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RESUMO

Os emissérios submarinos sdo um meio de conduzir os efluentes de um determinado ponto em
terra, até um ponto de langcamento no mar. A escolha do ponto de rejeigdo implica o estudo do
impacte no meio receptor, para garantir parametros ambientais aceitaveis.

O dimensionamento hidraulico dos 6rgdos do emissario deve conduzir a uma elevada
diluicao inicial do efluente, essencial para a eficacia da obra.

Os emissarios sdo estruturas maritimas cujo comprimento pode atingir alguns quildmetros, e
cujos didmetros podem atingir valores da ordem dos 2 metros, podendo estar sujeitas a ac¢cdes
muito fortes, principalmente as resultantes da agita¢cdo maritima.

O bom conhecimento do local da obra e a correcta utilizagdo da modelagdo mateméatica no
apoio ao projecto, sdo factores indispenséveis a obtencao de solugbes eficazes.

A construgdo de um emissério submarino implica a realizagdo de trabalhos em ambiente
adverso, devendo assegurar-se que a solucdo adoptada nédo implica o recurso a meios ou a
processos construtivos que tornem o seu custo exagerado.

Durante a vida Util do emissario deve realizar-se um programa de monitorizagdo a fim de
verificar o seu funcionamento e integridade.
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1 - INTRODUCAO

Um emissério submarino € uma tubagem que tem como funcdo transportar os esgotos
domésticos ou os efluentes industriais, de um determinado ponto em terra, até um ponto de
lancamento situado no mar a maior ou menor distancia da costa. Esta comunicacao refere-se
unicamente a emissarios flexiveis, que apresentam algumas especificidades no que diz
respeito aos aspectos estruturais e aos processos construtivos.

O efluente sai para o emissario submarino através de uma camara de bombagem, de uma
camara de carga ou directamente por gravidade a partir de uma ETAR.

Antes do lancamento no mar, esses efluentes sofrem um tratamento cujo grau minimo esta
estabelecido na legislagdo. No entanto, deve garantir-se que 0s mesmos sofrerdo um processo
de mistura com a agua do mar suficientemente intenso para que se atinja uma concentracdo
baixa que ndo comprometa a preservacao ambiental da zona de descarga. Este objectivo é
conseguido através do troco final da tubagem, o difusor, com orificios distribuidos ao longo de
um determinado comprimento para garantir uma diluicdo inicial intensa. Deve além disso
garantir-se que a concentragdo do efluente ou, pelo menos, de alguns dos seus constituintes,
desce para valores aceitaveis na zona de influéncia do local de descarga do emissario
submarino, onde ocorram actividades sensiveis ou onde haja aspectos ambientais a preservar.

Do ponto de vista das solu¢fes estruturais e métodos de constru¢éo, o emissario submarino é
em geral constituido por 4 trocos: troco terrestre; troco na zona de rebentacao; troco exterior e
difusor, (Figura 1).
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Figura 1 — Perfil tipo do emissario

Em geral, junto da interface entre o emisséario
submarino e 0 emissario terrestre existe um Descarga de
orgdo destinado a descarga de emergéncia do _ emergéncia
efluente no caso de ocorrer algum problema L':l‘)'fniarﬁ%

no emissario submarino, ou de ser necessario

proceder a alguma reparacdo do mesmo,
(Figura 2).

Nos casos de o efluente ser bombeado para o
emissario, havera que prever oOrgdo de
proteccdo contra o golpe de ariete provocado
pela paragem subita das bombas.

Figura 2 — Planta tipo do emissario
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2 - ESCOLHA DO PONTO DE REJEIGAO DO EFLUENTE

Na extremidade de jusante do emissario submarino o efluente é langado no mar através do
difusor. Apés a saida do difusor, o efluente sofre um processo de diminuicdo da concentragcéo
em duas fases:

e Diluigdo inicial na regido préxima do difusor;
¢ Diluicdo e evolugéo na regido afastada do difusor (conveccéo, difusdo e evolucdo).

Nesta apresentacao, considera-se que 0 processo se inicia apés a saida da ETAR, nos casos
em gque o emissario submarino esté directamente ligado a essa instalagdo, ou na interface com
0 emissario terrestre, onde se pressupde que sdo conhecidos os seguintes elementos:

¢ Regime de caudais afluentes ao emissério, incluindo a sua variacdo no tempo e a sua
evolucao;

e Composicao dos efluentes que afluem ao emissario submarino.

Pressupde-se também que sé@o conhecidas as condigbes ambientais na zona de descarga do
efluente (ondas, marés, correntes, distribuicdo de densidades, ...), e que estdo estabelecidos
os parametros de qualidade da 4gua do mar.

No projecto do sistema de rejei¢édo do efluente deve procurar-se uma solugao:

e que permita atingir valores da concentracdo do efluente, ou de algum dos seus
constituintes, compativeis com os limites estabelecidos por critérios regulamentares ou
outros, destinados a proteger valores ambientais e/ou permitir determinadas actividades
(p. ex. utilizagé@o balnear, piscicultura);

e que permita uma diluigdo inicial do efluente (na zona préxima do difusor) que nao
comprometa os valores ambientais minimos desejaveis nessa zona;

e que permita ter em consideracéo a evolucdo dos caudais afluentes ao longo do tempo;

e que seja estavel relativamente as accdes que se exercem sobre a tubagem (ondas e
correntes);

¢ que tenha em conta as possiveis evolugdes do fundo (sazonais e ndo sazonais);
e que seja duravel (relativamente ao comportamento dos materiais).

O lancamento do efluente no meio receptor com um determinado grau de contaminacao,
conduz a alteracdo dos parametros de qualidade da agua numa zona mais ou menos extensa.
Os efeitos dessa alteracdo dependem, em cada local, da concentracdo dos componentes do
efluente. Por sua vez, essa concentracdo depende das condi¢cdes ambientais ha zona atingida
pelo efluente. As condi¢cdes ambientais relevantes neste processo, séo:

e Regime de ventos (as correntes geradas pelo vento sdo muitas vezes mais importantes
gue as geradas pelas marés);

e Correntes de maré, se o emissario estiver situado num estuario ou proximo da sua
embocadura (condicionam a evolucdo da pluma de efluente e podem transporta-la para o
interior do estuario);

e Distribuicdo de temperaturas e salinidades (importantes no processo de mistura do
efluente na 4gua do mar);

¢ Radiacao solar e temperatura da agua (importante na taxa de mortalidade bacteriana);

¢ Clima de agitagdo maritima na zona de implantacdo do emissario submarino (para além
de ser dominante no projecto estrutural do emisséario submarino, influencia os processos
de mistura através do aumento de turbuléncia e da criagcdo de correntes ao longo da linha
de costa).

Quando um efluente é lancado no mar através do difusor de um emissario submarino, ocorre
um processo complexo de mistura desse efluente com a d4gua do meio receptor. Este processo
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depende das caracteristicas do sistema de descarga e das condicdes ambientais existentes no
meio receptor, e apresenta aspectos distintos nas regides proxima e longinqua do difusor.

As caracteristicas do sistema de descarga submarina (difusor) que interessam ao processo de
mistura sdo:

o Caracteristicas geométricas - Diametro dos orificios, orientacdo da descarga e posicao
relativa dos orificios;

e Caracteristicas hidraulicas - Caudais e velocidades dos jactos de saida, impulséo sobre
a massa de efluente.

Quanto as condi¢cdes ambientais existentes no meio receptor, elas podem ser caracterizadas
por:

e Parametros geométricos - Batimetria, altura da descarga em relacéo ao fundo, existéncia
de obstaculos proximos (p. ex. quebra-mares);

e Caracteristicas hidrodindmicas - Campo de velocidades e sua variabilidade no tempo;
¢ Distribuicdo de densidades.

Considerando um efluente a ser descarregado continuamente num determinado meio receptor,
podem considerar-se duas regides distintas do ponto de vista dos fendmenos hidrodindmicos
que ai ocorrem, (Figura 3).

Difusor

Regia OXi - P
€gldo proxima Regido longinqua

Figura 3 — Caracterizacao das regides de evolucao do efluente
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e Regido proxima (do difusor): As trajectérias dos jactos e o processo de mistura do
efluente no meio envolvente sdo influenciados pelas caracteristicas do difusor e da
descarga (geometria, quantidade de movimento e impulséo).

Na regido proxima do difusor, ocorrem processos hidrodindmicos importantes no que
respeita a mistura do efluente no meio envolvente:

0 Mistura do jacto submerso com a agua envolvente;
o Interaccéo do jacto com as fronteiras.

Os factores que comandam o comportamento da massa de efluente na regido proxima
do difusor séo:

o Parametros ambientais - Correntes, distribuicdo de densidades, profundidade;
o0 Parametros hidraulicos - Caudal e velocidade dos jactos;
0 Geometria do difusor - Espagamento e disposicao dos orificios.

¢ Regido longinqua (do difusor): A partir de certa distancia, as caracteristicas iniciais da
descarga deixam de influenciar o processo de evolucéo do efluente.

Na regido afastada do difusor a trajectoria da pluma e a mistura do efluente no meio
envolvente passam a ser comandados pelos processos de transporte associados as
condi¢cdes ambientais (conveccéo e difusdo).

No caso de efluentes ndo conservativos (esgotos domésticos, agua de arrefecimento de
centrais, etc.), ha ainda que contar com a sua evolugdo temporal, que se caracteriza
numa diminuicdo dos valores dos parametros relativos ao estado desse efluente
(concentracédo bacterioldgica, temperatura, etc.).

A localizacdo, comprimento e orientacdo do difusor constituem o primeiro ponto a definir no
projecto, em fungéo dos resultados dos estudos hidraulicos e ambientais.

A definicdo do local de implantacdo do difusor tem a ver com o modo como evolui a pluma na
regido afastada do difusor. Deve procurar-se que ndo ocorram valores de determinados
parametros (concentracdes, temperatura, ...) acima de limites pré-definidos, em locais onde
esses valores ndo sdo desejaveis ou ndo sédo permitidos.

Nos estudos hidraulicos determinam-se as condices de saida dos jactos que condicionam o
comportamento do efluente na regido préxima do difusor, o que permite definir o respectivo
comprimento. O difusor deve ser colocado normalmente as correntes dominantes, de forma a
maximizar a intensidade do processo de mistura inicial ao manter os jactos independentes
durante o maior percurso possivel.

3 - ASPECTOS HIDRAULICOS

Neste capitulo aborda-se a concepcdo e o dimensionamento do sistema hidraulico de
transporte do efluente desde a interface do emissario submarino com o emissério terrestre até
ao seu lancamento no mar. O principal problema de concepcgao esta relacionado com o difusor,
orgdo cujo funcionamento condiciona o comportamento do efluente na regido que lhe é
préxima, no que respeita ao importante processo de mistura com o meio receptor.

3.1 - Difusor

O difusor € um 6rgao que tem como finalidade descarregar para o mar o efluente de forma a
gue este se misture com o meio receptor, fazendo que a sua concentracdo diminua
rapidamente. Para esse efeito, é constituido por uma tubagem (tro¢o terminal do emissério
submarino) com orificios de saida (portas) situados com intervalos adequados.

As portas do difusor podem ser simplesmente orificios abertos na parede do tubo, ou podem
ser orificios munidos de extensdes (tubos com o mesmo didmetro que os orificios, 0os quais
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aumentam a distancia entre a saida e o fundo). Podem também utilizar-se orificios com
vélvulas especiais que ndo permitem a entrada para o interior do tubo, e cuja abertura é funcao
do caudal que as atravessa.

Para definir o nimero, espacamento e didmetro dos orificios de forma a que o funcionamento
do difusor seja eficaz, € necessério ter em conta o seguinte:

e 0 jacto de saida deve ter uma velocidade suficientemente elevada para que a sua
interaccdo com 0s jactos vizinhos (resultante do aumento de sec¢do do jacto) se faca
longe do tubo, de forma a intensificar a mistura inicial do efluente no meio receptor;

e a variacdo dos caudais ao longo da vida da obra pode aconselhar a abertura faseada
dos orificios de forma a que as velocidades de saida dos jactos durante a fase inicial de
funcionamento sejam suficientemente altas para provocar uma mistura inicial intensa;

e a area total de orificios a jusante de uma seccéo do difusor deve ser inferior a area dessa
seccdao e de preferéncia menor que metade dessa area;

e as perdas de carga localizadas do escoamento ao longo do difusor, causadas pela
existéncia das portas, sdo muito pequenas e desprezaveis relativamente as perdas de
carga continuas na tubagem.

As portas podem ser abertas ao longo do extradorso do tubo, ou com o seu eixo inclinado em
relacdo a vertical, alternadamente para cada um dos lados, (Figura 4).

Figura 4 — Disposicao em planta da abertura das portas no difusor

Esta Ultima disposigdo tem a vantagem de aumentar a zona em que 0s jactos ndo interagem,
facilitando assim a mistura do efluente e aumentando a diluicdo inicial. A abertura de portas
com eixo perto da horizontal deve evitar-se, pois facilita a interaccdo do jacto com o fundo,
situagdo indesejavel do ponto de vista do processo de dilui¢do inicial do efluente.

No troco final do difusor as velocidades do escoamento no interior da tubagem séo pequenas e
h& tendéncia para acumulagcdo de matérias transportadas em suspensao pelo efluente. Deve
portanto prever-se a possibilidade de acesso para limpeza através da extremidade do difusor.

Como a medida que se caminha para a extremidade de jusante do difusor, o caudal no tubo
diminui em funcdo do que é expelido pelas portas, a velocidade diminui, podendo causar a
deposicao de particulas no tubo ou permitindo a entrada de agua do mar com sedimentos em
suspensao para o interior do difusor. Para evitar este fendmeno que provoca uma diminui¢éo
da seccado do escoamento, podem utilizar-se didmetros decrescentes de montante para jusante
no difusor. A fixacdo do numero de trocos e do diametro de cada troco é funcdo da velocidade
minima que se admite na tubagem do difusor.

Existem casos recentes de difusores de didmetro constante admitindo-se que a deposicédo de
particulas no tubo provoca uma diminuicdo da secgdo, que é limitada pelo aumento de
velocidade resultante. Consegue-se assim o mesmo efeito que a diminuicdo do didmetro do
tubo, e evita-se a criacdo de pontos fracos na estrutura, correspondentes as secc¢bes de
reducéo.
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3.2 - Tubagem Principal

O didmetro do tubo principal do emisséario submarino deve ser definido de forma a que, para o
caudal maximo previsto, as perdas de carga ndo conduzam a cotas elevadas da linha de
energia na camara de carga (ou na interface).

Nos casos em que haja bombagem directa da ETAR para o emissario submarino ha que
considerar o custo da bombagem na definicdo desse diametro.

No projecto (e na construcdo) do tubo principal ha que tomar as precaucdes necessarias para
evitar o transporte de gases para o interior do tubo, pois tal traduz-se numa diminui¢cdo do seu
"peso”, que diminui a seguranga relativamente a estabilidade, e diminui a eficiéncia hidraulica
da tubagem. Estas precauc¢fes consistem em:

e manter o emissario sempre abaixo do zero hidrogréfico, para ndo haver contacto com o
ar;

e manter a inclinagéo do tubo no sentido do escoamento, de forma a evitar a formacéo de
bolsas de gas (eventualmente provenientes da fermentagédo do esgoto);

e sendo o trogo inicial o Unico por onde podem entrar gases por efeito de arrastamento,
podem prever-se mecanismos de desarejamento nesse troco.

3.3 - Cémara de Carga

A camara de carga desenvolve-se entre uma cota de soleira igual a da saida do tubo e a cota
correspondente a cota maxima da linha de energia acrescida de uma folga de seguranca. No
caso de existirem outros érgaos auxiliares (grelhas, descarregadores de emergéncia, etc.) sera
necessario prever espaco para a sua localizacao.

3.4 - Caudal de Projecto

O caudal de projecto do emissario submarino é fixado em fungéo do funcionamento da ETAR
que o alimenta.

O caudal de projecto é utilizado para:
¢ o0 dimensionamento hidraulico da tubagem;
¢ a definicdo do comprimento do difusor, didametro dos orificios e seu afastamento;

¢ a determinacdo da cota maxima do efluente na camara de carga.

3.5 - Dimensionamento Hidraulico do Emissario

Considerando o tro¢o desde a entrada do efluente até & extremidade do tubo, as perdas de
carga a considerar para o dimensionamento da tubagem séo as seguintes:

e perdas de carga continuas no tubo até ao difusor (caudal constante);
e perdas de carga continuas no difusor (caudal decrescente);
e perdas de carga localizadas

0 entrada na tubagem;

0 variac¢des de seccéo;

o portas do difusor.
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O diametro do tubo principal é definido em fungdo das velocidades minimas admissiveis para
evitar a deposi¢éo de particulas no fundo do tubo e da cota maxima admissivel na camara de
carga para que esta nao atinja alturas exageradas.

A auto-limpeza da tubagem, na fase de operacdo, deve ser garantida pela realizacdo de
descargas perioddicas com caudais elevados.

4 - SOLUCOES ESTRUTURAIS

No caso mais geral pode considerar-se que o emissario submarino é constituido pelos 4 trogos,
referidos atras, os quais apresentam problemas diferentes do ponto de vista estrutural;

e Troco terrestre, que liga a interface com o emissario terrestre a linha de costa;

e Troco da zona de rebentacdo, com um comprimento que pode atingir algumas centenas
de metros, onde os fendmenos hidrodindmicos e sedimentares atingem grande
intensidade;

e Trogo exterior, com um comprimento que pode atingir mais que 2 quilémetros fora da
zona de rebentacdo, onde as accdes devidas a agitacdo maritima sdo menos violentas e
os fundos séo mais estaveis;

e Troco do difusor, que pode apresentar problemas estruturais especificos, diferentes do
troco anterior.

4.1 - Trogo Terrestre do Emissario Submarino

O trogo terrestre do emissario submarino € uma estrutura enterrada em vala. A cota da geratriz
superior do tubo devera ficar abaixo do zero hidrografico, pelo que o tubo devera ser
submergido com o auxilio de anéis de afundamento. Do ponto de vista estrutural, durante a
fase de construcdo existem problemas relacionados com a abertura e estabilizacdo da vala
onde ira ser colocado o tubo.

4.2 - Troco da Zona de Rebentacédo

A intensidade dos processos hidrodindmicos e/ou sedimentares que ocorrem na zona de
rebentacdo excluem, na prética, a possibilidade de manter estavel uma tubagem assente sobre
o fundo. A solugéo consiste em enterrar a tubagem.

No caso de zonas de natureza sedimentar, o principal problema prende-se com a variacédo
sazonal do perfil transversal da praia. Este perfil € diferente apds uma época de calma (perfil de
Verao) ou apds uma época de agitacao intensa (perfil de Inverno). O emissario submarino deve
ser implantado sob a envolvente dos perfis, para que a estrutura ndo seja exposta a accédo da
rebentacéao.

4.3 - Trogo Exterior e Difusor

A solucdo mais usual é a da estrutura assente no fundo. A estabilizagéo é conseguida através
do peso dos anéis de afundamento e de elementos suplementares, colocados com intervalos
calculados de forma a distribuir ao longo do tubo o peso necessério.

4.4 - Metodologia do Dimensionamento Estrutural do Emissario

Os emissarios submarinos séo estruturas que estao sujeitas a accfes exteriores intensas, tanto
na fase de construcdo como na fase de operacdo, as quais obviamente tém que ser
consideradas na elaboracao do projecto.
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Na fase de construgéo as principais ac¢des sobre a tubagem acontecem durante:

e 0 posicionamento da tubagem para a operacdo de afundamento, quando ocorrem
correntes, devido & maré e aos ventos;

¢ 0 afundamento da tubagem.

Estas accbes podem provocar deformacdes permanentes por fluéncia, ou podem provocar
danos irrecuperaveis no troco se ocorrer o fenomeno de "buckling" (instabilidade por
encurvadura). Durante o afundamento do tubo é necessario evitar igualmente a ocorréncia de
curvaturas elevadas.

Na fase de operacéo as principais causas das ac¢des sobre 0 emissario séo:
e as ondas e correntes;
¢ as alteracdes da morfologia do fundo;
e interaccdo com objectos estranhos.

A orientacdo do emissario submarino devera ser escolhida de forma a minimizar os esforgos
causados pelas ondas e pelas correntes.

No gue respeita as ondas, deve procurar-se que a direc¢do da tubagem siga, na medida do
possivel, a direccdo das ortogonais das ondas reinantes, as quais servem de base ao
dimensionamento estrutural do emissario submarino.

5 - MODELACAO MATEMATICA

Os estudos de modelacdo matematica tém por objectivos determinar as caracteristicas da
dilui¢do inicial, a evolugdo da pluma e calcular as forgas resultantes da agitagdo maritima e das
correntes.

5.1 - Diluic&o Inicial

Na zona de dilui¢éo inicial a variacdo da densidade da 4gua do mar do fundo para a superficie
pode provocar a estratificacéo do efluente criando uma pluma submersa. O projecto do difusor,
bem como a avaliacdo dos impactes da descarga, tornam necesséria a previsdo do
comportamento do efluente na zona préxima, em particular no que respeita ao comprimento da
zona de diluicdo inicial, a espessura da pluma, a profundidade de submersado e ao processo de
diluicdo.

Os modelos do tipo “Cormix” permitem estudar esse comportamento, utilizando parametros
ambientais (velocidade da corrente, densidade da agua do mar e respectivo gradiente vertical),
parametros do difusor (orientacdo relativa a corrente oceénica, comprimento, didmetro e
espacamento dos orificios) e parametros do efluente (caudal, densidade e concentragdo ou
outro parametro descritor do estado do efluente, como seja a temperatura).

5.2 - Evolucéo da Pluma

A distribuicdo das concentra¢des do efluente na zona longinqua depende das condi¢cdes em
que se processa a mistura do efluente na agua do mar, ou seja, dos processos de transporte,
associados as condi¢cdes ambientais (conveccdo e difusdo). Para além disso varia com a
evolucao da constituicdo do proprio efluente, mortalidade bacteriana, arrefecimento por
radiagdo ou processos quimicos (evolugao).

No estudo da evolugéo da pluma podem utilizar-se os modelos do tipo MIKE21 PA - Modelo de
disperséo Lagrangiano e MIKE21 AD - Modelo de propagacéo de conveccao-difusdo, os quais,
sdo exemplos de modelos que simulam a hidrodinamica e o transporte das substancias.
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5.3 - Célculo das Forgas

Para a determinacdo da propagacdo da agitacdo recorre-se a modelacdo matemdtica,
transpondo a agitac@o entre o largo e o local da obra para obter as caracteristicas das ondas
ao longo do alinhamento do emissario e a determinacdo dos valores das velocidades das
correntes, que sdo 0s parametros necessarios para o calculo das forcas sobre a tubagem.

As forcas sdo calculadas ao longo do alinhamento do emissario em fungdo dos rumos,
periodos, alturas de onda ao largo e niveis de maré. Os valores da forga transversal maxima
em cada ponto permitem definir os coeficientes de seguranca ao derrubamento e
escorregamento ao longo do emissério.

Para o calculo dessas forcas e da respectiva envolvente, utilizam-se as férmulas que
descrevem a hidrodindmica das ondas e as equacdes de Morison.

6 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Apresentam-se alguns aspectos relacionados com a constru¢do de emissarios submarinos
flexiveis. Nao se pretende ser exaustivo, mas apenas apresentar alguns problemas especificos
destas obras.

e Fabrico dos tubos: Nos tubos de grande diametro torna-se dificil conseguir paredes com
espessura constante, em consequéncia da fluéncia do material durante o processo de
arrefecimento. A variacdo da espessura pode conduzir a dificuldade de executar
convenientemente a soldadura topo a topo dos trogos, (Fotografias 1 e 2).

Fotografias 1 e 2 — Emissario submarino de S&o Jacinto

e Sistema de afundamento e estabilizacdo: o afundamento dos tubos é feito por meio de
pesos que lhes sdo acoplados, os quais sdo em geral constituidos por anéis de betédo
armado. Quando se trata de trocos assentes directamente sobre o fundo, depois de o
tubo ser colocado na posicdo correcta, podem ser colocadas pec¢as adicionais de
estabilizacdo, geralmente de betdo armado, (Fotografias 3 e 4).
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Fotografias 3 e 4 — Emissarios submarinos de Matosinhos e Camara de Lobos (Madeira)

Do ponto de vista construtivo os quatro trogos que constituem o emissario apresentam 0s
seguintes problemas:

e Construgéo do trocgo terrestre: na ligagdo da obra terrestre (ETAR ou cAmara de carga)
ao emissério é necessario escavar uma vala até uma cota da ordem de 1 metro abaixo
do zero hidrografico, com os inerentes problemas de estabilizacdo da vala, (Fotografia 5).

et OO |

Fotografia 5 — Emissario submarino de S&o Jacinto

e Construcéo do tro¢o na zona de rebentacdo: abertura e fecho da vala de colocacdo da
tubagem, a qual deve ser mantida durante a operacdo de afundamento e estabilizacéo,
(Fotografia 6).



43s Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portuaria
Angra do Heroismo, 20 e 21 de Outubro de 2005

Fotografia 6 — Emissario submarino de Espinho

e Construcéo do troco exterior: afundamento da tubagem e ligacéo dos trocos afundados,
(Fotografia 7).

Fotografia 7 — Emissario submarino de S&o Jacinto

e Construgdo do troco do difusor: afundamento da tubagem e colocacgéo de estabilizadores
apos o seu afundamento. Neste troco, ndo sdo admitidos movimentos da tubagem, pelo
gue o sistema de estabilizacdo deve ser reforcado o que pode implicar a colocacdo de
um sistema de estabilizacdo suplementar, operacdo que sé pode realizar-se apds o

afundamento.
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7 - MONITORIZACAO

Durante a vida util do emissario submarino, devem ser verificados o seu funcionamento e as
suas condi¢bes de integridade, de forma a que se possa proceder em tempo Util a qualquer
intervencao destinada a corrigir eventuais anomalias.

Um programa de monitorizacdo de um emissario submarino e de manutencdo da sua
funcionalidade deve, no minimo, contemplar os seguintes aspectos:

Funcionamento hidraulico
¢ verificagcao do nivel na camara de carga em fungéo do caudal;
¢ verificacdo da existéncia de fugas ao longo do emisséario;
¢ verificacdo do funcionamento dos orificios do difusor;
¢ limpeza dos orificios;
e descarga de limpeza da extremidade do tubo.
Integridade estrutural
¢ verificacdo da existéncia de apoios em falso por erosao localizada;
¢ verificacdo do estado das paredes do tubo;
¢ verificacao do estado dos anéis de afundamento;
¢ verificacdo do estado dos parafusos dos anéis e das juntas;

¢ verificacdo do estado das protec¢Bes catddicas, utilizadas nas ligacdo aparafusadas.
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