
ALTERNATIVAS DE DESCARTE DE GESSO PELA I . C . C .  

O p r e s e n t e  documento a p r e s e n t a  uma a n á l i s e  de  a 1  

guns dos t óp i cos  do r e l a t ó r i o  da  f i rma  SNAMPROJETOS sobre  

a s  a l t e r n a t i v a s  de d e s c a r t e  de  gesso  e e f l u e n t e s  da  Indus - 
t r i a  ~ a r b o q u í m i c a  Cata r inense  S .A .  e m  Irrtbituba, S . C .  

O s  t óp i cos  abordados s ã o  ana l i s ados  de maneira 

s u c i n t a ,  com o i n t u i t o  de comentar sob re  complementaçÕes 

ao t r a b a l h o  que poderiam melhor p r e c i s a r  o quadro examina - 
do. E s t e s  aditamentos de  modo g e r a l  não inval idam o s  re - 
s u l t a d o s  e d i agnós t i cos  repor tados  p e l a  SNAMPROJETOS. 

porém, com r e l a ç ã o  a d o i s  t ó p i c o s  e s p e c í f i c o s  

julgamos s e r  impera t ivo  e n f a t i z a r  a necess idade de um apro - 
fundamento dos e s tudos  a n t e s  de  s e  p a s s a r  ao e s t á g i o  de  

e laboração  de p r o j e t o s :  

i - A s  medições oceanográf icas  apresen tadas  (Se 
ção A ) :  s ão  absolutamente i n s u f i c i e n t e s .  Sua complementa 

ção imposta a qua lquer  das  opções de d e s c a r t e  consideradas.  

ii - A simulação po r  modelos matemáticos ( seção  

C ) :  deve s e r  mais explorada p a r a  a opção A l ,  usando dados 

de a l imentação realistas baseados nas medições acima r eco  - 
mendadas. Tendo em vis ta  a s  d i f i c u l d a d e s  i n e r e n t e s  2 e s  - 
t r u t u r a  suge r ida  p a r a  a opção A2, consideramos ter  s e n t i d o  

um e s f o r ç o  suplementar com o e s tudo  da opção A l .  



ESTUDOS OCEANOGRÁFICOS 

Levantamento dos Dados 

A . l . l  -   edições de s a l i n i d i d a d e  e temperatura  : 

foram e fe tuadas  somente em um d i a  (28/03/83).  

A. 1 . 2  -   edições de c o r r e n t e s :  foram e fe tuadas  

somente e m  d o i s  d i a s  (27 e 28/03/83). Para  a a v a l i a ç ã o  

do impacto das  a l t e r n a t i v a s  de  d e s c a r t e  de  gesso estas m e  - 
d ições  s ã o  p r i o r i t á r i a s  em r e l a ç ã o  à monitoração do e s t a d o  

a t u a l  da qua l idade  da água. 

- 
A.1.3 - Bat ime t r i a  da r e g i ã o  es tudada:  não s a o  

apresen tados  o s  dados correspondentes .  Apenas faz-se  men 

ção 2s Car t a s  ~ á u t i c a s  DHN 1907, 1908, 1909, 1910 e 1 9 1 1 .  

O s  dados b a t i m é t r i c o s  são porém u t i l i z a d o s  pa ra  a l o c a l i z a  - 
qão dos pontos de despe jo .  

A . 1 . 4  - Granulometria do m a t e r i a l  do fundo: não 

f o i  medida nem s e  f a z  r e f e r ê n c i a  à e x i s t ê n c i a  de t a i s  me - 
dições .  Torna-se a s s i m  m a i s  d i f s c i l  e s c o l h e r  l o c a i s  e m  

que sejam mais adequadas as condições do fundo p a r a  os sg 
l i d o s  sedimentáveis .  impor tan te  a v a l i a r  as condições 

de  mobi l ização dos depós i to s  que se formarão, em função 

da na tu reza  e granulomet r ia  dos sedimentos de  fundo do 10 - 
c a l  e sco lh ido  pa ra  despe jo  e das  ações hidrodinâmicas  a í  

r e i n a n t e s ,  próximo ao fundo, sobre tudo  de ondas e co r r en  - 
t e s .  

A. 1 .5  - Levantamento de dados já e x i s t e n t e s  s o  - 
b r e  a reg ião :  não cons t a  do r e l a t ó r i o  que tenha  s i d o  r e a  - 
l i z a d a  uma pesqu i sa  de medições já e f e t u a d a s  na r eg i ão .  



A. 2 ~ n á l i s e  dos Resultados do Levantamento 

A . 2 . 1  - ~ i s t r i b u i ç ã o  v e r t i c a l  da densidade: não 

f i c o u  bem ca rac te r i zada  devido à escassez dos dados. è ne - 

c e s s á r i o  confirmar a represent iv idade  des tes  dados : o va - 

l o r  medido para  a sa l in idade  no fundo na es tação  C. (37, 

57 O/oo ) é assaz elevado. Admitindo a exat idão  d e s t e  va - 

l o r ,  é permissivel  supor que e s t e  s e j a  a t í p i c o .  O s  va lo  - 

yes da densidade (Tabela I1 do r e l a t ó r i o )  foram aparente  - 

mente estimados com base nos va lores  medidos da sa l in idade  

e temperatura e por t an to  compartilham des ta  reserva.  N ~ O  

constam do r e l a t ó r i o  os va lo res  das ca l ibrações  dos apare - 

lhos u t i l i z a d o s  e ,  assim, torna-se d i f í c i l  es t imar  a p r e c i  - 

são  das medições efetuadas.  Em Bo, no mesmo d i a ,  não f o i  

observada a e s t r a t i f i c a ç ã o ;  possivelmente por s e r  um l o c a l  

menos profundo e s u j e i t o  a maior turbulência .  No en tan to  

e s t a  var iação  e s p a c i a l  não f o i  pesquisada,  nem suas causas 

inves t igadas .  Consequentemente são muito f r á g e i s  a s  bases 

para  um parecer  sobre condições favoráveis  ao despejo,  r e  - 
lat ivamente à e s t r a t i f i c a ç ã o ;  mormente considerando que os  

dados foram observados a uma d i s t â n c i a  de 8 km da cos ta .  

A . 2 . 2  - O campo de cor ren tes  na área:  também não 

f i c o u  carac ter izado.  A s  medições nos dois  únicos d i a s  dg 

ram uma f r a c a  i d é i a  da dominância do vento no campo de cor  - 

r en tes .  A s  conclusões apresentadas no r e l a t ó r i o  são l i m i  - 

tadas.  O r e l a t ó r i o  reconhece a ocorrência  de alguns feno - 
menos para  os  qua i s  não foram encontradas a s  suas r e s p e c t i  - 

vas  expl icações.  

A.2.3 - ~ i p ó t e s e s  sobre o comportamento do sistg 

ma aquatico: a u t i l i z a ç ã o  de h ipóteses  d e s t a  na tureza ,  ba - 

seadas em pesquisas r ea l i zadas  em out ros  pontos da cos ta  



b r a s i l e i r a  t ê m  que s e  c e r c a r  de muitas c a u t e l a s  p o i s  cada 

t r echo  c o s t e i r o  ap resen ta  a s  suas  p r ó p r i a s  pecu l i a r idades ,  

e m  função dos agentes  hidrodinâmicos e da morfologia ca rac  - 

t e r i s t i c a  de cada reg ião .  

A. 2 . 4  - Dados meteorolÓgicos: pa ra  e f e i t o s  de es - 

t a t i s t i c a  foram apresentados os  dados de vento medidos em 

Laguna, ce rca  de 30 k m  ao s u l ,  c u j a  e s t a ç ã o  meteorológica 

e s t á  a uma a l t i t u d e  de 30,9 m (Anexo I ) .  

O s  dados foram apresentados e m  base mensal, e 

não há informação sobre  os  va lo res  extremos. S e r i a  mais 

Ú t i l  p a ra  o es tudo  e m  ques tão  examinar os dados medidos 

pe lo  anemógrafo do C a i s  de Imbituba, sobretudo se e s t e  es 

t i v e r  e m  operação há mais tempo. A s  informações sobre  p r e  - 

c i p i t a ç ã o  e evaporação pouco contribuem pa ra  o es tudo.  



A. 3 ~omplementação dos Estudos 

A.3.1 - Necessidade da complementação: o s  r e s u l  - 
t ados  ob t idos  e apresen tados  s ã o  de f in i t i vamen te  i n s u f i c i  - 

e n t e s  p a r a  o p r o j e t o  do emis sá r io  e mesmo p a r a  a ava l i ação  

p r e c i s a  do impacto das  a l t e r n a t i v a s  de d e s c a r t e t o  que é r e  - 

conhecido no p r ó p r i o  r e l a t ó r i o .  ~ ã o  há qua lquer  p o s s i b i l i  - 

dade p a r a  o levantamento da  e s t a t í s t i c a  dos agentes  n a t u  - 

ra is  con t ro l ado res  da d i s p e r s ã o  dos e f l u e n t e s :  ava l i ação  

dos v a l o r e s  médios e v a r i â n c i a s ,  dos v a l o r e s  extremos e de 

sua  r e c o r r ê n c i a ,  bem como das  va r i ações  s azona i s .  O t r a b a  - 

l h o  de  campo enyolvido n e s t a  complementação poderá ser con 

~ i d e r a v e l r n e n t e  a l i v i a d o  p e l a  

A.3.2 - ~ x p l o r a ç ã o  dos dados já  e x i s t e n t e s :  es - 

tes devem s e r  l o c a l i z a d o s ,  l evan tados  e processados .  Medi - 

çÕes de  ventos  e c o r r e n t e s  na á r e a  cer tamente  ex is tem.  Dg - 
ve rá  ser a n a l i s a d a  uma quant idade  de dados não s u p e r i o r  a 

n e c e s s á r i a  p a r a  s e  o b t e r  uma e s t a t í s t i c a  s i g n i f i c a t i v a .  

Para  de te rminar  esta quant idade deverão ser ap l i cados  c r i  - 

t é r i o s  baseados na t e o r i a  da a n á l i s e  de séries temporais .  

% também p o s s í v e l  que ex is tam informações sobre  a granulo  - 

m e t r i a  do m a t e r i a l  de fundo e levantamentos b a t i m g t r i c o s  

mais de ta lhados .  

A. 3 .3  - simulações u t i l i z a n d o  o s  dados : com o s  

r e g i s t r o s  do anemógrafo do c a i s  de Imbituba poderão ser 

e fe tuados  c á l c u l o s  de  c o r r e n t e  l i t o r a l  e de d e r i v a  que 
4 

muito enr iquecerão  as medições d i s p o n í v e i s .  Pa ra  i s t o  e 

p r e c i s o  c e r t i f i c a r  que este anemógrafo e s t e j a  s i t u a d o  e m  

l o c a l  e a l t u r a  t a i s  que suas  medições representem a s  condi - 

çÕes na á r e a  que se q u e r  e s t u d a r .  Dispondo de informações 

sobre  a yranulomet r ia  do m a t e r i a l  de fundo e da na tu reza  



do residuo inso lúve l  dos despejos s e r á  eventualmente poss í  - 

v e l  es t imar  o t r a n s p o r t e  no fundo dos s ó l i d o s  sedimentados. 

A  componente da co r ren te  devida à maré no l o c a l  é certamen 

t e  de ordem secundária em re lação  ao vento. Ent re tanto  i2 

t o  poderá s e r  v e r i f i c a d o  com cá lculos  baseados no r e g i s t r o  

da maré. 

A . 3 . 4  - Registros  de correntes :  na eventualidade 

(que julgamos remota) de não haver r e g i s t r o s  de co r ren te  

( a  cor rentõgrafo)  s u f i c i e n t e s  na r eg ião ,  aconselhamos a 

sua rea l i zação  por um período de 3 0  d i a s  no mínimo, em 10 - 
c a i s  e profundidades a serem determinados. 

A.3.5 -  edições de sa l in idade  e temperatura: ca  - 
s o  també,m nao sejam disponíve is  nas proximidades do l o c a l  

de descarga s e r á  conveniente e fe tua - l a s  para  d i r i m i r  a s  dÚ - 
vidas e x i s t e n t e s  quanto à representa t iv idade  t a n t o  dos a 1  - 
t o s  va lores  de sa l in idade  observados como da e s t r a t i f i c a  - 
ção no único d i a  de medição mencionado no r e l a t ó r i o .  



B. QUALEDADE DA A ~ U Ã  

B . 1 . 1 .  Redes de  amostragem d i f e r en t e s  nas quat ro  

campanhas de  co le ta .  

B . 1 . 2 .  Método de aná l i s e  de f luore tos :  o "Standard 

Methods'! apresenta três metodos c o l o r i m ~ t r i c o s :  SPADNS , 
Alizar ina  (v isual ]  , complexante La-al izarina.  O r e l a t ó r i o  

menciona "colorimétr ico para regressão do conjunto" (Tabe - 

l a  I], não ficando c l a ro  de qual  se t r a t a .  

B.1.3. ~ n á l i s e  de  o r to fos fa tos :  não espec i f fca - se  

a s  amostras sofreram: f i l t r a ç ã o  e/ou h i d r ó l i s e  ácida.  Co - 
mo o fósforo  pode ser eliminado da solução (formação de 

fo s f a to  de cá l c io  e coprecipi tação com o CaCO31, pode-se 

ter P so lúvel  ("P r ea t ivo"  conforme Standard Methods , 
pg. 4101 e P insolúvel  (prec ip i tado,  l igado a pa r t i cu l a s  ou 

d e t r i t o s l .  Rigorosamente, deveriam ser anal isadas  ambas 

a s  espécies ,  o que poderia t a lvez  exp l ica r  os  estranhos pa - 
drões de d i lu ição  observados Co aumento de P com a profun - 
didade pode e s t a r  relacionado com o aumento de p a r t i c u l a  

dos1. 

B.1 .4 .  Alguns parâmetroç s i g n i f i c a t i v o s  que não 

foram medidos: 

a .  Alcalinndade: informa sõbre a capacidade neu - 

t r a l i z a n t e  do mar a3nda r e s t an t e .  Complementa 

o pK. 



S. Turbidez (simplesmente por d isco  Secchi) tendo 

e m  v i s t a  o s  f u t u r o s  d e s c a r t e s  de s ó l l d o ç  em 

suspensão CS .S. 1 e d e  n u t r i e n t e s ,  ambos i n c i  - 
dindo sobre  a fo toss2ntese .  

B.2 ~ n t e r p r e t a ç ã o  dos Resultados da Amostragem 

B.  2 . 1 .  Uso d e  p0y3 como t raçador :  embora econômi - 
co e expediente,  s o f r e  r e s t r i ç õ e s .  O p0i3  pode não s e r  

conservat ivo p o i s  é p a s s l v e l  de  prec ip i tações  e coprecipi  - 
tação  (conforme E. 1.31. D e s t e  modo: 

- 
a .  Se anal i sado o P r e a t i v o :  possivelmente não e 

um t raçador  conservativo; 

b. Se anal i sado o P t o t a l :  s o f r e  i n f l u ê n c i a  do 

comportamento de  s õ l i d o s  sedimentáveis,  pelos  

q u a i s  ê t ranspor tado Cvide padrões de d i l u i ç ã o  

no e x t r a t o  s u p e r f i c 2 a l  e a l 0 m  de profundidade). 

B.2.2. ~ n á l Z s e  do Fe: não conduziu a nenhuma con - 
clusão p o i s  o s  t e o r e s  ob t ldos  estavam prõximos do l i m i t e  

de  sensihil i .dade do método [conforme Stand-ard Methods a 

concentração minima deteckável  de 0 , 0 2  mg/l com o mêtodo 

da f e n a n t r o l i n a l .  

E . 2 . 3 .  N ~ O  se e x t r a i u  nenhuma informação sÔbre os  

processos a t u a n t e s  no campo afas tado da descarga Ccoef i - 
c i e n t e s  de d ispersão ,  modelos de d i l u i ç ã o l .  



B.3 T e s t e s  de  ~ a ~ o r a t Ô r 2 o  Com o Gesso 

B-3.1. concentrações d e  reszduo usadas nos testes 

de  sedimentaqão: 1 4  g / l  de  res%luo correspondem a 1 4 0  g / l  

de  gesso,  o que equ iva le  a uma s u q e n s ã o  mais concentrada 

da que s e r á  ob t ida  no ponto de  descarga,  se f o r  usado um 

emissár io.  Com o misturamento no j a t o  a s  diluições a t ingL 

rão  va lo res  ainda muito maiores (82 vezes j a r a  opção A 1  e 

1 4 0  vezes para  opção A2 nas condições de f lu tuações  neu - 
t r a s ) .  Dependendo do comportamento do sedimento e m  suspen - 
são a concentraqão pode ter do2s e f e i t o s  opostos em t e s t e s  

de  sedimentação: 

a .  ~ a r t j r c u l a s  d i s c r e t a s  [por exemplo: a r e i a )  : a 

velocidade de  queda diminui p o i s  há um f luxo 

ascendente da água, provocado pe lo  deslocamen - 

t o  das  p a r t f c u l a s  para  o fundo; 

b. ~ a r t ? c u l a s  aglutimantes (por e x e ~ p l o  : lamas 2 : a 

veloccdade de  queda aparente  aumenta devido à s  

in te rações  como f loculação  e coagulaqão. 

Por tanto ,  não 6 f á c i l  medir, por métodos con - 

vencionaTs, a s  velocidades de - sedimentaqão 

r e a i s  nas  plumas d l l u i d a s .  Nas condições de 

turbul&cia  e d l l u i ç ã o  esperadas no oceano 

t a i s  medições poderzam ser t en tadas  com a u t i  

l i zação  de  t raçadores  r ad ioa t ivos .  Não cabe 

a afirmação de  que s Ô  é poss ive l  determinar a 

velocidade de  sedlrmentação do gesso e m  água do 

mar medlante provas de l abora tõ r io .  Vma abor - 

dagem r igorosa  pe rmct i r i a  no msxlmo medir a ve - 

loc idade  d e  queda em meio quiescente  e compõ- 



l a  com a  medida do c o e f t c l e n t e  de  d ispersão  ver - 

t i c a l  do oceano para  est imar a  veloc2dade de  

queda esperada.  Pode-se deduzir  que as  v e l o c t  

dades oBtidas nos testes de l a b o r a t ó r i o  valem 

para  condiyões que se aproxlmam t ã o  sÕmente da - 

que las  o b t i d a s  nos e s t ã g i o s  i n i c i a i s  da d i l u i  - 

ção, quando as   eloc cidades de sedimentação são 
em muito superadas p e l a  do j a t o .  O ~ e l a t ó r i o  

taz&& não menciona o  t i p o  e  dimensões da mo2 
tagem usada para o s  testes. 

B . 3 . 2 .  T e s t e s  de  soluSs2lidade: não se menciona 

qual  a  in tens idade  da agktação u t i l i z a d a ,  o  que impede com - 

pará-la com a s  condições de  turbulSncia  na á rea  Cemissá - 

r i o ,  j a t o  e  oceano1. A s a l u b i l i d a d e  medida r e s u l t o u  supe - 
r i o r  2 do gesso puro [Caso4 . 2H20, so lub i l idade  em água 

f r i a  = Q ,  2 4 1  g/ll. o  que kndkca que o  m a t e r i a l  j á  e s t ava  

parcialmente so lub i l i zado  eJou contem impurezas mais s o l ú  - 
v e i s  . 

B.4  c r i t e r i o s  de QualTdade da água 

B.4 .1 .  O s  componentes críticos: é c e r t o  que OS 

f o s f a t o s  e s ó l i d o s  sedirr.entâveks são  o s  componentes c r l t i  - 
tos para  e f e i t o  de  cá lcu lo  da diluição. Entre tanto ,  as  le - 
giç lações  e  normas ambientais,  dos v á r i o s  p a i s e s  do mundo, 

B r a s i l  i n c l u s i v e ,  são  omkssas quanto aos t e o r e s  máximos 

permiss ive is .  

B. 4 , 2 .  concentração mâxima admissivel  de  fosfatos : 



mesmo a s  edições  maLs recen tes  dos "Water Quali'ty Criteria" 

(1972,  1976) da EPA não fixam l í m L t e s  para  o s  t e o r e s  de  

f o s f a t o ç  nas  águas marinEas. O c r i t é r i o  para julgamento 

recomendado p e l a  EPA-WQC C19721 Baseia-se nas  proporçses 

e n t r e  oxigênio e fós fo ro  apropriados pe lo  f i top lânc ton  m a  
r inho na produyão de  m a t e r i a l  orgânico. Limita-se então 

a quantidade de  n u t r i e n t e s  in t roduzidos  no ambiente mari - 

nho a n í v e i s  t a i s  que não resultem num decréscimo do OD 

abaixo dos c r i t é r i o s  recomendados para  este parâmetro. D e s  - 

te modo, modelos s lnipl i f icados de demanda de oxigênio pe lo  

f i top lânc ton  poderiam ser usados para  e s t a b e l e c e r  o s  l i m i  - 

tes para a concentração de f o s f a t o s  so lúve i s .  Deve-se 1s 
var  e m  conta que nem todo f o s f a t o  e s t a r á  em soluqão e d i s  - 

ponível .  Ademais, é muito provável que,  nas  condiqÕes de 

baixos va lo res  da r e l ação  N : P ,  o s  compostos do n i t rogên io  

e não do fósforo  e que sejam o s  n u t r i e n t e s  l i m i t a n t e s .  - A 

l é m  d i s t o ,  uma eventua l  turb idez  devida aos s ó l i d o s  e m  sus  - 

pensão pode i n i b i r  s i tuações  potencialmente e u t r ó f i c a s .  

B . 4 . 3 .  O s  s ó l i d o s  sedimentáveis não devem a t i n g i r  

t axas  de deposição que prejudLquem a comunidade bentônica. 

En t re tan to  6 ques t ionável  o c r i t e r i o  de que á r e a  alguma, 

por mais reduzida que s e j a ,  receba uma t axa  maior do que 

a s  recomendadas. E s t e  assunto s e r á  novamente abordado 

quando se d i s c u t i r  a opção A l .  e recomendável f a z e r  um 

teste com o cone de  Imkoff para  cotejamento com a s  recomen - 

daqões da SE-%i C 1  m l / l  e m  l hora para  águas f n t e r i o r e s l .  

B . 4 . 4 .  Para i~m julgamento o b j e t i v o  do impacto am - 

b i e n t a l  causado pe los  despejos  planejados é necessár io  um 

levantamento da u t i l i z a ç ã o  do corpo recep to r ,  bem como de  



projeções para o futuro. Caso a pesca s e j a  prat icada,  mo& 

mente se  fo r  por a r r a s t e ,  são necessârias informações so - 
bre  a localização e os  métodos u t i l i zados ,  bem como sobre 
os  habitoâ da b io ta  CalSnentação, reprodaçãol. 



MODELAGEM MATEN.&TICA E IMPACTO AMBSENTAL 

Modelos e ~ l i m e n t a ç ã o  

C . l . 1  - Modelos de descarga térmica na s u p e r f í c i e :  

a s  Figuras  1 a 5.d do c a p i t u l o  11 não t ê m  nenhuma re lação  

com o estudo. 

C . 1 . 2  - Testes  de simulação: uma grande vantagem 

dos modelos matemáticos, especialmente quando implicam em 

códigos de tempo de computação reduzido (como é o presente  

caso) , é a poss ib i l idade  de s e  t e s t a r  uma gama de va lores  

dos parâmetros. I s t o  se to rna  mais necessár io  no caso e s t u  - 
dado,por s e  d i spor  de poucas medições de co r ren tes  e de deg 

sidade. Outros parâmetros de p r o j e t o  para  os  quais  dever ia  

s e r  estudada a s e n s i b i l i d a d e  do resul tado:  ângulos de des - 

carga e ,  principalmente,  o número de Froude. O r e l a t ó r i o  

apresenta  a simulação para  uma única combinação de parâme - 

t r o s  em cada a l t e r n a t i v a  de desca r t e .  

C.1.3 - Densidade do e f luen te :  não s e  exp l i ca  co - 

mo f o i  obt ido  o va lo r  1.037 kg/ l .  Es te  dado tem considerá - 

v e l  i n f l u ê n c i a  sobre o número de Froude densimétr ico,  que 

por sua vez é o parâmetro de maior i n f l u ê n c i a  sobre a d i l u i  - 
- 

çao. A temperatura do e f l u e n t e  na descarga (va lo r  não meg 

cionado) também pode i n f l u i r  sobre p e F. 

C. 2 ~ecomendações sobre o ~ m i s s á r i o  

C . 2 . 1  - Comprimento do emissár io:  é recomendado 

um t r echo  submarino de 2000 m de comprimento. A e s t a  d i s  

t â n c i a  da p r a i a  o oceano t e r i a  uma profundidade de 30 m. 



Deduz-se assim que dec l iv idade  media do fundo n e s t e  t r e c h o  

6 aproximadamente 1:70. M a s ,  como já f o i  apontado,  o r e l a  - 

t ó r i o  não ap re sen ta  dados de ta lhados  sob re  a b a t i ~ e t r i a  da 

ã r ea .  

C.2.2 - condições do fundo no l o c a l  da descarga:  

comenta-se sob re  o s  despe jos  de r e s íduo  de gesso  no ~ d r i á  - - 
t i c o  S e t e n t r i o n a l  onde o fundo é arenoso,  analogamente a 

s i t u a ç ã o  que seria a de Imbituba. Mas, também como já  f o i  

apontado,  não foram co lh idas  amostras do fundo na r e g i ã o  

p a r a  a n á l i s e  g ranulomét r ica ,  nem s e  f a z  r e f e r ê n c i a  à e x i s  - 

t ê n c i a  de e s tudos  sob re  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a .  

C.  2 .3 - Bombeamento de água do m a r  juntamente 

com o s  e f l u e n t e s :  6 recomendada por  duas razões :  

a )  a j u s t a r  a densidade do e f l u e n t e  e m  1.037 k g / l  

(v ide  C. 1 .3 )  a q u a l  permi te  a p r o v e i t a r  a e s t r a t i t i f i c a ç ã o  

observada no d i a  28/03/83 e m  Co,  a 8 km da c o s t a .  porém , 
a f r equênc ia  de oco r rênc i a  d e s t e  fenomeno d e v e r i a  s e r  v e r i  - 

f i c a d a  com u m  maior numero de observações;  

b) aumentar a ve loc idade  e consequentemente a 

t u r b u l ê n c i a  na l i n h a  de bombeamento e no emis sá r io ,  redu - 

zindo assim a p o s s i b i l i d a d e  de formação de depós i to s .  A 

t u r b u l ê n c i a  é função do número de Reynolds. Para  uma va - 
3 zão de 2600 m /h (bombeando água do m a r )  tem-se Re=1.5 x 

6 10 e é p o s s í v e l m a n t e r  em suspensão uma concentração de 
3 900 kg/m3 de gesso.  Para  a vazão de 1600 m /h ( bombeando 

6 sõmente o s  e f l u e n t e s  da f á b r i c a )  tem-se R e  = 1 x 1 0  . A 
3 concentração média do e f l u e n t e  é de apenas 2 8  kg/m . N ~ O  

tendo s i d o  apresen tada  uma r e l a ç ã o  e n t r e  t u r b u l ê n c i a  e con - 
cen t r ação  e m  suspensão,  torna-se  d i f i c i l  v e r i f i c a r  porque 



um número de Reynolds um pouco i n f e r i o r  não é capaz de man - 
ter  uma suspensão t ã o  mais d i l u i d a .  

E n t r e t a n t o ,  o bombeamento de água do mar juntamente com o s  

e f l u e n t e s  t e m  uma vantagem impor tan te  (que s e r á  comentada 

e m  C.3.3): aumentar o número de Froude da descarga.  

C.3 A s  opções p a r a  Descar te  Submarino, A 1  e A2 

C. 3 .1  - A opção A l :  f o i  e l iminada  muito sumaria - 
mente, com base  no c r i t é r i o  de a l t u r a  da camada de s ó l i d o s  

depos i tados  no fundo. A á r e a  a t i n g i d a  f o i  computada em 
2 apenas 178 m . Evidentemente, com as va r i ações  de co r r en  - 

t e s  a área r e a l  contaminada será maior ( e  em compensaçãoas 

t a x a s  r e a i s  de deposição s e r ã o  i n f e r i o r e s  à computada). í? 

impor tan te  uma a v a l i a ç ã o  c r í t i c a  d e s t e  c r i t é r i o :  a s  t a x a s  

de  deposição e m  qua lquer  ponto deverão sempre ser r i g o r o s a  - 

mente i n f e r i o r e s  a 20 cm/ano ou será p o s s í v e l  t o l e r a r  t a  - 

xas maiores desde que e m  áreas conf inadas  ? Um c r i t é r i o  

m a i s  t o l e r a n t e  e q u i v a l e r i a ,  e m  termos muito s i m p l i f i c a d o s ,  

a t r a n s f e r i r  o s  depós i to s  da t e r r a  p a r a  o m a r ,  com a d i f e  - 

rença  que no m a r  a massa depos i t ada  s e r i a  reduz ida  a 1/10. 

O m a t e r i a l  depos i tado  a inda  s e r i a  continuamente removido 

p e l o  t r a n s p o r t e  em suspensão ou no fundo devido a s  ações 

hidrodinâmicas.  É p r e c i s o  g a r a n t i r  que o d i f u s o r  não f i c a  

rá s o t e r r a d o  p e l o s  depós i to s .  Caso n e c e s s á r i o ,  pode-se 

pensar  e m  e l e v a r  o d i f u s o r  e m  r e l a ç ã o  ao fundo, mas não a 

uma a l t u r a  t ã o  e levada  como a propos ta  na  a l t e r n a t i v a  A2. 

Deve-se a inda  f a z e r  um e s f o r ç o  p a r a  o t i m i z a r  os  parâmetros 

que inf luem na d i l u i ç ã o  i n i c i a l  no j a t o ,  bem como u t i l i z a r  

v a l o r e s  das  v a r i á v e i s  h i d r á u l i c a s  fundamentados e m  medi 

çÕes mais s i g n i f i c a t i v a s .  I s t o  s e r á  abordado em C.3.3. 



C.3.2 - A opção A2: é inegavelmente muito supe 

r i o r  do ponto de v i s t a  ecológico,  desde que s e  garanta  a 

in teg r idade  da e s t r u t u r a  proposta.  Es te  6 um ponto d e l i c a  - 
do que i r á  requerer  estudos bem mais detalhados po i s  a e2 

b e l t a  e s t r u t u r a  (25 m de a l t u r a  x 0,6 m de diâmetro) deve - 

r ã  s e r  capaz de r e s i s t i r  às severas  condições de mar tem - 
pestuoso, quando os esforços  de natureza ondula tór ia  são  

i n t e n s o s , e  a poss íve i s  impactos, po i s  e l a  s e  c o n s t i t u i r i a  

em um verdadeiro per igo  i so lado.  A f o r ç a  de a r r a s t e  

("drag")  correspondente a uma cor ren te  de 0 , 6  m / s  6 de 

5000 N. Es ta  e s t r u t u r a  deve s e r  encarada com muita caute  - 
l a .  N ~ O  temos conhecimento de nenhum emissár io  com e s t a  

conformação. Podem também s e r  t e s t a d a s  descargas elevadas 

em d i f e r e n t e s  co tas  relat ivamente ao fundo e que não impl& 

quem em um t recho  na v e r t i c a l  t ã o  longo como o proposto. 

C.3 .3  - Estudos complementares pa ra  a opção A l :  

em v i r t u d e  das d i f i cu ldades  i n e r e n t e s  à solução A 2 ,  deve- 

s e  exp lo ra r  mais profundamente a s  poss ib i l idades  da opção 

A l .  O s  es tudos devem ser conduzidos em duas f r e n t e s :  

a )  simulação: t e s t e s  mais completos, varrendo 

a gama de variação dos parâmetros p e r t i n e n t e s .  Em p a r t i c u  - 
l a r  deve s e r  pesquisada a otimização do número de Froude 

da descarga. A s  densidades,  que influem sobre F,devem s e r  

cuidadosamente checadas. 2 poss íve l  que a simulação tenha 

usado va lores  muito conservat ivos.  A i n f l u ê n c i a  do ângulo 

i n i c i a l  do j a t o  e das co r ren tes ,  bem como a poss ib i l idade  

de aumentar (moderadamente) a a l t u r a  do ponto de descarga,  

devem s e r  examinadas. Outros cá lcu los  recomendáveis dizem 

r e s p e i t o  ao t r a n s p o r t e  do mate r i a l  depositado no fundo , 
sob a ação hidrodinãmica de co r ren tes  e ondas. 



b)  ~ e d i ç õ e s :  já comentadas na seção  A. Para  a 

opção Al deve ser dada ên fa se  5s medições próximas ao fun  - 
do. Dependendo das propr iedades  do t r a n s p o r t e  no fundo 

( i t em a ser v e r i f i c a d o )  pode ser recomendável o uso de de  

r i v a d o r e s  de fundo. 

Belo Horizonte ,  0 5  de outubro de  1983  
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