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RESUMO

Este relatorio apresenta os resultados da ter
ceira campanha de medidas realizada em Suape, Estado de
Pernambuco, pelo Laboratorio de Radioisotopos do Institu
to de Pesquisas Radioativas, como parte do trabalho con
tratado com a Transcon S.A. Consultoria Tecnica e a Com
panhia de Desenvolvimento Industrial de Pernambuco.

Esta parte do estudo refere-se ao comportamento
do material de fundo, ao largo da linha de recifes, em re
gime de inverno. '

A injecao de material radioativo (Ir-192) foi
realizada no dia 28 de junho de 1974 e constou da imersao
de 500g de vidro moido, com a granulometria do material
do fundo.

Esta deteccao foi realizada no dia 22 de outu
bro, portanto 116 dias apos a injecao.

Os resultados, ainda uma vez, mostraram uma pe
quena movimentacao do material, na dire¢dao nordeste, para
lelamente 3 linha de recifes.

A analise realizada determinou uma vazao solida
media, entre a data da injecdo e esta deteccdo, de 80 qui
logramas por metro linear e por dia. Entre as duas ulti
mas deteccgoes (23 de agosto e 22 de outubro), esta vazao
e da ordem de 50 quilogramas por metro e por dia.

Estes resultados encerram as medidas da movimen
tagao do tragador, em regime de inverno, restando o seu
relacionamento com as medidas hidraulicas executadas, 0
que sera feito em um proximo relatorio.



PORTO DE SUAPE: MEDIDA DA MOVIMENTAGCAO DE SEDIMENTO
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PARTE 3 - A TERCEIRA CAMPANHA DE DETECQKO.

1. INTRODUCAO.

Este relatorio & referente a terceira campanha
de medidas, realizada em Suape, Pernambuco, pelo Laborato
rio de Rddioisotopos do Instituto de Pesquisas  Radioati
vas. Ela faz parte do estudo, presentemente em andamento,
da movimentagcao de sedimento de fundo, ao largo da barrei
ra de recifes, em regime de inverno.

Este estudo esta previsto no contrato celebrado
entre a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN),
a Transcon S.A. Consultoria Tecnica e a Companhia de De
senvolvimento Industrial de Pernambuco (DIPER), em Jjunho
de 1974. As medidas hidraulicas, necessarias a interpre
tacao dos resultados obtidos com tragadores radioativos,
foram realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hi
droviarias (INPH) do Departamento Nacional de Portos e
Vias Navegaveis.

Devido ao pequeno movimento observado nas detec
¢coes anteriores, o Laboratdorio de Radioisotopos julgou
conveniente a realizagao desta terceira campanha de medi
das. Ao mesmo tempo, foram executados estudos prelimina-
res no interior da linha de recifes, pois existe tambem
a previsdo contratual da medida da movimentagdo de  sedi



-

mento nesta area. Eles constaram de:

i. levantamento geral do ruido de fundo natu
ral na bata;

ii. coleta de material de fundo;

iii. registro de correntes na embocadura do Ri
0 Massangana;

iv. uma injecao de um tracador de meia - vida
curta nesta mesma regiao.

Os resultados destes estudos preliminares serao
objeto de um relatorio separado.



2. A TERCEIRA CAMPANHA DE DETECGAO.
2.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES.

0 método de trabalho utilizado foi descrito de
talhadamente na primeira parte deste relatdrio. A anali
se, com a utilizagao do "metodo do balango de tragadores",
foi tambem apresentada no mesmo relatdrio.

Como, na data da detecgao, haviam decorrido 116
dias desde a injecao, o decaimento radioativo foi corrigi
do multiplicando-se cada contagem pelo fator 2,95.

Outra correcao realizada deveu-se a diferenca
entre as eficiencias de contagem da sonda de detecgdo no
dia considerado como origem dos tempos e a data da detec
" ¢do. 0 fator de correcdo, que multiplicou todas as con
tagens obtidas, tem o valor 1,026.

As correcoes devidas as variacdes da velocidade
do barco e a diferenca de inclinacdo das Tinhas de  detec
cao foram executadas ponto por ponto, por meio de uma cal
culadora programavel Hewlett Packard 9820 A, como anteri
ormente.

0 programa de calculo localiza também, a partir
das posicdes do barco fornecidas pela rede de triangula
¢ao, as posicoes da sonda de detecgao, levando em conta o
sentido do movimento e o comprimento do cabo (72m).

Os resultados obtidos foram empregados na cons
trucao da curva de isocontagem da deteccdo e do diagrama
de transporte.



Calculou-se tambem a posicao do centro de gravi
dade da nuvem radioativa, a partir das -posigoes da sonda
e dos valores das contagens em cada intervalo de tempo.

Do diagrama de transporte, deduziu-se o valor
da atividade recuperada N e a espessura média de transpor
te E.

A partir da posicao do centro de gravidade e
das coordenadas do ponto de injecao, pode-se determinar a
velocidade média da nuvem V .

Estes valores permitem o calculo da vazao soli
da de arraste.

2.2. 0 TRABALHO DE CAMRO.

A terceira campanha de medidas em Suape foi rea
lizada entre os dias 6 e 25 de outubro de 1974. Grande
parte desse intervalo de tempo foi ocupada com o trabalho
no interior da linha de recifes, tendo a detecgao ao 1lar
go sido realizada no dia 22 de outubro.

Como habitualmente, uma sonda de cintilacgao foi
arrastada pelo fundo da regiao em estudo, suportada por
um trend, rebocado por um barco. Nesta deteccao, foi uti
lizado o "Suape I", construido em Suépe, com cerca de 10m
de comprimento e 2,5m de boca. 0 equipamento foi o mesmo
das detecgoes anteriores:



- Detectores de cintilagcao SRAT, tipo SPP3
- Contador de impulsos Hewlett Packard

- Reg{strador bi-canal Hewlett Packard

- Impressora Hewlett Packard

- Gerador a gasolina Honda

- Ecosonda Raytheon.

0 pésicionamento do bar¢o foi feito pela mesma
rede de teodolitos, utilizando as bases situadas no Forte
de Nazare e em Outeiro Alto, e fornecendo as posicdes do
barco de 30s em 30s. Estas posigoes eram lancadas em uma
carta, na cabine do barco, permitindo rapida orientagao,
ao pitoto, sobre as necessarias correcoes de rota.

A comunicagao barco-teodolitos. era feita por ra
dio-transmissores portateis Tokay.

A deteccao apresentou bons resultados, cobrindo
se a nuvem radioativa com cerca de 25 linhas, distantesen
tre si de 50m a 10m. Verificou-se novamente que o deslo
camento da nuvem havia sido pequeno, o que indica pequeno
movimento do material de fundo. ’



3. A ANALISE DOS DADOS EXPERIMENTAIS: DETECGCAO DE
22 DE OUTUBRO.

As curvas de isocontagem correspondentes a de
teccao de 22 de outubro aparecem na figura 15. 0 movimen
to da nuvem tem ainda a orientacao nordeste, paralelamen
te a linha de recifes, como & demonstrado na figura 16.

0 comprimento da nuvem foi de 280m e a sua Tlar
gura de 100m, apds 116 dias da data de injecao. Devido
ao longo periodo de tempo decorrido, as curvas de conta
gens baixas tornam-se dificeis de detectar, confundﬁndg
se com o ruido de fundo natural. Isto explica a aparente
diminui¢do no tamanho da nuvem radioativa, em comparacao
com as detecgoes anteriores.

A regiado de alta atividade continua proxima ao
ponto de injecao.

Ainda desta vez, nao foi observada a presenca
de atividade ao sul desse ponto, nao havendo componente
de movimento nesta direcao.

0 diagrama de transporte correspondente a esta
detec¢do & apresentado na figura 17, mostrando que a ati
vidade est3d concentrada em uma regido com cerca de 70m de
comprimento.

A area do diagrama de transporte fornece a con
tagem total recuperada durante a deteccao, dando para
N - o balanco das taxas de contagem - o valor:

N =4,6 x 107 ¢/s x m?



Este valor e utilizado para o calculo da espes
sura média de transporte E, utilizando-se a expressao

aN _ - e
gf A ) E

Os parametros N e E ji foram definidos. o e fo

sao obtidos a partir da calibracao da sonda utilizada,
sendo relacionados a resposta da sonda a uma atividade wu
niformemente distribuida. B & um coeficiente que depende
da distribuicao do tracador em profundidade. Neste traba
Tho, tem-se adotado a hipotese de que o tragador esta dis
tribuido uniformemente em toda a camada de areia em movi
mento. Esta hipotese corresponde a adotar para B8 o valor

Para a sonda utilizada, tem-se

f = 54,9 c¢c/s/uCi/m?

o = 0,147 cm™}



A atividade A injetada foi de

A = 2,4 x 10°% uCi.

0 primeiro membro da expressao citada anterior
mente tem entao o valor 5,03 x 10-2. Para obter-se o mes
mo valor para o segundo membro, teremos E = 0,18m.

As coordenadas do centro de gravidade da nuvem
radioativa, calculadas a partir dos dados, pelo programa
de analise, sao

Xg = 3080 m |
Yo = 1089 m.
As coordenadas do ponto de injecao, adotadas

desde o inicio como origem do movimento, sao

Xy = 3109 m
Y; = 1081 m.
A distancia entre estes dois pontos & de

30,1 m.



Como, entre a injecao e a deteccao, decorreram
116 dias a velocidade media da nuvem €

Vm ~= 0,26 m/dia.

A vazao solida de arraste, calculada entre a da
ta da injecao e esta detecgao, e dada por

Q = o VmLE

Considerando-se a largura de transporte L igual
a1l me a densidade do material de fundo p igual a 1,65
t/m®, obtem-se

Q = 0,08 t/m.dia.

A vazao de arraste, em cada metro de fundo per
pendicular a direcao de movimento &, portanto, da ordem
de 80 kg por metro e por dia.

Calculando-se a vazao solida entre a segunda e
terceira deteccoes pela expressao



10.

onde:
X distancia entre os centros de gra
vidade das duas detecgoes;
E, e E, espessuras medias de transporte nas
duas deteccoes,
obtem-se:

Q' = 2,72 t/m.

Como, entre a segunda e a terceira deteccgoes,
decorreram 60 dias, a vazao sera de 45 kg por metro 1line
ar e por dia. Este valor e bastante proximo do obtido pa
ra a vazao solida entre a primeira e a segunda detecgoes.

Apesar do movimento ser pequeno, ele &, aparen
temente, constante. Isto e confirmado pela figura 18, na
qual aparecem as posigoes sucessivas dos centros de gravi
dade da nuvem radioativa ao longo do tempo.
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4. CONCLUSODES.

0 movimento do material de fundo, observado nes
ta deteccao, continua sendo feito na direcao nordeste, pa
ralelamente aos recifes.

0 valor da vaz3ao solida media entre a data da
injecao (28/06) e esta detecgao (22/10) foi de 80 quilos
por metro linear e por dia.

Entre as detecgoes de 23 de agosto e a atual, a
vazao solida de arraste foi de 45 quilos por metro Tinear
e por dia, valor quase identico ao encontrado entre as dg‘
teccoes de 7 de julho e 23 de agosto.

Estes resultados parecem indicar que houve um
movimento mais intenso do material de fundo entre a data
da injecao e a primeira detecgao (07/07). Este periodo
corresponde a uma epoca de intensa agitacao do mar, pro
vocada por ventos fortes do quadrante sul. A partir da
primeira deteccdo, a taxa de movimentacido do material es
tabilizou-se em torno de 50 quilos por metro e por dia.

E necessario agora relacionar os dados hidrau
lTicos coletados (ondas e correntes) aos resultados  obti
dos com os tracadores radioativos.

A analise destes dados esta em fase final e se
ra objeto de um relatdrio separado.

Com os resultados obtidos, pode-se afirmar que
o movimento do material de fundo, na regiao ao 'largo da
barreira de recifes que protege Suape, e a uma profundi

-—

dade de 14m, faz-se na direcao nordeste, paralelamente a
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barreira.

Sua ordem de grandeza corresponde a movimenta
¢ao de cerca de 100 quilogramas de areia, por metro 1line
ar e por dia.
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