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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo abordar a problemética do despejo acidental de poluentes e sua propagacao
em cursos d’agua como consequéncia de acidentes durante o transporte rodoviario de produtos perigosos. Para
isso, um modelo matematico de previsdo que permite estimar a concentracdo do poluente no espago e no tempo
foi utilizado. O estudo foi desenvolvido como ferramenta de auxilio & tomada de decisGes gerenciais com
relacdo a captacdo de agua pelos usuarios compreendidos entre a estagdo elevatdria de Santa Cecilia, na bacia
do rio Paraiba do Sul, e a montante da captacdo da Estagdo de Tratamento de Agua do Guandu, na bacia do rio
Guandu, a qual € responsével pelo abastecimento de cerca de 85% da populacdo da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro. Os dados relativos as caracteristicas de transporte e dispersdo no trecho estudado foram obtidos
a partir de ensaios in situ com o uso de tragadores fluorescentes. Os resultados do estudo indicaram, através da
simulagdo de um cenario, os tempos de transito de um poluente conservativo em diferentes se¢des ao longo do
trecho selecionado.

PALAVRAS-CHAVE: Despejo Acidental, Dispersdo de Poluentes, Tragcadores Fluorescentes.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso cada vez mais escasso, seja pelo aumento da demanda devido ao crescimento populacional
ou pela reducdo da oferta, especialmente pela poluicdo dos mananciais. Os riscos ambientais e de saude
associados a uma possivel escassez de agua sdo inimeros e por isso tornou-se crescente a busca de novas
fontes de abastecimento e medidas de controle da poluicdo. Nesse sentido, o gerenciamento dos recursos
hidricos tem como objetivo principal garantir o suprimento de agua em quantidade suficiente e qualidade
satisfatoria.

O lancamento de uma massa poluidora em corpos hidricos, independente de sua origem, compromete a
qualidade das aguas, resultando em prejuizos ao meio ambiente aquético, ao abastecimento da populagdo, da
agricultura e das industrias. De acordo com GUSMAO (2002), tdo importante quanto o controle das fontes
continuas de poluicdo é o controle de fontes eventuais devido aos grandes danos ambientais que estas podem
causar. Assim, destaca-se a poluicdo gerada por acidentes envolvendo o transporte terrestre de produtos
perigosos ja que os acidentes tém crescido continuamente. Como exemplo, no Estado do Rio de Janeiro, a
atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos foi responsavel por aproximadamente 38% dos
atendimentos a emergéncias realizados pelo Servico de Operacfes em Emergéncias Ambientais
(SOPEA/INEA) nos ultimos anos (INEA, 2011).

O transporte rodoviario de produtos perigosos tem apresentado destaque em estudos relacionados aos impactos
ambientais gerados por esta atividade, uma vez que ndo é possivel prever exatamente onde serd o ponto de
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lancamento das substancias poluidoras antes do acidente acontecer, o que atribui uma maior dificuldade ao
gerenciamento dos riscos.

Assim, entender o comportamento de qualquer constituinte langado no corpo hidrico exige a compreenséao da
hidrodindmica do corpo receptor, permitindo a adogdo de medidas emergenciais em menor tempo, em caso de
acidentes e aumentando a possibilidade de sucesso em tais circunstancias (AMARAL, 2009). Do mesmo modo,
informacdes como a capacidade de transporte e dispersdo de poluentes solGveis em cursos de aguas naturais
sdo importantes no planejamento preventivo de medidas que visam minimizar prejuizos a saide publica e as
atividades econdmicas (BOYD, 2000; RIBEIRO, 2007).

Nesse sentido, a utilizacdo de modelos numéricos na previsdo de diversas situagdes envolvendo 0s recursos
hidricos se constitui como uma ferramenta de apoio, visando auxiliar no planejamento, operacdo e
gerenciamento dos recursos hidricos, uma vez que, possibilitam a realizagdo de estudos sobre o comportamento
dos corpos d’agua. Como exemplo, podemos citar os modelos matematicos de qualidade de agua e transporte
de poluentes, que consistem em prever 0 movimento dos poluentes ao longo de um rio, permitindo estimar
variacdes temporais e espaciais de sua concentracdo. Tais modelos permitem antever e avaliar, para diferentes
cendrios, as alterages na qualidade das dguas de um corpo receptor de descargas de poluentes e contaminantes
(BUGE, 1990; SCHNOOR, 1996; LIMA e GIORGETTI, 1997).

Segundo RIGO (1992), a validacdo ou utilizacdo confiavel desses modelos matematicos vai além de uma
aproximagdo puramente tedrica e deve levar em consideragdo estudos in situ que procuram determinar as
caracteristicas de cada corpo hidrico como, por exemplo, a complexidade e diversidade dos escoamentos
naturais, evitando as imprecisdes decorrentes do uso de formulas empiricas.

Este trabalho baseia-se no uso da técnica de tracadores artificiais para determinacdo dos parametros de
transporte e dispersdo de substancias em escoamentos naturais. Tal método é utilizado para verificar o
comportamento hidrodindmico de um determinado processo fisico e quimico num curso d’agua, utilizando
como recurso a injecdo de uma substancia conservativa no seu escoamento (BEHRENS, 2001; LIEBUNDGUT
et al., 2009).

O presente trabalho contribui com estudos sobre o transporte e dispersdo de poluentes, derramados nos
acidentes em rodovias, como um instrumento de previsdo de tempo de chegada e de concentragdo na captagéo
de agua dos usuarios do rio Guandu, situados a montante da captagio da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) do Guandu. Tal escolha deve-se ao fato que esse trecho constitui parte da area de influéncia da captacgdo
da ETA Guandu, a qual é responsavel pelo abastecimento de cerca de 85% da populacdo da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Para simular acidentes nesse trecho sera utilizado o modelo de
Taylor (1954) que permite estimar a concentracdo do poluente no espago e no tempo.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A éarea escolhida para a aplicacdo da metodologia compreende um trecho com cerca de 83 km entre a estagéo
elevatoria de Santa Cecilia, na Bacia do Rio Paraiba do Sul, e a captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) Guandu, situada na Bacia do rio Guandu (Figura 1). Esse trecho € de vital importancia para o
gerenciamento dos recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro, uma vez que esta situado a montante da
ETA do rio Guandu a qual é responsavel pelo abastecimento de agua local e de 85% da populacdo da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) (ANA, 2006). Dessa forma, a ocorréncia de acidentes com produtos
perigosos nesse trecho afetaria ndo somente o abastecimento de agua dos usuarios ali instalados mas
principalmente da RMRJ abastecida pela ETA Guandu.
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Figura 1 — Area de estudo selecionada.

A hidrografia considerada para a aplicacdo da metodologia representa a calha principal do trecho escolhido, a

qual compreende:

* Reservatorio de Santana, situado entre as estacOes elevatorias de Santa Cecilia e de Vigario, criado sobre o

rio Pirai, que desvia suas aguas para o rio Guandu por meio dos reservatdrios de Tocos e Santana, e que tem

seu curso invertido pela elevatoria de Vigario;

* Reservatdrio de Vigario, entre a estagdo de bombeamento de Vigario e o canal de aducdo de Vigério;
* TubulagBes sob pressdo das adutoras das usinas hidroelétricas de Nilo Pecanha e Fontes;
* Reservatdrio de Ponte Coberta; e

* Longo trecho de rio em condi¢des naturais que alterna regimes fortemente turbulentos e tranquilos, ou seja,

Ribeirdo das Lajes a jusante da Usina Hidrelétrica de Pereira Passos e rio Guandu até a ETA Guandu.

O rio Guandu é o principal manancial desse trecho e recebe as dguas dos rios e corregos dos municipios que
fazem parte da bacia hidrogréafica do rio Guandu bem como as aguas transpostas do rio Paraiba do Sul, em
Barra do Pirai, e do rio Pirai, no municipio de Pirali.

Nesse trecho, escolhido como unidade de estudo, ha uma série de rodovias estaduais e federais que interceptam
o0s corpos d’agua a serem estudados. A partir de uma sele¢do inicial, as rodovias consideradas no presente

estudo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Rodovias e rios considerados na area de estudo.

Rodovia Rios relacionados
RJ-125 Rios Guandu e Santana
RJ - 093 Rio Sao Pedro
RJ- 127 F\’-IO .d?S Macacgs
Ribeirdo das Lajes
RJ - 145 Rio Pirai e Rio Paraiba do Sul
RJ - 105 Rio Ipiranga
Rio Queimados, Rio Guandu, Rio dos Pocgos e
BR - 116 L .
Ribeirdo das Lajes
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Uma vez delimitada a &rea de estudo, foram definidos os pontos criticos de despejo acidental considerados
como aqueles localizados nas rodovias que interceptam o corpo hidrico principal ou seus afluentes, uma vez
que esses podem ser atingidos mais rapidamente caso ocorra algum acidente envolvendo o transporte de
substancias perigosas nas rodovias consideradas neste trabalho. Do mesmo modo, 0s pontos de captacdo foram
considerados como sendo as unidades que utilizam a agua do corpo hidrico para o abastecimento e/ou

beneficiamento de produtos, como as esta¢des de tratamento de agua e indUstrias existentes ao longo do trecho
em estudo.

MODELO DE CALCULO UTILIZADO

Neste estudo, o célculo do transporte e da dispersdo do poluente foi realizado através do modelo de Taylor,
conforme representado pela equacdo (1). O modelo é obtido a partir da solugdo da equacdo de transporte
advectivo-dispersivo para o caso unidimensional e prediz que a distribuicdo de concentragcdo com a distancia em
um dado tempo segue uma forma gaussiana (RUTHERFORD, 1994) expressa por

Minj ex —(x=Ut)?

T ——=8Xp
S\4nD, t 4D t

C(x,t)= equagdo (1)

onde:

C - concentragdo do constituinte (M/L3);

Minj - massa de constituinte injetada (M);

S - sec¢do transversal do escoamento (L2);

D, - coeficiente de dispersdo longitudinal (L2/T);

x - disténcia entre o local de injecéo e a se¢do de medigdo (L);

U - velocidade média entre o local de inje¢do e a secéo de medicdo (L/T).

Embora derivada originalmente para escoamentos permanentes e uniformes, a equacéo (1) tem ampla utilizacéo
em escoamentos naturais onde a hipdtese de se¢do constante dificilmente se cumpre. O uso da férmula de
Taylor é justificado ainda pela sua simplicidade e pelos bons resultados obtidos, sob o ponto de vista de
engenharia, no que se refere ao ajuste de uma solugdo analitica aos dados experimentais obtidos in situ
(FISHER, 1979).

Vale ressaltar que a férmula de Taylor permite determinar a concentracdo da substancia lancada de modo
instantaneo, em uma dada se¢do, ao longo do tempo a partir da estimativa dos parametros de transporte e
dispersdo de poluentes através do ajuste das curvas de tracador determinadas in situ e a curva gerada por essa
equacdo. No entanto, possui algumas restricdes para ser aplicada, uma vez que apresenta uma simplificacdo do
que ocorre na natureza. De acordo com TAYLOR (1954) para a validade da equacdo, supbe-se que o
coeficiente de dispersdo se mantém constante, fato que s6 ocorre caso o tragador tenha percorrido uma
distancia consideravel desde o ponto de injecdo, denominada distancia de boa mistura, para que ocorra a
completa diluigdo do poluente por toda a secdo transversal em estudo. Portanto, o ponto de andlise deve
localizar-se a uma distancia suficientemente a jusante do ponto de injecdo para que ocorra a mistura completa
do poluente com o escoamento. A Figura 2 é uma representacdo esquematica dessa condigdo indicada pela
mistura vertical e transversal completa.
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Fonte: Adaptado de HUBBARD, et al. (1982).
Figura 2 - Representagdo esquematica do processo de mistura em rios e da distancia de boa mistura.

Além disso, deve ser aplicado a substancias sollveis e conservativas, ou seja, substancias com capacidade de
serem diluidas ou assimiladas pelo corpo d’agua e que ndo sofrem degradacdo no ambiente aquético. Os
tracadores utilizados nas campanhas de campo S0 por suposicdo conservativos e, assim, ndo sofrem
decaimento ao longo do tempo.

USO DE TRAGADORES NA CARACTERIZAGAO DO TRECHO

Na area delimitada como unidade de estudo, foi realizado no periodo entre 26/02/91 e 01/03/91 o ensaio de
campo com tracadores para a determinacdo in situ dos pardmetros de transporte e dispersdo utilizando
tracadores fluorescentes. O ensaio foi realizado pelo pessoal técnico do Laboratério de Tragadores (LT) da
Area de Recursos Hidricos do Programa de Engenharia Civil da COPPE/UFRJ sendo os dados disponibilizados
para este estudo.

Devido a sua extensdo, o trecho foi dividido em 4 subtrechos para a realizacdo do ensaio. As injecdes de
tracador foram realizadas na secdo montante de cada um desses subtrechos, ao longo dos quais foram
estabelecidas vérias se¢des de monitoramento. Procurou-se coincidir as se¢fes desse ensaio com as se¢des de
monitoramento de qualidade de &gua utilizadas pela FEEMA (atualmente INEA). A Tabela 2 apresenta as
caracteristicas dos locais de injecdo e monitoramento cuja localizagéo esta indicada na Figura 3.

Tabela 2 - Distancias entre as secdes de injecdo e monitoramento.

Secdo | Distancia asecdo | Distancia a Sta. Localizagédo
anterior (km) Cecilia (km)

0 0,0 0,0 Tomada d'agua da Usina Elevatoria de Santa Cecilia (Barra do Pirai)
1 5,8 5,8 Final do Canal de Santa Cecilia (Barra do Piraf)

2 10,3 16,1 Meio do Reservatdrio de Santana entre Barra do Pirai e Piraf
3 8,0 241 Tomada d'agua da Usina Elevatoria Vigario (Pirai)

4 75 31,6 Canal de aducdo de Vigario (Piraf)

5 18 334 Canal de fuga da Usina Hidrelétrica de Nilo Pecanha

6 4,7 38,1 Canal de fuga da Usina Hidrelétrica de Pereira Passos

7 5,8 43,9 Ponte na Via Dutra sobre o Ribeirdo das Lages

8 9,5 53,4 Ponte sobre o Ribeirdo das Lages em Paracambi

9 6,1 59,5 Ponte sobre o rio Guandu em Japeri
10 13,0 72,5 Ponte na Via Dutra sobre o rio Guandu
11 10,1 82,6 ETA do rio Guandu (CEDAE)

Fonte: COPPETEC (1991).
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Figura 3 — Localizacio das se¢fes de monitoramento de tracador na primeira campanha.

O corante fluorescente utilizado foi a Fluoresceina Sodica ou Uranina e as injegdes ocorreram sempre de forma
instantanea. A Tabela 3 apresenta os dados relativos a injecdo do tracador.

Tabela 3 - Dados relativos a injecdo do tracador fluorescente.

N° | Secédo de Injecdo Subtrecho Data/Hora da Injecéo | Tracador | Massa (kg)
1 SC 200 Reservatério de Santana 28/02/1991- 9:00h Uranina 3,0
2 VG 610 A Reservatorio de Vigario 27/02/1991- 8:05h Uranina 14,8
3 VG 370 Reservatério de Ponte Coberta 26/02/1991- 9:10h Uranina 15,0
4 LG 350A Ribeirdo das Lajes e Guandu 26/02/1991- 8:20h Uranina 2,8
Fonte: COPPETEC (1991).
RESULTADOS

Para prever o tempo de transito da nuvem de poluentes a partir de um despejo acidental, bem como apresentar
graficamente a distribuicdo temporal da concentragcdo de poluentes, em um determinado local, a jusante do
ponto do seu langamento, foi proposto um cenério de simulagdo como consequéncia de acidentes com produtos
perigosos ocorridos nas rodovias selecionadas no presente estudo.

O cenério foi desenvolvido visando determinar o tempo envolvido em um acidente que atingird todo o sistema
fluvial em andlise, ou seja, um lancamento de poluente em Santa Cecilia com observacfes passando pelo
sistema Guandu até a ETA Guandu.

Foi considerado, para este cenario, um lancamento instantdneo de massa unitaria (massa = 1 kg), com o
objetivo de representar a resposta impulsional das se¢c6es de monitoramento do tracador, ou seja, o resultado
do ensaio com tragador no trecho estudado. Para isso foi realizada a normalizacéo das curvas de passagem do
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tracador, definida pela divisdo da concentracdo C(t) pela area da curva de passagem (isto €, area sob a curva C
versus t).

Os tempos de inicio e fim da curva de passagem do poluente simulado foram considerados como sendo 0s
tempos associados s curvas que representavam valores superiores a 0,01 mg/m® da concentragdo na segio
considerada. Os parametros de transporte e dispersédo no trecho de curso d’agua selecionado utilizados como
parametros de entrada no modelo de Taylor, foram determinados por ensaios com tracadores realizados pelo
Laboratério de Tracadores da COPPE/UFRJ ja detalhados anteriormente (COPPETEC, 2003). A sintese desses
pardmetros determinados no ensaio com tragadores para as se¢des monitoradas ao longo de todo o trecho em
estudo é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Sintese dos resultados obtidos no ensaio com tracadores.

. Distancia da se¢do de Parametros
Subtrecho Secdo injecdo (km) U (mis) D, (m?ls)
SN-218 5,8 2,52 40
Reservatério de Santana SC-229A 16,1 0,74 44
VG-610A 24,1 0,69 50
Reservatorio de Vigario VG-370 8,0 0,08 11
Reservatério de Ponte Coberta VG-370A 18 1,50 !
LG-350A 6,5 0,09 40
LG-351 5,8 0,92 44
LG-352 15,3 0,94 53
Ribeirdo das Lajes e Rio Guandu | GN-201 21,4 0,89 57
GN-202 34,4 0,80 64
GN-200 44,5 0,70 65

Fonte: COPPETEC (1991)

Vale ressaltar que os valores de vazdes liquidas, velocidade média do escoamento e coeficiente de disperséo
longitudinal, medidos através do emprego do tracador fluorescente, sdo valores médios representativos entre o
local de injecéo e a se¢do em questéo, ndo devendo ser confundidos com os valores médios correspondentes a
uma dada secdo de monitoramento.

Com o objetivo de determinar o comportamento das curvas de passagem do tragador, considerando uma Unica
injecdo para todo o trecho, foi aplicada a técnica da convolugéo nas curvas medidas e normalizadas em cada
subtrecho.

Nessas condicdes, de injecdo instantanea de um poluente conservativo de massa unitaria (massa = 1 kg), as
curvas de passagem para as diferentes secdes situadas a jusante do ponto de lancamento estdo indicadas na
Figura 4, as quais foram ajustadas a partir dos ensaios de campo. Na Figura 5 e na Figura 6 as curvas de
passagem estdo indicadas separadamente para melhor visualizag&o.
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Figura 3 - Curvas de passagem do poluente nas se¢es de monitoramento em todo o trecho.

Foi considerado nesse cenario o lancamento do poluente préximo da estacdo elevatéria de Santa Cecilia
localizada a 82,6 km da captacdo da ETA Guandu. Contudo a primeira secdo de monitoramento (SN-218)
localizada a 5,8 km da se¢do de injecdo foi desconsiderada, pois ndo foi avaliado se nessa distancia ja havia
ocorrido a mistura transversal completa do tracador no corpo hidrico, condigdo necessaria para a aplicacédo do
modelo utilizado na determinacdo dos pardmetros de transporte e disperséo.

As curvas apresentadas na Figura 4 representam as secdes de monitoramento denominadas SC-229 A e VG-
610 A, situadas no Reservatério de Santana entre Barra do Pirai e Pirai, e na tomada d’agua da Usina
Elevatoria de Vigéario em Pirai, localizadas a 16,1 km e 24,1 km do ponto de lancamento do poluente,
respectivamente.

Curva de Passagem
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%
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S 05t

0.0
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Tempo ( horas apds injegiio )

Figura 5- Curvas de passagem de tracador nas se¢fes SC-229 A e VG-610 A do trecho.

Na Figura 6 estdo representadas as curvas de passagem nas se¢des monitoradas localizadas: no canal de aducédo
de Vigario em Pirai (VG-370); no canal de fuga da Usina Hidrelétrica de Nilo Pecanha (VG-370 A); no canal
de fuga da Usina Hidrelétrica de Pereira Passos (LG-350 A); na ponte na Via Dutra sobre o Ribeirdo das Lajes
(LG-351); na ponte sobre o Ribeirdo das Lajes em Paracambi (LG-352); na ponte na RJ-125 sobre o rio
Guandu em Japeri (GN-201); na ponte na Via Dutra sobre o rio Guandu (GN-201); e na ETA do rio Guandu
(GN-200). Estas secOes estdo situadas respectivamente a 31,6 km, 33,4 km, 38,1 km, 43,9 km, 53,4 km, 59,5
km, 72,5 km e 82,6 km da se¢éo de lancamento localizada préximo a estacdo elevatéria de Santa Cecilia.
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Figura 6 - Curvas de passagem do tracador nas se¢cBes de monitoramento em todo o trecho.

A partir da analise dessas figuras, observa-se que a concentragdo maxima do poluente atingida foi de 1,21
mg/m® ap6s aproximadamente 6 horas do derramamento na secdo localizada a 16,1 km do local do acidente
considerado, para este cenario, a pior situacdo para as se¢des observadas. O poluente lancado leva cerca de 210
horas (aproximadamente 9 dias) para passar por todo o trecho considerado, ou seja, da estacao elevatéria de
Santa Cecilia até a captagdo da ETA Guandu, o que possibilita, caso ocorra um acidente, que medidas
emergenciais sejam tomadas a tempo.

Além disso, é possivel verificar que quanto mais préximo o ponto de langcamento € da secdo de monitoramento,
maior € o valor maximo de concentragdo. Do mesmo modo, os picos das concentragdes diminuem quanto mais
distante do ponto de despejo do poluente. No entanto, o tempo de passagem da pluma de poluente é maior,
fazendo com que o poluente permaneca por mais tempo na secdo em andlise. A sintese dos resultados obtidos
neste cenario esta apresentada na Tabela 5, destacando o tempo inicial, final e de passagem total da pluma do
poluente nas se¢des monitoradas.

Tabela 5 — Resultados da simulacéo do cendrio de massa unitéria nas se¢des monitoradas.

Secdo Distancia| Conc. Maxima Tempo Inicio | Tempo Final | Tempo de Passagem da
(km) (mg/m?3) (h) (h) Curva (h)
SC-229A 16,1 1,21 04:35 08:00 03:25
VG-610A 24,1 0,77 07:40 12:20 04:40
VG-370 31,6 0,17 32:40 60:10 27:30
VG-370A 33,4 0,13 63:45 90:15 26:30
LG-350A 38,1 0,09 78:10 128:20 50:10
LG-351 43,9 0,06 154:55 201:30 46:35
LG-352 53,4 0,06 157:55 203:10 45:15
GN-201 59,5 0,05 160:35 204:00 43:25
GN-202 72,5 0,04 166:15 208:05 41:50
GN200 82,6 0,04 172:15 213:10 40:55

Os resultados desse cenario permitiram descrever o comportamento da pluma de um poluente em diferentes
secBes apos o lancamento instantdneo proximo a estacdo elevatéria de Santa Cecilia. Auxiliam assim, a tomada
de medidas emergenciais adequadas caso ocorra um derramamento nesse trecho uma vez conhecido os tempos
de inicio e fim da curva de passagem para cada secdo. Por representarem respostas impulsionais, permitem
ainda a realizacéo de outros cendrios de simulacéo variando as caracteristicas dos acidentes.
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CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi contribuir com os estudos sobre a previsdo da dispersdo de poluentes derramados
nos acidentes em rodovias, e 0 modo de gerar informacGes relevantes sobre o problema de despejo acidental no
transporte rodoviario de produtos perigosos e sua propaga¢do em cursos d’agua.

O resultado obtido por meio do cendrio simulado indicou que para uma situagdo de vazao tipica, determinada
durante o ensaio com tragador, a curva de passagem para um langamento préximo a estacao elevatdria de Santa
Cecilia leva cerca de 210 horas para passar por todo trecho analisado. Foi observado ainda, que quanto mais
proximo o ponto de despejo é da se¢do de monitoramento, maior é o valor maximo de concentragdo. Do
mesmo modo, quanto mais distante do ponto de lancamento do poluente, os picos das concentracfes
diminuem, no entanto o poluente permanece por mais tempo na se¢éo de andlise. Diferentes simulagfes podem
ser realizadas a partir deste cenario, ja que é possivel variar os parametros do acidente, como massa injetada e
distancia da secéo de interesse.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a simulacdo do efeito de um despejo acidental de poluente em
uma secdo de interesse a jusante do ponto de lancamento, representando um mecanismo de alerta em situacfes
de despejo de substancias perigosas no trecho do curso d’agua em estudo. A metodologia proposta mostrou-se
eficiente na simulagdo do transporte do poluente soltvel para o trecho de curso d’agua selecionado, permitindo
a quantificacdo do tempo de passagem e da concentracéo para o langamento proposto.

Recomenda-se que a simulagdo seja aplicada ao despejo proveniente de diversas origens, como lancamentos de
poluentes industriais, de estacdes de tratamento, entre outros considerando que, nesse trabalho os cenarios
foram realizados apenas para o despejo acidental de poluentes como consequéncia de acidentes no transporte
rodoviario de produtos perigosos. Contudo, para isso, faz-se necessario a definigdo das atividades
potencialmente poluidoras estabelecidas as margens do trecho analisado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AMARAL, V. M., Avaliacdo de efeitos de cargas poluidoras oriundas de acidentes rodoviarios na qualidade de
4gua. Estudo de caso do médio Paraiba do Sul — RJ. Dissertacdo de M.Sc., Universidade Federal do Rio de
Janeiro, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2009.

2. ANA - Agéncia Nacional de Aguas, Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Rios
Guandu, da Guarda e Guandu Mirim. Relatorio do Plano — Verséo Final, Brasilia, 2006.

3. BEHRENS H., BEIMS U., DIETER H,, et. al, Toxicological and ecotoxicological assessment of water tracers.
Hydrogeology Journal, v. 9, n. 3, pp. 321-325, 2001.

4. BOYD, C. E., Water Quality: An Introduction. Kluwer Academic Publishens. Massachusetts, 2000.

5. BUGE, T. R., Modelo matematico para simulagio de transporte e dispersdo de poluentes em rios: aplicacdo ao
estudo de lancamento acidental no rio Paraiba do Sul (Rio de Janeiro). Dissertacdo de M.Sc., Universidade
Federal do Rio de Janeiro COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 1990.

6. COPPETEC, Determinacio in situ das Velocidades Médias de Tréansito e Coeficientes de Dispersdo entre Santa
Ceciliae a E.T.A. do Guandu (CEDAE), In.: Projeto COPPETEC ET-150422, 1991.

7. Fischer, H. B., List, E. J., Imberger, J., Koh, R. C. Y., and Brooks, N. H., Mixing in inland and coastal waters,
Academic Press, New York, 1979.GUSMAO, A. C. F., O controle e a prevencdo da poluicdo acidental no
transporte rodovidrio de produtos perigosos: Acdo aplicada no Estado do Rio de Janeiro. Dissertacdo de
M.Sc., PEAMB/UERJ, Rio de Janeiro, RJ, 2002.

8. INEA, Instituto Estadual do Ambiente, Relatorios de Vistoria do Servico de OperacGes de Emergéncias
Ambientais (SOPEA) no periodo de 2009 a 2010. Consultados no INEA, Rio de Janeiro, 2011.

9. LEIBUNDGUT C., KULLS C., MALOZSZEWSKI P., Tracers in Hydrology. West Sussex, John Wiley and
Sons, 432p, 2009.

10. LIMA, C. A A; GIORGETTI, M. F., Aplicacdo do Modelo Qual2E na Simulacdo de Descargas Acidentais
Contaminantes. In: 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1997, Foz do Iguagu. Anais
eletronicos: 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria € Ambiental. Sdo Paulo. ABES, p. 2534-2545,
1997.

11. RIBEIRO, C. B. M., Sistema de alerta ambiental fundamentado em estudo teérico-experimental de transporte e
disperséo de poluentes solliveis em cursos d’agua. Tese de D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Vigosa,
MG, Brasil, 2007.

10 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Cogresso Brasilein de

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “ T
12. RIGO, D., 1992, Dispersdo longitudinal em rios: desempenho de meétodos de previsdo e de tracadores

13.

14.

15.

16.

17.

fluorescentes. Dissertacdo de M.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

ROLDAO, J. S. F., PECLY, J. O. G, TRENTO, A., “Determinagio de coeficientes de dispersdo mediante
tracadores fluorescentes na laguna Setubal (Argentina)”. In: anais do XVII Congresso Latinoamericano de
Hidraulica (IAHR), v. 1, pp 57-68, Outubro de 1996, Quayaquil, Equador, 1996.

ROLDAO, J.S.F., PECLY, J.0.G, “Determinacio da vazio e da dispersdo longitudinal nos rios Corumba e
Pirapetinga através do emprego de tracador fluorescente”. Il Simpdsio de Recursos Hidricos del Cono Sur,
Agosto de 1998, Santa Fé, Argentina, 1998.

RUTHERFORD, J. C., River mixing. Chichester: J. Wiley, 1994.

SCHNOOR, J. L., Environmental Modelling Fate and Transport of Pollutant in Water, Air and Soil, John Willey
and Sons, 1996.

TAYLOR, G. I, 1954, Dispersion of matter in turbulent flow through a pipe. Proc. R. Soc. London, Ser. A,
223, 446-468, 1985.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11



	VI-024 – ANÁLISE DOS EFEITOS DE DESPEJOS ACIDENTAIS DE POLUENTES NA CAPTAÇÃO DE ÁGUA EM UMA BACIA HIDROGRÁFICA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	ÁREA DE ESTUDO
	MODELO DE CÁLCULO UTILIZADO



