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RESUMO

A Baia de Todos os Santos representa hoje uma das grandes areas sob forte interferéncia antrépica do Estado
da Bahia. O processo de industrializagéo regional, com inicio na década de cinquenta, provocou uma répida
expansao demogréfica e contribuiu significativamente para o desencadeamento de problemas ambientais que,
a0 longo do tempo, foram emergindo de maneira muitas vezes irreversivels.

Neste contexto, foi iniciado o Programa Bahia Azul. Este programa representa hoje, 0 maior conjunto de obras
e acOes na area de saneamento e meio ambiente que o Governo do Estado realiza desde os primeiros anos da
década de 70, quando deu inicio a implantacgo do sistema de esgotamento sanitério de Salvador e cidades de
grande porte do estado. Trata-se de um ambicioso programa de preservacdo ambiental, que tem como metas:
melhorar a qualidade de vida de 2,5 milhBes de pessoas que vivem na regido e minimizar os problemas de
poluicdo da Baia de Todos de Santos associados a0 aporte de esgotos domésticos, residuos sdlidos e efluentes
industriais. Espera-se com este programa, estar contribuindo para recuperar o equilibrio ecolégico da baia e
para reforcar as instituigdes governamentais locais que desempenham atividades na &rea de controle do meio
ambiente na Bahia.

Os indicadores ambientais adotados e monitorados pelo Programa, apontaram a necessidade de estudos
complementares e 0 desenvolvimento de uma ferramenta &gil e eficiente no auxilio a gestdo ambiental da Baia
de Todos os Santos. O Consorcio formado pela Empresa HY DROS Engenharia e Plangjamento Ltda e CH2M
Hill International Ltdafoi contratado, pelo Centro de Recursos Ambientais - CRA, com este proposito.
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O objetivo do presente trabalho é apresentar em uma visdo geral, os principais resultados alcancados a partir
destes estudos, 0s quais envolveram a modelagem matematica e o diagndéstico da qualidade das &guas da Baia
de Todos os Santos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Fortalecimento Institucional e modelagem computacional.

INTRODUGAO

A Baia de Todos os Santos, com aproximadamente 927 km? e 184 km de extensdo costeira continental,
apresenta-se como uma reentrdncia na costa, pela qual 0 mar penetra o interior do continente, a partir de um
estreitamento principal entre a cidade de Salvador e a llha de Itaparica (Figura 1). Este estreitamento possui
cercade 9 km de largura, batimetria bastante irregular e profundidade média de 25m.

A baia possui no seu entorno quinze municipios, componentes do Reconcavo Baiano e uma rede de drenagem
afluente, com &rea total de aproximadamente 60.500 km?. E caracterizada ainda por baias internas, inlimeras
ilhas (mais de 30) e diversas planicies estuarinas.

OCEANO ATLANTICO

Figura 1: Mapa de Localizacio da Baia de Todos os Santos - BTS

A Baia de Todos os Santos representa hoje, uma das grandes areas sob forte interferéncia antrépica do Estado
da Bahia. Isto se deve fundamentalmente, ao tipo de ocupacédo exercida ao longo de quatro séculos. Até
meados da década de quarenta, 0 modelo agropastoril dominou a regido, quando se iniciou um processo
incipiente de industrializacdo. Na década de cinqglienta, foi intensificado esse processo, com a implantacdo de
um Complexo Petrolifero, seguido da instalagdo de um Centro Industrial e finalmente, na década de setenta,
com o estabelecimento do Complexo Petroguimico de Camagari. Este modelo de desenvolvimento industrial
além de provocar uma rapida expansdo demografica da regido, principamente aguelas areas adjacentes aos
complexos industriais, foi aplicado sem utilizacdo de critérios adequados de avaiacdo dos impactos
decorrentes, os quais ao longo do tempo foram emergindo de maneiras muitas vezes irreversiveis.

Ainda assim, a BTS se apresenta como um corpo d'agua, que de modo geral, conta com boas condigdes
ambientais, embora existam problemas de contaminagdo de &guas e sedimentos em regides especificas.
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Neste contexto, foi iniciada em 1992 o programa Bahia Azul, com contrato de financiamento do Banco
Mundia (BIRD) para o Programa de Modernizag@o do Setor de Saneamento - PMSS. Em 1996, O Estado da
Bahia contratou junto ao Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID financiamento para o Programa
BTS, voltado ao Saneamento Ambiental da Baia de Todos os Santos. A concepcado inicial do Programa BTS se
restringia principalmente a acdo de esgotamento sanitério. A esse dois programas, foi agregado o Programa
Metropolitano que contemplava intervencoes na area de residuos solidos.

As intervencdes, incorporadas a partir das missdes de ORIENTACAO e ANALISE, realizadas por técnicos do
BID em novembro de 1994 e em marco de 1995, respectivamente, levaram a necessidade de se desenvolver
ferramentas que permitissem o fortalecimento institucional dos érgdos envolvidos na sua execugdo, de modo a
capacitarlos a enfrentar as questdes ambientais i dentificadas na montagem do Programa.

Assim, foi iniciado o Programa de Saneamento Ambiental da Baia de Todos os Santos - BTS. Seus objetivos
passaram entdo a ser: reduzir as fontes de poluicdo de esgotos domésticos, residuos sdlidos e industriais
responséveis pela poluicdo da Baia de Todos os Santos; melhorar a qualidade de vida de mais de 2,5 milhdes
de pessoas residentes no seu entorno; e reforcar as instituigdes locais que desempenham atividades nas areas
de controle de meio ambiente e saneamento.

Os componentes do Programa BTS visando o alcance desses objetivos sdo: esgotamento sanitario;
abastecimento de &gua, residuos solidos, protecdo ambiental; educacéo sanitéria e ambiental; e fortalecimento
institucional.

Entre estes componentes destaca-se 0 esgotamento sanitario. Esse programa esta implantando redes coletoras,
interceptores, estacOes elevatbrias e de tratamento em Salvador e nas cidades de Candeias, Simdes Filho,
Itaparica, Vera Cruz, Madre de Deus, Santo Amaro, S0 Francisco do Conde, Cachoeira, Sdo Félix e
Maragogipe.

Quando da conclusdo das obras em Salvador, os esgotos coletados pelo sistema passardo0 por um
condicionamento prévio e serdo langados no mar através de um emiss&rio submarino. Este emissario tem
aproximadamente 2350 metros de extensdo e esta em operacao pela Embasa desde 1975.

A GESTAO AMBIENTAL E O “FORTALECIMENTO INSTITUCIONAL”

Os indicadores ambientais adotados e monitorados pelo Programa, apontaram a necessidade de estudos
complementares que permitissem um melhor conhecimento do comportamento hidrodindmico da Baia de
Todos os Santos e das condicoes atuais de qualidade de suas &guas, em particular na area de influéncia do
emissario submarino do Rio Vermelho. Mostrou-se ainda necessario, o desenvolvimento de uma ferramenta
agil e eficiente no auxilio a gestdo ambiental da Baia de Todos os Santos e com capacidade de verificar e
prognosticar os resultados do Programa BTS no que diz respeito a balneabilidade das praias.

Sob tal perspectiva, foi estabelecido através do componentes Fortalecimento Institucional a contratagdo, pelo
Centro de Recursos Ambientais, de consultoria especializada par €laborar o diagnéstico da qualidade das
aguas da Baia de Todos os Santos e desenvolver model os mateméticos que reproduzissem adegquadamente o
comportamento hidrodindmico, o transporte de contaminantes e sua repercussao na qualidade das &guas da
baia e seu entorno.

O Consorcio formado pela Empresa HY DROS Engenharia e Plangjamento Ltda e CH2M Hill International
Ltda foi contratado com este objetivo. A Fundagdo COPPETEC / UFRJ foi subcontratada para participar da
execucao dos servigos.

CARACTERISTICAS BASICAS DO PROJETO

Os trabalhos de modelagem matemética e diagndéstico da qualidade das aguas da BTS, foram organizados em
seis médulos principais (Estudos Basicos, Modelagem Matemética, Avaliagdo Ambiental, Levantamento
Oceanogréfico, Treinamento e Prognostico) e plangjados para serem desenvolvidos ao longo de 30 meses. A
figura 2 apresenta um fluxograma basico de desenvolvimento dos trabal hos.
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Figura 2: Fluxograma de Desenvolvimento dos Trabalhos

Estudos Basicos — Consistiu no levantamento exaustivo do conjunto de dados secundérios dispéniveis e
relevantes, aos objetivos do projeto, sobre a BTS. Esses dados foram organizados e avaliados de modo a
subsidiar o programa de estudos a ser desenvolvido, inclusive no que diz respeito a selecdo dos modelos a
serem adotados. O documento gerado a partir deste estudo passou a ser uma fonte constante e atualizada
de dados para o projeto, a qual inclui informagBes sobre: morfologia costeira, batimetria, geologia
marinha, oceanografia, hidrologia, qualidade das aguas e sedimentos, balneabilidade das praias e fontes de
poluicéo.

Modelagem Matematica - A partir do estabelecimento de um modelo conceitual para a BTS, foram
selecionados 0os modelos numéricos basicos que passaram a constituir o SisSBAHIA (Sistema BAse de
HIdrodindmica Ambiental). Este sistema inclue um modelo hidrodindmico para simular a circulacéo da
agua na Baia, um modelo de transporte Euleriano advectivo-difusivo do tipo 2DH, promediado na vertica
e um model o de transporte L agrangeano advectivo-difusivo. A drea modelada compreendeu toda a baia de
Todos os Santos e seu entorno costeiro proximo, incluindo a érea de influéncia do Emissario submarino
do Rio Vermelho, aqua foi submetida a uma modelagem detalhada (Figura 3).

Avaliacdo Ambiental — Consistiu na avaliacdo da qualidade das éguas e sedimentos da BTS, a partir da
utilizacdo de dados secundarios e principalmente dados priméarios obtidos ao longo do projeto.
Desenvolveu-se ainda, para este fim, estudos especificos, dentre eles os estudos voltados a definicdo e
caracterizacdo das principais fontes de poluicdo da BTS, com enfoque especial para o lancamento de
esgotos domésticos.

Levantamentos Oceanograficos — Os |levantamentos oceanogréficos que subsidiaram a calibragdo e
verificagdo dos modelos, bem como a avaliagdo ambiental, aconteceram ao longo de duas campanhas
oceanograficas, realizadas em Janeiro de 1999 (periodo seco) e Maio — Junho de 1999 (periodo chuvoso).
Este levantamento de dados envolveu, por campanha, a instalacdo de pelo menos 20 linhas de fundeio
redlizando medi¢cbes sinopticas, 3 estacfes anemomeétricas, perfilagens hordrias em 12 estacOes, e
amostras para ensai os |aboratoriais em 64 estacOes.
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Figura 3: Area de Abrangéncia do Projeto

Treinamento — Foi implementado treinamento de um profissional do quadro do CRA, e foi dividido em
duas etapas. A primeira etapa com inicio em marco de 1999 e duracdo de 14 meses, consistiu em
treinamento tedrico a partir de curso de mestrado na area de Engenharia Oceanica da UFRJ. A segunda
etapa consistiu de treinamento pratico que se estendeu até a conclusdo dos trabahos. Este treinamento
envolveu a implantacdo do sistema no CRA, a participacao do treinando na elaboracéo do prognéstico de
balneabilidade das praias daBTS e aincluséo de aperfeicoamentos no sistema de model agem.

Prognéstico - A Ultima etapa dos trabalhos consistiu na elaboracdo de progndsticos dos efeitos do
Programa Bahia Azul com relacdo a balneabilidade das praias. Foram utilizados, para este fim o modelo
hidrodindmico, com uma malha refinada nas areas de influéncia do emissario do Rio Vermelho e das
praias, e 0 modelo de transporte Lagrangeano advectivo-difusivo para as simulages do comportamento
das plumas de esgotos provenientes das diversas “fontes’ identificadas no entorno da BTS (ponto de
descargas de esgotos ou drenagens). Os cendrios selecionados para o estudo incluiram os anos de 1999
(realizacdo do diagndstico), 1996 (antes do Programa Bahia Azul), e 2006 (apds o programa). Como o
objetivo era de se avaliar as condi¢des de balneabilidade, foi utilizada a condicdo de “tempo seco”, com os
dados hidrodindmicos obtidos a partir das medicfes oceanogréficas realizadas de 11 a 26/01/99.
Simulagtes especificas para condi¢Ges chuvosas e de entrada de frente fria (medidas de 25 a 28/05/99)
foram procedidas para a Vertente Oceénica de Salvador e para avaliacBes do comportamento da pluma do
emissario submarino.

4 RESULTADOS ALCANCADOS

Com o programa de estudos implementados foi desenvolvido um conjunto de ferramentas de apoio a gestéo
ambiental baseada em modelagem matemética — SiIsSBAHIA (Sistema BAse de HIdrodindmica Ambiental).
Essas ferramentas permitem reproduzir o comportamento hidrodindmico da baia de Todos os Santos e avaliar
arepercussdo do aporte de contaminantes as suas aguas.

Com o objetivo de permitir a calibragem e verificacdo dos modelos desenvolvidos, foi obtido o maior volume
de dados oceanogréficos ja levantados no Brasil para fins de controle ambiental — foram mais de 800 mil
dados obtidos a partir de medigdes sindpticas.
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Esse conjunto de dados, associados a mais de 60 mil dados de qualidade de &gua, e a sistematizacdo de todos
os dados secundérios até entdo disponiveis, levou a elaboracdo de um dos maiores e mais completos
diagndsticos de qualidade das aguas costeiras ja realizados no pais.

Houve ainda com a implementacdo desses estudos, 0 desenvolvimento de metodologia e capacitacdo técnica
para afericdo dos resultados do Programa BTS no que diz respeito a balneabilidade das aguas da baia de Todos
0s Santos, a partir da elaboracdo de progndsticos para cenérios especificos.

Alguns dos principais resultados obtidos sdo descritos a seguir.

41 MODELAGEM MATEMATICA

A concepcdo de modelagem envolve o uso de proposicies que possam simplificar a extraordinaria
complexidade do meio ambiente natural, focalizadas nos principais fenémenos de interesse que atuam no
corpo de &gua. No presente caso, 0 interesse esté na simulagdo da circulagdo hidrodindmica e do transporte de
contaminantes na &rea da Baia de Todos os Santos (BTS). Nessa area, a circulacéo hidrodinamica € provocada
por forcas de longo periodo, fundamentalmente forgas geradas por marés e ventos predominantes.

O processo de modelagem envaolveu o uso de trés modelos numéricos bésicos (Consorcio Hydros CH2M Hill,
2000), cujas caracteristicas gerais S0 descritas a seguir:

a) um modelo hidrodindmico que simula a circulaggo hidrodindmica para diferentes cenarios de interesse.
Considerando que as aplicacOes estéo previstas para um corpo de agua costeiro com pouca estratificacéo,
como € o0 caso BTS e de vérias outras baias e estuarios na costa brasileira, admite-se que para a maioria
dos casos préticos, a smulagdo de campos de corrente promediada na vertical, bidimensiona na
horizontal (2DH), é adequada. Contudo, existem casos onde o conhecimento de perfis verticais de
velocidade, de natureza tridimensional, tornar-se-a necessario. Para isso, 0 sistema de modelagem
hidrodinémica é capaz de simular campos de corrente do tipo 2DH e 3D com densidade constante.

b) um modelo de transporte Euleriano advectivo-difusivo do tipo 2DH, promediado na vertical, para simular
o transporte de substancias contaminantes, ou parametros de qualidade da agua que se encontram bem
misturados ao longo da coluna d'&gua. Em geral, esse tipo de modelo € mais Util para problemas de
grande escala, uma vez que esta sujeito a mesma discretizacdo do modelo hidrodinamico 2DH.

¢) um modelo de transporte Lagrangeano advectivo-difusivo, para simular o transporte de substancias,
contaminantes, ou parametros de qualidade da agua que possam estar bem misturados, ou ocupando
apenas uma camada, na coluna d' &gua. Esse tipo de modelo, em gera, é mais usado no estudo do
trangporte de plumas ou nuvens de contaminantes originados a partir de fontes de pequena escala.

Os modelos de transporte acima levam em conta a natureza e as possivels fontes dos contaminantes de
interesse, e o fato de que uma vasta gama de escalas de problemas ocorre na prética. Se, por exemplo, desga
se investigar as variagbes de salinidade ao longo da baia, a escala de interesse deverd possivelmente
compreender toda a rea da bala. Mas, se 0 interesse é na pluma de um emissario de esgoto, as escalas de
interesse sdo0 da ordem de poucos quilémetros de comprimento por pouco mais de 1 km de largura. 1sso
representa menos do que 1% da érea da baia. Portanto, € necessario que diferentes formas de modelagem de
transporte sefam empregadas, de modo a evitar conflitos de escalas entre o modelo hidrodin@mico e os
modelos de transporte. Por isso, diferentes tipos de modelos de transporte sd0 necessarios para garantir
adequada precisao dos resultados, em qualquer escala admissivel.

Os modelos de transporte advectivo-difusivo utilizam os resultados obtidos a partir do modelo numérico
hidrodinamico, aplicado a malha de elementos finitos da BTS apresentada na figura 4, a seguir. Pode-se
observar o alto nivel de detalhamento obtido com amalhada BTS de 1217 elementos finitos e 5686 nos.
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Figura 4: Dominio da BTS Discretizado com uma Malha Contendo 1217 Elementos Finitos
Biquadraticos e 5686 Nos.

4.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BTS

A Baia de Todos os Santos mostrou ser um corpo d'agua com salinidade e temperatura elevadas, nao
estratificado, cuja circulagdo é fundamentalmente controlada pela maré. Pode se observar ainda, aportes de
agua doce limitados, e interferéncias dos ventos no padréo de circulacdo préximo a superficie, em condicOes
especificas (Consorcio Hydros CH2M Hill, 2000).

De um modo gera, a BTS ainda se apresenta como um corpo d égua com boas condigdes de qualidade
ambiental, embora existam problemas de contaminacdo de aguas e sedimentos em regides especificas, devido
ndo sO as atas concentragdes populacional e industrial localizadas em suas margens como as baixas
velocidades das correntes e conseqiiente capacidade restrita de renovacdo das suas aguas.

A figura 5 apresenta uma simulagdo matemética do comportamento de plumas de contaminantes compostas
por lancamentos continuos de particulas conservativas, em diferentes pontos da BTS. Esta smulagéo permite
constatar a permanéncia das particulas préximo as fontes, mesmo apos 10 dias do lancamento.

A baia de Itapagipe é a principa regido contaminada da BTS. O problema de contaminagdo se deve
basicamente aos lancamentos diretos de esgotos domésticos da populacdo favelada e a drenagem pluvia
contaminada. Esses lancamentos macicos, evidenciados pelas altas concentragdes de DBO5, em regido de
pouca circulacdo, causam problemas de excesso de carga organica e eutroficacdo, que se refletem nas
oscilagdes diarias de oxigénio dissolvido e pH, chegando a provocar mortandades de peixes. Além dessa
contribuicdo atual, existiu uma contribuicdo industrial antiga, aqual leva a que sejam detectadas concentragcdes
significativas de mercario nos sedimentos.

A implantacdo industrial de grande porte na regido da Baia de Aratu, na costa de Mataripe e em Madre de
Deus, levou ao desenvolvimento de um passivo ambiental significativo também nestas éreas. Este passivo esta
associado ao continuo aporte de metais pesados (zinco, cobre e chumbo) e hidrocarbonetos, que vem sendo
acumulado nos sedimentos e mesmo na biota (Tavares, 1998). As atividades potencialmente mais impactantes
estdo relacionadas as industrias quimica e petroquimica, siderurgica, de exploracéo e refino de petréleo, bem
como atividades de transporte e armazenamento de insumos (terminais portuarios).
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Figura 5: Deslocamento de Particulas Conservativas apos o 10° Dia de Simulacio, em Condi¢oes
Meteorologicas Usuais e Rios com Vazdes Médias.

Outro foco de contaminacdo € o rio Subaé, na regido noroeste da BTS, com elevadas concentracdes de
coliformes fecais e nitrogénio amoniacal. Além de transportar esgotos domésticos, o rio Subaé funciona como
corpo receptor de efluentes industriais. Nos seus sedimentos foram detectados teores elevadissimos de zinco,
cobre, chumbo e cadmio, contaminagdo que se estende pel os sedimentos da BTS nessa regido.

Estudos anteriores (UFBa, 1996), referentes a contaminantes organicos na BTS, também mostram as
contaminagdes dos sedimentos e da biota, com n-Alcanos, Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos - HPA's e
Mistura Complexa Ndo Resolvida de Hidrocarbonetos - MNCR, principamente nas regides do rio Mataripe,
Coqueiro Grande, Jaburu e Ilha de Maria Guarda. Essas contaminagtes estdo diretamente relacionadas com as
atividades de exploracao e refino de petroleo.

No que diz respeito a balneabilidade das praias da BTS, cuja recuperacdo € um dos objetivos do Programa de
Saneamento Ambiental, integrante do Programa Bahia Azul, pode se constatar que os problemas mais
significativos estéo associados a area costeira de Salvador. Esta regido sera fortemente influenciada pelos
resultados do programa.

As praias avaliadas nas demais regides da BTS apresentaram baixas concentracGes de coliformes fecais,
compativeis com condicGes préprias de balneabilidade a excecdo das praia de So Francisco do Conde que
moastrou-se imprdpria para banho de mar, devido aos esgotos domeésticos daquela cidade.

43 PROGNOSTICOS PARA A BALNEABILIDADE DAS PRAIAS

O prognostico da balneabilidade das éguas da BTS, além de se congtituir em uma ferramenta para avaliagcdo
dos resultados do Programa Bahia Azul, se caracteriza como aplicacdo pratica dos modelos desenvolvidos. O
prognostico destaca as praias das Vertentes BTS e Ocenica de Salvador, e da costa leste da ilha de Itaparica.
Foram ainda avaliados pontos especificos, a partir do quadro geral daBTS, para comparar os efeitos das acdes
de esgotamento sanitério nas diversas cidades da regido (Consorcio Hydros CH2M Hill, 2001).
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Em 1996, o quadro geral da BTS quanto a concentragdo de coliformes era, em termos globais, favoravel.O
mesmo pode ser constatado para 1999 nas simulagdes e no Relatdrio do Diagnostico da Qualidade das Aguas
da BTS, daborado pelo Consorcio Hydros CH2M Hill. Por estes estudos os problemas ficaram limitados a
determinadas areas costeiras e alguns rios afluentes.

Comparando-se os resultados obtidos para 1996 com os simulados para 0 ano de 2006, considerando-se as
taxas de atendimento originais dos projetos, verifica-se que as repercussdes das agdes do Programa Bahia
Azul, quanto a melhoria das condi¢des de balneabilidade das &guas, seriam observadas principalmente nas
praias da Vertente BTS e Ocednica de Salvador, as mais comprometidas.

A figura 6 apresenta, como um exemplo, os resultados obtidos para a Vertente BTS de Salvador, que consiste
na érea mais critica da BTS, quanto a poluicdo por esgotos domésticos e que terdo todas as suas bacias de
esgotamento contempladas pelo Programa BTS. S&o comparadas a situacdo em 1996, sem aimplementacdo do
programa, com a meta de atendimento a 95% da populagdo que esta sendo perseguida para 2006. Essa
simulacdo considera que os 5% restante estariam contribuindo com seus esgotos “in natura’ e concentrando-
0s nos principais pontos de carga, desprezando com isso, a existéncia de fossas sépticas e retengdes ou
absorcoes pelo terreno. A meta de 95% de atendimento sO se torna factivel em funcdo da adogdo do sistema
condominial de captacdo de esgotos associado a agles de urbanizacdo de favelas. As cores adotadas para
representacdo grafica dos resultados apresentadas, correspondem as faixas de concentragdes obtidas através de
interpolagOes realizadas pelo “software” gréfico “Surfer” a partir dos resultados do SisSBAHIA. O branco
representa concentragbes de coliformes fecais inferiores a 100 NMP/100 ml. As cores azul e verde
representam também condigdes favoréveis a balneabilidade, por serem inferiores ao valor de referéncia do
Conama 20 (1.000 NMP/100 ml).

Nesta figura pode-se observar a melhora significativa na balnesbilidade das praias deste trecho do litoral.
Contudo a andlise dos resultados do modelo deixa claro a necessidade do atendimento quase que integral da
populacdo com o sistema de esgotamento ou mesmo com solucdes isoladas, conforme ja vem sendo
perseguido, para despoluicdo total e efetiva das praias, principamente naguelas com grande afluéncia de
banhistas.

Atencdo especial também foi dada ao emissério submarino do Rio Vermelho, em fungdo do aumento de carga
significativo a que estard sujeito. Foram realizadas simulaces para diferentes cenarios de modo a permitir
avaliar sua possivel interferéncia em uma faixa costeira tedrica reservada a bal neabilidade(considerada como
situada até 300 m da costa). Foram efetuadas simulagdes para a vazéo média (5,3 md/s) e maxima (8,3 m3/s),
para quatro instantes distintos ao longo do ciclo de maré, para condicOes usuais de verdo e condicoes de
entrada de “frente fria”, assim como, resultados para diferentes valores de T90.

A concentracdo dos esgotos captados pelo sistema na Estagéo de Condicionamento Prévio do Rio Vermelho e
posterior descarte através de Emissario Submarino, aparentemente ndo causa problemas a balneabilidade das
praias da Vertente Oceénica de Salvador, confirmando estudos anteriores. Vaores de T90 variando entre 90 e
120 minutos, como seria esperado para a costa de Salvador em periodos diurnos, segundo estudos anteriores,
preservam a area destinada a balneabilidade (Figura 7) (Consorcio Hydros CH2M Hill, 2001).

4.4 OUTRAS APLICAGOES PRATICAS

O sistema de modelos desenvolvidos para a Baia de Todos os Santos (SiSBAHIA) permite indUmeras
possibilidades de aplicagdes voltadas a gestdo ambiental. A aplicacdo no desenvolvimento de progndsticas,
conforme descrito anteriormente, permite uma nogéo exata de toda sua potencialidade.

Em condi¢des emergenciais a aplicacdo dos modelos desenvolvidos pode ser a diferenca entre um trabalho
eficiente de minimizagdo de impactos e um desastre ambiental. Um exemplo claro de aplicacéo nesta area
ocorreu a partir de um possivel vazamento de 6leo em um antigo campo petrolifero na porcdo noroeste da
BTS.

Foram simulados cenérios para definicdo de possiveis areas ocupadas por 6leo a partir da area inicia de
contaminacdo, considerando-se plumas conservativas e utilizando-se dados metereoldgicos usuais existentes
no SisBAHIA (Figura 8A e 8B).

ABES - Trabalhos Técnicos 9




21° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Amhiental

A aplicacdo do modelo nesse acidente, permitiu que fossem realizadas agdes eficientes quanto a contencdo e
posterior retirada do 6leo derramado, evitando assim um maior comprometimento ambiental da area.

Em estudos ambientais, € possivel a identificacdo das fontes de poluentes, quer estes estejam dissolvidos na
massa de &gua, quer sejam sdlidos flutuantes.
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Figura 6: Evolucio das condicdes de balneabilidade das praias da vertente BTS de Salvador, com a
execucao do programa Bahia Azul. Resultados obtidos nos prognésticos com a utilizacdo do SisBAHIA.
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Figura 7: Simulacio Matematica do Comportamento da Pluma de Esgotos do Emissario Submarino do
Rio Vermelho para o Periodo Diurno e T90 de 90 e 120 minutos.
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Figura 8: Simulacio Matematica do Comportamento de mancha 6leo apos acidente na regiio da
Ponta do Ferrolho. 8 A — Maré¢ enchente / Instante inicial mais 1 Hora. 8 B — Maré enchente / Instante
inicial mais 18 horas.

A falta de informacao, por exemplo, arespeito do lixo flutuante na BTS, motivou o Consorcio Hydros
CH2MHill aimplementar simulagBes a partir do SISBAHIA, que permitisse identificar sua origem e avaliar a
sua permanéncia na baia.

Para simular o espalhamento de detritos flutuantes na BTS, foi realizada uma simulacdo que representasse
condigdes médias de transporte de plumas superficiais. Foram consideradas as seguintes localidades como
fonte, para o estudo da evolucdo das plumas de particulas flutuantes: foz do rio Camurugipe, foz do rio das
Pedras, interior da Baia de Itapagipe, foz do rio Paraguari, foz do rio S8o Paulo, foz do rio Subag, foz do rio
Paraguagu.

Um exemplo do resultado obtido com esta simulagdo € apresentado na Figura 9. A figura mostrao
deslocamento de particul as flutuantes apés dez dias de simulacdo. Esta simulacdo reproduziu o problemada
grande quantidade de lixo que € transportada e depositada nas praias da | lha de Itaparica. Pelo observado, este
lixo tem origem nos rios da V ertente Ocednica de Salvador e na baia de Itapagipe.
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Figura 9: Deslocamento de Particulas Flutuantes no 10° Dia de Simulacio, em Condi¢oes
Meteorologicas Usuais com Vazdes Fluviais Médias.

5 CONCLUSOES

De um modo geral a Baia de Todos os Santos se apresenta como um copo d’ agua com boas condicGes de
qualidade ambiental, embora existam alguns problemas localizados de poluicdo de aguas e sedimentos em
regides especificas. Isto ocorre devido, fundamentalmente, as altas concentraces populacional e industrial em
suas margens. Destacam-se, nesse aspecto, a baia de Itapagipe, a area industrial norte e aregido dafoz do rio
Subaé.

Um aspecto determinante para a poluicao ficar restrita ao entorno das fontes potenciais € a capacidade limitada
de renovacéo das &guas da Baia de todos os Santos, principal mente na sua porcao norte, onde as aguas sdo
rasas e suas velocidades baixas.

As constatacOes verificadas nos estudos e durante a aplicacdo dos model os apontam para a utilizagdo da carga
maxima do emissario submarino do Rio Vermelho, localizado na vertente oceanica. Este procedimento
preserva o equilibrio ecol 6gico da Baia de todos os Santas, sem comprometer a balneabilidade das praias de
Salvador.

Finalmente, os resultados obtidos com os estudos ora desenvolvidos evidenciam ser o componente de
esgotamento sanitario do Programa Bahia Azul, tanto para Salvador como para as diferentes cidades na regido
do entorno da baia de Todos os Santos, de fundamental importancia para a qualidade das aguas da BTS. Este
programa vem introduzindo através da Embasa, para as cidades do entorno da BTS contempladas, uma grande
diversidade de solugBes de coleta e tratamento de esgotos, incluindo alternativas de baixo custo e apropriadas
para as condicOes tropicais. Estas solucBes estardo ainda permitindo ampliar o atendimento a populacdo além
do usualmente adotado em projetos com solugdes convencionais.
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