
ESTUDO DA DILUI~ÃO DE EPLUENTES DE ESGOTOS NO 

R I O  SERGIPE 



ESTUDO DA D I L U P ~ ~ O  DE EFLUENTES DE ESGOTOS NO R I O  S E R G I P E  

Pedro E d m u n d o  A u n  
Jose O l y m p i o  N.M. de C a s t r o  
Jef ferson V i a n n a  B a n d e i r a  

E Q U I P E S  : 

TRABALHO DE C 

Pedro E d m u n d o  A u n  
3osé O l y m p i o  N.M. de C a s t r o  
Jefferson V i a n n a  B a n d e i r a  
G e r a l d o  G o d i n h o  P i n t o  
D u a r t e  A u g u s t o  C o s t a  
D a r i o  da C r u z  

Pedro E d m m d o  A u n  
30sé O l y m p i o  N. M. de C a s t r o  
Jefferçon V i a n n a  B a n d e i r a  
V e r a  L u c i a  M. D i a s  da C o s t a  
A l t a i r  B. de Ssusa  
Wicardo da Si lva  G o m e s  
José Soares dos Santos 
Antonio Fioravante N e t o  
G e r a l d o  G o d i n h o  P i n t o  
José J o a q u i m  L i m a  de C a m p o s  
L u i z  R a p h a e l  A u n  

ANALISE E REEAT~RIO 

Pedro E d m u n d o  A u n  
D u a r t e  A u g u ã t o  C o s t a  
V e r a  L u c i a  M. D i a s  da C o s t a  
L u i z  R a p h a e l  A u n  
José J o a q u i m  L i m a  de C a m p o s  
Antonio Fioravante Meto 

LABO~AT~RIO DE IQIS~TOPOS 
I P R  - NUCLEBRÃS 

C a i x a  Posta l  1 9 4 1  - Belo Horizonte 



RESUMO 

11. MEDIDAS DE DISPERSÃO COM A UTILIZAÇÃO DE 

TRAÇADORES 

11.1. ~bservaqões  G e r a i s .  

11.2. O ~ é t o d o  da Integracão. 

11.3 .  O ~ é t o d o  da Injeção a V a z ã o  C o n s  - 
t a n t e .  

111. A METODOLOGIA UTILIZADA EM ARACAJU 

111.1. Par te  Preparatória. 

1 1 1 . 2 .  O T r a b a l h o  de C a m p o  

I V .  ANÁLIsE DOS RESULTADOS 



Este  r e l a t ó r i o  apresenta  os  r e su l t ados  das  medi - 
das de  d i l u i ç ã o  de e f l u e n t e ç  de esgo tos ,  r e a l i z a d a s  em A - 
r a c a j u  pe lo  ~ a b o r a t ó r i o  de ~ a d i o i s ó t o p o s  do I n s t i t u t o  de 

Pesquisas Radioativas.  8 t r aba lho  f o i  r e a l i z a d o  para  a 

Engenheiros, Consul tores ,  P r o j e t i s t a s  S . A . ,  por s o l i c i t a  - 
ção da Companhia de Saneamento de  Sergipe (DESO). 

Foi u t i l i z a d o  o método da  i n j e ç ã o  a vazão cons - 
t a n t e ,  marcando-se o esgoto G s m  ouro 198. Durante a d i s  - 
persão do mate r i a l  marcado no Rio Sergipe,  eram executa - 
das deteeções,  por meio de um barco que t ranspor tava  con - 
tadores  de c i n t i l a ç ã o  e o equipamento associado. 

A s  i n j eções  cobriram uma mar6 de quadratura e u - 
ma mar6 de s i z i g i a ,  sendo r e a l i z a d a s  em d i f e r e n t e s  está - 
g ios  de ma&: preamar, baixa-mar, meia maré enchente e 

meia mar6 vazante.  Um t o t a l  de 9 i n j e ç õ e s ,  com 5Ci cada 

uma, f o i  executado, nos d i a s  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  11, 1 2 ,  13 e 15 

de maio de 1976. 

O s  r e s u l t a d o s  foram anal i sados  p e l a  comparaçãoda 

a t iv idade  medida e m  cada ponto do r i o  com a a t iv idade  t o  - 
t a l  i n j e t a d a .  O s  pontos de mesma d i l u i ç ã o  foram unidos 

por curvas cont inuas ,  que representam o resu l t ado  f i n a l  

do t rabalho .  

Concluiu-se que,  do ponto de  v i s t a  da d i l u i ç ã o  fz - 
s i c a ,  o s  periodos c r d t i c o s  são a baixa-mar e a preamar. 

Durante todo o t r a b a l h o ,  foram cole tadas  amostras de ãgua 

do r i o ,  para  medidas b io lógicas  e foram r e a l i z a d a s  medi 

das  de d i reção  e de velocidade da co r ren te .  



ESTUDO DA D I L U I ~ Ã O  DE EFEUENTES DE ESGOTOS NO R I O  SERGIPE 

A Companhia de Saneamento de  Sergipe (BESO) está 

estudando atualmente a s  condições de descarga dos esgotos 

de Aracaju no Rio Sergipe.  Uma das  soluçães propostas  pa - 
r a  o problema é a construção de um emissár io  que t ranspor  - 
t e  os  e f l u e n t e s  a t é  um ponto suficientenaente a fas tado das 

margens para  assegurar  boas condições s a n i t a g i a s  às r e  - 
giões  próximas, r e ç i d e n c i a i s  ou de recreação. 

Para complementar os  es tudos  que r e a l i z a  d i r e t a  - 
mente, o DESO cont ra tou  a empresa Engenheiros, Consulto - 
r e ç ,  P r o j e t i s t a s  S . W .  (ECP) para  a v e r i f i c a ç ã o  da v i a b i l i  - 
dade do p ro je to .  A ECP es tabeleceu  conta tos  com o Labora - 
t ó r i o  de ~ a d i o i s 6 t o p o s ,  do I n s t i t u t o  de Pescpisas  Radioa - 
t i v a s  da N U C E E B ~ S  para  a r e a l i z a ç ã o  de medidas de d i l u i  - 
ção de e f l u e n t e s  no Rio Sergipe,  u t i l i z a n d o  t raçadores  r a  -. 

d ioa t ivos .  

Durante a r e a l i z a ç ã o  das  medidas com r a d i o i s 6 t o  - 
pos,  6 necessár io  c o l e t a r  amostras de água do e s t u á r i o , p a  - 
r a  determinação de t e o r e s  de E.  Co l i ,  f icando e s t a s  medi - 
das a cargo de uma equipe cont ra tada  diretamente p e l a  

ECP . 



Finalmente, para  a execução e a n á l i s e  das  medidas hidráu - 
l i c a s  necessã r i a s  à i n t e r p r e t a ç ã o  dos dados de d i l u i ç ã o ,  

f o i  cont ra tado o I n s t i t u t o  de Pesquisas ~ i d r o v i á r i a s  (INPM) 

da ~ o r t o b r á s .  

O DESO encarregou-se diretamente da construção 

do emissár io  experimental ,  a t r a v é s  do qual  s e r i a  f e i t o  o 

lançamento do esgoto.  

O es tudo f o i  efetuado no e s t u á r i o  do Rio Sergipe, 

que s e  desenvolve praticamente no sen t ido  S.N., em uma 

Zrea s i t u a d a  e n t r e  1 0 ~ 5 3 '  e 110'57 de l a t ikude  s u l  e en - 
t r e  37O02 'e  37O03' de longi tude oes te .  A ã ~ e a  de t r a b a  - 
l ho  s i t u a - s e  em f r e n t e  à cidade de  Aracaju, estendendo-se 

da enibocadura do Rio Pomonga a t e  a embocadura do ris Ser - - 

gipe . 



~ D I B A S  DE DISPERSÃO COM A UTILIZASÃO DE TIRAGAD~ 

RES 

11.1. ~bservaqões Gerais. 

A técnica de traçadores, radioativos e/ou fluo 

rescentes, em estudos de dispersão é amplamente usada em 

todo o mundo. A escolha de um ou outro tipo de traçador 

depende principalmente das condições locais, pois ambos 

apresentam vantagens e problemas. duas técnicas expe - 
rimentais que podem ser utilizadas: o método da integra - 
ção e o método da injeção a vazão constante. 

Este é o processo mais utilizado em estudos em 

ambiente marinho. O ~aboratório de ~adiois6topos já o em - 
pregou em Itaorna (RJ), no Rio de Janeiro e em Santos (SI?). 

Basicamente, o processo consiste em injetar um traçador, 

de modo instantâneo, no ponto a ser estudado. A sua evo - 
lução é acompanhada, em função do tempo, por meio de de - 
tectores transportados em um barco, Se for utilizado um 

traqador radioativor os detectores são, em geral, cintilo - 
metros; quando se empregam traqadores fluorescentes, uti - 
llza-se, normalmente, um fluor~rnetro continuo. 8 objeti - 
vs da detecção é determinar, em determinados instantes, a 



posiçao e a d i s t r i b u i $ ã o  de t raçador  na nuvem produzida 

pe la  in jeção .  I s t o  6 conseguido fazendo-se s barco de 

detec&ão c o b r i r  toda a nuvem r a d i o a t i v a ,  sendo sua t r a j e  

t 6 r i a  determinada por um sis tema de  posieionamento t a l  co - 
mo uma rede de t e o d o l i t o s  ou um sis tema de navegaqão por 

r ada r  ou r á d i o ,  Logo que o barco completa a cober tura  da 

nuvem r a d i o a t i v a ,  e l e  i n i c i a  uma nova detecção da nuvem , 
e m  o u t r a  posição. O r e su l t ado  das  medidas é, por tan to ,  - u 
m a  s é r i e  de cenfiguraç6es de  nuvens i s o l a d a s  de  t raçador  

desde o ponto de in-jeGão a t é  o ponto e m  que a d i l u i q ã o  s e  

to rna  maior do que a nensuravel pelo detectar. A s  divex 

s a s  pos iq6rs  dos cen t ros  de gravidade das nuvens fornecem 

a velocidade média de  propagação do t raqador ,  A determi - 
nação da d i l u i ç ã o  e m  cada ponto r e a l i z a d a  a p a r t i r  d a s e  - 
guinte  propriedade: uma i n j e ç ã o  contznua (que fornece S i  - 
retamente a d i l u i ç ã o  em cada ponto) 6 a r e s u l t a n t e  de uma 

infbnidíòde 2.e i i l jeções ins tantâneas .  O s  t r açadores  m a i s  

u t i l i z a d o s  con e s t e  metodo são  o B r - 8 2 ,  no caso de  s e  u t i  

l izarem radio is6 topos  e a Xhodanina ou a f luoresce ina ,  no 

caso de s e  empregar uni m a t e r i a l  f luorescen te .  

Em Wracaju, o t r echo  de  medida e r a  da ardem de  

3,5km, a montante e a Jusan te  do ponto de in jeção ,  Como 

o e s t u á r i o  apresenta  co r ren tes  super iores  a I m / s ,  o tempo 

dbsponlvel para  a detecqão completa e r a  i n f e r i o r  a uma 

hora. Es te  i n t e r v a l o  de tempo 6 i n s u f i c i e n t e  para  d e t e r  - 
minar 3 ou 4 configurações da nuvem de  t r a ç a d o r ,  como é 
necsssá r io  para  a obtenção de re su l t ados  conf iáveis .  Em 

v i s t a  d i s s o ,  optou-se pe lo  método da in jeção  a vazão cons - 
t a n t e .  



II,3. O ~étodo da ~njeção a vazão Constante. 

O método consiste em injetar-se, no ponto de des 

carga do efluente, uma vazão constante e conhecida de um 

traçador, durante um tempo suficientemente longo para es 

tabelecer, em toda a região a ser estudada, um patamar de 

concentração, A injeção a vazão constante produz uma úni 

ca nuvem, cobrindo toda a área de estudo. Quando o tempo 

de injeção suficientemente longo, a concentração de tra 

cador em um ponto qualquer da nuvem não varia com o tempo 

- diz-se, então, que se estabeleceu um patamar de concen - 

tração naquele ponto. Se considerarmos um outro ponto 

quer da nuvem, ele também apresentará uma concentração cons - 
tante no tempo, porem diferente da concentraqãs obtida no 

ponto anterior. Esta diferença nas concentrações é devi - 
da ao fenomeno da dispersão turbulenta e faz com que as 

diluições de traçador variem de um ponto a outro do rio. 

Para determinar as diluições em cada ponto, cruza-se O 

rio com um barco que transporta um detector de cintilacão 

submerso a cerca de lm da superfzcie. 

a posição do barco é determinada, a intervalos cie 

tempo pre-fixados, por um sistema de posicionamento. A 

diluição do traqador em cada ponto obtida dividindo-se 

a concentração medida no ponto pela concentração do mate - 
ria1 injetado. Esta 6 determinada a partir de uma aios - 
tra da solução injetada, Com este metodo não 6 possfvel 

determinar-se a velocidade da nuvem de traqador, que deve - 
rã ser calculada a partir de medidas COE flutuadores ou 

con correntometros. 



A a n á l i s e  dos r e s u l t a d o s ,  para determinacão da 

d i l u i q õ e s ,  e mais s inp leâ  no caso da in jeyão a vazão cons - 
t a n t e .  A desvantagen p r i n c i p a l  do mÊtodo Ê e x i g i r  a u t i  - 
Lizayão de maior quantidade de t racador  do que no caso do 

m6todo por integaração, p o i s ,  para  s e  o b t e r  e m  ufn determi - 
nado ponto uma concentração cons tante ,  i? necessár io  i n j e  - 
bar-se o t r a ç a d s r  durante  um tempo super ior  ao da pass- 

g e m  completa, no ponto, de uma nuvem produzida por uma i n  - 
jeçzo ins tantânea .  



111. A METODBLOGIA UTILIZADA EM AIbACAJU 

111.1. P a r t e  ~ r e p a ~ a t ó r i a .  

Devido ao f a t o ,  c i t a d o  anter iormente,  de não ha - 
ver  tempo s u f i c i e n t e  para  a cober tura  completa da  nuvem 

r a d i o a t i v a  proveniente de uma in jeção  ins tan tânea ,  causa - 
do p e l a  combinação de uma d i s t â n c i a  c u r t a  de detecção com 

a l t a s  velocidades de c o r r e n t e ,  decidiu-se u t i l i z a r  o méto - 
do de i n j e ç ã o  a vazão constante .  

Uma exper iência  p rév ia  f o i  r e a l i z a d a  nos d i a s  30 

e 31 de março e 19 de a b r i l ,  u t i l izando-se  t r açadores  

f luorescen tes  e in jeção  i n s t a n t â n e a ,  com a f i n a l i d a d e  de 

determinar-se a ordem de grandeza das  durações da  i n j e ~ ã o  

a vazão cons tante .  O s  dados obt idos  permitiram f i x a r  e s  - 
t a  duração e n t r e  30 minutos e 1 hora ,  conforme a s  v e l o c i  

dades s u p e r f i c i a i s  d a  co r ren te  no e s t u á r i o .  

Devido a problemas de meia-vida (tempo necessá - 
r i o  para  que uma determinada quantidade de radio isó topo se 

reduza 5 metade) e de tempo de i r r a d i a q ã o ,  não f o i  poss i  - 
v e l  a u t i l i z a ç ã o  de  brorno r a d i o a t i v o ,  optando-se pe lo  em - 
prego de  ouro. O rad io isó topo escolh ido  f o i  o Pau-198, e - 
miçsor gama com uma meia-vida de 2 ,7  d i a s ,  que emite r a  - 
diação com a ene rg ia  p r i n c i p a l  de 4 1 1  kev, a que é favorá - 
v e l  do ponto de v i s t a  da radioproteção e da  e f i c i ê n c i a  de 

detecção. 



A atividade a injetar foi estimada a partir dos 

dados das experiências preliminares, conbinando as dimen - 
sões da nuvem, os tempos de passagem observados,hipóteseâ 

sobre o misturamento do traqador no rio e a resposta das 

sondas de detecqão a atividades conhecidas. O valor en - 
contrado a partir dessas considerações foi de 5Ci, o que 

6 uma atividade relativamente importante e que exige ma - 
nuseio por pessoal altamente especia%iaado. Um modelo ma 

temático simples, do tipo gaussiano, foi utilizado para 

calcular as concentraqões esperadas em final de deteccão, 

êstimando-se os seus parâmetros a partir dos dados obti - 
dos com traçadores fluorescentes. Seus resultados indica - 
ram que a atividade anteriormente caLculada deveria ser 

suficiente, o que foi confirmado na pratica. 

Em relação à pro-iseqão do público, as concentra - 
qões máximas permitidas - em água potável-, fixadas por nor - 
mas internacionais, são de 1 0 0 ~ ~ i / m ~ .  Como foram utiliza - 
dos 5 x lo6 pCi, a dose máxima permissgvel para água pata - 
vel será atingida quando o kraçador estiver diluido em 

50,000m3 de água, Supondo-se que a profundidade média na 

região de trabalho 6 de 5m, que a largura da nuvem e 50m, 
e que o misturamento vertical é rápido, o que é um fato 

comprovado experimentalmente, esta diluiqão seria conse 

guida a 20Qm do ponto de injeção. Como o tracador nunca 

chegou 2 margem nos primeiros 200m ap6s o ponto de inje - 
$20, as doses na margem devem ter sido sempre inferiores 

às concentrações máximas permissZveis, o que permite con - 
cluir-se que o público não sofreu qualquer risco radioati 

v0 * 



Ainda em relação ao traçador utilizado, foram re - 
alizados testes de marcaqão de material de esgoto, no La - 
boratório de ~adioisÕtopos, antes do inlcio do trabalho. 

Verificou-se que parte do ouro se fixa, sobre os s6lidos 

presentes no efluente, enquanto que o restante permanece 

em solução, Em um regime altamente turbulento c o m  O do 

estuário do Rio Sergipe, não 6 de se esperar que os fi - 
nos narcadss se decantem entre o ponto de injeção e o fi - 
na1 da detecção, visto que, em água calma, a sua velocida 

de de decantação 6 baixa. Considerou-se, então, que o ou - 
ro e capaz de representar bastante bem s comportamentogbo - 
bal do material estudado, constituindo-se em um bon traça - 
dor. 

Ainda durante a fase preparatória, foram calibra - 
das, em laboratório, as 3 sondas utilizadas no trabalho. 

Esta calibração consiste em  determina^ a resposta de ca - 
da sonda a urna atividade conhecida, diluida em um volume 

conhecido de água. 

111.2, O Trabalho de Cam~o, 

n equipe do ~aborat6ri.o de Radiois6toposr com 3 A -  

engenheiros e 3 técnicos chegou a Aracaju no dia 2 de Ma - 
io. Os dias 3 e 4 foram dedicados 5 montagem do eauipg 

mento no barco de detecção (o tqBom Jesus dos ~avegantes", 

barco de pesca com cerca de l0n de coaprinento), 2 prepg 

ração da primeira injeção e a testes prévios. 



O principal agente hidráulico que atua no estuá - 
rio 6 a maré, que apresenta amplitudes em sizigia superio - 
res a 2m. A dispersão dos efluentes Lançados no estuário 

6 causada principalmente pelas correntes de maré. Este fa - 
to lev~u 5 programação de uma serie de lançanentos de tra - 
çadores radioativos, em diversas fases de maré, cobrindo 

uma fase de sIzc?.gia (5 injeqões) e outra de quadratura (4 

injeções) . 
As injeqões foram realizadas em dias com marés 

de mesma amplitude, para tornar os resultados comparáveis 

entre si. 0s estágios de maré em que foram feitas inje - 
çÕes foram a baixa-mar, a preamar e as meias marés,enchen - 
te e vazante. 

O quadro abaixo resume as injeqões planejadas e 

executadas, 



Na p r á t i c a ,  a s  injeçêjes em meia maré foram r e a l i  - 

zadas nos horá r ios  p r e v i s t o s ,  exceto a do d i a  15/5. A s  i n  - 
jeções em baixa-mar e preamar sempre t iveram seu i n i c i o  

re tardado de  48  minutos a 1 hora,  p o i s  se esperava o té r  - 
mino da e s t o f a ,  i s t o  é, que s e  e s t abe lecesse  uma c o r r e n t e  

com d i reção  de f in ida .  A in jeção  e m  meia-maré, no d i a  15 ,  

f o i  a t r a sada  devido às f o r t e s  chuvas que cairam naquele 

d i a .  

Durante todo o período experimental ,  a equipe do 

PNPH mediu cor ren tes  durante  na rés  completas ( ce rca  de l 2  

horas de medida) em pontos d ive r sos  de  uma secção s i t u a d a  

em f r e n t e  à Capitania  dos Por tos .  Regis t ros  da maré f o  - 
ram também efe tuados  e m  2 marégrafos, um d e l e s  loca l i zado  

na a n t i g a  I n s p e t o r i a  F i s c a l  do Porto de Aracaju e o ou t ro  

s i tuado  nas proximidades da ~ d m i n i s t r a ç ã o  do Porto.  D a  - 
dos de  vento foram obt idos  no Aeroporto de Santa  Maria. 

8 esquema de i n j e ç ã o  f o i  assim organizado: 

i. Abertura da blindagem de t r a n s p o r t e  e r e t i  - 
rada  do tubo contendo o radio isó topo.  

ii. Abertura do tubo e t r a n s f e r ê n c i a  do r a d i o i  - 
çátopo para  o f r a s c o  de  d isso lução ,  p r o t e g i  - 
do por blindagem de chumbo. 

B i i .  Ataque, a quente ,  do ouro por água r é g i a ,  - a 

t é  d isso lução  completa. 

i v .  Neutral ização da solução com hidróxido de  s ó  

dia . 



v. ~ r a n s f e r ê n c i a  da solução para outra blinda - 
gem de transporte,  levada a t é  o loca l  de i n  - 
jeção. 

v i .  Retirada da solução, que é lançada, com agi - 
tação, sobre 20 ou 30 l i t r o s  do esgoto a 

se r  marcado, 

v i i .  Retirada de uma alíquota do material marca - 
do, para calibração. 

vi i i .1njeção do esgoto marcado, através de umaban - 
ba p e r i s t á l t i c a ,  a vazão constante. 

A s  injeçães em quadratura foram realizadas a par - 
t i r  de um barco alugado em Araca ju, o "Edna" , suficiente-  

mente longo para permitir  que os técnicos enear~egados da 

i n j e ç k  mantivessem uma dis tância  suf ic ien te ,  para a sua 

proteção, do material radioativo. A s  injeções em s i z í g i a  

foram f e i t a s  diretamente no emissário construido pelo DE250 

e situado em frente  5 Rua ~ a r ã o  de Maruim. O emissário 

t inha cerca de 120m de comprimento e lançava o esgoto den - 
t r o  do canal de navegação do es tuár io ,  em loca l  com prg 
fundidade da ordem de 1 2 m .  A extremidade do emissário e s  - 
tava localizada a cerca de l m  abaixo da superf íc ie  da - á 
gua, presa a um conjunto de boias. Nas proximidades da 

entrada do emissário f o i  construida, pelo BESO, uma pare - 
de de proteção com cerca de 50cm de espessura, a t r á s  da 

qual e ra  colocado s recipiente  de injeção. A l e m  d i sso ,  

para proteção do público, a aba, que se  s i t u a  em local  

bastante movimentado, f o i  cercada por um cordão de i s o l a  - 
mente . 



O posicionamento do barco que executou a s  de tec  - 
cões f o i  r ea l i zado  por t r i angu lação  a vante ,  a p a r t i r  de  

uma rêde  de t r iangulação  previamente e s t abe lec ida  p e l a  

ECP. Foram u t i l i z a d a s  bases  na Ponte do Imperador, no I a  - 
t e  Clube e na Ponta do Colombiano. A comunicação e n t r e  

o s  t e o d o l i t o s  e o barco e r a  f e i t a  por radio- transmissores  

p o r t á t e i s .  

Antes do i n í c i o  da in jeção ,  s barco de  detecção 

e r a  colocado nas proximidades das  boias  que marcavam a bo - 
c a  do emissár io.  ~ p Ó s  s e r  i n i c i a d a  a in jeção ,  deixava-se 

decorrer  um período de  15 a 30 minutos sem se i n i c i a r  a 

detecção,  para  esperar-se  o estabelecimento de um regime 

permanente nos l o c a i s  de medida. Imediatamente an tes  do 

i n í c i o  da detecção e r a  lançado um f lu tuador ,  s e n s í v e l  à s  

co r ren tes  a l m  abaixo da s u p e r f í c i e .  

A detecção e r a  f e i t a  sempre nas proximidades do 

f l u t u a d o r ,  percorrendo-se o r i o  t ransversalmente a t é  a t i n  

g i r - se  uma reg ião  na q u a l  a d i l u i ç ã o  e r a  super ior  à sen - 
s i b i l i d a d e  do equipamento de  medida. O d e t e c t o r  u t i l i z a  

do e r a  um d e t e c t o r  de  c i n t i l a ç ã o  SRAT, t i p o  SPP3, com um 

c r i s t a l  de iode to  de  sódio ,  colocado a l m  abaixo da  super - 
f á c i e  . 

O equipamento completo da detecção constava de: 

i. d e t e c t o r e s  de c i n t i l a ç ã o  SRAT 

ii. r e g i s t r a d o r e s  g r á f i c o s  bi-canais  Moseley 

iii. contadores de impulsos Hewlett Packard 



i v .  impressora de  dados Hewlett Packard 

v.  quadro de  con t ro le  

v i .  gerador a gaso l ina  Monda, 1500W 

v i i  . radio- transmissores  Tokay 

- 
 pós o término de cada detecção,  procedia-se a 

ca l ib ração  da sonda em uma ca ixa  de  volume conhecido, na 

qua l  e r a  colocado um volume conhecido da solução que f o r a  

i n j e t a d a  no r i o .  O r e s u l t a d o  dessa  ca l ib ração  pe rmi t i a  

c a l c u l a r  qua l  e r a  a a t iv idade  t o t a l  i n j e t a d a  no r i o .  Divi - 

dindo-se a a t iv idade  de tec tada  e m  cada ponto p e l a  a t i v i d a  - 
de t o t a l  i n j e t a d a ,  obtém-se a d i l u i ç ã o  no ponto. Ligan - 
do-se por uma curva cont ínua todos o s  pontos que apresen - 
tam a mesma d i l u i ç ã o ,  obtém-se um conjunto de curvas para  

cada detecção.  Es tas  curvas de  i s o d i l u i ç ã o  são apresenta  - 
das nas  Figuras  1 a 9 e indicam a d i spe r são  do e f l u e n t e d e  

esgoto em cada condição estudada. Nestas f i g u r a s  apare 

cem também o s  pontos nos q u a i s  foram colh ides  amostras do 

r i o  para  contagem de E .  Col i .  

A combinação da d i l u i ç ã o  f i s i c a ,  fornecida p e l a s  

curvas de  i s o d i l u i ç ã o ,  com o número de  Col i  presentes  pe r  

mite est imar-se o comportamento g lobal  do esgoto desca r re  - 
gado pe lo  emissár io ,  a d i s t â n c i a s  d i f e r e n t e s  do ponto de  

in jeção .  



I V .  A N ~ ~ I S E  DOS -ESULTADOÇ 

O t ra tamento dos dados experimentais mostrou que 

os  dados cole tados  no campo foram b a s t a n t e  coerentes ,  não 

havendo nenhuma d i f i cu ldade  e m  s e  estabelecerem a s  curvas 

de i s o d i l u i ç ã o ,  que eram a f i n a l i d a d e  bás ica  d e s t e  t r a b a  - 
lho.  

A s  curvas do d i a  05/05 são mais c u r t a s  do que 

a s  que s e  poderiam o b t e r ,  v i s t o  que a detecção f o i  i n t e r  - 
rompida por f a l t a  de l u z ,  A s  curvas correspondentes à i n  

jeção e m  baixa-mar, no d i a  15/05, também foram trnncadas,  

p o i s  o barco de  detecção apresentou um s é r i o  d e f e i t o  mecâ 

n ico  durante  a detecção. En t re tan to ,  a in jeção  em baixa- 

mar t eve  uma detecqão completa no d i a  13/05. 

Uma breve a n á l i s e  das  Figuras  1 a 9 mostra que: 

i. A s  condições mais c r í t i c a s ,  i s t o  6 ,  aquelas  

em que ocorre  menor d i l u i ç ã o ,  são a baixa-mar e a p rea  - 
mar. A menor d i l u i ç ã o  deve-se, certamente,  5s menores 

velocidades de  co r ren te  que são observadas n e s t e s  p e r i o  - 
dos ,  p o i s  a in jeção  e r a  f e i t a  logo que terminava o per io-  

do de e s t o f a .  A s  maiores d i l u i ç õ e s  são ,  por t an to ,  obser  - 

vagas nas  meias mar@ls, quando existem a l t a s  velocidades de 

cor ren te .  Es tas  observações são v á l i d a s  t a n t o  em ç i z í g i a  

como em quadratura.  

ii. Não foram observadas d i fe renças  importantes 

e m  d i l u i ç ã o  quando se compara o periodo de  s i z í g i a  com o 



de quadratura.  

Pode-se, en t r e t an to ,  observar uma maior d i sper  - 
são l a t e r a l  no período de guadratura,  s que se  r e f l e t e  

por curvas de i sod i l u i ção  mais l a rgas .  

Observa-se também que, e m  quadratura,  a  curvatu - 
r a  do e s t u á r i o  na região  do I a t e  Clube t e m  um papel impor - 
t a n t e  na dispersão.   pós a curva, o t r a ~ a d o r  se d i s t r i  - 
bui praticamente em toda a  la rgura  do e s tuá r io .  Es ta  i n  - 
f luênc ia  é menor em s i z i g i a ,  do que em guadratura.  

Mas f i gu ra s ,  aparecem também as  posições em que 

foram coletadas a s  amostras de água, para md idas  b io logi  

tas, no decorrer  das detecções.  


