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RESUMO

Para o planejamento, projeto, construgao e operagao de sistemas de
disposigao de efluentes por meio de emissirios submarinos, torna-se
necessadria a realizagdo de campanhas oceanogrificas numa extensio e
duragao bastante amplas. '

Estes estudos, devido a sua complexidade, necessidade de apoio lo~-
gistico e alto custo, devem ser programados de tal forma a evitar-
-se perda de dados, que muitas vezes sao insubstituiveis.

Na comunicagao, as campanhas oceanograficas dividem-se emquatro sub
programas: oceanografia fisica, bioldgica, quimica e geologica.

Para cada sub-programa sao apresentados os parimetros gue devem ser
pesquisados ou obtidos, e detalhados os métodos aplicaveis.

Ao fim, consideragoes genéricas sobre custos sdo apresentadas.
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1. INTRODUCAO

Para o planejamento, projeto, onstrugao e operagao de sistemas de
dlSpOSlgao de efluentes por meio de emissa@rios submarinos, torna-se
necessaria a realizacao de campanhas oceanograficas numa extensao e
duracao bastante amplas, mas que no entanto tornam-se indispensaveis
para o sucesso do sistema.

Naturalmente, devido a complex1dade destas atividades, associada ao
amplo apoio logistico necessario, as campanhas oceanograficas trans
formam-se num componente com peso total razoadvel dentro do custo to
tal de implantacao e, geralmente, algumas vezes superior ao custo do
proprio projeto.

O programa das campanhas oceanograficas se divide normalmente em
quatro sub-programas: '

Sub-Programa de Oceanografia Fisica

Sub-Programa de Oceanografia Bioldgica

Sub-Programa de Oceanografia Quimica (ou Qualidade de Agua)

Sub-Programa de Oceanografia Geoldgica

Estes programas geralmente se interrelacionam e & necessario que se
jam, na maior parte das vezes, realizados simultaneamente, o que po
de exigir a utilizagao de mais de uma embarcagao ao mesmo tempo.

Além dos servicos referentes aos sub-programas acima mencionados,
existem ainda as atividades de apoio, efetuadas antes e durante a
realizacao das campanhas, conforme descrito a seguir.

2. ATIVIDADES DE APOIO

2.1. PLANEJAMENTO DAS CAMPANHAS

Uma vez determinado, através de estudos em cartas nauticas e em ou
tros documentos existentes, a area em que se desenvolverao os estu-
dos oceanograficos, pode-se passar ao planejamento das campanhas,
onde se inclui:

- Determinacgao dos parametros a serem pesquisados e sua frequéncia.

- Estabelecimento de métodos e procedimentos.

~ Dimensionamento dos equipamentos a serem utlllzados, no mar e em
terra, e das equipes embarcada, em terra, de escritdrio e de labo

ratorio.

- Alocacao das embarcagoes, fungao do tipo de servigo a que se des-
tinam, duracao do sub-programa e da sua natureza.

- Dimensionamento da frascaria e recipientes para coleta de amostras
e material para a sua conservacgao.

- Determinacao dos limites de detetabllldade desejados para as amos
tras do sub-programa de oceanografia quimica.
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- Determinagao do tipo de tratamento que serada empregado na analise
e interpretacao dos dados, para que possam ser coletados adequa-
damente.

- Dimensionamento do apoio logistico, incluindo transporte, alimen-
tagcao, etc.

2.2. TOPOGRAFIA E POSICIONAMENTO NO MAR

Uma rede basica de marcos com coordenadas determinadas & imprescin-
divel, nao sO para o posicionamento das embarcagoes e equipamentos
durante os diversos servigos a serem realizados no mar como também,
para a posterior construcao do sistema de disposicao, que devera ser
posicionado em relagdo aos mesmos marcos utilizados na fase de medi
¢coes e estudos.

2.2.1. Procedimentos

A partir de dois marcos integrantes da rede geodésica oficial gue
existam na regido, deve-se fazer a determinagao de tantos pontos
guantos sejam necessarios para atender o posicionamento de cada um
dos servigos que serao executados.

Os procedimentos de topografia sdo completamente conhecidos, nao ca
bendo aqui detalhar como deve ser feita a sua execugao.

Nos servicos realizados no mar, o posicionamento deve ser feito com
equipamento eletronico, por exemplo o Mini-Ranger System~-MRS, que
apresenta uma precisao de * 3 metros. Este equipamento utiliza como
bases terrestres ("transponders") pontos localizados nos marcos de
coordenadas conhec¢idas, implantados na fase anterior.

Este equipamento permite um posicionamento muito rapido e & ideal
quando se tem muitas estagles de medigao ou coleta de amostras. Quan
do, por algum motivo, as pesquisas sao feitas num Gnico ponto, ou
em poucos pontos, e de modo estadtico, & mais econdmica a instalacao
de bdias sinalizadas.

Este equipamento se utiliza de baterias de automdvel, que sao recar
regadas ou substituidas diariamente, devendo-se prever um apoio lo
gistico para tal.

3. " OCEANOGRAFIA FISICA

3.1. VENTOS

As medigoes de ventos sao necessarias para determinar a sua influén
cia nas correntes superficiais e se obter a correlacao entre ven-
tos e correntes. A medicdo de ventos permite ainda que se fagca uma
interpretagao que indicard a tendéncia do percurso dos sdlidos flu
tuantes.

3.1.1. Procedimentos

O equipamento utilizado para medir e registrar a intensida-
de e direcao do vento & o anemografo.

Deve ser instalado em terra, num local tal que nenhum obstaculo (mor
ro, prédio, etc.) perturbe os seus registros.
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Um dos tipos de anemografo mais utilizado & o _que emprega um rotor
tipo Robinson de trés conchas, totalmente mecanico e que dispensa 0
uso de eletricidade. Tais equipamentos possuem as seguintes caracte
risticas técnicas:

- Faixa de registro de velocidade: 0 e 40 m/s

- Faixa de registro de diregdo: 0 a 360°

- Velocidade de partida do rotor: menos que 0,5 n/s
- Periodo de rotagao do tambor de registro: 25 horas

Geralmente, devido ao seu relativamente baixo custo, as medigées de
vento sao feitas continuamente, mesmo que as campanhas de oceanogra
fia fisica sejam feitas sazonalmente. Os registros normalmente sao
analisados e apresentados da seguinte forma:

- Diagrama da distribuicao de frequéncia relativa das intensidades
segundo as direcoes.

- Diagrama da distribuicdo de frequéncia relativa das diregoes.
- Diagrama das velocidades médias ocorridas por diregao.

- Grafico de permanéncia mensal das dlregoes diadrias mais frequen-
tes e correspondentes velocidades médias.

Adicionalmente, coleta-se também as séries historicas de registros
de ventos dlsponlvels na regiao em estudo, sendo entao realizadas a
sua interpretacao, incluindo frequéncia, sequéncia de diregao, as-
pecto de velocidade e outros.

3.2, CORRENTES

As correntes representam o parametro mais importante para o proje-
to do futuro sistema de dispersao. Os resultados deve ser exaustiva
mente analisados e utilizados na determinacao da corrente de proje
to em direcao a costa. Sao ainda de fundamental importancia nos es-
tudos de dispersao, de advecgao, nos calculos de dimensionamento es
trutural da tubulagao e de estruturas temporarias ou definitivas na
zona de arrebentacao.

As medicoes de correntes podem ser executadas com correntOmetros ou
com correntdgrafos. Os primeiros fazem nedigoes 1nstantaneas da in
tensidade e dlregao das correntes, num ponto fixo ou nao, a partlr
de uma embarcagao. O segundo €& instalado num ponto fixo, a uma pro
fundidade tambem fixa, e registra automaticamente, independente de
operador, a direcado e intensidade da corrente a pequenos intervalos
de tempo, geralmente 7 a 10 minutos. Normalmente, tem atitonomia de
7 a 10 dias, quando entao deve-se trocar as baterias e o papel re
gistrador. As figuras 1 e 2 mostram a instalacao destes equipamen-
tos.

3.2.1. Procedimentos

3.2.1.1. Medicoes com CorrentOmetros

Como as medigdes com correntOmetros necessitam de apoio de embarca
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gao geralmente sao realizadas nos periodo de marés de Sizigia e Qua

AFEtUTE;  6nde; sUPSEEATEntd,;, "deVven GCO¥TeT 08 valores maximos e mi-
nimos da 1nten51dade da, corrente, respectivamente. Considera-se pe-
riodo de marée de SlZlgla os dias de lua Cheia e Nova, e os dias ime
diatamente anterior e posterior. Igualmente, considera-se periodo
de maré de Quadratura, os dias de lua em Quarto Crescente ou Min-
guante, e os dias imediatamente anterior e posterior.

Geralmente, sao lidos os valores de velocidade e diregéo da corren-
te, para cada metro de profundidade, na vertical de cada ponto de
medicao, a cada hora.

O procedimento a ser adotado para as medigoes dependeré basicamente
do estado do mar verificado nos dias em que as medicoes forem rea-
lizadas.

Para a 1nterpretagao dos valores medidos com correntOmetros, con-
fec01ona se tabela com os valores instantaneos da velocidade e di-
recao da corrente, para as diversas profundidades de medicao, a ca

s g

da hora. Estes dados. também podem ser-apresentados na-foerma ~grafi-

ca.

Outra aplicagao do correntOmetro consiste em utilizd-lo para_ deter-
minar a que profundidade deve-se instalar o correntografo, ja que o
primeiro tem a flexibilidade de efetuar as medigoes a varias profun
didades, enquanto que o segundo & instalado para medir as correntes
a uma profundidade pré-determinada (a partir dos resultados das me
digcoes com correntOmetros).

3.2.1.2. Medigoes com Correntografos

Normalmente instala-se o correntdgrafo numa posic¢ao adjacente ao fu
turo difusor do emissério, a uma profundidade obtida pelas medi-
¢oes com correntometro. Se dados sobre a salinidade e temperatura
forem disponiveis, pode-se calcular se haverad submergéncia do cam-
po de esgotos e, neste caso, deve-se assegurar que o correntdgrafo
fique instalado a uma profundidade tal que o campo de esgotos o in
tercepte. _
O correntografo mais comum utiliza um rotor do tipo Savonius, me-
dindo intensidades na faixa de 3, 0 a 300 cm/s e direcdes de 0.a 360°
com precisao de 3%

Por seguranga, deve-se instalar dois correntografos em cada ponto
de medicao, para evitar perda de dados insubstituiveis, devido a
eventual mal funcionamento do equipamento ou problemas com baterias.
Os correntdgrafos devem ser instalados de forma a ser possivel mu-
dar a sua profundidade de medicao, e devem ser sinalizados com uma
bbéia, obedecendo as instrugoes da DHN, conforme mostra a figura 2.

A partir dos dados obtidos, deve-se elaborar os seguintes elementos:

- Tabela dos valores maximos diarios das velocidades da corrente com
as respectivas direcoes.

- Diagrama das velocidades médias mensais ocorridas por direcao.

- Diagrama da distribuicao de frequéncia das direcgoes.
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- Diagrama da distribuigao de frequenc1a relativa das velocidades
das correntes, segundo as direcoes.

3.3. ONDAS

A medigao das ondas é importante para_a avallagao da capacidade de
dispersao do oceano. Adicionalmente, & necessario conhecer a sua am
plitude, frequéncia e direcao do trem de ondas para o futuro dimen-
sionamento estrutural das tubulagdes, inclusive sua ancoragem. Sao
importantes também para o dimensionamento adequado das estruturas
maritimas temporarias (treligas, etc.) ou permanentes.

3.3.1. Procedimentos

Basicamente, existem trés tipos de equipamentos para medigoes de on
das - flutuantes, instalados no fundo e instalados a uma profundi-
dade intermediaria.

O mais empregado & o primeiro, flutuante, conhecido como "Waverider".

Sua instalacao & feita de acordo com a figura 3. O eqguipamento é
conectado a uma boia e o sensor mede a aceleragao vertical do con-
junto, a medida que este sobe e desce seguindo as ondas, transfor-
mando esta grandeza, internamente, na amplitude da onda. Um sinal
de FM é emitido para a costa, onde & recebido e transferido . .para
uma fita.

Os sensores de pressao, instalados no fundo do mar, geralmente sao
ligados por cabos a instrumentos colocados na costa, sendo estes ca
bos exatamente a sua maior desvantagem.

O terceiro tipo, também bastante empregado, & instalado a uma pro-
fundidade intermediadria, como mostra a figura 4. O equipamento re-
gistra as medigoes em papel na escala 1:1000 para as variagoes de
nivel e 20 s/cm para os tempos.

Este equlpamento permite o registro de variacoes de nivel méximas
de até 8 metros, com uma precisao de 0,1 m, quando instalado a apro
ximadamente 4,5 m de profundidade em relagao ao nivel médio do mar.
Os registros sao efetuados a cada periodo de 3 horas e tem duracao
de 15 minutos cada um.

Para qualquer equipamento empregado, pode-se obter os seguintes da
dos, através da analise dos registros:

Tabela dos seguintes valores para cada registro:

. altura maxima das ondas de cava a crista.
. altura significativa das ondas de cava a crista.

. periodo médio de cristas.
- Grafico de permanéncia mensal dos valores maximos e diarios.

- Grafico de permanéncia mensal dos valores significativos maximos
e diarios.

- Grafico de permanéncia mensal dos valores médios diarios dos pe-
riodos médios de crista.

- Grafico de permanéncia mensal dos valores dos periodos médios de
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crista, correspondentes aos registros onde ocorreram oS maximos
diarios das ondas de cava a crista.

- Histograma da distribuicao de frequéncia relativa das ondas de ca
va a crista.

- Histograma da distribuicao de percentagem e excedéncia das ondas
de cava a crista.

- Histograma da distribuicao de frequenc1a relativa dos valores ma
ximos didrios das ondas de cava a crista.

- Histograma da dlstrlbulgao de frequéncia relativa dos valores sig
nificativos maximos diarios.

- Histograma da distribuicao de frequéncia relativa dos valores dos
periodos médios de crista.

- Histograma da distribuicao de frequéncia relativa dos valores dos
periodos medlos de crista correspondentes aos registros onde ocor
reram os maximos diarios das ondas de cava a crista.

3.4. MARES

Mede-se a maré que ocorre na regiao em estudo para permitir o futu
ro dimensionamento hidraulico das tubulagoes e determinar-se os ni-
veis de projeto em diversas unidades do sistema, como por exemplo,
a camara de carga. As marés também serao correlacionadas com as cor
rentes e ventos.

3.4.1. Procedimentos

0 marégrafo deve ser instalado em local que seja abrigado da agita
cao maritima e niao apresente caracteristicas andmalas do comporta-
mento da maré por atrasos e/ou represamentos.

A cota do zero do marégrafo deve ser referida a duas ou mais refe-
réncias de nivel situadas nas proximidades e devidamente niveladas
em relacao a régua de maré instalada junto ao marégrafo.

Mensalmente devem ser determinados:

- Niveis médios das preamares e baixa-marés de Sizigias e de Quadra
turas.

- Maior e menor amplitude.
— Cotas extremas atingidas.
3.5. DENSIDADE ESTRUTURAL

O conhecimento da densidade estrutural do corpo receptor, nos pon-
tos previstos para as futuras descargas dos emissarios, &€ de funda
mental importancia, pois da sua observacao e analise, se determina-
ra, na fase de projeto, se o campo de esgotos emergirid a superficie
e até mesmo, em alguns casos, pode-se projetar o difusor para que
isto nao ocorra, caso assim seja desejado.

A profundidade de equilibrio do campo também € essencial para se de
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terminar as diluicoes iniciais a serem obtidas, pois se o campo
nao emergir a superficie, nao se pode considerar como efetiva toda
a profundidade em que se vai instalar os difusores.

3.5.1. Procedimentos

A temperatura e a salinidade da agua devem ser medidas nos pontos
de interesse, nas quatro estac¢oes do ano.

Estes dois parametros devem ser medidos a cada metro de profundida-
de, desde a superficie até o fundo, pois especialmente a temperatu-
ra, pode mudar acentuadamente dentro de intervalos maiores.

As medlgoes de temperatura e salinidade, sao efetuadas com termossa
lindmetro ou termocondutivimetro, dotado de chave mecanico-digital
com ajustamento em escala analdgica.

Os equipamentos apresentam sensores localizados nas profundidades
desejadas, e conectadas a um registrador, permitem, uma correlacao
da profundidade com a temperatura e salinidade, além da construgao
de curvas do "Sigma T".

Os termossalinOmetros apresentam um termistor, consistindo de um se
mi-condutor no qual uma ligeira mudanca de temperatura causa uma
pronunciada mudanca na resistencia elétrica.

A salinidade & medida através da condutividade, por meio de senso-
res. A conjungao da condut1v1dade e temperatura permite ainda a de
terminacao da densidade da agua.

A interpretacao das medicOes deve incluir as seguintes informagoes:

- Perfis de temperatura versus profundidade (determinacao de termo-
clina sazonal rasa).

- Perfis de salinidade versus profundidade.
- Evolucao do "Sigma T".

- Calculo da densidade da agua do mar, funcao da salinidade e tempe
ratura.

Os termossalindmetros devem ser aferidos em laboratdrio imediatamen
te antes do inicio de campanha e imediatamente apds o seu término.

3.6. TOPOGRAFIA SUBMARINA
A determinagao precisa da topografia submarina, ou seja, a batime-
tria, permitird que seja elaborado o perfil da tubulagao e correla-

cionada a profundidade com a distancia a partir da praia.

3.6.1. Procedimentos

A faixa em que serd instalada a tubulagao do emissario & levantada
batimetricamente, em linhas paralelas, espacadas de 50 metros.

Normalmente a largura da faixa & de 500 a 1000 m, para permitir es-
tudos de alternativas.
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Para a obtencao das profundidades sao utilizados ecobatimetros, de
registro continuo, com precisao de 0,5% + 25 mm de profundidade.

Uma vez que a medicdo da profundidade com ecobatimetros & afetada
pelas condicbes locais de salinidade e temperatura da &gua, e consi
derando que em profundidade de até 60 metros & mais preciso se fa-
zer o ajuste da velocidade através comparagao a uma distancia pre-
viamente medida com precisao, diariamente, antes de iniciar cada
etapa de trabalho e ao fim da mesma, deve ser feita aferigao arrian
do-se, abaixo do transdutor do ecobatimetro, uma placa metalica pre
sa no extremo de um cabo de ago graduado, ajustando-se a velocidade
do som de forma que seja indicado no registrador a profundidade da
placa.

As profundidades obtidas sao referidas ao nivel de reducao que sera
determinado pela analise harmonica da mare registrada no marégrafo.

4, " OCEANOGRAFIA BIOLOGICA

4.1. DECAIMENTO BACTERIANO - Tgj

E o principal parametro bio-gquimico e determina o decaimento bacte-
riologico sob o agcao da agua do mar. E fator determinante para e}
calculo do comprimento de um emissario submarino.

A sobrevivéncia da bactéria no oceano tem sido estudada por diver-
sos pesquisadores, que tém concluido que seu desaparecimento pode
ser o resultado de um fator ou da combinacdo de varios fatores fi-
sico-quimicos-bioldgicos interrelacionados, incluindo-se:

a) A presenca de substancias tdxicas na agua do mar;

b) absorcdo da bactéria e a sua floculagdo e/ou sedimentagaoj;

c) a acao destrutiva da luz solar;
d) a falta de nutrientes indispensaveis;
e) a presenca de bacteridofagos;

f) a utilizacado da bactéria como alimento pelos protozoarios e ou-
tros organismos predatorios; e,

g) os efeitos competitivos e antagonisticos de outros micro-organis
mos.

Pesquisadores tém notado que todos os fatores mencionados podem ser
significativos, mas que o efeito individual de cada um é altamente
varidvel de modo gue nenhum fator pode ser mencionado como de maior
importdncia. A interacao e a resultante complexidade dos fatores
que produzem o desaparecimento da bactéria explica a necessidade de
observagoes empiricas das taxas de desaparecimento. Estudos de la-
boratdrio podem ser conduzidos para conferirem ou avaliarem métodos
ou fatores que contribuem para o desaparecimento bacteriano, mas Os
seus resultados pouco significam em relacac aqueles provenientes de
estudos conduzidos no campo, em manchas de esgoto na agua do mar,
localizadas nas vizinhangas gerais da descarga do futuro emissario.

A taxa de desaparecimento de coliformes & usualmente expressa enm



362

termos de Tgqp, valor que & definido como sendo o intervalo de tem-
PO necessario para ocorrer o desaparecimento de 90% dos coliformes
remanescentes.

Quando diluig¢oes iniciais de pelo menos 30:1 existem, a curva de de
saparecimento & exponencial e pode ser aplicada no ponto de disper
sao dos esgotos.

4.2, PLANCTON

As diatomaceas sao os microvegetais dominantes no meio marinho e
muitas delas tem sido utilizadas como indicadores de determinadas
mudangas nas condigoes ambientais.

Por isso mesmo, o estudo da interacao das algas do Fluxﬂanctan (dia
tomaceas, dlnoflagelados, fitoflagelados, etc.) com as varlavels am
blentals, & de importancia fundamental para se avaliar nao soascmn
dlgoes atuais de uma determinada regiao, como também fornecer sub-
sidios para se avaliar quais serao as possiveis consequenc1as de
mudanc¢as na qualidade de um determinado ecossistema aquatico.

"Estudos detalhados da flora planctonica nos varios "microhabitats”
certamente nos mostrarao a possibilidade de detectar indicadores dos
varios graus de poluigao.

A tolerancia dos fitoplanctontes a varios poluentes, assim como o}
estimulo da taxa de crescimento devido a certos agentes entrofican-
tes, requerem detalhados estudos de campo.

Baseados em trabalhos desta natureza e que nos levaram a conhecer o
papel das algas como utilizadoras de compostos orgénicos, assimila
dores de ions em excesso as suas necessidades e a producao de anti-
bidticos e outros produtos extracelulares, _que sao de grande signi-
ficado na capacidade de autodepuradora da agua no mar.

4.2.1. Procedimentos

As amostras do Fitoplancton sao coletadas verticalmente usando uma
rede com boca de 0,40 m de diametro e poro de 80 u. A flxagao do ma
terial & feita com Lugol, segundo as especificacoes de Rythere Gul
lard.

Essas amostras permitem a determinacao especifica dos componentes
do MlcrofltOplancton, assim como a estimativa de sua abundancia den
tro da coluna d'agua, através dos métodos de decantacdo e do deslo-
camento.

Para as determinagoes quantitativas do Fltoplancton total, no Nano-
fitoplancton e do fracionamento, isto &, das relacoes entre o Nano
e o Microfitoplancton devem ser coletadas amostras integrais e fixa
das com isopropanol a 10%.

O Zooplancton & coletado utilizando-se uma rede com iguais dimen-
soes a utilizada para o Fitoplancton, apenas com poro de 120 yu. A
fixagao é feita com formol neutralizador com urotropina. Todos os
lances sao feitos verticalmente, o0 que proporciona material para es
tudos de identificacao das populagoes de Zooplancton e a determina-
cao do "Standing-stock".
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Sao tomadas amostras para andlise do teor de clorofila-a. Para isso
sao utilizados frascos de 1 litro. As amostras serao preservadas
com uma suspensao de MgCO3; a 1% e refrigeradas no escuro.

Em laboratdorio sao filtradas e a clorofila extraida em acetona 90%.
A leitura € feita com espectrofotdmetro.

Geralmente se usa a rede de estagoes de amostragem de qualidade da
agua _para a coleta do Plancton. Um ciclo completo de coleta inclui,
no minimo uma campanha em cada estagao do ano, durante um ano.

4.3. BENTOS

A fauna béntica tem especial interesse como indicadora no hidrodi-
namismo presente em uma regiao, da qualidade das aguas e do sedimen
to. Varias espécies bénticas, em regides diversas dos oceanos, tem
sido empregadas como indicadoras da polulgao fecal, como as polique
tas capitelideos. Os organismos bentonicos, devido a sua _Ppequena mo
tilidade sdo verdadeiros acumuladores dos efeitos das agles antrd-
ficas nos corpos hidricos costeiros e por isso o estudo de suas co
munidades se constituem em excelente indicador das mesmas.

4.3.1. Procedimentos

As amostras bénticas sao coletadas com uma draga retangular e/ou
com um pegador de fundo do tipo Van Veen modificado.

As amostras sao fixadas em formol a 4% e, posteriormente, analisa-
das e triadas. E estudada a diversidade das amostras e a sua equi-
tabilidade, através de indices estatisticos apropriados.

5. " OCEANOGRAFIA QUIMICA (QUALIDADE DA AGUA)

Os estudos prévios de qualidade da agua e oceanografia bioldgica
servem para testemunhar as condicoes ambientais reinantes antes da
descarga de efluentes no oceano.

5.1. Procedimentos

Na area de 1nfluéncia da futura descarga determina-se uma rede de
estagoes, onde sera feita periodicamente a coleta de amostras para
determlnagao, em laboratdrio, dos parametros fisico-quimico-microbi
0ldgicos indicadores da qualidade da agua.

A quantidade de pontos e a frequéncia de coleta dependem de diver-
sos fatores, incluindo a disponibilidade de embarcacoes. Geralmen-—
te se adota um "grid" retangular ou circular em torno do ponto on-
de se dara a descarga e coleta-se as amostras semanalmente.

Algumas determlnagoes podem ser feitas no proprlo campo, com equi-
pamentos eletrdonicos, como o teor de oxigénio dissolvido. Outras de
termlnagoes, a maior parte delas, sao preservadas e transportadas
para laboratorio especializados.

Para a coleta de amostras podem, por exemplo, ser seguidas as dispo
sicoes estabelecidas pela Comissao Estadual (RJ) de Controle Ambien
tal, na Dellberagao CECA n? 433 de 07/07/83, quando aplicaveis. OE
tras normas, internacionais, podem também ser empregadas.
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Para o caso de disposicao oceanica de esgotos sanitarios deve-se co
letar amostras para a determinagao de, pelo menos, os seguintes pa-
rametros:

- Oxigénio Dissolvido

- Ortofosfato

— Nitratos

- Clorofila-a

- Material Flutuante

- S80lidos em Suspensao

- Gorduras

- pH

- Transparéencia (medida "in loco")
- Colimetria (incluindo praias)

A coleta de amostras numa determinada estagao e profundidade deve
ser feita com amostradores projetados para coletar amostras a uma
determinada profundidade e nao de varias camadas da coluna d'agua
que ele eventualmente atravesse, e de modo tal que a amostra nao se
ja contaminada pelos materiais que contaminam o interior da garra-
fa amostradora. Para satisfazer ambas exigéncias, a garrafa deve
ser do tipo com escoamento através de seu interior, a ser feito com
material inerte, como o plastico, sem contato da amostra com o me-
tal.

A garrafa normalmente & presa a um cabo e guincho instalado no bar
co, fazendo-se as necessarias corregoes de profundidade, para levar
em conta o angulo que o cabo faz com a vertical, quando a garrafa é
baixada. Outra alternativa de coleta consiste em baixar-se uma man
gueira até a profundidade desejada, e com o uso de uma bomba de des
locamento positivo, bombead-la para dentro de frascos situados no
barco.

Na elaboracao das analises devem ser empregadas as técnicas descri-
tas pela CECA, ABNT, "Standard Methods for The Examination of Water
and Wastewater", e outros, tomando-se todas as precaugoes para evi
tar a contaminacgao das amostras.

Os resultados das analises obtidas devem ser apresentados em forma
tabular e na forma de graficos, com convengoes diferentes para ca-
da parametro.

A transparéncia da agua deve ser determinada com o auxilio de dis-
cos de Secchi, que sao mergulhados na agua.

O disco de Secchi, branco ou com quadrantes pretos e brancos, é co
nectado a um cabo e a um dispositivo que o mantém sempre no plano
horizontal. A profundidade de Secchi & a média entre a profundidade
que o dlsco nao & mais visto e a profundidade a que ele reaparece,
quando & levantado a pequena distancia do ponto em que foi baixado.
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A leitura da transparéncia pode ser, rusticamente, correlacionada
com varlos parametros da coluna d'agua, como a, matéria em suspen-
sao, organica e inorganica, a clorofila, o coeficiente de atenuagao
para a luz, etc.

6. OCEANOGRAFTA GEOLOGICA
6.1. SISMICA
Justificativa

Os levantamentos sismicos da faixa de implantacao do emissario per
mitem que se determine o melhor alinhamento para a sua implanta-
cao, evitando-se zonas em que h& presenga de rocha ou materiais dque,
ao contrario, nao suportem carga.

Servem ainda, em conjunto com oOs resultados das sondagens na zona
de arrebentagao, para o dimensionamento das condig¢oes de fundagao
e/ou embasamento da tubulagao do emissario, enterrado na zona de
arrebentacao, bem como ao estudo e projeto das fundagoes das even-
tuais estruturas temporarias, como trelicas, roletes, etc. e defi-
nitivas.

A sismica determina, ao locngo da faixa de estudo, se existem bol
soes de material que nao suportam carga e/ou presenga de rocha logo
abaixo da camada superficial.

O método de reflexao sismica baseia-se na emissao de impulsos sono-
ros de baixa frequen01a e na recep¢ao de seus ecos refletidos no
fundo sub-aquatico e nos materiais abaixo existentes, que sao re-
gistrados continuamente em papel eletro-sensivel.

Os sinais sonoros emitidos, ao passarem de um meio para outro, em
fungao de diferentes 1mpedan01as aclUsticas, serao refletidos e as
sequencias das reflexdes entre o fundo e as interfaces determinarao
as relagoes geométricas da estrutura do substrato geoldgico.

O registro resultante, sismograma, apresenta uma gama de tonalida-
des, variando do branco para o preto, dependendo da corrente elétri
ca gque passa pelo papel, de forma que, no sismograma distingue-se
as diferentes interfaces, o embasamento rochoso, a existéncia de
blocos isolados e, aproximadamente, o grau de compactacgao dos sedi
mentos.

6.1.1. Procedimentos

A prospec¢ao sismica é feita em conjuncao com a batimetria, ou se-
ja, em linhas paralelas e espag¢adas de 50 m.

Para a obtengao dos registros sismicos utlllza se um equipamento de
nominado Boomer, composto de um registrador sismico, uma fonte de
disparos, um hidrofone e um filtro de selegao de frequen01as.

Pela interpretacao dos sismogramas sao feitas plantas indicando as
profundidades dos horizontes refletores registrados, que permitem
um bom planejamento de execugao de sondagens geotécnicas e projeto
de assentamento do emissario.
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6.2. SONDAGENS NA ZONA DE ARREBENTACAO

Os levantamentos sismicos nao podem ser realizados na zona de arre-
bentagao devido a impossibilidade da embarcagao nela se situar.

Entretanto, nesta area em especial & necessarlo _que se conhega a na
tureza do fundo, pois a tubulacao do emissdrio é sempre enterrada,
para protegé-la da acao das ondas, tornando necessaria a realizagao
de sondagens.

6.2.1. Procedimentos

Estas sondagens a percussao sao executadas com o auxilio de um flu-
tuante e cada furo deve ir até a profundidade em que se encontre ro
cha ou a, no minimo 10 metros, caso rocha nao seja encontrada.

Deve-se executar, no minimo, 5 furos de sondagens na zona de arre-
bentagao, no entorno do alinhamento previsto para o emissario.

Os resultados dos furos de sondagens sao apresentados na forma tra-
dicional e, se p0551vel devem ser apresentados os perfis do leito
da rocha, nas diregoes paralela e perpendicular & praia.

Antes da execugao dos furos, deve ser feita, por mergulhadores, ing
pecao visual do fundo do mar, de modo a determinar o posicionamento
dos furos mais convenientes.

Se devido as condlgoes de mar na zona de arrebentagao, for 1mprat1
cavel a reallzagao dos furos de sondagem, estes podem ser substitul
dos por "jet probe com coleta de amostra. Neste caso, de utlllza
gao de "jet probe" deverao ser executados, no minimo 10 furos.

6.3. NATUREZA DO FUNDO - SEDIMENTOLOGIA

Este estudo & imprescindivel 3 andlise e interpretacao do sub-pro
grama de Bentos.

6.3.1. Sedimentologia

Uma vez no verao e outra no inverno, no minimo, devem ser coletadas
as amostras do sedimento, e de cada amostra retirar-se uma parcela
de 50 g, a qual & seca em estufa a 80°C. Cada amostra & entio penei
rada num vibrador elétrico através das seguintes peneiras: 1000, 500,
250, 64 e 53.

Depois da passagem das fracoes retiradas em cada peneirada e da que
passou pela ultima, sao calculadas as suas porcentagens simples e
acumuladas.

Estes valores acumulados serao plotados em escala semilogaritmica,
obtendo-se, assim, curvas cumulativas similares a da figura 5.

Delas serao obtidas as medianas e os Ql e Q3 (primeiros e terceiros
quartiles). De posse destes trés parametros, calcula-se o coeficien
te de selecgao e O grau de assimetria de Trask, podendo-se desta for
ma comparar as varias amostras entre si.

De cada amostra & calculado o teor de calcareo pelo método de acido
cloridrico.
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0o teor de matéria orgdnica & calculado através da incineragao a
80°C, sendo as porcentagens calculadas através das diferencas de pe
so, antes e apds O processo.

A eventual presencga de agua com alta competéncia, leva o sedimento
de sua fragao fina, elevando o valor da sua mediana e reduzindo seu
contelido organico.
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Para cada estagao & feito um gquadro do tipo mostrado adiante como e
xemplo.

FREQUENCIA
ALA E FREQUENCIA

CATEGORIA ESCA E%?QA P¢33 Q ACUMULADA
Areia muito

grossa 71,00

Areia grossa 1,00-0,50

Areia média 0,50-0,25

Areia fina 0,25-0,126

Areia muito

fina 0,125-0,064

Silte muito

grosso 0,064-0,053

Silte + argila 0,053

7. CUSTOS

Um programa de 1nvest1gagoes oceanograficas completo, com todas as
atividades descritas nos sub-programas apresentados, com a duragao
ideal de um ano, custa entre US$ 500 mil a US$ 1 milhao, dependendo
da sua localizacao, frequéncia de amostragens, etc.

Evidentemente, tais estudos sO se justificam para emissarios subma
rinos de grande porte, servindo cidades costeiras de médio e grande
porte.

Pode~se estimar que, no custo total da implantacao de um emissario
com diametro na faixa de 1,00 m a 1,50 m, cerca de 10% deste custo
total corresponde aos estudos oceanograficos.
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