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RESUMO 

A ~ l v i s ã o  de ~adio isó topos  do I n s t i t u t o  de Pesquisas Ra - 
dioativas da ~ u c l e b r á s  realizou,  em 1974 e 1975, estudos sobre a 

movimentação de sedimento de fundo na região ao largo da bar re i  - 
r a  de rec i fes  que protege a região cos te i ra  de Suape, no Estado 

de Pernambuco. No presente trabalho, procura-se inicialmente for - 
necer knformações sobre as possibilidades a tua is  do uso de t raça  - 
dores em problemas de sedirnentologia, ressaltando-se as condi - 
ções que um traçador deve preencher e as vantagens e problemas 

na aplicação do método. Apresenta-se também um esboço da técni  - 
ca experimental u t i l izada  e dos métodos de análise empregados. 

Finalmente, são mostrados os resultados obtidos, tan to  em regi  - 
me de verão, como em regime de inverno, a p a r t i r  de injeções de 

i r l d i o  1 9 2 ,  sob a forma de vidro moído, na região em estudo. 

Conclui-se que, em ambos os regimes a movimentação do 

material de fundo é pequena. 

a profundidade de 13m, observou-se uma taxa de 50kg/m 

l inear .dia ,  na direção NE, em regime de inverno e movimentação 

des~rezxve l  em regime de verão. A -10m,  em regime de verão, ob - 
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1. CONSIDERAÇ~ES SOBRE O M~?TODO DE TRAÇADORES 

1.1. ~nt rodução  

Uma parte importante dos estudos realizados , desde 

1968, pela ~ i v i s ã o  de ~adioisÓtopos do I n s t i t u t o  de Pesquisas Ra - 
dioativas da ~ u c l e b r á s  refere-se 5 medida da movimentação de s e  - 
dimen tos fundo arras  te .  Estudos portuários foram executa - 
dos no Rio de Janeiro,  em ~ r a c a j ú ,  em Rio Grande, em Santos, em 

Gepetiba, em Suape e no Recife; estudos f luv ia i s  foram r e a l i z a  - 
dos no Canal de são Gonçalo (RS) e na bacia do Rio 1vai (PR). 

O trabalho aqui apresentado f o i  realizado para a Trans - 
con S .A.  - Consultoria ~ é c n i c a  e para a Comnanhia de Desenvolvi - 
mento Indus t r ia l  de Pernambuco (DIPER)  . Ele faz par te  dos e s t u  - 
dos necessários 2 elaboração do Plano Diretor do Complexo Indus - 
t r i a l  de Suape, local  onde se  pretende i n s t a l a r  um novo porto  

que s i rva  ao Estado de Pernambuco e às regiões vizinhas. 

A reg150 de Suape, onde e x i s t e  atualmente uma a lde ia  

d2 pescadores, é de grande beleza na tura l  e se  s i t u a  a cerca de 

30km ao s u l  do Recife, en t re  o Cabo de Santo Agostinho e a Ponta 

do Cupe. A baía do Suape 6 protegida por uma ba r re i r a  de r e c i  - 
fes naturais ,  sendo a entrada a tua l  f e i t a  através de uma bar ra  

e s t r e i t a  e perigosa, pois o canal corre en t re  o r ec i f e  e o cabo 

rochoso. 0s estudos aqui apresentados referem-se 2 movimentação 

de sedimentos de fundo, a~ largo da bar re i ra  de r e c i f e s ,  nos r e  - 
L gimes de verão e de inverno. 0s dois períodos de estudo apresen - 

tam caracter iç t icas  hidráulicas marcadamente d i fe rentes ;  o r eg i  - 
me de verão estende-se aproximadamente de Outubro a Março e o de 

inverno de Maio a A ~ o s ~ o ,  unidos por meses de ca rac te r í s t i cas  i n  - 
termediárias. A s  diferencas de regime puderam s e r  constatadas 

nas medidas hidráulicas realizadas (1) , durante o período do es - 
tudo, pelo I n s t i t u t o  de Pesquisas ~ i d r o v i á r i a s  ( I N P H )  da a t u a l  

~ o r t o b r á s .  

1 . 2 .  O pane1 dos traçadores radioativos em estudos de sedi  - 
mentolouia. 

Como o presente trabalho e s t á  sendo apresentado e m  um 
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ditamos desnecessário detalhar em demasia a parte da tecnologia 

de aplicação de traçadores, que é um encargo de espec ia l i s tas .  A - 
presentaremos uma descrição gera l  do método, dos seus pr incípios  

e dos processos de análise u t i l izados ,  além de alguns resultados 

experimentais, procurando mostrar o papel que os traçadores pg 

dem preencher no quadro geral  da implantação de urna insta lação 

portuária. 

A aplicação de técnicas de traçadores ao estudo da mo - 
yimentação de sedimentos f o i  in ic iada  20 anosatrás , principalmen 

t e  na França, Inglaterra  e ~ a p ã o  e vem sendo desenvolvida desde 

então. Este desenvolvimento e s t á  relacionado à a l t a  sens ib i l ida  - 
de de detecção dos traçadores radioativos que podem s e r  detecta  - 
dos em diluições da ordem de 1 0 ~ ~ .  ~ p Ó s  os estudos qual i ta t ivos  

i n i c i a i s ,  os esforços dos pesquisadores concentraram-se em obter 

métodos de interpretação quant i ta t iva  dos resultados obtidos,  

principalmente através dos trabalhos de Courtois e Sauzay (2) e 

Crickmore ( 3 , 4 )  . Atualmente, a técnica de aplicação de traçado - 
res encontra-se bem desenvolvida e completamente estabelecida;  os 

métodos de análise quant i ta t iva exis tentes  ainda necessitam de 

melhoramentos, o que implica no desenvolvimento de novos modelos 

conceituais sobre a movimentação de sedimentos. 

Um traçador é um grupo de par t iculas  que podem s e r  me - 
didas ( i n  s i t u  ou por amostragem) e que, uma vez inco'rporadas a 

uma cer ta  população, seguem o comportamento desta população. Um 

traçador para sedimento deve s a t i s f a z e r  aos seguintes c r i t é r i o s  : 
L 

a) Deve s e r  representativo,  ou s e j a ,  deve t e r  o mesmo 

comportamento físico-químico que a população que representa -mes - 
ma dis t r ibuicão granulométrica, mesma forma,mesma densidade, mes - 
mas propriedades de superfície;  

b)  Deve s e r  capaz de s e r  medido em baixas concentra - 
çõe s ; 

c) A propriedade que o i d e n t i f i c a  (no caso, a rad ioa t i  - 
vidade) deve e s t a r  firmemente associada ã nopulação qize e l e  re - 
presenta, sem desaparecer pela ação da água ou da abrasão; 

d) N ~ O  deve cons t i tu i r ,  nas quantidades em que for  uti - 
l izado, perigo para  o público em geral  ou para a vida marinha. 
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No e s t á g i o  a t u a l ,  um es tudo  com t raçadores  tem como f i  

na l idade  fornecer  informações , descr ições  ou va lo res  de par%ne 

t r o s ,  a serem u t i l i z a d o s  p a r a  aumentar a p r e c i s ã o  de um modêlo 

g e r a l  da r eg ião  em es tudo,  in tegrando,  no tempo e no espaço,  to 
dos os  processos que ocorreram durante  a campanha de medida. O 

uso de t raçadores  pressupõe,  e n t ã o ,  a e x i s t ê n c i a  de um modêlo da 

á r e a  em estudo.  A p a r t i r  desse  modêlo, os  t r açadores  s ã o  um 

meio de 

i) . v e r i f i c a r  h ipó teses  baseadas em informações h i d r á u l i  - 

. q u a n t i f i c a r  a lguns parâmetros do modêlo; 

. descrever  algum processo  que ocor ra  n a  r e g i ã o  e s t u d a  

da. 

O s  t raçadores  não s ã o ,  p o i s ,  um remédio u n i v e r s a l ,  como chegou 

a s e r  pensado logo após o i n í c i o  de sna  u t i l i z a ç ã o .  E les  só - a 
presentam i n t e r e s s e  r e a l  se puderem s e r  incorporados em um e s t u  - 
do g l o b a l ,  r e f e r e n t e  a um modêlo fjosico, matemá.tico ou h i d r á u l i  - 
co da ares de i n t e r e s s e .  Neste caso ,  os  t r a ç a d o r e s  s ã o  uma f e r  - 
ramenta poderosa e podem fo rnece r  informações que ser iam e x t r e  - 
mamente d i f í c e i s  de o b t e r  p o r  ou t ros  métodos. P o r t a n t o ,  a n t e s  

do i n i c i o  de um es tudo,  devem e s t a r  per fe i tamente  d e f i n i d a s  a s  

inforrnaçóes que s e  esperam conseguir  com o uso de um traçadoriem 

função d e l a s ,  pode ser i n i c i a d a  a preparação do trab;lho. 

1.3.  reparação de um e s tudo  com t raçahores .  

.. 
Um e s tudo  de movimentação de sedimentos de fundo com 

t raçadores  r ad ioa t ivos  é sempre i n i c i a d o  por  ~ a n ã l i s e s  em labora  - 
t ó r i o  de amostras da região .  

O t r a b a l h o  p re l iminar  d iv ide-se  e m  duas p a r t e s :  

a )  p a r t e  sedimentológica,  que v i s a  c a r a c t e r i z a r  o ti 

po de sedimento do fundo e q u a n t i f i c a r  parâmetros que inf luam e m  

seu  comportamento hidrodinâmico; 

b )  p a r t e  r a d i o a t i v a ,  que cons ta  da d e f i n i ç ã o  do r a d i o  - 
i s ó t o p o  a s e r  empregado e do método de marcação a u t i l i z a r .  

Quando se pre tende  a obtenção de r e s u l t a d o s  q u a n t i t a t i  - 
vos,  é necessá r io  que a rad ioa t iv idade  con t ida  em cada p a r t í c u l a  

de t r açador  s e j a  proporc ional  à massa da p a r t í c u l a .  Se  i s t o  - o 
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c o r r e r ,  pode-se af i rmar  que a quant idade de rad ioa t iv idade  en - 
contrada em um determinado ponto é proporc ional  ã quant idade de 

m a t e r i a l  p resen te  no mesmo ponto. 

Se o sedimento de fundo f o r  a r e i a ,  o método mais usua l  

de marcação é a sua  simulação por  um v i d r o  moido e s p e c i a l ,  ao 

qua l  f o i  incorporado um elemento a t i v á v e l ,  i s t o  é, um elemento 

capaz de tornar -se  r a d i o a t i v o  ao s e r  in t roduz ido  num r e a t o r  nu 

c l e a r .  Ent re  e s t e s  elementos,  os  mais comumente u t i l i z a d o s  são 

ouro,  o i r i d i o ,  o escândio ,  o cromo e o t % t a l o .  E m  t r aba lhos  

de c u r t a  duração, usa-se geralmente o ouro-198, c u j a  meia-vida é 
de 2 , 7  d ia s .  Define-se meia-vida de um rad io i só topo  como o t e m  - 
po necessá r io  p a r a  que a s u a  rad ioa t iv idade  i n i c i a l  seja redu 

z ida  à metade. A s  meias-vidas dos ou t ros  elementos c i t a d o s  va - 
riam e n t r e  27  d i a s  e 111 d i a s ;  s ã o ,  p o i s ,  u t i l i z a d o s  em medidas 

de duração mais longa. Se o m a t e r i a l  de fundo f o r  composto de 

f inos  (s i l te  ou a r g i l a )  , há 2 t é c n i c a s  poss íve i s .  A pr imei ra  é 

marcá-lo su-erf ic ialmente com ouro-198; a segunda é mis tu ra r , aos  

f i n o s ,  v i d r o  moído na granulometr ia  adequada, de modo a " incorpo - 
r á - l o ' h a s  f1c;cos n a t u r a i s .  hnbos os  métodos f o r m  t e s t a d o s  em 

can.ais de l a b o r a t ó r i o  e julgados e f i c a z e s  e r e p r e s e n t a t i v o s  ( 5 )  . 
1 . 4 .  O t r a b a l h o  de campo com t raçadores  r ad ioa t ivos .  

É evidente  que o t i p o  de t r a b a l h o  a ser r e a l i z a d o  de - 
pende do método de a n á l i s e  que se pre tende  u t i l i z a r .  En t re  e l e s ,  

o mais empregado, em função das informacÕes que fornece ,  é o m g  
todo da in teg ração  no espaço. N e s t e  caso,  um t r a b a l h o  c o n s i s t e  

basicamente em: 

a )  i n j e t a r  o m a t e r i a l  marcado com t r a ç a d o r  no ponto ou 

reg ião  a s e r  estudada;  

b) determinartem i n t e r v a l o s  de tempo adequados, a s u a  

d i s t r i b u i ç ã o  p e l a  á r e a  em estudo. Cada cober tu ra  completa da nu - 
vem r a d i o a t i v a  é chamada de uma detecção. 

O metodo de in teg racão  e s p a c i a l  é um método Lagrangea - 
no, po i s  su-oe-se que,  durante  uma detecção completa da nuvem r a  - 
d i o a t i v a ,  não há variações na d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l  do t r açador .  

Cada detecçzo rep resen ta ,  p o i s ,  um r e t r a t o  quase i n s t a n t â n e o  da 

d i s t r i b u i ç ã o  do t raçador  na  á r e a  e m  es tudo.  
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O método de injeção u t i l izado  depende do movimento e s  - 
perado para o  traçador. Quando se  espera pequena movimentação 

do sedimento, procede-se a  uma injeção d is t r ibuida ;  quando s e  

prevê grande movimentação, prefere-se uma i n j e ~ ã o  concentrada. O 

equipamento de injeção varia conforme o caso, havendo, em g e r a l ,  

várias concepções que conduzem ao resultado desejado: cabe ao 

pesquisador selecionar a  melhor. A s  de tecções são realizadas a r  - 
rastando-se, pelo fundo da área em estudo, um detector  de rad ia  - 

- ção, preso a  um trenó,  arrastado por um barco. A posição do bar  - 
&o é determinada, em intervalos de tempo prefixados, por uma r5 
de de teodoli tos ou por radio. localização. 

A fim de automatizar a  anál ise  dos resul tados,  6 neces 

sá r io  que a  nuvem radioativa s e j a  coberta por t r a j e t ó r i a s  parale - 
l a s  entre  s i  e  perpendiculares à direção pr inc ipa l  de movimenta - 
ção do sedimento. Para i s t o ,  a  posi.ção do barco é lançada em - u 

m a  ca r t a ,  durante a  detecção, a  intervalos  de tempo constantes, 

procedendo-se 5s necessárias correções de rota .  O s  dados de con - 
tagem obtidos pelo detector de radiação são registrados g ra f i ca  - 
mente em um regis t rador ,  digitalmente em uma impressora de dados 

ou em f i t a  magnética, em casos mais sof is t icados.  

A frequência das detecções var ia  de acordo com a velo 

cidade de movimentação observada, indo desde detecções d iá r i a s  - a 

té detecções mensais. 

Uma observação de grande importância: desde o d ia  da 

injeção a t é  o d ia  da última detecção devem s e r  medidos os parâme - 
t ros  hidráulicos e  hidrodinâmicos da região e m  estudo. Estes pa - 
râmetros permitem o relacionamento dos dados de traçadores com o 

modêlo geral  da região de estudo e ,  portanto,  a u t i l i zação  com - 
p le ta  dos dados obtidos. Em um caso de estudos em mar aberto,co - 
mo o aqui apresentaòo, foram realizados reg is t ros  de ondas e  ob - 
servacão de suas direções de incidência,  medidas de d i re jão  e ve - 
locidade de correntes,  r eg i s t ro  de ventos e  r e g i s t r o  de marés. 

1.5. O método de análise. 

No método de intesracão espacial ,  o transporte médio 

qs exnreçso e m  massa de areia por unidaae de largura,  pode s e r  
- 
deduzido do ~ o v i ~ e n t o  de  nar t ículas  de um tracador que, sob as 

rnesnas ações hidrodinân!icas,se comporte como as par t ícu las  natu - 



- 

r a i s  do fundo. Pode s e r  demonstrado que a velocidade u do cen t 
t r o i d e  da nuvem de t r açador  é i g u a l  2 velocidade média'das - 
culas  do fundo. Sendo p a densidade do m a t e r i a l  de fundo, o 

t r a n s p o r t e  é ob t ido  sim?lesmente 

onde 8 é a espessura  média do l e i t o  na q u a l  e s t ã o  d i s p e r s a s  a s  

~ a r t í c u l a s  do t raçador .  A velocidade do cen t ró ide  é dada p e l a  a,. 

var iação  da posição do cent ró ide  das nuvens r a d i o a t i v a s ,  e n t r e  

sucess ivas  de tecções ,  r e a l i z a d a s  nos tempos t l  e t2. 

onde q é o peso de t r a ç a d o r  por  unidade de comprimento e X é a 

d i s t â n c i a  5 origem, 

A espessura  de t r a n s p o r t e  8 pode s e r  determinada a p a r  - 
t i r  do f a t o  de que a profundidade em que s e  encon t ra  uma p a r t i c u  - 
l a  r a d i o a t i v a ,  sob a s u p e r f í c i e  do l e i t o ,  determina a maior ou 

menor contagem observada p e l o  d e t e c t o r .  E s t a  propriedade permi 

t e  c a l c u l a r  a espessura  média de t r a n s p o r t e  8 ,  desde que s e j a  

conhecida a l e i  de d i s t r i b u i ç ã o  do t r a ç a d o r  em profundidade e des - 
de que s e  tenha conseguido d e t e c t a r  todo o m a t e r i a l  r a d i o a t i v o  

in je t ado .  

E s t a  l e i  pode s e r  o b t i d a  a t r a v é s  de amostragem do fun - 
do ou a p a r t i r  do tamanho e das t axas  de propagações de c a r a c t e  - 
r í s t i c a s  do fundo, t a i s  como dunas e rugas 5 caso  i s t o  não s e j a  

p o s s ~ v e l ,  adota-se uma d i s t r i b u i ç ã o  t e ó r i c a  que pa reça  f is icamen 

t e  ace i táve 1. 

A vantagem do método de i n t e g r a ç ã o  e s p a c i a l  é que e l e  

pode s e r  ap l icado t a n t o  a t r a n s p o r t e  em regime permanente como 

a não permanente e t a n t o  a escoamentos u n i d i r e c i o n a i s  ( r ios)como 
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maior d i f i cu ldade  e s t á  na determinação da d i s t r i b u i ç ã o  v e r t i c a l  

de t r açador ,  que nem sempre é f á c i l .  

2. O TRABALHO DE CAYPO EM SUAPE. 

A f i n a l i d a d e  dos es tudos  rea l i zados  e m  Suape e r a  a de - 
terminação da t axa  de t r a n s p o r t e  por  a r r a s t e ,  ao l a r g o  do cordão 

de r e c i f e s  que protege o f u t u r o  p o r t o ,  e m  regime de verão e de 

inverno. Uma c a r a c t e r í s t i c a  da topogra f i a  l o c a l  6 que as  profun - 
didades aumentam rapidamente, do r e c i f e  p a r a  o la rgo .  A s s i m ,  ..a 

cerca  de 100m do cordão de r e c i f e s  j á  se observam profundidades 

de 8m. Por tanto ,  p a r a  que as  detecções fossem exequíveis  na p r á  - 
t i c a ,  f o i  necessá r io  r e a l i z a r  a s  in jeções  a profundidades i g u a i s  

ou maiores que 10m.  Em v i s t a  das c a r a c t e r í s t i c a s  do sedimento 

de fundo, do regime de ondas e cor ren tes  e das profundidades en 

volv idas ,  e r a  de se e s p e r a r  uma movimentação pouco i n t e n s a  do 

t raçador .  Por i s t o ,  optou-se p e l a  u t i l i z a ç ã o  de um rad io i só topo  

de meia-vida longa (74 d i a s )  , o i r í d i o  192. A granulometr ia  na - 
t u r a l  do m a t e r i a l  de fundo f o i  simulada com v i d r o  moído contendo 

0,135; de i r i d i o ,  em massas da ordem de 500g, i r r a d i a d o  e m  um 
r e a t o r  nuc lea r ,  

Ainda levando e m  conta  que s e  esperava  uma movimenta - 
ção moderada do m a t e r i a l  de fundo, optou-se p o r  uma i n j e ç ã o  con L\, - 
cen t r ada .  

.. I,, 
2.2. A campanha de inverno. (6) 

A campanha de inverno f o i  i n i c i a d a ,  como 6 sempre ne - 
c e s s á r i o ,  pe lo  levantamento da rad ioa t iv idade  n a t u r a l  do fundo, 

o que f o i  r e a l i z a d o  na segunda quinzena de junho de 1974. 

A i n j e ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  no d i a  28/07/74 e constou de 

500g de v id ro  moido, na granulometr ia  apresentada  na Fig. 1, com 

uma a t iv idade  de 2400 m i l i c u r i e s  e 5 profundidade de 13m. O apa - 
r e l h o  de i n j e ç ã o  u t i l i z a d o  é apresentado na Figura  2. 

A pr imeira  detecção somente f o i  r e a l i z a d a  no d i a  07/7, 

devido a condições de mar extremamente adversas.  Mesmo com as 

i n t e n s a s  aqÕes h i d r á u l i c a s  do per íodo,  o movimento observado f o i  

pequeno. Outras detecqões foram executadas em 22/08 e 23/08 e 
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e m  2 2 / 1 0 ,  quase 3 meses após a injeção. 

O equipamento u t i l izado  nas detecções constou de de - 
tectores  de c i n t i  lação SRAT , registradores gráficos Moseley e - u 
ma impressora Hewlett-Packard, sendo o conjunto alimentado por 

um gerador a gasolina Honda. O posicionamento do barco f o i  f e i  

t o  por triangulação a vante, a p a r t i r  de uma rede de teodoli tos 

previamente estabelecida. 

O s  dados obtidos nas detecções, i s t o  é, as taxas de 

contagem obtidas em cada ponto pelo detector ,  sofrem diversas 

correções antes de serem ut i l izadas .  A s  mais importantes são: 

a )  a correção do ruído de fundo na tura l ,  a p a r t i r  dos 

dados previamente obtidos sobre a radiação 'na tura l  

do local ;  

b) a correção do decaimento radioativo,  f e i t a  a p a r t i r  

da meia-vida do radioisótopo; 

c) a correção da velocidade do barco, que var ia  duran - 
te a detecção. Todas as taxas de contagem são cor - 
r igidas  para uma velocidade do barco de l m / s .  

d) a correção do não paralelismo das t r a j e t ó r i a s  de de - 
tecção. 

Estas correções são executadas em calculadoras progra - 
máveis Hewlett-Packard, alimentadas por dados contidos em f i t a s  

perfuradas. Lançando-se, e m  uma car ta ,  as taxas de contagem ob - 
'- t idas  em cada ponto e unindo-se os pontos de mesma taxa por uma 

curva contínua, obtém-se um diagrama conhecido como o "diagrama 

das curvas de isocontagem" . A Figura 3 apresenta as curvas de 

isocontagem correspondentes ao d ia  22/10;  a Figura 4 mostra O 

mesmo diagrama lançado na ca r t a  da região. 

Pode-se observar que a dispersão do material  f o i  peque 

na e que ocorreu na direcão NE,  paralelamente à l inha de recires.  
a 

Para proceder ã análise quant i ta t iva  dos resultados,  e 

construido o "diaqrama de transporte",  a p a r t i r  dos dados de de - 
kecção. Ele 6 obtido fazendo-se corresponder a contagem t o t a l  

obtida em cada t r a j e t ó r i a  descr i ta  pelo barco de detecção à posi 

ção dada pela intercessão desta t r a j e t ó r i a  com a direção media 

de transporte. A p a r t i r  da área do diagrama de transporte (que 







corresponde a uma integracão do diagrama de curvas de isoconta - 
gem) é possível  calcular-se a atividade t o t a l  recuperada durante 

a detecção. Esta recuperação permite que s e  calcule ,  a p a r t i r  

de uma calibracão da sonda u t i l i zada  na detecção e do conheci - 
mento da l e i  de dis t r ibuição do traçador e m  profundidade, a e s  - 
pessura média de transporte 0 .  O diagrama de transporte mostra 

também, com clareza,  a região de concentração de atividade. 1s - 
t o  pode ser v i s t o  n a  Fig. 5 ,  que representa o diagrama de t rans  - 
porte correspondente à detecção de 22/10.  
.) 

A velocidade média ut do material  é calculada a p a r t i r  . 
das posições sucessivas dos centroides das nuvens radioativas 

(Fig. 6)  . A anál ise  do conjunto de detecções realizadas em regi  

me de inverno permitiu concluir que o,movimento de sedimentos de 

fundo à profundidade de 13m é pequeno, da ordem de 50kg/m 1 - i 
near. d i a ,  sendo d i r ig ido  para NE , numa direção sensivelmente pa 
r a l e l a  ao recife .  

2.3. A campanha de verão. (7) 

A campanha de verão fo i  in ic iada  em Janeiro  de 1975. 

Nela foram f e i t a s  2 injeções de traçador,  ambas com vidro moido ' 

marcado com i r i d i o  1 9 2 .  A primeira injeção f o i  f e i t a  5 profundi 

dade de 1 0 m ,  com a at ividade de 680mCi, no d i a  15/01/75. A se - 
gunda injeção fez-se no d ia  16 /01 ,  correspondendo a uya a t iv ida  - 
de de 1 1 0 0 m C i .  

6 

i 
A s  d e t e c ~ õ e s  foram realizadas nos dias  17 /01 ,  21 /01 ,  

- 24 /01 ,  15/03 e 19/03. \ 

A técnica de trabalho e de aná l i se  f o i  a mesma adotada 

na  campanha de inverno. 

O s  resultados indicaram que, a -10m,  observou-se um pe - 
queno movimento do material ,  da ordem de 50kg/m l inea r .  d i a ,  na 

direção NE. A -13m, o material  não se moveu. 

O s  resultados da u t i l i zação  de traçadores na região do 

futuro Porto de Suape mostraram, portanto,  que o movimento de s e  - 
dimento de fundo é pequeno, tan to  em regime de verão, como em re  - 
gime de inverno. Esta conclusão é favorável,  do ponto de v i s t a  

da implantação do Porto de Suape. Resta examinar o relacionamen - 
t o  en t re  os parânetros hidráulicos medidos durante o trabalho 
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com os  r e s u l t a d o s  ob t idos  com t r a ç a d o r e s ,  o que é o o b j e t o  de 

um o u t r o  krabalho (1) também apresentado  n e s t e  simpósio.  
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