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ESTUDOS DE DIFUSAO TURBULENTA NA COSTA DO GUARUJA,
SAO PAULO, POR MEIO DE TECNICAS RADIOISOTOPICAS

Edmundo Garcia Aocudo® Wisdimyr Sanchez®, J. Leomax dos Ssntos®,
Augusto Merighi Jr.* s Antonio Martins de Albuguerque®

RESUMO -

Analisaram ss os resultados obtidos ras investigacdes ocesnogréficas para o estudo do langamento submsrino de
esgotos na cidade de Guarujs, SP., por meio de técnicas radioisotdpicas. Detsrminaram-se @ lsis que regem os
fendomenos de diluigdo fisica e turbulenta de umas solugio radioative {82Br) injetada como fonte puntiforme e
instantanea, levendo em conts s diferentes condicdes oceanogrifices. A anilise dos dedos experimentais baseou-se na
teoria de difusdo proposta por OKUBO Em cada experiéncia comprovou-se que o tamanho da “‘nuvem’™ radiostiva,
represantado pela sus varidncia 0., & funclio des condicBes oceanogrificas existentes ne éres de estudo.

| — CONSIDERACOES INICIAIS

Efetuaram-se estudos de difusdo turbulenta ao longo da costa do Guaruja, SP., baseando-se na
teoria de OKUBO'4), discutida pormenorizadamente na publicacdo IEA. 301, referente as investigagBes
oceanograficas para o estudo do langamento submarino de esgotos das cidades de Santos e S50 Vicente.

Em cada campanha, utilizou-se a atividade de 1,0 Ci de 82Br, aproximadamente, irradiado na
forma de NH,Br e dissolvido em solucdo de tiossulfato de sédio a 10%, perfazendo o volume de um
litro. Transportou-se esse volume primério até o por:s de Santos transferindo-o para um injetor montado
na pdpa do Barco “Emilia”, completando-se com &gua doce até atingir S litros. Para facilitar a
localizagdo visual da nuvem do tragador e orientar seu cruzamento pelo barco, nos primeiros momentos
do ensaio, introduziu-se no injetor certa quantidade de corante (fluoresceina ou rodamina), suficiente

para produzir uma solugdo saturada. Mostra-se, ns figura1, @ operagdo de langamento da solug3o
radioativa em um dos locais estudados.

O langamento das solugdes radioativa-corante aproxima-se tanto quanto possivel de uma fonte
puntiforme injetada instantaneamente. O corante permite estimar as dimensdes iniciais da mancha no
instante de lancamento e a direco da trajetdria. Decorridos 60 minutos, aproximadamente, do instante
de lancamento iniciava-se o cruzamento da nuvem radioativa.

O barco utilizado nas campanhas tem as seguintes caracteristicas:

dimensdes: — comprimento: 15,40 m;
boca: 3,62 m;
pontal: 1,66 m;
contorno: 5,63 m;

velocidade: — méxima: 12 nés;
econdmica: 8 nds.

{*) Atualmente membros da Superintendéncis de Tecnologia de CETESB.



A distribuicdo horizontal das solucOes radioativa-corante ¢ normaimente assimetrica, sendo
maior no sentido da corrente, Assim, consideram-se duas variancias, oi e ai,, para representar com mais
realidade o fenomeno de difusio Por facilidade d2 cdiculo e por ser um procedimento normalmente
utilizado transformam-se as manchas assimétricas em manchas equivalentes, com distribuicdo de
concentragdo radialmente simétricat2.3),

Verifica-se,na pritica que a distribuicdo radial é melhor representada pela equacio,

r m

oL@
Clt,r,) = Ci1,0) e Orc 1t )
@ =q+q

0,.{t) — variancia da distribuicdo radiaimente simétrica;

e — raio equivalente da distribuicdo radialmente simétrica;

m — expoente real e positivo;

C(t,0) — concentragdo maxima de tracador no centro da distribui¢do inicial;

C{t,r,) — concentracdo de tracador, no tempo da distribuicdo de raio equivalente r,.

Figurs 1 — Langcamento da Solugdo Radioativa



il - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

No decorrer do ano de 1973 efetuaram-se 13 campanhas de investigac8es oceanograficas com a
finalidade de determinar os coeficientes de difusio turbulenta ao longo da costa do Guaruja Os
resuitados de duas delas ndo foram aproveitaveis e por isso ndo estdo incluidos neste relatorio

Representam-se. na figura 2, as dreas de estudo, caracterizadas pelas regides das ilhas das Cabras e da
Moela

O tempo de lancamento das solugGes radioativa-corante em cada campanha, foi da ordem de
30 segundos Genericamente, a mancha inicial tinha a forma eliptica, com tamanhos variaveis,
dependendo das condicGes de vento e de corrente predominantes no local. No instante do lancamento
colocava-se um corpo a deriva no centro da mancha de corante para servir de indicador visual na
localizacdo da area onde se deslocava a mancha radioativa,

Determinaram-se as concentragbes radioativas por meio de um detector de cintilacdo, com

cristal de Nal(T2). de 1.0” ¢x 1,0”H. posicionado na borda de boreste do barco, a um (1) metro de
profundidade

Decorridos 60 minutos, aproximadamente, do lancamento das solugdes radioativa-corante,
iniciavam-se os cruzamentos da nuvem.

Ocorria, muitas vezes que a diluicio da solugdo de corante no mar era muito grande, impedindo
a localizacdo visual da area onde se encontrava a nuvem radioativa para o primeiro cruzamento. Nessas
ocasiles tomava-se por referéncia a posicdo do corpo a deriva, para infcio das trajetérias

As medigdes feitas mostraram que 0 corpo & deriva sofre influéncia da acdo do vento durante
seu deslocamento no meio da massa liquida Ele foi usado no sentido de facilitar a localiza¢do visual do
deslocamento da mancha radwoativa Em todos os cruzamentos o barco aproximavase da mancha em
direcdo oposta ao deslocamento da corrente, cruzando-a no sentido do ‘'nlcleo’” para o da “cauda”. As
trajetdrias descritas pelo barco eram aproximadamente perpendiculares a linha de direcdo da corrente.

Determinavam se por meio de dois sextantes os pontos inicial e final correspondentes a cada
trajetoria, tomando-se por referéncia as pirdmides de uma rede de tridngulagdo especiaimente estabelecida
na costa. Mantinha-se constante a diregao do berco durante as trajetorias.

Por meio de um estacioégrafo foram desenhados em um mapa do litoral do Guarujéd os pontos
correspondentes das maximas atividades de cada configuragdo da nuvem radioativa.

I3 — ANALISE DE DADOS

Para o processamento dos dados utilizou-se uma calculado-a HP 9810-A O programa utilizado
encontra-se descrito na publicacfo IEA-349.

111.1 ~ Formulagio Matemitica

A partir das curvas de isoatividade, desenhadas nas figuras de nGmeros 3 a 13, transforma-se
cada nuvem radioativa em outra equivalente, radialmente simétrica. Determina-se por planimetria a
drea total interna de cada curva de isoatividade e calcula-se o raio correspondente a uma mancha

circular de igual 4rea (raio equivalente, r,).
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Levando-ss em conta a equacdo (1) constroem-se curvas de correisgio de log Clt.r,) = flr,")
que extrapoladas para r, =0 permitem determinar C{t,0). Em alguns casos a distribui¢do de atividades é
represantada por uma curva definida que permite uma extrapolacdo segura.

A equacdo {1) colocada sob & forma,

10 Len cto | m log r,-m log o, {t) = f{logr,) (2)
Clt,r,)
. . Clt0} | _ . .. .
permite representar graficamente & curvs log |€n A = fllogr,) cujo coeficiente angular ¢ m, sendo
e

miog o,.(t) 8 ordenad2 na origem. Dai calcula-se a varidncia o.;.(t) cuja dependéncia com o tempe de
difusdo é da forma:

ol(t)=a.t® 3
b>1;
0, em cm?;

t em segundos.

Representando-se log(a}c) = f(t}) e utilizando-se o método dos mfnimos quadrados
determinam-se os valores de a e b na equagao {(3).

Define-se a difusividade aparente pela equacao;

2
Ky = =% %
4 t

Correlaciona-se a escala de difusfo 2 com a difusividade aparente por meio da retagdo;
K, =af’ (s)
ondef = 30, {8)

iog K =f(R) e ajustando-se a reta pelo método dos m{nimos quadrados.

IH.2 ~ Estudo do Comportamento das Nuvens Radioativas.

Agruparam s8 as campanhas levando-se em conta as condigSes oceanogréficas existentes nas
regidas proximas as 1lhas da Moela e das Cabras.

Efetuara:r e sete (7) langamentos de solugdo radioativa em locais proximos a ilha das Cabras e
<ois (6) langamentus nas proximidades da llha da Moela. Duas campanhas feitas na regifo da ithe das
Cabras ndo torem computadas na andlise de dados por terem sido interrompides antes do fim, em
decorréncia de mau tempo reinante no mar,

11.2.1 = Regifio proxima & ilha ds Mosla,

Campanhe do dia; 23/02/73



Hora do langamento; 07,49

Condig¢Bes oceanogréficas: vento N com velocidade de 50 m/s; tempo bom, céu claro, mar
calmo

Forma inicial da mancha: circular, 2 m de didmetro, aproximadamente.

Evolugdo da nuvem radioativa: O movimento superficial da primeira mancha e a agdo
predominante do vento norte, com velocidade de 5,0 m/s s30, a nosso ver, 0s responsaveis
pcr essa primeira configuragdo geométrica. (figura 3).

Observa-se, pela configuragdo nimero 3 que a nuvem assume a forma de um elipsdide, com
elongacdo predominante na direcdo da corrente, depois de transcorridas 7,30 horas, aproximadamente,
do lancamento. Nessa oportunidade, o vento era calmo e sua influéncia na corrente superficial e na
forma geometrica da nuvem pdde ser desprezada. A tendéncia da nuvem & deslocar-se paralelamente a
costa, na direcdo da Ponta Grossa

Entre as configuragGes nimeros1 e 2, a nuvem possue uma elongacio mais complexa,
parecendo indicar um pequeno desvio da corrente ou que a acdo do vento norte j4 nao era
predominante.

Campanha do dia: 10/05/73
Hora do Lan¢amento: 07,31
Condi¢des oceanogrifias: vento W-NW com velocidade de 2 6 m/s, tempo bom, ceu claro.

Forma inicial da mancha: elipsdide com 15 metros de eixo maior por 1,5 metro de eixo
menor, aproximasdamer:te

Evolugio da nuvem radioativa: Estdo representadas na figura numero 4, as evolugGes da
nuvem radioativa durante seu deslocamento e transporte por meio da massa d’'dgua
Observa-se que a configuragdo geométrica numero 1 indica influéncia do vento sobre a
mancha pois a elongacdo coincide com a diregdo do vento W-NW, indicando que existe um
transporte quase superficial da solugdo radioativa.

A partir das 9,45 horas o vento mudou sua diregdu para W-SW e a velocidade para 8,5 m/s. Os
efeitos combinados da corrente e do vento contribuiram para a forma que a nuvem apresenta na
configura¢do nimero 2

A distribuicdo espacial da mancha na configuragdio nGmero 3, obtidas 6 horas depois do
langamento mostra que a elongagdo coincide com a direcdo da corrente e que a acfo do vento W-SW, de
7,7 m/s influiu muito pouco na sua configuragdo geométrica.

Campenha do dia: 31/05/73
Hora do langamento: 07,12

Condigles oceanogrificas: vento N-NW com velocidade de 1.9 m/s, mar calmo, céu encoberto
com visibilidade moderada

Forma inicial da mancha: circular, 3,0 metros de diametro, aproximadamente.

Evolugdo da nuvem radioativa: Representam-se na figura nGmero 5 as evolucSes da nuvem
radioativa A configuracdo numero 1 é elfptica, com elonga¢do coincidente com a direcdo da
corrente.



As configuragdes numeros 2. 3 e 4 indicam uma trajetoria em diregdo a praia das Tartarugas A
partir da configuragdc do estagio numero 2 observou-se uma mudanga na direcdo e intensidade do vento
Ewe passou para SW as 1025 horas, com velocidade de 4,0 m/s aproximadamente, mantendo se nestas
condicdes ate o finai do cruzamento do estadio nimero 4, as 15 .00 horas

Campanha do dia* 03/08/74
Hora do langamento; 07,32

CondigDes oceanogrificas: vento sul de 3,0 m/s e corrente 0,54 nos E-NE, céu encoberto e
mar rejativamente calmo

Forma inicial da mancha: circular, com didmetro de 2,0 metros aproximadamente

Evolugdo da nuvem radioativa: A contiguragdo numero 1 {figura 6) mostra que a mancha tem
um sentido de deslocamento inicia! WE Mediu-se a distribuicdo espacial dessa mancha
depors de decorridas 2 horas de langamento Parece nio haver influéncta do vento SE em seu
desiocamento

As configuracdes dos estagios numeros 2 e 3 indicam que a mancha radicziiva mudou sua
trajetoria caminhando em direcdo a Ponta das Galhetas, parecendo sentir a nfluéncia do vento SE que
ainda soprava com velocidade de 3.6 m/s Essas duas configuragGes revelam comportamento que parece
ser caracter:stico do per-odo invcial de difusio, na presenga de ventos moderados A solugdo radioativa
langada superficialmente em forma puntiforme e instantanea segue inicialmente a corrente que val sendo
influenciada peia agdo dos ventos iocais. Parece que a posigdo geométrica da itha da Moela em relagdo ao
ponto de lancamento da solugdo radioativa influs na linha de fluxo d’dgua, em superficie Mediuse a
direcdo e intens:dade dos ventos locais por meio de um anemometro de mio

Essa campanha mostrou que a nuvem radioativa quase nao sofreu deslocamento, havendo
simplesmente d'fusfo

Campanha do dia: 01/11/73
Hora do langamento: 07,21

CondicBes oceanogréficas: vento NW com velocidade de 2 m/s corrente 1,50 n6, E NE, mar’
caimo, tempo chuvoso

Forma inicial da mancha: elfptica com eixos de 15 x 2 metros, aproximadamente

Evolugio da nuvem radioativa: A configuracio referente a0 estagio nimero 2, mostrado na
figura 7 indica que a mancha caminha em dire¢So a praia das Tartarugas, ao passo que O
vento de 3.20 m/s sopra na diregdo N-NW. Nessa regido de estabilidade vertical fraca as dguas

relatvamente calmas e pouco profundas podem ter contribu‘do para o comportamento da
nuvem radioativa

11).2.2 — Regido proxima a itha das Cabras
Campanha do dia: 02/03/73
Hora do langamento: 07,55

Condi¢des oceanograficas; mar calmo, sem vento, ceu claro.

Forma inicial da mancha: circular, com didmetro da ordem de 2,0 metros, aproximadamente



Evolugio da nuvem radioativa: A configuragdo numero 2 (figura 8) indica que a mancha estd
sofrendo mudanga de trajeturia parecendo girar no sentido anti-hordrio Essa hipbtese pode
ser reafirmada observando-se a configuragdo geométrica nimero 3

Campanha do die- 17/05/73

Hora do lan¢amento: 07,41

Condi¢des oceanograficas: vento N, com velocidade de 4,3 m/s, mar calmo e cel claro,
Forma inicial da mancha: circular de 3.0 metros de didmetro aproximadamente.

Evolugdo da nuvem radioativa: A mancha radicativa desloca-ser ersennido da corrente mas 3as
configurag8es numeros 3 e 4 mostram que o vento E-SE, 5,0 m/s, aproximadamente, ainda
influe na distribuigdo espacial Na turbuléncia ocednica existem numerosas turbuiéncias
menores, com dimens8es variaveis, distribufdas ao acaso, no espaco e no tempo que podem
ser responsaveis pela configuracdo geométrica da mancha Entretanto, a “cauda” da
configuragdo numero 5, detectada cerca de 5 horas depois do lancamento indica claramente
que sua forma sofreu influéncia do vento. {figura 9).

Campanha do dia: 24/05/73

Hora do langamento: 08,23

Condiges oceanogrificas: vento N-NW, com velocidade de 2,0 m/s, mar calmo, tempo bom e
céu claro.

Forma inicial da mancha: elfptica,. com eixos de 15 x 1,5 metro aproximadamente.

Evolugdo da nuvem radioativa: No infcio do primeiro cruzamento da mancha (19,25 horas)
determinou se a direcdo e velocidade do vento, como sendo W e 1,80 m/s, respectivamente.

No inicio do segundo cruzamento da mancha (11,42 horas) verificou-se nova mudanga na
direcdo e na velocidade do vento que passaram a ser S-SW e 1,2 m/s respectivamente.

Iniciou-se o terceiro cruzamento as 13,10 horas, com novas condigSes de vento que passaram a
ser direcdo SE e velocidade de 2,7 m/s

A variagdo da drregdo e da velocidade do vento influ.u naconfiguracio geométrica superficial da
mancha, mas sua trajetdria manteve-se na direcdo média de deslocamento da corrente. (figura 10)

Campanha do dia: 27/07/73
Hora do langamento: 07,35

Condi¢des oceanogrificas: vento W, com velocidade de 1,75 m/s, mar calmo, tempo bom, céu
claro

Forma inicial da mancha: circular, com 2,0 metros de didmetro, aproximadamente.

Evolugdo da nuvem radioativa: A configuracdo nimero 1, {figura 11) mostra que a mancha
deslocando-se superficialmente sofre influéncia acentuada do vento, durante as primeiras
horas de difusfo Neste mesmo local, a corrente na profundidade de 1,0 metro tinha
dire¢do W e velocidade de 0.52 no.



A configuracio numero 3, obtida 5 horas apos o langamento mcstra que o vento SW de
5,20 m/s ainda atua sobre a mancha produzindo uma mudanga na diregao de propagagio.

Campanha do dia: 10/08/73

Hora do langamento: (7,55

Condig¢des ozeanogrificas: vento SW. com velocidade de 2,3 m/s, mar calmo, ceu claro.
Forma inicial da mancha: circular de 2,0 metros de diametro, aproximadamente

Evolugio da nuvem radioativa: Sob influéncia da corrente a mancha caminhou rapidamente
em direcdo 3 praia das Tartarugas A configuragdo numero 2, (figura 12) obtida 3,5 horas
apbs o lancamento mostra que a mancha j4 havia atingido regido pouco profunda junto a
praia e, portanto, sujeita as condigles de relevo do fundo gue influem acentuadamente no
fendmeno de difusdo.

Campanha do dia: 13/09/73

Hora do langamento; 07,51

Condigbes oceanograficas: vento W com velocidade de 2,55 m/s, céu encoberto, forte neblina
e mar calmo

Forma inicial da mancha: eliptica com 15 x 1 metro, aproximadamente

Evolucio da nuvem radioativa: A configuragio nimero 1 (figura 13) mostra que a mancha
caminha na direcdo do vento W sofrendo elongacdo no mesmo sentido

As 10,25 horas, quando se iniciou o segundo cruzamento da mancha, o vento havia se alterado
para N-NW, com veiocidade de 3,50 m/s. porém a corrente tinha direcio N-NE
1.3 — Diluigdo por Misturagdo Ocednica

A diluicio fsica de um campo de esgoto, por misturacdo oceanica, pode ser simulada a partir
do lancamento puntiforme e instantaneo de uma solugdo radioatival?)

Nessa técnica consideram se:

1) 0 langamento intantaneo e puntiforme da solucio radioativa como representativo de uma
fragdo do lancamento continuo de esgoto;

2)as condicBes oceanogréficas estaciondrias, para permitr que as diferentes fracBes do
lancamento continuo de esgoto tenham um destino wdéntico, nas aguas receptoras;

3) que 3 posicdo e extensio de cada fracio do lancamento continuo pcdem ser conhecidas
desde nue seja medido o destino de uma fragdo, por longo periodo

As figuras 14 a 24 mostram os fatores de diluicio correspondentes as campanhas, com
langamentos efetuados junto a itha da Moela e lha das Cabras Calcularam-se os fatores de diluig§o em
uma posicdo quaiquer do corpo d’agua receptor por meio da equagfo!?),



C A

FD =?° =%’; - (7
= =)
_fc dx
- o0

FD — fator de diluiyav;

C, —concentragdo inicial de um poluente especffico lancado continuamente no corpo

d'sgua receptor {p. ex. coliformes/mg);

C - concentragdo do poluente em um ponto qualquer do corpo da dgua receptor (p. ex.
coliformes/mg);

v~ velocidade de convecgdo (m/s);

A — atividade do tragador langado instantaneamente {uCi);

Q - vazdo de poluente langado no corpo d’agua receptor (m3/s);
¢ — concentragdo do tragador radioativo (uGCi/m?);

x —coordenada na direcdo do transporte {(m).

111.4 — Leis de Difusio

&m canseqliéncia dos lsncamentas na regifo préxima 4 ilha da Moela calculou-se a relagao entre 3
variancia a}c e o tempo de difusfo. Ajustando-se a curva pelo método dos minimos quadrados obteve-se:

0}, = 0,05212.36 (figura 25)

Nos langamentos efetuados préximo & ilha das Cabras obtave-se a lei:

a}c = 0,011 tzc39 (figura 26)

Observa-se que os dois expoentes de t s30 superiores 3 unidade, comprovando que a lei de Fick
nfo é adequada para explicar o fendmeno de difusdo turbulenta no mar, junto 3 costa do Guarujé.

Os coeficientes de difusividade aparente K, para os dois locais de lancamento e seu
correlacionamento com a escala de difusdo sdo:

Regifo da ilha da Moela: K, = 0,0041 ¢1,29 (figura 27)

Regifo da ilha das Cabras: K, = 0,0033 ¢1,28 (figura 28)
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Sendo o expoente de £ inferior a 4/3, nfo se verifica a comprovagdo dessa lei de difusio
ocednica na regido litorinea préoxima do Guarujd.

Considerando-se ~omo um.todo os dados das onze campanhas aproveitaveis efetuadas ao longo
da costa do Guaruja (regido préxima 3 itha da Moela e regido préxima a ilha das Cabras) obtiveram-se as
leis:

o?c = 0,123 1217 (figura 29)

K, = 0,0018¢1.35 {figura 30)

A figura 29 que representa a dependéncia de afc com o tempo de difusfo mostra uma dispersdo
acentuada dos pontos que definem a reta, com baixo coeficiente de correlagdo (r> = 0,756).

Nas tabelas| e Il encontram-se os pardmetros de difusdo, calculados para a regifo da ilha da
Moela e regido da ilha das Cabras, respectivamente, baseados na teoria de OKUBO.

V — CONCLUSOES

No decorrer de um ano de campanha, em diferentes condicSes oceanogréficas, avaliaram-se os
nfveis de turbuléncia associados ao processo de misturagdo ocednica, junto 3 Costa do Guaruja.
Verificacdes:

a) a lei de variacdo de ofc, em funcdo do tempo de difusdo, indica que as manchas que se
deslocam na regido préxima 3 ilha das Cabras apresentam nfveis de turbuléncia comparéveis aos que se
obtem em mar aberto. A lei de variacio do coeficiente de difusividade lateral aparente é semelhante a
que apresenta OKUBO. O expoente 8 é inferior a 4/3 e o coeficiente @ & cerca de 25% superior ao
obtido por OKUBO.

Sendo o coeficiente de proporcionalidade superior ao valor apresentado por OKUBO, pode
admitir-se que a difusdo inicial da mancha é superior 3 esperada, talvez em conseqiéncia da agdo
acentuada do vento quando o tragador radioativo ainda se encontra quase ma superf(cie da dgua. As
observacSes feitas, tomando por base as configuracSes geométricas das manchas, mostram que tempos
inferiores a 1,5 hora, depois do lancamento, nfo devem ser bem adequados para evidenciar o
comportamento real da difusfo turbulenta.

b) na regifio proxima & ilha da Mosla obteve-ss um coeficiente de difusividade lateral aparente
semelhante ao da regifo préxima 4 ilha das Cabras. O coeficiente a 4 50%, aproximadamente, superior ao
valor que OKUBO obteve, caracterizando uma difusfo inicial diferente,

ABSTRACT

The objective of this work wes 10 determire the laws that governe the dilution and turbulent diffusion
phencmena by means of the behavior of a radioactive soiution { 28r) instantaneously injected as & point source, in the
litors! of Guarujé city, SP., undcr differant oceanographic conditions. The analysis of the data wss bassd on the
diffusion theory proposed by OKUBO. It was confirmed in all experiments, that the size of the radiosctive '‘cloud”,
indicated by its variance 0., is a function of ths local ocesnographic conditions
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Tabela |

Langamento de Solucdo Radioativa nas
proximidades da ilha da Moela

Campshha Manchs t(seg) 0% (em?) 0,clem) K,{cm? /seg) 2 (cm)
n?

1 6420 2,4x10’ 49x10° 934 1,5x 10°
23.02.73 i 12720 4,3x 10% 2,1x10* 8451 6,2 x 10°
i 23220 1,6 x 10° 40x 10* 17226 1,2 x 10°
" 6000 7,2 x 10¢ 2,7x10° 300 8,0x 10°
10.05.73 ] 9060 4,7 x 107 6,9 x 10° 1296 2,1x 10°
" 20460 4,4x10° 2,1x10° 5376 6,3 x 10°
| 4950 1,6x 107 40x 10° 858 1,2x 10°
31.06.73 i 13980 3.0x10° 1,7x 10° 5354 52 x 10°
"1l 21700 2,5x10° 1,6 x 10° 2900 48x10°
vV 26220 2,6x10° 16x10* 2500 4.8 x 10°
| 7815 4,3x107 6,5x 10° 1375 2,0x10?
03.08.73 I 13620 6,9x 107 8,3x 10° 1266 2,5x 10*
1 19450 29x 108 5,4 x 10° 3727 51x 10°
I 4380 3,4x107 5,8 x 10° 1940 1,7 x 10°
01.11.73 I 6420 2,0x 10° 1,4x 10 7800 4,2 x 10*
*m 11100 5,4x 107 7,3 x 10° 1216 2,2 x 104

* Néo computada para difuslo.




Tabela Il

" Préxima a ilha das Cabras

Langamento de Solugdo Radioativa na Regido
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Campanha Mancha t(seg) 0% lem?) 0,clem) K, (cm? /seg) 2 (cm)
n°
[ 5040 1,2 x 107 3,5x 10° 595 1,03x10°
7 3
02.03.73 i 10950 26 x10 5,1x 10 594 1,5 x10°
" 17940 29 x108 1,7 x 10* 4041 51 x10%
Y, 26280 1,02 x 10° 32x10° 9703 96 x10°
i 6960 2,6 x10° 5,1 x 10° 930 1,5 x10°
7 3 @
17.05.73 I 12030 4,3 x10 6,5x 10 893 2,0 x10
m 22200 22 x10° 15x10° 2477 44 x10°
v 26700 56 x10% 2,4x10* 5243 7.1 x10*
[ 5880 1,6 x10’ 38x10° 637 1.2 x10%
27.07.73 " 12000 3,0 x107 54 x 10} 625 1.8 x10*
1T 20280 7,2 x107 8,5 x 10° 887 25 x10°
7 3 3
10.0873 | 6540 1,1 x10 33x10 416 99 x10
i 12600 9,1 x10’ 9,6 x 10° 1805 29 x10°
1 7020 1,4 x107 38x10° 498 1,1 x10*
7 3 M
13.08.73 i 13260 9,3 x10 9,6 x 10 1753 29 x10
i 19860 1.4 x10° 1,2 x 10° 1762 35 x10°
v 24420 41 x10° 2,0 x 10° 4197 6,1 x10*
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