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Abstract: With the enactment of the new Sanitation Legal Framework (Law No. 14,026, of July 15,
2020), all Brazilian municipalities are required to collect and treat 90% of their sewage by 2033. In
Marica, a municipality located in the metropolitan region of the state of Rio de Janeiro, only 1.18%
of the urban population currently has access to wastewater collection and treatment services (SNIS,
2022). The absence of an adequate sanitation system contributes to the poor water quality in the
lagoons of the Maricd Lagoon System (MLS). Therefore, this study aims to apply computational
modeling to assess the impacts of wastewater discharge on the water quality in the MLS. Pollutant
loads were estimated based on population data from the 2022 Census and adjusted using monitoring
data provided by INEA. Simulations were conducted using the SisBaHiA® software, focusing on the
parameters of Dissolved Oxygen (DO) and Biochemical Oxygen Demand (BOD) over a 60-day
modeling period, representing typical summer and winter conditions. The results were consistent with
the patterns observed at the monitoring stations, indicating poorer water quality in the Marica Lagoon,
which receives pollutants from the most urbanized basins, resulting in an average DO of 3.6 in winter
and 4.3 in summer. In contrast, Guarapina Lagoon showed better quality indicators, with an average
DO of 5.5 in both seasons.

Keywords — Environmental Hydrodynamic Modeling; SisBaHiA®; Water Quality

Resumo: Com a assinatura do novo Marco do Saneamento, Lei n° 14.026 de 15/07/2020, todos os
municipios brasileiros deverdao ter 90% dos esgotos coletados e tratados até¢ 2033. Em Marica,
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municipio localizado na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, apenas 1,18% da
populacdo urbana possui coleta e tratamento de esgotos (SNIS, 2022). A auséncia de um sistema
adequado de esgotamento sanitario contribui para a baixa qualidade da 4dgua nas lagoas do Sistema
Lagunar de Maricd (SLM). Assim, este trabalho tem como objetivo aplicar a modelagem
computacional para avaliar os impactos do langamento de esgotos brutos na qualidade da dgua do
SLM. As cargas poluentes foram estimadas com base em dados populacionais do Censo 2022 e
ajustadas a partir de dados monitorados pelo INEA. A simulagao foi realizada utilizando o programa
SisBaHiA®, considerando os parametros de Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) ao longo de 60 dias de modelagem, representando periodos tipicos de verdo e
inverno. Os resultados se mostraram consistentes aos padrdes observados nas estagdes de
monitoramento, indicando uma pior qualidade da 4gua na Lagoa de Maric4, que recebe poluentes das
bacias mais urbanizadas, resultando em um OD médio de 3,6 no inverno e 4,3 no verao, enquanto a
Lagoa de Guarapina apresentou melhores indicadores de qualidade, com OD médio de 5,5 em ambos
os periodos.

Palavras-Chave — Modelagem HidrodinAmica Ambiental; SisBaHiA®; Qualidade de Agua.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas de poluicdo dos corpos hidricos urbanos brasileiros decorre do
despejo de esgotos in natura nos cursos d’agua. Com a aprovagdo do novo Marco do Saneamento,
Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020, todos os municipios brasileiros deverdo ter 90% dos seus
esgotos coletados e tratados até¢ 2033. Preliminarmente a implantacdo da infraestrutura de
esgotamento sanitario, faz-se necessario avaliar a capacidade de autodepuragao dos corpos receptores
frente aos diferentes cenarios de melhoria, que pode ser feita por meio de modelos matematicos ou
computacionais. A eficiéncia dos resultados de qualquer modelo de qualidade da 4gua depende da
existéncia de dados observados, para que seja feita a calibracao do modelo em cenario de diagnostico.
No Brasil, os dados monitorados sdo escassos € quando existem, ndo possuem uma frequéncia
temporal condizente com os processos de produgdo e consumo das principais substancias avaliadas.

O municipio de Marica, localizado no estado do Rio de Janeiro na regido costeira, apresenta
baixos indices de esgotamento sanitario, que refletem na baixa Qualidade da 4gua (QA) do Sistema
Lagunar de Marica (SLM). De acordo com o SNIS (2022), Marica possui apenas 1,18% da sua
populagdo atendida por coleta e tratamento dos esgotos. A degradagdo atual da QA no SLM ¢ um
impacto direto da falta de um sistema de esgotamento sanitario adequado e a baixa capacidade de
escoamento das lagoas.

O problema de qualidade da 4gua no SLM ¢ agravado pela circulagdo hidrodinamica restrita
entre as lagoas e trocas com o mar ineficientes, que t€ém como principal causa o assoreamento dos
canais de ligacdo entre as lagoas e o mar. Essa realidade, atrelada a topografia do municipio, em
forma de anfiteatro, colabora para o acumulo de agua nos pontos mais baixos e planos, contribuindo
para a ocorréncia de eventos de inunda¢do, elevando o risco a satide ptblica e danos potenciais as
estruturas urbanas.

Em Marica, o INEA faz o monitoramento de 06 estacdes de qualidade da agua desde 2012,
coletando amostras na foz dos principais rios que alimentam o SLM. No periodo de 2012 a 2023, foi
realizada uma média de 37 campanhas de coleta de dados por estagdo, resultando em um valor médio
de, aproximadamente, trés campanhas por estagdo/ano. Entre 2014 ¢ 2017, os indices de QA dos
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principais rios que desembocam no SLM apresentaram variagdes de “Razodvel” a “Péssima”, sendo
34,1% das amostras classificadas como Razoavel, 45,45%, ruim e 20,45%, péssimo (TOLEDO et al.,
2021). O trabalho de Nascimento e Freitas (2023) destaca os piores indices de qualidade de 4gua nos
rios que desembocam na Lagoa de Marica, enquanto o rio Caranguejo, por ter sua bacia mais
preservada, apresenta os melhores indices.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo aplicar a modelagem computacional por meio do
programa SisBaHiA®, considerando os pardmetros de Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), para avaliar os impactos do langamento de esgotos brutos na
qualidade da dgua do Sistema Lagunar de Marica (SLM).

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Marica esta localizado na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro e
abarca o SLM, que ¢ formado por quatro lagoas de dgua salobra: Lagoa de Marica, da Barra, do Padre
e de Guarapina. Existe ainda uma quinta lagoa chamada de Brava, que se encontra assoreada. O SLM
¢ abastecido por 4dgua doce por meio de quatro bacias hidrograficas principais, que nascem e
desaguam no municipio: rio Vigario/Taquaral/Bambu (81,1 km?), rio Ubatiba/Mombuca (73,7 km?),
rio Buris/Camburi (11,1 km?) e rio Doce/Caranguejo (43,9 km?), como pode ser visto na Figura 1. As
trés primeiras bacias desaguam na Lagoa de Maric4 e sdo caracterizadas por um elevado adensamento
populacional, contribuindo com o maior aporte de esgotos domésticos para o sistema. O SLM possui
duas conexdes com o mar, uma na porgao leste pelo canal de Ponta Negra, e outra na por¢do oeste
pelo Canal da Costa, que se encontra altamente assoreado, tendo uma participagdo muito restrita na
renovagao da dgua das lagoas.

Figura 1 - Mapa de Principais Bacias Hidrograficas Contribuintes ao SLM (Fonte: Elaboragdo propria).
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Sistema de modelagem adotado

Para desenvolver a modelagem de qualidade da 4gua, foi utilizado o programa SisBaHiA®,
Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental, que se trata de um sistema profissional de modelos
computacionais registrado pela Fundagdao COPPETEC, 6rgdo gestor de convénios e contratos de
pesquisa da COPPE/UFRIJ - Instituto Aberto Luiz Coimbra de Po6s-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Trata-se de um conjunto de
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modelos computacionais que buscam avaliar a circulagdo hidrodindmica, a qualidade da agua e
processos sedimentoldgicos de corpos de dgua complexos.

Cenarios

O modelo de qualidade da agua foi desenvolvido para dois cendrios tipicos de verdo, que
compreendeu o periodo de 01/01/2023 a 28/02/2023 e de inverno, de 01/07/2022 a 31/08/2022, cuja
relacdo de malhas e modelos desenvolvidos esta apresentada na Tabela 1. A definicdo dos cenarios
de modelagem buscou representar a situacao atual do SLM, evidenciando o comportamento do
sistema frente as mudancas sazonais.

Tabela 1 - Resumo dos cenarios e modelagens pertinentes a cada cenario. Onde MH é Modelo Hidrodindmico e MQA ¢

Modelo de Qualidade da Agua.

CENARIOS MALHAS MH MQA
SA - Malha SLM 2024 SLM2024 MH-SA_Verdo SLM2024 MQA-SA_ Verdo >>
VERAO >> Situagdo Atual >>Situagdo Atual - Situagdo Atual - Diagnostico |
— Diagnostico Diagnostico| Maré Maré Meteoroldgica tipica de
Meteoroldgica tipica de verdo verao
SA - Malha SLM 2024 | SLM2024 MH-SA Inverno >> | SLM2024 MQA-SA_Inverno>>
INVERNO | >>Situagdo Atual | Situacdo Atual - Diagnostico | Situagdo Atual - Diagnostico |
— Diagnostico Mar¢ Meteorologica tipica de Maré Meteoroldgica tipica de
Inverno Inverno
TOTAL 1 2 2

Modelagem digital do terreno
Malha de discretizacao

O dominio de modelagem foi discretizado em uma malha de elementos finitos formada por
1757 elementos subparamétricos, sendo 1578 elementos quadrangulares e 179 elementos
triangulares. A Figura 2 apresenta os elementos da malha e o dominio de modelagem em branco.

Figura 2 - Discretizagdo do dominio de modelagem em elementos finitos subparamétricos triangulares e

quadrangulares. Os elementos triangulares sdo quadraticos e os quadrangulares sdo biquadraticos.
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Batimetria e Rugosidade

A caracterizagdo do dominio de modelagem ¢ feita a partir da inclusdo de dados de batimetria
e rugosidade para cada né do modelo. Foram utilizados dados primarios de batimetria, obtidos a partir
do levantamento topobatimétrico realizado em 2022, como parte do escopo do convénio firmado entre
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a COPPETEC e a CODEMAR (Companhia de Desenvolvimento de Maricd). A batimetria da zona
maritima foi obtida a partir da digitalizagdo da Carta Nautica 1506 da Marinha do Brasil. Para locais
sem dados, foram inferidos os valores de cota de elevagdo. Como referéncia de Nivel Médio (NM)
do mar nos modelos hidrodinamicos, foi utilizado o valor de NM fora da Baia de Guanabara, que
apresenta cota = + 0,35 m referente ao datum Imbituba do IBGE, de acordo com a Descricao das
referéncias de nivel contidas na F41 - Padrao - ILHA FISCAL - 50140 - Versao 1/2021. A Figura 3
apresenta a batimetria utilizada no modelo.

Figura 3 - Mapa com a batimetria compilada para o Cenario Atual utilizada nas modelagens deste estudo.

7465000

‘ ‘
N — o 2
}"\ Sistema Lagunar de Marica - SLM SOy Mk
Batimetria (m) s (.
WGass4 Reduzida ao RN-Imbituba IBGE o ,/ - (i‘ P et
UTM 238 P ; L
S 4 1 3 s 7 9 u 1 15 1 dotmbestar & t"'"“""" daBara g % dzggSarapina
=] Ny = Lagoa Bamtui
g Yoo " doPadre’
i ( B Manca, - o= e - |
Rio Vigario - N > Canal de Pa’nm'Negra\ S
o Cuars — /
Canal da Costa Rastope e Morcd =
8 ’ Oceano Atlantico
= ‘ ‘ : ‘
§ 705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000

O material de fundo das lagoas ¢ composto predominantemente por areias e silte (LAUT et al.,
2019; SILVESTRE et al., 2017), de forma que foi adotado um valor médio da amplitude da
rugosidade equivalente do fundo igual a 0,03 nas lagoas.

Dados Ambientais para a modelagem hidrodinimica

Para a modelagem hidrodindmica, foram utilizados dados secundérios para as principais
condicionantes ambientais do sistema, cujas fontes de dado estdo descritas na Tabela 2. A

Figura 4 apresenta os hidrogramas de vazdes fluviais considerados para os principais rios
afluentes ao sistema lagunar.

Modelagem de Qualidade da Agua

As concentragdes ao longo do tempo e do espaco de cada componente avaliado sdo calculadas
a partir da equagdo de transporte advectivo-difusivo, que engloba o transporte advectivo, transporte
difusivo e as reagdes cinéticas de produgdo e consumo da substancia. E atribuida uma condigao inicial
para todo o dominio de modelagem e concentragdes afluentes para cada né de fronteira aberta e de
fronteira terrestre com afluxo. O modelo de Qualidade da Agua foi desenvolvido com enfoque nos
parametros de Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio. No entanto, no modelo do
SisBaHiA®, também sdo consideradas as interacdes com outras substincias.

Tabela 2 — Condicionantes hidrologicas e meteocenograficas consideradas no modelo hidrodinamico.

Parametro Fonte do dado Observacoes
Vento, Modelos de reanalise do ERAS, | Os dados foram obtidos para seis estagdes
Precipitacio e disponibilizados pelo ECMWF — | por meio de modelos de reanalise do ERAS.
Evaporacio
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Parimetro Fonte do dado Observacoes

European Centre for Medium-Range
Weather Fore-casts’.

Maré HYCOM - Hybrid Coordinate Ocean | Foram escolhidas duas estacdes de NMV-
Meteorolégica | Model'° Nivel Médio Variavel, a partir das quais
gerou-se dados de marés meteorologicas para
todos os 66 nds de fronteira aberta.

Maré Constantes Harmonicas do FES2014 | Foram escolhidos dois pontos ao longo da
Astronéomica — Finite Element Solution’! fronteira aberta, que foram associados a 33
constantes harménicas.

Vazdes fluviais | Modelo Hidrologico desenvolvido | Foram geradas séries de vazdes fluviais para
pelo Laboratorio de Aguas e Cidades | os quatro principais rios que drenam para o
da POLI/UFRI. SLM: Vigario, Mombuca, Buris e Doce.

Figura 4 - Hidrogramas de vazdes fluviais, fornecido pelo LAC - Laboratério Agua e Cidades/Poli, dos rios Buris,
Doce, Mombuca e Vigario para os cenarios de Verdo e Inverno no modelo hidrodinamico.
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Para caracterizar as cargas poluentes afluentes as lagoas, foram consideradas duas fontes
distintas: fluvial e sanitaria. Neste trabalho, ndo foram consideradas cargas advindas da drenagem
pluvial da bacia. Dessa forma, as concentragdes de cada substancia, avaliadas nos nos de fronteira
terrestre com afluxo, foram determinadas com base na propor¢ao entre a vazao fluvial e a vazao de
esgoto gerada em cada bacia de contribuicdo, utilizando a Equagdo de Mistura.

As cargas poluentes de origem sanitaria, foram determinadas a partir da populacdo residente de
cada sub-bacia, ndo atendida por esgotamento sanitario, com base nos dados do censo de 2022 e
valores tipicos de carga poluente per-capita.

As vazdes fluviais foram obtidas a partir dos hidrogramas fluviais fornecidos pelo LAC, cujas
cargas de origem fluvial foram associadas aos valores maximos permitidos para um rio tipicamente
classe 2, com base na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

? ERAS hourly data on single levels from 1940 to present (copernicus.eu)

19 https://www.hycom.org/
! https://datas-tore.cls.fr/catalogues/fes2014-tide-model/
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Foi acrescentado um fator de correcdo na equacdo de mistura, para que os valores de
concentracao dos principais rios estivessem dentro da faixa de valores observados no periodo em
estudo. Para isso, foram analisados os relatorios técnicos de campanha de monitoramento do INEA
entre 2012 e 2023 das estagdes CR040 (Caranguejo — Doce), MNO10 (Mombuca), LUO10 (Buris-
Ludgero) e CI005 (Vigario — Taquaral - Bambu), cuja localizacdo segue apresentada na Figura 5. As
estagdes apresentaram uma média de trinta e duas campanhas de coleta de dados observados para o
periodo entre 2012 e 2023. A Figura 6 apresenta as concentracdes de OD e DBO resultantes nos
principais rios contribuintes ao SLM para cada cenario de modelagem.

Figura 5 - Localizag@o dos pontos de coleta do INEA que caracterizaram as concentra¢des afluentes impostas aos

Modelos de Qualidade de Agua (em rosa).
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Figura 6 - Curvas de concentracdo didria impostas no modelo para Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de

Oxigénio, em mg/L, nos quatro principais rios drenantes ao SLM, para os cenarios de dois meses de verdo e dois meses

de inverno.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ABRHId

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam as isolinhas de concentracao média de Oxigénio Dissolvido
e Demanda Bioquimica de Oxigénio, respectivamente, para um periodo de simulacao de 60 dias
tipicos de Verdo e Inverno.

Figura 7 - (a) Isolinhas de concentragdo média de Oxigénio Dissolvido, OD, no periodo de simulag@o de cada cenario;

(b) variagdo temporal de OD nas estagdoes Lagoa de Marica (azul) e Lagoa de Guarapina (vermelho); (c) estatistica
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descritiva das concentra¢des de OD ao longo do periodo simulado nas estagdes analisadas.
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Figura 8 — (a) Isolinhas de concentragdo média de Demanda Bioquimica de Oxigénio, DBO, no periodo de simulag¢do

de cada cenario; (b) variagdo temporal de DBO nas estagdes Lagoa de Marica (azul) e Lagoa de Guarapina (vermelho);
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(c) estatistica descritiva das concentra¢cdes de DBO ao longo do periodo simulado nas esta¢des analisadas.
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DBO(maL)  ~gAVerao | SAdnv | SAVerdo | SAinv
Minimo 0.74 0.95 0.45 0.18
Maximo 1.66 2.59 1.35 0.27
Média 0.95 155 0.62 0.21
Mediana 0.88 1.54 0.56 0.21
Desvio Padrao 0.19 0.37 0.19 0.02

Os resultados obtidos se mostraram coerentes com a realidade do SLM, que apresenta melhores
indices de qualidade da agua na Lagoa de Guarapina e piores indices na Lagoa de Marica. A Lagoa
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de Guarapina apresentou um OD médio acima de 5 mg/l no verdo e no inverno, enquanto a Lagoa de
Marica apresentou um OD médio de cerca de 4 mg/l para os periodos de simulagdo. Em termos de
DBO, o SLM apresenta valores abaixo de 5 mg/l na maior parcela do seu espelho d’agua ao longo do
ano, com excec¢do da foz dos rios Vigario e Mombuca, onde a DBO atinge valores médios da ordem
de 7 mg/l e 14 mg/l no inverno, respectivamente. No verdo, as concentragdes de DBO reduzem para
a ordem de 6 mg/l na foz desses dois rios.

O trabalho de Toledo et al. (2021), que calculou o indice de qualidade da agua (IQA) para seis
pontos de monitoramento controlados pelo INEA no SLM, também indicou os piores IQAs no canal
do aeroporto de Marica. J& o trabalho de Nascimento e Freitas (2023) evidenciou a importancia da
preservacao das areas com vegetagdo remanescente na qualidade da 4gua da Lagoa de Guarapina, que
apresentou os melhores IQAs na foz do rio Caranguejo.

Os padrdes observados resultam da interagdo entre as cargas de poluigdo afluentes,
condicionantes ambientais, tais como temperatura, precipitagdo, vento, vazoes fluviais ¢ marés, e a
eficiéncia da circulagdo hidrodindmica de cada lagoa. O trabalho de Barros (2025), que avaliou o
desempenho hidrodindmico do SLM por meio dos tempos hidraulicos caracteristicos, indicou zonas
de estagnacdo de 4gua nas lagoas da Barra e do Padre, que necessitam de mais de 90 dias para renovar
metade do seu volume de dgua. Esse mesmo estudo estimou que a por¢do central das Lagoas de
Maric4 e Guarapina levam cerca de 35 e 15 dias, respectivamente, para renovar 50% das suas dguas
no verdo. As trocas restritas de 4gua com o mar e baixas taxas de renova¢ao nas Lagoas de Marica,
da Barra e do Padre contribuem para o aumento do risco de eutrofizacdo nesses ecossistemas, que ja
recebem alto aporte de esgoto ndo tratado. A relagdo entre a baixa taxa de renovagdo da dgua e a
deteriora¢do da qualidade da 4dgua de lagoas costeiras foi discutida por Komita et al. (2024), que
estudaram cinco lagoas costeiras ao redor do mundo submetidas a interven¢des de engenharia visando
aumentar a troca hidrica com o mar. Como resultado, verificou-se uma melhoria na qualidade da 4gua
em todos os ecossistemas avaliados, atribuida ao aumento da taxa de renovacao, intensificacao da
circulagao hidrodinamica via gradiente barotropico e baroclinico, aumento da concentragdo de
oxigénio dissolvido e estabilizagdo da temperatura da agua.

O papel das trocas hidricas entre as lagoas e o mar na qualidade da 4gua do SLM fica evidente
no dia 71 do cendrio de inverno de modelagem, quando se observa um aumento na concentragao de
OD em todo o sistema, resultante da entrada de uma maré meteoroldgica capaz de aumentar a taxa
de renovacao da agua de todo o sistema lagunar. Esse fendmeno também ¢ observado na Lagoa de
Guarapina ao longo do ano, que apresenta os melhores indices de qualidade da 4gua devido & menor
urbanizagdo da bacia do rio Doce e maiores trocas de agua com o mar via canal da Ponte Negra.

Apesar do inverno possuir marés meteoroldgicas mais significativas, observa-se uma piora na
qualidade da dgua da Lagoa de Maricé neste periodo, influenciada pelo aumento das concentragdes
afluentes e a redugdo das taxas de renovacdo de 4gua no periodo do inverno, em parte devido a
estiagem e reducao das vazoes fluviais, como apresenta Barros (2025).

CONCLUSOES

A deterioragao da qualidade da 4gua do SLM esta associada ao langamento indevido de esgotos
domésticos ndo tratados, a circulagdo hidrodinamica restrita entre as lagoas, trocas hidricas
ineficientes com o mar, além de outros fatores. Os resultados obtidos foram consistentes com os
padrdes observados nas estagdes de monitoramento, indicando que a Lagoa de Marica apresenta os
piores indices de qualidade da 4gua e a Lagoa de Guarapina apresenta os melhores.
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Observa-se uma variacao da qualidade da 4gua do SLM entre verdo e inverno, influenciada pela
variacao das concentragdes de poluentes em cada estagao do ano, mas também, a fatores ambientais,
tais como temperatura, precipitacdo, vento, vazodes fluviais e marés, que influenciam na capacidade
de troca hidrica do sistema.

Por fim, a modelagem desenvolvida, a partir dos dados disponiveis, possibilita a replicacdo do
estudo realizado em Marica em outras localidades, visando diagnosticar a qualidade da d4gua de corpos
receptores. Além disso, essa abordagem permite identificar locais estratégicos para o monitoramento
ambiental e oferece subsidios qualificados para a gestdo ambiental costeira.

REFERENCIAS

BARROS, W. W. (2025). “Analise de tempos hidraulicos caracteristicos do sistema lagunar
de maricd (RJ) com desobstrugoes essenciais”. Dissertacdo de Mestrado. UFRJ/COPPE, 2025.

BRASIL. CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n® 357, de 17 de
margo de 2005. “Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢oes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias”. Brasil, 2005.

BRASIL. Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020. “Novo Marco Legal do Saneamento Bdasico”.
Brasil, 2020.

DO NASCIMENTO, G. A.; FREITAS, W. W. DA S. “4dspectos do IQA no municipio de Marica
no estado do Rio de Janeiro (RJ), Brasil”. Brazilian Journal of Development, v. 9, n. 6, p. 20164—
20187, 16 jun. 2023.

KOMITA, L. et al. (2024). “Natural and Engineered Ocean Inflow Projects to Improve Water
Quality Through Increased Exchange”. Journal of Marine Science and Engineering, v. 12, nov
2024.

LAUT, L. et al. (2019). “Organic Compounds as Proxies of the Sedimentary Environmental
Quality of the Marica-Guarapina Lagoon System (SE, Brazil)”. Journal of Sedimentary
Environments, v. 4, n. 2, p. 159-173, 15 jun. 2019.

SILVESTRE, C. P. et al. (2017). “Geomorfologia, sedimentag¢do e processos atuantes na
Lagoa de Maricd, Rio de Janeiro”. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 18, n. 2, p. 237-256, 1
abr. 2017.

SNIS (2022). “Painel de Indicadores”. Disponivel em: <
https://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/agua esgoto/mapa-esgoto > Acesso em: margo
2025.

TOLEDO, L. M. et al. “Panorama do Sistema Lagunar de Maricda — RJ: Indicadores de
Saneamento Vs. Qualidade de Agua”. Revista Internacional de Ciéncias, v. 11, n. 1, p. 6-24, 29
abr. 2021.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CODEMAR — Companhia de Desenvolvimento de Marica, a Fundagao
COPETEC, ao Laboratério de Aguas e Cidades da Poli/UFRJ, ao Laboratério SisBaHiA® e ao
Laboratorio Fuzzy pelo apoio técnico, institucional e cientifico ao desenvolvimento desta pesquisa.
As contribui¢des dessas instituigdes foram fundamentais para a modelagem, andlise e interpretacao
dos resultados apresentados.

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-035 8) 10


https://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/agua_esgoto/mapa-esgoto

