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Resumo - Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma interface amigável para o modelo 

QUAL2E, denominada QUAL2R. A interface QUAL2R auxilia o usuário no processo de inserção 

de dados e fornece uma saída gráfica amigável. A Interface QUAL2R esta subsidiando o 

desenvolvimento do Sistema de Suporte a Decisões (SSD) QUAL2R1. O SSD QUAL2R1 integrará 

os modelos QUAL2E e RM1. A integração desses modelos visa o processo de gestão de um rio em 

quantidade e qualidade, considerando o processo de autodepuração e trabalhando com cenários 

diversificados de vazão. 

 

 

Abstract – The main objective of this study is to present an interface to run the model QUAL2E, 

namely QUAL2R. The interface QUAL2R will help the model user with the input data as well as 

with the interpretation of the output data. This same interface will also be used in a Decision 

Support System to integrate the permit process, including quantity and quality aspects for different 

flow scenarios. 
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INTRODUÇÃO 

A gestão sistemática dos recursos hídricos, sem dissociação dos aspectos de quantidade e 

qualidade, constitui em uma diretriz geral de ação para implementação da Política Nacional de 

Recursos Hídricos, Lei 9.433. 
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Dentro desse escopo, o processo de gestão deve ser gerido por corpo técnico especializado, 

assim como por ferramentas de auxílio no processo de tomada de decisões como, por exemplos, 

modelos matemáticos e sistemas de suporte a decisões. 

Esse trabalho apresenta uma interface amigável para o modelo QUAL2E, denominada 

QUAL2R. Essa interface foi desenvolvida em linguagem de programação Visual Basic, cujo 

principal objetivo é o de auxiliar o usuário no processo de inserção de dados, assim como oferecer 

uma saída gráfica que facilite a interpretação dos resultados e ofereça a flexibilidade de transportar 

os dados de saída para outros aplicativos com, por exemplos, o Excel e o Word. 

O modelo de simulação de qualidade da água Stream Water Quality Model - QUAL2E, 

desenvolvido por BROWN, L. C. & BARNWELL JR., T. O., 1997, distribuído pela US 

Environmental Protection Agency – USEPA, é um modelo de qualidade das águas superficiais 

unidimensional que permite simular até 15 variáveis de qualidade das águas. Este modelo quantifica 

a concentração do poluente ao longo do corpo receptor mediante um cenário global de lançamentos 

e captações.  

Nesse trabalho é abordada também, de forma sucinta, a utilização da Interface QUAL2R no 

desenvolvimento de Sistema de Suporte a Decisões QUAL2R1. O SSD QUAL2R1 integra os 

modelos QUAL2E e RM1. Com o SSD QUAL2R1 pretende-se integrar ao processo de análise da 

outorga aspectos de qualidade e quantidade da água, tanto no que se refere à outorga de lançamento 

como às outorgas de usos quantitativos, tratando as mesmas a partir da mesma variável de decisão, 

ou seja, volume outorgado. Esse sistema possibilitará que esta análise seja feita para cenários 

diversificados de vazão. 

O modelo RM1 (RODRIGUES, R. B., 2000) pode servir de base para aplicação da Lei 9.433 

e da Resolução n° 16, na medida que considera, para lançamento de efluentes em rios, o balanço 

hídrico e a capacidade de autodepuração do corpo receptor, determinando a variação longitudinal da 

vazão de diluição, a vazão liberada no sistema para novas outorgas e o volume de diluição da massa 

de poluente do usuário de montante retirada pelo usuário de jusante, referente apenas ao 

lançamento e ao poluente considerado. 

 

O Modelo QUAL2E 

O modelo QUAL2E simula, de forma temporal ou espacial, às seguintes variáveis indicativas 

de qualidade da água: DBO, OD, temperatura, alga (clorofila a), nitrogênio orgânico, amônia, 

nitrito, nitrato, fósforo orgânico, fósforo inorgânico dissolvido, coliformes, constituinte não-

conservativo arbitrário, três constituintes conservativos arbitrários. 
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Permite a incorporação de descargas pontuais, tributários, captações e de incrementos 

relacionados às fontes difusas. Hidraulicamente, limita-se à simulação de períodos de tempo em que 

tanto a vazão principal do rio quanto às entradas e retiradas, sejam essencialmente constantes. 

A cinética da reação da DBO, utilizada para descrição do processo de oxidação, foi formulada 

por vários autores, baseadas em equações de primeira e segunda ordem. O problema apresenta 

maior número de soluções, utilizando a formulação matemática de primeira ordem, proposta por 

STREETER, H. W. e PHELPS, E. B. O modelo de qualidade da água QUAL2E caracteriza a reação 

da DBO como de primeira ordem (BROWN, L. C. & BARNWELL JR., T. ©, 1987). 

A estrutura conceitual do QUAL2E, consiste na idealização de um protótipo para um sistema 

hídrico unidimensional ramificado. Este sistema é subdividido em trechos com características 

hidráulicas semelhantes, e estes trechos são subdivididos em elementos de igual comprimento, 

caracterizando a base de entrada de dados do sistema. Ver Figura 1. 

A alocação das cargas do modelo QUAL2E pode ser feita de forma pontual, caracterizando a 

poluição pontual, ou distribuída, caracterizando a poluição difusa, sendo que ambas admitem 

apenas o regime permanente. Os incrementos de vazão, que podem ou não caracterizar a poluição 

difusa, são constantes para cada trecho em particular. 

Cada elemento no modelo QUAL2E pode ter uma única designação. O modelo classifica os 

elementos computacionais em sete tipos, dados por: elemento de cabeceira (primeiro elemento do 

curso principal dos afluentes); elemento padrão (aquele que não se enquadra em nenhum dos outros 

tipos); elemento anterior a uma junção (último do curso principal antes de um afluente); elemento 

de junção (elemento do curso principal que recebe entrada de um afluente); elemento final do 

sistema fluvial simulado; elemento que recebe descarga pontual de um constituinte; elemento onde 

ocorre captação de água.  

O modelo é aplicado em rios bem misturados. É utilizada a solução de diferenças-finitas para 

o transporte de massa advectivo-dispersivo e equações de reação. O objetivo do modelo é servir 

como uma ferramenta de planejamento de qualidade. 
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Figura 1 – Esquema de um protótipo para um sistema hídrico ramificado 

 

Interface QUAL2R para o Modelo QUAL2E 

A interface QUAL2R, desenvolvida para o modelo QUAL2E, visa auxiliar o usuário no 

processo de inserção de dados de forma amigável, assim como fornecer uma saída gráfica que 

permita uma visualização dos dados de forma mais eficiente e flexível. Valores “default” são 

fornecidos para auxiliar o usuário no processo de entrada de dados. 

Devido à baixa concentração de algas em corpos de água de média a alta velocidade, como 

rios e córregos, e a falta de dados históricos de monitoramento de concentração de algas para rios e 

córregos, a variável Alga foi retirada como opção de simulação na interface QUAL2R, sim como a 

variável temperatura é simulada apenas no estado estacionário (Versão 1.0). Simplificações foram 

estabelecidas para melhor afinidade do usuário como o modelo, tendo como base à realidade 

brasileira.  

 

Especificação de Hardware e Software 

A Interface QUAL2R requer aproximadamente 3.5 MB de espaço livre em disco. CPU 

Pentium 200 Mhz ou superior, com no mínimo 32 megabytes de RAM. Windows 98, 2000, NT ou 

XP, configurado em Super VGA 800 x 600 pixels, e com número decimal de ‘Configurações 

Regionais’ do Windows configurado como ponto (.). 

Dados de Entrada 

As informações contidas nesse item são para auxiliar no uso da interface Windows do modelo 

QUAL2E. Essas informações não substituem o manual The Enhanced Stream Water Quality 
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Models QUAL2E and QUAL2E-UNCAS, desenvolvido por Thomas © Barnwell, Jr. And Linfield C. 

Brown (EPA/600/3-87/007), que discute a teoria do modelo e fornece maior orientação sobre 

aplicações. 

Os dados de entrada estão representados em 6 formulários, sendo:  

- Formulário 1: Formulário de Identificação (Rodada, Trecho, Elemento); 

- Formulário 2: Dados Hidráulicos, Geográficos e Climáticos; 

- Formulário 3: Variável de Qualidade da Água e Fator de Correção; 

- Formulário 4: Constantes de Reação (OD e DBO) e Condição Inicial do Rio; 

- Formulário 5: Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental; 

- Formulário 6: Coeficientes, Carga Pontual e Captação. 

 

Ao entrar no sistema o formulário ‘Inicializar’ ficará disponível para o usuário (Ver Figura 1). 

Nesse formulário o usuário poderá escolher, as opções: 

- Novo: cria um novo arquivo; 

- Existente: abre um arquivo existente, após a escolha do mesmo na caixa de listagem de 

arquivos. O arquivo também pode ser aberto através de dois cliques simultâneos o nome 

escolhido pelo usuário; 

- Cancelar: sai da tela. 

 

 
Figura 2 – Formulário de inicialização 

 

Após o usuário ter escolhido a opção ‘Novo’ ou ‘Existente’ o formulário de ‘Identificação’ 

ficará disponível (Ver Figura 3). Neste formulário, entram-se com os seguintes dados: 

- Nome da Bacia: Nome da bacia que será simulada; 

- Rodada: Identificação da rodada; 
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- Número de Trechos: Número de trechos em que o rio será segmentado. O número máximo 

de trecho é de 25; 

- Comprimento do Elemento: Comprimento do elemento computacional para simulação. A 

escolha do usuário pode variar de 0,1 km a 10 km. O número mínimo de elemento por 

trecho é dois e o número máximo é vinte; 

- Trapezoidal – Tipo de canal; 

- Trecho: Nesta grade são inseridos o inicio e o fim de cada trecho, assim como a 

identificação dos elementos de cabeceira. Caso o elemento seja de cabeceira, este deverá ser 

identificado com o número 1. Lembrando que o elemento de cabeceira é representado pelo 

número máximo do comprimento do rio ou trecho afluente, e o número do elemento da foz 

é 0 (Ver manual do modelo QUAL2E).  

   

Os elementos, da interface QUAL2R, podem ter as seguintes designações: 

- I: Elemento de Cabeceira. Primeiro elemento do trecho inicial de uma ramificação; 

- J: Elemento de Junção. Elemento em que recebe um afluente; 

- U: Elemento de União. Representa o elemento anterior a uma junção; 

- F: Elemento Final. Último elemento do curso principal do sistema de rios; 

- P: Elemento Padrão. Elemento que não possui nenhuma das designações anteriores, mas 

que pode vir a ser designado como Elemento de Captação © ou Elemento de Lançamento 

(L); 

- C: Elemento de Captação. Elemento em que ocorre o processo de retirada de água; 

- L: Elemento de Lançamento. Elemento em que ocorre o processo de lançamento de um 

efluente. 

Ressalta-se que cada elemento do protótipo do sistema simulado pode ter uma única 

designação. 

Após os dados da grade ‘Trecho’ terem sido inseridos, existe a necessidade de os mesmos 

serem validados. Clique no botão ‘Validar Trecho’. Caso os valores inseridos forem válidos, 

aparecerá a seguinte mensagem no botão clicado: Entrada de Trecho Válida. Acenderá uma luz 

verde, e o botão ‘Validar Elemento’ ficará disponível, assim como os elementos de Junção, 

Cabeceira, União, e Final, serão identificados na grade ‘Identificação de Elementos’.  Caso os dados 

não forem válidos, o sistema auxiliará o usuário na identificação do erro para posterior validação. 

Estando os dados da grade ‘Trechos’ válidos, existe a necessidade de validar os dados da 

grade ‘Identificação de Elementos’. Para isso escolha na grade os pontos de Lançamento (L) ou 

Captação ©, e pressione o botão ‘Validar Elemento’. 
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Com os dados das grades ‘Trecho’ e ‘Identificação dos Elementos’ validados, os controles 

dos demais formulários ficarão disponíveis para entrada de dados, assim como serão identificados 

nas grades ‘Dados de Cabeceira’ e ‘Lançamentos e Captações’ os dados de Nome do Trecho, 

Trecho e Número do Elemento com sua designação. 

Após os dados das grades ‘Trecho’ e ‘Identificação de Elementos’ terem sido validados, caso 

os mesmos ou os dados de Comprimento do Elemento sejam alterados, o processo de validação 

perderá sua validade e os dados das grades ‘Dados de Cabeceira’ e ‘Lançamentos e Captações’ 

serão perdidos. 

Os dados não serão perdidos se o arquivo já estiver salvo e as alterações não forem salvas. 

 

 
Figura 3 – Formulário de Identificação (Rodada, Trecho, Elemento),  

Formulário 1 de entrada de dados 

 

O formulário ‘Dados Hidráulicos, Climáticos e Geográficos’, Formulário 2, apresenta as 

grades ‘Dados Hidráulicos’ e ‘Dados Climáticos e Geográficos’. Na grade ‘Dados Hidráulicos’ os 

dados ficarão disponíveis de acordo com a opção do usuário por Canal Trapezoidal ou não. Ver 

Tabela 1 e Figura 4. 

Para facilitar o processo de inserção de dados, existe a opção de clicar na linha de título de 

identificação dos dados de coluna, e inserir os dados de forma mais rápida através do formulário 

‘Inserção Rápida de Dados’, apresentado no centro da Figura 4. 

Neste formulário o usuário seleciona o trecho inicial e final do dado a ser inserido e entra com 

o respectivo valor. O valor digitado será inserido automaticamente na grade de dados. Este 

formulário está disponível para as grades: ‘Dados Hidráulicos’; ‘Constates de Reação (OD e 
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DBO)’; ‘Condição Inicial do Rio’; ‘Dados de Cabeceira’; ‘Fluxo Incremental’; ‘Coeficientes (N, P, 

Coliforme, Não-Conservativo)’. 

 

 
Figura 4 – Formulário de Dados Hidráulicos, Climáticos e Geográficos, Formulário 2 de entrada de 

dados, e Formulário de Inserção Rápida de dados 

 

Os Dados Climáticos e Geográficos apresentados no Formulário 2, são: Latitude; Longitude; 

Meridiano Padrão; Elevação da Bacia; Coef. De Atenuação de Poeira; Temperatura em Tempo 

Seco; Temperatura em Tempo Úmido; Nuvem; Pressão Barométrica; Velocidade do Vento; Mês; 

Dia; Ano; Hora; Coeficiente de Evaporação AE; Coeficiente de Evaporação BE. Ver Tabela 1. 

O Formulário 3 apresenta as Variáveis de Qualidade da Água e Fator de Correção de 

Temperatura. As variáveis disponíveis são: Oxigênio Dissolvido; Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO); Temperatura (simulação estática); Coliforme Fecal; Variável Não-Conservativa; 

Fósforo; Nitrogênio; 3 Variáveis Conservativas.  Ver Tabela 2 e Figura 5. 
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Tabela 1 – Caracterização dos dados Hidráulicos, Climáticos e Geográficos 

 
Tipo Valores Limites Valor “Default” Unidade 

C anal  

Trapezoidal 

Constante de Dispersão 6 – 6000 60 m2/ dia Sim 

Coeficiente Q de Velocidade 0 - - - Não 

Expoente Q de Velocidade 0 – 1 - - Não 

Coeficiente Q de Profundidade 0 - - - Não 

Expoente Q de Profundidade 0 – 1 - - Não 

Número de Manning 0,001 – 0,05 0,02 - Sim 

Lado 1 do Canal 0 – 1000 - m/m Sim 

Lado 2 do Canal 0 – 1000 - m/m Sim 

Largura do Canal 0 - - m Sim 

D
ad

os
 H

id
rá

ul
ic

os
 

Declividade do Canal 0 – 1 0 m/m Sim 

Tipo Valores Limites Valor “Default” Unidade 

Latitude 0 – 90 23 Graus 

Longitude 0 – 180 43 Graus 

Meridiano Padrão 0 – 180 75 Graus 

Elevação da Bacia (-120 ) – 3650 1000 m 

Coeficiente de Atenuação de Poeira 0,01 – 0,15 0,06 - 

Coeficiente de Evaporação  AE 0,000005 – 0,000062 0,0000094 (m/hr)/mbar 

Coeficiente de Evaporação BE 0,0000032 – 0,0000055 0,0000032 (m/hr)/mbar-m/s 

Temperatura no Tempo Seco 2 – 50 20 °C 

Temperatura  no Tempo Úmido 2 – 55 15 °C 

Percentagem de Nuvem 0 – 1 0 - 

Pressão Barométrica 900 – 1100 1017 mbar 

D
ad

os
 G

eo
gr

áf
ic

os
 e

 C
lim

át
ic

os
 

Velocidade do Vento 0 – 36 0 m/s 

 

De acordo com as opções do usuário pelas variáveis acima citadas, os dados de entrada das 

grades ‘Constates de Reação (OD e DBO)’, ‘Condição Inicial do Rio’, ‘Dados de Cabeceira’, 

‘Fluxo Incremental’, ‘Coeficientes (N, P, Coliforme, Não-Conservativo)’ e ‘Carga Pontual e 

Captação’, ficarão disponíveis. 

Através da Figura 5 pode-se observar que o Formulário 3 de entrada de dados, também 

possibilita converter os dados de saída de DBO padrão (5 dias, à 20°C) para DBO última. Para a 

variável DBO, os dados de entrada são entendidos como padrão. 

No formulário ‘Constates de Reação (OD e DBO) e Condição Inicial do Rio’, Formulário 4 

de entrada de dados, encontram-se as grades ‘Constantes de Reação (OD e DBO’ e ‘Condição 

Inicial do Rio’.  Ver Figura 6).  

 

 

 

 

 

 



 

XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      10 

Tabela 2 - Caracterização dos dados de entrada das variáveis de qualidade da água 
Variável Fator de Correção de Temperatura Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Reaeração 1 - 1,1 1,024 - OD 

Consumo de OD do Sedimento 1 - 1,1 1,060 - 

Decaimento (Degradação) 1 - 1,1 1,047 - DBO 

Sedimentação 1 - 1,1 1,024 - 

Coliforme Fecal Decaimento 1 - 1,1 1,047 - 

Decaimento 1 - 1,1 1,000 - 

Sedimentação 1 - 1,1 1,024 - 

Variável Não-Conservativa 

Fonte 1 - 1,1 1,000 - 

Decaimento P-Orgânico 1 - 1,1 1,047 - 

Sedimentação P-Orgânico 1 - 1,1 1,024 - 

Fósforo 

Fonte P-Dissolvido 1 - 1,1 1,074 - 

Decaimento N-Orgânico 1 - 1,1 1,047 - 

Sedimentação N-Orgânico 1 - 1,1 1,024 - 

Decaimento da Amônia 1 - 1,1 1,083 - 

Fonte de Amônia 1 - 1,1 1,074 - 

Nitrogênio 

Decaimento do Nitrito 1 - 1,1 1,047 - 

Parâmetro Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Consumo de OD pela Oxidação da 

Amônia 

3 - 3,5 3,43 mg O / mg N 

Consumo de OD pela Oxidação do 

Nitrito 

1 - 1,2 1,14 mg O / mg N 

Coef. Inibição da Nitrificação 0 - 10 10 - 

Cinética Global 

Coef. Conv. DBO5,20 para DBOu 0 -  0,23 - 

 

 
Figura 5 – Formulário de Variáveis de Qualidade da Água e Fator de Correção de Temperatura, 

Formulário 3 de entrada de dados 

 



 

XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      11 

Na grade ‘Constates de Reação (OD e DBO)’, para a variável DBO, são inseridos os seguintes 

dados: Coeficiente de Decaimento (degradação); e Coeficiente de Sedimentação. Para a variável 

OD (oxigênio dissolvido), são inseridos os seguintes dados: Taxa de OD do Sedimento (demanda 

bentônica); Tipo de Reaeração; Coeficiente de Reaeração; CoefQK2; ExpQK2; CoefTSIVG; e 

Declividade. Ver Tabela 3. 

Para entrada de dados ‘Tipo de Reaeração’, são válidas as seguintes opções: 

(1) Coeficiente (Preencher dados da coluna ‘Coef. Reaeração’) 

(2) Churchill 

(3) O' Connor and Dobbins 

(4) Owens, Edwards, and Gibbs 

(5) Thackston and Krenkel 

(6) Langbien and Durum 

(7) Power function (Prencher dados das colunas ‘CoeQK2" e "ExpQK2’) 

(8) Tsivoglou - Wallace (Preencher dados das colunas ‘CoefTSIVG’ e ‘Declividade’) 

Na interface QUAL2R, para visualizar as opções de entrada em ‘Tipo de Reaeração’, clicar na 

primeira linha da coluna correspondente, um formulário de auxílio ficará disponível. 

 

Tabela 3 - Valores das constantes de reação de OD e DBO 
Variável Parâmetro Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Decaimento 0 - 10 0 1/d DBO 

Sedimentação 0 - 10 0 1/d 

Taxa de OD do Sedimento 0 - 10 0 g/m2 - dia 

Tipo de Reaeração 1 - 8 3 - 

Coeficiente de Reaeração 0 - 100 0 - 

Coeficiente de Q K2 (Opção 7) 0 - 0 1/m 

Expoente de Q K2 (Opção 7) 0 - 0  

Coeficiente de TSIVG (Opção 8) 0 -  0 1/m 

OD 

Declividade (Opção 8) 0 - 1 0 m/m 

 

Na grade ‘Condição Inicial do Rio’, de acordo com as opções do usuário na escolha das 

variáveis de qualidade da água a serem simuladas, poderão ser válidas as seguintes entradas: 

Temperatura; OD; DBO; Conservativo 1, Conservativo 2, Conservativo 3, Não-Conservativo, 

Coliforme Fecal, Nitrogênio Orgânico, Amônia, Nitrito, Nitrato, Fósforo orgânico, Fósforo 

Dissolvido. Estes dados representam os valores das variáveis no rio, antes do recebimento das 

cargas de lançamento. Ver Tabela 4. 

A Tabela 4 apresenta dados de parâmetros e variáveis, para as grades: ‘Condição Inicial do 

Rio’, ‘Dados de Cabeceira’, ‘Fluxo Incremental’ e ‘Carga Pontual e Captação’. 
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Tabela 4 - Dados de parâmetros e variáveis 
Parâmetro Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Tratamento (%) 0 - 1 0 - 

Vazão (-999) - 999 - m3/s 

Variável Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Temperatura 2 - 55 21 °C 

OD 0 - 15 0 mg/l 

DBO 0 - 1000 0 mg/l 

Conservativo 1 0 - 0 mg/l 

Conservativo 2 0 -  0 mg/l 

Conservativo 3 0 - 0 mg/l 

Não-Conservativo 0 - 0 mg/l 

Coliforme Fecal 0 - 0 Número/l00 ml 

Nitrogênio Orgânico 0 - 0 mg/l 

Amônia 0 - 0 mg/l 

Nitrito 0 - 0 mg/l 

Nitrato 0 - 0 mg/l 

Fósforo Orgânico 0 - 0 mg/l 

Fósforo Dissolvido 0 - 0 mg/l 

 

 
Figura 6 - Formulário Constates de Reação (OD e DBO) e Condição Inicial do Rio,  

Formulário 4 de entrada de dados 

 

O formulário ‘Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental’, Formulário 5 de dados de entrada, 

apresenta as grades ‘Dados de Cabeceira’ e ‘Fluxo Incremental’. 

Nas grades do Formulário 5, exceto para os dados de vazão, os dados de entrada são 

disponibilizados de acordo com as opções do usuário no processo de escolha das variáveis de 

qualidade da água a serem simuladas. Os dados do formulário são: Vazão; Temperatura; OD; DBO; 
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Conservativo 1; Conservativo 2; Conservativo 3; Não-Conservativo; Coliforme fecal; Nitrogênio 

Orgânico; Amônia; Nitrito; Nitrato; Fósforo orgânico; e Fósforo dissolvido. Ver Tabela 4 e Figura 7. 

 
Figura 7 - Formulário Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental, Formulário 5 de dados de entrada 

 
O formulário ‘Coeficientes e, Carga Pontual e Captação’, Formulário 6 de entrada de dados, 

apresenta as grades ‘Coeficientes (N, P, Coliforme, Não-Conservativo) e ‘Carga Pontual e 

Captação’. Ver Figura 8. 

Na grade ‘Coeficientes (N, P, Coliforme, Não-Conservativo)’, insere-se dados de coeficientes, 

sendo: Hidrólise do Nitrogênio Orgânico; Sedimentação do Nitrogênio Orgânico; Oxidação da 

Amônia, Liberação da Amônia do Sedimento; Oxidação do Nitrito; Decaimento do Fósforo 

Orgânico; Sedimentação do Fósforo Orgânico; Liberação do Fósforo Dissolvido do Sedimento; 

Decaimento do Coliforme; Decaimento do Não-Conservativo; Sedimentação do Não-Conservativo; 

e Liberação do Não-Conservativo do Sedimento. Ver Tabela 5. 
 

Tabela 5 - Coeficientes para a série de nitrogênio e fósforo, coliforme fecal e não-conservativo 
Variável Coeficiente Valores Limites Valor "Default" Unidade 

Hidrólise do N-Orgânico 0 - 10 0 1/d 

Sedimentação do N-Orgânico 0 - 10 0 1/d 

Oxidação da Amônia 0 - 10 0 1/d 

Liberação da Amônia do Sedimento 0 - 0 mg/m 2 - dia 

Nitrogênio 

Oxidação do Nitrito 0 - 10 2,0 1/d 

Decaimento do P-Orgânico 0 - 10 0 1/d 

Sedimentação do P-Orgânico 0 - 0 1/d 

Fósforo 

Liberação do P-Dissolvido do Sedimento 0 - 0 mg/m 2 - dia 

Coliforme Fecal Decaimento do Coliforme 0 - 10 0 1/d 

Decaimento do Não-Conservativo 0 - 0 1/d 

Sedimentação do Não-Conservativo 0 - 0 1/d 

Não-Conservativo 

Liberação do Não-Conservativo do Sedimento 0 - 0 mg/m 2 - dia 



 

XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      14 

Na grade ‘Carga Pontual e Captação’, os dados de Vazão e Nome, são sempre 

disponibilizados para o usuário. Os dados de percentagem de tratamento são disponibilizados caso o 

ponto seja identificado como Ponto de Lançamento. Para os pontos identificados como Ponto de 

Captação, não são disponibilizados os dados de entrada das variáveis, e os dados de vazão terão de 

ser inseridos como dados negativos. Ver Tabela 4. 

 
Figura 8 - Formulário Coeficientes e, Carga Pontual e Captação, Formulário 6 de entrada de dados 

 

Após os dados de entrada terem sido inseridos e validados, o modelo estará pronto para ser 

rodado.     Para rodar o modelo clique no botão ‘Rodar’, aparecerá uma caixa de texto informando o 

nome dos arquivos gerados e solicitando ao usuário para clicar no botão ‘Saída’. 

Os dados de saída serão disponibilizados no formato de tabelas e gráficos, num total de 6 

formulários. 

Após o usuário ter rodado o modelo, sem precisar rodar novamente, os dados de saída 

poderão ser visualizados clicando-se apenas no botão ‘Saída’. 

 

Dados de Saída 

Os dados de saída são representados em 6 formulários: 

a) Formulário 1 - Variáveis 

     Apresenta os dados de concentração das variáveis simuladas, para cada trecho e elemento, ao 

longo do corpo receptor. Ver Tabela 6. 

b) Formulário 2 - Gráfico - Variáveis QA 

      Apresenta os dados de concentração das variáveis simuladas no formato gráfico. Ver Tabela 6 e Figura 9. 

c) Formulário 3 – Coeficientes de Reação 
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      Resume todos os dados dos coeficientes de reação utilizados no processo de entrada de dados.  

Ver Tabela 6. 

d) Formulário 4 - Dados OD 

      Apresenta o balanço de oxigênio dissolvido, para cada trecho e elemento. Ver Tabela 7. 

e) Formulário 5 - Dados Hidráulicos 

      Apresenta os dados hidráulicos do corpo receptor, para cada trecho e elemento. Ver Tabela 7. 

f) Formulário 6 - Gráfico - Dados Hidráulicos 

      Fornece uma visualização gráfica dos dados hidráulicos. Ver Tabela 7 e Figura 10. 

    Os dados dos formulários de saída podem ser transportados para o Word ou para o Excel. 

Para transportar os dados dos gráficos, clique no menu ‘Gráfico’ e posteriormente em 

‘Copiar’, no Word ou no Excel, clique no menu ‘Editar’ e posteriormente em ‘Colar’. Para copiar 

apenas a figura, no menu ‘Editar’ do Word ou Excel, clique na opção ‘Colar Especial’ e 

posteriormente em ‘Bitmap’. Para copiar o gráfico ou seus dados não é preciso clicar na figura. 

Para transportar os dados das planilhas, selecione os dados desejados ou selecione todos os 

dados da planilha clicando no menu ‘Tabela’ e selecionando a opção ‘Selecionar Tudo’, clique em 

‘Copiar’, no Word ou no Excel, clique no menu ‘Editar’ e posteriormente em ‘Colar’. 

 

Tabela 6 - Unidade dos dados de saída dos formulários ‘Variáveis’ e ‘Coeficientes de Reação’ 
Variáveis Gráfico - Variáveis QA Coef. Reação 

Formulário 1 Formulário 2 Formulário 3 

Dado Unidade Dado Unidade Dado Unidade 

Trecho - Trecho - Trecho - 

Elemento - Elemento - Elemento - 

Inicio km km - - - - 

Fim km km - - - - 

Temperatura °C Temperatura °C OD de Saturação (mg/l) 

OD mg/l OD mg/l Opção de K2 - 

DBO mg/l DBO mg/l Reaeração  (1/d) 

Conservativo 1 mg/l Conservativo 1 mg/l Dec. da DBO (1/d) 

Conservativo 2 mg/l Conservativo 2 mg/l Sed. da DBO (1/d) 

Conservativo 3 mg/l Conservativo 3 mg/l Dec. N-Orgânico (1/d) 

Não-Conservativo mg/l Não-Conservativo mg/l Sed. N-Orgânico (1/d) 

Coliforme Fecal Número/l00 ml Coliforme Fecal Número/l00 ml Dec. NH3 (1/d) 

Nitrogênio Orgânico mg/l Nitrogênio Orgânico mg/l Liberação Sed. NH3 (mg/m2.d) 

Amônia mg/l Amônia mg/l Dec. NO2 (1/d) 

Nitrito mg/l Nitrito mg/l Dec. P-Orgânico (1/d) 

Nitrato mg/l Nitrato mg/l Sed. P-Orgânico (1/d) 

Fósforo Orgânico mg/l Fósforo Orgânico mg/l Lib. Sed. P-Dissolvido (mg/m2.d) 

Fósforo Dissolvido mg/l Fósforo Dissolvido mg/l Dec. Coliforme Fecal (1/d) 

- - - - Dec. Não-Conservativo (1/d) 

- - - - Sed. Não-Conservativo (1/d) 

- - - - Lib. Sed. Não-Conservativo (mg/m2.d) 
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Tabela 7 - Unidade dos dados de saída dos formulários ‘Balanço de OD’ e Dados Hidráulicos 
Balanço OD Dados Hidráulicos Gráfico - Dados  Hidráulicos 

Formulário 4 Formulário 5 Formulário 6 

Dado Unidade Dado Unidade Dado Unidade 

Trecho - Trecho - - - 

Elemento - Elemento - - - 

Temperatura (°C) Inicio km km - - 

OD Saturação (mg/l) Fim km km - - 

OD (mg/l) Vazão (m3/s) Vazão (m3/s) 

Déficit OD (mg/l) Lançamento ou Captação (m3/s) Vazão Incremental (m3/s) 

Fator Inibição da Nitrificação - Vazão Incremental (m3/s) Vazão Incremental (m3/s) 

Função Força (mg/l . d) Velocidade (m/s) Velocidade (m/s) 

Reaeração (mg/l . d) Tempo de Percurso (dia) - - 

Cons. OD DBOc (mg/l . d) Profundidade (m) Profundidade (m) 

Cons. OD do Sed. (mg/l . d) Largura (m) (m) Largura (m) (m) 

Net P-R (mg/l . d) Volume (m3) Volume (m3) 

Cons. OD Oxid. NH3 (mg/l . d) Área da Seção Transv. (m2) Área da Seção Transv. (m2) 

Cons. OD Oxid. NO2 (mg/l . d) Coef. Dispersão (m/s) - - 

 

 
Figura 9 - Formulário Gráfico-Variáveis 
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Figura 10 - Formulário Gráfico-Dados Hidráulicos 

 

Utilização da Interface QUAL2R no desenvolvimento de SSD QUAL2R1 

A interface QUAL2R do modelo QUAL2E está sendo utilizada para o processo de integração 

dos modelos QUAL2E e RM1, que irá constituir o SSD QUAL2R1. A modelagem do SSD 

QUAL2R1 oferece medidas de contorno para as limitações desses modelos, de forma a não 

comprometer o funcionamento dos sistemas como um todo. A modelagem desse sistema estabelece 

medidas de contorno de forma a permitir que o sistema trabalhe com regimes de vazão 

diversificados, promovendo a gestão integrada dos recursos hídricos em quantidade e qualidade.  

O SSD QUAL2R1 possibilitará a quantificação para os processos de outorga e cobrança pelo 

uso da água de quanto cada lançamento disponibiliza de vazão para diluição e captação para 

usuários de jusante e a análise de qualidade das águas, mediante cenários diversificados de vazão. 

A proposta do SSD QUAL2R1 permite a gestão dos recursos hídricos de forma integrada, 

proporciona uma visão global ao analista de recursos hídricos da situação do corpo de água, diante 

de um cenário real ou idealizado. Oferece maior embasamento técnico para uma tomada de decisão 

mais rápida e precisa. 

A principal função do SSD QUAL2R1 será então analisar todos os fatores envolvidos e 

oferecer subsídios que auxiliem a tomada de decisão na totalidade dos processos de outorga e 

cobrança por parte da autoridade competente. 
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CONCLUSÕES 

A interface QUAL2R cumpre o objetivo de auxiliar o usuário no processo de inserção de 

dados de forma amigável, assim como o de fornecer uma saída gráfica que permita uma 

visualização dos dados de forma mais eficiente e flexível.  

O processo de calibração exige um trabalho considerável de organização de dados e de 

cálculo em planilha. Para uma próxima versão, pretende-se inserir a automatização parcial do 

processo de calibração do modelo. 

O desenvolvimento de interfaces mais amigáveis para o uso de modelos matemáticos é de 

fundamental importância para o treinamento e compreensão dessas ferramentas, proporcionando 

sua difusão de forma a tornarem-se ferramentas de auxílio e planejamento no processo de gestão 

dos recursos hídricos. 

Os cálculos desenvolvidos pelo SSD QUAL2R1 serão realizados através de cenários 

diversificados de vazão. A diversificação de regimes de vazão para um mesmo cenário de 

lançamentos e captações de um rio propiciará uma avaliação da qualidade das águas para os mais 

diversos regimes que o rio poderá ser submetido, assim como uma análise qualitativa e quantitativa 

de lançamentos e captações para os processos de outorga e cobrança, diante de regimes 

diversificados de vazão. 

O SSD QUAL2R1 permitirá a integração para o processo de análise de outorga aspectos de 

qualidade da água, tanto no que se refere à outorga de lançamento como à outorga de uso 

quantitativo, tratando as mesmas a partir da mesma variável de decisão, ou seja, volume outorgado, 

assim como irá considerar as características hidráulicas, o regime de vazão e a capacidade de 

autodepuração do corpo hídrico. 
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