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Resumo

A aquisicdo de registos de agitagdo junto a costa, em areas portuarias ou na foz de
estuarios é pouco frequente em Portugal. A caracterizagcdo da agitagéo nestes locais recorre,
normalmente, a aplicagdo de modelos sem validagado prévia para os locais em consideragao.
Tal resulta da dificuldade de obtencao de dados nestes locais e da escassez de equipamento
existente para o efeito. O CIACOMAR desenvolveu um sistema de transdutores de presséo
capaz de obter este tipo de dados, tendo-o testado em praias abertas, para condigbes de
rebentagdo. Este trabalho apresenta o sistema em questdo, mostra um exemplo de aplicagao
para determinagédo de condigbes de agitacdo na rebentagcdo num local sujeito a galgamentos
oceanicos e discute algumas das potencialidades de uso do equipamento. As aplicagdes
efectuadas até ao momento demonstraram que o sistema fornece uma resposta muito positiva,
possui grande versatilidade de aplicagdo e possibilita a obtengdo de informagéao relevante, em
locais onde a aquisicdo de dados de campo é genericamente dificil. Este sistema podera ser
utilizado, no futuro, ndo sé para a caracterizagdo das condicdes de agitagdo e maré mas
também na validagédo de modelos, permitindo uma maior fiabilidade na sua aplicagao.

Introducgao

A obtengédo de dados de agitacdo na rebentagdo ou em areas proximas (imediatamente
antes ou apos) € de extrema importancia para o calculo da deriva litoral, para a quantificagéo
da dissipagéo de energia da onda na sua aproximagéo a costa, para a calibragdo de modelos
de propagacgéo de ondas e para o conhecimento do regime de agitagédo junto a costa. Reveste-
se, ainda, de extrema importancia na definicdo de limites maximos de actuagédo das ondas
sendo, em consequéncia, uma ferramenta essencial na avaliagéo de riscos costeiros.

Na maior parte dos casos, o regime de agitacao estabelecido para uma determinada regiao
costeira €& caracterizado ao largo, ndo tendo em consideracdo as especificidades
geomorfologicas e batimétricas de cada local. Esta situagdo resulta da enorme dificuldade
existente em se obterem dados de agitagéo junto a zona de rebentacdo. Efectivamente, em
Portugal, ndo existe qualquer aquisigéo sistematica de dados de agitagdo em zonas de praia
ou préximo a estas, sendo apenas possivel estimar o comportamento da agitagdo em aguas
pouco profundas pela aplicagao de modelos.

O sistema de transdutores de pressao desenhado pelo CIACOMAR (Centro de Investigagcéo
de Ambientes Costeiros e Marinhos da Universidade do Algarve) e fabricado pela Valeport
Limited visa a obtencao de dados de agitagdo na zona de rebentagdo, possibilitando a
utilizagdo de valores reais em calculos relativos ao dominio de praia (caracterizagao
morfodinamica, definicdo dos niveis de espraio, calculo do transporte sedimentar, galgamentos
oceanicos, etc.).



Este trabalho descreve o sistema em causa, mostra uma das aplicagdes ja efectuadas e
elucida sobre as suas diversas potencialidades de aplicacao.

Descrigado do Sistema

Este sistema é composto por um conjunto de 6 transdutores de pressao (Figura 1) que
medem a superficie livre da agua, a uma taxa de aquisicdo programavel, de 1 a 8 Hz. Os
sensores de pressdo do sistema podem ser utilizados, sem perda de sinal ou interferéncia na
qualidade dos dados, até profundidades da ordem dos 10m. Possuem um rigor de cerca de + 2
cm e uma resolugédo de medicao de aproximadamente 1 mm.

O sinal é enviado através de cabos de dimensédo variada (entre 5 e 55 m) para uma
unidade de armazenamento (32 Mbyte), que contém igualmente a fonte de alimentac&o. Desta
forma, o equipamento permite a sua utilizagdo em aquisicdo autonoma, sendo os dados
recuperados apods o tempo de medigao pretendido.

Dependendo da taxa de aquisigdo e se esta € continua ou ndo, o tempo de medicao até
esgotar a capacidade de memoria do equipamento varia entre alguns dias e alguns meses. Por
exemplo, para uma aquisicao ininterrupta a uma taxa de 8 Hz, o equipamento possui
capacidade de memoria para cerca de 4 dias completos de amostragem. Para uma taxa de
aquisicao a 4 Hz, para periodos de 20 minutos a cada 3 horas, o sistema funcionara durante
cerca de 70 dias.

Figura 1. Pormenor de um dos transdutores de pressé&o, colocado na zona entre-marés.
Exemplo de Aplicagao

Este equipamento foi ja testado por varias vezes, existindo hoje em dia uma nogdo das suas
capacidades e limitagdes relativamente as condigdes morfolégicas e hidrodindmicas existentes
em cada momento.

A utilizacdo do sistema pelo grupo de investigagdo do CIACOMAR restringiu-se a zonas de
praia aberta, com aquisicdo de dados em condigdes de agitacao na rebentagdo ou proximo. O
exemplo de aplicagédo apresentado neste trabalho é relativo a uma das experiéncias realizadas
e ilustrativo de um dos varios tipos de aplicagcéo possiveis.

O sistema de transdutores de pressao do CIACOMAR foi recentemente utilizado no estudo
de condigbes de agitacdo durante episodios de galgamento oceéanico, proximo do limite
noroeste da llha da Barreta, Ria Formosa, Algarve (Figura 2). A campanha em causa foi
denominada de GO3 (Galgamentos Oceanicos 3), tendo decorrido em Fevereiro de 2003.
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Figura 2. Localizagéo da llha da Barreta, onde decorreu a campanha GO3.

Os transdutores de pressao foram colocados em configuragdo proxima de L (Figura 3),
tendo como objectivos principais determinar:

- as condigbes de agitagédo na rebentagéo (transdutores mais préximos do mar - PT 4 a 6);

- a existéncia de episddios de espraio da onda susceptiveis de causarem galgamentos
oceanicos (transdutores de pressdo mais proximos da zona dunar - PT 1 a 3);

- 0 angulo de incidéncia da onda (analise conjunta dos PT 4 a 6).

Na Figura 3 é possivel observar uma representagdo esquematica, em planta, da morfologia
da zona estudada, sendo que as manchas mais claras (acima dos 5,5m ZH) correspondem a

zonas dunares e as depressoes entre elas a areas de galgamento oceanico.

O perfil ao longo do qual foram colocados os sensores de pressao possuia caracteristicas
genericamente reflectivas na face da praia, ainda que existisse um terraco de maré na parte
baixa do perfil (Figura 4). A colocacéo dos transdutores de pressao efectuou-se durante maré
baixa, o que possibilitou o posicionamento dos PT 4 a 6 no terraco de maré, garantindo a
existéncia de uma coluna de agua razoavel sobre os mesmos durante a preia mar. Na parte
superior deste perfil praticamente ndo existia corpo dunar bem defenido, estando-se no limiar
de transicdo entre a zona dunar e um corredor de galgamento oceanico. O PT1, colocado a
cotas mais elevadas, situava-se cerca dos 5 m ZH e, como tal, préximo do inicio da zona de
galgamento.
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Figura 3. Representagédo esquematica da configuragédo dos sensores de presséo (PT1 a PT6) e
da topografia envolvente. As isolinhas correspondem a alturas relativas ao ZH (Zero
Hidrografico). As coordenadas sao meétricas e referidas ao ponto central portugués (Melrica).
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Figura 4. Perfil topografico correspondente ao local de colocacdo dos sensores de pressdo. A
elevacgao é referida ao ZH (Zero Hidrografico) e a distancia é relativa a uma origem ficticia.

Os dados foram recolhidos durante a madrugada do dia 19 de Janeiro de 2003, de meia-
enchente a meia-vazante, incorporando a aquisicao de dados durante a preia-mar, onde o nivel
de agua sobre os transdutores seria 0 mais elevado possivel. Este tipo de utilizagéo pretende,
sobretudo, aproveitar a informagdo dos sensores em torno da maré alta, situagdo em que a



dissipacao de energia pelo fundo € menor e em que as condigbes registadas pelo equipamento
corresponderéo, efectivamente, a rebentacdo ou a situagdes préximas de rebentagao.

Um exemplo dos resultados brutos obtidos, durante 10 minutos, em preia-mar, é ilustrado
pela Figura 5. Observa-se que os sensores 4 a 6 possuiam uma coluna de agua de pouco mais
de 2 m sobre eles e condi¢des de registo de agitagdo similar. Do sensor PT3 para o sensor
PT1 deixam de se observar condicbes de agitacdo na rebentacdo e passam a registar-se
episodios de espraio, sendo estes obviamente menos frequentes na parte superior da praia
(PT1). Os episodios de espraio observados no PT1 séo potenciais causadores de galgamentos
oceanicos na area em estudo, dada a proximidade deste sensor com o corpo dunar e com as
depressbes de galgamento existentes. Assim, para cada condicdo de maré e agitagcao
determinadas, sdo também conhecidos os espraios mais elevados e a possibilidade de a essas
condi¢bes estarem associados galgamentos oceanicos, na area em estudo.
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Figura 5. Dados brutos de elevagao obtidos durante a campanha GO3, para um periodo de 10
minutos de aquisi¢ao, iniciado as 03h50m do dia 19 de Fevereiro de 2003. A inexisténcia de
altura de agua (ex. PT1) indica que o sensor se encontrava, nesse momento, a descoberto.

Utilizando os dados dos sensores colocados a maior profundidade, analisaram-se as
caracteristicas da maré e das ondas, para os registos obtidos. A Figura 6 mostra um exemplo
de resultados obtido apds tratamento de dados. Na Figura 6a mostra-se a evolugao da mare,



estando as alturas referenciadas ao Zero Hidrografico. A preia-mar registou-se cerca das
3h50m, com um valor préoximo dos 3,7 m ZH. A altura significativa da onda (Figura 6b) denota
incremento até valores da ordem dos 1,2 m, cerca das 2h30m, e decréscimo apds as 4h30m. O
valor da altura da onda a considerar para esta campanha como sendo representativo de
condigbes de rebentagcdo, com minimizagdo do efeito de dissipagdo de energia por anterior
rebentagéo ou interacgdo com o fundo, corresponde aos valores obtidos entre as 2h30m e as
4h30m. Da mesma forma, o periodo médio a considerar (Figura 6c¢) devera ser apenas o
registado no mesmo intervalo e rondou os 6,5a 7 s.
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Figura 6. Variagdo da maré acima do ZH (a), altura significativa da onda - Hs (b) e periodo
médio - Trmo2 (C), para a campanha GO3, na madrugada do dia 19 de Fevereiro de 2003.

A andlise espectral efectuada a um dos registos do PT6, no pico de maré alta (Figura 7),
demonstrou a existéncia de varias modas de frequéncia, das quais se destacam:

- moda principal entre os 0,05 e 0,1 Hz, associada a ondas geradas ao largo;
- moda secundaria entre os 0,12 e os 0,17 Hz, associada a ondas geradas localmente;

- moda secundaria associada a ondas infragraviticas correspondentes a um ligeiro pico
energético nos 0,01 a 0,02 Hz.
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Figura 7. Espectro da poténcia para o conjunto de dados obtidos no PT6 durante 10 minutos,
com amostragem iniciada as 03h50m do dia 19 de Fevereiro de 2003.

Este exemplo de aplicagédo em praias abertas demonstra a importancia e a versatilidade de
uso de um sistema de aquisicdo de dados de ondas na rebentagdo. Nesta aplicagdo foi
possivel identificar os parametros de agitagdo, separar diferentes picos energéticos no
espectro, separar areas de rebentagéo de areas de espraio e identificar espraios potenciadores
de galgamento oceénico. Uma analise mais pormenorizada dos dados permitira, ainda,
associar cada condicao especifica de agitacdo e maré ao conjunto de galgamentos oceéanicos
ocorridos e registados durante a campanha GO3.

Potencialidades de aplicagao

Para além do exemplo de aplicagdo apresentado neste trabalho e da utilizacdo do
equipamento pelo CIACOMAR em condigbes de praia aberta, sao igualmente possiveis outras
aplicacées, dependendo do fim a que se destinam. E possivel, com este sistema, medir niveis
de maré dentro de estuarios ou zonas lagunares, por longos periodos, gravando dados a
espacamento pré-defenido, com o intervalo de aquisigéo e frequéncia desejada. E igualmente
possivel a sua utilizagdo em zonas portudrias para aquisicao de informagéao relativa a seichas,
a ondas refractadas e/ou difractadas, ou para a validagdo de modelos de propagacgdo da
agitacao. A aquisicéo de dados in situ € de grande importancia para a validagédo de modelos de
propagacéo da agitagdo em zonas de grande complexidade (como por exemplo as zonas
portuarias) onde a seguranca depende da precisdo dos resultados obtidos. A utilizagdo deste
equipamento na zona de surf, ou ao largo desta, até profundidades de 10 m, depende apenas
de factores logisticos relativos a colocagao, amarragao e recuperacao do equipamento. Outros
equipamentos, de caracteristicas similares ao aqui apresentado, foram ja utilizados em
circunstancias semelhantes as acima descritas, com resultados positivos.



A existéncia de varios cabos de ligagao, com diferentes dimensdes, possibilita a colocagao
do equipamento em configuragdes distintas, permitindo a aquisicdo de dados a diferentes
profundidades (em linha transversal a costa), a igual profundidade (em linha paralela a costa),
ou qualquer outro tipo de configuragéo (triangulo, L, T, etc.) que se pense ser mais adequada
ao estudo em curso. Os dados obtidos podem ser utilizados directamente em qualquer
software de tratamento de dados de agitacdo, com vista a determinacdo das caracteristicas
mais comuns das ondas e da maré. A obtencao da direccdo é apenas conseguida para casos
onde a colocagéo do equipamento tenha configuragcao adequada.

Consideragoes Finais

O sistema de transdutores de pressdo desenhado pelo CIACOMAR e fabricado pela
Valeport Limited demonstrou aplicabilidade adequada aos propdsitos para o qual foi elaborado
e potencialidade de aplicagdo a outras situacdes a baixa profundidade (<10m). Este
equipamento reveste-se de alguma importancia dado que ndo existem, em Portugal, outros
sitemas de aquisicdo de dados de agitacdo e maré a baixas profundidades e especificamente
desenhados para a aquisi¢cao de informacéo junto a rebentagéo. A utilizacao mais generalizada
deste ou de outros sistemas similares permitira obter um melhor conhecimento do regime de
agitacao junto a rebentacdo, na costa portuguesa, o qual é até ao momento determinado
exclusivamente pela aplicagdo de modelos de propagagéao da agitagéo do largo para a costa.
Estes modelos sado frequentemente utilizados sem validagdo e, como tal, sem determinacgao
dos erros que Ihes podem estar associados. A aposta na integragédo de medigbes in situ com
previsdes de modelos sera, sem duvida, a forma de melhorar o conhecimento sobre o regime
de agitagdo ao longo da zona costeira portuguesa.
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