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Resumo

Para o planejamento, projeto, cons-
trugdo e operacio de sistemas de dis-
posicio de efluentes por meio de
emissarios submarinos, torna-se ne-
cessaria a realizagio de campanhas
oceanogrificas numa extensdo e dura-
cdo bastante amplas.

Estes estudos, devido a sua com
plexidade, necessidade de apoio logis-
tico e alto custo, devem ser progra-
mados de tal forma a evitar-se perda
de dados, que muitas vezes sa@o in-
substituiveis.

Na comunicagdo, as campanhas
oceanogrificas dividem-se em quatro
subprogramas: oceanografias fisica,
biol6gica, quimica e geoldgica.

Para cada subprograma séo apresen-
tados ©os parimetros que devem ser
pesquisados ou obtidos e detalhados
os métodos aplicaveis.

Ao fim, considerages genéricas so-
bre custos s3o apresentadas.

1 Introdugao

Para o planeJamento, projeto, cons-
trugiio e operagdo de sistemas de dis-
posigio de efluentes por mesio de
emissarios submarinos, torna-se ne-
cessdria a realizacio de campanhas
oceanograficas numa extensdo e dura-
cdo bastante amplas, mas gue no en-
tanto se tornam indispensdveis para o
sucesso do sistema.

Naturalmente, devide & complexida-
de dessas atividades, associada ao
amplo apoio logistico necessério, as
campanhas oceanograficas transfor-
mam-se num componente com peso
totai razodvel dentro do custo total de
implantagdo e, geralmente, algumas
vezes superior ao custo do proprio
projeto.

O programa das campanhas oceano-
graficas se divide normalmente em
quatro subprogramas:

— Subprograma de Oceeanografia Fisi-
ca;

— Subprograma de Oceanografia Bio-
lGgica;
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— Subprograma de Oceanografia Qui-
mica (ou Qualidade de Agual;

— Subprograma de Oceanografia Geo-
légica.

Estes programas geralmente se in-
ter-relacionam e é necessario que se-
jam, na maior parte das vezes, realiza-
dos simultaneamente, o que pode exi-
gir a utilizacdo de mais de uma em-
barcagdo ao mesmo tempo.

Além dos servigos referentes aos
subprogramas acima mencionados,
existem ainda as atividades de apoio,
efetuadas antes e durante a realiza-
¢do das campanhas, conforme descri-
to a seguir.

2 Atividades de apoio

2.1 Planejamento das
campanhas

Uma vez determinada, através de
estudos em cartas nauticas e em ou-
tros documentos existentes, a é&rea
em que se desenvolverdo os estudos
oceanograficos, pode-se passar ac pla-
nejamento das campanhas onde se in-
cluem:

— determinagio dos parametros a se-
rem pesquisados e sua frequéncia;
— estabelecimento de métodos e pro-
cedimentos;

— dimensionamento dos equipamen-
tos a serem utilizadas, no mar e em
terra, e das equipes embarcadas, em
terra. de escritério e de laboratério;
— alocagdo das embarcagdes, fungdo
do tipo de servico a que se destinam,
duragdo do subprograma e da sua na-
tureza;

— gimensionamento da frascaria e re-
ciplentes para coleta de amostras e
materizl para a sua conservagio;

—. determinacdo dos limites de detec-
tabilidade desejados para as amostras
do subprograma de oceanografia qui-
mica;

— determinacioc do tipo de tratamen-
to que sera empregado na andlise e
interpretagao dos dados, para que
possam ser coletados adequadamente;
— dimensionamento do apoio logisti-
co, incluindo transporte, alimentagao
etc.

156 — REVISTA DAE — Vol. 46 — N.* 145 — junho de 1986

2.2 Topografia e posicionamento
no mar

Uma rede bAsica de marcos com
coordenadas determinadas & impres-
cindivel, no sé para o posicionamen-
to das embarcagdes e equipamentos
durante os diversos servigos a serem
realizados no mar como, também, pa-
ra a posterior construgdo do sistema
de disposigdo, que deverd ser poslclo-
nado em relagdo aos mesmos tnarcos
utilizados na fase de medigbes e estu-
dos.

2.2.1 Procedimentos

A partir de dois marcos integrantes
da rede geodésica oficial que existam
na regido, deve-se fazer a determina-
cao de tantos pontos quantos sejam
necessarios para atender ao posicio-
namento de cada um dos servigos
que serfio executados.

Os procedimentos de topografia sdo
completamente conhecidos, ndo caben-
do aqui detalhar como deve ser fei-
ta a sua execugho.

Nos servicos reallzados no mar, ©
posicionamento deve ser feito com
equipamento eletrbnico, por exemplo
o MRS-Mini-Ranger System, que apre-
senta uma precisdo de =+ 3 metros.
Este equipamento utiliza como bases
terrestres  (“transponders”) pontos
localizados nos marcos de coordena-
das conhecidas, Implantados na fase
anterior.

Este equipamento permite um posi-
cionamento muito rdpido e é ideal
quando se tdm muitas estacdes de
medigéio ou coleta de amostras. Quan-
do, por algum motivo, as pesqulsas
sdo feitas num (nico ponto, ou em
poucos pontos, 8 de modo estético, é
tnais econémica a instalacio de bélas
sinalizadas.

Este equipsmento se utillza de ba-
terlas de automdvel, que sdo recar-
regadas ou substituidas diarlamente,
devendo-se prever um apoio logfstico
para tal.

3 Oceanografia fisica

3.1 Ventos

As medicdes de ventos sfio neces-
sérlas para determinar a sua Influén-



cia nas correntes superficiais e se
obter a correlagdo entre ventos e cor
rentes. A medicio de ventos permite
ainda que se faga uma interpretagio
que Indicard a tendéncia do percurso
dos sélidos flutuantes.

3.1.1 Procedimentos

O equipamento utilizado para medir
e registrar a intensidade e diregéo do
vents é o anemégrafo.

Deve ser instalado em terra, num
local tal que menhum obsticulo (mor-
ro, prédio etc) perturbe os seus re-
gistros.

Um dos tipos de anemégrafo mais
utilizado é o que emprega um rotor
tlpo Robinson de trés conchas, total-
mente mecénico ¢ que dispensa o uso
de eletricidade. Tais equipamentos
possuem as seguintes caracteristicas

técnicas:

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

— faixa de reglistro de diregdo: 0 a
360%

— velocldade de partida do rotor: me-
nos que 05 m/s;

— periodo de rotagdo do tambor de
registro: 25 horas.

Geralmente, devido ao seu relativa.
mente baixo custo, as medigdes de
vento sao feitas continuamente, mes-
mo que as campanhas de oceanogra-
fia fisica sejam feltas sazonalmente.
Os registros normalmente sé&o analisa-
dos e apresentados da seguinte for-
ma:

— diagrama da distripuigio de fre-
quéncia relativa das intensidades se-
gundo as diregdes;

— diagrama da distribuicio de fre-
quadncla relativa das diregbes;

— diagrama das velocidades médias
ocorridas por direc¢io;

— gréfico de permanéncia mensal das
diregbes diarias mais frequentes e
correspondentes velocidades médias.

Adicionalmente, coletam-se também
as séries histéricas de registros de
ventos disponivels na regido em es-
tudo, sendo entdo realizada a sua in-
terpretagio, Incluindo frequéncia, se-
quéncla de direcBo, aspecto de velo-
cidade e outros.

3.2 Correntes

As correntes representam o pari-
metro mals importante para 0 projeto
do futuro sistema de dispersdo. Os
resultados devem ser exaustivamente
analisados e utilizados na determina-
¢fo da corrente de projeto em diregao
& costa. Sa@o ainda de fundamental im-
portdncia nos estudos de dispersao,
de advecgio nos cilculos de dimen-

sionamento estrutural da tubulagdo e
de estruturas temporarias ou definiti-
vas na zona de arrebentagéo.

As medi¢gbes de correntes podem
ser executadas com correntdmetros
ou com correntégrafos. Os primeiros
fazem medigbes instantaneas da in-
tensidade e diregdo das correntes,
num ponto fixo ou ndo, a partir de
uma embarcagdo. O segundo € insta
lado num ponte fixo, a uma profundi-
dade também fixa, e registra automa-
ticamente, independente de operador,
adirecdo e intensidade da corrente a
pequenos Intervalos de tempo, geral-
mente 7 a 10 minutos. Normalmente,
tem autonomia de sete a dez dias,
quando entdo devem-se trocar as bate-
rias e o papel registrador. As figuras
1 & 2 mostram a instalacao desses
equipamentos.
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nos periodos de marés de Sizigia e
Quadratura, onde, supostamente, de-
vem ocorrer 0s valores méximos e
minimos da intensidade da corrente,
respectivamente. Consideram-se pe-
riodo de maré de Sizigia os dias de
luas cheia e nova, e os dias imediata
mente anterior e posterior. Igualmen-
te, consideram-se periodo de maré de
Quadratura os dias de luas em quarto
crescente ou minguante, & os dias
imediatamente anterior e posterior.

Geralmente, séo lidos os valores de
velocidade e dire¢do da corrente, pa-
ra cada metro de profundidade, na ver-
tical de cada ponto de medigao, a ca-
da hora.

O procedimento a ser adotado para
as medigdes dependerd basicamente
do estado do mar verificado nos dias
em que as medigdes forem realizadas.
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Figura 1 — Esquema das mediches com correntdmetro

3.2.1 Procedimentos
3.2.1.1 Medi¢des com Correntdmetros

Como as medigdes com correntd-
metros necessitam de apoio de em-
barcagdo, geralmente s&o realizadas
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Para a interpretagio dos valores
medidos com correntGmetros, confec-
ciona-se tabela com os valores instan-
taneos da velocidade e diregdo da cor-
rente, para as diversas profundidades
de medicdo, a cada hora. Estes dados
também podem ser apresentados na
forma gréfica.
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Figura 2 — [nstalagio doz correntdgrafos

Qutra aplicagdo do correntdmetro
consiste em utilizé-lo para determinar
a que profundidade deve-se instalar o
correntégrafo, j4 que o primeiro tem
a flexibilidade de efetuar as medigdes
a vérias profundidades, enquanto que
o segundo é instalado para medir as
correntes a uma profundidade preds-
terminada (a partir dos resuitados das
medigbes com correntdmetros).

3.2.1.2 Medigdes com Correntografos

Normalmente instala-se o corrents-
grafo numa posigio adjacente ou fu-
turo difusor do emisséario, a uma pro-
fundidade obtida pelas medigées com
correntdmetro. Se dados sobre a sa-
linidade e temperatura forem dispo-
niveis, pode-se calcular se haverd
submergéncia do campo de esgotos €.
neste caso, deve-se assegurar que ©
correntdgrafo fique instalado a uma
profundidade tal que o campo de es-
gotos o intercepte.

O correntografo mais comum utiliza
um rotor do tipo Savonius, medindo
intensidades na faixa de 3,0 a 300 cm/s
e diregdes de 0 a 360°, com preciséo
de 3%.

Por seguranga, devem-se instalar dois

correntégrafos em cada ponto de me-
digao, para evitar perda de dados in-
substituiveis, devido a eventual mau
funcionamento do equipamento ou pro-
blemas com baterias.

Os correntégrafos devem ser insia-
lados des forma a ser possivel mudar

a sua profundidade de medigdo, e de-
vem ser sinalizados com uma béia,
obedecendo as instrugdes da DHN,
conforme mostra a figura 2.

A partir dos dados obtidos, devem-se
elaborar os seguintes elementos:
— tabela dos valores miéximos dia-
rios das velocidades da corrente com
as respectivas diregdes;
— diagrama das velocidades médias
mensais ocorridas por diregéo;
— diagrama da distribuicio de fre-
quéncia das direcdes;
— diagrama da distribuigdo de fre-
quéncia relativa das velocidades das
correntes, segundo as diregdes.

3.3 Ondas

A medicdo das ondas & importante
para a avaliagio da capacidade de dis-
persdo do oceano. Adicionalmente, é
necessério conhecer a sua amplitude,
frequéncia e diregio do trem de on-
das para o futuro dimensionamento
estrutural das tubulagdes, inclusive
sua ancoragem. Sao importantes tam-
bém para o dimensionamento adequa-
do das estruturas maritimas tempora-
rias (trelicas etc.) ou permanentes.

3.3.1 Procedimentos

Basicamente, existem trés tipos de
equipamentos para medicbes de ondas
— flutuantes, instalados no fundo e
instalados a uma profundidade inter-
medidria.
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O mals empregado é o primeiro, flu-
tuante, conhecido como *Waverider".
Sua instalacdo é feita de acordo com
a figura 3. O equlpamento & conecta-
do a uma béia e o sensor mede a
aceleragdo vertical do conjunto, & me-
dida que este sobe e desce seguindo
as ondas transformando esta grandeza,
internamente, na amplitude da onda.
Um sinal de FM & emitido para a cos-
ta, onde & recebido e transferido para
uma fita.

Os sensores de presséo, instalados
no fundo do mar, geralmente sdo liga-
dos por cabos a instrumentos coloca-
dos na costa, sendo estes cabos exa-
tamente a sua maior desvantagem.

O terceiro tipo, também bastante
empregado, é instalado a uma profun-
didade intermedidria, como mostra a
figura 4. O equipamento registra as
medi¢des em pape! na escala 1:1.000
para as variagbes de nivel e 20 s/cm
para os tempos.

Este equipamento permite o regis-
tro de variagdes de nivel méximas de
até 8 m, com uma precisdo de 01 m
quando instalado a aproximadamente
45 m de profundidade em relagéo ao
nivel médio do mar. Os registros séo
efetuados a cada periode de 3 horas
e tém duracdo de 15 minutos cada um.

Para qualquer equipamento emprega-
do, podemse obter os seguintes da-
dos, através da andlise dos registros:

— tabela dos segulntes valores pa-
ra cada registro:

— altura méxima das ondas de cava
a crista;

— altura significativa das ondas de
cava a crista;

— perfodo médio de cristas:

— grifico de permanéncia mensal
dos valores méximos e diérios;

— grifico de permanéncia mensal
dos valores significativos méximos e
diérios;

— gréfico ds permandncia mensal
dos valores médios didrios dos perio-
dos médios de crista;

AHTERS

ediA DO WAVERIDER

) S N

CORDA DE JEGURANCA CARD DE BORMAGHA

CORDA DE POLIPROFILENG:
e - CORRENTE_OE 280y

CORREMTE

AmcoRa DE 2%eq



BOIA DE SiINALiZaGAO

BASE METALICA
SUSTENTAGAQ

80iA DE EMPUXO

ONDOGGRAFO

OS5POS

CORRENTE &= 3/8"

POITA DE CONCRETO

Figura 4 — Instalaciao do ondégrafo

— grafico de permanéncia mensal
dos valores dos periodos médios de
crista, correspondentes aos registros
onde ocorreram os méximos didrios
das ondas de cava & crista;

— histograma da distribuicio de
frequéncia relativa das ondas de cava
& crista;

— histograma da distribuicdo de
percentagem e excedéncia das ondas
de cava & crista;

— histograma da distribuigéo de fre-
quéncia relativa dos valores maximos
disgrios das ondas de cava & crista;

— histograma da distribuigéo de fre-
quéncia relativa dos valores significa-
tivos méaximos diérios;

— histograma da distribuigio de fre-
quéncia relativa dos valores dos pe-
riodos médios de crista;

— histograma da distribuigdo de
frequéncia relativa dos valores dos pe-
tiodos médios de crista corresponden-
tes aos registros onde ocorreram os
méximos didrios das ondas de cava
a crista.

3.4 Marés

Mede-se a maré que ocorre na re-
giao em estudo para permitir o futuro
dimensionamento hidrdulico das tubu-
lagbes e determinar-se os niveis de
projeto em diversas unidades do sis-
tema, como, por exemplo, a cémara

CORRENTE &= 1/2"

de carga. As marés também serfo cor-
relacionadas com as correntes e ven-
tos.

3.4.1 Procedimentos

O marégrafo_deve ser instalado em
local que seja abrigado da agitagéo
maritima e ndo apresente caracteristi-
cas andmalas do comportamento da
maré por atrasos e/ou represamentos.

A cota do zero do marégrafo deve
ser referida a duas ou mais referén-
cias de nivel situadas nas proximida-
des e devidamente niveladas em rela-
cic a régua de maré instalada junto
ao marégrefo.

Mensalmente devem ser determina-
dos:

— niveis médios das preamares e
baixa-marés de Sizigias e de Quadra
turas;

— maior e menor amplitude;

— cotas extremas atingidas.

3.5 Estrutura de densidade

O conhecimento da estrutura de den-
sidade do corpo receptor, nos pontos
previstos para as futuras descargas
dos emissérios, é de fundamental im-
portadncia, pois da sua observagio e
anélise se determinara, na fase de
projeto, se o campo de esgotos emer-

gira & superficle e até mesmo, em
alguns casos, pode-se projetar o difu-
sor para que isto ndo ocorra caso
assim seja desejado.

A profundidade de equilibrio do cam-
po também é essencial para se de-
terminar as diluigdes iniciais a serem
obtidas, pois se o campo ndo emer.
gir & superficie ndo se pode conside-
rar como efetiva toda a profundidade
em que se vai instalar os difusores.

3.5.1 Procedimentos

A temperatura e a salinidade da dgqua
devem ser medidas nos pontos de in-
teresse, nas quatro estacdes do ano.

Estes dois pardmetros devem ser
medidos a cada metro de profundida-
de, desde a superficie até o fundo,
pois especialmente a temperatura pode
mudar acentuadamente dentro de In-
tervalos malores.

As medicbes de temperatura e sa-
linidade séo efetuadas com termossa-
linmetro ou  termocondutivimetro,
dotado de chave mecénico-digital com
ajustamento em escala analdgica.

Os equipamentos apresentam sen-
sores localizados nas profundidades
desejadas e, conectados a um registra
dor, permitem uma correlagio da
profundidade com a temperatura e sa-
linidade, além da construgéo de cur-
vas do “Sigma T".

Os termossalindmetros apresentam
um termistor, consistindo de um semi-
condutor no qual uma ligeira mudanca
de temperatura causa uma pronuncia-
da mudanca na resisténcia elétrica.

A salinidade é medida através da
condutividade, por meio de sensores.
A conjungio da condutividade e tem-
peratura permite ainda a determinagéo
da densidade da dgua.

A interpretagio das medigdes deve
incluir as seguintes informagdes:

— perfis de temperatura x profundi-
dade (determinaciic de termoclina sa-
zonal rasa);

— perfis de salinidade x profundi-
dade;

— evolugho do “Sigma T";

— caleulo da densidade da &gua do
mar, funcio da salinidade e tempera-
tura.

Os termossalindmetros devem ser
aferidos em laboratério imediatamente
antes do Inicioc de campanha e ime-
diatamente apés o seu término.

3.6 Topografia submarina

A determinagio precisa da topogra-
fia submarina, ou seja, a batimetria,
permitird que sela elaborado o perfil
da tubulagiic e correlacionada a pro-
fundidade com a distancia a partir da
praia.
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3.6.1 Procedimentos

A faixa em que sera instalada a tu-
bulagdo do emissaric é levantada ba-
timetricamente, em linhas paralelas
espagadas de 50 m.

Normalmente a largura da faixa é de
500 a mil m, para permitir estudos
de alternativas.

Para a obtengio das profundidades
sdo utilizados ecobatimetros, de regis-
tro continuo, com precisio de 0,5 =
25 mm de profundidade.

Uma vez que a medigcdo da profun-
didade com ecobatimetros é afetada
pelas condigies locais de salinidade e
temperatura da &gua, e considerando
que em profundidade de até 60 m é
mais preciso se fazer o ajuste da ve-
locidade através da comparacdo a uma
distdncia previamente medida com

precisdo, diariamente, antes de iniciar

cada etapa de trabalho e ao fim da
mesma, deve ser feita afericdo arrian-
do-se, abaixo do transdutor do ecoba-
timetro, uma placa metélica presa no
extremo de um cabo de ago graduado,
ajustando-se a velocidade do som de
forma que seja indicada no registrador
a profundidade da placa.

As profundidades obtidas séo referi-
das ao nivel de redu¢do que sera de-
terminado pela andlise harménica da
maré registrada no marégrafo.

4 Oceanografia biolégica

4.1 Decaimento bacteriano —
T90

£ o principal parametro bioquimico
e determina o decaimento bacteriol6-
gico sob o agdo da 4dgua do mar. E
fator determinante para ¢ célculo do
comprimento de um emisséario subma-
rino,

A sobrevivéncia da bactéria no ocea-
no tem sido estudada por diversos pes-
quisadores, que tém concluido que seu
desaparecimento pode ser o resultado
de um fator ou da combinagdo de v&-
rios fatores fisico-quimico-biolégicos
inter-relacionados, incluindo-se:

— a presenca de substincias téxi-
cas na agua do mar:

— absorgdo da bactéria e a sua flo-
culagdo e/ou sedimentacio;

— a agdo destrutiva da luz solar;

— a falta de nutrientes indispensa-
vels;

— & presenca de bacterisfagos;

— a utilizagdo da bactéria como ali-
mento pelos protozodrios e outros or-
ganismos predatérios; e,

— o5 efeitos competitlvos e anta-
gonisticos de outros microrganismos.

Pesquisadores t8m notado que todos
os fatores mencionados podem ser
significativos, mas que o efeito indivi-
dual de cada um & altamente varidvel,

de modo que nenhum fator pode ser
mencionado como de maior importan.
cia. A Interagéo e a resultante com-
plexidade dos fatores que produzem
o desaparecimento da bactéria expli-
cam a necessidade de observagbes
empiricas das taxas de desaparecimen-
to. Estudos de laboratério podem ser
conduzidos para conferirem ou avalia-
rem métodos ou fatores que contri-
buam para o desaparecimento bacte-
riano, mas os seus resultados pouco
significam em relagiio aqueles prove-
nientes de estudos conduzidos no cam-
po. em manchas de esgoto na 4gua do
mar, localizadas nas vizinhangas ge-
rais da descarga do futuro emissério.

A taxa de desaparecimento de coli-
formes & usualmente expressa em ter-
mos de Tw, valor que é definido como
sendo o intervalo de tempo necessa-
rio para ocorrer o desaparecimento de
90% dos coliformes remanescentes.

Quando diluigdes Iniciais de pelo
menos 30:1 existem, a curva de desa-
parecimento é exponencial € pode ser
aplicada no ponto de dispersdo dos
esgotos.

4.2 Plancton

As diatomdceas sic os microvege-
tals dominantes no melo marinho e
muitas delas tém sido utilizadas como
indicadores de determinadas mudan-
¢as nas condigdes ambientais.

Por isso mesmo, o estudo da intera-
¢do das algas do Fitoplancton (diato-
méiceas, dinoflagelados, fitoflagelados
etc.) com as variaveis ambientais é
de Importdncia fundamental para se
avaliar ndo s6 as condigbes atuais de
uma determinada regido, como também
fornecer subsidios para se avaliar
quais serao as possiveis consequéncias
de mudangas na qualidade de um de-
terminado ecossistema aquético.

Estudos detalhados da flora plancts-
nica nos vérios “microhabitats” cer-
tamente nos mostrario a possibilidade
de detectar indicadores dos viérios
graus de polulgio,

A toleréncia dos fitoplanctontes a
varios poluentes, assim como o esti-
mulo da taxa de crescimento devido
a certos agentes entroficantes, reque-
rem detalhados estudos de campo.

Baseados em trabalhos desta natu.
reza e que nos levaram a conhecer o
papel das algas como utilizadoras de
compostos orgénicos, assimiladores
de ions em excesso as suas necessi-
dades e A produgdo de antibidticos e
outros produtos extracefulares, que
sdo de grande significado na capaci-
dade autodepuradora da &gua no mar.
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4.2.1 Procedimentos

As amostras do Fitoplancton sdo co-
letadas verticalmente usando uma re-
de com boca de 0.4 m de didmetro e
poro de 80 . A fixagao do material &
feita com Lugol, segundo as especifi-
cagbes de Ryther e Guillard.

Essas amostras permitem a determi-
nagao especifica dos componentes do
Microfitoplancton, assim como a esti-
mativa de sua abundancia dentro da
coluna d'agua, através dos métodos de
decantagio e do deslocamento.

Para as determinagtes quantitativas
do Fitoplancton total no Nanofitoplanc.
ton e do fracionamentg, isto &, das re-
lagbes entre o Nano e o Microfito-
plancton, devem ser coletadas amos-
tras integrais e fixadas com isopropa-
nol a 10%.

O Zoopléncton € coletado utilizando-
se uma rede com iguais dimensdes a
utilizada para o Fitoplancton, apenas
com poro de 120 p. A fixacao é feita
com formol neutralizador com urotro-
pina. Todos os lances sdo feitos vertl-
calmente, o que proporciona material
para estudos de identificagio das po-
pulagies de Zooplancton e a determi-
nagio do “Standing-stock”.

Séo tomadas amostras para anélise
do teor de clorofila-a. Para isso séo
utilizados frascos de 1 |. As amostras
serdo preservadas com uma suspen-
séo de MgCQs a 1% e refrigeradas no
escuro.

Em laboratério s#io filtradas e a clo-
rofila extraida em acetona 90%. A lel-
tura é feita com espectrofotdmetro,

Geralmente se usa a rede de esta
coes de amostragem de qualidade da
4gua para a coleta do Plancton. Um
ciclo completo de coleta Inclul, no mi-
nimo, uma campanha em cada estagéo
do ano, durgnte um ano.

4.3 Bentos

A fauna béntica tem especial inte-
resse como indicadora no hidrodinamis-
mo presente em uma regido, da qua-
lidade das Aguas e do sedimento. Vé-
rias espécies bénticas, em regides di-
versas dos oceanos, tém sido empre-
gadas como indicadoras da poluigdo fe-
cal, como as poliquetas capitelideos.
Os organismos bentdnicos, devido &
sua pequena motilidade, sdo verdadei-
ros acumuladores’ dos efeitos das
agdes antrdficas nos corpos hidricos
costeiros e por isso o estudo de suas
comunidades se constitui em excelen-
te indicador das mesmas.

4.3.1 Procedimentos

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



As amostras sio fixadas em formol
a 4% e, posteriormente, analisadas e
triadas. Sao estudadas a diversidade
das amostras e a sua equitabilidade,
através de indices estatisticos apro-
priados.

5 Oceanografia quimica
(qualidade da agua)

Os estudos prévios de qualidade da
dgua e oceanografla blolégica servem
para testemunhar as condigdes ambi-
entais reinantes antes da descarga de
efluentes no oceano.

5.1 Procedimentos

Na srea de infludncia da futura des-
carga determina-se uma rede de esta:
¢bes, onde serd feita periodicamente a
coleta de amostras para determinagao,
em laboratério, dos pardmetros fisico-
quimigo-microbiolégicos indicadores da
gualidade da édgua.

A quantidade de pontos e a frequén-
cia de coleta dependem de diversos
fatores, inclulndo a disponibilidade de
embarcacdes. Geralmente se adota um
“grid” retangular ou circular em torno
do ponto onde se dard a descarga e
coletam-se as amostras semanalmente.

Algumas determinagbes podem ser
feitas no proprio campo, com equipa-
mentos eletrbnicos como o teor de
oxigénio dissolvido. Qutras determina-
cBes, a maior parte delas, séo preser-
vadas e transportadas para laborattrios
especializados.

Para a coleta de amostras podem,
por exemplo, ser seguidas as disposi-
¢bes estabelecidas pela Comissao Es-
tadual (RJ) de Controle Ambiental, na
Deliberagdo Cece n.° 433 de 7-7-83,
quando aplicdveis. Qutras normas, in-
ternacionais, podem também ser em.
pregadas.

Para o caso de disposicio oceénica
de esgotos sanitérios deve-se coletar
amostras para a determinagio de, pelo
menos, 08 seguintes parimetros:

— oxigénio dissolvido;

— ortofosfato;

- nitratos;

— dloroflla-a;

— materlal flutuante;

— s6lidos em suspensio;

— gorduras;

— pH:

— transparéncia (medida “in loco");

— colimetria (incluindo pralas).

A coleta de amostras numa determi-
nada estagdo e profundidade deve ser
feita com amostradores projetados pa-
ra coletar amostras a uma determinada
profundidade e ndo de véarias camadas
da coluna d'dgua que ele eventualmen-
te atravesse, e de modo tal que a amos.
tra ndo seja contaminada pelos mate-

riais que contaminam o interior da gar-
rafa amostradora. Para satisfazer a am-
bas as 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 metal.

A garrafa normalmente & presa a um
cabo e guincho instalado no barco, fa-
zendo-se as necessérias corregies de
profundidade para lever em conta o
dngulo que o cabo faz com a vertical,
quando a garrafa é baixada. Outra al-
ternativa de coleta consiste em baixar-
se uma mangueira até a profundidade
desejada e, com o uso de uma bomba
de deslocamanto positivo, bombeé-la
para dentro de frascos situados no
marco.

Na elaboragdo das andlises devem
ser empregadas as técnicas descritas
pela Ceca, ABNT, "Standard Methods
for The Examination of Water and Was-
tewater”, e outros, tomando-se todas
as precaugdes para evitar a contamina-
¢ao das amostras.

Os resuitados das anslises obtidas
devemn ser apresentados em forma ta-
bular e na forma de graficos, com con-
vengbes diferentes para cada paréme-
tro.

A transparéncia da #gua deve ser
determinada com o auxilio de discos
de Secchi, que s@o mergulhados na
égua.

O disco de Secchi, brance ou com
quadrantes pretos e brancos, é conec-
tado a um cabo e a um dispositivo
que o mantém sempre no plano horl-
zantal. A profundidade de Secchi é a
média entre a profundidade que o dis-
¢o ndo é mais visto e a profundidade
a que ele reaparece, quando é levan-
tado a pequena distdncia do ponto em
que foi baixado.

A leitura da transparéncia pode ser,
rusticamente, correlacionada com va-
rios par@metros da coluna d'dgua, co-
mo a matéria em suspensao, orgénica
e inorgdnica, a clorofila, o coeficiente
de atenuagdo para a luz etc.

6 Oceanografia geologica

6.1 Sismica/justificativa

Os levantamentos sismicos da faixa
de implantagéo do emissédrio permitem
que se determine o melhor alinhamen-
to para a sua implantagao, evitando-se
zonas em que h4 presenca de rocha
ou materiais que, ao contrdrio, nao
suportem carga.

Servem, ainda, em conjunto com os
resultados das sondagens na zona de
arrebentagéo, para o dimensionamento
das condigdes de fundagdo efou em-
basamento da tubulagéo do emissario,

enterrado na zona de arrebentagio,
bem como ao estudo e projeto das fun-
dagdes das eventuais estruturas tem-
pordrias, como treligas, roletes etc. e
definitivas.

A sismica determina, ac longo da
faixa de estudo, se existem bolsGes de
material que ndo suportam carga e/ou
presenga de rocha logo abaixo da ca-
mada superficial,

O método de reflexfio sismica ba-
seig-se na emissfo de impulsos sono-
tos de baixa frequéncia e na recepgéo
de seus ecos refletidos no fundo sub-
aquético e nos materials abaixo exis-
tentes, que séo registrados continua-
mente em papel eletrossensivel.

Os sinals sonoros emitidos, ao pas-
sarem de um melo para outro, em fun-
¢do de diferentes impedincias acus-
ticas, serdo refletidos e as sequéncias
das reflexbes entre o fundo e as in-
terfaces determinardo as relagdes geo-
métricas da estrutura do substrato
geolégico.

O registro resultante, sismograma,
apresenta uma gama de tonalidades
variando do branco para o preto, de-
pendendo da corrente elétrica que
passa pelo papel, de forma que, no sls-
mograma distinguem-se as diferentes
interfaces, o embasamento rochoso, a
existéncia de blocos isolados e, apro-
ximadamente, ¢ grau de compactagio
dos sedimentos. :

6.1.1 Procedimentos

A prospecgio sismica é feita em
conjungio com a batimetria ou seja,
em linhas paralelas e espacadas de
50 m.

Para a obtenglio dos registros sis-
micos utllize-se um equipamento de-
nominado Boomer, composto de um
registrador sismico, uma fonte de dis-
paros, um hidrofone & um filtro de se-
le¢do de frequéncias.

Pela interpretagdo dos sismogramas
sgo faitas plantas indicando as profun-
didades dos horizontes refletores re-
gistrados, que permitem um bom pla-
nejamento de execu¢Bo de sondagens
geotécnicas e projetc de assentamen-
to do emissério.

6.2 Sondagens na zona de
arrebentacéo

Os levantamentos sismicos nac po-
dem ser realizados na zona de arre-
bentagéo devido a impossibilidade de a
embarcacio nela se situar.

Entretanto, nesta 4rea em especlal
é necessério que se conhega a natu-
reza do fundo, pols a tubulagdo do
emissdrio é sempre enterrada, para
protegé-la da acdo das ondas, tornan-
do necesséria a realizagéo de sonda-
gens.
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6.2.1 Procedimentos

Estas sondagens a percussdo séo
executadas com o auxilio de um flutu-
ante ¢ cada furo deve ir até a profun-
didade em que se encontre rocha ou
a, no minimo, 10 m, caso néo seja en-
contrada rocha.

Devem-se executar no minimo, ¢inco
furos de sondagens na zona de arre-
bentacdo, no entorno do alinhamento
previsto para o emissério.

Os resultados dos furos de sonda-
gens sfo apresentados na forma tradi-
clonal e, se possivel, devem ser apre-
sentados os perfis do leito da rocha,
nas direglas paralela e perpendlcular
A prala.

Antes da execucio dos furos, deve
ser feita, por mergulhadores, inspegéo
visual do fundo do mar, de modo a
determinar o posicionamento dos furos
mals convenpientes,

Se devido as condigbes de mar na
zona de arrebentacdo for impraticivel
a reallzagBo dos furos de sondagem,
estes podem ser substituidos por “jet
probe”, com coleta de amostra. Neste
caso, de utilizagdo de “jet probe”, de-
verdo ser executados, no minimo, dez
furos.

6.3 Natureza do fundo —
sedimentologia

Este estudo & Imprescindivel 3 ané-
lise e Interpretagdo do subprograma
de Bentos,

6.3.1 Sedimentologia

Uma vez no veréio e outra no inver-
no, no minimo, devem ser coletadas
as amostras do sedimento, e de cada
amostra retirar-se uma parcela de 50
g. a gual é seca em estufa a BC°C.

Cada amostra é entdo peneirada num
vibrador elétrico através das sequintes
peneiras: 1.000, 500, 250, 64 & 53,

Depois da passagem das fracbes re-
tiradas em cada peneirada e da que
passou pela yltima, sio calculadas as
suas porcentagens simples e acumu-
ladas.

Estes valores acumulados serdo plo-
tados em escala semilogaritmica,
obtendo-se, assim, curvas cumulativas
similares & da figura 5.

Delas serdio obtidas as medianas e
0s Q1 e Q3 (primeiros e terceiros quar-
tiles). Do posse destes trés parame-
tros, calculam-se o coeflciente de se-
legio e 0 grau de assimetria de Trask,
podendc-se, desta forma, comparar as
virias amostras entre si.

De cada amostra é calculado o teor
de calcério pelo método de 4cido clo-
ridrico.

sua medlana e reduzindo seu conted
do orgénico,

6.3.2 Granulometria

Deve-se fazer a anélise microscéplca
das amostras de sedimento para deter-
minar a forma predominante dos seus
grénuios.

Em seguida, determina-se a mediana
para cada estaglio, classificando-se,
em seguida, o material em areia grossa,
média fina, em cada estagBo.

Determina-se ainda a assimetria das
amostras (afastamento do dldmetro
médio).

Como resultado das observaches
poderemos determinar e aproximada-
mente delimitar as regides sedimento-
légicas da érea estudada.

Para cada estagéo é felto um quadro
do tipo mostrado adiante como exem-
plo.

Categoria Escala Escala Peso Frequéncla Frequéncla
mm & 2] scumiliade

Arela muito

grossa 71,00

Arela grossa 1,00-0,50

Areia média 0,50-0,25

Areia fina 0,250,126

Arela muito

fina 0,125-0,064

Silta muito

grosso 0,064-0,053

Sifte 4 argifa 0,053

O teor de matéria orgdnica & calcu-
lado através da incineragio a 80°C.
sendo as porcentagens calculadas
através das diferengas de peso, antes
e apés o processo.

A aventual presenga de dgua com
alta competéncia leva o sedimento de
sua fragdo fina, elevando o valor da
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7 Custos

Um programa de Investigages ocea-
nograficas completo, com todas as
atividades descritas nos subprogramas
apresentados, com a duragdo ideal de
um ano, custa entre US$ 500 mil e USS
1 mithdo, dependendo da sua localiza-
¢do, frequéncia de amostragens etc.

Evidentemente, tais estudos s6 se
justificam para emissarios submarinos
de grande porte, servindo cidades cos-
teiras de médio e grande portes.

Pode-se estimar que, no custo total
da implantagdo de um emissdrio com
didmetro na faixa de 1 m a 15 m,
cerca de 10% déste custo total cor-
respondem aos estudos oceanogréfi-
cOS,
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