Am_lIll, uma equipa
efetuou uma amostragem ao longo do percurso entre a praia da Costinha e a praia da Vagueira tendo sido
recolhidas 7 amostras; no dia seguinte, na baixa-mar das 06h a mesma equipa realizou um novo percurso
pela praia da Costinha, recolhendo-se mais 6 amostras. Em ambos os casos, ndo foi detetado tragador
fluorescente laranja. Nao foi possivel determinar a localizacdo destas amostras devido a um problema
técnico no DGPS.
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4.2  Tracador fluorescente laranja
Neste capitulo serdo apresentados os resultados referentes ao tragador fluorescente laranja recolhido na

praia submarina durante as cinco campanhas de amostragem nos meses de julho e agosto de 2019 (Figura
17).

Q @ Amostragem_12_o7_2019
Ponto de injecgdo do tragador laranja . Amostragem_22_07_1019

@ Amostragem_o9_o7_2019 O Amostragem_o7_o8_2019

QO Amostragem 11 07 3mg9

Figura 17 — Localizagdo das amostragens de tracador laranja durante as cinco campanhas na praia imersa.

4.2.1 Amostragem 09/07/2019

O tracador foi colocado na manha de 9 de julho e a 12 amostragem foi efetuada a tarde desse dia, cerca
de 6h apos a injecdo, tendo-se recolhido 12 amostras a vdrias distancias do ponto de inje¢do (entre os 6
e os 70 m). Todas as amostras foram analisadas e conclui-se que metade continham tracador laranja na
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sua composicdo (Tabela 11). A Figura 18 representa o niumero de particulas detetadas em 100g da
amostra.

Tabela 11 - Resultados do processamento das amostras de tragador recolhido a 09/07/2019.

Amostras recolhidas Amostras com tragador

12 6 50%

A

@

conc (part/100g)
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<4.000000
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@

@ <20.000000

®)

£1627.906977

D 007 015 0.3 km
Il 1

I 1 R e |

Figura 18 — Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido a 09/07/2019.

4.2.2 Amostragem 11/07/2019
Na amostragem do dia 11 de julho (Figura 19), recolheram-se 20 amostras a varias distancias do ponto de
injecdo (entre os 3 e 0s 880 m). As 10 primeiras amostras foram recolhidas na manha desse dia e as outras
a tarde. A amostragem foi condicionada pela avaria na embarcagdo que ocorreu quer no periodo da
manh3d e a tarde. Todas as amostras foram analisadas e conclui-se que apenas 20% das amostras
recolhidas continham tragador laranja na sua composi¢do (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido a 11/07/2019.

Amostras recolhidas  Amostras com tragador \
20 4 20%
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Figura 19 - Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido 11/07/20189.

4.2.3 Amostragem 12/07/2019
Na amostragem de dia 12 de julho (Figura 20), recolheram-se 20 amostras a varias distancias do ponto de

injecdo (entre os 7 e os 240 m). Todas as amostras foram analisadas e conclui-se que apenas 30% das
amostras recolhidas continham tracador laranja na sua composicdo (Tabela 13).

Tabela 13 - Resultados do processamento das amostras de tragador recolhido a 12/07/2019.

Amostras recolhidas  Amostras com tragador \
20 6 30%
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Figura 20 - Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido a 12/07/2019.

4.2.4 Amostragem 22/07/2019

Na amostragem do dia 22 de julho (Figura 21), recolheram-se 24 amostras a varias distancias do ponto de
injecdo (entre os 20 m e os 1200 m). Todas as amostras foram analisadas e conclui-se que apenas 8% das
amostras recolhidas continham tragador laranja na sua composicdo (Tabela 14).

Tabela 14 - Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido a 22/07/2019.

\ Amostras recolhidas  Amostras com tracador |
24 2 8%
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Figura 21 - Resultados do processamento das amostras de tragador recolhido a 22/07/2019.

4.2.5 Amostragem 07/08/2019

Na amostragem de dia 7 de agosto (Figura 22), recolheram-se 35 amostras a varias distancias do ponto
de injegdo (entre os 7 e os 350m). Todas as amostras foram analisadas e conclui-se que apenas 14% das
amostras recolhidas continham tracador laranja na sua composicdo (Tabela 15).

Tabela 15 - Resultados do processamento das amostras de tragcador recolhido a 07/08/2020.

Amostras recolhidas  Amostras com tragador \
35 5 14%
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Figura 22 - Resultados do processamento das amostras de tracador recolhido a 07/08/2019.

A Figura 23 apresenta a variacdo do numero de particulas marcadas em 100g de todas as amostras
analisadas. Salienta-se as amostras E30 e E25 que apresentam mais de 400 particulas, localizadas junto

do ponto de injecdo, a 3 m e a 13 m de distancia.
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Figura 23 — Numero de particulas marcadas e identificadas nas amostras e pormenor das amostras com um nimero de
particulas inferior a 100.

A semelhanca do tracador verde foram determinados os centros de massa para cada uma das

amostragens. Os resultados indicam, no geral, que o centro de massa do tragador laranja deslocou-se para
terra (este) e para sul (Figura 24).
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Figura 24 — Localizagdo dos centros de massa das amostras obtidas — Tragador Laranja.

Na Tabela 16 sdao apresentadas as posicOes e respetivas velocidades dos centros

de massa das

amostragens calculados para o tracador laranja. A dire¢ao X corresponde a O-E e a Y S-N.

Tabela 16 - Posigdo e respetivas velocidades dos centros de massa das amostragens do tragador laranja.

Tempo

Posi¢do do centro de

Velocidade do cento de

entre a (m) massa (m/dia)
Amostragem
amostragens Y X Y

(dias)
9-7-2019 - 0
11-7-2019 2 3,86 2,61 1,93 1,31
12-7-2019 1 22,08 -9,34 22,08 -9,34
7-8-2019 26 38,25 -78,88 1,47 -3,03

A amostragem realizada no dia 22/7 pretendeu avaliar a existéncia de tragador a sul da zona de injecéo,
pelo que foi efetuada uma linha o mais préximo da costa e ndo foram realizadas amostragens em torno
da zona de inje¢do. Desta forma, estes resultados ndo permitem avaliar com precisdo a localizacdo do

centro de massa do tracador, e como tal foram desconsiderados para o calculo da velocidade do centro

de massa.

No dia 11/7 foram feitas duas amostragens, uma entre as 9h e as 10h30 da manh3 (46 h apds a injecdo) e
outra de tarde entre as 16h e as 16h45 (52 h apds a inje¢do). Considerou-se para os calculos da velocidade
do centro de massa um intervalo de tempo de 48 h (2 dias) apds a injecdo, como um valor representativo
das amostragens. Os intervalos de tempo considerados para as outras amostragens estdo indicados na

Tabela 16.
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4.3 Estimativa das taxas de transporte

Com o objetivo de estimar taxas de transporte sedimentar, na campanha de campo realizada entre 8 e 12
de julho de 2019 na praia da Costinha, Costa Nova, Aveiro, foram efetuadas medi¢Ges para estimar a
profundidade de mistura. Para tal foi injetado areia marcada azul em 7 cores verticais ao longo de um
perfil que foram assinalados por ROD’s, conforme ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Instalagdo dos RODs, para medi¢do da profundidade de mistura.

Das medicdes efetuadas obtiveram-se as profundidades de mistura apresentadas na Tabela 17, tendo-se
determinado a profundidade de mistura média para cada ciclo de maré.

Tabela 17 — Profundidades de mistura obtidas (praia emersa).

9.5 11
10 14 10
13 10 =
13 = =
1 - -
11,30* 11,25 10,50

*ndo considerando o ROD 26

Foi também estimada a profundidade de mistura na parte submersa da praia. Neste caso considerou-se
um valor para de cerca de 4,5 cm, que foi determinado a partir da formulagdo de Harris e Wiberg (1997).
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Com base na profundidade de mistura média e velocidade do centro de massa, estimou-se a taxa de
transporte. Os resultados estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Estimativa das taxas de transporte.

Amostragem Velocidade do cento de Profundidade Taxa de Transporte (m?%/s)
Praia massa (m/s) de mistura

emersa (m)

Longshore Crosshore

Longshore Crosshore

3,14E-04

0.113

1,73E-04

3,55E-05

1,53E-03

4,00E-04

0.1125

1,82E-04

4,50E-05

1,62E-03
AM_III

1,10E-03
Praia

submersa

4,31E-04

1,15E-04

Taxa de transporte (m?/s)

X

4,53E-05

9-7-2019 - - - -
11-7-2019 1,93 1,31 1,0E-06 6,8E-07
12-7-2019 22,08 -9,34 1,15E-05 -4,9E-06

7-8-2019 1,47 -3,03 7,7E-07 -1,6E-06

4.4  RelagOes texturais — Tracador Verde

4.4.1 Relacdo entre a quantidade de graos —didmetro dos graos marcados

Na Figura 26 estdo representadas todas as amostras em que se identificou a presenca de tracador
fluorescente verde, fazendo a relagdo entre o nimero de graos marcados e a média da dimensao mediana
dos graos.

Numa primeira andlise ndo se observa a existéncia de uma relacdo direta entre a quantidade de graos
marcados presentes nas amostras e dimensdo dos mesmos.

Observa-se que 84% dos graos marcados apresentam um didametro médio que varia ente 1¢ e 2¢ a que
correspondem também a classificacdo dimensional do tracador fluorescente verde.
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Figura 26 — Relagdo entre o numero de grdos marcados e o diGmetro mediano.

4.4.2 Relagdo didmetro dos graos marcados — distancia ao ponto de injecdo

A Figura 27 representa o didametro mediano das particulas marcadas em fung¢do da distancia ao ponto de
injecdo do tracador. Numa primeira analise, observa-se que ndo existe relagdo entre estas duas variaveis.
Observa-se que os graos com uma dimensao inferior a 1¢ (> 0.5 mm, grosseiros) foram transportados até
a uma distancia maxima de 200 m, relativamente ao ponto de inje¢do, e os grdaos com uma dimensao
superior a 2¢ (<0.25 mm, finos) foram transportados até uma distancia maxima de 350 m.
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Figura 27 - Relagdo entre o diGmetro mediano do tragador e a distdncia ao ponto de injegdo.

4.4.3 Abordagem estatistica entre a quantidade de graos marcados e o seu diametro

Neste exercicio foram selecionadas seis amostras das trés campanhas de amostragem e cada amostra foi
disposta no tabuleiro de forma aleatéria, e fotografada 30 vezes com uma mistura da disposicdo da
amostra entre cada fotografia. Este procedimento tinha como objetivo analisar a variagao do nimero de
graos marcados identificados e o seu didmetro mediano ao longo de 30 observagdes aleatorias.

ST25A60 0-5 (AM_I)
A analise da Figura 28, Figura 29 e Figura 30 permite retirar as seguintes observacgdes:

1) Osvalores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 253 graos marcados e
uma dimensdao mediana de 1.3 ¢;
2) Apds a anadlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao nimero
de graos:
a. Em nenhuma das fotografias se identificou mais de grdos do que os identificados
inicialmente;
b. Existe uma diferenca maxima de 208 graos e uma diferenca minima de 4 graos.



3)

4)
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Apds a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;

a. Osresultados sdo concordantes com a classificagao das areias médias;

b. Em 5 fotos contabilizaram-se graos com dimensdo mediana igual ou inferior a 1.3 ¢;

¢. Em nenhuma das fotos a dimensdo mediana dos graos foi superior a 1.6 ¢;
Relativamente a relagdo entre a quantidade de tragador identificado e a dimensdao mediana dos
grdos que compoem esse tracador, observa-se uma ligeira tendéncia que evidéncia que nas
amostras que apresentam maior nimero de grdos marcados estes apresentam dimensdes
medianas superiores a 1.5 ¢.

® Relacdo numero vs dimensdo mediana dos graos B Amostra de referéncia
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Figura 28 — Variagdo estatistica do numero de grdos contabilizados e a dimenséo média.
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Figura 29 — Distribuigdo estatistica do nimero de grdos marcados.
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Figura 30 - Distribuig@o estatistica do diGmetro das particulas.

ST25A60 5-10 (AM_|)

A analise das Figura 31 - Figura 33 permite retirar as seguintes observacgdes:

1)

2)

3)

4)

Os valores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 53 graos marcados e
uma dimensao mediana de 1.4 ¢;
Ap0ds a andlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao nimero
de graos:

a. Em 23 fotos se identificou mais graos do que os identificados inicialmente sendo que o

maximo de graos identificados foram de 135 graos;

b. Em 7 fotos contabilizaram menos graos que os identificados inicialmente;

c. Adiferenca maxima foi de 85 graos a mais e de 20 graos a menos;
Apds a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;

a. Osresultados, mais uma vez, foram concordantes com a classificacdo das areias médias;

b. Em 6 fotos contabilizaram-se graos com dimensdo mediana inferior a 1.4 ¢;

¢. Em nenhuma das fotos a dimensdo mediana dos graos foi superior a 1.8 ¢;
N3o se identifica uma tendéncia bem definida entre a quantidade de tracador da amostra e a
dimensdo mediana do mesmo. Mais uma vez, os graos de dimensdo inferior encontram-se nas
amostras com maior quantidade de tracador identificado.
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Figura 31 - Variagdo estatistica do numero de grdos contabilizados e a dimenséo média.
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Figura 32 - Distribui¢do estatistica do numero de grdos marcados.
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Figura 33 - Distribui¢do estatistica do diGmetro das particulas.

ST50A30 0-5 (AM_II)
A andlise das Figura 34 - Figura 36 permite retirar as seguintes observacgdes:

1)

2)

3)

4)

Os valores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 57 graos marcados e
uma dimensdo mediana de 1.2 ¢;
Apds a andlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao numero
de graos:
a. Em apenas 1 foto o nimero de graos foi superior ao registado anteriormente, com uma
diferenca de 3 graos;
b. As restantes fotos revelaram nimeros de grdos inferiores aos registado inicialmente,
sendo essa diferenca minima de 12 grdos e maxima de 44 graos;
ApOs a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;
a. Observa-se, mais uma vez, que as amostras se encontram classificadas dentro do
intervalo das areias médias;
b. Em 7 fotos tiradas, identificaram-se graos com uma dimensdo mediana inferior a 1.2 ¢;
¢. Em nenhuma foto os graos apresentam uma dimensdo superior a 1.6 ¢.
N3o é possivel observar qualquer tendéncia evidente entre a quantidade de tracador e a
dimensdo dos graos marcados.
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Figura 34 - Variagdo estatistica do numero de grdos contabilizados e a dimensdo média.
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Figura 35 - Distribuicdo estatistica do nimero de gréos.
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Figura 36 - Distribui¢do estatistica do diGmetro das particulas.

ST100A15 0-5 (AM_III)
A analise das Figura 37 - Figura 39 permite retirar as seguintes observacgdes:

1)

2)

3)

4)

Os valores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 450 grdaos marcados e
uma dimensdo mediana de 1.5 ¢;
Apds a andlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao nimero
de graos:

a. Em nenhuma das fotos das amostras se verificaram um nimero de graos superiores ao

registado anteriormente

b. Avariagdo minima registada foi de 72 graos e a maxima foi de 290 graos;
ApOs a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;

a. Osresultados, mais uma vez, foram concordantes com a classificacdo das areias médias;

b. Em 11 fotos contabilizaram-se graos com dimensdo mediana inferior a 1.5 ¢;

¢. Em nenhuma das fotos a dimensao mediana dos graos foi superiora 1.7 ¢;
Parece existir uma tendéncia mais nitida entre a quantidade de tragador presente na amostra e a
dimensdo dos graos. A maior quantidade de graos marcados apresenta dimensdes inferiores
(superiores a 1.5 ¢). De todas as amostras analisadas para o presente estudo estatistico, esta é a
amostra em que se registou maior relagdo directa entre a quantidade de grdao marcado e a
dimensdo dos mesmos. Transporta-se mais graos se estes apresentarem menores dimensdes.
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Figura 37 - Variagdo estatistica do numero de gréos contabilizados e a dimenséo média.
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Figura 38 - Distribuigdo estatistica do numero de grdos.
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Figura 39 - Distribuigdo estatistica do diGmetro das particulas.

ST100A45 10-15 (AM_LII)
A analise das Figura 40 - Figura 42 permite retirar as seguintes observacgdes:

1)

2)

3)

4)

Os valores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 4 grdaos marcados e
uma dimensdo mediana de 0.9 ¢;
Apos a andlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao numero
de graos:
a. A maioria das fotos revelaram um ndmero superior de grdos marcados, em relagdo ao
valor inicial;
b. A diferenca maxima foi de 20 graos e a minima de 1 grao;
Ap0ds a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;
a. Osresultados, mais uma vez, foram concordantes com a classificacdo das areias médias;
b. Existe uma foto em que os graos apresentam uma dimensdo mediana inferior a 0.9 ¢;
¢. Em nenhuma das fotos a dimensao mediana dos graos foi superiora 1.7 ¢;
Na amostra analisada e com base nos resultados projetados no grafico, ndo é evidente a relagdo
entre o numero de graos identificados em uma amostra e a dimensdo dos mesmos.
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Figura 41 — Distribuigdo estatistica do numero de gréos.
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Figura 42 — Distribuigdo estatistica do diGmetro das particulas.

ST100A15 5-10 (AM_III)
A andlise da Figura 43 - Figura 45 permite retirar as seguintes observacdes:

1)

2)

3)

4)

Os valores obtidos a primeira vez que a amostra foi fotografada indicaram: 162 grdaos marcados e
uma dimensdo mediana de 1.6 ¢;
Apds a andlise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente ao nimero
de graos:
a. Em nenhum das fotos tiradas se obteve um numero de graos superior ao identificado
inicialmente, pelo contrdrio, o nimero de graos foi sempre inferior;
b. Adiferenga maxima foi de 133 grdos e a minima de 55 grdo;
ApOs a analise estatistica realizada a mesma amostra verificou-se que relativamente a dimensao
mediana dos graos;
a. Osresultados, mais uma vez, foram concordantes com a classificacdo das areias médias;
b. Existe uma foto em que os graos apresentam uma dimensdo mediana inferior a 1.3 ¢;
c¢. Em nenhuma das fotos a dimensdao mediana dos grdos foi superior a 1.9 ¢;
Na presente amostra, verifica-se uma certa tendéncia entre a quantidade de tracador presente
numa amostra e a dimensdo mediana dos graos que a constituem.
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Figura 43 - Variagdo estatistica do nimero de grdos contabilizados e a dimensdo média.
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Figura 45 - Distribui¢do estatistica do diGmetro das particulas.

5 Consideracdes finais

A campanha de injecdao e amostragem de tracador fluorescente e magnético que decorreu tanto na praia
emersa como na praia submarina permitiu que fossem recolhidos e analisados um conjunto de dados
importante para a gestao das alimentacgdes artificiais quando estas ocorrem na praia submarina. Os dados
obtidos foram também importantes para otimizar algumas metodologias de processamento das amostras
assim como na interpretac¢ao dos resultados.

Relativamente ao processamento das amostras de tracador verde recolhidas na praia emersa durante as
trés campanhas de amostragem os resultados obtidos foram os expectaveis. A maior quantidade de
tracador foi identificada nas amostras recolhidas na primeira campanha realizada apds a inje¢do, nos
primeiros perfis de amostragem a sotamar do ponto de injecdo e nos primeiros niveis de amostragem (0-
5cm). Nas amostras recolhidas nos perfis mais afastados do ponto de injecdo ndo se verificou a presenca
significativa de tracador.

Relativamente ao processamento das amostras de tracador laranja recolhidas na praia submarina, os
resultados obtidos foram da mesma natureza. As amostras recolhidas na rede de amostragem mais
proxima do ponto de injecdo revelaram ter uma maior quantidade de tracador do que as amostras
recolhidas mais a sul do ponto de injegao.

Relativamente ao transporte de tracador ao longo do tempo e do espaco, apds a sua inje¢do tanto na
praia submarina como na praia submersa, este decorreu como era expectavel, para sul do ponto de
injecdo e para terra (este), diluindo-se no espaco e no tempo. De assinalar, de acordo com os valores
estimados, as taxas de transporte de transporte do tragador verde, longshore e cross-shore, paraa AM_|
é de 1,73E-04 (m?/s) e 3,55E-05 (m?%/s), para a AM_II é de 1,82E-04 (m?/s) e de 4,50E-05 (m?/s) e para a
AM_lII é de 1,15E-04 (m?/s) e 4,53E-05 (m?/s). De acordo com esta estimativa, a taxa de transporte
longshore é uma ordem de grandeza superior a da direcdo cross-shore. No que respeita aos valores
estimados para as taxas de transporte do tracador laranja verifica-se que as taxas de transporte na dire¢do
Norte-Sul e Oeste-Este sdo da mesma ordem de grandeza (diferem de um fator 2) e sdo significativamente
inferiores as taxas de transporte estimadas na zona intertidal: 2 a 3 ordens de grandeza inferiores para a
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componente Norte-Sul /longitudinal e uma a 2 ordens de grandeza para a componente Oeste — Este
/transversal.

Outro elemento estudado para o tragador verde da praia emersa, foi a relagdo entre as caracteristicas
texturais dos graos e a quantidade de tracador existente nas amostras e as distancias ao longo do qual
houve transporte. A analise efetuada revelou que ndo existe uma relagdo direta entre estas variadveis.

Relativamente ao método de aquisicdo de imagem, a analise estatistica dos resultados obtidos revela que
o numero de graos identificados, assim como a sua dimensdo e textura sdo condicionados pela forma
como a amostra se dispde no processo de aquisicdao de imagem. Os 30 ensaios realizados demostraram
que fotografando a mesma amostra e com condi¢des de aquisicdo de imagem iguais o nimero de grdos
obtido pode variar desde unidades a centenas.
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