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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar como a modelagem computacional pode ser usada para avaliar a polui¢do por
esgoto sanitdrio em um corpo d’agua, a Baia de Sepetiba, contribuindo, desta maneira, para a solucdo de problemas
ambientais. A modelagem computacional permite monitorar pardmetros de qualidade de 4gua nos rios e na Baia e buscar
solugdes para resolver problemas graves relacionados a qualidade de vida e saude ambiental em regides sujeitas a
contaminagdo por esgoto sanitario. O trabalho mostra simulag@o das concentragdes de OD e DBO como indicadores de
matéria organica no corpo d’agua e como paridmetros para avaliar a poluigdo ambiental na porgdo leste da Baia de
Sepetiba. As simulagdes foram realizadas para a situagdo atual, considerando como condigdo de contorno as
concentragdes medidas nos rios e, para uma situagdo projetada para o ano de 2020, considerando o aumento
populacional e as suas implicagdes nas cargas poluidoras. Com estas simulagdes é possivel avaliar os impactos
ambientais que o langamento, nos rios, de efluentes sanitarios, provoca na Baia, estudar quais as melhores solugdes de
tratamento ou estratégia de lancamento e desenvolver niveis de monitoramento especificos para situagdes futuras. Os
resultados mostram que os esgotos lancados nos rios e canais chegam a Baia, acumulam-se ao longo das regides
proximas aos estudrios e comprometem em muito a qualidade da dgua da Baia de Sepetiba; na regido mais externa da
Baia, o comprometimento ¢ menor. Para o ano de 2020, as condi¢des sdo agravadas, piorando em muito a qualidade da
agua na porgao leste da Baia de Sepetiba.

Palavras-Chave : Controle de polui¢do, modelo de qualidade de 4gua, Baia de Sepetiba e saneamento ambiental.

INTRODUGAO

A gestdo multipla dos recursos hidricos, para a garantia de seu uso de forma saudavel e com disponibilidade suficiente
para atender as populagdes futuras, ¢ de fundamental importancia. Muitas vezes os impactos negativos sobre os cursos
d’agua urbanos estdo relacionados a agdes que teriam como objetivo promover o saneamento, numa visdo higienista
isolada, cuja predominancia se dava, na pratica, somente no afastamento dos dejetos, em desacordo com os conceitos
atuais de saneamento ambiental.

Verifica-se no Brasil que menos de 10% da populagdo tem seus esgotos dispostos de forma segura, segundo PNAD
1999-IBGE. A cobertura da populagao servida por rede de esgoto ¢ de 52,4 %, refor¢ando a idéia do afastamento como
pratica na maioria dos casos, com crescente deterioragdo dos recursos hidricos enquanto corpos receptores. O destino
final dos residuos s6lidos também tem contribuido de forma importante para a degradag@o dos recursos hidricos, ja que a
cobertura nacional ¢ de 74,2 %, segundo PNAD 1999-IBGE. Além do elevado déficit de cobertura na coleta, os destinos
finais tém impactos maiores sobre os recursos hidricos, ou por langamento direto ou por praticas que deterioram as suas
condigdes, como no caso dos lixdes que, em grande parte, estdo localizados as margens dos rios ¢ em encostas e



proximos a aglomeragdes urbanas, resultando em um grave problema de degradacdo ambiental, ou seja, na
contaminag¢ao dos cursos d’agua.

O presente trabalho apresenta uma avaliagdo da poluicdo por esgoto sanitario na Baia de Sepetiba, contribuindo
para a solugdo de problemas ambientais, a partir do uso da modelagem computacional. Esta ferramenta permite
monitorar parametros de qualidade de agua nos rios e na Baia, buscando solugdes para resolver problemas graves
relacionados a qualidade de vida e satide ambiental em regiGes sujeitas & contaminagdo por esgoto sanitario. Modelos
ambientais que estudam a dispersdo de poluentes em corpos d’agua tém sido usados como suporte para tomada de
decisdes estratégicas no que se refere ao lancamento de efluentes sanitarios em rios e, também, em regides costeiras, que
sofrem influéncia direta do aporte de poluigdo de origem continental.

A avaliagdo dos efeitos da poluicdo das dguas decorrentes de despejos de esgoto sanitario pode ser feita através do
monitoramento de alguns parametros quimicos de qualidade das dguas, como, por exemplo, nitrogénio amoniacal, que
indica a presenga de esgoto doméstico langado recentemente, nitrogé€nio nitrato, OD (Oxigénio Dissolvido) e DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio). Neste sentido, modelos computacionais de qualidade de agua que contemplem
fontes/sumidouros destes parametros, o transporte ao longo do corpo d’agua e a sua reagdo com outras substincias sdo
ferramentas importantes no monitoramento ambiental, onde a principal fonte de polui¢do € o lancamento de esgoto
doméstico (Bach ef al., 1995). O modelo de qualidade de agua usado, chamado FIST-ADEQ, monitora padrdes de
qualidade de agua considerando o contaminante passivo e ndo-conservativo, ou seja, as substancias presentes na agua
ndo afetam a circulagdo hidrodindmica do corpo d’agua e sofrem modificagdo de concentracdo através de processos
fisicos, bioldgicos e quimicos. Sendo assim, a simulagdo do padrdo de circulagdo hidrodinamico ¢é essencial na estrutura
computacional quando da modelagem de parametros de qualidade de 4gua.

Este trabalho mostra algumas simulagdes computacionais usadas para avaliar a poluigdo ambiental na porgao leste
da Baia de Sepetiba. Estas simulagoes foram realizadas usando como pardmetros de qualidade da 4gua, o OD e a DBO,
apesar do modelo permitir que outras substancias, como nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrato e biomassa, possam ser
simuladas. Tal escolha foi motivada pela disponibilidade de dados existentes. Com estas simulagdes é possivel avaliar os
impactos ambientais que o lancamento de efluentes sanitirios provoca na Baia, estudar qual a melhor solugdo de
tratamento ou estratégia de lancamento e desenvolver niveis de monitoramento especificos, considerando que a
modelagem computacional responde mais rapidamente a variagdes de concentragdes dos efluentes do que medic¢des
analiticas feitas em laboratorio.

Uma das conseqiiéncias da descarga de efluentes sanitarios no meio ambiente é o déficit de oxigénio, que é causado
pelo consumo de oxigénio pelas bactérias para oxidar a matéria organica presente no esgoto (Thomann & Muller,1987).
Como fonte de oxigénio pode-se citar a aeracdo natural e o oxigénio produzido pelos organismos fotossintéticos. Os
processos naturais que influenciam as concentragdes de OD e DBO sdo numerosos. O modelo utiliza os seguintes
processos de transformagao: reaeragdo, oxidacdo, nitrificagdo, respiracdo e desnitrificagdo e fotossintese. Em sua maior
parte, estes processos sdo modelados usando reacdes de primeira ordem, com coeficientes calculados através de
experimentos de campo, adquirindo valores dentro de uma faixa especifica. Com isso, sdo grandes as incertezas sobre
estes processos de transformagdes. A calibragdo do modelo de qualidade de agua passa obrigatoriamente pela correta
defini¢do destes coeficientes. Em adig@o a estes processos, sdo considerados os processos de adveccdo e difusdo, que
também afetam a concentracdo de OD e DBO.

A primeira se¢do deste trabalho apresenta uma descri¢do geral da Baia de Sepetiba e de suas fontes de poluicdo,
com destaque para a avalia¢do da qualidade da agua nos rios e para a descri¢do do padréo de circulagdo hidrodindmico
da Baia. Os resultados e a analise da avaliacdo da poluigdo por esgoto sanitario e os resultados obtidos pelo modelo de
qualidade de agua sdo apresentados nas segoes seguintes. Na ultima se¢do s@o apresentadas as conclusdes do trabalho.
Nao sera descrito neste trabalho o modelo matematico de qualidade de agua, bem como o modelo numérico e as
condigdes de contorno envolvidas. Maiores informacdes sobre o modelo de qualidade de 4gua usado, FIST-ADEQ,
podem ser obtidas em Rosman, 2000.

ASPECTOS GERAIS DA BAIA DE SEPETIBA

A Baia de Sepetiba esta localizada no Estado do Rio de Janeiro, proxima a regido metropolitana da cidade do Rio de
Janeiro, na longitude 44° W e na latitude 23°S, com uma area de aproximadamente 305Km”. A Baia de Sepetiba tem
aproximadamente 40 Km, de leste a oeste, ¢ 20 Km, de norte a sul, com um perimetro de aproximadamente 130 Km. A
profundidade, que ndo ultrapassa 10m na sua maior parte, no canal principal pode chegar a 20m. A bacia hidrografica
contribuinte da Baia de Sepetiba possui cerca de 2617 km?, com 19,7% de area de preservagdo ambiental e 9,2% de area
urbana. Em termos fisiograficos, a bacia de contribui¢do da Baia de Sepetiba é formada por duas unidades distintas: uma



regido serrana, representada pela serra do mar, e uma outra que é representada por uma significativa area de planicie,
cortada por varios cursos d’agua, formando 22 sub-bacias. A Baia recebe ainda aproximadamente 160 m’/s do rio
Paraiba do Sul, por transposi¢do de bacia, desviada na barragem de Santa Cecilia, atingindo o Riberdo das Lajes, um dos
formadores do rio Guandu. A Figura 1 mostra a localizagdo dos rios ao longo da Baia.
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Figura 1 — Baia de Sepetiba, com destaque para os rios afluentes e o0 dominio de modelagem. Contorno obtido a
partir da das cartas nauticas da DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegac¢io) n° 1607, escala 1:80.000
e n’ 1622, escala 1:40.122.

FONTES DE POLUICAO

Os principais fatores que provocam a poluicdo na Baia de Sepetiba sdo os componentes organicos e os nutrientes,
originarios dos esgotos domésticos, dos efluentes industriais e dos efluentes provenientes da producdo agricola.
Infelizmente, ndo existe medicao direta das cargas organicas langadas na Baia. Sendo assim, as cargas sdo estimadas a
partir da populaggo de cada bacia contribuinte de drenagem e da atividade econdmica desenvolvida em cada regido.

A Baia recebe esgoto sanitario de cerca de 1.400.000 habitantes que vivem na regido metropolitana do Rio de
Janeiro e em 12 municipios proximos. A carga organica produzida pela bacia de contribui¢do, de cerca de 70.000 kg
DBO/dia, ¢ langada, na pratica, sem qualquer tratamento, nos rios e canais que desaguam suas aguas na Baia. A carga
organica proveniente dos esgotos domésticos chega a Baia de Sepetiba de forma mais concentrada na por¢do leste, na
faixa litoranea, proveniente de cursos d’agua que drenam areas densamente povoadas. Uma parcela muito pequena deste
esgoto ¢ dotada de algum tratamento. No municipio do Rio de Janeiro, responsavel pela maior populagdo urbana da
bacia da Baia de Sepetiba, praticamente ndo existem sistemas coletores de esgoto sanitario implantados. Os efluentes das
fossas sépticas, geralmente sem sumidouro, sdo langados nas galerias de 4guas pluviais ou em valas e chegam aos cursos
agua, afetando a qualidade das aguas, ndo somente dos rios e canais, mas da Baia de Sepetiba, que recebe toda a
contribui¢do deste esgoto. A Tabela 1 mostra um resumo da populagdo, a produgdo de esgoto sanitario + agua de
infiltragdo e a carga organica atual (ano de 2000) e as projegdes feitas para o ano de 2010 e 2020, considerando um
crescimento populacional da ordem de 36% em 20 anos.

Durante a realizagdo do Macroplano de Gestdo e Saneamento Ambiental da Bacia da Baia de Sepetiba, realizado
pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro, foi feito um levantamento destas contribuigdes por bacia contribuinte
(FEEMA, 1998). Pode-se resumir o langamento de carga orgéanica proveniente de efluentes sanitarios em trés regioes
distintas:



e Regido oeste: apresenta pequeno percentual de langamento de carga orgéanica, comparada ao restante da
bacia de contribuigdo. Acontecem langcamentos pontuais que podem comprometer pequenas faixas
litoraneas, ndo caracterizando um problema de qualidade de agua para a regido como um todo.

e Regido central: este regido responde pela maior parte da carga organica lancada na Baia, com cerca de
64,27% da carga organica langada. Vele ressaltar que, deste total, 31,05 % ¢ langado pelo rio Guandu
Mirim. No entanto, esta regido da Baia de Sepetiba possui um padrdo de circulacdo, sendo capaz de evitar
problemas maiores relacionados a qualidade de agua.

e Regido leste: recebendo 34,5 % da carga organica total da bacia contribuinte, esta regifio possui baixissimo
padrdo de circulagdo, o que gera uma renovagao lenta da dgua. Sendo assim, esta regido apresenta graves
problemas relacionados a qualidade de agua, tornando a faixa litorAnea bastante poluida, sem qualquer
possibilidade de atender aos padrdes de balneabilidade impostos pela legislagao.

Outra fonte de poluicdo sdo os efluentes provenientes da atividade agropecudria. Na regido central, as principais
atividades sdo a oleicultura e a fruticultura, predominando a cultura de banana e do coco. Na regido do canal de Séo
Francisco ha uma intensa atividade agropecuaria, com o lancamento de efluentes no sistema de drenagem desta bacia.
Infelizmente ndo ha dados que caracterizem estes efluentes.

Tabela 1 - Populacio, contribuicdes de esgoto sanitario + agua de infiltracio e carga orginica para a bacia
hidrografica contribuinte da Baia de Sepetiba para o ano de 2000 e projecdes para os anos de 2010

e 2020.
Ano Populacio Contribuicdes de esgoto sanitario + agua de infiltracio Carga orginica
(habitantes) (m’/dia) (kg DBO/dia)
2000 1.400.000 378.000 70.000
2010 1.650.000 452.000 89.000
2020 1.900.000 519.000 102.000

Com relagdo ao langamento de efluentes industriais, a bacia contribuinte da Baia de Sepetiba possui mais de 100
inddstrias, constituindo um dos maiores polos industriais do Estado do Rio de Janeiro. A maior parte destas industrias é
de pequeno e médio porte, com poucas industrias de grande porte. A poluigdo organica de origem industrial é pouco
relevante quando comparada com os niveis de poluigdo de origem doméstica verificados na bacia, considerando ainda
que as induastrias com potencial de geragdo destas cargas possui bom desempenho ambiental. Sendo assim, como o
objetivo deste trabalho € estudar a poluigdo orgénica na Baia de Sepetiba, foram consideradas apenas as cargas
provenientes do lancamento de esgoto doméstico.

AVALIAGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS NOS RIOS DA BACIA CONTRIBUINTE

Os principais rios da regido hidrografica da Baia de Sepetiba sdo os rios Guandu (chamado de canal de Sdo Francisco na
por¢do final, proximo a Baia), da Guarda, Canal do Itd (interligado com o rio Guandu-Mirim), Piraqué, Portinho,
Mazomba e Cagdo. Os demais rios sdo cursos d’agua com bacias bem menores, com baixissimas vazdes. O rio Guandu é
o mais importante da bacia de contribuicdo. Responsavel pelo abastecimento de agua para varias cidades, forma o
principal manancial da cidade do Rio de Janeiro. A Tabela 2 mostra as vazdes médias dos principais rios da bacia de
contribui¢do da Baia de Sepetiba.

Durante o periodo de 1990 e 1997 foram feitas observagdes em alguns rios da bacia de concentragdes de Oxigénio
Dissolvido, de Demanda Bioquimica de Oxigénio e de diversas formas de Nitrogénio e Fosforo (como nitrogénio
amoniacal, nitrogénio kjeldahl e fosforo total), com objetivo de monitorar a qualidade das aguas nas calhas receptoras.
Estas concentragdes variam bastante no tempo, com as estagdes do ano, com as condi¢cdes de precipitagdo e com a
intrusdo salina observada em alguns destes rios. Sendo assim , os valores de concentragdo serdo apresentados por seus
valores medianos. A Tabela 3 mostra a mediana dos dados coletados durante este periodo. Observa-se que, exceto o
Canal de S@o Francisco, os demais rios apresentam péssimos indicadores de qualidade de 4gua, quando comparados com
os padrdes de referéncia da Resolugio CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 20, de 1986. A Resolugio
do CONAMA estabelece a classificac@o, os limites e as condigdes para as aguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional.



Tabela 2 - Vazdes médias dos rios da bacia de contribuicio da Baia de Sepetiba.

Vazio ( m’/s)
Rio da Guarda 6,8
Canal de Sdo Francisco 89,0
Canal do Guand( 8,8
Canal do Ita 3,3
Saco do Engenho 0,5
Rio Piraqué 2,5
Rio Cagdo 1,1

Tabela 3 — Mediana dos parametros de qualidade de dgua coletados para os rios contribuintes da bacia da
Baia de Sepetiba durante o periodo de 1990 e 1997.

DBO oD N-Amoniacal N-Kjeldahl P-Total (mg/1)
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Rio Piraqué 10,0 1,2 3,0 7,0 1,0
Rio Portino (Engenho Novo) 2,0 6,8 0,2 0,8 0,1
Canal do Ita 20,0 <0,1 5,5 8,0 1,5
Canal de Sédo Francisco <2,0 8,0 0,09 0,6 0,1
Rio da Guarda 7,0 2,2 1,0 2,0 0,2
Rio Guandu Mirim 12,0 1,2 2,6 4.5 1,0

CARACTERIZACAO DA CIRCULACAO HIDRODINAMICA DA BA{A DE SEPETIBA

O transporte de uma dada substancia em um corpo d’agua ¢ dominado pela advecgdo, sugerindo assim uma enorme
dependéncia entre a simulagdo hidrodindmica e o processo de transporte. Neste contexto, a correta caracterizagdo da
circulagdo hidrodindmica na Baia ¢ o primeiro passo no estudo da dispersdo de escalares passivos. Nesta se¢do, a
caracterizagdo da circulagdo hidrodindmica da Baia de Sepetiba, que sera usada no estudo da dispersdo de poluentes, ¢
apresentada.

Como as profundidades locais sdo pequenas e os padrdes de estratificagdo muito fracos, a velocidade das correntes
pode ser bem representada por meio de variaveis médias na vertical. Nestes casos as equagdes governantes sio
promediadas na dimensdo vertical, reduzindo a dimensdo do problema. Além da quase homogeneidade da coluna
d’agua, a validade de tal simplificacdo baseia-se fato de as escalas horizontais serem pelo menos duas ordens de
grandeza maiores que as verticais ¢ do escoamento de interesse ser predominantemente horizontal. Sendo assim, no
estudo da caracterizagdo da circulagdo hidrodindmica da Baia de Sepetiba foi usado um modelo hidrodindmico
bidimensional em planta.

O modelo utilizado faz parte do Sistema de Base Hidrodindmica Ambiental, denominado SisBahia, desenvolvido
pela Area de Engenharia Costeira e Oceanografica da COPPE/UFRJ. Para maiores informagdes sobre o SisBahia o leitor
deve repostar-se a Rosman (2000). O SisBahia utiliza elementos finitos na discretizacdo espacial e diferencas finitas na
discretizagdo temporal.

Para a implementagdo da modelagem da circulagdo hidrodindmica da Baia de Sepetiba, diferentes cenarios foram
considerados. A simulag@o foi realizada entre os dias 15/04/96 ¢ 10/05/96, nos quais ocorreram situagdes de marés de
sizigia e quadratura, além da entrada de uma frente fria. Neste periodo, através de um projeto de cooperacdo técnica
entre a FEEMA/GTZ, foram feitas medi¢des de corrente em 4 pontos da Baia de Sepetiba ¢ os resultados obtidos pelo
modelo foram comparados com os dados medidos. Foi considerada a maré medida na Ilha Guaiba, fornecida pela DHN,
como o principal forgante, uma vez que a circulagdo ¢ regida principalmente pelo afluxo e efluxo da maré. A imposicao
da curva de mar¢ ¢ feita ao longo dos contornos abertos do dominio modelado (Huang & Sapu;ding, 1995).

Os dados de vento utilizados foram medidos na regido de Santa Cruz, proxima a Baia. Considerou-se o campo de
vento uniforme no espaco, mas variando ao longo do tempo, com valores definidos a cada hora. Foram consideradas,
ainda, as vazdes dos rios afluentes na regido modelada da Baia de Sepetiba. As vazdes médias adotadas foram as
mesmas definidas na Tabela 2. O coeficiente de atrito do fundo foi calculado via coeficiente de Chézy.



Os resultados da modelagem da circulacdo hidrodinamica da Baia de Sepetiba devem ser considerados
qualitativamente, visto que ndo foi possivel fazer a calibragdo e validagdo do modelo dentro do intervalo de tempo
simulado. Como as medigdes disponiveis para comparacdo referem-se ao ano de 1996, seria necessario alimentar o
modelo com dados referentes a este periodo; a batimetria, por exemplo, deveria ser aquela observada no periodo, com
cuidado especial na regido do canal principal que sofre dragagem constante. Vale ressaltar que, como foram usados
dados de maré e vento medidos nas mesmas datas em que campanhas de medi¢ao foram efetuadas, comparagdes podem
ser efetuadas. As estagoes onde foram medidos os valores de velocidade sao mostradas na Figura 1. Comparando os
resultados medidos com os valores calculados pelo Sisbahia e considerando que os dados disponiveis ndo eram
suficientes para que houvesse uma validagdo dos resultados obtidos pelo SisBahia, pode-se afirmar que o modelo é
capaz caracterizar, de maneira qualitativa, o padrdo de circula¢ao bidimensional da Baia de Sepetiba.

Observando o padrio espacial de correntes em diferentes situacdes de maré, observa-se que os canais formados pela
ilhas tendem a guiar o campo de correntes na direcao paralela aos contornos, intensificando seus valores. Na enchente as
correntes sdo mais fortes que na vazante, principalmente nas regides estranguladas. Na porcdo leste da Baia as correntes
sdo fracas, apresentando um comportamento bastante semelhante tanto na enchente quanto na vazante. Pode-se ainda
observar que os campos de velocidade mostram uma forte relagdo com a batimetria local. Em condi¢do de maré de
quadratura e maré meteoroldgica, observa-se que o aumento do nivel médio, provocado pela entrada de frente fria, ndo
altera o padréo de circulagdo hidrodindmico, apenas intensifica os valores de velocidades.

Observando os campos de velocidades residuais, verifica-se que as velocidades sdo extremamente baixas em todo o
dominio da Baia de Sepetiba e nao ultrapassam 0,08 m/s, exceto nas regides proximas aos estudrios de alguns rios, como
o do canal de Sdo Francisco, onde as velocidades residuais sdo intensificadas pela vazio de 89,0 m%/s, podendo
chegando a 0,16 m/s. Em geral, o campo de velocidades residuais segue as formas da batimetria do corpo d’agua. Os
resultados obtidos com a simulacdo numérica mostram que a caracterizagdo da circulacdo hidrodinamica da Baia de
Sepetiba ¢ adequada e pode ser usada de modo qualitativo. Quando sdo comparados os valores do modelo com os dados
medidos de campo, mesmo considerando que o modelo ndo tenha sido calibrado, o sistema apresentado é capaz de
caracterizar a circula¢do hidrodindmica da Baia de Sepetiba. Os resultados demonstram que as velocidades maximas
encontradas na Baia sdo da ordem de 1,0 m/s na por¢do oeste e que, na por¢do leste, ndo ultrapassam 0,25 m/s.
Finalmente, o campo de velocidades residuais ¢ caracterizado por velocidades extremamente baixas e pela presenga de
vortices nas regides vizinhas as ilhas.

SIMULAGAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA NA BAIA DE SEPETIBA

As simulacdes das concentragdes de OD e DBO, como parametros para avaliar a poluicdo ambiental na porgao leste da
Baia de Sepetiba, foram realizadas usando como condi¢@o de contorno as concentra¢cdes medidas nos rios, mostradas na
Tabela 3, e valores estimados a partir do coeficiente de diluicdo de cada rio. As simula¢des foram realizadas para a
situacdo atual, considerando os dados medidos de concentragdes, mostrados na Tabela 3, e para uma situagdo projetada
para o ano de 2020, considerando o aumento populacional e as suas implicacdes nas cargas poluidoras. Foi considerado
que o aumento seria proporcional ao coeficiente de diluicdo de cada rio, calculado a partir dos dados medidos, ou seja, o
coeficiente de dilui¢do ndo seria alterado, ja que as vazdes médias permaneceriam as mesmas, desprezando o incremento
de vazdo provocado pelo aumento populacional. Um resumo das concentragdes de OD e DBO usadas como condigdes
de contorno nas duas simulagdes pode ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Concentracoes de OD e DBO nos rios pertencentes a bacia da Baia de Sepetiba e usadas na
simulaciio dos parimetros de qualidade de agua.

Localizacio Concentracgao de OD (mg/l1 O,) | Concentracio de DBO (mg/l)
Cenario 1 Cenario 2 Cenaério 1 Cenario 2
Canal de Sdo Francisco 8,0 6,2 2,1 2,7
Canal do Ita 0,05 0,05 20,0 253
Rio da Guarda 2,2 1,2 7,0 14,2
Rio Piraqué 1,2 0,7 10,0 17,0
Rio Mazomba 2.2 1,3 8,5 15,8
Canal do Guandu — Guandu Mirim 1,2 0,9 12,0 17,5
Rio Portinho 1,2 0,5 1,02 23
Praia de Sepetiba 0,5 32 30,0 47,0




Para o monitoramento dos valores de concentracio de OD e DBO ao longo do periodo de simulagdo, foram
escolhidas 12 estac¢des; seis localizadas dentro da Baia de Sepetiba e seis localizadas nos rios e canais efluentes. A
Figura 2 mostra a localizagdo destas estagdes. Como condicdo inicial considerou-se toda a regido com concentragdo de
4,0 mg/1 de DBO e 8,0 mg/l O, de OD (Culberson & Piedrahita, 1996). As simula¢des foram realizadas no periodo de 20
dias, usando o padrio de circulag@o hidrodindmico simulado pelo SisBahia.
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Figura 2 — Localizacio das estacdes de monitoramento dos parametros de qualidade de agua.

RESULTADOS OBTIDOS

Segundo resolugdo do CONAMA, que estabelece os limites de pardmetros ou indicadores para as aguas destinadas ao
abastecimento doméstico e a recreacdo de contato primario, as concentragdes de OD ndo devem ser inferiores a 6 mg/1
0, e as concentragdes de DBOs dias a 20°C ndo devem ser superiores a 3 mg/l. A partir destes limites é possivel definir,
através das respostas obtidas pelo modelo, qual a regido da Baia de Sepetiba adequada para as utilizagcdes enquadradas
nestes limites e ainda verificar quais cursos d’agua contribuem para acelerar a polui¢do por esgoto sanitdrio na por¢ao
leste da Baia de Sepetiba.

A Figura 3 mostra os valores méaximos, minimos e medianos de concentra¢cdes de OD ao longo do periodo de
simulacdo, obtidos pelo modelo para o cenario atual e para o ano de 2020. Observa-se que os valores medianos das
concentragdes de OD s3o sempre superiores a 6,5 mg/l O,, para as estagdes localizadas na Baia de Sepetiba,
encontrando-se acima do limite estabelecido pelo CONAMA. No entanto, nas estagdes localizadas na Baia, proximas
aos estuarios dos rios, ocorrem concentragdes inferiores aos limites permitidos, confirmando a influéncia da pluma de
contaminante na regido mais interna da baia.

Para as estagdes localizadas nos rios da Guarda, Piraqué, Mazomba, no canal do Guandu e no Canal do Ita, os
valores medianos de concentracdes de OD sdo menores que o limite estabelecido pelo CONAMA. Apenas o canal de
Sado Francisco apresenta valores medianos superiores aos estabelecidos. Os demais rios apresentam concentragdes
inferiores aos limites permitidos. Nos rios da Guarda e Mazomba, as concentragdes sdo sempre menores que os valores
estabelecidos pelo CONAMA, mostrando condi¢des avancadas de degradagio.

Verifica-se uma grande dispersdo dos resultados em torno dos valores medianos, o que confirma a influéncia da
circulagdo oscilatoria sobre as variagcdes de concentracdes de OD. Observando a Figura 4, onde sdo mostradas as
concentragdes de DBO obtidas pelo modelo para as estagdes de monitoramento, considerando os dois cenarios , nota-se
um comportamento semelhante ao das concentragdes de OD. Os dados sdo bastante dispersos em relagdo a mediana; as
estagdes localizadas nos rios possuem alto indice de degradagédo, diferentemente das estagdes localizadas na Baia, que
apesar de apresentarem concentra¢cdes de DBO acima do permitido, apresentam valores medianos sempre menores que o
limite imposto pela legislagao.
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Figura 3 — Valores maximos, minimos e medianos de concentracdes de OD obtidos pelo modelo.
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Figura 4 — Valores maximos, minimos e medianos de concentracoes de DBO obtidos pelo modelo.

CONCLUSOES

Neste trabalho é mostrada a avaliagdo da polui¢do por esgoto sanitario na Baia de Sepetiba. Foi utilizado um modelo de
qualidade de 4gua, que monitora as concentragdes de OD e DBO como indicadores de matéria organica no corpo d’agua.
Foram realizadas simulag¢des considerando dois cenarios, um atual ¢ uma proje¢do para o ano de 2020. Os resultados
mostram que os esgotos langados nos rios e canais chegam a baia, acumulando-se ao longo das regides proximas aos
estudrios e comprometem em muito a qualidade da agua; na regido mais externa da baia, o comprometimento ¢ menor.
Para o ano de 2020, as condi¢des sdo agravadas, piorando em muito a qualidade da agua na Baia de Sepetiba.
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