MODELAGEM DA EUTROFIZACAO DO RESERVATORIO DO PASSAUNA

Bruno Victor Veiga'& Mauricio Dziedzic?

Resumo - Este trabalho mostra a aplicacéo do Modelo BATHTUB ao Reservatério do Passalina, na
Regido Metropolitana de Curitiba, na avaliagdo dos estados troficos e o potencial de eutrofizacéo,
baseado no balango de nutrientes e relagdes empiricas entre as varidvels de qualidade da agua que
interferem no processo. Esse trabalho ainda demonstra a adaptacéo das informagdes de qualidade da
agua disponiveis ao processo de modelagem, relacionando as dificuldades e simplificacdes adotadas

na busca da melhor estimativa das condic¢des da qualidade da agua.

Abstract - This paper presents the BATHTUB model application to the Passauna Reservoir in
Curitiba Metropolitan Region, in order to assess the trophic states and the eutrophication potential
of the reservoir, considering a nutrient budget model and empirical relationships among the water
quality variables involved in the process. This work also demonstrates the efforts to incorporate the
available water quality information in the modeling process, relating the dificulties and

simplifications adopted to carry on the best water quality prediction.
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INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Curitiba, como aconteceu com os grandes aglomerados urbanos
do nosso pais, experimenta as dificuldades com a ocupagdo desordenada das suas é&reas,
principalmente nos municipios periféricos, dada a incapacidade de fazer frente aos vultuosos
investimentos necessarios em infra-estruturacéo e a dindmica acelerada do processo de ocupacéo.
Apesar dos mais recentes investimentos realizados por empréstimos contraidos juntos a organismos

financiadores internacionais, a propria definicdo de um escopo fixo de empreendimentos, e a sua
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implantagcdo ao longo dos anos, cria um déficit em outras &reas ndo abrangidas pelos programas,
gue sdo ocupadas concomitantemente.

Essas ocupacdes tém-se mostrado como uma importante forma de agressao aos mananciais da
Regido Metropolitana de Curitiba e € importante que sgjam desenvolvidas ferramentas para a
avaliagao dos efeitos dessas fontes poluidoras. Um dos efeitos indesejados € o desenvolvimento de
processos eutroficos nos reservatérios de abastecimento publico na RMC.

Assim, a aplicacdo do modelo BATHTUB para a avaliacdo do potencial de eutrofizacdo no
reservatorio do Passalina € uma importante ferramenta no controle da qualidade da é&gua dos
afluentes.

MODELO BATHTUB

O Modelo BATHTUB é um modelo de balango de nutrientes, conjugado com modelos
empiricos que correlacionam os parametros de qualidade da agua com outros parametros e
indicadores do potencial de eutrofizagdo. Dos diversos modelos disponiveis (Veiga, 2001), apenas
alguns destes sdo implementados no programa, entretanto o BATHTUB os aplica em reservatorios
morfometricamente complexos, segmentados espaciamente, levando em conta os processos de
sedimentacdo, advectivos e difusivos entre esses segmentos.

Sua utilizacdo pode ter um objetivo de diagnostico (um reservatorio ja existente) ou de
previsdo (um reservatoério futuro). Com afuncdo de diagnosticar, o BATHTUB pode ser empregado
para:

e Composicao do balanco hidrico e de nutrientes, incluindo e priorizando as principais fontes
deerros,

e Priorizag8o de indicadores de estados tréficos, com base nos estudos desenvolvidos para 0s
reservatérios do “U.S. Army Corps of Engineers’;

¢ Identificagdo dos fatores que controlam a producéo de agas.

e Como instrumento de previsdo, o BATHTUB é uma ferramenta importante, utilizada para:

e Avadliar osimpactos e mudangas nas cargas hidricas e de nutrientes;

e Avadiar osimpactos de ateracfes de niveis do reservatorio;

e Estimar as cargas aceitavels de nutrientes dentro considerando-se os objetivos preconizados

no gerenciamento do reservatorio.

De modo geral, o modelo considera trés aspectos. balango hidrico, balanco de nutrientes e
aplicacdo de correlagbes entre parametros indicadores de eutrofizacdo. Esses resultados sdo

apresentados em tabelas e graficos que exprimem as condicdes da qualidade da &gua e indicadores
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do potencia de eutrofizacdo, consolidados por estatisticas associadas, e também andise de
sensibilidade e interval os de confianca.

Uma importante etapa no processo de modelagem usando o BATHTUB é a segmentacéo
adotada para o reservatorio ou conjunto de reservatérios. Segundo o Manual do Usuario (Walker,
1996) a segmentacdo deve ser definida em volumes de controle onde prevalecam as mesmas
propriedades quanto a sedimentacdo das particulas. Assim, s80 aspectos a considerar:

e Taxadeescoamento superficial;

e Taxaderenovacdo do volume do reservatorio (associada ao Tempo de Residéncia);
e Cargatotal de nutrientes externos,

e CargaTota de nutrientes dos tributarios,

e Cargade nutrientes inorganicos e ortomol ecul ares advindos dos afluentes.

Em relagdo as entradas e saidas dos segmentos, sdo admitidas seis:

e Entradas monitoradas: vazdes e concentragdes control adas;

e Entradas ndo-pontuais: afluentes ou areas lindeiras ndo monitoradas, as quais séo
estimadas a partir das caracteristicas de uso do solo, definidas pelo usuario;

e Entradas pontuais: cargas pontuais descarregadas diretamente no reservatério;

e Captacles ou retiradas. este tipo de informacéo é opcional, jA que o modelo faz o
balanco hidrico e compensa de um segmento para 0 outro;

e Cargas internas. cargas advindas dos sedimentos, quando essa informagéo for
disponivel;

e Cargas difusivas. cargas que possam vir de um volume de &gua a jusante do segmento,

como quando se simula baias.

Entre os segmentos, sdo idealizados pelo modelo “Canais de transporte”, para 0s quais sao
atribuidos fluxos liquidos e de nutrientes, pela especificagdo da vaz&o e movimentos adevctivos e
difusivos. Para se redlizar uma simulagdo tipica unidimensional, segmentada, fluxo apenas na
direcdo de jusante, a defini¢do dos canais de transporte ndo € requerida.

O balanco de massa € um conceito fundamental na modelagem da eutrofizacdo, definindo os

balancos hidrico e de nutrientes, a partir do volume de controle em torno do segmento.

Entradas = Saidas + AcréscimodeVolume + Perdas
(Externa) (Descargas)

(Advectiva) (Advectiva)

(Difusiva) (Difusiva)

(Atmosférica) (Evaporacao)
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As informagdes relativas as cargas externas, descargas, cargas atmosféricas, evaporacdo e a
parcela de acréscimo do volume séo calculadas por dados fornecidos ao modelo via arquivo-texto.
Os termos advectivos e difusivos sdo cal culados internamente ao modelo com base no balanco e na
transferéncia hidrica e de nutrientes entre os segmentos. Os termos de transporte difusivo sdo
aplicaveis sO em problemas envolvendo a simulagdo de variactes espaciais dentro dos reservatorios,
refletindo a difusdo por correntes secundarias provocadas pela agéo do vento. Estéo disponiveis no
BATHTUB cinco métodos para se estimar as taxas de transporte difusivo (Tabela 1), com os
valores dos coeficientes de disperséo obtidos a partir dos estudos de Fischer et al. (1979).
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Tabela 1 - Modelos de transporte difusivo usados no BATHTUB (Walker, 1996)

Método Equacionamento Variaveis
Equac&o de Dispersio Max(D - D, ,0)- A E éataxadetroca
deFischer etal.(1979) E= C difusiva entre dois

B 2 o _0g4 segmentos (hm*/ano)
D=CD-100-W? - Z*®*Max(U ,2) Max(x,y) € um operador
p YL de maximizagdo da

"2 variavel y, limitado

inferiormente a x;
CD é um o coeficiente de
calibracéo do transporte
difusivo;

W é larguramédiado
segmento em km;

D é coeficiente de
dispersdo em km?ano;
Z é aprofundidade total
em metros;

U éavelocidade
advectivamediaem
km/ano;

D, é coeficiente de
dispersdo numeérica;

L é o comprimento do
segmento em km.

Coeficiente de E_ Max(D - D, ,0)- A D=1.000 km?/ano
disperséo fixo - L
D =1.000-CD
D, = u-L
2
Entrada do coeficiente E=CD Transporte igual ao
de transporte difusivo coeficiente de calibracdo
diretamente CD
Eq. De Fischer et al. D-A Dh=0

(1979) semogjusteda  E= L
dispersdo numérica D=CD-100-W? - Z **Max(U J)

Coeficiente de 1.000-CD - A D=1.000 km“/ano
dispersdo fixo sem o E= L D=0
gjuste da disperséo
numeérica

O célculo dataxaanual de sedimentac&o de nutrientes em mg/md.ano [ML3T™] é baseado nos

model os implementados no programa (Veiga, 2001), que sdo sumarizados nas Tabelas2 e 3.
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Tabela 2 - Modelos de deposicéo do Fésforo, Sedp, usados no BATHTUB (Walker, 1996)

Modelo Tipo de Modelo Equacionamento
22 Ordem, Sed =CP-A -P? -1+.1+4-CP-A -P-T
) P A P = J AR , sendo
Fosforo 2.CP-A-T
Disponl'vel 017
A :’—QS, onde Qs=2Z/T
(Q, +133)
A2: 2
22 0Ordem, Sed =CP-A -P? -1+.1+4-CP-A -P-T
. P A P = J AR , sendo
Funcéo da 2.CP-A-T
taxade 0.056
. A = 106Q , onde Qs=Z/T e Fyt € arazdo
decaimento [(Q, +133)-F,]
entre Ortofosfatos e Fésforo Total que vem pelos
afluentes.
A2: 2
23Ordem, Sed =CP-A -P? -1+,1+4.-CP-A -P-T
P A P= J AR ,sendo A; = taxa
Taxade 2.CP-A-T
decaimento de decaimento efetiva = 0,10 m¥mg.ano
constante A=2

Canfield e Sed, =CP-A -P .
P= '
Bachman (1+ CP-A-T

W 0,59
,onde A =011-| —*
) onee A ( v J

sendo W, a carga de Fésforo em kg/ano eV o

volume em hm3

Vollenweider Sed, =CP-A P

“Teop ATy AT
120rd =CP-A - |
rdem, Sed, =CP-A -P = ! ,onde A =1
simples @+CP-A-T)
a — . .
18Ordem,com  Sed, =CP-A -P _ R ,ondeA1=i
deposicio @+crP-A-T) z

Nota: CP é o parametro de calibracdo do modelo
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Tabela 3 - Modelos de deposi¢cdo do Nitrogénio, Sedy, usados no BATHTUB (Walker, 1996)

Modelo Tipo de Modelo Equacionamento
22 Ordem, Sed, =CN-B,-N? N_\/1+4'CN'51'Ni'T_1
Nitrogénio 2.-CN-B,-T
disponivel B, - 0,0045-(2/T)

[(z/T)+7,2]

N, =059-N,;+0,79-N,,
N, = Nitrogénioinorganico (mg/m?®)

22 Ordem, Sed, =CN-B,-N? \_VLF4CN-BN-T-1
Modificado B 2.CN-B,-T
B - 0,0035-(Z/T)-F,°%
[(z/T)+17,3]
F - Nitrogénio Inorganico dos tributarios
" Nitrogénio Total
220rdem Sed, =CN-B,-N? .CN-B.-N.-T -
N=¢1+4 CN-B,-N, -T -1
2.CN-B,-T
B, = 0,00315m*/mg.ano
Bachman, carga Sed, =CN-B;-N N W\
- N = ' , onde B, =0,0159 —"
volumétrica (1+CN-B,-T) %

sendo W, a carga de Nitrogénio em kg/ano eV o

volume em hm3

Bachman, taxade  Sed,=CN-B,-N _ N; ~onde B, = 0,693.T 05
renovacao do (1+CN-B;-T)
volume (“Flushing
rate”)
a 1 = . .
120rdem, simples  Sed, =CN-B,-N _ N, Jonde B, =1
(1+CN-B,-T)
a Sed =CN-B,-N .
12Ordem, com n B, N = N,  ondeB, _1
deposicio (1+CN-B,-T) Z

Nota: CN é o parametro de calibragdo do modelo

O manual do usuéario (Walker, 1996) apresenta um grafico que mostra a envoltéria que define
aregido onde as previsdes de sedimentacdo de nutrientes sdo mais confidveis (Figura 1), conforme

estudos desenvolvidos para os reservatorios do “U.S. Corps of Engineers’.
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Figura 1 — Profundidade média (Z) versus Tempo de residéncia (T)
em escalalogaritmica (Walker, 1996).

Além do tempo de residéncia, um outro conceito importante é a razédo de renovagdo dos
nutrientes, obtida pela divisdo do periodo de andlise pelo tempo de residéncia da massa, que €
definida como o nimero de vezes que a massa do nutriente € renovada no periodo de andlise. O
ideal € que esse valor sgja superior a 2,0, pois valores inferiores sdo bastante afetados pelas
condicdes das cargas anteriores ao periodo de andlise, principalmente se houver intermiténcia de
valores de vaz0es.

Com relacdo aos modelos de avaliacdo do potencial de eutrofizagdo, as estimativas sao
baseadas em relagbes empiricas que, aém das concentracdes de Fosforo Total, também se baseiam
nas concentracbes de Clorofilaa (B) e profundidade do disco de Secchi (S). Walker (1996)
apresenta algumas das principais relagbes empiricas utilizadas no cruzamento de informagdes e
obtencdo de elementos que indiguem a presenca do processo de eutrofizacdo. A Tabela 4 mostra os

principais modelos utilizados na obtencéo de parametros indicativos do processo de eutrofizagao.
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Tabela 4 - Modelos de avaliagéo das concentragdes de Clorofilazano BATHTUB (Walker, 1996)

Modelo Equacionamento Condicbes de
(Fatores Limitantes) aplicacéo
N, P, Luz e Taxade 5105

troca do volume Xon = P24 [M}
“Flushing rate” 12
1,33

B = XL Gerd
431

G=2,,/(019+0,0042-F,)
~ CB-B,

[(1+0,025-B, -G)1+G-a)|
P, Luz e Taxade troca pt¥ Ninorganico
do volume (“Flushing B, = 488 P > 7
r aIe” ) ! ortofosfatos
G=2,(014+0,0039-F,) (N —150) "
_>
_ CB-B, P
[1+0,025-B, -G)1+G-a)|
P, N e baixa turbidez —2) 705 Turbidez

X —lp2s [M} ndo algal<0,4 mit
: 12

B=CB-02.- X}? Fo<25 ©

ano
P, linear B=CB-0,28-P Turbidez
ndo algal <0,9m*
inorganico >7
ortofosfatos
(N -150) 1o
Fs<25 L
ano
Jones e Bachman B=CB-0,081. P* Turbidez
ndo algal < 0,4 m*
Ninorgénico
— 2 > 7
Portofosfatos
(N -150) 12
Fs<25 1
ano

Nota: CB € o parametro de calibracéo do modelo
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Nas equagles apresentadas, B € a concentracdo de Clorofila-a em mg/ms3, obtida a partir das
variaveis:
Xon — Concentragdo composta de nutrientes, em mg/ms,
P — Concentragdo de Fésforo Total, em mg/mg;
N — Concentracdo de Nitrogénio Total no reservatorio, em mg/ms;
Bx — Concentracdo potencia de Clorofila-a devida aos nutrientes, em mg/ms;
Znmix — Profundidade média da camada misturada, em metros,

G — Fator cinético usado no modelo de Clorofila-a (adimensional);
a— Turbidez n&o algal (az é -0,025- Bj cemm™;

S— Profundidade do disco de Secchi, em metros;

Entrada — Evaporacéo
Volume

Fs — Taxa de renovacédo do volume no verdo (Summer Flushing Rate) =

emano™;

B, — Concentragéo potencial de Clorofila-a devido ao Fosforo, em mg/ms,
Ninorganico — Concentragdo de Nitrogénio Inorganico, em mg/ms,

Portofosiatos — Concentracéo de Ortofosfatos, em mg/ms;

Algumas estimativas podem ser feitas através de modelos que resultam nos valores de
profundidade dos disco de Secchi, conforme mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Modelos de avaliagéo da profundidade de Secchi —BATHTUB  (Walker, 1996)

Modelo Equacionamento Condicbes de
(Parémetros de aplicacéo
Correlacao)
Clorofila-a e Turbidez 3 CS
(a+0,025-B) Geral
Composicdo de S=CS-16,2- X ;2'79 Geral
Nutrientes
Fosforo Total S=CS-178- P Ninorganico 7
P

ortofosfatos

Nota: CB € o parametro de calibracéo do modelo

Na auséncia de alguns parametros como turbidez ndo agal (a), profundidade média da
camada misturada (Zyix) € profundidade média do hipolimnio (Z,), Walker (1996) apresenta
algumas equacdes que fornecem estimativas baseadas em suas correlagOes obtidas a partir dos
estudos dos reservatorios do “U.S. Corps of Engineers’. A equacdo alternativa apresentada para a
estimativa da turbidez ndo algal € descartada para a utilizagdo fora da &rea de estudo, uma vez que
se basela em informagfes da latitude dos reservatorios. As outras duas equactes sdo dadas a partir
das informagoes das profudidade média (Z), em metros e profundidade maxima (Zy), em metros. A
equacdo que calcula a profundidade média da camada misturada (Zix) € valida para reservatorios

com profundidade média inferior a 40 metros.

log(Z,,, )= —0,06+1.36-log(Z)- 0,47 [log(Z )] )
(R? = 0,93 EP? = 0,0026)
log(Z,)=-0,58+0,57-log(Z, ) - 0,50-10g(Z) @

(R? = 0,85, EP? = 0,0076)

Na modelagem de reservatdrios em que hagja estratificagdo térmica, 0 BATHTUB permite o
calculo das taxas de deplecao do oxigénio hipolimnético e metalimnético, baseadas na profundidade
do hipolimnio. Além da profundidade, sdo necessarias as informacbes morfométricas do
reservatorio, introduzidas a partir das suas caracteristicas globais, ao invés dos dados por
segmentos. Se ndo for informada a profundidade do hipolimnio, 0 programa considera que ndo ha
estratificdo térmica e descarta esta etapa de calculos. Quando calculadas, as taxas sdo referidas as
estaces nas proximidades da barragem. As equacOes a seguir calculam essas taxas de deplecdo do
oxigénio em relacdo ao volume, demandadas pelo hipolimnio (HODv) e pelo metalimnio (MODv),

em mg/mé.dia.
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0,5
HOD, = 2402—8"‘ (paraZ, > 2 metros) 3

h

MOD, = 0,4- HOD, - Z%% @)

Os fatores de calibrag&o utilizados pelo BATHTUB facilitam a operagdo do modelo, podendo
ser aplicados aos segmentos individual mente ou ao reservatorio globalmente. Eles afetam cada um
dos modelos ja apresentados, representando gjustes nas estimativas ou na projecdo de alguns
cenarios a serem previstos em simulagdes. Algo importante a se observar é que quando a diferenca
entre o previsto e 0 observado se dever a erros, a utilizagdo dos pardmetros de calibragdo deve se
dar de maneira conservadora.

Um procedimento que complementa o BATHTUB é a Andlise de Erros, tendo como
variaveis-chave a Média (melhor estimativa) e o Coeficiente de Variagdo (Erro padréo da
estimativa/M édia). Além disso, o BATHTUB sugere valores baseados nos estudos desenvolvidos
por Walker para os reservatérios do “U.S. Corps of Engineers’, quando ndo se dispuser de

estimativas dessa variabilidade.

APLICACAO DO MODELO
No reservatério do Passalna foram delimitados quatro segmentos, conforme ilustrado na

Figura 2, segundo a similaridade de comportamento hidraulico e de qualidade da &gua (Veiga,
2001).
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Figura 2 — Segmentacdo do reservatorio do Passalna

Em cada um desses trechos, foram avaliadas propriedades, como volume, area e profundidade
média que foram elementos de entrada no modelo BATHTUB. Essas propriedades sdo relacionadas

na Tabela 6 e sdo as informagdes morfométricas introduzidas no modelo, caracterizando cada

segmento.

Tabela 6 — Segmentacdo do Passalina

Segmento Area Volume Profundidade
(km?) (hm3) Meédia (m)
1 —Entrada 1,16 2,43 2,09
2—Olaria 2,63 19,1 7,28
3 — Captagdo 3,42 34,6 10,09
4 — Barragem 3,88 39,9 10,27

A estimativa da qualidade da égua nos afluentes foi feita com o uso do modelo FLUX (Veiga,

2001), avaliando as cargas anuais de Fésforo Total e Nitrogénio Total. Os dados hidrol 6gicos foram
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obtidos por regionalizacéo direta com o posto fluviométrico 65021800 — Ponte BR-277 (65021800).
MedicOes realizadas ao longo do ano identificaram a formagéo de um processo de estratificacéo
térmica no verdo, levada em conta no processo de modelagem pela estimativa da variacéo da taxa
de deplecdo do oxigénio hipolimnético. O modelo PROFILE, que integra o conjunto de ferramentas
de avaliacéo da eutrofizagcdo juntamente com o FLUX e 0o BATHTUB, foi utilizado para estimar as

caracteristicas médias do reservatério ao longo do ano, mostradas na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados dos parametros médios no reservatério do Passalna

Par&metro E1 - Entrada E2 - Olaria E3 - Captacéo E4 - Barragem ReservatorioTotal
Média cv Média cv Média cv Média cv Média cv

Temperatura(°C) 17,5 0,216 194 0,191 18,6 0,157 184 0,145 18,7 0,174
Oxigénio Dissolvido (mg/m?) 47 0,572 6,0 0,377 53 0,408 37 0,851 50 0,497
Fosforo Total (mg/m?) 39,8 0,293 20,1 0,508 22,5 0,642 17,3 0,483 25,6 0,353
Nitrogénio Total (mg/m?) 992,0 0,297 566,1 0,615 117,7 0,883 258,3 1,304 648,9 0,383
Nitrogénio Organico (mg/m?) 4417 0,630 421,3 0,679 75,5 1,322 132,1 1,525 352,9 0,565
Profundidade Secchi (m) 0,5 0,690 15 0,447 1,6 0,368 1,8 0,302 13 0,376
Clorofila-a (mg/m?) 2,7 0,401 6,5 0,388 81 0,519 98 0,473 58 0,343

N&o foram consideradas as afluéncias de cargas ndo pontuais para o reservatorio por duas
razdes. a primeira € que 0s principais cursos de agua ja foram considerados e as principais cargas ja
esta neles incluidos; a segunda é que nas margens do reservatério ndo se observam usos do solo
significativos que possam ser considerados como importantes fontes geradoras de pol uicéo.

A calibracdo foi realizada buscando equiparar os valores estimados com aqueles calculados
pelo PROFILE (Veiga, 2001) como representativos da média nos segmentos. Essa equiparagéo foi
buscada, inicialmente, para os resultados que consideram o reservatério integralmente com suas
caracteristicas méedias estimadas pela ponderagdo com a area de cada segmento. Além da
calibracéo, em que se variaram 0s diversos coeficientes especificos de cada parametro, buscou-se o
método de avaliacdo que forneceu o melhor guste.

A Tabela 8 mostra os principais resultados obtidos para o reservatério do Passalna com o
método de célculo utilizado em cada caso.
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Tabela 8 — Principais resultados da simulacdo do BATHTUB para o Passalna

o Método de Segmentos Total?
Variaveis Calculo! E1 - Entrada E2 - Olaria E3 - Captacio E4 - Barragem

Observado Estimado Observado Estimado Observado Egtimado Observado Estimado Observado Estimado
Fosforo Total (mg/m¥) 3980 5557 20,10 31,39 2250 1923 17,30 1246 21,92 2355
Nitrogénio Total (mg/m?) 1 992,00 630,26 566,10 479,37 117,70 366,91 258,30 284,15 364,68 392,17
Carbono Nutriente (mg/m) 3462 3248 1739 2066 083 1317 8,00 832 10,80 1527
Clorofila-a (mg/m?) 270 1832 650 1443 810 6,38 9,80 4,30 7,75 8,81
Prof. Secchi (m) 0,50 0,38 1,50 1,05 1,60 1,56 1,80 2,18 1,53 1,53
Nitrogénio Organico (mg/m?) 441,70 41053 421,30 298,70 7550 190,48 132,10 158,74 21561 228,06
Frequéncia de Clorofila-a > 10 mg/m? (%) 077 7475 1575 61,10 2579 1501 3659 474 2354 30,35
Frequéncia de Clorofila-a > 20 mg/m? (%) 002 3258 169 2015 385 1,56 7,20 0,27 3,30 5,13
Frequéncia de Clorofila-a> 30 mg/m? (%) 000 1345 028 6,81 0,77 0,25 1,72 0,03 0,63 1,11
Frequéncia de Clorofila-a > 40 mg/m? (%) 0,00 5,83 0,06 2,53 0,20 0,05 0,50 0,00 0,16 0,30
Frequéncia de Clorofila-a > 50 mg/m? (%) 0,00 2,68 0,02 1,03 0,06 0,01 0,17 0,00 0,05 0,09
Frequéncia de Clorofila-a > 60 mg/m? (%) 0,00 1,31 0,00 0,46 0,02 0,00 0,06 0,00 0,02 0,03
indice de Estado Tréfico de Carlson - Py 57,27 62,09 4742 5385 4905 4678 4526 4053 4867 49,70
indice de Estado Tréfico de Carlson - Cl-a 40,34 5913 4896 56,79 5112 4877 5299 4492 50,69 51,95
indice de Estado Tréfico de Carlson - Prof. Secchi 6999 7392 5416 5927 5323 5356 5153 48,79 5386 53,84

! Método de célculo utilizado e descrito no Capitulo 3
% Média ponderada pela drea de cada segmento
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CONCLUSOES

Os resultados apresentados demonstram que o model o forneceu boas respostas para a maioria
das variaveis, sendo a que mostrou pior gjuste foi a Clorofila-a. Seu comportamento anémalo pode
estar associado a indefinicdo entre as datas de realizagdo das medicles e a data introduzida no
modelo e a menor massa de dados disponiveis para a simulacéo.

Uma outra discrepancia se deu para as variaveis Nitrogénio Total, Nitrogénio Organico e
Carbono Nutriente no segmento 3 (Captacdo). O que se observou € que o afluente Invasdo acusou
uma alta concentracdo de nutrientes em fungdo da sintese feita pelo FLUX a partir de suas amostras.
O modelo n&o consegue reproduzir esse comportamento, uma vez gque ele busca uma estimativa
meédia para todo 0 segmento e 0 que parece estar ocorrendo € a contaminacdo do local de
amostragem por uma“mancha’ de poluentes muito proxima.

Em relacdo aos estados troficos dos segmentos, 0 que 0 modelo indica é que o primeiro segmento
(Entrada) possui uma tendéncia a eutrofizagdo, com os indices tréficos, concentragdes e profundidade
Secchi na faixa eutrofica. Os demais segmentos possuem vaores que indicam uma tendéncia a
eutrofizacdo, mas ainda se situam na faixa de transi¢8o entre os estados mesotréfico e eutrofico.

A proximidade dos niveis troficos do estado eutrofico indica a fragilidade de um reservatorio
préximo a uma regido com forte tendéncia a ocupagdo das suas margens, revelando a importancia
de se manter sistemas de monitoramento da sua qualidade que sgjam &ageis e com ferramentas que

possam antecipar a ocorréncia de efeitos indesgjaveis ao seu funcionamento.
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